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3. DOKUMENTUA - ERANSKINAK 

 SARRERA 

Dokumentu honetan estalki desberdinak egiteko erabili den prozedura eta kalkuluak azalduko 

dira. Behin “2. Dokumentua – Memoria” dokumentuan agertu diren parametro orokor guztiak 

zehaztuta, elementu bakoitzaren kalkulu eta espezifikazioa egingo da. Horretarako, 

Eraikigintzaren Kode Teknikoak (EKT) osatzen dituzten dokumentu desberdinak erabiliko dira. 

Dokumentu hau bi azpiataletan banatuko da, alde batetik, EKT-re araberako kargen analisia 

egingo da, eta bestetik, estalki bakoitzean hartu diren erabaki eta espezifikazio guztiak azalduko 

dira. 

 KARGEN ANALISIA 

Kargen analisia egiteko EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua” eta “Eraikin 

Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuak 

erabiliko dira.  

Hiru azpimultzoetan banatuko dira kargak: karga iraunkorrak, karga aldakorrak eta karga horien 

arteko konbinazio hipotesiak.  

3.2.1 KARGA IRAUNKORRAK 
Karga iraunkorrek momentu orotan eragingo dute estalkiaren gainean. Horrela, eraikina osatzen 

dituzten osagai guztien berezko pisuaren kalkulua egingo da. 

 BEREZKO PISUA 

Elementu bakoitzaren berezko pisua erabiltzen den materialaren pisu espezifikoaren eta haren 

dimentsio izendatuaren arabera defini daiteke.  

𝐵𝑃 = 𝛾𝑃 · 𝐴 (1) 

Non,  

- BP → Berezko Pisuaren karga den. 

- 𝛾𝑃 → Materialaren pisu espezifikoa den. 

- A → Elementuaren azalera (dimentsio nominala) den. 

Berezko pisuaren kalkulua programa desberdinek kalkulatuko dute, izan ere, barra bakoitzak 

disposizio eta dimentsio desberdinak dituelako. Hortaz, ez dira profil guztien kalkuluak egingo.  
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 ESTALKIAREN KARGA 

Estalkiaren karga jakiteko, lehenik eta behin, beharrezkoa da merkatu osoan zehar estalki bat 

aukeratzea, bilatu nahi diren helburuak betetzen dituena. Gainera, garrantzitsua da eraikinen 

estalkia ondo aukeratzea, izan ere, haren mende dago isolamendu termikoa eta eguzki argiaren 

kantitatea.  

Eraikin hauen kasuan, ez da isolamendu termikorik bilatzen, hala ere, argi-zuloek eragiten duten 

argi izpiek bero gehigarria ez sortzen bilatzen da. Bestalde, argia egunean zehar eguzkitik guztiz 

ateratzea da helburu, hortaz argi-zuloen kokalekuari erreparatu beharko zaio.  

Estalkiaren aukeraketa kilometro zeroko enpresetan bilatu izan da, izan ere, egungoko krisi 

egoerarekin beharrezkoa izango da gertuko enpresekin kolaboratzea. Hortaz, padel eta 

jolastokia estaltzeko aukeratu den enpresa “PalPlastic” da, izan ere, Legution (Araba) egoitza 

duelako. Hainbat proiektu egin ditu Euskal Herrian eta Kantabrian, Irudia 3.1-ak erakusten duen 

moduan.  

PALPLASTIC 

Enpresa honek eskaintzen dituen estalkiak polikarbonatozkoak dira, horrela, argiaren 

aprobetxamendu maximoa lortzen da. Gainera, inpaktuetatik beira baino erresistenteagoa da, 

hortaz, haien erabilera handitu egin da azken hamarkadan. Hauek dira “PalPlastic” enpresak 

aurrera eraman dituen proiektu batzuk: 

 

Irudia 3.1 - PalPlastiken proiektuak: a) Galdakao   b) Leioa   c) Torrelavega 

Argi dagoenez, PalPlastikek erabiltzen dituen estalkiak aproposak direla Artziniegan kokatuko 

diren eraikinetarako. Konkretuki, enpresa honek “Danpal” enpresak ekoizten dituen estalkiak 

erabiltzen ditu. Estalki hauek kurbadura ahalbidetzen dute, beharrezkoa dena bai padel zelaiak 

estaltzeko bai jolastokia bera estaltzeko. Beste aldetik, Danpal estalkiek ez dute itsutzen barneko 

erabiltzaileei, alderdi oso aproposa kirola egiteko zonaldeetan. 

PalPlastikeko proiektu zuzendariarekin hitz egitean, berak gomendaturiko estalkia hartuko da, 

non, berak esan zuen bezala: “Garrantzitsuena polikarbonatozko plakak ez itsutzea da, 

horretarako, Softlite akabera espezifiko bat aplikatuz.”.  

a) b) c) 
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Irudia 3.2 - Danpalon Softlite estalkia 

Danpalon estalkiak hainbat mota desberdin ditu, haien lodieraz sailkaturik. Artziniegako 

eraikinetan, non bere aplikazioa kirol eta aisialdirako egokituta egon behar direnak, 

fabrikatzaileak “Danpalon 16mm” gomendatzen du, gelaxka-kontzentrazio handiagoak 

dituelako, erresistentzia eta zurruntasun handia lortuz eragindako inpaktuekiko eta kalteekiko 

zainduz. 

 

Irudia 3.3 – “Danpalon” mota desberdinen ezaugarri orria 

Behin estalki aproposena aukeratuta, fabrikatzaileari fitxa teknikoa eskatu zitzaion, estalki 

honen espezifikazio eta ezaugarri orokorrak jakiteko. 
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Taula 3.1 - "Danpalon 16mm" -tako ezaugarri orokorrak 

 

Hala ere, estalki hauek eraikinera finkatzeko lotura elementuak beharko dira, pisua ere 

handitzen duena. Horregatik, proiektu zuzendariak esan zuen bezala, kalkuluak egiterako 

orduan hau izan beharko da estalkiaren pisua: 

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,   𝐷𝑎𝑛𝑝𝑎𝑙𝑜𝑛 = 5 
𝑘𝑔

𝑚2⁄ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄   
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3.2.2 KARGA ALDAKORRAK 
Karga aldakorrak momentu konkretu batzuetan eman daitezken kargei egiten zaie erreferentzia. 

Behin eraikina kokatuta dagoenean berezko pisuari gehitu ahal zaien karga mota desberdinak 

dira: erabileraren gainkarga, haizea, elurra… 

 ERABILERAREN GAINKARGA 

Langile kualifikatuek eraikina kontserbatzeko egin behar dituzten konponketek eta/edo 

mantentze-lanek duten pisua dela eta, erabileraren gainkarga bat sortuko da. Langileen pisua 

eta haiek erabiltzen dituzten erremienta edo makina desberdinen pisua kontuan harturik egingo 

da kalkulua. 

Erabileragatik sortzen den gainkargaren balioa, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua 

– Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentutik aterako da, EKT-k agintzen duen arabera. 

SE-AE dokumentuan (“Seguridad Estructural – Acciones en la Edificación”), Taula 3.2 aurkitu 

daiteke erabileraren gainkargaren balioak eraikinak bere bizitzean izango duen erabilera 

konkretuaren arabera. 

Taula 3.2 – Erabileraren gainkargaren balio karakteristikoak 

 

Proiektu honen kasuan, estalki guztiek baldintza berdinak izango dituzte erabileraren gainkarga 

dela eta, hortaz, estalki guztiek G erabilera maila izango dute. Maila honetan, estalkiak bakarrik 

mantentzerako egongo dira eskuragai, beraz, erabilera gainkarga ez da gainerako karga 

aldakorrekin parekatuko, G1 erabilera-mailak adierazten duen bezala.  

Bestalde, proiektu honetako estalki guztiek petralak erabiltzen dituztenez estalkia jasateko, 

EKTren arabera hauek dira kontuan hartu beharreko indarrak: 

Karga Uniformea → 𝑞𝑒𝑔 = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

Karga Puntuala → 𝑞𝑒𝑔 = 1 𝑘𝑁 

Proiektu honetan, ez da karga puntuala kontuan hartuko, indar sakabanatua eragin handiagoak 

izango dituelako estalkiaren gainean.   
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 HAIZEA 

Eraikin baten gainean haizeak eragiten duen karga kalkulatu beharko da EKT-k adierazten duen 

bezala. Haizearen kargaren kalkulua eraikinaren formaren eta dimentsioen arabera, haizearen 

norabidearen eta intentsitatearen arabera eta presioaren banaketa eta balioaren arabera 

kalkulatzen dira. 

Haizearen akzioaren karga edo presio estatikoa, zeinak gainazalarekiko indar perpendikularra 

izango den, formula honekin adierazi daiteke: 

𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒 · 𝑐𝑝 (2) 

Non,  

- 𝑞𝑒  → Haizeak eragiten duen presio estatikoa. 

- 𝑞𝑏 → Haizeak eragiten duen presio dinamikoa. 

- 𝑐𝑒 → Esposizio koefizientea. 

- 𝑐𝑝 → Presio koefizientea edo koefiziente eolikoa. 

Haizearen Presio Dinamikoa (𝒒𝒃) 

EKT-n arabera, haizearen presio dinamikoa, modu sinplifikatuan, estatuko lurraldearen edozein 

punturako 0’5 𝑘𝑁
𝑚2⁄  balioa har daiteke. Hala ere, Espainiako kokapen geografikoaren arabera, 

Kode Teknikoko eranskineko mapari esker, balio zehatzagoak lortu daitezke. 

Proiektu honetan landuko diren hiru estalkiak Artziniegan (Araba) kokatuta daudela kontuan 

harturik, hurrengo mapatik [“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean 

eragiten dituzten akzioak” dokumentuaren D eranskina, D.1 irudia] gunearen araberako presio 

dinamikoaren balioak atera daitezke. 

 

Irudia 3.4 - Haizearen abiaduraren oinarrizko balioa, 𝒗𝒃 

Horrela, EKT-ren arabera, haizearen presio dinamikoa C zonaldean 0’52 𝑘𝑁
𝑚2⁄  da.   
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Esposizio Koefizientea (𝒄𝒆) 

Esposizio koefizientea, egituren altueraren eta egiturak kokatzen diren ingurunearen laztasun 

mailaren menpe dago. Egitura guztiak Artziniegako kirol-zonaldean kokaturik daude, baina 

altuera ezberdina dutenez koefizienteak ezberdinak izango dira. 

Taula 3.3 - Esposizio koefizienteen balioa, 𝒄𝒆. 

 

Eraikin desberdinek altuera berdina ez dutenez, bakoitzaren esposizio koefizientea aterako da, 

altuera erreala datuekin interpolatuz. 

Taula 3.4 - Estalkien esposizio koefizienteak 

Eraikina 
Altuera Maximoa 

(metrotan) 
Esposizio Koefizientea 

𝒄𝒆 

Padel Estalkia 8’451 m 2,25 

Jolastokiaren Estalkia 7 2,1 

 

Presio Koefizientea (𝒄𝒑) 

Presio koefizientea edo koefiziente eolikoa haizearen norabide erlatiboaren, eraikinaren 

formaren eta elementuen kokagunearen eta bere eraginpean dagoen azaleraren araberakoa 

izango da.  

Proiektu honetan bi eraikin ezberdin daudenez, eta biek forma eta dimentsio desberdinak 

dituztenez, bakoitzak presio koefiziente ezberdinak izango dute. Beraz, egitura bakoitza bere 

aldetik aztertuko da,  barruko presio koefizientea (𝑐𝑝𝑏) eta kanpoko presio koefizientearen (𝑐𝑝𝑘) 

balioen kalkulua eginez. 

KANPOKO PRESIO KOEFIZIENTEAK (𝒄𝒑𝒌) 

Kanpoko presioaren edo presio eolikoaren koefizienteak, haizearen norabide erlatiboaren, 

eraikinaren formaren, elementuaren posizioaren eta haren eragin-eremuaren araberakoak dira. 

Beraz, estalki bakoitza bere aldetik aztertzea egokiago dela erabaki da. 

Bestalde, haizearen kanpoko presioa paramentu horizontaletan (teilatuan) eta paramentu 

bertikaletan (hormetan) du eragina, hortaz, biak aztertuko dira. 
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Azkenik, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten akzioak” 

dokumentuan agertzen den bezala eraikin bakoitzaren hutsuneak kontuan hartu behar dira: 

Aipamena 1 - Nabe eta eraikuntza diafanoen koefiziente eolikoa 

“Nabe eta eraikuntza gardenetan, fatxadak lotzen dituzten forjaturik gabe, 

eraikinaren bi aldetan gutxienez (fatxadak edo estalkiak), hutsuneen 

azalera osoa alde osoaren% 30 baino handiagoa bada haizearen ekintza 

zehazteko, egitura markesina bezala hartuko da.” 

Hortaz, lehenengo eta behin eraikin guztiak markesina bat edo eraikin normal bat diren 

aztertuko da. Dokumentu honetan eraikuntza guztiak markesina baten moduan aztertuko diren 

arren, erabiliko diren kalkulu programetan bi ikuspuntuak hartuko dira kontuan. 

• PADEL ESTALKIA 

Paraleloan kokatzen diren bi padel kantxa estaltzeko egitura da padel estalkia. Bere forma 

zirkularra eta dimentsioak hurrengo marrazkian aurkezten dira.  

 

Irudia 3.5 - Padel estalkiaren kota orokorrak 

Padel egituran paramentu bertikalak ez daudenez, hormetan dauden hutsuneak azalera guztia 

hartzen dute, haizea pasatzen utziz, beraz, markesina baten moduan kalkulatu beharko da. Hala 

ere, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten akzioak” 

dokumentuan markesinarako ur bateko eta birentzako kanpoko presio koefizienteak daude 

bakarrik.  

Ikusi daitekenez, estalkiaren malda momentu oroetan aldatzen joaten da, presio koefizienteak 

berarekin aldatuz. Hau konpontzeko, estalki zirkularra, bi uretako portiko batera islatuko da, 

antzeko presio koefizienteak ateratzeko.  

Beraz,  “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten akzioak” 

dokumentuan agertzen den 1. Aipamenari erreparatuz, eta eraikuntzaren aldeetatik hutsuneen 

azalera oso handia denez, egitura markesina baten bezala kalkulatuko da (kalkulu programetan 

markesina baten moduan eta ez balitz moduan kalkulatuko den arren).  
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Taula 3.5 - Bi uretako markesinen esposizio koefizienteen balioa 

 

Ikus daitekeenez, beharrezkoa da estalkiaren malda eta barneko obstrukzioaren balioa 

kalkulatzea, esposizio koefizienteak lortzeko. Horretarako, kontuan hartuko dira kirol gunearen 

benetako neurriak eta egituraren dimentsio orokorrak. 

Malda kalkulatzeko, “Irudia 3.5”-ko irudiari erreparatu beharko zaio, ezarritako dimentsioak 

landu beharko dira, landaren maldaren kalkuluarekin: 

𝛼 = arc tan (𝐻 − ℎ
𝐿
2

⁄ ) (3) 

Non,  

- 𝛼 → Estalkiaren malda. 

- 𝐻 → Eraikinaren altuera maximoa. 

- ℎ → Eraikinaren teilatuaren altuera minimoa. 

- 𝐿 → Eraikinaren argia. 

Non,  

- 𝛼 → Estalki baten bataz besteko malda. 
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Irudia 3.6 - Padel estalkiaren bataz-besteko malda 

3. ekuazioa erabiliz, eta padel estalkiaren dimentsioak jakinda: 

𝛼 = 𝐴𝑟𝑐 tan (
4

12 
) = 18′435° 

Beste aldetik, haizeak markesina baten azpian duen obstrukzio-maila (𝜑) markesinaren azpiko 

ebakidura osoaren azaleraren eta ospatutako eremuaren arteko erlazio gisa definitzen da, bi 

eremuak haizearen norabidearekiko plano perpendikularrean daudelarik. 

𝜑 =
𝑂𝑠𝑡𝑜𝑝𝑜𝑎𝑟𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑒𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎

𝐻𝑎𝑖𝑧𝑒𝑎𝑘 𝑝𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑧𝑎𝑘𝑒𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑒𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎 
 (4) 

Non,  

- 𝜑 → markesinaren obstrukzio-mailaren faktorea den. 

Padel estalkiko obstrukzio-mailaren koefizienteak ateratzek, estalkiaren barruan padel estalkiak 

daudela kontuan hartu beharko da. “Kirol Instalazioen Araudi Teknikoa - NIDE” argitaratzen 

dituen padel egituren dimentsioak ezagututa, obstrukzio maila kalkulatu daiteke, 4. 

ekuazioarekin: 

 

Irudia 3.7 - NIDE-k araututako padel kantxen dimentsioak 
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𝜑 =
4 𝑚

4′47𝑚 
= 0′895 ≃ 0′9 

Behin adierazle guztiak izanda, “¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.” erabili 

beharko da kanpoko presioaren balioak ateratzeko: 

Taula 3.6 - Padel estalkiaren kanpoko presio koefizienteen balioak 

 

Taula 3.7 - Padel estalkiaren zonaldeen esposizio koefizienteak 

ZONALDEA 
KANPOKO ESPOSIZIO KOEFIZIENTEAK 

BERANZKOA GORANZKOA 

A 1,04 -1,34 

B 1,90 -2,16 

C 1,40 -1,58 

D 0,40 -2,09 

Padel estalkiak hormarik ez duenez, ez da paramentu bertikaletan haizearen indarra aztertuko. 

• JOLASTOKIAREN ESTALKIA 

Jolastokiaren kanpoko koefizienteak eskuratzeko, berriro ere, beharrezkoa da bere itxura eta 

dimentsioak aztertzea. Jolastokia, padel estalkiaren moduan, estalki zirkular bat da, hala ere, 

bereizgarri moduan, jolastokiaren habeak zutabearen rola hartzen dute, hortaz, habeak lurrera 

zimendatzen dira, “Irudia 3.8 - Jolastokiaren estalkiaren kota orokorrak” erakusten duen bezala. 

Abajo 1,04 1,9 1,4 0,4

Arriba 0 -1,1 -1,77 -1,4 -1,94

Arriba 0'9 -1,343 -2,157 -1,58 -2,09

Arriba 1 -1,37 -2,2 -1,6 -2,1

18'435°
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Irudia 3.8 - Jolastokiaren estalkiaren kota orokorrak 

Hala ere, estalkiaren barrura sartzeko beharrezkoa izango da sarbideak ipintzea, horretarako, 

estalkiak ez du 25 metroko argia duen egitura osoa estaliko, baizik eta 2’4 metrotik gorako 

altueran jarriko da estalkia, pertsonen sarrera bermatzeko. Gauzak horrela, 21’4 metroko argia 

duen egitura utziko da estalpean. 

Lehenengo eta behin, markesina baten aurrean bagauden jakin behar da, horretarako, 

egituraren hutsune kopura kalkulatu beharko da (EKT-ren 1. aipamena). Alboetatik haizea 

etorriko balitz hutsuneen portzentajea, azalera guztiarekin konparatuta altueren arteko zatiketa 

izango da: 

𝐴%  ℎ𝑢𝑡𝑠𝑢𝑛𝑒 =
𝑍𝑢𝑙𝑜𝑎𝑟𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑒𝑟𝑎

𝐸𝑟𝑎𝑖𝑘𝑖𝑛𝑎𝑟𝑒𝑛 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑒𝑟𝑎 
=  

2′4

7
= 0′343 = %34′3 > %30 (5) 

 

Ikusi daitekenez, jolastokiaren estalkiaren zuloak justu-justu %30 baldintza gainditzen dute, 

hortaz, nahikoa da markesina baten moduan definitzeko. Hala ere, haizea portiko hastialetik ere 

sartu daitekenez,  portiko hastialaren forma (Irudia 3.9 - Jolastokiaren portiko hastialaren kota 

orokorrak) ere aztertu beharko da: 

 

Irudia 3.9 - Jolastokiaren portiko hastialaren kota orokorrak 

Portikoaren zuloaren kalkulua egiteko, alde batetik, zirkulu baten segmentu zirkularra 

kalkulatuko da, eta bestetik, estalita dagoen azalera, beste segmentu zirkular bateri deritzona. 

Gero haien arteko kendura egingo da zuloaren azalera totala ateratzeko (6. ekuazioa): 
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𝐴ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑙𝑎 = 𝐴𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢 − 𝐴𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖𝑎  (6) 

 

Irudia 3.10 - Zirkulu baten segmentuaren azaleraren kalkulua 

𝜃 = 2 · arccos (
𝑅 − ℎ

𝑅 
) (7) 

𝐴 =
𝑅2

2
(𝜃 − sin 𝜃) (8) 

Lehenik eta behin, zirkuluaren segmentuaren azalera kalkulatuko da, hau da, fatxadaren azalera 

totala: 

𝜃 = 2 · arccos (
𝑅 − ℎ

𝑅 
) = 2 · arccos (

14′661 − 7

14′661
) = 117° = 2′042 𝑟𝑎𝑑  

𝐴𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢 =
𝑅2

2
(𝜃 − sin 𝜃) =

14′6612

2
· (2′042 − sin(117)) = 123′7 𝑚2 

Bestalde, portiko hastialean estalita dagoen azalera kalkulatuko da. Berriro ere, 7. eta 8. 

ekuazioak aplikatuko dira estalita dagoen estalkia kalkulatzeko: 

𝜃 = 2 · arccos (
𝑅 − ℎ

𝑅 
) = 2 · arccos (

14′661 − (7 − 2,4)

14′661
) = 93′33° = 1′629 𝑟𝑎𝑑 

𝐴𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖𝑎 =
𝑅2

2
(𝜃 − sin 𝜃) =

14′6612

2
· (1′629 − sin(93′33)) = 67′78 𝑚2 

Beraz, 6. ekuazioa erabiltzen bada portiko hastialaren hutsunea ateratzeko, horrela geratzen da: 

𝐴ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑙𝑎 = 𝐴𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢 − 𝐴𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖𝑎 = 123′7 − 67′78 = 55′92 𝑚2 

Datu guztiak izanda, 5. ekuazioa aplikatu daiteke: 

𝐴%  ℎ𝑢𝑡𝑠𝑢𝑛𝑒 =
𝑍𝑢𝑙𝑜𝑎𝑟𝑒𝑛 𝐴𝑧𝑎𝑙𝑒𝑟𝑎

𝐹𝑎𝑡𝑥𝑎𝑑𝑎𝑟𝑒𝑛 𝐴𝑧𝑙𝑎𝑒𝑟𝑎 
=  

𝐴ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑙𝑎

𝐴𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎
=

55′92

123′7
= 0′452 = %45′2 > %30 
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Argi ikusi daitekenez, portiko hastialetik ere, azalera %30 baino gehiago da, beraz, haizearen 

aplikazioa jolastokiaren gainean markesina baten moduan aztertuko da, padel egituraren 

antzera. Horretarako, 3. ekuazioa erabiliko da jolastokiaren estalkiaren bataz-besteko malda 

eskuratzeko.  

𝛼 = 𝐴𝑟𝑐 tan (
7 − 2′4

21′4
2⁄

) = 23′26° 

Bestalde, jolastokiaren barnealdean kulunkak eta irristapenak jarriko dira, hala ere, haien 

azalera oso txikia izango da egiturak duen argia eta altuerarekin konparatuta, beraz, obstrukzio 

mailaren faktorea nulua izango balitz bezala hartuko da. 

Taula 3.8 - Jolastokiaren estalkiaren kanpoko presio koefizienteen balioak. 

 

Taula 3.9 - Jolastokiaren estalkiaren zonaldeen esposizio koefizienteak 

ZONALDEA 
KANPOKO ESPOSIZIO KOEFIZIENTEAK 

BERANZKOA GORANZKOA 

A 1’165 -1’365 

B 1’9 -1’865 

C 1’565 -1’4 

D 0’465 -2’0 

Beste aldetik, portiko hastiala estalita egongo denez paramentu bertikal batez, haizearen 

indarra horma horretan indar bat egingo du, “¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.” ikusi den bezala. 

Abajo 1,165 1,9 1,565 0,465

Arriba 0 -1,365 -1,865 -1,4 -2

Arriba 1 -1,4 -2,07 -1,535 2,035

23'26°
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Portiko hastialaren gaineko horman haizeak duen eragina ezagutzeko, “Eraikin Segurtasuneko 

Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskinean 

dagoen D3 parametro bertikalak taulako balioak erabiliko dira.  

Taula 3.10 – EKT-ren paramentu bertikalen balioak 

 

Hasteko, haizea bi norabide desberdinetatik etorri daitekenez, biak aztertuko dira, bata 0° eta 

bestea 90°. 

o Haizea 0° - Alboetatik  

Haizea 0° datorrenean, haizea jolastokiaren estalkiaren alboetatik dator, hortaz, portiko hastial 

biak xurgatzen egongo dira (A, B eta C zonaldeak), “¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.”-ko irudiek erakusten duten moduan. Gauzak horrela,  Eraikigintzaren Kode 

Teknikoan agertzen diren parametroak atera beharko dira. Horretarako, azalera eta 

lerdentasuna atera beharko dira, beti portiko hastialaren dimentsioak (¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.) eta haizearen norabidea kontuan hartuz: 

Estalita dagoen portiko hastialaren kalkulua egitea oso zaila den arren, posiblea da kalkulatzea. 

Hala ere, bere azalera 10m2 baino handiagoa izango denez, ez da kalkulatu behar.  Lerdentasuna 

bakarrik kalkulatuko da koefizienteak ateratzeko (6. ekuazioa). 

ℎ
𝑑⁄ = 7

25⁄ = 0,28̂ 
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Taula 3.11 - 0°-tan jolastokiaren estalkiaren hormetan kanpoko presio koefizienteak 

 

Ikusi daitekenez haizeak duen norabidearekin (¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.), haizea 0°-tik datorrenean, ABC eremuak bakarrik aztertu beharko dira, horregatik 

koefiziente guztiak negatiboak dira, hormaren gainean haizeak xurgatzen duelako. 

o Haizea 90° - Aurretik  

Bestalde, haizea aurretik jotzen duenean, portiko hastial bateren gain jotzen du haizea eta beste 

portiko hastiala haizearen kontrako norabidean dago kokatuta. Norabidea aldatu denez,  berriro 

kalkulatu beharko da eraikinaren lerdentasuna norabide berrian (6. ekuazioa): 

ℎ
𝑑⁄ = 7 𝑚

45 𝑚⁄ = 0′15̂ 

Kasu honetan, interesgarriak diren zonaldeak D eta E eremuak dira, “¡Error! No se encuentra el 

origen de la referencia.” irudiak erakusten duen moduan, bi portiko hastialen eremuak direlako. 

Taula 3.12 - 90°-tan jolastokiaren estalkiaren hormetan kanpoko presio koefizienteak 
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Behin hormetako kanpo koefiziente guztiak aterata, hurrengo taula honetan argitaratu daitezke, 

zonaldeen aplikazio puntuak “¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.” taulan ikusi 

daitekeelarik.  

Taula 3.13 – Jolastokiaren portiko hastialeko hormetako kanpoko presio koefizienteak 

ZONALDEA 
KANPOKO ESPOSIZIO KOEFIZIENTEAK 

HAIZEA 0°  HAIZEA 90° 

A -1’2 - 

B -0’8 - 

C -0’5 - 

D - 0’7 

E - -0’3 

Hala ere, jolastokia markesina bat denez eraikinaren alde guztietatik, D eta E zonaldeen kanpo 

koefizienteak gehituta agertuko dira, izan ere, bi portiko hastialetan haizea presionatzen (D 

zonaldea) eta xurgatzen (E zonaldea) egongo da haizea 90° datorrenean. 

 

Irudia 3.11 - Haizearen efektu erreala portiko hastialetan bi norabideetan. 

Hortaz, kanpoko presio koefizienteen indarrak bi zonaldeak gehituta honela geratuko liratekeen: 

Taula 3.14 - Jolastokiaren portiko hastialeko hormetako kanpoko presio koefiziente errealak 

ZONALDEA 
KANPOKO ESPOSIZIO KOEFIZIENTEAK 

HAIZEA 0°  HAIZEA 90° 

A -1’2 - 

B -0’8 - 

C -0’5 - 

D - 1 

E - -1 
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BARNE PRESIOKO KOEFIZIENTEAK (𝒄𝒑𝒃) 

EKT-ren arabera, eraikinak hutsune handiak baditu, haizeak, kanpoko presioez gain, barreneko 

presioak ere sortzen ditu, eta horiek aurrekoei gehitzen zaizkie.  

Diseinatzen ari diren eraikinak markesinak direla kontsideratu direnez, teilatuan barne-presioa 

ez dagoela kontsideratu daiteke, izan ere, markesinetako teilatuetan agertzen diren goranzko 

eta beranzko koefizienteak barne eta kanpo presioak gehituta egongo balira agertzen dira.  

Diseinatu diren bi egiturak aztertzen badira, ez dago egiturarik paramentu bertikalik duenik, hala 

ere, jolastokiaren egituran portiko hastialak paramentu bertikalez estalita daude, haizearen 

mugimendua mugatzeko, “Irudia 3.9 - Jolastokiaren portiko hastialaren kota orokorrak” irudiek 

erakusten duten bezala.  

Hala ere,  jolastokiaren portiko hastialetako hormetan agertzen den barne presioa 

mesprezatuko da, izan ere, agertzen diren zuloak oso handiak direlako. Gainera, aurreko atalean 

komentatu den bezala, haizearen eragina portiko hastialetan handitu egin da D eta E 

zonaldeetan, barne presioa ezabatuz. 
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 ELURRA 

Eraikin baten gainean agertzen den kargaren intentsitatea elurragatik lekuaren klimaren, 

ingurunearen erliebearen, eraikinaren formaren, haizearen efektuen eta beste zenbait kanpoko 

parametroen aldaketa termikoen menpe dago. 

Eraikigintzaren Kode Teknikoaren arabera, elurraren karga azalera batean hurrengo 

ekuazioarekin kalkula daiteke: 

𝑞𝑛 = 𝜇 · 𝑠𝑘 (9) 

Non,  

- 𝑞𝑛 → Elurraren karga azalera den 

- 𝜇 → Estalkiaren forma koefizientea 

- 𝑠𝑘  → Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa den. 

Forma Koefizientea (𝝁) 

Haizeak elurteak lagundu edo jarrai ditzake, eta horrek elurra modu irregularrean estalkien 

gainean metatzea eragiten du. Horregatik, elur-geruzaren lodiera desberdina izan daiteke 

isurialde bakoitzean. Horrek eragingo du estalkian zehar pilatu daitekeen elur kopurua 

ezberdina izatea. Hala ere, Eraikigintzaren Kode Teknikoak esaten duen moduan (“Eraikin 

Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuan): 

Irristatzeko eragozpenik ez duten isurkietan, forma-koefizienteak 1 balioa 

izango du 30º edo gutxiagoko inklinazioa duten estalkietarako eta balio 

nulua 60º edo gehiagoko inklinazioa duten estalkietarako (tarteko 

balioetarako, linealki interpolatuko da). Oztoporik badago, µ= 1 hartuko da, 

inklinazioa edozein dela ere. 

Ikusi den bezala, bi estalkietan malda maximoa 30° baino gehiago hartzen du, forma koefizientea 

aldatuz. Alabaina, segurtasunaren aldetik erabaki da forma koefizientearen balioa unitate 

batera mantentzea, izan ere, malda ez delako beti konstantea eta elurraren pilaketa eman 

daitekeelako. 

Balio Karakteristikoa (𝒔𝒌) 

Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa, egituraren kokapen 

geografikoaren araberakoa da. Kasu honetan, Artziniegako udalerrian gaude kokatuta, Arabako 

probintzian. EKT-k probintzietako hiriburuei eta hiri autonomikoei dagozkien balioak biltzen 

dituen taulak argitaratzen ditu. Hala ere, Artziniega hiriburuetatik oso urrun dagoenez, bere 

altitudearen eta zonalde espezifikoen menpe aterako dira elurraren balio karakteristikoak. 

Lurzoru horizontal bateko ( 𝑠𝑘 ) elur-kargaren balio gisa, EKT-ren E.2 taulatik har daiteke, 

kokalekuaren edo udalerriaren altitudearen “Irudia 3.12 - Neguko zonalde klimatologikoak 

Espainian” mapako eremu klimatikoaren arabera. 
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Irudia 3.12 - Neguko zonalde klimatologikoak Espainian 

Argi ikusi daitekenez, Artziniega lehenengo zonaldean dago kokatuta, eta “2. Dokumentua – 

Memoria” dokumentuan ikusi izan den bezala, Artziniega 210 m-ko altueran dago kokatuta. 

Beraz, elurraren balio karakteristikoa hurrengo taulan aurkitu daiteke: 

Taula 3.15 - Elur-gainkarga lurzoru horizontalean (kN/m2) 

 

Beraz, elurragatik agertzen den indarra proiekzio horizontalean (lurzoruarekiko paraleloan) 

honakoa da: 

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎 = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄   

Elurraren aplikazioa, EKT-ak ulertzen duen bezala, 3 akzioetan ezberdindu beharko da, alde 

batetik, elurra bi uretan aplikatuta bere karga maximoarekin, eta beste aldetik, haizeak 

eragindako elurraren mugimenduagatik agertzen ur bakoitzean karga maximoa agertuko da eta 

bestean erdia (Irudia 3.13 – EKT-ren forma koefizienteagatik agertzen diren akzioak). 
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Irudia 3.13 – EKT-ren forma koefizienteagatik agertzen diren akzioak 

Beraz, hauek dira haizeak eragindako mugimenduagatik agertuko diren elurraren hiru akzioak: 

 

Irudia 3.14 - Elurraren akzioaren aplikazio grafikoa 
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 SEISMOEN AKZIOA 

Seismoen akzioak Seismo-erresistente eraikuntzaren arauaren (SEEA - NCSE) arabera daude 

araututa. Arau honen arabera, proiektu honetan ez da beharrezkoa seismoen akzioa erabiltzea, 

oinarrizko azelerazio sismikoa 𝑎𝑏 = 0′04 · 𝑔  baino txikiagoa delako, non g grabitatearen 

azelerazioa den, “Irudia 3.15 - NCSE-02 arau sismoerresistentearen mapa sismikoa“ azaltzen 

duen bezala. 

 

Irudia 3.15 - NCSE-02 arau sismoerresistentearen mapa sismikoa 

NCSE-02 dokumentuan ikusi daitekenez, Artziniegako zonaldean ez da aktibitate sismikorik 

aplikatu beharrik, azelerazio sismikoa 0’04·g baino txikiago delako.  

 

Irudia 3.16 - NCSE-ren arauaren aplikazio eremuak 
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 SUTEEN AKZIOA 

Atal honetan elementuen kalkuluei dagozkien suaren eraginak soilik azalduko dira. Gainera, 

proiektuko eraikinek material desberdinez eginda daudenez, bakoitza bere aldetik aztertuko 

da. 

PADEL ESTALKIA 

Padeleko bi pistak estaliko dituen egitura sortzerako orduan, suaren akzioa 15 minuturako 

kalkulatuko da. Izan ere, estalkiaren barruan sute bat sortuko balitz, estalkian daudenek 

denbora nahikoa izango lukete eraikina ebakuatzeko eta beren burua babesteko. 

Bestalde, padelaren egitura osatzen duten elementuek ez dute suaren aurkako estaldurarik 

izango, aurrekontua nabarmen handituko litzatekeelako. Gainera, ez da kalkulurik egingo estalki 

horrek suarekiko duen erresistentziari buruz, Cype 3D berak  hau guztia kontuan hartuko baitu 

elementu guztien neurriak ezartzeko orduan. 

Garrantzitsua da aipatzea, aukeratutako erresistentzia denboraren balioa ez dela Eraikigintzaren 

Kode Teknikoaren DB – SI-an aipatzen. Hala ere, bere erabilera baimenduta dago egituraren 

konprobaketa egiteko bestelako suarekiko erresistentzia denborako baloreekin, “Reglamento 

de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales”-n aipatzen den bezala. 

 

JOLASTOKIAREN ESTALKIA 

Jakina denez, jolastokiaren egitura egurrezkoa da, eta hau oso material sukoia da. Gainera, 

haizearen eragina kontuan hartu beharrekoa da ere. Hala ere, jolastokiaren eraikina 

ebakuatzeko oso erraza da, alboetan itxiturarik ez duenez, ezinezkoa baita eraikinaren barruan 

harrapatuta geratzea. 

Horregatik, dimentsionatuko diren elementuak egiteko, kontuan hartuko da egiturak 30 minutu 

irauten duela suaren azpian. Hori ez da ezinbestekoa; hala ere, beti hobesten da elementu 

guztiak segurtasunaren aldetik kalkulatzea. 

“3.4.2.5 SUTEAREN AURKAKO ERRESISTENTZIA”-ren atalean, zurezko elementuak egiaztatuko 

dira; hau da, petralak eta portikoak. Gainera, lotura guztiak dimentsionatu egin dira, suaren 

aurrean erresistenteak izan daitezen. Horretarako, burdineria metalikoak (sute batean huts 

egiteko joera handiagoa dutelako) zurezko zirien bidez edo altzairuzko xaflak egurraren barruan 

sartuz ezkutatu dira. 
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 KARGEN LABURPENA 

Hona hemen, ikusitako karga guztien bilduma, non haizearen, erabileraren, elurraren eta 

estalduraren karga guztiak dauden (seismoa nulua izanik ez da gehitu): 

HAIZEA TEILATUETAN 

PADEL ESTALKIA 

Taula 3.16 – Padel Estalkiaren Haizearen Indarra 

ZONALDEA 

PADEL ESTALKIAREN 
INDARRAK (kN/m2) 

BEHERA GORA  

A 1,22 -1,57 

B 2,22 -2,52 

C 1,64 -1,85 

D 0,47 -2,45 

 

JOLASTOKIAREN ESTALKIA 

Taula 3.17 - Jolastokiaren Estalkiaren Haizearen Indarra 

ZONALDEA 

JOLASTOKIAREN ESTALKIAREN 
INDARRAK (kN/m2) 

BEHERA GORA  

A 1,27 -1,49 

B 2,07 -0,20 

C 1,71 -1,53 

D 0,51 -2,18 

 

HAIZEA HORMETAN 

Haizearen indarra jolastokiaren portiko hastialaren hormetan bakarrik azalduko da:  

JOLASTOKIAREN ESTALKIA 

Taula 3.18 - Jolastokiaren Estalkiaren Portiko Hastialaren Indarrak 

ZONALDEA 

JOLASTOKIAREN PORTIKO 
HASTIALAREN INDARRAK (kN/m2) 

HAIZEA 0°  HAIZEA 90° 

A -1,31 - 

B -0,87 - 

C -0,55 - 

D - 1,09 

E - -1,09 
Irudia 3.19 - Portiko hastialaren zonaldeak 

haizea 0° doanean 

Irudia 3.17 - Bi uretako markesina 
baten zonaldeak 

Irudia 3.18 - Bi uretako markesina 
baten zonaldeak 
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Taula 3.19 - Jolastokiaren Estalkiaren Portiko Hastialaren Barne Presioaren Indarra 

ZONALDEA 

JOLASTOKIAREN PORTIKO HASTIALAREN 
BARNE PRESIOA (kN/m2) 

HAIZEA 0° HAIZEA 90° 

HASTIAL -0,36 -0,08 

 

ERABILERAREN GAINKARGA 

Taula 3.20 - Erabileraren Gainkargaren Indarra 

ZONALDEA 
ERABILERAREN GAINKARGA (kN/m2) 

BEHERA (proiek. horizontala) 

GUZTIETAN 0,4 

 

ELURRA 

Taula 3.21 - Elurraren Indarra 

ZONALDEA 
ELURRA (kN/m2) 

BEHERA (proiek. horizontala) 

GUZTIETAN 0,5 

 

ESTALKIA 

Taula 3.22 - Estalkiaren Indarra 

ZONALDEA 
ESTALKIAREN KARGA (kN/m2) 

BEHERA 

GUZTIETAN 0,05 
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Taula 3.23 - Indar Guztien Laburpen Osoa 

INDARRA ZONALDEA PADEL ESTALKIA JOLASTOKIAREN ESTALKIA 

HAIZEA TEILATUAN 

  BEHERA GORA BEHERA GORA 

A 1,217 -1,571 1,272 -1,491 

B 2,223 -2,524 2,075 -2,037 

C 1,638 -1,849 1,709 -1,529 

D 0,468 -2,445 0,508 -2,184 

HAIZEA HORMETAN 
(Portiko Hastialean) 

  

  

HAIZEA 0° HAIZEA 90° 

A -1,31 - 

B -0,87 - 

C -0,55 - 

D - 1,09 

E - -1,09 

ERABILERAREN 
GAINKARGA 

  BEHERA (proiek. horizontala) BEHERA (proiek. horizontala) 

GUZTIA 0,4 0,4 

ESTALKIA 
  BEHERA BEHERA 

GUZTIA 0,05 0,05 

ELURRA 
  BEHERA (proiek. horizontala) BEHERA (proiek. horizontala) 

GUZTIA 0,5 0,5 
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3.2.3 INDARREN ARTEKO KONBINAKETAK 
Indarren balio bakoitza kalkulatu eta gero, haien arteko konbinaketa desberdinak sortu behar 

dira. Horretarako, bi muga egoera limite aztertuko dira: Alde batetik, azken muga egoera 

aztertuko da, non, eraikina zerbitzuz kanpo uzten den, eta bestetik, zerbitzu muga egoera, non 

erabiltzaileen erosotasunari eta ongizateari eragiten diete.  

Muga egoera hauek gainditzeak esan nahi du eraikinak ez duela egiturazko baldintzaren bat 

betetzen. 

 AZKEN MUGA EGOERA 

Azken muga egoerak gainditzen baldin badira, eraikinen erabiltzaileak arriskuan jartzen dira, bai 

eraikina ezin delako erabili edo erabat edo partzialki kolapsatzen dutelako. Egoera hauek 

eraikinaren orekaren galerarekin erlazionatuta daude. 

EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentuko” 4.2 sostengu-ahalmena atalaren 

arabera, 3 konbinaketa posible daude. Proiektu honetan, egoera iraunkor edo aldakor bati 

dagokion akzioen konbinaketa erabiliko da (pretentsaketaren gehiketa ez da azalduko): 

∑ 𝛾𝐺,𝑗 · 𝐺𝑘,𝑗

𝑗≥1

+ 𝛾𝑄,1 · 𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖 · 𝛹0,𝑖 · 𝑄𝑘,𝑖

𝑖>1

 (10) 

Non,  

- 𝛾𝐺,𝑗 → Akzio iraunkorren segurtasun koefiziente partziala den. 

- 𝐺𝑘,𝑗 → Indar iraunkorrak diren. 

- 𝛾𝑄,1  → Akzio aldakor nagusiaren segurtasun koefiziente partziala den. 

- 𝑄𝑘,1 → Akzio aldakor nagusia den (lehenengo indar aldakorra). 

- 𝛾𝑄,𝑖 → Bigarren mailako akzio aldakorren segurtasun koefiziente partziala den. 

- 𝛹0,𝑖  → Aldiberekotasun koefizientea den. 

- 𝑄𝑘,𝑖  →Bigarren mailako akzio aldakorrak diren. 

Eraikigintzaren arloan erabiltzen diren konbinaketa posibleak hurrengokoak dira. Ikusi 

daitekenez, berezko pisuaren, erabileragatik gainkargaren, elurraren eta haizearen 

(presionatzen edo xurgatzen) artean gehitzen diren. Horrela egoera konbinaketa erreal 

ezberdinak sortuko dira: 

1. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 Berezko Pisua 

2. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸𝐺 · 𝑄𝐸𝐺 Berezko Pisua + Erabilera 

3. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↓ Berezko Pisua + Haizea Behera 

4. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↑ Berezko Pisua + Haizea Gora 

5. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Elurra 

6. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↓ + 𝛾𝐸 · 𝛹0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 
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7. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↑ + 𝛾𝐸 · 𝛹0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Gora + Elurra 

8. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸 · 𝑄𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝛹0,𝐻 · 𝑄𝐻↓ Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera  

9. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸 · 𝑄𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝛹0,𝐻 · 𝑄𝐻↑ Berezko Pisua + Elurra + Haizea Gora  

Non,  

- 𝛾𝐵𝑃 → Berezko pisuaren segurtasun koefiziente partziala den. 

- 𝐺𝐵𝑃 → Berezko pisuaren indarra den. 

- 𝛾𝐸𝐺  → Erabilpenaren gainkargaren segurtasun koefiziente partziala den. 

- 𝑄𝐸𝐺  → Erabilpenaren gainkargaren indarra den. 

- 𝛾𝐻 → Haizearen segurtasun koefiziente partziala den. 

- 𝑄𝐻↓ → Haizea berantza doanean agertzen den (presionatzen) indarra. 

- 𝑄𝐻↑ → Haizea gorantza doanean agertzen den (presionatzen) indarra. 

- 𝛾𝐸 → Elurraren gainkargaren segurtasun koefiziente partziala den. 

- 𝑄𝐸 → Elurraren indarra den. 

- 𝛹0,𝐸  → Elurraren aldiberekotasun koefizientea den. 

- 𝛹0,𝐻  → Haizearen aldiberekotasun koefizientea den. 

Erabileraren gainkargaren indarra ez da konkomitantea, hau da, ez da beste akzio aldakorrekin 

konbinatuko, eguraldi txarra dagoenean (elurra edo haize bolada handiak), ez delako inor 

teilatura igoko mantentze lanak egiteko. Hori dela eta, erabilpenaren gainkarga berezko 

pisuarekin soilik konbinatzen da (2. Konbinaketa). 

Eraikigintzaren Kode Teknikoko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua”-ren arabera, 

akzioen balioa zehazteko segurtasun koefiziente partzial batekin biderkatu behar dira. 

Koefiziente hauek akzioaren arabera aldatzen dira, horregatik, Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko 

Dokumentuko 4.2.4 ataleko 4.1 taulatik (Taula 3.24 - Ekintzetarako segurtasun-koefiziente 

partzialak (𝜸)) aterako dira. 

Taula 3.24 - Ekintzetarako segurtasun-koefiziente partzialak (𝜸) 

 

Karga bat kaltegarri moduan hartuko da, karga hori nagusia denean eta bere noranzkoa 

eraikinaren ezegonkortasunera ahalbidetzen duenean edo bere eraginaren noranzkoa 
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gainerakoen berdina denean. Horrela, karga bat aldekoa izango da bere noranzkoa karga 

kaltegarriekiko ezberdina denean. 

Bi karga aldakor baino gehiago konbinatzen direnean, bigarren mailako karga aldakorrari, 

segurtasun koefiziente partzialarekin batera, aldiberekotasun koefiziente bat aplikatzen zaio, 

izan ere, bi karga aldakorrak aldi berean gertatzeko probabilitatea murrizten delako. Akzio 

bakoitzaren aldiberekotasun koefizienteak EKT-ren Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko 

Dokumentuko 4.2.4 ataleko 4.2 taulatik (Taula 3.25 – Aldiberekotasun Koefizienteak (𝜳)) 

atertzen dira. 

Taula 3.25 – Aldiberekotasun Koefizienteak (𝜳) 

 

Behin beharko diren koefizienteak ezagututa, azaldutako bederatzi konbinazioetatik, hipotesi 

batzuk deuseztatu daiteke, argi dagoelako ez direla kaltegarrienak izango. 

1. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 Berezko Pisua 

2. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸𝐺 · 𝑄𝐸𝐺 Berezko Pisua + Erabilera 

3. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↓ Berezko Pisua + Haizea Behera 

4. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↑ Berezko Pisua + Haizea Gora 

5. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Elurra 

6. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↓ + 𝛾𝐸 · 𝛹0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

7. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↑ + 𝛾𝐸 · 𝛹0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Gora + Elurra 

8. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸 · 𝑄𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝛹0,𝐻 · 𝑄𝐻↓ Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera  

9. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸 · 𝑄𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝛹0,𝐻 · 𝑄𝐻↑ Berezko Pisua + Elurra + Haizea Gora  
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Adibidez, berezko pisua bakarrik dagoenean (1.), argi dago ez dela kaltegarriena izango, izan ere, 

karga aldakorrik ez duelako. Beste aldetik, haizea behera edo elurra bakarrik agertzen direnean 

(3. eta 5.) eragiten duten indarrak txikiagoak izango dira biak batera agertzen direnean baino (6. 

eta 8.). Azkenik, haizea gora doanean, hau da, eraikina hurrupatzen duenean, konbinaziorik 

murriztatzailena berezko pisuarekin agertzen denean da (4.), izan ere, bigarren akzio aldakor 

batekin elkartzean, elurrarekin adibidez (7. Eta 9.), eragindako indar totala txikiago izango 

delako. 

Beraz, hauek izango dira aztertuko diren 4 hipotesi konbinazioak: 

Taula 3.26 - Azken Muga Egoeran aztertuko diren hipotesi konbinazioak 

1. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸𝐺 · 𝑄𝐸𝐺 Berezko Pisua + Erabilera 

2. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↑ Berezko Pisua + Haizea Gora 

3. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐻 · 𝑄𝐻↓ + 𝛾𝐸 · 𝛹0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

4. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 + 𝛾𝐸 · 𝑄𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝛹0,𝐻 · 𝑄𝐻↓ Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera 
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 ZERBITZU MUGA EGOERA 

Zerbitzuaren muga-egoerak gaindituz gero, erabiltzaileen edo hirugarren pertsonen 

erosotasunari eta eraikinaren funtzionamendu egokiari edo itxurari eragiten diete. Egoera 

hauek eraikinaren deformazioekin eta bibrazioekin erlazionatuta daude. 

Eraikigintzaren Kode Teknikoko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua”-ko 4.3.2 

atalaren arabera, iraupen luzeko akzioen eraginak, akzio ia iraunkorren konbinaketen 

adierazpenarekin bezala aztertzen da:  

∑ 𝐺𝑘,𝑗

𝑗≥1

+ 𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛹0,𝑖 · 𝑄𝑘,𝑖

𝑖>1

 (11) 

Non,  

- 𝐺𝑘,𝑗 → Indar iraunkorrak diren. 

- 𝑄𝑘,1 → Akzio aldakor nagusia den. 

- 𝛹0,𝑖  → Aldiberekotasun koefizientea den. 

- 𝑄𝑘,𝑖  → Bigarren mailako akzio aldakorren indarrak diren. 

Ikusi daitekenez, 10. ekuazioaren parekoa da, hala ere, segurtasun koefiziente partzialak 

desagertu dira. 

Berriro ere, bigarren mailako karga aldakorrari aldiberekotasun koefizientea aplikatu behar zaio, 

EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua”-ko” 4.2 taulatik (Taula 3.25 – 

Aldiberekotasun Koefizienteak (𝜳)) ateratzen da. Ikusi daitekenez, aldiberekotasun koefiziente 

guztiak Azken Muga Egoerako berdinak dira. Eraikigintzaren Kode Teknikoak esaten duen bezala, 

atzeraezinak izan daitezkeen iraupen laburreko ekintzek eragindako efektuak ekintza-

konbinazioen bidez zehazten dira. 

Beste aldetik, EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua” 4.3.3 atalean argitzen 

den bezala, elementuak nahiko zurrunak izan behar dira, eraikinaren kanpoko itxuran eragiten 

duela kontuan hartuz. Dokumentu honetan desplazamendu bertikalak (Geziak) eta deformazio 

horizontalak (Erortzea) aztertuko dira, bibrazioek sortzen duten deformazioak albo batera utziz. 

Izan ere, egituraren elementu guztien gezia eta desplazamendua kalkulatzerakoan, hauek 

zerbitzu muga egoeraren hiru aspektuak jaso behar dituzte: Elementuen osotasuna 

(integritatea), erabiltzaileen erosotasuna (konfort) eta obraren itxura. Hala ere, dokumentu 

honetan eraikuntza elementuen osotasuna bakarrik hartuko da kontuan, izan ere, 

seguritatearen aldetik aspekturik mugatzaileena delako. 

Horrela, akzio karakteristikoen konbinaketekin (11) gezi erlatiboa 1/300 baino txikiagoa izan 

behar da eta egituraren erortzearen kasuan 1/250 baino txikiagoa.  

𝐺𝑒𝑧𝑖𝑎 →  𝛿𝑚𝑎𝑥 <
𝐿

300
 (12) 

𝐸𝑟𝑜𝑟𝑡𝑧𝑒𝑎 →  𝛥𝑚𝑎𝑥 <
𝐿

250
 (13) 
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Non,  

- 𝛿𝑚𝑎𝑥 → Sortzen den geziaren balore maximoa den 

- 𝛥𝑚𝑎𝑥   → Sortzen den erortzearen balore maximoa den 

- 𝐿  → Barraren luzera den. 

 

Irudia 3.20 - Deformazioen adierazpen grafikoa 
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 PADEL ESTALKIAREN KALKULUA 

Atal honetan, padel estalkia osatzen duten elementu guztien dimentsionaketa eta kalkulua 

egingo da, hau da, eraikuntza guztian zehar agertuko diren elementu guztiak diseinatu eta karga 

erresistentea aztertuko da. Hala ere, ez dira konbinazio indar guztien kasuak agertuko, bakarrik 

3.2.3.1 atalean konkretatutako karga kasuak. 

3.3.1 ESTALKIA 

Aipatu den moduan, padel eraikuntza estaltzeko erabiliko den estalkia “PalPlastic” enpresak 

ekoizten dituen “Danpalon 16/900” estalkia erabiliko da. Hain zuzen ere, “Danpalon 16/900 - 3 

celdillas – Hileo Softlite” (Irudia 3.2).  

DANPALON 16/900 

Taula 3.27 - Danpalon 16-900 estalkiaren ezaugarri orokorrak 

 

Bestalde, polikarbonatozko xaflak haien artean kokatzeko eta petraletara finkatzeko Danpaleko 

“FreeSpan” sistema aplikatuko da, non petralen arteko distantzia maximoa lortzeko sistemari 

dagokion: 
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Irudia 3.21 - Danpal enpresaren "FreeSpan" sistema 

Taula 3.28 - Danpalon 16-900 estalkiaren petralen arteko distantzia FreeSpan sistemarekin 

 

Geroago ikusiko den moduan, polikarbonatozko xaflak haien artean elkartzeko 50 mm -tako 

barrak erabiliko dira (Irudia 3.22 - DPAB50 barraren sekzioa). 
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Irudia 3.22 - DPAB50 barraren sekzioa 
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 INDARRAK 

Padel estalkiaren gainean agertzen diren indar guztiak bitan banatuko dira, alde batetik, 

estalkiaren norabide paraleloan eragiten dituztenak eta bestetik norabide perpendikularrean. 

Gainera, proiekzio horizontalean aplikatzen diren indarrak ere, estalkiaren formara egokitu 

behar dira: 

 

Irudia 3.23 - Indarren bihurketa estalkiarekiko paralelo eta perpendikularki 

Padel estalkiaren forma kurbadunagatik, petral bakoitzean agertzen den indar perpendikularra 

eta paraleloa ezberdinak izango dira, petral bakoitzak malda desberdina duelako. Gainera, 

“Irudia 3.24” irudiak erakusten duen bezala, teilatuko altuera maximoan dagoen petralak indar 

handiagoa jasango du, alboetara dagoena baino, hala ere, alboetarago dagoen petrala 

konponente paralelo eta perpendikularra izango du, petralaren inertzia txikiko norabidean indar 

maximoena aplikatuz.  

 

Irudia 3.24 - Malda desberdinetako petralak jasaten duten indarra 

Estalkiaren kalkuluetarako bi kasu aztertzea erabaki da:  

1. Alde batetik, malda nulu bezala aztertzea erabaki da, izan ere, agertzen diren indar 

bertikalak maximoenak izango direlako, indarra deskonposatzean indar 

perpendikularra bakarrik baitago. 

2. Beste aldetik, malda maximoa denean aztertzea erabaki da (m = 36’63°), izan ere, 

indarren osagai perpendikularrak txikiagoak izango direlako, baina goranzko 

haizearen eraginagatik estalkia hurrupatzera kalkulatu beharko da. 
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BEREZKO PISUA 

3.2.1.2 atalean ikusi den bezala, berezko pisuaren indarra fabrikatzaileak gomendatzen zuen 

arabera finkatu da: 

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,   𝐷𝑎𝑛𝑝𝑎𝑙𝑜𝑛 = 5 
𝑘𝑔

𝑚2⁄ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

Berezko pisuaren karga, osagai paralelo eta perpendikularretan banatu beharko da, bai malda 

nulua denean, bai malda maximoa denean: 

1 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1
⫽

= 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · sin 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⫽
= 0 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

2 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 36′63°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′04 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2
⫽

= 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · sin 36′63°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⫽
= 0′03 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 

ERABILERAREN GAINKARGA 

Erabileraren gainkarga proiekzio horizontalean denez, lehenengoz estalkiren gainean proiektatu 

beharko da: 

𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏,   𝑝𝑟𝑜𝑖𝑒𝑘.ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧 = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

Berriro ere, estalkiaren malda bi egoeratan aztertu behar denez, osagai perpendikularra eta 

paraleloa kalkulatu behar da: 

1 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · cos 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1
⫽

= 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · sin 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⫽
= 0 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

2 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 36′63° · cos 36′63°   →   𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′258 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2
⫽

= 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 36′63° · sin 36′63°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⫽
= 0′192 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 

ELURRA 

Elurraren indarra proiekzio horizontalean denez, lehenengoz estalkiren gainean proiektatu 

beharko da: 

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟,   𝑝𝑟𝑜𝑖𝑒𝑘.ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧 = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

Berriro ere, estalkia 12’53° malda duenez, elurraren indarra bere osagai paralelo eta 

elkartzutean banatuko da: 

1 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · cos 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1
⫽

= 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · sin 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⫽
= 0 𝑘𝑁

𝑚2⁄  
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2 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 36′63° · cos 36′63°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′322 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2
⫽

= 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 36′63° · sin 36′63°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⫽
= 0′239 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 

HAIZEA 

Haizeak gainazalarekiko elkartzut jotzen du beti, hortaz, haizearen kasuan bakarrik indar 

perpendikularra agertuko da eta paraleloa nulua izango da. Gainera, haizeak bi norabide izan 

dezake, izan ere, gora (xurrupatu) edo behera (presioa) izan daitekeelako. 

Taula 3.29 - Tenis estalkiaren gaineko haizearen indarrak 

ZONALDEA NORABIDEA KARGAREN BALIOA 

A 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐴 = 1′217 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐴 = −1′571 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

B 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐵 = 2′223 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐵 = −2′524 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

C 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐶 = 1′638 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐶 = −1′849 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

D 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐷 = 0′468 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐷 = −2′445 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

Ikusi daitekenez, hauek izango dira haizeak eragingo dituen indar maximoak estalkiaren gainean: 

𝑞𝐻↓
𝐵 = 2′223 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

𝑞𝐻↑
𝐵 = −2′524 𝑘𝑁

𝑚2⁄  
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 INDARREN KONBINAKETAK 

Behin datu guztiak izanda, erabakitako estalkia baliagarria den jakiteko, azken muga egoerako 

hipotesi konbinazio kritikoenak aztertuko dira, “Taula 3.26 - Azken Muga Egoeran aztertuko 

diren hipotesi konbinazioak” taulan daudenak, bereziki. 

Gainera, hipotesi konbinazio bakoitza puntu desberdinetan aztertu da: beheranzko indarrak 

kaltegarriak direnean (1. 3. eta 4. hipotesi konbinazioak), lehenengo puntuko kargak hartuko 

dira kontuan (malda horizontaleko indarrak), horrela agertzen den beheranzko indar 

perpendikularra maximoa izango da. Bestalde, goranzko indarrak kaltegarriak direnean (2. 

hipotesi konbinazioa) malda maximoko puntuko indarrak aplikatuko dira,  izan ere, agertzen den 

goranzko indar perpendikularra maximoa izango delako. 

 

1. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑬𝑮 · 𝑸𝑬𝑮 Berezko Pisua + Erabilera 

⟂ →   1′35 · 0′05 + 1′5 · 0′4 = 𝟎′𝟔𝟔𝟖 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   1′35 · 0′03 + 1′5 · 0 = 𝟎 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

2. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑯 · 𝑸𝑯↑ Berezko Pisua + Haizea Gora 

⟂ →   0′8 · 0′04 + 1′5 · (−2′524) = −𝟑′𝟕𝟓𝟒 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   0′8 · 0′03 + 1′5 · 0 = 𝟎′𝟎𝟐𝟒 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

3. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑯 · 𝑸𝑯↓ + 𝜸𝑬 · 𝜳𝟎,𝑬 · 𝑸𝑬 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

⟂ →   1′35 · 0′05 + 1′5 · 2′223 + 1′5 · 0′5 · 0′5 = 𝟑′𝟕𝟕𝟕 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   1′35 · 0 + 1′5 · 0 + 1′5 · 0′5 · 0 = 𝟎 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

4. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑬 · 𝑸𝑬 + 𝜸𝑯 · 𝜳𝟎,𝑯 · 𝑸𝑯↓ Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera 

⟂ →   1′35 · 0′05 + 1′5 · 0′5 + 1′5 · 0′6 · 2′223 = 𝟐′𝟖𝟏𝟖𝟐 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   1′35 · 0 + 1′5 · 0 + 1′5 · 0′6 · 0 = 𝟎 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

Hortaz, taula honetatik, estalkiaren gainean norabide perpendikularrean agertzen diren bi 

norabidetako (gora eta behera) indar maximoak atera ditzakegu: 

𝑞𝑚𝑎𝑥
↓ = 3′777 𝑘𝑁

𝑚2⁄     

𝑞𝑚𝑎𝑥
↑ = −3′754 𝑘𝑁

𝑚2⁄     
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 EMAITZA 

Indarrak “PalPlastic”-ren estalkiarekin konparatzen baldin bada (Taula 3.28 - Danpalon 16-900 

estalkiaren petralen arteko distantzia), argi ikusten da petralen arteko distantzia 4 metro arte 

jarri daitezkeela, hala ere, padel estalkirako petralen arteko distantzia 1’84 metrora txikitu egin 

da, estalkiaren formara hobeto atxikitzeko. 
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3.3.2 PETRALAK 
Padel estalkiaren petralen eta kargen eskuratzea CYPE egitura-kalkuluko programaren bidez 

egin da.  

Horretarako, lehenik eta behin, obraren diseinu-parametroak eta datu orokorrak zehazten dira, 

“Generador de Pórticos” modulua erabiliz. Modulu horrek estalkiko eta fatxadako petralen 

neurriak ezartzeko aukera ematen du, non, profil onargarrien zerrenda ematen da, geroago 

haien egiaztapena egiteko.  

Hori egin ondoren, lana “CYPE 3D” modulura esportatzen da, non, egitura behar den diseinura 

egokitzen da. Gainera, elementu bakoitzerako barne eta kanpo loturak, gilbordurako 

koefizienteak, gezia eta profil mota egokia zehazten dira, gero elementu guztiak 

dimentsionatzeko. 

Hona hemen egitura dimentsionatzeko erabilitako egitura-kalkuluko programaren alderdi 

garrantzitsuenetako batzuk. 

 KALKULU PROGRAMA: GENERADOR DE PÓRTICOS 

Esan bezala, lehenengo urratsa da obraren parametro orokorrak zehaztea “Generador de 

Pórticos” moduluan. 

 

Irudia 3.25 - CYPE-ren "Generador de Pórticos" modulua 

Lehen pausua programari datuak sartzea da eta horretarako portikoaren neurriak eta jasandako 

akzioa definituko dira. Padel estalkiak forma zirkularra duenez, modulu honetara antzerako 

dimentsioak sartu dira, ateratzen diren kargak eskuratzeko eta eskuz ateratakoarekin 

konparatzeko. Horretarako, lehenik, bi uretako portikoa erabiltzea erabaki da, eta antzerako 

dimentsioak sartu dira: 
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Irudia 3.26 - Padel eraikuntzaren dimentsio orokorrak 

Geroago, programak akzioen kalkulurako beharrezko datuak eskatuko ditu CTE-SEAE-ren 

arabera gainkargak kalkulatzeko. Hortaz, parametro hauek definitu dira “Datos Generales” 

koadroan, ondoren azaltzen den moduan: 

 

Irudia 3.27 - Tenis eraikuntzaren datu orokorrak 

Ikusi daitekenez, padel estalkia 5 portikoz (11 bao) daude kokatuta, haien arteko distantzia 5’5 

metro direlarik.  Gainera, teilatuko eta alboetako estalkiaren berezko pisua definitu da, bai eta, 

erabileraren gainkargatik sortzen den indarra ere (Taula 3.2). 

Beste aldetik, haizeak eragiten duen karga sartu da programara “CTE DB SE-AE” ulertzen duen 

bezala. Artziniegako zona eolikoa, tokiko laztasun maila eta eraikuntzaren hutsuneak definitu 

dira. Gainera, hutsuneen dimentsio eta kokapena definitu da, bai eta obstrukzio mailaren 

koefizientea ere, geroago Cypek markesinari dagozkion kalkuluak egiteko. 
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Irudia 3.28 - Haizearen eragina "Generador de Pórticos" moduluan 

Azkenik, elurraren eragina programaren barruan definitu da, behin Artziniegaren herrialdea 

aukeratuta eta bere eskatzen dituen datuak sartuta. 

 

Irudia 3.29 - Artziniegaren enplazamenduren definiketa 

 

Irudia 3.30 - Elurraren eraginaren datu orokorrak 

Behin datu guztiak sartuta dauden petralen dimentsionaketa kalkulatu daitezke.  



Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 54 

 PETRALEN KALKULUA 

Estalkiari eta horren gainean agertuko diren indar guztiak eusteko erabiltzen diren habeak dira. 

Hauek portikoekiko norabide perpendikularrean jartzen dira, luzetarako norabidean. Haien 

helburu nagusia eraikinean agertzen diren akzioak portikoetara transmititzea da.  

Petralak kalkulatzerako orduan, Cyperen “Generador de Pórticos” modulua erabiliko da,  3.3.2.1 

atalean ikusi den bezala. Cypek berak erabiltzaileak sartutako karga indarrak kontuan izanik, 

petralak dimentsionatzen ditu, AMEko ekuazio karakteristikoak aplikatuz. 

Petralak dimentsionatu baino lehen, kalkulu-datu osagarri batzuk zehaztu behar dira, estalkiko 

petralentzat komunak izango direnak: 

- Petralei dagokien gezi erlatiboa elementuaren luzeraren 1/300 den CTE DB-SE 

dokumentuko 4.3.3.1 atalaren arabera ezartzen dena. 

- Finkapen mota zurruna dela definitu da, izan ere, estalkia petraletara torlojuz lotuta 

doala suposatzen delako, biratzea eragotziz. 
- Petralei jarraitutasuna emateak dakarren abantaila mekanikoa dela eta, bao kopurua 

hirutan ezartzen da, eta horrek eskatzen du uhalen muturrak elkarri lotzea, gutxienez 

hiru baoei dagokien 16’5 metroko luzera osatu arte. Alabaina, padel estalkian jarriko 

diren petralak 4 baoak estalkiko dituzte, horrela, petralak 22 metroko luzera izango 

dute. 

Estalkiko petralen kalkulua egiteko, proiektugileak erabakiko du profil mota, bereizketa eta 

altzairu mota: 

- Profil mota: Estalkiko petralak UPE forman konformatutako profilen bidez konpontzea 

aukeratzen da, %10etik gorako maldetan erantzun hobea dutelako. 

- Bereizketa:  3.3.1.3 atalean argi geratu denez, petralen arteko distantzia 1’84 metrokoa 

izango da. 

- Altzairu mota: UPE forman konformatutako petralak S275 altzairuz egin daitezkeen 

arren, S235 motako altzairua aukeratzen da, uhaletarako ohikoa delako eta merkeagoa 

delako. 

 

Irudia 3.31 - "Generador de Pórticos" dimentsionatutako UPE motako petralak 
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Irudia 3.32 - Teilatuko petralen datu orokorrak 

Beraz, aukeratu den barra petralentzako UPE 160 da, konprobaketa guztiak betetzen dituena: 

ERRESISTENTZIAREN KONPROBAZIOA 
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GEZIAREN KONPROBAZIOA  

 

 

Behin petralen dimentsionamendua eginda, CYPE 3D modulura esportatu da, portikoen gaineko 

indarrak ateratzeko. Cypek ohartarazten gaitu kalkulatutako indarrak hurbilduak direla, izan ere, 

markesinetarako kalkulu oso zehatza ez duelako. 

 

Irudia 3.33 - Cyperen oharpena markesinetarako 
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3.3.3 PORTIKOA 
Portikoen kalkulurako, ateratako bi indarren konparaketa egingo da, alde batetik, 3.2 atalean 

atera diren indar guztiak kontuan harturik (Taula 3.23 - Indar Guztien Laburpen Osoa) eta 

bestetik Cype programaren “Generador de Pórticos” moduluak kalkulatutakoak. 

Taula 3.30 - Kargen kalkulu desberdinen konparazioa 

INDARRA ZONALDEA ESKUZKO KALKULUAK CYPE 3D KALKULUAK 

HAIZEA 
TEILATUAN 

  BEHERA GORA BEHERA GORA 

A 1,217 -1,571 1,219 -1,582 

B 2,223 -2,524 2,243 -2,546 

C 1,638 -1,849 1,731 -1,866 

D 0,468 -2,445 0,472 -2,460 

 

 

 

Estalkien gaineko kargen kalkulu biak oso antzekoak dira; hala ere, karga hauek pixka bat 

handiagoak dira Cype sorgailua erabiltzen denean. Izan ere, horregatik Cypek egindako kargen 

kalkuluak erabiliko dira estruktura guztiaren kalkulua egiteko, zeren hauek eskuz egindako 

“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten akzioak”-rekin 

lortutako kalkuluak baino murriztaileagoak dira.   
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 KALKULU PROGRAMA: CYPE-3D 

Cype 3D aplikazioa irekitzen den lehenengo aldian, obraren datu orokorrak ezarri behar dira; 

hau da, erabiliko diren altzairu eta hormigoi motak, eragingo diren akzio ezberdinak (seismoak, 

sua edota bestelako hipotesiak), zimentazio eta lotura ezberdinen ezaugarriak eta baita 

zimentazio lursaila.  

 

Irudia 3.34 - Cype 3D-ren datu orokorren leihatea 

Momentu honetan, beharrezkoa izango litzateke Artziniegako eremuaren ikasketa geoteknikoa 

egitea eta; konkretuki, kirol-gunearena. Honen helburua, lursailaren erresistentzia kalkulatzea 

izango litzateke, izan ere, eraikinak eraikitzeko honako hau ezinbestekoa da. Hala ere, proiektu 

honetan ez da ikasketa geoteknikorik egingo, beraz, ulertuko da bertako lursail mota “graba” 

(harri-txirri edo harri-hondar) izango da.  
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Irudia 3.35 - Lursail motaren aukeraketa 

Lursaila definituta dagoenean, estalkiari, hau erabiltzen den denboran, emango zaion erabilera 

kategoria ezarri beharko da. Aurrez aipatu den bezala, aukera G1a aukeratuko da; izan ere, 

estalki hauek soilik mantentzea egiteko helduko baitira, hau da, ez dira bestelako erabilerekin 

bateragarriak izango.   

 

Irudia 3.36 - Erabilpenaren motaren aukeraketa 

Horrez gain, eskuz sartu beharko dira Cype 3Dren “Generador de Porticos”-arekin lortutako 

karga guztiak baitan izateko beharrezko ekintzak. Alde batetik, haizearen inguruko sei hipotesi 

sartuko dira, izan ere, “Eraikigintzaren Kode Teknikoan” azaltzen den bezala, haizea bi 

magaletan eta, aldi berean, bi magal horietan banan-banan aplikatu beharko da. Horretaz 

aparte, haizea presioan (behera) eta xurgatzean (gora) izan daitekeela kontuan hartu behar da. 

 

Irudia 3.37 - EKT-ko markesinetan kontuan hartu beharreko oharpena 
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Irudia 3.38 - Haizearen hipotesi desberdinen izena eta konbinaketa 

 

Beste alde batetik, haizea bi malgetan aldi berean aplikatu behar da, eta baita ere malga 

bakoitzean bere kabuz, arauak ezartzen duen bezala (Irudia 3.13 – EKT-ren forma 

koefizienteagatik agertzen diren akzioak). Gainera, hipotesi hauek ezin izango dira aldi batera 

eman; hau da, ez dira konkomitanteak haien artean.  
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Irudia 3.39 - Elurraren hipotesi desberdinen izena eta konbinazioa 

Beste alde batetik, atal 3.2.2.5ean azaldu den bezala, suaren aurkako estalgarririk ez duen 

altzairuz egindako elementu guztien hamabost minutuko suarekiko erresistentzia adieraziko da. 

Behin gainerako hipotesi guztiak adierazi eta obraren datu orokorrak aldatu direnean, orduan 

eraikina egiteko beharrezko barrak sartu daitezke aplikazioan. Horrez gain, lehen aipatutako 

karga guztiak ere sartuko dira, hauek hormatal eta azaleko kargen forma dutelarik (honi buruzko 

informazio gehiago nahi izatekotan, ikusi 3.4.2.3 atala).  

Aurretik azaldu den bezala, egitura hau bost portiko ezberdinez osatuta dago. Honetako 

bakoitzak 5,5 metro neurtzen du; hau da, egitura osoa 22 metro neurtuko du luzeran, zein 

aurreikusitako padeleko bi pistak barneratzeko oso aproposa den.  

Hala ere, portiko bakoitza bi zatitan banatuko da, zeinek goihabean lotuko dira lotura zorrotz 

eta zurrun batean, aurrerago ikusiko den bezala. Horrela, erosoago izango da hauek lantokira 

eramatea eta, gainera, errazagoa da luzera gutxieneko barra makurrak produzitzea.  

Bi mota ezberdineko portikoak diseinatuko dira: portiko hastialak, egitura egituratzen duten 

5etako 3, eta erdiko portikoak, gainerako beste biak.  
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Irudia 3.40 - Portiko mota desberdinen kokalekua 

Portiko hastialak portiko osoari eusten dioten 4 zutabe dituzte: kanpoaldeko 2 zutabe (HEB 300) 

eta barnealdeko beste bi zutabe (IPE 400). Horrez gain, barneko eta kanpoko zutabeen artean 

arriostramenduak (R16) kokatuko dira, zeinek San Andrés gurutzearen forma izango duten (ikusi 

0 atala informazio gehiagorako). Baita, habe lotzaileak (HEB 140) jarriko dira arriostramendua 

betetzeko. 

 

Irudia 3.41 - Portiko hastialaren elementu nagusien disposizioa 

Beste alde batetik, erdiko portikoek soilik kanpoaldeko bi zutabe (HEB 300) dituzte; alegia, 

portiko hauen azpian, padel pistak kokatuko baitira. Portiko hauek ez dituzte arriostramendurik 

izango berezko planoetan, baina izango dituzte, bai, kanpoaldeko portiko hastialekin lotzeko, 

aurrerago ikusiko den bezala.  

Garrantzitsua da azpimarratzea, portiko hauek biak karga gehienari eutsiko dioten portikoak 

direla, gehienbat portikoen oinarrien arteko luzeraren ondorioz, eta, askoz ere gehiago, 

barnealdeko zutaberik ez dagoelako. Hori dela eta, portikoak kanpoko zutabeekin lotzeko 1’5 

metroko luzerako beheko kartela batzuk behar izango dituzte.  
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Irudia 3.42 - Erdiko portikoaren elementu nagusien disposizioa 

Portiko ezberdinen arteko lotura estalkian muntanteak erabiliz eta zutabeen altueran habe 

lotzaileak jarriz egingo da. Hauek guztiak HEB 140 izango dira. Horrez gain, erdiko portikoen eta 

kanpoaldeko portiko hastialen artean arriostramenduak egongo dira.  

 

Irudia 3.43 - Bi portiko moten arteko lotura elementuen disposizioa 
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 PORTIKOAREN EZAUGARRIAK  

Estalkian agertzen diren kargak 3.3.2 PETRALAK atalean egituratutako petraletara bidaltzen dira. 

Geroago, karga hauek aurrez aipatutako bost portikoetara bidaltzen dira, ondoren zutabeetara, 

eta, azkenik, zimentaziora.  

Atal honetan, portikoak osatzen dituzten elementuen ezaugarri nagusiak definituko dira.  

Hasteko, gilborduraren luzerak eta barra guztiak izan behar duten alboko gilborduraren neurriak 

hautatuko dira. Horrez gain, gezi limiteak definitu beharko dira, aurrerago elementu guztien 

arteko diseinu zuzenak egiteko. 

GILBORDURA  

Gilbordura konprimatutako elementu lerdenetan eman daitekeen fenomenoa da, zein 

konpresioaren norabiderako zeharkako desplazamenduak agertzean nabaritzen da. 

Fenomeno hau gehien sufritu ditzaketen barrak portikoak eta zutabeak dira, izan ere, hauek 

distantzia eta konpresio indar gehienak dituzten elementuak dira. Horregatik, muntanteak eta 

habe lotzaileak unitateko gilbordura koefizientea izango dute. Arriostramenduko tiranteak bere 

aldetik ezingo dute gilbordurarik izan, ez direlako inoiz konpresioan egongo. 

Alde batetik, portiko barren luzera nominala estalki osoaren erdia izango da, komentatu denez, 

portikoak bi zatitan banatu direlako. Hala ere, kontuan hartu behar da portikoen arimetara 

muntanteak soldatuta joango direla, hortaz, gilbordura planotik kanpo 3’68 metrotako 

distantzia izango dute. Ardatz indartsuan, hau da, gilbordura plano barruan ematen denean, 

portikoak bitan banatu behar ditugu, izan ere, portiko hastialek, erdiko portikoak ez bezala,  

barneko zutabeak dituztelako. 

 

Irudia 3.44 - Portikoen gilbordura luzera plano barruan 

Beste aldetik, zutabeen gilbordura luzera aztertzeko arriostramenduen kokapenari erreparatu 

behar diogu, izan ere, arriostramenduek mugimenduak mugatzen dituzte, gilbordura luzera 

txikituz. Gainera, kanpoaldeko zutabeek lotura zurrunez atxikita daude zoruari, barnealdeko 

zutabeak ez bezala. Beraz, haien gilbordura koefizientea txikitzen da, lotura zurrunek 0’7-ko 

koefizientea dutelako: 
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Irudia 3.45 - Gilbordura luzera ertzaren loturaren menpe 

Kanpoaldeko zutabeek 5’5 metro duten arren, 5 metrotara arriostramenduak izan dezakete, 

beraz bi gilbordura luzera desberdin aurkitu daiteke: 

𝐿𝑔𝑖𝑙𝑏,𝑎𝑟𝑟𝑖𝑜𝑠 = 𝛽 · 𝐿𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 0′7 · 5𝑚 = 3′5𝑚 

𝐿𝑔𝑖𝑙𝑏,𝑎𝑟𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑘 = 𝛽 · 𝐿𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 0′7 · 5′5𝑚 = 3′85𝑚 

Barnealdeko zutabeek 7’92 metro dute eta artikulatuta daude lurzoruan, hala ere, 5 metrotara 

ere arriostramenduak dute plano barruan, beraz bi gilbordura luzera desberdin aurkitu daiteke: 

𝐿𝑔𝑖𝑙𝑏,𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑢𝑎𝑛 = 𝛽 · 𝐿𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1 · 5𝑚 = 5𝑚 

𝐿𝑔𝑖𝑙𝑏,𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜 𝑘𝑎𝑛𝑝𝑜𝑎𝑛 = 𝛽 · 𝐿𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1 · 7′92𝑚 = 7′92𝑚 

Taula 3.31 - Padel estalkiaren barren gilbordura luzera 

ELEMENTUA 
BARRA 
MOTA 

LUZERA 
NOMINALA 

(m) 

GILBORDURA LUZERA (m) 

Ardatz Ahula Ardatz Indartsua 

Portiko Hastiala 1 HEB 280 12’88 3’68 6’50 

Portiko Hastiala 2 HEB 280 12’88 3’68 9’08 

Erdiko Portikoa HEB 280 12’88 3’68 11’04 

Kanpoaldeko Zutabea 1 HEB 300 5’5 3’5 3’5 

Kanpoaldeko Zutabea 2 HEB 300 5’5 3’5 3’85 

Kanpoaldeko Zutabea 3 HEB 300 5’5 3’85 3’5 

Barnealdeko Zutabeak IPE 400 7’92 5 7’92 

Muntanteak HEB 140 5’5 5’5 5’5 

Habe Lotzaileak HEB 140 5’50 eta 6 5’5 eta 6 5’5 eta 6 
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ALBO GILBORDURA  

Beste aldetik, albo gilbordura barren hegaletan konpresioa ematen denean sortzen da. 

Elementu guztiek unitateko albo gilbordura koefizientea dute, portikoak izan ezik.  Portikoek 

goiko hegaletan petralak dituztenek, petralen arteko distantzia izango da goiko hegaleko albo 

gilbordura luzera. Beste aldetik, beheko hegala portiko guztiaren argia izango litzateke (erdiko 

portikoek ez dutelako barneko zutaberik), baina tornapuntak erabiliko dira tontorrean albo 

gilborduraren distantzia erdira murrizteko. 

Taula 3.32 – Padel estalkiaren albo gilbordura luzera 

ELEMENTUA 
BARRA 
MOTA 

ALBO 
GILBORDURA 
KOEFIZIENTEA 

(𝑪𝒎) 

ALBO GILBORDURA LUZERA 
(m) 

Goiko Hegala 
Beheko 
Hegala 

Portikoak HEB 280 - 1’84 11’04 

Kanpoaldeko Zutabeak HEB 280 1 - - 

Barnealdeko Zutabeak HEB 280 1 - - 

Muntanteak HEB 140 1 - - 

Habe Lotzaileak HEB 140 1 - - 

 

GEZIA 

“3.2.3.2 ZERBITZU MUGA EGOERA” atalean komentatu zenez, barren luzeraren menpe barrak 

izan ahal duten deformazio maximoa definituko da. Hala ere, padel estalkian seguritatearen alde 

egotekotan gezia eta erortze guztiak koefiziente berdinera orekatu dira: 

𝐺𝑒𝑧𝑖𝑎 →  𝛿𝑚𝑎𝑥 <
𝐿

300
 

𝐸𝑟𝑜𝑟𝑡𝑧𝑒𝑎 →  𝛥𝑚𝑎𝑥 <
𝐿

300
 

 

Irudia 3.46 - Gezi maximoaren sarrera padel estalkian 
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 PORTIKOAREN KALKULUA  

Egoera honetan, Cype 3D-ek ikusitako elementu guztien kalkulua egin dezake. Azken muga 

egoerako eta zerbitzu muga egoerako hipotesi konbinazioak kontuan harturik konprobaketa 

guztiak bete behar dira aukeratutako barra guztiak onartuak izateko. 

Konprobaketen kalkulu guztiak barren puntu kaltegarrienean egingo dira, hori onartzen baldin 

bada beste puntu guztiek onartuko direlako. 

PORTIKOA (HEB 280) 

Kalkulua erdiko portiko batean egingo da, izan ere, indar gehienak hartzen dituztenak direlako, 

horregatik kartelak behar dituzte, eta. Beraz, hementxe aurkitu daitezke erdiko portikoaren 

kalkuluak portikoaren puntu desegokienean: 

 

Irudia 3.47 – Erdiko portikoaren aprobetxamendu maximoa 
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KANPOALDEKO ZUTABEA (HEB 300) 

Kanpoaldeko zutabea ere erdiko portikoarena aztertuko da, momentu handienak dituena 

delako, eta hortaz, mugatzaileena delako. 
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Irudia 3.48 – Erdiko portikoaren zutabearen aprobetxamendu maximoa 

 

Irudia 3.49 - Aztertuko den kanpoko zutabearen kokalekua 
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BARNEALDEKO ZUTABEA (IPE 400) 

Barnealdeko zutabe guztietatik erdiko portiko hastialarena aztertuko da, izan ere, karga 

handiena hartzen duelako. Beste bi portiko hastialek erdiko karga hartzen dute eta. 

 

Irudia 3.50 - Portiko hastialaren barneko zutabearen aprobetxamendu maximoa 

 

Irudia 3.51 - Aztertuko den barneko zutabearen kokalekua 
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MUNTANTEAK (HEB 140) 

Muntanteak ez dute kargarik eusten, hala ere, portikoen artean desplazamendu erlatiborik ez 

egotea baimentzen dute, bai eta portikoen gilbordura luzera txikitzea ere. 

Hortaz, barra txikienak erabiltzea erabaki  da, hala ere, EKT-ak esaten duen moduan 

lerdentasuna ezin daiteke 3-ko balioa gainditu, hortaz, erabili daitekeen lehenengo barra HEB 

140 da. 

 

Irudia 3.52 - EKT-ak ezartzen duen lerdentasun muga 

 

 

Irudia 3.53 - Muntanteen kalkuluak egitean egiaztapenak betetzen dituzten barrak 

Ikusi daitekenez, barraren portaera guztiz onargarria da izango dituen kargak kontuan izanda, 

beraz ez dago arriskurik barra hau aukeratzeagatik. 

 

Irudia 3.54 - Muntanteen gehieneko karga eta aprobetxamendua 
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HABE LOTZAILEAK (HEB 140) 

Muntanteak bezala, habe lotzaileak ez dute kargarik eusten eta portikoen artean 

desplazamendu erlatiborik ez egotea baimentzen dute, bai eta portikoen gilbordura luzera 

txikitzea ere. Horretaz gain, haien azpian arriostramenduak jartzea ahalbidetzen dute.  
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Barra txikienak erabiltzea erabaki  da, muntanteetan bezala, izango duten indarra oso txikia 

izango delako. Baina, EKT-ak lerdentasunari buruzko arautegia bete egin behar denez: 

 

Irudia 3.55 – Habe lotzaileen kalkuluak egitean egiaztapenak betetzen dituzten barrak 

 

 

Irudia 3.56 – Habe lotzaileen gehieneko karga eta aprobetxamendua 
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3.3.4 ZIMENDAPENA 
Zimendapenak egituratzeko Cype 3D programa erabili da. Kontuan hartu beharra dago, 

programa honek soilik zimendapen elementuek izan behar duten neurriak eta elementu 

horretan aplikatutako kargak jasateko osatzen duten armadurak baino ez dituela kalkulatzen. 

Horrez gain, finkatze plakak eta zimendu egokiarekin lotura egiteko behar diren barra uzkurtuak 

kalkulatzen ditu baita ere. 

Garrantzitsua da aipatzea, obra honetan erabiliko den hormigoia HA-25 izango dela (kontrol 

estatistikoarekin), agregakinaren gehieneko tamaina 30 mm-koa izango dela eta barra uzkurtuak 

B 400 S inguru izango direla kontrol normalarekin.  

Hortik abiatuta, egituran erabiltzen diren hormigoizko zapatak, finkatze plakak eta habe 

lotzaileak dimentsionatuko dira. 

 HORMIGOI ZAPATA 

Padel estalkiaren zimendapena hormigoi armatuzko zapata isolatuen bidez egingo da, baina 

masa-hormigoia erabiliko da baita ere, aurrerago azalduko den moduan. Horiek abio bakarra 

izango dute eta angeluzuzenak izango dira zapaten azalera erabilgarria ahalik eta gehien 

handitzeko. 

 

Irudia 3.57 - Cype 3D-ren zimendapen mota desberdinak 

Kontuan hartu beharra dago egituraren kanpoaldeko zutabeen eta zimendapenen arteko 

loturak guztiz zurrunak direla, eta, horren ondorioz, flektore-momentua dagoela haien 

buruetan, zeinek handitu egiten diren zapataren iraulketa gerta ez dadin. Hala ere, portiko 

hastialetako barneko zutabeen loturak artikulatuak dira, eta, ondorioz, ez dute momentu 

flektorerik behar. 

Hasteko, zapatak bakoitzari dagozkion kargekin dimentsionatu dira, eta ikusi da erdiko 

portikoetako zapatak handiegiak direla: 
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Irudia 3.58 - Zimendapenen lehenengo iterazioarekin ateratako dimentsionamendua 

Honen azalpena da, zutabeen arteko loturak guztiz zurrunak direla eta, beraz, zapatetara heltzen 

den momentu flektorra altuegia dela. Momentu hau aldatzeko aukera bat, zutabearen eta 

kanpoaldearen arteko loturaren zurruntasuna aldatzea da, honek, alegia, momentua zutabean 

zehar banatzea eragingo bailukeelako.  

Hala ere, portikoaren ertzean momentu handiegiak gertatzea saihesteko, honi habe 

zentratzaileak gehitzea erabaki da. Habeen hauen helburu nagusia erdiko portikoaren zapaten 

neurria gutxitzea da, horrela, zutabeen ardatz indartsuan gertatzen den momentua murriztuko 

bailitzateke. Gainera, egitura osoaren portaera zurrunagoa izango litzateke, eta, ondorioz, 

zapaten arteko joan-etorriak egiteko joera ez da hain handia izango. 

 

Irudia 3.59 - Habe zentratzaileekin ateratako zapaten dimentsionamendua 
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Horrez gain, zimendapen batzuk parekatu dira hainbeste zapata mota ezberdin ez egoteko. 

Modu horretan, kalkuluak egitea errazago izango litzateke.  

Behin zimendapenaren egituraren parte diren elementu guztien azkeneko dimentsioak eta 

horien kokapena jakinda, padel eraikinean dauden zapata mota guztiak azalduko dira:  

Taula 3.33 - Zimendapen desberdinen datu orokorrak 

ZENBAKIA IZENA 
ZAPATA 
MOTA 

UNITATEAK 
DIMENTSIOAK 

(cm) 

P1 Portiko Hastiala Armatua 6 230 x 170 x 75 

P2 Erdiko Portikoa Armatua 4 300 x 300 x 100 

P3 Portiko Hastialaren Zutabea Armatua 6 290 x 220 x 75 

P4 Habe Zentratzaileen Lotura Masa 4 70 x 70 x 60 

 

 

Irudia 3.60 - Zimendapen moten desberdinen kokalekua 

Erabiliko diren zimendapen motak eta haien kokapena azaldu eta gero, horietako mota bakoitza 

beren kabuz aurkeztuko da. 
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Nabarmentzekoa da, zimentazio guztiek garbiketa-hormigoiez egindako 10 zentimetroko 

oinarria izango dutela zapaten eustarria egiteko. Modu honetan, oinarri garbi eta segurua izango 

dute langileek, baita zulo nibelatua ere.  

P1 – PORTIKO HASTIALA 

Portiko hastialak osatzen dituzten 6 zapatek 230 x 170 zentimetroko dimentsioak eta 75 

zentimetroko sakontasuna izango dute. Barneko armadura goiko eta beheko parrilaz osatuko 

da, zeintzuk guztiz berdinak izango diren. Parrila horiek 12 mm-ko diametroa duten barra 

uzkurtuz osatuta egongo da, zeinek 15 zentimetroro kokatuko diren. Horrela, mota honetako 11 

barra jarriko dira norabide laburrean eta 15 barra luzeran. 
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P2 – ERDIKO PORTIKOA 

Erdiko portikoa osatzen dituzten 4 zapatek 300 x 300 zentimetroko dimentsioak eta 100 

zentimetroko sakontasuna izango dute. Barneko armadura goiko eta beheko parrilaz osatuko 

da, zeintzuk guztiz berdinak izango diren. Parrila horiek 12 mm-ko diametroa duten barra 
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uzkurtuz osatuta egongo da, zeinek 10 zentimetroro kokatuko diren. Horrela, mota honetako 29 

barra jarriko dira norabide bakoitzeko. 
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P3 – PORTIKO HASTIALAREN ZUTABEA  

Portiko hastialaren zutabea osatzen dituzten 6 zapatek 290 x 220 zentimetroko dimentsioak eta 

75 zentimetroko sakontasuna izango dute. Barneko armadura goiko eta beheko parrilaz osatuko 

da, zeintzuk guztiz berdinak izango diren. Parrila horiek 12 mm-ko diametroa duten barra 

uzkurtuz osatuta egongo da, zeinek 15 zentimetroro kokatuko diren. Horrela, mota honetako 14 

barra jarriko dira norabide laburrean eta 19 barra luzeran. 
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P4 – HABE ZENTRATZAILEEN LOTURA 

Habe lotzaileen lotura osatzen dituzten 4 zapatak masa-hormigoiaz eginda egongo dira, beraz, 

ez dituzte armadurarik izango barneko aldean. Hala ere, hara habe zentratzaileak heltzen 

direnez, beharrezkoa da honek gutxieneko neurriak izatea, habeak ondo finkatu ahal izateko. 

Horregatik, 70 x 70 zentimetroko dimentsioak eta 60 zentimetroko sakonera izango dute.  

Horrez gain, zapata mota hau kargarik, finkatze plakarik ezta armadurarik ez daukan zapata 

mota bakoitza da. Hala ere, honek gutxieneko dimentsioak izan behar ditu, habe zentratzaileak 

erraz sartu eta lotu daitezen. 

 

 FINKATZE PLAKA 

Finkatze plakak egituraren zutabeak zimentazioarekin lotzen du. Horretarako, azkoina eta 

zirrindola bikoitza duen lotura erabiliko da, honek zutabearen bertikaltasun ideala ziurtatuko 

baitu. Garrantzitsua da komentatzea multzo osoa mortero hedakorreko lehenengo geruza batez 

osatuta dagoela, zeinetan azkoin bat eta zirrindola bat jarriko diren; ondoren, finkatze plaka 

gainean jartzeko asmoz. Azkenik, kontra-azkoina eta bere zirrindola jarriko dira lotura 

amaitzeko. 
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Irudia 3.61 - Finkatze plakaren detailea 

Gainera, zapaten barnean sartzen diren barra uzkurtuek 180 graduko orientazioa izango dute 

zapataren barruan dagoen ertzean.  

Atal honetan finkatze plakak eta zapata bakoitzeko beharrezkoak diren barra uzkurtuak 

dimentsionatu eta kalkulatuko dira. Aurrerago azalduko den moduan, obran bi motatako 

finkatze plaka egongo dira: alde batetik, kanpoaldeko plakak, non portikoen kanpoaldeko 10 

zutabeak finkatzen diren eta, beste alde batetik, barnealdeko plakak, non portikoen 6 zutabe 

nagusiak finkatzen diren.  

F1 – KANPOALDEKO FINKATZE PLAKA 

Kanpoaldeko finkatze plakak portikoen zutabeak (HE 300 B) lotuko diru zimendapen P1 eta 

P2rekin (Irudia 3.60 - Zimendapen moten desberdinen kokalekua). Plaka honek 650 x 650 

milimetroko dimentsioak eta 25 milimetroko lodiera izango ditu. Horrez gain, ardatz ahulean 

zurruntzaileak izango ditu, zeinek arimarekiko paraleloak izango diren. Azkenik, finkatze plakak 

zulotxo batzuk izango ditu, bertatik 32 milimetroko diametroa duten 8 barra uzkurtuak pasa 

daitezen. 

Aipatu beharra dago, HE 300 B zutabea finkatze plakara soldatuta joango dela, zurruntzaileak 

bezala.  
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Irudia 3.62 - Kanpoaldeko finkatze plakaren diagrama (F1) 
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F2 – BARNEKO FINKATZE PLAKA  

Barnealdeko finkatze plaka portikoaren barnealdeko zutabeak (IPE 400) eta P3 zimendapenak 

lotuko ditu (Irudia 3.60 - Zimendapen moten desberdinen kokalekua). Plaka honek 350 x 550 

milimetroko dimentsioak eta 20 milimetroko lodiera izango du. Gainera, ez du inolako 

zurruntzailerik izango haren orientazioetan. Azkenik, finkatze plakak zulotxo batzuk izango ditu, 

bertatik 30 milimetroko diametroa duten 4 barra uzkurtuak pasa daitezen. 

Aipagarria da, IPE zutabea finkatze plakara soldatuta joango dela.  
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Irudia 3.63 - Barneko finkatze plakaren diagrama (F2) 
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 HABE LOTZAILEA ETA HABE ZENTRATZAILEA 

Habe lotzaileen eta habe zentratzaileen erabilera zapata isolatuen arteko desplazamendu 

erlatiboa mugatzeko beharraren ondorioa da. Gainera, lehenago azaldu bezala, P2 zapataren 

momentua murrizteko (Irudia 3.60 - Zimendapen moten desberdinen kokalekua), habe 

zentratzaileak erabiliko dira, zapatan agertzen diren momentuei aurre egiteko. 

Hurrengoko orrietan hiru habe mota nagusiak azaldu eta kalkulatuko dira: 

Taula 3.34 - Habe desberdinen datu orokorrak 

ZENBAKIA IZENA 
HABE 
MOTA 

UNITATEAK 
DIMENTSIOAK 

(cm) 

C1 Zapaten Arteko Habea Lotzailea 14 40 x 40 

C2 Habe Zentratzaile Primarioa Zentratzailea 4 40 x 60 

C3 Habe Zentratzaile Sekundarioa Zentratzailea 8 40 x 50 

 

 

Irudia 3.64 – Habe zentratzaile moten desberdinen kokalekua 

Habe lotzaile eta zentratzaile guztiek garbiketa hormigoi bat izango dute haien sakonera guztian, 

zapata guztietan bezala.  
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C1 – ZAPATEN ARTEKO HABEA LOTZAILEA 

Zapata guztiak lotzen dituen habe lotzaileak 40 x 40 zentimetroko dimentsioak izango ditu. Hau 

13 milimetroko diametroa duten 4 barra uzkurtuz osatuta egongo da. Horrez gain, 30 

zentimetroro 8 milimetroko diametroa duten estribuak izango ditu.  

 

Irudia 3.65 – C1 Habe lotzailearen diagrama 
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C2 – HABE ZENTRATZAILE PRIMARIOA  

P2 zapatatik irtetzen den habe zentratzaileak 40 x 60 zentimetroko dimentsioak izango ditu. Hau 

25 milimetroko diametroa duten 5 barra uzkurtuz egindako armadura batez, bai positibo zein 

negatiboa, osatuta egongo da. Horrez gain, 12 milimetroko diametroko bi barra dituen larruzko 

armadura izango du. Gainera, 20 cm-tik behin 8 mm-ko diametroa duten estribuak ere izango 

ditu. 

 

Irudia 3.66 - C2 Habe zentratzaile primarioaren diagrama 
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C3 – HABE ZENTRATZAILE SEKUNDARIOA  

P3 eta P4 zapatak lotzen dituen habe zentratzaileak 40 x 50 zentimetroko dimentsioak ditu. Hau 

16 milimetroko diametroa duten 4 barra uzkurtuz egindako armadura batez, bai positibo zein 

negatiboa, osatuta egongo da. Horrez gain, 12 milimetroko diametroko bi barra dituen larruzko 

armadura izango du. Gainera, 20 cm-tik behin 8 mm-ko diametroa duten estribuak ere izango 

ditu. 

 

Irudia 3.67 - Habe zentratzaile sekundarioaren diagrama 
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3.3.5 LOTURAK 

 ESTALKIAREN LOTURA 

Estalkiaren petralekiko lotura ez da kalkulatuko; izan ere, honako hau elementu komertziala 

denez, enpresak du lotura honek kargak mantentzeko gai izatearen ardura.  

DPBS elementua, eta beharrezko torlojuak, erabiliko dira “FreeSpan” sistemaren gidak portiko 

bakoitzari lotzeko. Horrela, 1’84 metroko distantzia utziko da haien artean.  

 

Irudia 3.68 - Estalkiaren eta petralaren arteko pieza eta torlojuak 

 

Irudia 3.69 - Danpalon panelen kokapena FreeSpan sistemarekin 
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 PETRALEN LOTURA 

Petralen lotura portikoetara era zurrunean egin behar da, izan ere, petralen kalkulua egitean 

hori hartu da kontuan (Irudia 3.32 - Teilatuko petralen datu orokorrak). Hala ere, lotura hau ez 

da kalkulatuko, UPE profilaren finkapena torlojuen bidez egingo delako. 

 

Irudia 3.70 - Petralen lotura portikoetara 

 PORTIKOEN ARTEKO LOTURA 

Aurrerago aipatu den bezala, portikoak bi zatitan banatuta egongo dira; hauen fabrikazioa eta 

garraioa errazteko eta ahalbidetzeko. Hori dela eta, goihabean lotu beharko dira bi HEB 280 

portikoak. Horretarako, lotura zurruna egingo da, momentu flektoreak bi barretan zehar 

transmititu dadin.  

Lotura hau bi xaflen bidez egingo da, zeintzuk portikoen ertzetara soldatutak egongo diren. Xafla 

honen lodiera 22 milimetrokoa da eta dimentsioak 230 x 390-koak. Geroago, bi xafla soldatu 

horiek, bai hegalean zein ariman, 6 M24 torlojuen bidez lotuko dira.  

 

Irudia 3.71 - Bi portikoen arteko lotura 
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 PORTIKO ETA ZUTABEEN ARTEKO LOTURA 

Portiko eta zutabeen arteko loturan bi zati ezberdindu behar da: (i) portiko eta barnealdeko 

zutabearen arteko lotura eta (ii) portiko eta kanpoaldeko zutabearen arteko lotura. Alde batetik, 

portikoaren eta barnealdeko zutabearen IPE 400 lotura guztiz artikulatuta izango da. Aldiz, 

portikoaren eta kanpoaldeko zutabearen HEB 300 lotura modu zurrunean egingo da.  

Bi loturetan, torlojuz lotutako lotura eta lotura soldatutakoa konbinatuko dira. Soldatutako 

lotura osorik egingo da tailerrean eta, obran, berriz, torlojuen bidez lotu beharko dira piezak. 

BARNEKO ZUTABEAREN LOTURA 

6 aldiz errepikatzen den lotura hau, guztiz artikulatua izango da. Lotura hau ondo ezartzeko 

jarraibideak honako hauek dira:  

Hasteko, IPE 400 zutabearen profilan xafla zeharraga bat jarriko da, zutabearen ariman 

soldatuta, lotura erabat artikulatua eginez. Portikoari, berriz, loturaren erdian zurruntzaile bat 

jarriko zaio, zein arimari eta bi hegalei soldatuta joango den. Garrantzitsua da aipatzea soldadura 

hauek guztiak tailerrean egiteko kontuan hartzen direla, non baldintzak obran baino askoz 

hobeak diren. 

Bi zatiak lotzeko, zutabearen xaflan zehar banatutako 4 M16 x 65 torlojuak erabiliko dira. Lotura 

hau obran bertan egin beharko da.  

 

Irudia 3.72 - Barneko zutabearen eta portikoaren arteko lotura I 
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Irudia 3.73 - Barneko zutabearen eta portikoaren arteko lotura II 
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KANPOALDEKO ZUTABEAREN LOTURA 

Kanpoaldeko zutabeen (HEB 300) eta portikoen (HEB 280) arteko lotura zurruna egiteko, 

kontuan hartu beharra dago erdiko portikoek lotura egiterako orduan eragina duten kartela 

batzuk dituztela. Hori dela eta, lotura hau bi zatitan banatzen da: portiko hastialen lotura eta 

erdiko portikoen lotura: 

• PORTIKO HASTIALEN LOTURA 

Lotura honek kartelarik ez duenez portikoaren eta zutabearen artean, guztiz zurruna izango da. 

Horretarako, zurruntzaileak erabiliko dira portikoan, zutabearen hegalaren altueran, eta 20 

milimetroko lodiera duen xafla jarriko da zutabearen ertzean. Hau guztia tailerrean soldatuko 

litzateke, dirua aurrezteko eta soldadura kalitate hobea izateko.  

Azkenik, bi elementuak lotuko dira 4 M24 x 90 torlojuen bidez.  
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Irudia 3.74 - Kanpoko zutabe hastialaren eta portikoaren arteko lotura I 

 

Irudia 3.75 - Kanpoko zutabe hastialaren eta portikoaren arteko lotura II 
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• ERDIKO PORTIKOAEN LOTURA 

Lotura honek kartelak dituenez, aldez aurretik aipatutako lotura bezala egingo da. Hala ere, honi 

1’5 metroko luzera duen kartela bat atxikituko zaio. Hau da, portikoaren eta zutabearen arteko 

lotura modu berean egingo da, baina kartelaren lotura modu honetan egingo da:  

20 milimetroko lodiera duen altzairuzko plaka bat erabiliko da, non kartelaren arima eta hegala 

soldatuko diren. Gero, HEB 300 zutabea lotuko da 4 M24 x 90 torlojuen bidez (portikoa lotzeko 

erabili diren berdinak). 

 

Irudia 3.76 - Kanpoko erdiko zutabearen eta portikoaren arteko lotura I 
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Irudia 3.77 - Kanpoko erdiko zutabearen eta portikoaren arteko lotura II 
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 MUNTANTE ETA HABE LOTZAILEEN LOTURA 

Bai habe lotzaileen eta zutabeen arteko lotura, zein muntanteen eta portikoaren arteko lotura 

nahiko errazak dira. Biak guztiz berdinak dira, nahiz eta zutabe batzuetan bat, bi edo hiru habe 

lotzaile egon arren, behean azaltzen den bezala.  

Honako hau lotura artikulatuta da, zein 8 milimetroko lodiera duen eta zutabera soldatuta 

dagoen alboko xafla baten bidez egiten den. Habe lotzaileak eta muntanteak ertzetan zulotxo 

batzuk izango dituzte, nondik 2 M16 x 45 torloju pasatuko diren.  

 

Irudia 3.78 - Zutabeen eta habe lotzaileen arteko lotura I 

 

Irudia 3.79 - Zutabeen eta habe lotzaileen arteko lotura II 
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3.3.6 ARRIOSTRAMENDUA 
Padel estrukturako arriostramendua estruktura guztia zurruntzeko helburua du. Kontuan ibili 

beharra dago arriostramenduak jartzen diren tokiarekin; izan ere, hauek estalkiak kokatzekotan, 

jolasean eragina izango lezakete. Kasu honetan, altzairuzko tiranteak erabiliko dira, San Andrés 

gurutzea prozedura erabiliz, bi norabide ezberdinetan: Alde batetik, lehenengo eta azkenengo 

banoetan luzetara kokatuko diren arriostramenduak, eta bestetik portiko hastialetan alboko 

norabidean kokatzen diren arriostramenduak. 

 

Irudia 3.80 - Arriostramenduaren kokapena padel egituran 

 KABLEAREN DIMENTSIONAMEDUA 

Arriostramenduen kableen kalkuluak Cype 3Dren bitartez egin dira. Kontuan hartu behar da 

kable hauek soilik trakziora lan egiten dutela, hau da, hauek dimentsionatzea erraza da. Karga 

gehienei eutsi egingo dioten arriostramenduak, alboetan kokatutakoak izango dira; izan ere, 

padel estalkian ez da luzetarako indarrik ematen eta, beraz, luzeetan jarritako arriostramenduek 

ez dute apenas kargarik jasotzen.  

 

Irudia 3.81 - Konbinazioekin ateratako karga axial maximoa arriostramenduetan 
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𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑎𝑟𝑟𝑖𝑜𝑠 = 17′62 𝑘𝑁 

Gehieneko karga axial hau kontuan hartuta, arriostramenduen lehen dimentsionamendua egin 

daiteke. Kable horien suarekiko erresistentzia kalkulatu behar da, 15 minutuko suarekiko 

erresistentziarekin. 

Cype 3D-en arabera, karga osoari eutsi ahal izango dion lehen kablea 16 mm-ko diametroko 

biribilkia da. Hala ere, aurrerago ikusiko da nola kablearen altzairuaren isurpen mugatik nahiko 

urrun geratzen den. 

 

Irudia 3.82 - Cype 3D-ek proposaturiko kable diametroak arriostramenduarentzako 

Aurrez aipatu den bezala, kableak soilik trakzio kargak aguantatzen ditu, beraz, 

dimentsionamendua mota honetako kargaren arabera egingo da:  
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Taula 3.35 - Padelaren arriostramenduaren kalkulua (R 16) 
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Arriostramenduen kableak “Cables Estructurales” enpresak hornituko ditu, konkretuki 1x19  

kable disposiziokoa. Kableak altzairu herdoilgaitzarekin eginda daude, haien mantentzea 

txikitzeko.  

Taula 3.36 - "Cables Estructurales"-en haustura karga 

 

Beste alde batetik, kablea estrukturara lotu ahal izateko, bi motatako loturak erabiliko dira: alde 

batetik, (i) luzetarako arriostramenduetan erabilitako loturak eta, beste alde batetik, (ii) alboko 

arriostramenduek izango duten lotura.  
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Irudia 3.83 - Luzeetarako (urdina) eta alboetako (horia) arriostramenduen kokapena 

 

 LUZEETARAKO ARRIOSTRAMENDUAK 

Luzeetara kokatuko diren arriostramenduak 16 milimetrotako diametroa izango dute. Hala ere, 

terminazioek M24-ko esparrago itxura izango dute. Kableak esparragoaren barnera sartzen dira 

eta esparragoa prentsatzen da kablea eusteko eta es ateratzeko. 

 

Irudia 3.84 - Luzeetarako arriostramenduaren terminalak 
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Irudia 3.85 - Arriostramendua lotzeko erabiliko den esparragoa 

PLAKAREN DIMENTSIONAMENDUA 

Kable eta esparrago multzoa padel estrukturara lotzeko eta hau tenkatzeko, bere erabilerari 

etekin ahalik eta handiena ateratzeko. Horretarako, beharrezkoa izango da L forma duen plaka 

bat erabiltzea, zein zutabearen arimara lotuta joango den, eta baita azkoina eta zirrindola, 

altzairuzko kablea tenkatu ahal izateko.  

 

Irudia 3.86 - Padel estalkiaren luzeetarako arriostramenduaren enlazamendua 

Lotura honetarako L 100 x 12 dimentsionadun perfila, bi azkoin, M24 zirrindola bana eta  aurrez 

aipatutako esparrago hariztatua erabiliko da. Gainera, zutabearen arimari begi txiki bat egin 

beharko zaio, esparragoa pasa dadin. Hona hemen loturaren dimentsio orokorrak: 
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Irudia 3.87 – Luzeetarako arriostramenduaren loturaren dimentsio nagusiak 

 

 

 

 

 ALBOETARAKO ARRIOSTRAMENDUAK 

Alboetarako arriostramenduak lotura ezberdina izango dute, izan ere, ezin delako hegaletan 

zulo bat egin arriostramenduko barra pasaratzen usteko. Hortaz, tiranteak zutabeetara 

finkatuko dira diseinaturiko burdineria batekin. Baita, tiranteak mutur bakoitzean urkila 

soldatuko terminazioa izango du tirantearen eta zutabearen burdineriaren arteko  lotura 

egiteko. Gainera, kablea tinkatzeko urkila baten muturrean tentsore bat kokatuko da, hurrengo 

irudiak erakusten duen moduan. 
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Irudia 3.88 - Alboetarako arriostramenduaren terminalak 

Hona hemen tenkagailua eta urkila soldatuaren dimentsio orokorrak: 

 

Irudia 3.89 - Urkilaren eta tentsorearen dimentsio orokorrak 

PLAKAREN DIMENTSIONAMENDUA 

Kablearen, urkilaren eta tentsorearen multzoa zutabera lotzeko, beharrezkoa da zutabera 

soldatuta joango den xafla. Xafla honek gutxieneko lodiera bat izan beharko du kableak 

eragindako tentsioei eusteko gai izan dadin. Horretarako, “Cables Estructurales”-ek 16 mm-ko 

kableak izan behar duen finkatze puntuaren lehen iterazioa du. Datu horiek izanda, plaka 

diseinatuko da, padelaren eraikinaren alboko arriostramendua guztietarako berdina izango 

dena. 
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Irudia 3.90 - Finkatze puntuaren dimentsionaketaren lehenengo iterazioa. 

Multzo honen lotura ez da dimentsionatuko; izan ere, “Cables Estructurales” proposatzen duen 

lehenengo iterazioarekin aski da, honek lotura iraungo duela baieztatzeko gai baita. Beste alde 

batetik, piezaren eta zutabearen arteko lotura ez da dimentsionatuko, honek arazo barik irautea 

aurreikusten baita.  

 

Irudia 3.91 – Alboetako arriostramenduaren finkapenaren diseinua 
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3.3.7 SANEAMENDUA 
Padeleko saneamendu sistemak euri uren hustuketa bakarrik hartuko du kontuan, ez baita ur 

hornidurarako punturik ezta ur hondakinik sortuko. 

Hori dela eta,  EKTko Osasungarritasuneko (DB - HS) dokumentuko “5. atala Ur-hustuketa” 

ataleko “4.2 Euri-uren hustuketarako sarearen dimentsionaketa” erabiliko da, saneamendu 

sistema guztia dimentsionatzeko. 

Hasteko, zenbat hustubide jarri behar diren ikusiko da. Horretarako 4.2.1 puntuko “4.6 taula 

Hustubide zenbatekoa estalkiaren azaleraren arabera (Taula 3.75)” erabiliko da. 

Taula 3.37 - Hustubide kopurura estalkiaren azaleraren arabera 

 

𝑛ℎ𝑢𝑠𝑡𝑢𝑏𝑖𝑑𝑒 =
1

150
· (24′05 · 22) = 3′53 ℎ𝑢𝑠𝑡𝑢𝑏𝑖𝑑𝑒 

Sistema simetrikoa izan dadin, 4 hustubide jarriko dira, 2 portikoaren alde baten eta beste biak 

portikoaren beste aldean, Irudia 3.185-an ikusi daitekeen bezala. 

Gero, erretenaren diametro nominala aukeratuko da. EKTko taulan agertzen diren dimentsioak 

100 𝑚𝑚
ℎ⁄  ko erregimen plubiometriakorako dira. Artziniegako zonaldean erregimena 

handiagoa da, “B eranskina. Intentsitate plubiometria lorpena” eranskineko B.1 irudiak (Irudia 

3.184) erakusten duenez.  

 

Irudia 3.92 - Isohieta eta zona plubiometrikoen mapa 

Taula 3.38 - Intentsitate plubiometrikoa (𝒎𝒎
𝒉⁄ ) 
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 ERRETENEN DIMENTSIONAMENDUA 

Hori dela eta, B eranskineko B taulatik (Taula 3.76) lortutako intentsitate plubiometriakoa zati 

100 egingo da, f faktorea lortzeko. Faktore hori azaleragatik biderkatuko egingo da, “4.2.2 

Erretenak” puntuaren 2. puntuaren arabera. Gainera, 8 hustubide daudenez, erreten bakoitzak 

hartuko duen azalera atera dezakegu.  

𝑓 =
125

100
= 1′25 

𝐴𝑒𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑜𝑖𝑡𝑧𝑎 = 1′25 ·
24′05𝑚

2
· (5′5𝑚 + 5′5𝑚) = 165′35 𝑚2

ℎ𝑢𝑠𝑡𝑢𝑏𝑖𝑑𝑒⁄  

 

Irudia 3.93 - Erreten batek hartuko duen euriaren azalera 

Taula 3.39 - Erretenaren diametro minimoa 100 𝒎𝒎
𝒉⁄  erregimen plubiometrikoarekin 

 

Beraz, erretenek %2-ko malda izango dute eta 150 mm-ko diametroa izango dute. Hauek guztiak 

4 hustubideetara ailegatuko dira eta portikoen zutabeetatik lurperatu egingo dira. 
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 HUSTUBIDEEN DIMENTSIONAMENDUA 

Hustubideek erretenen euri kantitate berdina izango dute, izan ere, hustubide bakoitzak hartzen 

duen estalkiaren azalera, erretenaren berdintsua izan behar delako. Hala ere, hustubideak guztiz 

bertikalak dira, hortaz, euria azkarrago pasaraztea eragiten dute, haien diametroa txikitu 

daitekeelarik. 

Taula 3.40 - Hustubideen diametro minimoa 100 mm⁄h erregimen plubiometrikoarekin 

 

Hortaz, padel estalkian kokatuta egongo diren 4 hustubideen diametroa 75 mm-ko diametroa 

izango da. Kontuan hartu behar da hustubideak ez daudela portikoen zutabeen altuerara, 

hortaz, hustubideak ez du ibilbide bertikala izango, portikoaren zutabera lotuko delako. 

 

Irudia 3.94 - Padel estalkiaren hustubideen kokapena 
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 KOLEKTOREEN DIMENTSIONAMENDUA 

Behin hustubideak lurperatu direnean, haien artean konektatuko dira, geroago guztia sare 

nagusira eramateko.  

 

Irudia 3.95 - Kolektoreen eta erregistro kutxatilen kokapena 

Kolektore eta erregistro kutxatila guztiak berdintsuak izango dira, beraz, Jolastokiaren azalera 

guztiarekin dimentsionatuko dira: 

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒 = 1′25 · (24′05 · 22) =  661′4 𝑚2 

Taula 3.41 - Kolektoreen diametro minimoa 100 mm⁄h erregimen plubiometrikoarekin 

 

Beraz, kolektoreen diametroa 160 mm-takoa izango da, %2-ko maldarekin. 
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3.3.8 ARGIZTAPENA 
Padel egiturak ez du argi-hornidurarik izango barruan hainbat arrazoirengatik. Zehaztu beharra 

dago proiektu honetan estalki bat egin nahi dela padeleko bi kantxa bakarrik jartzeko. Padel 

pistaren barne diseinua ez da lan honen fokoa, beraz, hau ez da kontuan hartuko. 

Behin hau argitu ondoren, eremuari argi artifizialik ez emateko arrazoi nagusia padeleko 

eremuek argiak berezko argipena dakartela da. Izan ere, hauek behar bezala argiztatuak egon 

behar dira, baina ez da beharrezko bestelako argi-iturririk instalatze. 

 

Irudia 3.96 - Padel pistaren diseinuan kokaturiko argiztapena 

 

Aukeratutako estalki mota ere aipatu behar da: Danpal eredua zeharrargitsua da, eta horrek 

esan nahi du argi naturala barrura pasatzen uzten duela egunez, argi artifizialik behar izan gabe, 

energia aurreztuz eta erabiltzaileei esperientzia hobea eskainiz. 

Nabarmendu beharreko beste puntu garrantzitsu bat da erabiltzaileek eremuaren gainean 

proiektatutako argi iturri bat izateak eragingo lukeen zeharkako argia. Horrek erreflexu asko 

eragingo lituzke, eta ikuspena eta jokoaren garapena okertuko luke.  
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 JOLASTOKIAREN ESTALKIAREN KALKULUA 

Atal honetan, padel estalkia osatzen duten elementu guztien dimentsionaketa eta kalkulua 

egingo da, hau da, eraikuntza guztian zehar agertuko diren elementu guztiak diseinatu eta karga 

erresistentea aztertuko da. Hala ere, ez dira konbinazio indar guztien kasuak agertuko, bakarrik 

3.2.3.1 atalean konkretatutako karga kasuak. 

3.4.1 ESTALKIA 
Aipatu den moduan, jolastokiaren eraikuntza estaltzeko erabiliko den estalkia “PalPlastic” 

enpresak ekoizten dituen “Danpalon 16/900” estalkia erabiliko da. Hain zuzen ere, “Danpalon 

16/900 - 3 celdillas – Hielo Softlite” (Irudia 3.2).  

DANPALON 16/900 

Taula 3.42 - Danpalon 16-900 estalkiaren ezaugarri orokorrak 

 

Bestalde, polikarbonatozko xaflak haien artean kokatzeko eta petraletara finkatzeko Danpaleko 

“SeamLess” sistema aplikatuko da, non petralen arteko distantzia ez den oso handia, estalkiaren 

kanpoaldeko aldea jarraitua da, elementurik gabe,  
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Irudia 3.97 - DaNpe enpresaren "SeamLess" sistema 

“Danpal” enpresak bahoen distantziak ezartzeko taulak ere eskuratzen ditu, karga konstante 

batekin petralen arteko distantzia maximoak ezartzen ditu. 

Taula 3.43 - Danpalon 16-900 estalkiaren petralen arteko distantzia SeamLess Sistemarekin 

(𝟒 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄ ) 

  

Geroago ikusiko den moduan, polikarbonatozko xaflak haien artean elkartzeko 50 mm-tako 

barrak erabiliko dira (Irudia 3.98 - DPAC50 barraren sekzioa). 

 

 

Irudia 3.98 - DPAC50 barraren sekzioa 
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 INDARRAK 

Jolastokiaren estalkiaren gainean agertzen diren indar guztiak bitan banatuko dira, alde batetik, 

estalkiaren norabide paraleloan eragiten dituztenak eta bestetik norabide perpendikularrean. 

Gainera, proiekzio horizontalean aplikatzen diren indarrak ere, estalkiaren formara egokitu 

behar dira: 

 

Irudia 3.99 - Indarren bihurketa estalkiarekiko paralelo eta perpendikularki 

Jolastokiaren estalkiaren forma kurbadunagatik, petral bakoitzean agertuko den indar 

perpendikularra eta paraleloa ezberdinak izango dira, petral bakoitzak malda desberdina 

duelako. Gainera, “Irudia 3.24” irudiak erakusten duen bezala, teilatuko altuera maximoan 

dagoen petralak indar handiagoa jasango du, alboetara dagoena baino, hala ere, alboetarago 

dagoen petrala konponente paralelo eta perpendikularra izango du, petralaren inertzia txikiko 

norabidean indar maximoena aplikatuz.  

 

Irudia 3.100 - Malda desberdinetako petralak jasaten duten indarra 

Estalkiaren kalkuluetarako bi kasu aztertzea erabaki da:  

1. Alde batetik, malda nulu bezala aztertzea erabaki da, izan ere, agertzen diren indar 

bertikalak maximoenak izango direlako, indarra deskonposatzean indar 

perpendikularra bakarrik baitago. 

2. Beste aldetik, malda maximoa denean aztertzea erabaki da (m = 46′52°), izan ere, 

indarren osagai perpendikularrak txikiagoak izango direlako, baina goranzko 

haizearen eraginagatik estalkia hurrupatzera kalkulatu beharko da. 
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BEREZKO PISUA 

3.2.1.2 atalean ikusi den bezala, berezko pisuaren indarra fabrikatzaileak gomendatzen zuen 

arabera finkatu da: 

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,   𝐷𝑎𝑛𝑝𝑎𝑙𝑜𝑛 = 5 
𝑘𝑔

𝑚2⁄ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

Berezko pisuaren karga, osagai paralelo eta perpendikularretan banatu beharko da, bai malda 

nulua denean, bai malda maximoa denean: 

1 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⟂ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1
⫽

= 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · sin 0°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,1

⫽
= 0 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

2 
𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 46′52°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⟂ = 0′034 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2
⫽

= 0′05 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · sin 46′52°    →    𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖,2

⫽
= 0′036 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 

ERABILERAREN GAINKARGA 

Erabileraren gainkarga proiekzio horizontalean denez, lehenengoz estalkiren gainean proiektatu 

beharko da: 

𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏,   𝑝𝑟𝑜𝑖𝑒𝑘.ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧 = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

Berriro ere, estalkiaren malda bi egoeratan aztertu behar denez, osagai perpendikularra eta 

paraleloa kalkulatu behar da: 

1 
𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,1

⟂ = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · cos 0°    →    𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,1

⟂ = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,1
⫽

= 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · sin 0°    →    𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,1

⫽
= 0 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

2 
𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,2

⟂ = 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 46′52° · cos 46′52°   →   𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,2

⟂ = 0′189 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,2
⫽

= 0′4 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 46′52° · sin 46′52°    →    𝑞𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙,2

⫽
= 0′199 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 

ELURRA 

Elurraren indarra proiekzio horizontalean denez, lehenengoz estalkiren gainean proiektatu 

beharko da: 

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟,   𝑝𝑟𝑜𝑖𝑒𝑘.ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧 = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

Berriro ere, estalkia 46’52° malda duenez, elurraren indarra bere osagai paralelo eta 

elkartzutean banatuko da: 

1 
𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,1

⟂ = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · cos 0°    →    𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,1

⟂ = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,1
⫽

= 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 0° · sin 0°    →    𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,1

⫽
= 0 𝑘𝑁

𝑚2⁄  
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2 
𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,2

⟂ = 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 46′52° · cos 46′52°    →    𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,2

⟂ = 0′236 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,2
⫽

= 0′5 𝑘𝑁
𝑚2⁄ · cos 46′52° · sin 46′52°    →    𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎,2

⫽
= 0′249 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 

HAIZEA 

Haizeak gainazalarekiko elkartzut jotzen du beti, hortaz, haizearen kasuan bakarrik indar 

perpendikularra agertuko da eta paraleloa nulua izango da. Gainera, haizeak bi norabide izan 

dezake, izan ere, gora (xurrupatu) edo behera (presioa) izan daitekeelako. 

Taula 3.44 - Jolastokiaren estalkiaren gaineko haizearen indarrak 

ZONALDEA NORABIDEA KARGAREN BALIOA 

A 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐴 = 1′272 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐴 = −1′491 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

B 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐵 = 2′075 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐵 = −2′037 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

C 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐶 = 1′709 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐶 = −1′529 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

D 
BEHERA 𝑞𝐻↓

𝐷 = 0′508 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

GORA 𝑞𝐻↑
𝐷 = −2′184 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

Ikusi daitekenez, hauek izango dira haizeak eragingo dituen indar maximoak estalkiaren gainean: 

𝑞𝐻↓
𝐵 = 2′075 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

𝑞𝐻↑
𝐷 = −2′184 𝑘𝑁

𝑚2⁄  
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 INDARREN KONBINAKETAK 

Behin datu guztiak izanda, erabakitako estalkia baliagarria den jakiteko, azken muga egoerako 

hipotesi konbinazio kritikoenak aztertuko dira, “Taula 3.26 - Azken Muga Egoeran aztertuko 

diren hipotesi konbinazioak” taulan daudenak, bereziki. 

Gainera, hipotesi konbinazio bakoitza puntu desberdinetan aztertu da: beheranzko indarrak 

kaltegarriak direnean (1. 3. eta 4. hipotesi konbinazioak), lehenengo puntuko kargak hartuko 

dira kontuan (malda horizontaleko indarrak), horrela agertzen den beheranzko indar 

perpendikularra maximoa izango da. Bestalde, goranzko indarrak kaltegarriak direnean (2. 

hipotesi konbinazioa) malda maximoko puntuko indarrak aplikatuko dira,  izan ere, agertzen den 

goranzko indar perpendikularra maximoa izango delako. 

 

1. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑬𝑮 · 𝑸𝑬𝑮 Berezko Pisua + Erabilera 

⟂ →   1′35 · 0′05 + 1′5 · 0′4 = 𝟎′𝟔𝟔𝟖 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   1′35 · 0′03 + 1′5 · 0 = 𝟎 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

2. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑯 · 𝑸𝑯↑ Berezko Pisua + Haizea Gora 

⟂ →   0′8 · 0′034 + 1′5 · (−2′184) = −𝟑′𝟐𝟒𝟗 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   0′8 · 0′036 + 1′5 · 0 = 𝟎′𝟎𝟐𝟗 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

3. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑯 · 𝑸𝑯↓ + 𝜸𝑬 · 𝜳𝟎,𝑬 · 𝑸𝑬 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

⟂ →   1′35 · 0′05 + 1′5 · 2′075 + 1′5 · 0′5 · 0′5 = 𝟑′𝟓𝟓𝟓 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   1′35 · 0 + 1′5 · 0 + 1′5 · 0′5 · 0 = 𝟎 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

4. 𝜸𝑩𝑷 · 𝑮𝑩𝑷 + 𝜸𝑬 · 𝑸𝑬 + 𝜸𝑯 · 𝜳𝟎,𝑯 · 𝑸𝑯↓ Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera 

⟂ →   1′35 · 0′05 + 1′5 · 0′5 + 1′5 · 0′6 · 2′075 = 𝟐′𝟔𝟖𝟓 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  →   1′35 · 0 + 1′5 · 0 + 1′5 · 0′6 · 0 = 𝟎 𝒌𝑵
𝒎𝟐⁄  

Hortaz, taula honetatik, estalkiaren gainean norabide perpendikularrean agertzen diren bi 

norabidetako (gora eta behera) indar maximoak atera ditzakegu: 

𝑞𝑚𝑎𝑥
↓ = 3′555 𝑘𝑁

𝑚2⁄    →     𝑞𝑚𝑎𝑥
↓ = 362′4

𝑘𝑔
𝑚2⁄  

𝑞𝑚𝑎𝑥
↑ = −3′249 𝑘𝑁

𝑚2⁄    →    𝑞𝑚𝑎𝑥
↑ = −329′25

𝑘𝑔
𝑚2⁄  
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 EMAITZA 

Indarrak “Danpal”-ren estalkiarekin konparatzen baldin bada (Taula 3.43), argi ikusten da 

petralen arteko distantzia 3’1 metrokoa izan daitekeela 4 kN metro karratuko karga batekin. 

Agertutako kargak txikiagoak direnez, petralen arteko distantzia 3 metrotakoa hartzea erabaki 

da. 

𝑞𝑚𝑎𝑥
↓ = 3′555 𝑘𝑁

𝑚2⁄  <    𝑞𝐷𝑎𝑛𝑝𝑎𝑙𝑜𝑛
↓ = 4 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

𝑞𝑚𝑎𝑥
↑ = −3′249 𝑘𝑁

𝑚2⁄  <    𝑞𝐷𝑎𝑛𝑝𝑎𝑙𝑜𝑛
↑ = −4 𝑘𝑁

𝑚2⁄   
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3.4.2 KALKULU PROGRAMA 
Jolastokiaren estruktura kalkulatzeko zenbait programa erabiliko dira, bere egituratze eta 

funtzionamendu aproposa bermatzeko. Alde batetik, 3.4 atalean azaldutako geometria Autocad 

programaren bitartez definituko da, gero estrukturaren dimentsionamendurako pentsatuta 

dagoen programara hori eramateko, Cype 3D.  

 ESTALKIAREN GEOMETRIA 

Esan bezala, geometria nagusia (Irudia 3.8 - Jolastokiaren estalkiaren kota orokorrak), Autocad 

programan sartua izan da, puntu eta marren bidez. Gero, fitxategia (edo artxiboa) marrazketa 

formatuarekin (.dxf edo .dwg) esportatua izan da, Cype 3D (estruktura programa) irakurtzeko 

gai izan zitezen.  

 BARREN SARRERA 

Behin Cype 3D-n puntuak jarrita, kanpokoaldearekin kontaktuan dauden barra eta puntuak 

sartu dira. Horretarako, barrak sortzeko beharrezkoa izango den materiala hautatu da:  

 

Irudia 3.101 - Eraikuntzetan erabiltzen diren zur mota desberdinak 

Aztertzen ari den kasuan, 24 N/mm2-ko erresistentzia duen zur ijeztu kolatu homogeneoa 

erabiliko da, UNE arauak 14080: 2013-08-n ezartzen duen bezala. 

 

Irudia 3.102 - Zur ijeztu kolatu homogeneoaren aukeraketa 

Beraz, ikusi den bezala, jolastokiko petralentzako, zur ijeztu kolatu homogeneoko habe 

laukizuzenak erabiliko dira, honako eraikuntza motetarako emaitza onak ematen dituelako. 

Gainera, zuraren klase erresistentea GL24h izango da, izan ere, Euskal Herrian landatzen diren 
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eraikuntzetarako zuhaitzak pinudietatik ateratzen dira, klase erresistente hori dutena. Hauek 

dira material honen ezaugarri orokorrak: 

Taula 3.45 - Zur ijeztu kolatu homogeneoko ezaugarriak, GL24h 

 
Zur ijeztu kolatua lortzeko, erresistentzia mota berezi bateko oholak elkartu behar dira itsasgarri 

baten bidez. Horrela, zabalera bereko oholak bata bestearen gainean jarrita, kantoi handiak lor 

daitezke, hots, jolastokiaren egitura, adibidez. Bestalde, zur ijeztu kolatua homogeneoa edo 

konbinatua izan daiteke, hau da, taula guztiak erresistentzia-mota berekoak eta berdinak 

(homogeneoak) edo, aldiz, mota desberdinetakoak eta alderatuak (konbinatua) izan daitezke 

(Taula 3.46). Kasu honetan, zur ijeztu homogeneoa erabiliko da, geruza guztiek erresistentzia 

bera berdina dezaten. 

Taula 3.46 - Zur ijeztuaren laminetako klase erresistente minimoa 

 

Beste alde batetik, zura zerbitzu mota baterako pentsatuta egon beharko litzateke; izan ere, 

bere kokapenaren ingurumen baldintzek haren balio-bizitza definitu eta eragingo baitute. 

Artziniegako egitura honetan, bigarren motako zerbitzurako gaitasuna erabiliko da, neguko 

hezetasun erlatiboa %85 baino handiagoa izan ahal daitekeelako. 
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Irudia 3.103 - Zerbitzu klase desberdinen deskripzioa 

Erabiliko den zura argitu ondoren, portikoak eta petralak jartzeko momentua heldu da. Horrez 

gain, gilbordurako eta alboko gilbordurako luzerak definituko dira baita ere. 

GILBORDURA 

Osagai konprimitu lerdenetan eman daitekeen fenomenoa da gilbordura, zein konpresioaren 

norabiderako zeharkako desplazamenduak agertzen den. 

Gilbordura jolastokiko petraletan, zutabeetan eta portikoetan nabaritu izango da, baina, 

gehienbat, portikoetan. Portikoetan gilbordura fenomenoa emango da, hauek konpresioan 

daudenean. Hala ere, portikoak duen forma makurraren eta kargaren norabideen ondorioz, zaila 

da kalkulatzea zein izango litzatekeen erabili beharreko gilborduraren luzera zuzena. 

Taula 3.47 - Gilbordura luzeraren koefizientea, 𝜷𝒗 

 

Hala ere, “Eraikigintzaren Kode Teknikoa – Egurra” dokumentuak sekzio konstanteko portiko 

zein petral biartikulatuetara egiten die erreferentzia, Taula 3.47-an ikus daitekeenez. 
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Gilbordura luzeraren koefizientea definitu ondoren, zurezko elementu guztiak haien berezko 

neurri eta koefizienteekin baliozkotuko dira. 

Taula 3.48 - Elementu desberdinen gilbordura luzera 

ELEMENTUA LUZERA 
GILBORDURA LUZERAREN 

KOEFIZIENTEA 
GILBORDURA LUZERA 

Petralak 3 m 0’95 2’85 m 

Zutabeak 7 m 1’20 8’4 m 

Portikoak 30/2 = 15 m 1’25 18’75 m 

 

ALBOKO GILBORDURA 

Alboko gilbordura elementuaren zati bat konpresioan dagoenean gertatzen da, eta, ondorioz, 

elementu hori iraultzearen eta ardatzaren inguruan biratzearen joera izan dezake. Egoera 

hipotetiko horretan, konpresio egoeran dagoen zati horrek kolapsoa izan dezake gilbordurak 

eraginda. Egoera hori konpontzeko, tornapuntak erabiliko dira, alboko gilborduraren luzera eta, 

oro har, alboko gilbordura emateko aukerak nabarmenki murrizteko. 

Portikoetan tornapuntak erabiliko dira hauek petral batekin gurutzatzen diren bakoitzean. 

Horrela, alboko gilborduraren luzera 3 metroraino murriztuko da, hots, petralen artean dagoen 

distantzia. 

 

Irudia 3.104 - Tornapunten diagrama petral eta portikoen artean 

Tornapuntak 50 x 50 mm-ko zurezko profilak izango dira. Elementu hauek ez dira dimentsionatu 

behar, haien helburu bakarra portikoak beren lekuan mantentzea baita, luzetarako 

desplazamenduak saihestuz. Petralarekiko 45°-ko angelua izango dute eta petralean finkatuko 

dira portikotik 330 mm-ra, Irudia 3.104-an ikus daitekeen bezala. 

Hauek portiko eta petraletara finkatuko dira Anker Ø4x75 hiltzeak erabiliz, ez baitute kargarik 

jasango. 
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 KARGEN SARRERA 

Kargak Cype “CYPE 3D” moduluan sartu dira zuzenean. Modulu horretan, barrak definitu 

ondoren, barrak aplikatzeko hormatalak eta gainazaleko kargak esleitu dira. 

Hauek gehitu aurretik, ekintza bakoitzari iraupen mota bat atxikitu behar izan zaio, 

Eraikigintzaren Kode Teknikoak dioen bezala. 

Taula 3.49 - Akzioen iraupen klasea 

 

Azkenik, garrantzitsua da zehaztea gainazaleko kargak hormatalen azpian egon behar direla beti. 

Horrek esan nahi du, gainazaleko karga guztiak zapi bat dagoen lekuetan aplikatu beharko direla. 

HORMATAL (PAÑOS) 

Hormatalak hainbat ekintza motatako kargak sartzeko aukera ematen duten gainazalak dira, 

zein, gainera, kargak erabiltzaileek aurretik zehaztutako helbide batean banatu ditzaketen. 

Hormatalak lauak izan behar dira, ezin dira hormatal kurboak egin. Horregatik, jolastokiaren 

eraikinean hormatalak jarriko dira petralaren eta petralaren artean, Irudia 3.105-an ikus 

daitekeen bezala.  

 

Irudia 3.105 - Jolastokiaren hormatalen kokapena 

Hormatalen norabidea zuzen zehaztea garrantzitsua da; izan ere, horren arabera kargak 

norabide batera edo bestera transmitituko baitira. Kasu honetan, estalkia dimentsionatu nahi 

diren petralen gainean kokatzen denez eta hauek portikoekiko perpendikularrak direnez, kargak 

lehenbizi petraletara eta, geroago, portikoetara transmitituko dira, Irudia 3.106-an erakusten 

den moduan.  
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Irudia 3.106 - Indarren transmisioa petraletara hormatalen norabidearen arabera 

Gainera, hormataletan erabat bertikalak diren kargak sartuko dira, hala nola estalkiaren berezko 

pisua, erabileraren gainkarga eta elurra. Bestalde, kontuan hartu behar da EKTren arabera, 

elurrak 3 ekintza mota ezberdinak izango dituela, eta ekintza horiek, lehenik, hegal batean 

aplikatuko direla, gero bestean, eta, azkenik, bi isurialdeetan (Irudia 3.14 - Elurraren akzioaren 

aplikazio grafikoa). Hauek ez dira aldi berean gertatuko; hau da, ez dira konkomitanteak izango.  

 

Irudia 3.107 - Elurraren hipotesi akzio desberdinen konbinazioa 

CARGAS SUPERFICIALES 

Gainazaleko kargak ezin hobeak dira haizearen akzioa aplikatzeko, ipintzen diren 

hormatalarekiko era perpendikularrean aplikatzen baitira. Gainera, hormatal berean tamaina 

eta karga desberdineko gainazaleko kargak sartzea ahalbidetzen dute, Eraikigintzaren Kode 

Teknikoak ezarritako haize eremuak zehazteko aproposa dena. 

Aurretik aipatu den bezala, haizearen akzioa kalkulatuko da, presioan eta xurgapenean. Horrez 

gain, haizeak bi isurialdeen gainean duen egoera aztertuko da. Haizeak hegal bakar bati eragiten 

dio, eta horrek haizearen hiru akzio eragiten ditu xurgapenaren eraginez, eta beste hiru 

presioaren eraginez. Are gehiago, portiko hastialetan haizearen eragina ere agertzen da, bere 

norabidearen arabera aldatzen dena: (i) haizeak 0°-ra jotzen duenean eta (ii) honek 90°-ra jotzen 

duenean. Hori guztia dela era, hurrengoko haizearen akzioak hartu dira kontuan:   
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Irudia 3.108 - Haizearen akzioaren hipotesi desberdinen sarrera 

Elurrak ez bezala, haizearen bi akzio eman daitezke aldi berean, zeren eta portiko hastialetan 

aplikatzen den haizea ez baita estalkian aplikatzen denarekiko independentea. Beraz, hauek 

dira gerta daitekeen konbinazioak (Taula 3.50):  

Taula 3.50 - Haizearen eraginaren konbinazioak 

KONBINAZIOA 

TEILATUAN HORMETAN 

BEHERA GORA 
0° 90° 

Guztia 1. ura 2. ura Guztia 1. ura 2. ura 

1 x        

2  x       

3   x      

4    x     

5     x    

6      x   

7       x  

8 X      x  

9  X     x  

10   X    x  

11    X   x  

12     x  x  

13      x x  

14        x 

15 x       x 

16  x      x 

17   x     x 

18    x    x 

19     x   x 

20      x  x 
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 HIPOTESI KONBINAZIOEN SARRERA 

Cype 3D-ek zuzenean kalkulatzen ditu azken mugako egoeraren eta sartutako ekintzetarako 

zerbitzuaren muga egoeraren konbinazio guztiak. Cype 3D-ek egingo dituen konbinazioak  “3.2.3 

INDARREN ARTEKO KONBINAKETAK” atalean azalduko dira. 

Garrantzitsua da aipatzea sartutako haize eta elur akzioak ez direla aldi berean gertatzen, hau 

da, ezin direla bi haize-karga egon (estalkian eta horma hastialean izan ezik), ez eta aldi bereko 

elurra hipotesi-konbinazio batean ere. 
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 KONPROBAZIOAK 

Petralen, portikoen eta arriostramenduen egiaztapenak Cype 3D kalkulu programak eginen ditu. 

Hala ere, Cypek azken muga egoeraren konbinazioekin egiten dituen egiaztapenak azaltzen dira 

hemen, zeintzuk bi helburu nagusi dituzte: alde batetik, sekzioen erresistentzia balioztatzea eta, 

bestetik, barren erresistentzia konprobatzea. Gainera, gehieneko geziak ere baliozkotuko dira, 

zerbitzuaren muga egoera ez gainditzeko. 

TENTSIOAK 

• MAKURDURA DESBIDERATUA 

𝜎𝑚,𝑦,𝑑

𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+ 𝑘𝑚 ·

𝜎𝑚,𝑧,𝑑

𝑓𝑚,𝑧,𝑑
≤ 1 (14) 

𝑘𝑚 ·
𝜎𝑚,𝑦,𝑑

𝑓𝑚,𝑦,𝑑
+

𝜎𝑚,𝑧,𝑑

𝑓𝑚,𝑧,𝑑
≤ 1 (15) 

Non,  

- 𝜎𝑚,𝑦,𝑑 → Y ardatzarekiko makurdurako kalkulu tentsioa den. 

- 𝜎𝑚,𝑧,𝑑 → Z ardatzarekiko makurdurako kalkulu tentsioa den. 

- 𝑓𝑚,𝑦,𝑑 → Y ardatzarekiko zur ijeztu kolatuaren erresistentzia makurdurarekiko den. 

- 𝑓𝑚,𝑧,𝑑 → Z ardatzarekiko zur ijeztu kolatuaren erresistentzia makurdurarekiko den. 

- 𝑘𝑚   → Zeharkako sekzioan tentsio banaketaren eta materialaren homogeneotasun 

ezaren eragina kontuan hartzen duen faktorea den. 

Aukeratutako zur ijeztu kolatuaren erresistentzia baliotik kalkulu balioa aterako da, izan ere, 

Cypek egingo dituen kalkulu guztiak balio honekin egingo direlako. Kalkulu balio berri hau 

erabiliko da sekzioa onargarria den edo ez aztertzeko. 

𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ·
𝑓𝑚,𝑔,𝑘 · 𝑘ℎ

𝛾𝑀
 (16) 

Non,  

- 𝑓𝑚,𝑦,𝑑 → Makurdurarekiko kalkulu erresistentzia balioa den. 

- 𝑓𝑚,𝑔,𝑘 → Makurdurarekiko erresistentzia bereizgarriaren balioa den (Taula 3.45). 

- 𝑘𝑚𝑜𝑑  → Modifikatzaile faktorea, karga-konbinazioen iraupen motaren eta zerbitzu 

motaren araberakoa dena (Taula 3.53). 

- 𝑘ℎ → Erresistentziaren korrekzio faktorea dena (Taula 3.51). 

- 𝛾𝑀 → Segurtasun koefiziente partziala dena (Taula 3.52). 

Jolastokiaren eraikinaren kasuan zur ijeztu kolatuko GL24h klase erresistentea erabiliko denez, 

honako hau lortzen da: 

𝑓𝑚,𝑔,𝑘 = 24 𝑁
𝑚𝑚2⁄  
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Hala ere, elementuak duen hegalaren altueragatik faktore batengatik biderkatu daiteke haren 

erresistentzia handitzeko: 

Taula 3.51 - Korrekzio faktorea hegalaren altueragatik, 𝒌𝒉 

 

Taula 3.52 - Segurtasun koefiziente partziala, 𝜸𝑴 

 

Taula 3.53 - Modifikatzaile faktorea, 𝒌𝒎𝒐𝒅 

 

Beraz, 16. ekuazioa aplikatuz, zur ijeztu kolatuaren kalkulu erresistentzia atera daiteke: 

𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 0′9 ·
24 𝑀𝑃𝑎 · 1′07

1′25
= 18′49𝑀𝑃𝑎 

Behin zuraren makurdurarekiko erresistentzia definituta egonda, elementuetan 

agertzen den momentuaren kalkulua egingo da. 

𝜎𝑚,𝑦,𝑑 =
𝑀𝑦 · ℎ

2⁄

𝐼𝑦
 (17) 

𝜎𝑚,𝑧,𝑑 =
𝑀𝑧 · 𝑏

2⁄

𝐼𝑧
 (18) 

Non,  

- 𝑀𝑦 eta 𝑀𝑧 → Y eta Z ardatzetako esfortzu makurtzaile maximoak. 

- 𝐼𝑦 eta 𝐼𝑧 → Y eta Z ardatzetako inertzia momentuak diren. 

- ℎ → Elementuaren sekzioaren altuera (hegala). 

- 𝑏 → Elementuaren sekzioaren zabalera. 
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Eragindako tentsioak elementuaren sekzioaren eta bere gaineko kargen arabera egongo da 

definituta, geroago, sekzioaren onargarritasuna frogatzeko. 

• EBAKITZAILEA 

𝜏𝑥𝑦 =
3

2
·

𝑉𝑦

𝐴 · 𝑘𝑐𝑟
≤ 𝑓𝑣,𝑑 (19) 

𝜏𝑥𝑧 =
3

2
·

𝑉𝑧

𝐴 · 𝑘𝑐𝑟
≤ 𝑓𝑣,𝑑 (20) 

Non,  

- 𝜏𝑥𝑦 eta 𝜏𝑥𝑧 → Ebakitzaileko kalkulu tentsioa XY eta XZ planoekiko. 

- 𝐴 → Elementuaren sekzioaren azalera den. 

- 𝑉𝑦 eta 𝑉𝑧 → Y eta Z ardatzetako esfortzu ebakitzaileak diren. 

- 𝑘𝑐𝑟 → Piezaren zabalera eraginkorra den (Taula 3.54). 

- 𝑓𝑣,𝑑  → Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia ebakitzaile paraleloarekiko den. 

 

Irudia 3.109 - Tentsio ebakitzaileak. a) ebakidura paraleloan. b) ijezketa 

Momentu makurtzailearen kalkuluan egin den bezala, zuraren elementuaren erresistentzia 

indar ebakitzailearen aurka kalkulatu beharko da: 

𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ·
𝑓𝑣,𝑔,𝑘

𝛾𝑀
 (21) 

Non,  

- 𝑓𝑣,𝑑 → Indar ebakitzailearekiko kalkulu erresistentzia balioa den. 

- 𝑓𝑚,𝑔,𝑘 → Ebakitzailearekiko erresistentzia bereizgarriaren balioa den (Taula 3.45). 

- 𝑘𝑚𝑜𝑑  → Modifikatzaile faktorea, karga-konbinazioen iraupen motaren eta zerbitzu 

motaren araberakoa dena (Taula 3.53). 

- 𝛾𝑀 → Segurtasun koefiziente partziala dena (Taula 3.52). 
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𝑓𝑚,𝑦,𝑑 = 0′9 ·
2′7 𝑀𝑃𝑎

1′25
= 1′944𝑀𝑃𝑎 

Beraz, agertzen diren tentsio ebakitzaile guztiak 1’944 MPa baino txikiago izan beharko 

dira balioztatzeko. 

Bestalde, zuraren barnealdean egon daitezkeen bendengatik, korrekzio faktore 

batengatik biderkatu beharko da azalera, izan ere, sekzio guztia ez duelako esfortzu 

ebakitzaileak jasaten. 

Taula 3.54 - Elementuaren zabalerarako korrekzio faktorea, 𝒌𝒄𝒓 

 

ALBOKO GILBORDURA 

Alboko gilbordura egiaztatzeko, lehenik eta behin, lerdentasun erlatiboa kalkulatu beharko da, 

izan ere, EKT-ak esaten duen bezala, lerdentasun erlatiboa 0’75 baino txikiago bada, ez da 

beharrezkoa izango alboko gilbordura konprobatzea. 

Taula 3.55 - Alboko gilborduraren aplikazioa lerdentasun erlatiboaren arabera 

 

• LERDENTASUN ERLATIBOA 

𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 = √
𝑓𝑚,𝑘 · 𝑊𝑦,𝑒𝑙

𝑀𝑦,𝑐𝑟𝑖𝑡
 (22) 

Non,  

- 𝜆𝑟𝑒𝑙,𝑚 → Albo gilbordurako lerdentasun erlatiboa dena. 

- 𝑓𝑚,𝑘 → Makurdurarekiko erresistentzia karakteristikoa. 

- 𝑊𝑒𝑙 → Sekzioaren modulu erresistente elastikoa. 

- 𝑀𝑐𝑟𝑖𝑡 → Momentu kritiko elastikoa dena. 
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𝑀𝑐𝑟𝑖𝑡,𝑦 =
𝜋 · √𝐸0,𝑘 · 𝐼𝑧 · 𝐺0,𝑘 · 𝐼𝑡𝑜𝑟

𝐿𝑒𝑓
 (23) 

Non,  

- 𝑀𝑐𝑟𝑖𝑡 → Momentu kritiko elastikoa dena. 

- 𝐸0,𝑘 → Luzetarako modulu elastiko karakteristikoa dena. 

- 𝐺0,𝑘 → Zeharkako modulu elastiko karakteristikoa dena. 

- 𝐼𝑧 → Ardatz ahularekiko inertzia momentua dena. 

- 𝐼𝑡𝑜𝑟 → Tortsio modulua dena. 

- 𝐿𝑒𝑓 → Elementuaren alboko iraulketaren luzera eraginkorra den. 

𝐿𝑒𝑓 = 𝛽𝑣 · 𝐿 (24) 

Non,  

- 𝐿𝑒𝑓 → Elementuaren alboko iraulketaren luzera eraginkorra den. 

- 𝛽𝑣 → Karga baldintzen eta muturren araberako koefizientea dena (Taula 3.47). 

- 𝐿𝑒𝑓 → Elementuaren luzera den. 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko eta zuntz zuzeneko piezen 

konprobaketa” ataleko 1. puntuaren arabera, lerdentasun erlatiboaren balioa 0’75 baino 

txikiago bada, ez da beharrezko alboko iraulketaren egiaztapena egitea. 

GEZIA 

Zerbitzu Muga Egoeren ondorioz elementuetan agertzen den gezia onargarria izateko (12) 

formula erabiliko da. Kontuan hartu beharko da, kalkulu programak kalkulatuko dituen 

desplazamenduak bi norabidetan izango direla, hortaz, kontuan hartu beharko da:  

𝛿𝑇 = √𝛿⫽
2 + 𝛿⟂

2 (25) 

Non,  

- 𝛿𝑇 → Elementuaren gezi maximoa 

- 𝛿⫽ → Elementuaren gezi maximoa norabide paraleloan 

- 𝛿⟂  → Elementuaren gezi maximoa norabide perpendikularrean. 

Eraikigintzaren Kode Teknikoko DB - SE - M dokumentuko 7. atalean, zur elementuetan zerbitzu 

muga egoeren aplikazioaren azalpena dator. Hortxe, azterketa puntuaren arabera deformazio 

atzeratua kalkulatu behar da:  

𝛿𝑑𝑖𝑓 = 𝛿𝑖𝑛𝑖 · 𝛹2 · 𝑘𝑑𝑒𝑓 (26) 

Non,  



Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 259 

- 𝛿𝑑𝑖𝑓 → Elementuaren deformazio atzeratua. 

- 𝛿𝑖𝑛𝑖 → Elementuaren desplazamendu elastikoa. 

- 𝛹2 → Aldiberekotasun koefizientea dena (Taula 3.25). 

- 𝑘𝑑𝑒𝑓  → Fluentzia faktorea den, zerbitzu klasearen menpe dagoena. 

 

Taula 3.56 - Fluentzia faktorea, 𝒌𝒅𝒆𝒇 

 

SUTEAREN AURKAKO ERRESISTENTZIA 

Proiektu honetako jolastokiaren egitura zurezkoa da. Eraikigintzaren Kode Teknikoko “Suteen 

Aurkako Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua (DB - SI)” jarraituz, zurezko elementu 

bakoitzaren kalkulu erresistenteak egingo dira. Erabiliko den metodoa txikitutako azaleraren 

metodoa izango da. 

• TXIKITUTAKO AZALERAREN METODOA 

Zurezko eraikuntza batean sua agertzen bada, elementuen azalera txikituz joango da, izan ere, 

erabilgarria den azalera txikiago bihurtzen delako, barraren inertzia ere txikituz. Hasteko, 

elementuko sekzioaren azalerari ikaztutako sakontasun eraginkorra kendu behar zaio agerian 

dauden aldeei, formula hau kontuan izanik: 

𝑑𝑒𝑓 = 𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 + 𝑘0 · 𝑑0 (27) 

Non,  

- 𝑑𝑒𝑓 → Ikaztutako sakontasun eraginkorra den. 

- 𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 → Ikaztutako sakontasun izendatua den. 

- 𝑘0 → Unitateko balioa hartzen duena 20 minutu edo gehiagoko t denboretarako. 

- 𝑑0 → 7 mm-ko balioa hartzen duena. 
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Irudia 3.110 - Hondar-sekzioa (2) eta sekzio eraginkorraren (3) definizio grafikoa 

Kalkulatutako ikaztutako sakontasun izendatua (𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 ) kalkulatzeko, Eraikigintzaren Kode 

Teknikoaren DB-SI dokumentuaren E eranskinera jo beharko da, bereziki E.2.2 formula 

erabiltzeko: 

𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 = 𝛽𝑛 · 𝑡 (28) 

Non,  

- 𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 → Ikaztutako sakontasun izendatua den. 

- 𝛽𝑛 → Ikazte abiadura izendatua den. 

- 𝑡 → Aztertzen ari den elementuak suaren eraginpean dagoen denbora den (minututan) 

Ikazte abiadura izendatua (𝛽𝑛) ateratzeko, EKTko DB-SI dokumentuko E eranskineko balioak 

erabiliko dira. Eraikin honetan, zura ez da babestuko, izan ere, agerian egongo delako, hortaz, 

zuraren materialaren arabera sailkatzen da: 

Taula 3.57 - Babestu gabeko zuretako ikazte abiadura izendatua, 𝜷. 

 

𝛽𝑛 = 0′70 𝑚𝑚
𝑚𝑖𝑛⁄  

Behin ikaztutako sakontasun eraginkorra kalkulatuta dagoenean, elementu guztien tentsioak 

onargarriak badiren frogatuko da. 
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Hau guztia jakinda, ikaztutako sakontasun eraginkorra kalkulatu daiteke elementu guztientzako. 

Komentatu denez, jolastokiaren eraikina 30 minutuko sutea eutsi beharko du, hortaz: 

𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 = 𝛽𝑛 · 𝑡 = 0′7 · 30 = 21 𝑚𝑚 

𝑑𝑒𝑓 = 𝑑𝑐ℎ𝑎𝑟,𝑛 + 𝑘0 · 𝑑0 = 21 + 1 · 7 = 28𝑚𝑚 

Hori dela eta, egitura osatzen duten zurezko elementu guztiei 28 mm kendu beharko zaie suak 

erre duen alde bakoitzeko. Kasu honetan, segurtasunaren aldetik aztertzeko, elementu guztien 

sekzioa laburtu egingo da, suak elementuaren alde guztietatik eraso egingo balu bezala. 

Taula 3.58 – Txikitutako azaleraren metodoarekin ateratako ikaztutako sekzioa 

ELEMENTUA 
SEKZIOA 

(mm) 
IKAZTUTAKO 

SAKONERA (mm) 
IKAZTU GABEKO 

SEKZIOA 

Petralak 180 X 300 28 124 x 244 

Zutabeak 260 x 520 28 204 x 464 

Portikoak 260 X 660 28 204 x 604 

 

Padel eraikinean bezala, Cype 3D-ri 30 minutuko uraldia esleituko zaio, eta hark beharrezko 

kalkuluak egingo ditu egiturak neurri egokiak izan ditzan.  
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3.4.3 TEILATUKO PETRALAK 
Estalkiari eta horren gainean agertuko diren indar guztiak eusteko erabiltzen diren habeak dira. 

Hauek portikoekiko norabide perpendikularrean jartzen dira, luzetarako norabidean. Haien 

helburu nagusia eraikinean agertzen diren akzioak portikoetara transmititzea da. Petralen 

dimentsionaketa, Cype programarekin egingo da, aurrerago azalduko den bezala. 

Zurezko petralak, altzairuzkoak ez bezala, portikoen artean kokatzen dira, barra biartikulatu bat 

izango balitz bezala, hau da, barrak ez dira jarraituak. Hori dela eta, kalkuluak egiteko petralen 

luzera 5 metrokoa hartuko da, hau da, portikoen arteko distantzia. 

 

Irudia 3.111 - Petralen disposizioa portikoen artean 

Petralak Cype 3D softwarea erabiliz dimentsionatuko dira, 3.4.2 atalean azaldu den bezala. 

Indarrak hormatalen gainazaleko karga gisa sartu ondoren, karga guztia petralen artean 

banatuko da. Horrela, portikoek ez dute estalkitik inolako indarrik jasotzen; hau da, karga guztiak 

petralen bidez transmititzen dira (Irudia 3.106).  

Kalkulatutako indar guztiak Cype programara sartu dira, bereziki, “CYPE 3D” modulura. Hortxe 

ere, lehenengo iterazio batean zur ijeztu kolatu homogeneoko GL-24h barra aukeratu da, 

180x300 sekzioa duena, bereziki.  

Aipatu beharra dago, honi 0’95eko gilbordura koefizientea eta 1eko alboko gilbordura 

koefizientea  esleitu zaiola, “Taula 3.47 - Gilbordura luzeraren koefizientea, 𝜷𝒗”-n  ondo azaltzen 

den bezala. 

Karga guztiak sartu ondoren, egiaztatu behar da petral guztiek balio dutela azken muga egoera 

eta zerbitzu muga egoera faktoreen aldetik. Gainera, “comprobar elemento” tresnaren bidez, 

karga gehien hartuko duten petralak zein diren ikus daiteke. Horrez gain, kargak jasateko 

elementua zein sekziotik aurrera jasan dezakeen ere adierazten da, zein barraren erresistentzia, 

sortutako gezia eta suaren akzioa balidatzeko balio duen. 
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Taula 3.59 - Petral kritikoaren gaineko sekzioaren konprobazioak 

 

Bestalde, esfortzu-tresnaren bidez ikus daiteke petral kritikoenak zein puntutan esfortzu 

handienak egin behar dituen, eta arestian aipatutako egiaztapenekin kalkulu bat lor daiteke. 

 

Irudia 3.112 - Petral kritikoaren gezi maximoa 
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3.4.4 PORTIKO HASTIALEKO PETRALAK 
Portiko hastialetako petralek soilik berezko pisua daukate karga bertikal gisa eta haizearen 

indarra luzetarako indar gisa. Horregatik, petralen antolaketa desberdina izango da. 

Aurreko atalean aipatu den bezala, petral guztiak dimentsio berekoak dira, zeren elementuak 

batera fabrikatzea merkeagoa da. Hori dela eta, portiko hastialetako petralek ere estalkiaren 

neurri bera izango dute.  

Hala ere, petral horiek modu desberdinean kokatuko dira, esfortzu handiena ez baitu karga 

bertikal batek ematen, luzetarako karga batek baizik (haizearen karga 0°-ra eta 90°-ra). Hori dela 

eta, petralak ardatzarekiko 90° biratuta jarriko dira, elementuaren zabalera kantoia baino 

handiagoa izan dadin. 

Guztira, 6 petral jarriko dira portiko hastial bakoitzean; zehazki 3 ilara, maila desberdinetan, 

euskarri diren zutabeen alde bakoitzean. Petralak estalkiaren altuera berdinetik aterako dira, 

esfortzuen transmisioa arkupean gerta ez dadin. Behean dagoen petrala luzeena izango da; izan 

ere, hau 3.4.8.3 atalean azaltzen diren zutabeari eta arkupeari atxikitzen baitzaie. 

 

Irudia 3.113 - Portiko hastialaren petralen kokapena 

Aurreko atalean bezala, 0’95eko gilbordura koefizientea eta 1eko alboko gilbordura koefiziente 

esleitu zaizkio. 

Horrez gain, lehenik aipatu bezala, egiaztatu behar da petral guztiek balio dutela azken muga 

egoera eta zerbitzu muga egoera faktoreen aldetik. Gainera, “comprobar elemento” tresnaren 

bidez, karga gehien hartuko duten petralak zein diren ikus daiteke. Horrez gain, kargak jasateko 

elementua zein sekziotik aurrera jasan dezakeen ere adierazten da, zein barraren erresistentzia, 

sortutako gezia eta suaren akzioa balidatzeko balio duen. 
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Taula 3.60 – Portiko hastialaren petral kritikoaren gaineko sekzioaren konprobazioak 

 

Bestalde, "esfuerzos" tresnak aukera ematen du petral kritikoenetan eskaera gehien dituzten 

puntuak ikusteko, eta arestian aipatutako egiaztapenekin kalkulu bat egiteko. 

 

Irudia 3.114 - Portiko hastialaren petral kritikoaren gezi maximoa 
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3.4.5 PORTIKOAK 
Portikoak dira petraletan sortutako kargak zimenduetara eramaten dituzten elementuak. 

Guztira, 10 portiko daude, 5 metroz bereizita, 45 metroko luzera lortzeko. Portikoek, era berean, 

25 metroko argia dute, baina horietatik 21’4 metro baino ez daude estalkiz estalita. 

Portikoak bi zatitan banatuta daude, horrela errazago fabrikatzen eta garraiatzen direlako. 

Horregatik, barra kurbatuko bi elementu egingo dira, 14’6 metroko erradioa eta 15 metroko 

luzera dutenak, eta gailurrean lotu beharko direnak (ikusi 3.4.8.4 atala). 

 

Irudia 3.115 - Portikoak bi zatietan banatzean lortzen diren kota orokorrak 

Lehen dimentsionamendua egiteko, GL24h-ko portikoak aukeratu dira, zeinek 260 x 660-ko 

dimentsioak dituzte. Hain handiak diren argi portiko horiek beren tamainarekin bat datozen 

neurriak izaten dituzte, hauek barruan sortzen diren flexio-momentuei eusteko gai izan 

daitezen. 

Gainera, kontuan hartu behar da portikoen gilbordura eta alboko gilbordura; izan ere, portikoak 

oso elementu luzeak eta, hortaz, karga askokoak baitira. 

GILBORDURA 

Planoan emandako gilbordura kritikoena da, guztira 25 metroko argia baitu, 30 metroko luzera 

osatzen duten barrekin. Hala ere, Taula 3.47-an ikus daitekeenez, planoaren barruko gilbordura 

portikoaren luzeraren erdia izango da, 1,25 aldiz biderkatuta. 

𝐿𝑔𝑖𝑙,𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑘𝑜 = 1′25 · 15 = 18′75𝑚 

Bestalde, portikoen artean jartzen diren petralek planotik kanpoko gilbordura mugatzen dute. 

Horrela, planotik kanpoko gilbordura 3 metrokoa izango da. 

ALBO GILBORDURA 

Alboko gilbordura ohikoa da elementuek haren ardatzetik urrun dagoen konpresioa jasaten 

dutenean. Portikoek fenomeno hori maiz jasan dezakete. 

Alde batetik, petralek portikoen goiko aldea mugatzen dute; hortaz, gehieneko distantzia 3 

metrokoa izango da. Bestalde, portikoaren beheko aldeak petralik ez duenez, alboko gilbordura 

distantzia izugarria litzateke. Hori konpontzeko, petral bakoitzaren azpian zurezko tornapunta 

batzuk jarri beharko lirateke, portikoaren beheko aldean alboko gilbordurako distantzia ere 
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gehienez 3 metrokoa izan dadin (ikusi Irudia 3.104 - Tornapunten diagrama petral eta portikoen 

artean).  

Taula 3.61 - Jolastokiaren portikoen gilbordura luzera 

FENOMENOA 
BARRA 
MOTA 

LUZERA 
NOMINALA 

(m) 

GILBORDURA LUZERA (m) 

Ardatz Ahula Ardatz Indartsua 

Gilbordura  260 x 660 15 3 18’75 

FENOMENOA 
BARRA 
MOTA 

LUZERA 
NOMINALA 

(m) 

ALBO GILBORDURA LUZERA (m) 

Beheko aldea Goiko Aldea 

Albo Gilbordura 260 x 660 15 3 3 

GEZIA 

Kontuan hartu beharra dago gezirik handiena 1/300 izango da. EKT-k gezia 1/250 izatea 

baimentzen duen arren (ikusi “3.2.3.2 ZERBITZU MUGA EGOERA” atala), segurtasunaren aldeko 

erabakia hartuko da gezi guztiak 1/300-era murriztuz. 

Portikoak dimentsionatzeko, erdiko portikoetako bat aukeratu behar da, portiko hastialek baino 

karga bikoitza hartzen baitute. Hain zuzen ere, arriostramenduak dituen portikoetako bat 

hautatuko da, kable arriostraduak aparteko kargak sortuko baitituzte portikoetan. 

 

Irudia 3.116 - Portiko kritikoaren momentu eta aprobetxamendua 

Ikus daitekeenez, portikoek nahiko momentu flektore txikia dute gailurrean, eta erabat nulua 

zimenduen artikulazioetan; beraz, momentu hori handitu egiten da portikoen erdi aldean. 

Aukeratutako dimentsioekin, portikoek ezin hobeto jasaten dute, gehieneneko %70eko 

aprobetxamenduarekin. 
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3.4.6 PORTIKOA HASTIALEKO ZUTABEA 
Zutabearen pilareak portiko hastialean sortzen diren karga guztiak jasaten ditu (batez ere 

haizearenak). Portiko hastialeko petralek zutabe horretara transmititzen dituzte kargak, eta 

pilare horrek zimenduetara transmititzen ditu gero. 

7 metroko luzera duten elementuak dira, zeintzuk ardatz sendoa luzetarako ardatzean duten, 

haizeak portiko hastialean eragindako karga handiei eusteko. Zimenduei modu zurrunean lotuta 

dago, eta, beste muturrean, modu zurrunean lotuta dago portikoari (ikusi 3.4.8.5 atala). 

Portikoak bezala, kontuan hartu behar dira gilbordura eta alboko gilbordura: 

GILBORDURA 

Planoan emandako gilbordura kritikoena da, haizeak portiko hastialean eragindako indarrik 

handieran bertan ematen direlako. Taula 3.48-ean ikusi daitekeenez, zutabeak 8’20 metroko 

gilbordura distantzia izango du. Plano kanpoan, ez ezik, portiko hastialeko zutabeek 

murriztutako distantzia izango du; izan ere, bakoitza altuera ezberdin batera dagoenez, hauek 

gilbordura luzera ezberdina izango baitute.  

 

Irudia 3.117 - Portiko hastialaren zutabearen parte ezberdinen kotak 

ALBO GILBORDURA 

Kasu horretan ere, petralen altuerako tornapuntak erabiliko dira bi hegoak konprimitu eta 

gilbortu ahal izateko. Horregatik, gilbordura distantziak ere murriztu egingo dira bi aldeetako 

petralen artean, goikoan eta behekoan:  
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Taula 3.62 - Jolastokiaren portikoen gilbordura luzera 

FENOMENOA 
BARRA 
MOTA 

LUZERA 
NOMINALA 

(m) 

GILBORDURA LUZERA (m) 

Ardatz Ahula Ardatz Indartsua 

Gilbordura  260 x 520 7 1’2-tik 2’4-ra 8’20 

FENOMENOA 
BARRA 
MOTA 

LUZERA 
NOMINALA 

(m) 

ALBO GILBORDURA LUZERA (m) 

Beheko aldea Goiko Aldea 

Albo Gilbordura 260 x 520 7 1’2-tik 2’4-ra 1’2-tik 2’4-ra 

GEZIA 

Portikoaren itzala jarraituz, gezi maximo erlatiboa 1/300 izango da, segurtasunaren aldeko 

erabakia hartuz. 

Zutabe honen neurriak zehazteko, kontuan hartu dira portikoarekiko eta petralekiko loturak, 

eta, gainera, kontuan hartu da petraletatik iristen zaizkion karga guztiak jasan behar dituela. 

Horregatik, gehiegizko neurria aukeratzea izan da aukerarik hoberena, gero loturak egiteko 

arazorik ez izateko. 

 

Irudia 3.118 - Zutabe hastialaren barra baliagarriak 

Hurrengo irudian ikus daitekeenez, zutabeak luzetarako momentu bat du, petraletatik zutabera  

doazen indar ebakitzaileek sortzen dutena. Aukeratutako dimentsioekin, zutabeek ezin hobeto 

jasaten dute %51,6ko gehieneko aprobetxamenduarekin. 
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Irudia 3.119 - Zutabearen aprobetxamendu eta momentu makurtzaile maximoak 
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3.4.7 ZIMENDAPENA 
Zimenduak dimentsionatzeko, Cype 3D-k duen zimenduen atala erabili da. Kontuan izan behar 

da programa honek zimendu elementuak izan behar dituen neurriak, eta hura osatzen duten 

armadurak baino ez dituela kalkulatzen, bertan aplikatutako kargak jasan ahal izateko. Horrez 

gain, programak ere finkatze plakak eta zimendu egokiarekin lotura egiteko behar diren barra 

uzkurtuak ere dimentsionatzen ditu. 

Hala ere, Cype 3D-k sortutako jolastokiaren eraikina oso mugatuta dago: alde batetik, ezin 

dituelako elementuak zimenduekin lotu, zimenduek lurrarekiko perpendikularra ez den angelua 

baitutelako; eta, bestalde, Cype 3D ez delako gai zurezko loturak egiteko. 

Bi arazo horiek honela konpondu dira: lehenik eta behin, egitura berri bat egin da Cype 3D-n, 

puntuz soilik, non zimenduak jarrita dauden. Gainera, jolastokiaren ereduan lortutako karga 

puntualak sartu dira korapiloetan. Estalkiaren gainean dauden ekintza guztien emaitzak sartu 

ondoren, Cype 3D-ek beharrezko konbinazioak egiten ditu eta zapaten neurriak kalkulatzen ditu. 

Kalkulu hori geroago azalduko da. 

Bigarren arazoa konpontzeko, “Rothoblaas” enpresak eskainitako “MyProject” izeneko 

softwarea erabili da. Software honekin ia zurezko lotura guztiak dimentsionatu ahal izan dira 

(ikusi 3.4.8 LOTURAK atala). Hala ere, finkatze plaken eta zimenduaren arteko lotura ezin da 

software honekin kalkulatu. Hori dela eta,  berriro Cype 3D erabili da, baina oraingoan metalezko 

barrekin. Hala, Cype 3D gai da obran erabiltzen den finkatze plaka bakoitzari eusteko behar diren 

barra uzkurtuen neurriak ezartzeko. 

Horregatik, lehenik zapata aztertu eta dimentsionatuko da, ondoren zimenduaren eta finkatze 

plaken arteko lotura aztertu eta diseinatzeko. Garrantzitsua da aipatzea, obra honetan erabiliko 

den hormigoia HA-25 izango dela (kontrol estatistikoarekin), agregakinaren gehieneko tamaina 

30 mm-koa izango dela eta barra uzkurtuak B 400 S inguru izango direla kontrol normalarekin.  

 HORMIGOI ZAPATA 

Hormigoi armatuzko zapata isolatuen bidez zimendatuko da jolastokia. Horiek abio bakarra 

izango dute eta angeluzuzenak izango dira, zapaten azalera erabilgarria ahalik eta gehien 

handitzeko. 

 

Irudia 3.120 - Cype 3D-ren zimendapen mota desberdinak 

Finkatzeak artikulatuak direla kontuan hartuta, hau da, zimenduetan momenturik ez dutela 

(portiko hastialaren zutabeak izan ezik), 4 zapata mota diseinatuko dira, bakoitzak dituen 

eskakizunak kontuan hartuta: 
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Lehenik eta behin, portiko hastialak zapata txiki batzuen gainean jarriko dira; izan ere, haien 

gainean dagoen indarra beste portikoen erdia baita. Hala ere, haizeak ere eragin handia du 

portiko hastialean. 

Beste alde batetik, bigarren zapata mota bat bereiziko da, honetara arriostramenduak iristen 

direnean. Zapata hauek izango dira obrako handienak, egituraren luzetarako norabidean indar 

handiena dutenak baitira. Hauek hormigoizkoak nahiz armatuak izango dira.  

Erdiko 4 portikoetan jartzen diren zapatek ere neurri bereziak dituzte, arriostramendurik ez izan 

arren, estalkiaren karga askori eusten baitiete. 

Azkenik, portiko hastialetako zutabeetako zapatak txikiak dira, zutabean aplikatutako indarrak 

nahiko txikiak baitira. Hala ere, finkatze plakak zein zapataren neurriek kalkulatuta egon behar 

dute. 

Taula 3.63 - Zimendapenen zapaten mota desberdinen laburpena 

ZENBAKIA IZENA UNITATEAK 
DIMENTSIOAK 

(cm) 

P1 Portiko Hastiala 4 280 x 200 x 60 

P2 Arriostramenduko Portikoak 8 420 x 280 x 95 

P3 Erdiko Portikoak 8 380 x 260 x 85 

P4 Portiko Hastialeko Zutabeak 2 140 x 200 x 50 

 

Irudia 3.121 - Zimendapen mota desberdinen kokalekua 

P1 – PORTIKO HASTIALA 
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Portiko hastialak osatzen dituzten 4 zapatek 280 x 200 zentimetroko dimentsioak eta 60 

zentimetroko sakontasuna izango dute. Barneko armadura goiko eta beheko parrilaz osatuko 

da, zeintzuk guztiz berdinak izango diren. Parrila horiek 12 mm-ko diametroa duten barra 

uzkurtuz osatuta egongo da, zeinek 18 zentimetroro kokatuko diren. Horrela, mota honetako 11 

barra jarriko dira norabide laburrean eta 15 barra luzeran. 
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P2 – ARRIOSTRAMENDUKO PORTIKOA 

Arriostramenduko portikoak osatzen dituzten 8 zapatek 420 x 280 zentimetroko dimentsioak 

eta 95 zentimetroko sakontasuna izango dute. Barneko armadura goiko eta beheko parrilaz 

osatuko da, zeintzuk guztiz berdinak izango diren. Parrila horiek 16 mm-ko diametroa duten 

barra uzkurtuz osatuta egongo da, zeinek 21 zentimetroro kokatuko diren. Horrela, mota 

honetako 13 barra jarriko dira norabide laburrean eta 20 barra luzeran. 
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P3 – ERDIKO PORTIKOA 

Erdiko portikoa osatzen dituzten 8 zapatek 360 x 260 zentimetroko dimentsioak eta 85 

zentimetroko sakontasuna izango dute. Barneko armadura goiko eta beheko parrilaz osatuko 

da, zeintzuk guztiz berdinak izango diren. Parrila horiek 14 mm-ko diametroa duten barra 

uzkurtuz osatuta egongo da, zeinek 18 zentimetroro kokatuko diren. Horrela, mota honetako 14 

barra jarriko dira norabide laburrean eta 21 barra luzeran. 
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P4 – PORTIKO HASTIALEKO ZUTABEA 

Portiko hastialeko zutabea osatzen dituzten 2 zapatek 140 x 200 zentimetroko dimentsioak eta 

50 zentimetroko sakontasuna izango dute. Barneko armadura goiko eta beheko parrilaz osatuko 

da, zeintzuk guztiz berdinak izango diren. Parrila horiek 12 mm-ko diametroa duten barra 

uzkurtuz osatuta egongo da, zeinek 22 zentimetroro kokatuko diren. Horrela, mota honetako 6 

barra jarriko dira norabide laburrean eta 9 barra luzeran. 
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 FINKATZE PLAKA 

Portikoetarako finkatze plaka berezko diseinua izango da, jolastokiaren egiturarako bereziki 

egina (ikusi 3.4.8.6 atala). Hala ere, esan bezala, finkatze plaka dimentsionatu egingo da Cype 

3D erabiliz. Cype 3D-k finkatze plakaren eta portikoaren euskarriaren arteko lotura kalkula 

dezan, programarako metalezko zutabe bertikalak sartuko dira. Hala, Cype-k kalkulu oinarri bat 

izan dezake finkatze plaka zimendurako beharrezkoak diren barra uzkurtuak dimentsionatzeko. 

Nahiz eta portikoen zimenduak kokaturik dauden lekuaren arabera desberdinak izan, finkatze 

plaka eta portikoarekiko lotura berdinak izango dira portiko guztientzat. Hala ere, portiko 

hastialen zutabeek haien berezko finkatze plaka izango dute, portikoena ez bezalakoa. 

Horregatik, bi ainguratze-plaka mota bereizten dira: 

PORTIKOEN FINKATZE PLAKA 

Portikoetako finkatze plaka guztiak berdinak direnez, portiko arriostramenduaren finkatze 

plakak dimentsionatu egingo dira, horrek jasan behar baititu kargarik gehienak. 

IPE 300 profil bertikala jarri da, Cype enpresak xaflaren neurriak ezarri ahal izateko. Gero, xafla 

kalkulatzera ekin zaio. Emaitza 20 mm-ko diametroko eta 50 mm-ko luzerako 6 barra uzkurtu 

izan da. Horretarako, 500 x 500 mm-ko xafla bat beharko da, 15 mm-ko lodierakoa: 

 

Irudia 3.122 - Cype 3D-k kalkulatutako portikoaren finkatze plaka 
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Irudia 3.123 - Portikoaren finkatze plakaren dimentsioak 

Hona hemen xaflaren neurketak, honek loturan sortzen diren esfortzuak jasan ditzan: 
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PORTIKO HASTIALAREN ZUTABEAREN FINKATZE PLAKA 

0   
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ZUTABE ETA ZIMENDAPENAREN ARTEKO LOTURA-n ikusiko den bezala, zutabearen eta 

zimendapenaren lotura Rothoblaas-k eskainitako merkataritza plaka baten bidez sortuko da. 

Finkatze plaka horren neurriak eta ezaugarriak Irudia 3.174-n ikus daitezke. 

 

Irudia 3.124 - Rothoblaas plakaren kota nagusiak 

Beraz, P4 zimenduan ainguratzeko bernoak zer neurri izan behar duten kalkulatzeko saiakera 

egingo da. Horretarako, zimenduaren gainean profil metaliko bertikala egituratzeko Cype 3D 

erabiliko da. Horrela, Cype-k berak kalkula dezake behar izango dituen barra uzkurtuak. 

 

Irudia 3.125 – Bernoen konfigurazioa aldatu honek Rothoblaas plakarekin bat egin dezan 

Kontuan izanda plakak 17 mm-ko diametroko zuloak dituela eta horiek ertzetik 22 mm-ra 

daudela (ikusi Irudia 3.174), 14 mm-ko diametroko barra uzkurtuak baino ezin dira erabiliko, 

aurretik ondo kalkulatu eta dimentsionatu den moduan: 
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Irudia 3.126 - Cype 3D-k kalkulatutako zutabearen finkatze plaka 
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 HABE LOTZAILEA 

Zapatak banakakoak izan ez daitezen eta alboetan mugitu ez daitezen, portiko bakoitzeko 

zapatak habe zentratzaileen bidez lotuko dira. Habe zentratzaile horiek berdinak izango dira 

obra osoan, eta portikoetako zapata guztiak elkartuz jarriko dira. Hala, zapaten lerro jarraitua 

sortuko da, habe lotzaile baten bidez elkartuta (Irudia 3.127). 

 

Irudia 3.127 - Habe lotzaileen kokapena 

Zapata guztiak lotzen dituen habe lotzaileak 40 x 40 zentimetroko dimentsioak izango ditu eta 

12 milimetroko 4 barra uzkurtuen bidez osatuta egongo da. Gainera, honek 8 mm-ko diametroa 

duten estribuak izango ditu 30 cm-ro.  

 

Irudia 3.128 – Jolastokiko habe lotzailearen diagrama 
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3.4.8 LOTURAK 
Elementuen arteko loturak Rothoblaas enpresak bermatutako “MyProject” softwarearekin 

baliozkotuko dira. Software hori espresuki erabiltzen da zurezko konexioetarako. Aplikazio 

honekin lotura gehienak balioztatu ahal izango dira, Europako EN-1995:2014 arauarekin bat. 

Softwareak hainbat modulu eskaintzen ditu karga egoera desberdinetarako edo lotura mota 

desberdinetarako: 

 

Irudia 3.129 - MyProject aplikazioaren modulu desberdinen erabilpena 

Ondoren, elementuen arteko loturak azaldu, kalkulatu eta dimentsionatuko dira. Zehaztu 

beharra dago, halaber, loturen kalkulu guztiak 2. mailako zerbitzu klasearekin eta ekintza 

laburraren iraupenarekin egin direla. 

 ESTALKIAREN LOTURA 

Esan bezala, jolastokiaren eraikinean erabiliko den estalkia “Danpalon 16/900 - 3 celdillas – Hielo 

Softlite” izango da, “SeamLess” sistemarekin eta DPAC50 konektorearekin. 

“Danpal” enpresak bere planoak eta karga taulak eskaini ditu horien erabilera baliozkotzeko. 

Horregatik lotura hori ez da kalkulatu behar izango; izan ere, honako hau elementu komertziala 

denez, ez da kalkulurik egin behar. 

 

Irudia 3.130 - SeamLess konexioen planoak 
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 TEILATUKO PETRALEN LOTURA 

Teilatuko petralak portikoen artean euskarri ezkutuak dituen lotura baten bidez elkartuko dira. 

Aluminiozko xafla batzuk eta Rothoblaas-ek merkaturatutako larako batzuk erabiliko dira 

aplikazio honetarako. 

 

Irudia 3.131 - Rothoblaas Alumidi lotura 

Alde batetik, Rothoblaas-ek eskainitako “Alumidi” plaka portikoari lotuko zaio iltzeekin, eta, 

bestetik, petrala, aluminiozko plaka sartu ahal izateko barne zirrikitua izango duena, aluminiozko 

konektoreari lotuko zaio, larako lauen bidez. 

Lotura balioztatu ahal izateko, Rothoblaas-ek eskaintzen duen MyProject programan aztertuko 

da, hain zuzen ere “ALUMINI - ALUMIDI - ALUMAXI euskarri ezkutuko loturak” moduluan. 
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Irudia 3.132 - "Euskarri ezkutuko loturak ALUMINI - ALUMIDI - ALUMAXI" modulua 

Zehaztuko den lehen parametroa petralek jasango duten tentsio maximotik ebakitzailera 

bitartekoa da. Hori dela eta, Cype 3Dk eskaintzen duen tresnaren bidez, azken muga egoeraren 

konbinazioen araberako tentsio maximoa zein den ikusi da. 

𝑉𝑚𝑎𝑥,   𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙𝑎 = √𝑉𝑧,𝑚𝑎𝑥
2 + 𝑉𝑦,𝑚𝑎𝑥

2 
(29) 

Non,  

- 𝑉𝑚𝑎𝑥,   𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙𝑎 → Petral baten ertzean agertzen den ebakidura indar maximoa 

- 𝑉𝑧,𝑚𝑎𝑥 → Norabide perpendikularrean agertzen den ebakidura indar maximoa 

- 𝑉𝑦,𝑚𝑎𝑥 → Norabide paraleloan agertzen den ebakidura indar maximoa 

 

 

Irudia 3.133 - Bi norabideetako ebakidura indar maximoak 

 

Cype 3D-tik ateratako datuekin: 

𝑉𝑚𝑎𝑥,   𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙𝑎 = √27′0222 + 1′7352 = 27′08𝑘𝑁 
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Behin ebakidura indar maximoa izanda, portikoaren eta petralaren datuak sartu egin dira: 

dimentsioak eta egurraren materialaren mota.  

 

Irudia 3.134 - Petralen loturaren kalkulu leihoa 

Lotura egiteko “Alumidi 240” bat aukeratzea erabaki da; izan ere, petralak 300 mm-ko ertza 

duela kontuan hartuta, uste da hobe dela alde pixka bat uztea. Gainerakoan, Anker iltzeen bidez 

lotu dira portikoak, merkea delako eta erraz muntatzen delako. 

 

Irudia 3.135 – ALUMIDI-ren lotura ezaugarriak 
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Petralaren eta aluminiozko loturaren arteko lotura 12 mm-ko diametroko 6 larako lau erabiliz 

egingo da. Gainera, 16 mm luze izango dira larakoak, petralaren alde bakoitzean 10 mm utzi ahal 

izateko eta egurrezko tapoi bat jarri ahal izateko. 

Horrela, estetika hobea lortzen da, begi-bistan lotura metalikorik ez baitago, eta, bestalde, 

altzairuzko burdineria sutatik babesten da, eta, ondorioz, loturak ez du huts egiten. Hurrengoko 

irudietan, Rothoblaas “MyProject” softwarearen bidez egindako kalkulua erakusten da: 

Taula 3.64 - Petral-Portiko loturaren kalkulua 
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 PORTIKO HASTIALEKO PETRALEN LOTURA 

Ataripeko petralak “todo-rosca” torlojuen bidez lotuko dira. Torloju horiek diagonalean sartzen 

dira habe nagusiarekiko eta sekundarioarekiko, eta ezin hobeak dira kargak ebakitzailera eta 

axialera jasateko. 

 

Irudia 3.136 - Hari totaleko torlojuen arteko lotura 

Lotura “todo-rosca” torlojuetarako “MyProject” duen modulu espezifikoaren bidez kalkulatuko 

da; zehazki, “Torlojuen bidezko loturak, ‘todo-rosca’ VGS eta VGZ” moduluaren bidez. 

 

Irudia 3.137 - “Torlojuen bidezko loturak, todo rosca VGS y VGZ” modulua 

Portiko hastialean hainbat lotura desberdin daudenez, lau mota ezberdintzea eta hauek banan-

banan eta beren kabuz aztertzea erabaki da. Izan ere, portikoaren eta petralaren artean sortzen 

den angelua ezberdina da lotura bakoitzean.  

Lau mota ezberdin horiek honako hauek dira:  



Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 376 

 

Irudia 3.138 - Portiko hastialeko petralen lotura desberdinak 

1. LOTURA: Petral-Zutabe Lotura 

Portiko hastialaren petralen eta portiko hastialaren zutabearen arteko lotura altuera 

desberdinetan dauden hiru petral horizontaletan berdina denez, horiek batera aztertuko dira, 

Irudia 3.138-n ondo adierazten den bezala. 

Helburu honekin, petral horizontal guztien esfortzuak aztertuko dira, eta haizeak sortutako indar 

ebakitzaile maximoa hautatuko da. Ondoren, kalkulua egingo da. Azkenik, kalkulatutako lotura 

berdina izango da gainerako lotura guztientzat. 

Cype 3D softwarearen bidez, petralak zutabearen korapiloan jasaten dituen esfortzu maximoak 

aztertu daitezke. 

 

Irudia 3.139 - Portiko hastialetako indar ebakitzaile maximoak “Cype 3D”-tik aterata 

𝑉𝑚𝑎𝑥,   𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙𝑎 = √12′962 + 2′8652 = 13′28𝑘𝑁 
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Loturak jasango duen indar ebakitzaile maximoa jakin ondoren, gainerako parametroak zehaztu 

daitezke; adibidez, pilarearen edo petralaren neurriak edo hauek osatzen duten materialak. 

 

Irudia 3.140 – Portiko hastialetako petralen loturaren kalkulu leihoa 

Esan bezala, lotura "todo-rosca" konektoreekin egingo da, M7x300mm buru zilindrikodunak, 

hain zuzen ere. 

 

Irudia 3.141 - Hari totaleko torlojuen aukeraketa petral zutabe lotura egiteko 

Lotura "todo-rosca" motako bi konektore parerekin egingo da, ebakiaren planoaren erdian, bata 

bestetik distantzia esanguratsura. Horrela, barraren momentuak eragindako esfortzu axialekiko 

erresistentzia maximizatzen da. 
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Irudia 3.142 - Hari totaleko bi pare torlojuen posizionamendua 

Taula 3.65 – Petral Zutabearen arteko loturaren kalkulua 
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2. LOTURA: Petral-Portiko Lotura II 

Petralaren eta portikoaren arteko lotura berdina izango da portiko hastialeko petralen altuera 

ezberdinetan. Hala ere, bakoitzak karga egoera desberdinak ditu eta, gainera, portikoarekin 

osatzen duten angelua desberdina da altuera bakoitzean. Hori dela eta, hirurak banan-banan 

aztertuko dira. 

Lehenengo lotura beheko petralarena izango da. Honetarako, loturaren puntuan ebakitzaile 

maximoko esfortzua eta portikoarekin eratzen den angelua lortuko dira: 

 

Irudia 3.143 – Beheko petralaren indar ebakitzaile maximoak 

𝑉𝑚𝑎𝑥,   2.𝑙𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = √5′472 + 2′762 = 6′13𝑘𝑁 

𝛼2.𝑙𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = 43′2° 

 

Irudia 3.144 - 2. Loturaren diagrama 

Kasu honetan, pare bakarra erabiliko da loturak egiaztatzeko (Irudia 3.144 ikusi daitekeen 

bezala), izan ere, kargak askoz txikiagoak direlako eta angeluak torlojuak ipintzeko lekua 

txikiagotzen duelako. 
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Irudia 3.145 - 2. Loturaren kalkulu leihoa 

Taula 3.66 - Petral eta portikoaren arteko 2. lotura 
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Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 384 

 

 

Hemendik aurrera, gainerako loturak berdin egingo dira portikoaren eta petralaren arteko 

angelua eta karga ebakitzaile maximoa soilik aldatuz.  
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3. LOTURA: Petral-Portiko Lotura III 

Petralaren eta portikoaren arteko bigarren lotura honetarako, tarteko petrala aztertuko da. 

Horretarako, loturaren puntuan esfortzu maximoa, eta petralak portikoarekin eratzen duen 

angelua lortuko dira: 

 

Irudia 3.146 – Erdiko petralaren indar ebakitzaile maximoak 

𝑉𝑚𝑎𝑥,   3.𝑙𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = √9′0452 + 2′762 = 9′46𝑘𝑁 

𝛼3.𝑙𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = 54′9° 

 

Irudia 3.147 - 3. Loturaren diagrama 

Kasu honetan, pare bakarra erabiliko da loturak egiaztatzeko (Irudia 3.144 ikusi daitekeen 

bezala), izan ere, kargak askoz txikiagoak direlako eta angeluak torlojuak ipintzeko lekua 

txikiagotzen duelako. 
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Irudia 3.148 - 3. Loturaren kalkulu leihoa 

Taula 3.67 - Petral eta portikoaren arteko 2. lotura 
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4. LOTURA: Petral-Portiko Lotura IV 

Petralaren eta portikoaren arteko hirugarren lotura honetarako tarteko petrala aztertuko da. 

Horretarako, loturaren puntuan ebakitzaile maximoko esfortzua lortuko da eta, horrez gain, 

petralak portikoarekin sortzen duen angelua aztertuko da: 

 

Irudia 3.149 – Erdiko petralaren indar ebakitzaile maximoak 

𝑉𝑚𝑎𝑥,   4.𝑙𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = √4′1242 + 2′272 = 4′71𝑘𝑁 

𝛼4.𝑙𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 = 66′6° 

 

Irudia 3.150 - 3. Loturaren diagrama 

Kasu honetan, pare bakarra erabiliko da loturak egiaztatzeko (Irudia 3.144 ikusi daitekeen 

bezala), izan ere, kargak askoz txikiagoak direlako eta angeluak torlojuak ipintzeko lekua 

txikiagotzen duelako. 
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Irudia 3.151 - 3. Loturaren kalkulu leihoa 

Taula 3.68 - Petral eta portikoaren arteko 2. lotura 
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 PORTIKOEN ARTEKO LOTURA 

Portikoek 25 metroko argia eta 7 metroko altuera erlatiboa dute. Hauek handiegiak dira pieza 

bakarra bezala fabrikatuak izateko eta kokalekura eramateko. Gainera, fabrikazioa zaildu eta 

garestitu egingo litzateke eta hauek garraiatzeko trailerrak 7 metroko zabalera izan beharko 

luke. Beraz, hau guztiz bideraezina da. 

Horregatik, portikoak bi piezatan fabrikatu eta garraiatuko dira, eta obraren lekuan bi portikoen 

arteko lotura egin beharko da gailurraren aldean. Erditik abiatuta, altuera erlatiboa eta luzera 

murriztea lortzen da: 7 x 25 metrotik 1,87 x 14,3 metrora. Honek, piezak modu seguruan 

garraiatzen laguntzen du. 

 

Irudia 3.152 - Portikoaren zatitzearen dimentsioak 

Pentsatutako lotura guztiz zurruna izan  beharko da eta egitura osoko karga axialak, 

ebakitzaileak eta momentuak jasan beharko ditu. Horretarako, altzairuzko plaka bat eta 

larakoak batuko dira, egurrezko bi portikoak lotzeko. 

 

Irudia 3.153 - Bi portikoen arteko loturaren diagrama 
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Lotura hori kalkulatzeko, Rothoblaas modulua erabiliko da,  “Unión de momento con pasadores 

autoperforantes WS”.  

 

Irudia 3.154 - “Unión de momento con pasadores autoperforantes WS” modulua 

Beti bezala, Cype 3D-ra jo da portikoen gailurrean sortzen diren momentu eta indar maximoak 

kalkulatzeko. 

 

Irudia 3.155 - Esfortzu maximoak portikoaren aldakan 

𝑁𝑚𝑎𝑥,   𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑘𝑜 = 194′543 𝑘𝑁  

𝑉𝑚𝑎𝑥,   𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑘𝑜 = 50′081 𝑘𝑁  

𝑀𝑚𝑎𝑥,   𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑘𝑜 = 34′05 𝑘𝑁 · 𝑚   
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Gailurrean aplikatutako gehieneko kargak atera ondoren, adierazitako moduluaren bitartez 

kalkulatuko da lotura. 

 

Irudia 3.156 - Portikoen arteko loturaren kalkulu leihoa 

Portikoen eta kargen neurriei buruzko datuak sartuko dira. Gainera, kalkulatutako lotura 

lortzeko, 10 mm-ko altzairuzko xafla bat eta WS motatako 7mm-ko diametroko eta 233 mm-ko 

luzerako larakoak erabiliko dira. Luzera horrekin, larakoak barraren erdian jarriko dira, ondoren 

estaldura zura sartzeko eta loturak suaren irismenetik babesteko. 

 

Irudia 3.157 - Datuen eta diseinuaren sarrera MyProject softwarera 



Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 396 

Kargak sartu ondoren, larakoen lehen dimentsionamendua egin da kargak ebakitzailera eta 

axialera baliozkotzeko (momentuak eta axial esfortzuak eragindakoak). Softwareak kalkulua 

egin du, eta loturaren neurriak aldatu dira loturari eusteko ahalik eta larako gutxien erabiltzeko. 

 

Irudia 3.158 - Portikoen arteko loturaren kalkuluaren osteko diseinua 

Taula 3.69 - Portikoen arteko loturaren kalkulua 
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 PORTIKO HASTIALAREN ZUTABEAREN LOTURA 

Jakina denez, portiko hastialetan zutabe bat dago, aurreko fatxada bitan banatzen duena. 7 

metroko luzera duten zutabe horiek lehen eta azken portikoarekin lotzen dira, eta, hala, 

estalkian agertzen diren luzetarako eta bertikaleko indarrak zutabera transmititzen dira. 

 

Lotura horrek zura eraikitzeko gehien erabiltzen diren bi lotura motak bilduko ditu: arotzeria 

loturak eta lotura metalikoak. 

Alde batetik, luzetarako mugimendua murrizteko, arotzeria lotura bat erabiliko da (zehazki, 

milano buztana), estalkian sortutako luzetarako esfortzuak transmitituko dituena. Bestalde, 

torlojuen bidezko lotura metaliko bat erabiliko da, estalkiaren xurgapenak eragin dezakeen 

mugimendu bertikala murrizteko. 

AROTZERIA LOTURA – MILANO BUZTANA 

Esan bezala, milano buztana biribildua erabiliko da luzetarako esfortzuak murrizteko. 

 

Irudia 3.159 - Milano buztan biribilduaren lotura 
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Lotura hori kalkulatzeko, diseinu parametro zehatzak erabiliko dira. Ondoren, karga ahalmena 

kalkulatuko da “Egoin” enpresak, zeinek egitura erabilerarako zura fabrikatzen duen, eskainitako 

egitura loturak kalkulatzeko gidaren bidez.  

• DISEINU PARAMETROAK 

Lehenik eta behin, zehaztu beharra dago lotura hau dimentsionatzeko erabiliko diren oinarrizko 

dimentsioak: 

 

Irudia 3.160 - Zutabe eta portikoaren arteko milano buztanaren loturaren goiko bista 

 

Irudia 3.161 - Milano buztanaren kota nagusiak (Werner 2002) 
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Egoin gida eta Irudia 3.161 kontuan hartuta, diseinu hoberena egiteko dimentsio ezberdinak 

aztertuko dira: 

Taula 3.70 - Milano buztanaren diseinu parametroak (Egoin) 

EGOIN  LOTURA GIDAREN PARAMETROAK 
AUKERATUTAKO 

DIMENTSIOA 

Ziriaren edo buztanaren luzera: t ≤ 25 o 30 mm  𝑡 = 25𝑚𝑚 

Portikoaren kaxaren sakonera: p ≤ t + 3 mm  𝑝 = 28𝑚𝑚 

Buztanaren altuera: h1 > h/2 (h zutabearen sekzioaren altuera 

da). Ahalmen mekanikoari begira, gomendatzen da altuera h1 

= 2·h/3 (Tannert 2008).  
ℎ1 = 200𝑚𝑚 

Buztanen aurpegien arteko angelua: β = 10 a 15º (Tannert 

2008). 𝛽 = 15° 

Habe nagusiaren gutxieneko lodiera:  bv ≥ t + 50 mm alboko 

euskarrirako; bv ≥ t + 100 mm albo bietarako euskarrirako.  𝑏𝑣 = 260𝑚𝑚 

Lasaiera mekanikoa: ≤ 0,2 mm 𝑙 = 0′2𝑚𝑚 

Buztanaren eraso angelua: α = 15° 𝛼 = 15° 

Milano buztanaren lodiera bere kotarik altuenean 𝑏1 = 150𝑚𝑚 

Fabrikazioan, egur lehorra erabili eta hezetasun edukia gutxienera murriztu behar da 

(fabrikatzen denetik obran jartzen den arte). Fabrikazio hezetasunaren edukiera zerbitzu 

edukiaren ahalik eta antzekoena izan beharko luke. Mekanizazio abiadura motela izan behar da 

zehaztasun handiagoa lortzeko. 

• KARGA AHALMENA 

Lotura horien karga ahalmena ez dago kalkulu arauetan jasota, baina egiaztapen adierazpenen 

proposamen bat dago, elementu finituen metodoaren bidezko esperimentazioaren eta 

analisiaren laguntzarekin lortu dena (Werner 2002, Tannert 2008). 

 

𝐹𝑚𝑎𝑥,𝑧𝑢𝑡𝑎𝑏𝑒 =
2

3
· 𝐴𝑒𝑓 · 𝑘𝑠 · 𝑓𝑣,𝑔,𝑘 

(30) 

Non,  

- 𝐹𝑚𝑎𝑥,𝑧𝑢𝑡𝑎𝑏𝑒 → Milano buztanak jasan ahal duen indar ebakitzaile maximoa 

- 𝐴𝑒𝑓 → Ziriaren azalera eraginkorra (31. ekuazioa) 

- 𝑘𝑠 → Tamaina faktorea (32. ekuazioa) 

- 𝑓𝑣,𝑔,𝑘  → Kalkulu ebakitzailearekiko erresistentzia (Taula 3.45 - Zur ijeztu kolatu 

homogeneoko ezaugarriak, GL24h) 

 

𝐴𝑒𝑓 = (𝑏1 + tan
𝛽

2
· (ℎ1 −

𝑏1

2
)) · (ℎ1 −

𝑏1

2
) +

𝜋 · 𝑏1
2

8
 

(31) 

Non,  
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- 𝑏1, 𝛽 eta ℎ1 → Irudia 3.161-an definituta dauden. 

𝑘𝑠 = (
3600 𝑚𝑚2

𝐴𝑒𝑓
)

0,2

 
(32) 

Aipatutako hiru ekuazioak kontuan hartzen badira, milano buztanak jaso beharreko karga 

ebakitzaile maximoa lortu daiteke:  

𝐴𝑒𝑓 = (150 + tan
15

2
· (200 −

150

2
)) · (200 −

150

2
) +

𝜋 · 1502

8
= 29.642′8 𝑚𝑚2 

𝑘𝑠 = (
3600 𝑚𝑚2

29.642′8 𝑚𝑚2)

0,2

= 0′656 

𝐹𝑚𝑎𝑥,𝑧𝑢𝑡𝑎𝑏𝑒 =
2

3
· 29.642′8 𝑚𝑚2 · 0′656 · 2′7 = 35.002′22 𝑁 = 35𝑘𝑁 

Milano buztanaren loturak jasan dezakeen indar maximoa zein den jakin ondoren, hau aurreko 

ataletan lortutako indarrekin espero den indar maximo eta ebakitzaileekin alderatuko da. 

Horretarako, Cype 3D-ren laguntzaz indar maximoa lortuko da: 

 

Irudia 3.162 - Zutabearen gaineko trakzio eta ebakidura indarrak 

𝑉𝑚𝑎𝑥,𝑧𝑢𝑡𝑎𝑏𝑒 = 33′018 𝑘𝑁  

Honek, loturaren aprobetxamendu nahiko handia ezartzen du, zein egokiena ez den: 

𝜇 =
𝑉𝑚𝑎𝑥,𝑧𝑢𝑡𝑎𝑏𝑒

𝐹𝑚𝑎𝑥,𝑧𝑢𝑡𝑎𝑏𝑒
=

33′018

35′022
= 0′943 

Hala ere, kontuan hartu beharra dago, orain kalkulatuko den torlojudun loturak ere elementu 

lotura ezartzen duela, loturaren zurruntasuna handituz eta hau seguruago bihurtuz.  



Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 403 

LOTURA METALIKOA – TORLOJU ABEILANATUA 

Lotura honen helburua estalkian sortzen diren indar bertikalak zutabera transmititzea da. 

Horretarako, HBS abelburuko torlojuak erabiliko dira. 

 

Irudia 3.163 - Zutabe eta portikoaren arteko lotura metalikoaren goiko bista 

Lotura hau Rothoblaas-ek eskainitako “MyProject” softwareekin; konkretuki, “Uniones a 

cortante con tornillos HBS – HBS+evo - TBS” moduluarekin egingo da. 

 

Irudia 3.164 - “Uniones a cortante con tornillos HBS – HBS+evo - TBS” moduluaren kalkulu leihoa 

340 mm-ko luzerako abelburuko torlojuak aukeratu dira. Horiek nahikoak dira zutabea eta 

portikoa pasatzeko, bi portikoak lotzeko erabiltzen den altzairuzko xafla kaltetu gabe. Hala ere, 

kontuan hartu behar da torloju horiek milano buztanaren barruan joango direla, eta, ondorioz, 

portikoaren distantzia murriztu egingo dutela (Irudia 3.165). 
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Horrez gain, zutabeak izango lukeen xurgatze karga maximoa ere zehaztu eta programara sartu 

da (Irudia 3.162):  

 

Irudia 3.165 - Lotura metalikoaren goitiko bista 

 

Irudia 3.166 - Lotura metalikoaren aurretiko bista 

MyProject-en erantzuna 8 torloju abeilanatu erabiltzea da, hauek 10 mm-ko diametroa izanik 

eta 340mm-ko luzeera, nahikoa portikoak elkartzen duen txapa ez ukitzeko. Hala ere, milano 

buztana jartzeagatik portikoak elkartzen duten loturaren torloju batzuk txikitu beharko dira, 

213mm-tako luzeerako torloju autozulatuak erabiliz, 233 mm-koa baizik (Irudia 3.157).    
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 PORTIKO ETA ZIMENDAPENAREN ARTEKO LOTURA 

Portikoaren eta zimenduaren arteko lotura lan honetarako berariaz diseinatu eta egindako 

euskarri artikulatu baten bidez egingo da. Honen arrazoi nagusia angelu zehatz bat duten 

zurezko egituretarako diseinatutako euskarri artikulaturik ez dagoela da, egitura honetan 

portiko bakoitza bermatzeko behar den moduan. 

“Dassault Systems” enpresak eskaintzen duen “Catia V6” softwarearen bidez, angelu 

aldakorreko euskarri artikulatua diseinatu da. Horrela, portikoak euskarrietan ezartzea errazago 

izango da obra lekuan (Irudia 3.167).  

 

Irudia 3.167 – Portikoen euskarri artikulatuaren diseinua 

Euskarria 10 eta 15 milimetroko altzairuzko xaflekin egingo da, eta horiek guztiak bata 

bestearekin soldatuta egongo dira, hau errementari profesional batek eginda. Multzoa bi zatitan 

bana daiteke: bata, zimenduetan finkatuko da zirrindola eta azkoinaren loturaren bitartez; eta, 

bestea, egurrezko portikoari finkatuta joango da larakoen bidez, gero ikusiko dugunez. 

 

Irudia 3.168 - Euskarri artikulatuaren zatitzea 
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Aipatutako bi piezen artean bi M30 x 110 mm-ko torlojuak jarriko dira, bi zatiak lotuta 

mantentzeko helburuz. 

Edozein lotura mota kalkulatu aurretik, portikoaren oinetan ematen diren indar maximoak 

lortuko dira. Beti bezala, Cype 3D programara jotzen da azken muga egoeraren konbinazio 

guztien bilakaera ikusteko. 

Ikus daitekeenez, oinarrian ez da inolako momenturik ematen; izan ere, lotura artikulazio bat 

da. Hala ere, karga axial eta ebakitzaile maximoak honako hauek dira:  

𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘 = 209 𝑘𝑁 

𝑉𝑚𝑎𝑥,𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘 = 48′𝑘𝑁 

Lotura artikulatuak jasan behar dituen karga maximoak zein diren jakin ondoren, altzairuzko 

oinarriaren eta zurezko portikoaren arteko lotura eta altzairuzko oinarriaren bi zatien arteko 

loturak kalkulatuko dira (Irudia 3.168). 

ARTIKULAZIO-PORTIKO LOTURA 

Bi elementuen arteko lotura egurraren barruko xafla bat larako auto-zulatzaileekin lotzearen 

bidez egingo da; 3.4.8.4 atalean, portikoen gailurrean egin den bezala. 

Altzairuzko oinarriaren eta zurezko portikoaren arteko lotura dimentsionatzeko, Rothoblaas-ek 

eskainitako “MyProject” softwarearekin eta, konkretuki, “Unión de momento con pasadores 

autoperforantes WS” moduluarekin egingo da (Irudia 3.154). 

Kalkulu mota hori gailurrean loturak egiteko pentsatuta badago ere, aztertzen ari garen lotura 

baliozkotzeko erabil daiteke baita ere. Izan ere, momenturik ez egon arren, karga axial eta 

ebakitzaileekin beharrezkoak izango diren larakoak jakin daiteke eta horiek ezartzeko 

beharrezkoak diren elementuak ere.  

 

Irudia 3.169 - Artikulazioaren eta portikoaren arteko loturaren kalkulu leihoa 

Karga maximoei buruzko datuak, barne-plakaren lodiera eta beharrezko torlojuen hurbilketa 

iteratiboa eginda, ondorioztatu da zuntzaren 5 pasadore paralelo eta 12 perpendikular behar 

direla (Irudia 3.170). 
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Irudia 3.170 – Portikoaren artikulazioaren loturaren diagrama 
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ARTIKULAZIOAREN ARTEKO LOTURA 

Artikulazioaren oinarriak bi zati ditu (Irudia 3.168), zeintzuk bi M30x110mm-ko torlojurekin 

lotuta daude. Torloju hauek “Wasi” enpresak hornituko ditu, honek lotura metaliko 

normalizatuak baititu. 

 

Irudia 3.171 - Artikulazioaren loturan erabiliko den torlojuen dimentsioak 

Lotura hau ebakitzaile bakunez soilik kalkulatuko da, hori baita indar nagusia, eta nagusiki 

horrela landuko baita torlojua. Gainera, kontuan hartu behar da oinarria 2 torlojuz osatuta 

dagoela, eta, ondorioz, torloju bakoitzaren kalkulu indarra erdira murrizten da. Torlojuak karga 

ebakitzailera kalkulatzeko ekuazio hau erabiliko da:  

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =
0′6 · 𝑓𝑢𝑏 · 𝐴𝑠

𝛾𝑀𝑏
 

(33) 

Non,  

- 𝐹𝑣,𝑅𝑑 → Torlojuaren erresistentzia ebakitzailea 

- 𝑓𝑢𝑏 → Torlojuaren haustura tentsioa trakzioan (600 𝑁
𝑚𝑚2⁄  para los tornillos de clase 

8.8) 

- 𝐴𝑠 → Torlojuaren trakzioarekiko erresistentzia azalera (M30-ren kasuan: 560 𝑚𝑚2) 

- 𝛾𝑀𝑏 → Segurtasunaren koefiziente partziala (Torlojuen kasuan: 1’25) 

 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =
0′6 · 600 · 560

1′25
= 161.280 𝑁 = 161′28 𝑘𝑁 



Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 413 

Ebakitzailetik ebakitzailerako indar maximoa eta indar horri eusteko behar diren bi torlojuak 

kontuan hartuta, loturak karga eskaerak betetzen ditu: 

𝜇𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗 =
219′98𝑘𝑁

2 · 161′28 𝑘𝑁
= 0′68 

 

 

Irudia 3.172 - Portikoaren karga axial maximoa 
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 ZUTABE ETA ZIMENDAPENAREN ARTEKO LOTURA 

Portiko hastialen zutabearen eta zimenduen arteko lotura lotzeko, Rothoblaasek hornitutako 

lotura zurruna erabiliko da. Honako hau “pie de pilar” izeneko lotura da, eta erabat ezkutatuta 

dago egurraren azpian. Gainera, oinaren eta zutabearen arteko lotura egiteko, bestelako 

loturetan erabili diren altzairuzko larakoak erabiliko dira. 

 

Irudia 3.173 - Zutabe eta zimendapenaren arteko lotura 

Zehazki, XS10160 eredua erabiliko da, STA larakoekin lotua. Horrela, zutabeak indar eta 

momentu gehiago jasateko gai izango da. 

 

Irudia 3.174 - XS10160 S2 - STA-ren dimentsio orokorrak 
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Cype 3D-ren bidez, zutabearen eta zimenduaren arteko konexio puntuaren gehieneko 

eskakizunak lortuko dira, lotura balioztatzeko. 

 

Irudia 3.175 - Cype3D-k ateratako karga maximoa portiko hastialaren zutabean 

Aipatutako zutabearen oinak jasan ditzakeen tentsio maximoekin konparatuko dira karga 

horiek. Rothoblaas-en orritik produktuaren fitxa teknikoa atera daiteke. Fitxa horretan, 

erabilitako konfigurazioaren eta konektoreen arabera, produktuak jasan ditzakeen karga 

maximoak agertzen dira (Taula 3.71). 

Taula 3.71 - XS10160 S2 - STA-ren indar maximoak 

 

Ikus daitekeenez, karga maximoetatik hurbilen dagoen parametroa ebakitzaileko indarra da, 

nahiz eta, printzipioz, lotura baliozkoa den: 

𝜇𝑧𝑢𝑡𝑎𝑏,𝑧𝑖𝑚𝑒𝑛 =
21′433 𝑘𝑁

24′77 𝑘𝑁
= 0′865 
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3.4.9 ARRIOSTRAMENDUA 
Jolastokiaren egituraren arriostramendua oso garrantzitsua da, honek zimendapenera luzerako 

karga gehienak transmititzen baititu. Izan ere, eraikingintzako euste eta oreka egitura da. Kasu 

honetan, altzairuzko tiranteak erabiliko dira, San Andrés gurutzea prozedura erabiliz, bigarren 

eta azken-aurreko banoetan: 

 

Irudia 3.176 - Arriostramenduaren kokapena jolastokiaren egituran 

 KABLEAREN DIMENTSIONAMEDUA 

Arriostramendurako kableak Cype 3D bidez kalkulatu dira, estalkiari eta horma hastialari 

aplikatutako indarrak kontuan hartuta. Garrantzitsua da aipatzea kable horiek trakzioz baino ez 

dutela lan egiten, eta, beraz, nahiko erraz neurtzen direla. Hurrengo irudian ikus daitekeenez, 

zimenduetatik hurbilen jarritako arriostramenduek jasango dituzte kargarik gehienak. 

 

Irudia 3.177 - Konbinazioekin ateratako karga axial maximoa arriostramenduetan 
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𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑎𝑟𝑟𝑖𝑜𝑠 = 48′14 𝑘𝑁 

Gehieneko karga axial hori kontuan hartuta, arriostramenduen lehen dimentsionamendua egin 

daiteke. Ez da kalkulatuko kable horien suarekiko erresistentzia, kablearen diametroak 50 mm-

tik gorakoa izan behar baitu 30 minutu baino gehiago iraun dezan. Gainera, aurretik esan den 

bezala, lan honetan sua kalkulatzea ez ezinbestekoa izan daiteke, sutea sortzeko aukerak oso 

mugatuak baitira. Gainera, inguruneak ebakuazio azkarra eta segurua errazten du. 

Cype 3D-en arabera, karga osoari aurre egin ahal izango dion lehen kablea 16 mm-ko diametroko 

biribilkia da, nahiz eta aurrerago ikusiko den bezala, hau altzairuaren limite elastikotik nahiko 

urrun geratzen den. 

 

Irudia 3.178 - Cype 3D-ek proposaturiko kable diametroak arriostramenduarentzako 

Esan bezala, kableak trakzio kargak baino ez ditu jasaten eta, beraz, karga horrekiko soilik 

dimentsionatuko da: 
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Taula 3.72 - Jolastokiaren arriostramenduaren kalkulua (R 16) 

 

 

 

Aurrerago ikusiko den bezala, kablea %90eko mugan dagoela dirudien arren, horrek ez du 

kontuan hartzen kable horiek egiten dituen fabrikatzailea. Horregatik hautatu behar dira 

arriostramendurako erabiliko diren kableak. 

. 
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Arriostramenduen kableak “Cables Estructurales” enpresak hornituko ditu, konkretuki 1x19  

kable disposiziokoa. Kableak altzairu herdoilgaitzarekin eginda daude, haien mantentzea 

txikitzeko.  

Taula 3.73 - "Cables Estructurales"-en haustura karga 

 

Beste aldetik, tiranteak portikoetara finkatuko dira diseinaturiko burdineria batekin. Baita, 

tiranteak mutur bakoitzean urkila soldatu izango du tirantearen eta portikoaren burdineriaren 

arteko  lotura egiteko. Gainera, kablea tinkatzeko urkila baten muturrean tentsore bat kokatuko 

da, hurrengo irudiak erakusten duen moduan. 

 

Irudia 3.179 - Arriostramenduaren parte desberdinen aukeraketa 
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Irudia 3.180 - Urkilaren eta tentsorearen dimentsio orokorrak 

 PLAKAREN DIMENTSIONAMENDUA 

Kablearen, urkilaren eta tentsorearen multzoa portikora lotzeko, beharrezkoa da altzairuzko 

burdineriaren bat sortzea, portikoarekiko lotura ziurtatzeko. Gainera, kontuan hartu beharra 

dago arriostramenduek portikoarekin eratzen duten angelua.  

 

Irudia 3.181 - Arriostramenduaren plaka diseinatzeko kontuan hartu behar diren angeluak 

𝛼𝑏𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙𝑎 = 5′85° 

𝛼𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙𝑎 = 59′265° 

Beste alde batetik, “Cables Estructurales” enpresak 16 mm-ko kableak izan behar duen finkatze 

puntuaren lehen iterazioa eskaintzen du (Irudia 3.182). Datu horiek izanda, jolastokiaren 

arriostramendu guztietarako berdina izango den plaka diseinatuko da. 
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Irudia 3.182 - Finkatze puntuaren dimentsionaketaren lehenengo iterazioa. 

Gainera, garrantzitsua da kontuan izatea portikoarekiko burdineria loturak gehienbat karga 

axialari eutsi behar diola. Hori dela eta, zurari eusteko gai izango diren torlojuak diseinatu behar 

dira.  

Lehenik eta behin, burdineriak mantendu behar izango duen karga axial maximoa atera beharko 

da:  

𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 = 2 · 𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑘𝑎𝑏𝑙𝑒 · sin (𝛼𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙𝑎) (34) 

Non,  

- 𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 → Torlojuak jasango duen indar axial maximoa 

- 𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑘𝑎𝑏𝑙𝑒 → Kableak jasaten duen karga axial maximoa 

- 𝛼𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙𝑎 → Arriostramenduaren eta portikoaren arteko angelua goitiko bistan 

Beraz, kalkulua egiten bada ateratako datu guztiekin: 

𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 = 2 · 48′14 · sin(59′265) = 82′75 𝑘𝑁 

Rothoblaas-en orrira jo eta trakzioz ondo portatzen den torloju bat aukeratuko da, hala nola 

“VGZ - Conector todo rosca de cabeza cilindrica”. Horrela, torloju bakoitzak izan dezakeen karga 

maximoa atera ahal izango da, diametroaren eta luzeraren araberako torlojua hautatuz. 

Jolastokiaren kasuan, 9 mm-ko diametroa eta 240 mm-ko hari luzera duen VGZ aukeratuko da. 

Kontuan hartu beharra dago, baita ere, loturak 

Lotura dimentsionatzeko, bi faktore hartu behar dira kontuan: batetik, zuraren eta torlojuaren 

arteko loturaren erresistentzia, eta, bestetik, torlojuak berak trakzio kargen aurrean duen 

erresistentzia, honek muga elastikoa iritsi ez dadin. 
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Taula 3.74 - VGZ torlojuaren indar axial maximoa 

 

Datu horiekin, behar ditugun torlojuak eta loturaren fidagarritasuna kalkula ditzakegu: 

𝑛 𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 =
𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢

𝑁𝑎𝑥,𝑘
=

82′75

25′4
= 3′2578    →        𝑛 𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 = 4 𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 

𝜇 𝑎𝑟𝑟𝑖𝑜𝑠,𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 =
𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢

𝑛 𝑡𝑜𝑟𝑙𝑜𝑗𝑢 · 𝑁𝑎𝑥,𝑘
=

82′75

4 · 25′4
= 0′8145 

Neurri eta esfortzuei buruzko datu guztiak izanda, arriostramendua karga guztiak jasango dituen 

burdineriaren diseinura pasa gaitezke. 
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Irudia 3.183 - Arriostramenduaren finkapenaren diseinua 
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3.4.10 SANEAMENDUA 
Jolastokiko saneamendu sistemak euri uren hustuketa bakarrik hartuko du kontuan, ez baita ur 

hornidurarako punturik sortuko eta ez baita hondakin urik sortuko. 

Hori dela eta,  EKTko Osasungarritasuneko (DB - HS) dokumentuko “5. atala Ur-hustuketa” 

ataleko “4.2 Euri-uren hustuketarako sarearen dimentsionaketa” erabiliko da, saneamendu 

sistema guztia dimentsionatzeko. 

Hasteko, zenbat hustubide jarri behar diren ikusiko da. Horretarako 4.2.1 puntuko “4.6 taula 

Hustubide zenbatekoa estalkiaren azaleraren arabera (Taula 3.75)” erabiliko da. 

Taula 3.75 - Hustubide kopurura estalkiaren azaleraren arabera 

 

𝑛ℎ𝑢𝑠𝑡𝑢𝑏𝑖𝑑𝑒 =
1

150
· (21′4 · 45) = 7 ℎ𝑢𝑠𝑡𝑢𝑏𝑖𝑑𝑒 

Sistema simetrikoa izan dadin, 8 hustubide jarriko dira, 4 portikoaren alde baten eta beste 4 

portikoaren beste aldean, Irudia 3.185-an ikusi daitekeen bezala. 

Gero, erretenaren diametro nominala aukeratuko da. EKTko taulan agertzen diren dimentsioak 

100 𝑚𝑚
ℎ⁄  ko erregimen plubiometriakorako dira. Artziniegako zonaldean erregimena 

handiagoa da, “B eranskina. Intentsitate plubiometria lorpena” eranskineko B.1 irudiak (Irudia 

3.184) erakusten duenez.  

 

Irudia 3.184 - Isoieta eta zona plubiometrikoen mapa 

Taula 3.76 - Intentsitate plubiometrikoa (𝒎𝒎
𝒉⁄ ) 
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 ERRETENEN DIMENTSIONAMENDUA 

Hori dela eta, B eranskineko B taulatik (Taula 3.76) lortutako intentsitate plubiometriakoa zati 

100 egingo da, f faktorea lortzeko. Faktore hori azaleragatik biderkatuko egingo da, “4.2.2 

Erretenak” puntuaren 2. puntuaren arabera. Gainera, 8 hustubide daudenez, erreten bakoitzak 

hartuko duen azalera atera dezakegu.  

𝑓 =
125

100
= 1′25 

𝐴𝑒𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑜𝑖𝑡𝑧𝑎 = 1′25 ·
21′4𝑚

2
· (5𝑚 + 7′5𝑚) = 167′19 𝑚2

ℎ𝑢𝑠𝑡𝑢𝑏𝑖𝑑𝑒⁄  

 

Irudia 3.185 - Erreten batek hartuko duen euriaren azalera 

Taula 3.77 - Erretenaren diametro minimoa 100 𝒎𝒎
𝒉⁄  erregimen plubiometrikoarekin 

 

Beraz, erretenek %2-ko malda izango dute eta 150 mm-ko diametroa izango dute. Hauek guztiak 

8 hustubideetara ailegatuko dira eta lurperatu egingo dira. 

 HUSTUBIDEEN DIMENTSIONAMENDUA 

Hustubideek erretenen euri kantitate berdina izango dute, izan ere, hustubide bakoitzak hartzen 

duen estalkiaren azalera, erretenaren berdintsua izan behar delako. Hala ere, hustubideak guztiz 

bertikalak dira, hortaz, euria azkarrago pasaraztea eragiten dute, haien diametroa txikitu 

daitekeelarik. 
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Taula 3.78 - Hustubideen diametro minimoa 100 mm⁄h erregimen plubiometrikoarekin 

 

Hortaz, jolastokian kokatuta egongo diren 8 hustubideen diametroa 75 mm-ko diametroa izango 

da. Hauek, jolastokiaren portikoetatik jaitsiko dira geroago lurperatzek. 

 KOLEKTOREEN DIMENTSIONAMENDUA 

Behin hustubideak lurperatu direnean, haien artean konektatuko dira, geroago guztia sare 

nagusira eramateko.  

 

Irudia 3.186 - Kolektoreen eta erregistro kutxatilen kokapena 

Kolektore eta erregistro kutxatila guztiak berdintsuak izango dira, beraz, Jolastokiaren azalera 

guztiarekin dimentsionatuko dira: 

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒 = 1′25 · (21′4 · 45) =  1203′75 𝑚2 

Taula 3.79 - Kolektoreen diametro minimoa 100 mm⁄h erregimen plubiometrikoarekin 

 

Beraz, kolektoreen diametroa 200 mm-takoa izango da, %2-ko maldarekin. 
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Hala ere, 4. Dokumentuan ikusi daitekenez, bi eraikinek eskuratzen duten euri guztia kolektore 

bakar batetik isurtzen da, hortaz, bi estalkiek sortzen duten euri kantitatea kontuan hartu behar 

da azken ibilbidea dimentsionatzeko, izan ere, azkenean euri ur guztia errekan amaituko delako. 

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒,𝑃𝑎𝑑𝑒𝑙 = 1′25 · (24′05 · 22) =  661′4 𝑚2 

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒,𝐽𝑜𝑙𝑎𝑠𝑡𝑜𝑘𝑖 = 1′25 · (21′4 · 45) =  1203′75 𝑚2 

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒,𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿𝐴 = 661′4 + 1203′75 =  1865′15 𝑚2 

Taula 3.80 –Kolektore orokorraren diametro minimoa 

 

Beraz, azken kolektoreen diametroa 250 mm-takoa izango da, %2-ko maldarekin. Hauek bi 

eraikuntzen euri ura elkartzen direnetik errekara isuri arte erabiliko da. 
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3.4.11 ARGIZTAPENA 
Jolastokiko estalkia zeharrargitsua da, hau da, egunez argi natural osoa edukitzeko aukera 

ematen du, argi artifizialik behar izan gabe. Hala ere, egun lainotsuetan edo neguan, batzuetan 

argi naturala ez da nahikoa. Horregatik, erabiltzaileen erosotasunerako luminariak jarriko dira. 

Argiteriaren ikasketa hau burutzeko Dialux programa erabili da, lanpararen kokapena eta 

dimentsionaketa egiteko. Programa honetan argiztatu behar den eraikinaren azalera sartu 

behar da. Baita, erabiliko den lanpara mota adieraziko da, bere propietate guztiekin. 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, kalkulua errazteko. 

Jolastokiaren eraikinean “Cooper Lighting” diseinaturiko “SSLED-LD5-30-W-UNV-L850-CD2-U” 

modeloa erabiliko da, LED mota dena eta okupatzaile eta eguneko eguzkiaren sentsorea 

dituena. 

 

Irudia 3.187 - Cooper Lighting "SSLED-LD5-30-W-UNV-L850-CD2-U" modeloa 

 

Irudia 3.188 - Lanparen ezaugarri orokorrak 



Artziniegako Kirol Instalazioen Birmoldaketa  3. Dokumentua - Eranskinak 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2021/05/11 429 

Taula 3.81 - UGR diagrama eta CDL polarra 

 

Dialux programaren barruan behin lanpararen propietate guztiak sartuta izanda, 250 luxen 

argiztatze bataz bestekoa lortzeko helburua jarri da, area publikoetan erabiltzen dena.  

 

Irudia 3.189 - Argiztapenerako lanparen kokalekua jolastokiaren barruan 

Behin lanpara aukeratuta eta haren disposizioa ezagututa, kalkulatu egin da eta ateratako 

erantzunak Irudia 3.190-an daude. 
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Irudia 3.190 - Argiztapenaren luxen diagrama 

 


