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3. DOKUMENTUA - ERANSKINAK  

 

3.1 SARRERA 

Dokumentu honetan egituraren estalkia eta egitura bera osatzen duten elementuak zehazteko 

erabili den prozedura eta kalkuluak azalduko dira. “2. Dokumentua – Memoria”-n adierazi diren 

parametro guztiak zehaztu ondoren egitura osatzen duten elementu guztien kalkulua egingo da 

Eraikuntzaren Kodigo Teknikoan (EKT) adierazten diren arauak kontuan hartuz. 

3.2 KARGEN ANALISIA 

Kargen analisia EKT-ko Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua eta Eraikin Segurtasuneko 

Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean Eragiten Dituzten Akzioak dokumentuetan adierazten diren 

parametroen arabera egingo da. 

Kargak hiru azpimultzotan sailkatu daitezke:  

• Karga Iraunkorrak 

• Karga Aldakorrak 

• Aurreko bi margen arteko konbinaketa hipotesiak 

3.2.1 KARGA IRAUNKORRAK 

Karga mota hauek denbora guztian eragiten dute estalkiaren, eta, ondorioz, egituraren gainean. 

Hiru indar hartuko dira kontuan, estalkiaren berezko pisua, egitura osatzen duten profilen pisua eta 

azkenik egituraren solairuen zorua osatzen duen forjatu kolaborantearen pisua. 

 3.2.1.1 PROFILEN BEREZKO PISUA 

Egitura osatzen duten profilen berezko pisua materialaren pisu espezifikoaren eta profilaren 

dimentsioen araberakoa da. Ondorengo formularekin kalkulatu daiteke: 

𝐵𝑃 =  𝛾𝑝 · 𝐴                                                                         (1) 

 

• BP : Berezko Pisuaren Karga 

• 𝛾𝑝 : Materialaren Pisu Espezifikoa 

• 𝐴 : Elementuaren Azalera 
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Egituraren elementuen berezko pisuaren kalkulua, kalkulu programa baten bidez egingo da, 

egituraren elementu bakoitzak azalera eta luzera ezberdinak dituztelako. 

3.2.1.2 ESTALKIAREN KARGA 

Estalkiaren karga jakiteko lehenik eta behin erabiliko den estalkia aukeratu behar da. Self 

storagerako eraikinaren kasuan, isolamendu termikoa daukan estaldura bat behar da. Kanpo argia 

ez da beharrezkoa eraikinaren barnealdean, oso konpartimendatuta egongo baita eta bere 

aprobetxamendua zaila izango delako. 

“HIANSA” fabrikantearen panelak erabiltzea erabaki da, konkretuki “EASY ALU 5GR” Modeloa 

 EASY ALU 5GR 

Produktu hau 3 geruzaz osatutako “panel sandwich” bat da. Kanpoaldeko geruza prelakatutako 

altzairuzko txapa batek osatzen du elementuen akzioa jasateko. Erdiko geruza isolatzaile termikoak 

osatzen du, Poliuretano eta Poli-Isocianuratozko konbinaketaren artean sortutako material 

isolatzailea hain zuzen ere. Barnealdean geratzen den geruza aluminiozko txapa fina da material 

isolatzailea babesteko. 

 

3.1 Irudia – HIANSA EASY ALU 5GR Panela 

 

3.1 Taula – HIANSA EASY ALU 5GR Panelaren Berezko Pisua 
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HIANSAk panel hau 1000mm-ko zabalera estandarrean komertzializatzen du baina 2 lodiera 

ezberdinetan, 10mm eta 30mm. Proiektu honetarako hautatutako lodiera 30mm-koa da. 

HIANSAKO katalogotik estalkiaren berezko pisua: 

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖 = 7,41 
𝑘𝑔

𝑚2⁄ = 0,0741 𝑘𝑁
𝑚2⁄                                               (2) 

 

 3.2.1.3 FORJATU KOLABORANTEAREN KARGA 

Egituraren solairuen zorua forjatu kolaboratzaile batez osatuta dago. Bi elementuk osatzen dute, 

altzairu galbanizatutako txapa batek eta bere gainean ipintzen den hormigoi armatuzko geruza. 

Karga astunak jasateko gai da eta bere abantaila nagusietako bat da enkofratuak eta zinbriak (3m 

baino gutxiagoko tarteetan) ez direla beharrezkoak, exekuzio denborak murriztuz eta baita 

kosteak ere. 

 

3.2 Irudia – Forjatu Kolaboratzailea 

Zoru honen kalkulua “Europerfil” enpresari eskatu zaio eta 400kg/m²-ko erabilera gainkarga 

batentzat eta euste puntuen arteko distantzia 3m-koa izanik berezko pisua ondorengoa da: 

𝑞𝐹𝑜𝑟𝑗 𝐾𝑜𝑙 = 323 
𝐾𝑔

𝑚2⁄ = 3,23 𝐾𝑁
𝑚2⁄                                                (3) 
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3.2.2 KARGA ALDAKORRAK 

Karga aldakorrak, bere izenak adierazten duen moduan, momentu batzuetan eragiten duten eta 

beste batzuetan eragiten ez duten kargak dira. Kalkuluan Karga Iraunkorrei gehitzen zaizkie egitura 

dimentsionatzeko, hala nola, Haizea, Elurra, Erabilera Gainkarga… 

 3.2.2.1 ERABILERA GAINKARGA 

Eraikinean bi erabilera gainkarga ezberdin banatuko dira. Alde batetik, eraikinaren barnealdean, 

solairuen zoruan erabilera gainkarga bat sortuko da, barnealdean egingo den aktibitatearen 

arabera. Beste alde batetik, teilatuaren kanpoaldean beste gainkarga bat sortuko da, 

kontserbaziorako igo daitezkeen langileen edo eta makinen pisua. Bi karga hauek kontuan hartu 

behar dira kalkulua egiteko orduan. 

Self-Storagerako erabiliko den eraikin batean erabileragatik sortutako gainkarga 400 kg/m²-tan 

estimatzen da. Esperientziagatik lortutako balio bat da eta ez dago arauetan estandarizatuta, baina 

komenigarria da balio horrekin kalkulatzea, beraz: 

𝑞𝐸𝑟𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑖𝑟𝑢 = 400 
𝐾𝑔

𝑚2⁄ = 4 𝐾𝑁
𝑚2⁄                                                   (4) 

Teilatuan kontserbaziorako sortzen den erabilera gainkarga araututa dago Kodigo Teknikoan, 

konkretuki Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean Eragiten Duten Akzioak 

dokumentuan. Egitura Segurtasuna – Akzioak Edifikazioan (SE-AE) dokumentuan hurrengo taula 

aurkitu dezakegu (Dokumentuan 3.1 Taula) non kargak zehazten diren izango duen erabileraren 

arabera. Kargak norabide bertikalean aplikatzen dira. 

3.2 Taula – Balio karakteristikoak erabilera gainkargentzat 
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Teilatuko estalkiak G kategorian kokatzen da, estalkira bakarrik igo daiteke mantentze lanak 

egiteko. Gainera estalkia petralen gainean kokatzen den estalki arina da, beraz, G1 kategorian 

kokatzen da. Horregatik, teilatuan aplikatu behar den erabilera hurrengoa da: 

𝑞𝐸𝑟𝑎 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 = 40 
𝐾𝑔

𝑚2⁄ = 0,4 𝐾𝑁
𝑚2⁄                                                   (5) 

𝑄𝐸𝑟𝑎 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 = 100 𝐾𝑔 = 1 𝐾𝑁                                                          (6) 

Karga puntuala ez da kontuan hartuko gainazalean aplikatutako indarra eragin handiagoa izango 

baitu estalkiaren gainean. 

 3.2.2.2 HAIZEA 

Haizea Kontuan hartu behar den beste indar bat da. Kodigo Teknikoak arautzen du zenbatekoa 

izan behar den zenbait faktoreren arabera, hala nola, forma, dimentsioak, kokalekua… Atal 

honetan proiektu honen eraikinak Haizeagatik jasaten dituen indarrak zehaztuko dira. Aipatu 

beharra dago, Haizeak sortzen duen indarra, egituraren estalkiarekiko perpendikularrean 

aplikatzen dela, Erabilera eta Elurra ez bezala. 

Haizearen akzioak sortzen duen gainkarga gainazalarekiko perpendikularra da eta ondorengo 

formularekin kalkulatu daiteke: 

𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝐶𝑒 · 𝐶𝑝                                                                      (7) 

• 𝑞𝑒: Haizeak sortzen duen Presio Estatikoa 

• 𝑞𝑏: Haizeak sortzen duen Presio Dinamikoa 

• 𝐶𝑒: Esposizio Koefizientea 

• 𝐶𝑃: Presio Koefizientea 

Haizearen Presio Dinamikoa (𝒒𝒃)  

Kalkulatu nahi den egitura Bilbon kokatuko da, ondorioz Kode Teknikoko Eraikinen Segurtasuneko 

Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean Eragiten duten Akzioak dokumentuan (D Eranskina D.1 irudia) 

aurkitu daitekeen hurrengo mapatik gunearen araberako Presio Dinamikoaren koefizientea lortzen 

da. 
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3.3 Irudia – Haizearen abiaduraren oinarrizko balioa 

Beraz, ondorioztatu daiteke Bilbo C zonaldean dagoenez Presio Dinamikoaren balioa 0,52 KN/m²-

koa dela. 

𝑞𝑏 = 0,52 𝐾𝑁
𝑚2⁄                                                                    (8) 

 

 Esposizio Koefizientea  (𝑪𝒆) 

Esposizio Koefizientea egituraren altueraren eta kokatzen den ingurunearen araberakoa da. 

Egitura Bilboko Zorrotzako auzoan kokatuko da, gune industrial batean. Kodigo Teknikoko SE-AE 

dokumentua erabilita ondorengo taula aurkitu dezakegu (Dokumentuan 3.4 Taula): 
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3.3 Taula – Esposizio Koefizienteen Balioa (Ce) 

Ondorioz esan dezakegu egitura IV. Kategoriari egokitzen zaiola eta hori da erabiliko duguna. 

Egituraren altuera maximoa 14,54 m-koa da, ondorioz interpolazioa egin beharko litzateke 12 m 

eta 15 m ko balioen artean. Kasu honetan, 15 m-etatik oso hurbil dagoenez egituraren altuera eta 

balio kritikoagoa denez (segurtasunaren aldetik dago) 15 m-ko balioa hartuko da. 

Beraz, Esposizio Koefizientearen balioa 2,1 da. 

𝐶𝑒 = 2,1                                                                          (9) 

Presio Koefizientea  (𝑪𝒑) 

Prezio Koefizientea zenbait parametroren menpean dagoen balioa da, hala nola, haizearen 

norabidearen, egituraren forma eta dimentsioen eta azaleren araberakoa. 

Bi Presio koefiziente bereizten dira, Barne Presio Koefizientea eta Kanpo Presio Koefizientea. 

Proiektu honetan garatzen den egituraren kasuan, egituraren estalkian (horma eta teilatuan) ez 

dagoenez garrantzia izan dezakeen irekitako gune handirik, Barne Presio Koefizientea ez da 

kontuan hartu behar. Irekitako gune bakarrak harreran dauden ateak izango dira eta nahiko txikiak 

dira hormaren azalera osoarekin konparatuta. 

  Kanpo Presio Koefizientea(𝑪𝒑𝒌) 

Haizeak eragin ezberdina dauka bai hormetan zein teilatuan, ondorioz bietan aztertu behar 

eragiten duen indarrak. Gainera haizea norabide ezberdinetan jo dezake, hori dela eta bi norabide 

ortogonaletan begiratuko da bere efektua. 

Esan bezala, eraikinak ez dauka zabalgune garrantzitsurik bere itxituran, ondorioz haizea ezin da 

bere barruan sartu ezta bere barnetik igaro. Arrazoi honengatik eraikina ezin da Markesina bat 

dela kontsideratu. 
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Eraikinaren kanpo dimentsioak hurrengo irudian ikusi daitezke: 

 

3.4 Irudia – Egituraren Kota Nagusiak 

Egituraren teilatuaren koefizienteak lortzeko Kodigo Teknikoa Eraikuntzen Gaineko Akzioak 

Dokumentua D eranskinean agertzen diren D.6 a) eta b) Taulak erabiliko dira, Haizea 0°-tara eta 

90°-tara jotzen duenean. Taulak 15°-ko eta 30°-ko inklinazioa duten estalkien koefizienteak 

isladatzen ditu. Egitura honek 18,26°-ko inklinazioa duenez, nahitaezkoa da taulan agertzen diren 

interpolazio lineala egitea: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Taula - 0°-tara Haizearen Presio Koefizienteak 
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Interpolazio linealak F G H I eta J Koefizienteak lortzeko: 

 

𝐹𝑔 =
30−18.26

30−15
=

−0.5−𝑥

−0.5−(−0.9)
= −0.813                                               (10) 

𝐹𝑏 =
30−18.26

30−15
=

0.7−𝑥

0.7−0.2
= 0.309                                                     (11) 

𝐺𝑔 =
30−18.26

30−15
=

−0.5−𝑥

−0.5−(−0.8)
= −0.735                                                (12) 

𝐺𝑏 =
30−18.26

30−15
=

0.7−𝑥

0.7−0.2
= 0.309                                                     (13) 

𝐻𝑔 =
30−18.26

30−15
=

−0.2−𝑥

−0.2−(−0.3)
= −0.278                                                 (14) 

𝐻𝑏 =
30−18.26

30−15
=

0.7−𝑥

0.7−0.2
= 0.309                                                     (15) 

𝐼𝑔 =
30−18.26

30−15
=

−0.4−𝑥

−0.4−(−0.4)
= −0.4                                                  (16) 

𝐼𝑏 =
30−18.26

30−15
=

0−𝑥

0−0
= 0                                                             (17) 

𝐽𝑔 =
30−18.26

30−15
=

−0.5−𝑥

−0.5−(−1)
= −0.891                                                 (18) 

𝐽𝑏 =
30−18.26

30−15
=

0−𝑥

0−0
= 0                                                             (19) 

 

Ondorioz, Haizearen Presio Koefizienteak, 0°-tara 18,26° inklinazioko teilatu batentzat ondorengo 

taulan biltzen dira 

ZONALDEA 
TEILATUKO PRESIO KOEFIZIENTEAK 0°-TARA 

BEHERANZKOAK GORANZKOAK 

F 0.309 -0.813 

G 0.309 -0.735 

H 0.309 -0.278 

I 0 -0.4 

J 0 -0.891 

3.5 Taula – Presio Koefizienteak 0°-tara 18,26° inklinazioko teilatuarentzat 

 

Prozedura berdina jarraitu behar da haizea 90°-tara jotzen duenean koefizienteak lortzeko. Kasu 

honetan dokumentuaren b) Taula erabili behar da, bertan azaltzen diren koefizienteak 

interpolatuz 
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3.6 Taula - 90°-tara Haizearen Presio Koefizienteak 

Kasu honetan zuzenean interpolatutako balioa biltzen dira hurrengo taulan, kalkulua aurreko 

atalean egin den berdina baita: 

ZONALDEA 
TEILATUKO PRESIO KOEFIZIENTEAK 90°-TARA 

BEHERANZKOAK GORANZKOAK 

F 0 -1.257 

G 0 -1.322 

H 0 -0.644 

I 0 -0.5 

3.7 Taula – Presio Koefizienteak 90°-tara 18,26° inklinazioko teilatuarentzat 

Hormetan sortzen diren Presio Koefizienteak ere kontuan hartu behar dira, kasu honetan balioak 

zuzenean Kodigo Teknikoa Eraikuntzen Gaineko Akzioak Dokumentua D eranskinean agertzen den 

D.3 Taulako balioak erabili behar dira. 
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3.8 Taula – Horman Presio Koefizienteak  

3.8 Taulan Parametro berri bat azaltzen da, h/d erlazioa. 0°-tara eta 90°-tara, parametro hori 

ezberdina da, hurrengo irudian ikusi daitekeen bezala: 

 

3.5 Irudia – d Parametroa Haizearen norabidearen arabera  
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Argi ikusten da Haizea 0°-tara jotzen duenean d=24m direla eta Haizea 90°-tara jotzen duenean 

d=66m direla. Bi kasuetan h=14,08 m da. Ondorioz, h/d=0.59 da Haizea 0°-tara jotzen duenean eta 

h/d=0.213 da Haizea 90°-tara jotzen duenean. 

Beharrezko interpolazioak eginda 3.8 Taulan adierazitako balioekin, beharrezkoa bada, ondorengo 

taulan biltzen dira hormetan sortzen diren presio koefizienteak 

ZONALDEA 
HORMEN PRESIO KOEFIZIENTEAK  

0°-TARA 90°-TARA 

A -1.2 -1.2 

B -0.8 -0.8 

C -0.5 -0.5 

D 0.745 0.7 

E -0.391 -0.3 

3.9 Taula – Hormen Presio Koefizienteak Haizea 0°-tara eta 90°-tara 

  

3.2.2.3 ELURRA 

Eraikinetan eragin egiten duen beste elementuetako bat Elurra da. Klimaren, kokalekuaren, 

Eraikinaren formaren eta beste zenbait parametroen arabera bere eragina handiagoa edo txikiagoa 

izan daiteke. 

Eraikuntzaren Kodigo Teknikoaren arabera, elurrak sortzen duen karga ondorengo ekuazioarekin 

kalkulatu daiteke. Sortzen den karga, karga bertikala da. 

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎 =  µ ·  𝑠𝑘                                                                        (20) 

• 𝑞𝑛: Elurraren Karga Azalera unitateko 

• µ : Eraikinaren Estalkiaren Forma Koefizientea 

• 𝑠𝑘: Gainazal Horizontalean Elurraren Kargaren Balio Karakteristikoa 

Forma Koefizientea  (µ) 

Kodigo Teknikoan azaltzen da Forma koefizientea = 1 izango dela estalkiaren inklinazioa 30° baino 

gutxiagokoa bada. Proiektu honek garatzen ari den egiturak 18,26°-ko inklinazioa duen estalkia 

dauka, ondorioz forma koefizientearen balioa 1 izango da. 

 Balio Karakteristikoa (𝑠𝑘) 

Kargaren balio Karakteristikoa egitura kokatuko den lekuaren araberakoa da. Egitura Bilbo-ko 

Udalerrian kokatuko da, Bizkaian. Kodigo Teknikoan Probintzia guztien hiriburuen balio 

karakteristikoak biltzen dituen taula dauka. Bilbo Bizkaiko hiriburua da eta ondorioz taula horretan 

azaltzen da 
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3.10 Taula – Elurraren Kargaren Balio Karakteristikoa Probintzien Hiriburuetan 

Beraz, Elurragatik sortzen den gainkarga norabide bertikalean ondorengoa da: 

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎 = 1 · 0,3 𝐾𝑁
𝑚²⁄ = 0,3 𝐾𝑁

𝑚²⁄                                           (21) 

Elurraren gainkargaren aplikazioa 3 era ezberdinetan kalkulatu behar da Kodigo teknikoan azaltzen 

den moduan. Lehenik eta behin elurra bi isurialdeetan bere karga maximoarekin aplikatuta. Beste 

bi kasuak, Haizearen eraginagatik Isurialde batean elurra bere karga maximoarekin eta bestean 

erdia 

 

3.6 Irudia – Haizearen eraginez Elur kantitate irregularra  
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3.2.2.4 LURRIKAREN ERAGINA 

Espainiar Estatuan lurrikaren akzioak arautzen dituen araua NCSE02 araua da. Arau honek zenbait 

salbuespen adierazten ditu lurrikaren efektuak egituraren diseinuan kontuan ez hartzeko. 

Orokorrena, oinarrizko azelerazio sismikoa 0,04·g baino txikiagoa bada, orduan ez da lurrikaren 

akzioa kontuan hartu behar. 

 

3.7 Irudia – NCSE02 Arauaren oinarrizko azelerazioen mapa 

Argi ikusten da Bilbo 0,04·g baino gutxiagoko eremuan dagoela kokatuta, mugatik hurbil badago 

ere. Ondorioz, ez da beharrezkoa lurrikaren efektua kontuan izatea egitura kalkulatzerako orduan. 

 

3.8 Irudia – NCSE02 Arauaren salbuespenak 
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 3.2.2.5 SUAREN AKZIOA 

8.4 Dokumentuan zehazten diren arrazoien arabera, egiturak eta su sektoreen hormak eta sabaiak, 

suaren aurkako REI 120 babesa izan beharko dute. Babes oso altua da, ondorioz profilen 

gaindimentsionaketa suaren efektua jasateko oso handia izan beharko litzateke (edo zenbait 

kasutan ezinezkoa). Beraz, REI 120 babesa lortzeko bi metodo ezberdin proposatzen dira.  

Lehenengoa egitura metalikoa “Perlita Vermiculita”-zko Mortero geruza batekin babestea da. Azkar 

aplikatu daiteke egitura osoari baina akabera itsusia uzten du egituran, hala ere, ondoren barne 

konpartimentazio bat ezarriko denez, zutabeak eta habeak estali egin daitezke morteroa ezkutatuz. 

Bigarren metodoa, suaren aurkako pladur panelen instalazioa da. Zutabeak eta habeak panel 

hauekin inguratuz enkofratu bat sortzen da egitura babesteko. Metodo askoz geldoagoa da baina 

askoz txukunagoa ere. Gainera, aipatu den bezala, azkenengo faseetan egituraren barnealdea 

konpartimentatuko da, self storagerako boxeak sortzeko, beraz, momentu horretan 

konpartimentazioa eraikitzearekin batera egin daitekeen eragiketa bat da.  

Bi metodoetan solairuaren sabaia ere babestu egin beharko litzateke. Kasu honetan, forjatu 

kolaborantearen soluzioa eskatu denean “Europerfil” enpresari, kontuan hartu da REI 120-ko 

babesa izan behar zuela. Horregatik, bai txapa zein hormigoizko zolata kargengatik beharrezkoa 

baino lodiera handiagoa daukate, babes hori lortu ahal izateko. Ondorioz, ez zaio inolako babes 

gehigarririk aplikatu behar. 

Aukeratu den soluzioa egituraren profilen inguruan enkofratu babestaile bat egitea izan da, 

eraikinak izango duen erabileragatik barnealdearen itxura eta txukuntasuna garrantzitsua izango 

baita. Habe eta zutabe guztiak suaren aurkako pladur geruza baten barnean geratuko dira, 

egituraren segurtasuna bermatzeko sute kasuan. Pladur plakak lotzeko, zutabeak eta habeak 

inguratzen dituen metalezko profil arinez osatutako egitura sekundario bat sortu, eta bertan 

finkatuko dira plakak torlojuen bidez. Muntaketa eskema hurrengo irudian adierazten da.  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9 Irudia – Suaren Aurkako Babesaren Muntaketa Eskema 
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Beharrezko pladur plaka kopurua Pladur enpresaren katalogotik jakin egin daiteke. Egituraren profil 

guztien masibitateak 111-200 tartean aurkitzen dira, ondorioz 2 plaka “18 MAGNA” erabiltzea 

erabaki da. 

 

3.11 Taula – Pladur Geruza Kantitatearen aukeraketa 

 

3.10 Irudia – 18 MAGNA Pladur Plakaren Datu Teknikoak 
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 3.2.2.6 KARGEN BILDUMA 

Ondoren biltzen dira aurretik azaldutako karga guztiak, Berezko Pisuak, Erabilerak, Elurrak eta 

Haizeak sortutako indarrak: 

KARGA IRAUNKORRAK: 

 Berezko Pisua 

ZONALDEA 
ESTALKIAREN KARGA (KN/m²) 

BEHERA BERTIKALEAN 

ESTALKI OSOAN 0,0741 

3.12 Taula – Estalkiaren berezko pisuaren indarra 

ZONALDEA 
FORJATU KOLABORANTEAREN 

KARGA (KN/m²) 

BEHERA BERTIKALEAN 

SOLAIRU GUZTIETAN 3,23 

3.13 Taula – Solairuen Forjatu Kolaborantearen berezko pisuaren indarra 

  KARGA ALDAKORRAK: 

 Erabilera 

ZONALDEA 
TEILATUMANTENIMENDUAREN 

KARGA (KN/m²) 

BEHERA BERTIKALEAN 

ESTALKI OSOAN 0,4 

3.14 Taula – Teilatuaren mantenimendurako erabilerak sortutako indarra 

ZONALDEA 
SOLAIRUEN ERABILERAREN 

KARGA (KN/m²) 

BEHERA BERTIKALEAN 

SOLAIRUEN ZORUA 4 

3.15 Taula – Self-Storagerako erabilerak solairuetan sortutako indarra 

 

 Elurra 

ZONALDEA 
ELURRAREN KARGA (KN/m²) 

BEHERA BERTIKALEAN 

ESTALKI OSOAN 0,3 

3.16 Taula – Elurrak sortutako indarra 
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 Haizea 0°-tara 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA TEILATUAN 0°-TARA (KN/m²) 

BEHERANTZ GORANTZ 

F 0,337 -0,888 

G 0,337 -0,803 

H 0,337 -0,306 

I 0 -0,437 

J 0 -0,973 

3.17 Taula – Haizeak sortutako indarra teilatuan 0°-tara 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA HORMETAN 0°-TARA (KN/m²) 

BARRURANTZ KANPORANTZ 

A 0 -1,311 

B 0 -0,874 

C 0 -0,546 

D 0,814 0 

E 0 -0,427 

3.18 Taula – Haizeak sortutako indarra hormetan 0°-tara 

Haizea 90°-tara 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA TEILATUAN 90°-TARA (KN/m²) 

BEHERANTZ GORANTZ 

F 0 -1,373 

G 0 -1,444 

H 0 -0,703 

I 0 -0,546 

3.19 Taula – Haizeak sortutako indarra teilatuan 90°-tara 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA HORMETAN 90°-TARA (KN/m²) 

BARRURANTZ KANPORANTZ 

A 0 -1,311 

B 0 -0,874 

C 0 -0,546 

D 0,765 0 

E 0 -0,328 

3.20 Taula – Haizeak sortutako indarra hormetan 90°-tara 
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3.2.3 INDARREN ARTEKO KONBINAKETAK 

3.2.1 eta 3.2.2 Ataletan karga ezberdinak aztertu eta kalkulatu dira. Estalkiaren eta egituraren 

kalkulua egiteko, indar hauen arteko konbinaketak planteatu behar dira. Konbinazio hauek bi 

egoera ezberdinetan planteatuko dira. Alde batetik Azken Muga Egoera eta bestetik Zerbitzu Muga 

Egoera. 

Azken Muga Egoera eraikina zerbitzuz kanpo uzten dituen egoerak aztertzen ditu, elementuen 

erresistentzia konprobatuz. Zerbitzu Muga Egoerak eraikinak jasaten dituen deformazioak 

aztertzen ditu erabiltzaileen erosotasuna eta ongizatea kontuan hartuz. 

Egoera hauetan mugaren bat gaindituz gero eraikinak ez dituela beharrezko baldintza guztiak 

gainditzen esan nahi du eta beharrezkoak diren akzioak hartu behar direla hori zuzentzeko. 

 3.2.3.1 AZKEN MUGA EGOERA 

Azken Muga Egoerak dira, gaindituz gero, pertsonentzako arriskua dagoela kontsideratzen 

denean, bai egitura zerbitzuz kanpo geratzen delako edo egitura osoa edo zati bat erortzen delako. 

Kodigo Teknikoko Eraikinen Segurtasuna Oinarrizko Dokumentuaren 4.2.2 atalean azaltzen denez, 

indarren konbinazioari dagokionez, hiru konbinaketa posible aztertu daitezke. Kasu honetan 

bakarrik bat aztertuko da, egoera iraunkor edo aldakor bati dagokion akzioen konbinaketa hain 

zuzen ere, pretentsaketa ezabatuz. 

∑ 𝛾𝐺,𝑗 · 𝐺𝑘,𝑗 + 𝛾𝑄,1 · 𝑄𝑘,1 +

𝑗≥1

∑ 𝛾𝑄,𝑖 · 𝜓0,𝑖

𝑖>1

· 𝑄𝑘,𝑖                                       (22) 

• 𝛾𝐺,𝑗: Akzio Iraunkorren segurtasun koefiziente partziala 

• 𝐺𝑘,𝑗: Indar Iraunkorrak 

• 𝛾𝑄,1: Indar Aldakor Nagusiaren segurtasun koefiziente partziala 

• 𝑄𝑘,1: Indar Aldakor Nagusia 

• 𝛾𝑄,𝑖: Indar Aldakor Sekundarioaren segurtasun koefiziente partziala 

• 𝜓0,𝑖: Indar Aldakor Sekundarioaren aldiberekotasun koefizientea 

• 𝑄𝑘,𝑖: Indar Aldakor Sekundarioa 

Ondorengo konbinazioak dira sortu daitezkeen konbinaketa posibleak estalkian eragiten dutenen 

artean, hala nola, Estalkiaren berezko Pisua, Teilatuko Erabilera Gainkarga, Elurra, Haizea (gorantza 

edo beherantza). Kargak gehitzen dira konbinaketa erreal ezberdinak sortuz. 
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1. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 Berezko Pisua 

2. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸𝑅 · 𝐺𝐸𝑅  Berezko Pisua + Erabilera 

3. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 Berezko Pisua + Haizea Behera 

4. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 Berezko Pisua + Haizea Gora 

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

6. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸 · 𝐺𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝜓0,𝐻 · 𝑄𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 Berezko Pisua + Elurra + Haizea Gora 

7. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸 · 𝐺𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝜓0,𝐻 · 𝑄𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera 

8. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 + 𝛾𝐸 · 𝜓0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Gora + Elurra 

9. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 + 𝛾𝐸 · 𝜓0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

3.21 Taula – Indarren konbinaketak 

• 𝛾𝐵𝑃: Berezko Pisuaren segurtasun koefiziente partziala 

• 𝐺𝐵𝑃: Berezko Pisuaren Indarra 

• 𝛾𝐸𝑅: Erabileraren segurtasun koefiziente partziala 

• 𝐺𝐸𝑅: Erabileraren Indarra 

• 𝛾𝐻: Haizearen segurtasun koefiziente partziala 

• 𝐺𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎: Haizearen Indarra Gorantza 

• 𝐺𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒: Haizearen Indarra Beherantza 

• 𝛾𝐸: Elurraren segurtasun koefiziente partziala 

• 𝐺𝐸: Elurraren Indarra 

• 𝜓0,𝐸: Elurraren Aldiberekotasun Koefizientea 

• 𝜓0,𝐻: Haizearen Aldiberekotasun Koefizientea 

Normalean teilatuaren erabilera gainkarga ez konkomitantetzat hartzen da beste indar 

aldakorrekin, eguraldi txarra dela eta (haizea edo elurra) operarioak ez baitira teilatura igoko lanak 

egiteko. Hori dela eta Teilatuko Erabilera bakarrik berezko pisuarekin konbinatzen da. 

Segurtasun koefiziente partzialak zehazteko, “Kodigo teknikoa Oinarrizko dokumentua 4.1 Taula” 

erabili behar da. Bertan segurtasun koefiziente ezberdinak agertzen dira indar ezberdinentzako eta 

lagungarriak edo kaltegarriak diren arabera. 

Indarrak aldakorrak kaltegarriak diren jakiteko lehenik eta behin indar aldakor nagusi bat zehaztu 

behar da konbinaketarako. Beste indar aldakorrak berarekin batzen badira kaltegarriak 

kontsideratzen dira, kentzen badira lagungarriak direla kontsideratuko da. 
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3.22 Taula – Segurtasun Koefiziente Partzialak 

Karga aldakor bat baino gehiago konbinaketan azaltzen direnean, karga aldakor sekundarioari 

aldiberetasun koefiziente bat aplikatzen zaio segurtasun koefizientearekin batera. Bi kargak aldi 

berean gertatzeko probabilitatea kontuan hartzeko aplikatzen da koefiziente hau. Berriz ere “Kodigo 

Teknikoa Oinarrizko Dokumentua 4.2 Taula”-n  aurkitu ditzakegu aldiberekotasun koefizienteak. 

 

3.23 Taula – Aldiberekotasun Koefizienteak 
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Koefizienteak ikusita, aurretik planteatu diren konbinaketatik zenbait ezabatu daitezke, 

kaltegarrienak ez direla argi ikusi daitekeelako. 

1. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 Berezko Pisua 

2. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸𝑅 · 𝐺𝐸𝑅  Berezko Pisua + Erabilera 

3. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 Berezko Pisua + Haizea Behera 

4. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 Berezko Pisua + Haizea Gora 

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

6. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸 · 𝐺𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝜓0,𝐻 · 𝑄𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 Berezko Pisua + Elurra + Haizea Gora 

7. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸 · 𝐺𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝜓0,𝐻 · 𝑄𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera 

8. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 + 𝛾𝐸 · 𝜓0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Gora + Elurra 

9. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 + 𝛾𝐸 · 𝜓0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

3.24 Taula – Indarren konbinaketen Selekzioa 

1. Konbinazioa Berezko Pisua bakarrik kontuan hartzen duenez, karga aldakorrik gabe argi dago ez 

de la kaltegarriena izango. 3. Eta 5. Konbinazioen kasuan, karga aldakor bakarra daukatenez erraz 

esan daiteke ez direla kaltegarrienak izango, indar aldakor bakarra kontuan hartzen dutelako. 4. 

Konbinazioa indar aldakor bakarra dauka ere, baina kasu hau begiratu beharra dago teilatuko 

habeetan albo gilbordura sortu dezakeelako beheko hegalean. Aurrerago jorratuko da kasu hau. 6. 

eta 8. Konbinaketak ezabatu daitezke izan ere haizea gorantza lagungarria da bi kasu hauetan eta 

ondorioz indar konbinaketa ez da kaltegarriagoa izango. 

Lau konbinazio hauek aztertuko dira: 

1. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸𝑅 · 𝐺𝐸𝑅  Berezko Pisua + Erabilera 

2. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 Berezko Pisua + Haizea Gora 

3. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸 · 𝐺𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝜓0,𝐻 · 𝑄𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera 

4. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 + 𝛾𝐸 · 𝜓0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

3.25 Taula – Aztertuko diren indarren konbinaketen 
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 3.2.3.2 ZERBITZU MUGA EGOERA 

Zerbitzu Muga Egoerak dira, gaindituz gero, pertsona erabiltzaileen erosotasuna oztopatu, 

eraikinaren deformazio gehiegizkoak edo eta bibrazioak sor ditzaketenak. Eraikinaren 

funtzionamenduari ere eragin diezaiokete. 

Kodigo Teknikoko Eraikinen Segurtasuna Oinarrizko Dokumentuaren 4.3.2 atalean azaltzen denez, 

iraupen luzeko indarrek sortzen dituzten eraginak, indar ia iraunkorren konbinaketen adierazpen 

berdinarekin kalkulatzen dira: 

∑ 𝐺𝑘,𝑗 + 𝑄𝑘,1 +

𝑗≥1

∑ 𝜓0,𝑖

𝑖>1

· 𝑄𝑘,𝑖                                                            (23) 

• 𝐺𝑘,𝑗: Indar Iraunkorrak 

• 𝑄𝑘,1: Indar Aldakor Nagusia 

• 𝜓0,𝑖: Indar Aldakor Sekundarioaren aldiberekotasun koefizientea 

• 𝑄𝑘,𝑖: Indar Aldakor Sekundarioa 

(22) ekuazioaren antzekoa da, baina, kasu honetan, segurtasun koefiziente partzialak ez dira 

kontuan hartzen. Era berean aldiberetasun koefiziente bat aplikatzen zaie karga aldakor 

sekundarioei. 

Elementuek zurruntasun nahikoa izan behar dute eraikinak daukan kanpoko formari eusteko. 

Zerbitzu Muga Egoeraren helburua da sortzen diren desplazamenduak kalkulatzea onargarriak izan 

daitezkeen jakiteko. Desplazamenduak bi norabide ezberdinetan kalkulatuko dira. Alde batetik 

desplazamendu bertikalak (geziak) eta beste alde batetik desplazamendu horizontalak (erortzeak). 

Desplazamenduak onargarriak diren jakiteko hiru baldintza kontuan hartu daitezke. Elementuen 

integritatea, erabiltzaileen erosotasuna edo obraren itxura. Proiektu honetan elementuen 

integritatea bakarrik hartuko da kontuan. 

Ondorioz, indar karakteristikoen arteko konbinaketak kalkulatu ostean (23) ekuazioarekin, gezi 

erlatibo maximoa 1/300 baino txikiagoa izan beharko da eta erortze erlatibo maximoa 1/250 baino 

txikiagoa. 

 

𝐺𝑒𝑧𝑖𝑎 →  𝛿𝑚𝑎𝑥 <
𝐿

300
                                                                   (24) 

𝐸𝑟𝑜𝑟𝑡𝑧𝑒𝑎 →  𝛥𝑚𝑎𝑥 <
𝐿

300
                                                                 (25) 
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• 𝛿𝑚𝑎𝑥: Sorten den geziaren balio maximoa 

• 𝛥𝑚𝑎𝑥: Sorten den erortzearen balio maximoa 

• 𝐿 : Aztertzen den elementuaren luzera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.11 Irudia – Deformazioen Diagrama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BILBOKO INGENIARITZA ESKOLA SELF-STORAGERAKO ERAIKINA 

3.DOKUMENTUA – ERANSKINAK                                                                                                                                 31 
 

3.3 ERAIKINAREN KALKULUA 

Egituran eragiten duten indarrak konbinatuz jasango diren karga totalak kalkulatu egingo dira atal 

honetan, aurretik zehaztu diren konbinazioak erabilita. Egituraren estalduraren kargak dokumentu 

honetan kalkulatuko dira eta petralen artean ezarri daitekeen distantzia maximoa adieraziko da.  

Egituraren beste elementuak kalkulatzeko, hala nola, petralak, habeak, zutabeak, loturak, 

zimendapena eta arriostramenduak CYPE programa erabiliko da, kalkuluak eta 

dimentsionamenduak konplexutasun altua baitauka. 

3.3.1 ITXITURA 

Dokumentu honetan aurretik aipatu den moduan, egitura ixteko erabiliko den itxitura HIANSA 

enpresak komertzializatzen duen EASY ALU 5GR panela da, 30mm-ko lodierakoa. 

 

3.26 Taula – EASY ALU 5GR Panelaren espezifikazio teknikoak  

Itxituraren lotura teilatuko petraletan torloju baten bidez egingo da, hurrengo diagraman adierazten 

den moduan. 

 

 

 

 

 

3.12 Irudia – Panelen Lotura 
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 3.3.1.1 ESFORTZUAK 

Itxituran agertzen diren esfortzuak lortzeko lehenik eta behin itxituran eragiten dituzten indarrak 

itxituraren norabide perpendikular eta norabide paraleloan kuantifikatu behar dira. Haizeak 

eragindako indarra Itxiturarekiko perpendikularra da, baina elurra, erabilera proiekzio horizontalean 

aplikatzen dira. Ondorioz indar hauek lehenengoz estalkiaren gainean proiektatu behar dira eta gero 

osagai paralelo eta perpendikularretan banatu, baita berezko pisua ere. 

Itxiturak teilatuan sortzen duen angelua α=18,26°-koa da horizontalarekiko. 

 

3.13 Irudia – Indarren deskonposizioa 

 

 BEREZKO PISUA 

Berezko pisua 3.2.1.2 atalean finkatu da. HIANSA fabrikantearen katalogotik lortutako balioa da: 

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖 = 7,41 
𝑘𝑔

𝑚2⁄ = 0,0741 𝑘𝑁
𝑚2⁄                                               (2) 

Karga hau osagai paralelo eta perpendikularretan banatu behar da: 

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖
⊥ = 0,0741 𝐾𝑁

𝑚2⁄ · cos(18,26°) = 0,0704 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑠𝑡𝑎𝑙𝑘𝑖
⫽

= 0,0741 𝐾𝑁
𝑚2⁄ · sen( 18,26°) = 0,0232 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 

 ERABILERA 

Teilatuko erabileraren gainkarga 3.2.2.1 atalean finkatu da Kodigo Teknikoan adierazten ziren arauei 

jarraituz. Lortutako balioa honakoa da, estalkiaren gainean proiektatuta: 

𝑞𝐸𝑟𝑎 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 = 40 
𝐾𝑔

𝑚2⁄ = 0,4 𝐾𝑁
𝑚2⁄                                                   (5) 
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Berriz ere, karga hau norabide perpendikular eta paraleloan banatu behar da: 

𝑞𝐸𝑟𝑎 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢
⊥ = 0,4 𝐾𝑁

𝑚2⁄ · cos(18,26°) = 0,3798 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝐸𝑟𝑎 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢
⫽

= 0,4 𝐾𝑁
𝑚2⁄ · sen( 18,26°) = 0,1253 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 ELURRA 

Teilatuko Elurraren gainkarga 3.2.2.3 atalean finkatu da Kodigo Teknikoan adierazten ziren arauei 

jarraituz. Lortutako balioa honakoa da, estalkiaren gainean proiektatuta: 

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎 = 0,3 𝐾𝑁
𝑚²⁄ = 0,3 𝐾𝑁

𝑚²⁄                                                    (21) 

Berriz ere, karga hau norabide perpendikular eta paraleloan banatu behar da: 

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎
⊥ = 0,3 𝐾𝑁

𝑚2⁄ · cos(18,26°) = 0,2845 𝑘𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝑒𝑙𝑢𝑟𝑟𝑎
⫽

= 0,3 𝐾𝑁
𝑚2⁄ · sen( 18,26°) = 0,094 𝑘𝑁

𝑚2⁄  

 HAIZEA 

Haizeak sortzen dituen kargak, Kodigo Teknikoan azaltzen diren koefizienteekin kalkulatuak 

itxiturarekiko perpendikularrak dira. Ondorioz aurretik kalkulatuak izan dira 3.2.2.2 atalean eta 3.17 

eta 3.19 taulan bilduta daude. 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA TEILATUAN 0°-TARA (KN/m²) 

BEHERANTZ GORANTZ 

F 0,337 -0,888 

G 0,337 -0,803 

H 0,337 -0,306 

I 0 -0,437 

J 0 -0,973 

3.17 Taula – Haizeak sortutako indarra teilatuan 0°-tara 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA TEILATUAN 90°-TARA (KN/m²) 

BEHERANTZ GORANTZ 

F 0 -1,373 

G 0 -1,444 

H 0 -0,703 

I 0 -0,546 

3.19 Taula – Haizeak sortutako indarra teilatuan 90°-tara 
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Hauek dira haizeak sortzen dituen indar handienak teilatuko itxituran: 

𝑞𝐻𝑎𝑖𝑧𝑒𝑎 𝐺𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑧 = −1,373 𝐾𝑁
𝑚2⁄  

𝑞𝐻𝑎𝑖𝑧𝑒𝑎 𝐵𝑒ℎ𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑧 = 0,337 𝐾𝑁
𝑚2⁄  

Norabide paraleloan ez dago haizearen indarrik aplikatuta. 

 

3.3.1.2 ESFORTZUEN KONBINAZIOAK 

3.3.1.1 Atalean lortutako kargak konbinazioetan aplikatuko dira. Horrela itxituraren gainean 

aplikatzen den indar maximoa, bai gorantza eta bai beherantz lortuko dira. Konbinazioak norabide 

perpendikular eta paraleloan aplikatuko dira, baina garrantzi handiena duen balioa perpendikularra 

izango da. 

1. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸𝑅 · 𝐺𝐸𝑅  Berezko Pisua + Erabilera 

⊥  1,35 · 0.0704 + 1.5 · 0.3798 = 0.665 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  1,35 · 0.0232 + 1.5 · 0.1253 = 0.2193 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

2. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐺𝑜𝑟𝑎 Berezko Pisua + Haizea Gora 

⊥  0.8 · 0.0704 + 1.5 · (-1.373) = -2.003 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  0.8 · 0.0232 + 1.5 · 0 = 0.019 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

3. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐸 · 𝐺𝐸 + 𝛾𝐻 · 𝜓0,𝐻 · 𝑄𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 Berezko Pisua + Elurra + Haizea Behera 

⊥  1,35 · 0.0704 + 1.5 · 0.2845 + 1.5 · 0.6 · 0.337 = 0.8251 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  1,35 · 0.0232 + 1.5 · 0.094 + 1.5 · 0.6 · 0 = 0.2193 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

4. 𝛾𝐵𝑃 · 𝐺𝐵𝑃 +  𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐵𝑒ℎ𝑒 + 𝛾𝐸 · 𝜓0,𝐸 · 𝑄𝐸 Berezko Pisua + Haizea Behera + Elurra 

⊥  1,35 · 0.0704 + 1.5 · 0.337 + 1.5 · 0.5 · 0.2845 = 0.8139 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

⫽  1,35 · 0.0232 + 1.5 · 0 + 1.5 · 0.5 · 0.094 = 0.1018 𝑲𝑵
𝒎𝟐⁄  

 

3.27 Taula – Teilatuko Itxituraren konbinaketen emaitzak 

Ondorioz, teilatuko itxituran sortzen diren karga maximoak, gorantza eta beherantza hauek dira: 

𝑞𝑀𝑎𝑥 𝐺𝑜𝑟𝑎 =  −2,003 𝐾𝑁
𝑚2⁄ = −200,3 

𝐾𝑔
𝑚²

⁄  

𝑞𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑒ℎ𝑒𝑟𝑎 =  0,8251 𝐾𝑁
𝑚2⁄ = 82,51 

𝐾𝑔
𝑚²

⁄  
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3.28 Taula – EASY ALU 5GR Panelaren karga kapazitatea euste distantzia ezberdinentzako 

Lortu diren kargak kontuan hartuta 3.27 Taulan ikusi daiteke petralak jarri daitezkeen distantzia 

maximoa 1,6m dira. Diseinatzailearen konbenientziagatik eta segurtasunari lagundu egiten dionez, 

teilatuko petralak 1m distantzia maximoarekin kokatuko dira. 

3.3.1.3 HORMEN ITXITURA 

Egituraren hormetan itxitura kalkulatzea beharrezkoa da ere. Kasu hau teilatuarena baino azkoz 

sinpleagoa da bakarrik bi indar agertzen direlako. Alde batetik haizearen indarra eta bestetik 

panelaren berezko pisua. Gainera, bi indar hauek norabide ezberdinetan ematen dira, haizea 

norabide perpendikularrean eta berezko pisua norabide paraleloan. Ondorioz konbinazio bakar bat 

sortu daiteke norabide perpendikularrean, Haizea bider segurtasun koefiziente partziala: 

𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐻𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛                                                                            (26) 
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Haizeak hormetan sortzen duen indarra aurretik kalkulatu da 3.2.2.2 atalean 3.18 eta 3.20 tauletan 

bilduta dauden balioekin: 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA HORMETAN 0°-TARA (KN/m²) 

BARRURANTZ KANPORANTZ 

A 0 -1,311 

B 0 -0,874 

C 0 -0,546 

D 0,814 0 

E 0 -0,427 

3.18 Taula – Haizeak sortutako indarra hormetan 0°-tara 

ZONALDEA 
HAIZEAREN KARGA HORMETAN 90°-TARA (KN/m²) 

BARRURANTZ KANPORANTZ 

A 0 -1,311 

B 0 -0,874 

C 0 -0,546 

D 0,765 0 

E 0 -0,328 

3.20 Taula – Haizeak sortutako indarra hormetan 90°-tara 

Indar handiena A zonaldean ematen da, ondorioz indar horrekin planteatuko da haizearen 

konbinazioa: 

𝛾𝐻 · 𝐺𝐻𝐻𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛 = 1,5 · (−1,311) 𝐾𝑁
𝑚2⁄ = −1,9665 𝐾𝑁

𝑚2⁄ = −196,65 
𝐾𝑔

𝑚²
⁄  

3.27 Taulan adierazten diren balioak kontuan izanda, hormetako petralak bata bestearengandik jarri 

daitezkeen distantzia maximoa 1,6m dira. Kasu honetan, 1,2m-ko distantziara ipintzea erabaki da, 

bai segurtasunagatik, bai diseinuaren konbenientziagatik. 
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3.3.2 PETRALAK 

Egituraren petralak kalkulatzeko CYPE programa erabiliko da, konkretuki “Generador de Porticos” 

modulua. Bertan egituraren zenbait parametro sartu behar dira eta horrela programak indarrak 

zehaztu eta onargarriak diren profilak aurkeztuko ditu. 

Pausuz pausu azalduko da hurrengo ataletan programan sartu diren parametroak eta zein profil 

erabaki diren erabiltzea. Gainera sortu diren kalkulu txostenak isladatuko dira. 

 3.3.2.1 CYPE GENERADOR DE PORTICOS 

Lehenik eta behin CYPE programako “Generador de Porticos” modulua irekiko da. 

  

3.14 Irudia – CYPE programaren menu nagusia 

Behin modulu hori irekita egitura osatzen duten portikoen dimentsio nagusiak sartu behar dira 

programan. 
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3.15 Irudia – Portikoen dimentsio nagusiak 

Dimentsioak definitu ostean programak beharrezkoak dituen datuak osatu behar dira egituraren 

gainean eragiten duten indarrak zehazteko, hala nola, egituraren kokalekua, portiko kantitatea eta 

beraien arteko distantzia, ingurunea, itxituraren pisua, erabilera gainkarga badagoen, haizea eta 

elurra… Parametro hauek “Datos Generales de la Obra” koadroan osatu behar dira: 

 

3.16 Irudia – Egituraren Datu Orokorrak 
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Itxituraren pisua eta erabilera gainkarga aurretik 3.2 atalean lortutako datuak dira. Haizea eta Elurra 

programak berak definitzen ditu. Horretarako 3.14 Irudian kolore gorriko koadroaren barruan 

dauden botoiak sakatuz hurrengo koadroa azaltzen dira haizea definitzeko: 

 

3.17 – Irudia Haizearen definizio koadroa 

Berdina egiten da elurra definitzeko beste botoia sakatuz: 

 

 

3.18 – Kokalekuaren definizioa 
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3.19 Irudia – Parametroen definizioa 

Behin datu guztiak definituta daudenean petralen dimentsionamendua egin daiteke programaren 

bidez. 

3.3.2.2 PETRALEN KALKULUA 

Petralak itxitura eusten duten elementuak dira. Portikoen planoaren norabide perpendikularrean 

kokatzen dira eta beraien helburu nagusia itxituran agertzen diren indarrak portikoetara zuzentzea 

da. 

3.14 Irudian ikusi daitekeenez portiko kopurua eta beraien arteko distantzia definitu da. Beste 

parametroekin batera, CYPEk jasango dituen indarrak definitu eta beharrezko sekzioa kalkulatu 

dezake, baina zein profil mota erabiliko den definitu behar da. 

UPE motako petralak erabiltzea erabaki da bai teilatuko petraletan zein hormako petraletan 

materiala S275 altzairua delarik. Teilatuko petralen arteko distantzia 1m-koa izango da eta 

hormetako petralena 1,2m. 

Gezi maximoa 1/300 izango da eta petralen eta portikoko teilatuko habeen arteko lotura zurruna 

dela suposatzen da, baita hormako petralen eta zutabeen artekoa ere. Gainera petral bakoitza 2 bao 

hartzen dituela kontuan hartuko da abantaila mekaniko suposatzen duelako. 

CYPEn datu hauek sartu behar dira hurrengo koadroetan adierazten den moduan: 
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3.20 Irudia – Teilatuko Petralen datu orokorrak 

 

 

3.21 Irudia – Hormetako Petralen datu orokorrak 

Behin datu hauek sartuta CYPEk ondorengo dimentsionamendu proposamena bueltatzen du 

teilatuko eta hormen petralentzako: 



BILBOKO INGENIARITZA ESKOLA SELF-STORAGERAKO ERAIKINA 

3.DOKUMENTUA – ERANSKINAK                                                                                                                                 42 
 

 

3.22 Irudia – Teilatuko Petralen dimentsionamendua 

 

3.23 Irudia – Hormetako Petralen dimentsionamendua 

Ikusi daitekeenez UPE 200 Profilak bai teilaturako eta bai hormentzako konprobaketa guztiak 

betetzen ditu. Ondorioz profil hori aukeratu da egiturarentzako. 
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Teilatuko petralen konprobaketen kalkuluak: 
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Geziaren konprobaketa: 

 

 

 

 



BILBOKO INGENIARITZA ESKOLA SELF-STORAGERAKO ERAIKINA 

3.DOKUMENTUA – ERANSKINAK                                                                                                                                 53 
 

Hormetako petralen konprobaketen kalkuluak: 
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Geziaren konprobaketa: 
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3.3.3 PORTIKOAK 

Lehenik eta behin “Generador de Porticos” moduluarekin sortu dugun portikoa esportatu behar 

dugu CYPE 3D-ra. Behin hori eginda modulua ireki egingo da eta egin behar den lehenengo gauza 

obraren datu orokorrak finkatzea da, arautegia, materialen kalitateak bai profilentzako zein 

hormigoiarentzako, zoru mota, akzioak… 

 

3.24 Irudia – CYPE 3D datu orokorren koadroa 

Nahitaezkoa da egitura kokatuko den lursailaren azterketa geoteknikoa egitea lurzoruak daukan 

erresistentzia jakiteko. Hala ere, proiektu honetan ez da azterketa hau burutuko eta suposatuko da 

zoru hori “graba” motakoa dela. 

 

3.25 Irudia – CYPE-ren lursail mota ezberdinak 
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“Acciones” atalean, “generador de porticos”-etik esportatu denez egitura, Haizea, Elurra eta 

Teilatuaren erabilera badaude sartuta, Hala ere teilatuaren erabileraren gainkarga berriz ere 

definitu behar da: 

 

3.26 Irudia – Erabileraren Gainkargaren definizioa 

Bi karga hipotesi gehiago definitu behar dira. Alde batetik hildako karga bat, beti egongo dena, 

forjatu kolaborantearen pisua, eta beste alde batetik karga aldakor berri bat, egituraren erabilera 

gainkarga.  

Bi karga hauen balioak 3.2 Atalean finkatu dira baina CYPEn ez dira orain arte erabili eta ondorioz 

definitu behar dira programak kontuan hartu ditzan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.27 Irudia – Hipotesi gehigarriak 
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Haizearentzako 6 hipotesi definitu ditu CYPEk, haizea zonalde ezberdinetatik jotzen duenena 

kontuan hartzeko eta baita haizea gorantza edo baherantz den. Haizearen kargak ezin dira beste 

haizeen kargekin konbinatu. 

 

3.28 Irudia – Haizearen konbinazioak 

Elurrarentzako hiru konbinazio eratzen ditu CYPEk, Kodigo Teknikoak zehazten duen moduan, Elurra 

teilatu osoan aplikatu behar da eta Elurra isurialde batean bestean baino karga handiagoa sortzen 

duen kasua ere kontuan izan behar da, horregatik 3 konbinazio eta ezin dira beraien artean 

konbinatu. 

 

3.29 Irudia – Elurraren konbinazioak 

Behin datu orokorrak eta karga guztiak zehaztuta daudenean egituraren barrak sartu daitezke 

programan. Portikoak jadanik azalduko dira “Generador de Porticos”-etik esportatu delako, hala 

ere, barra gehiago sartu behar dira, konkretuki portikoen barne habeak eta portikoen artean dauden 

habetxoak, ez baitira “Generador de Porticos”-ean definitu. 

Barrak sartu ondoren, zoruaren berezko pisuaren gainkarga eta zoruaren erabilera gainkarga 

zehatzu behar da beraien gainean. 3.25 Irudian karga hauen hipotesiak sortu dira baina karga ez da 

zehaztu.  

 



BILBOKO INGENIARITZA ESKOLA SELF-STORAGERAKO ERAIKINA 

3.DOKUMENTUA – ERANSKINAK                                                                                                                                 66 
 

Zehaztu behar den azkenengo parametroa habeen eta zutabeen gezia da. Horretarako zutabeen eta 

habeen barra guztiak aukeratu behar dira eta parametro hau zehaztu 

 

3.30 Irudia – Gezien Definizioa 

Egitura 12 Portikok osatzen dute, eta bi taldetan banatuko dira. Muturretako biak Portiko Hastialak 

izango dira eta erdikoak Portiko Zentralak. Ondorioz, bi portiko osorik kalkulatu behar dira. Portiko 

mota bietan habeen eta zutabeen arteko loturak zurrunak izango dira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.31 Irudia – Portikoen Kokalekua 
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Portiko hastialak 5 zutabe dauzka euskarri moduan. Kanpoaldean dauden bi zutabeak HEA 240 

sekzioa erabiliko da eta barnealdean geratzen diren hiru zutabeetan HEB 260 sekzioa. Portikoaren 

habe guztiak IPE 330 sekzioa izango dute. Portiko hastialaren eta lehen portiko zentralaren artean 

San Andres gurutzeko arriostramenduak ipiniko dira, diametro 19-ko kableak hain zuzen ere. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.32 Irudia – Portiko Hastialaren elementu nagusiak 

Portiko Zentralak 5 zutabe dauzka euskarri moduan. Kanpoaldean dauden bi zutabeak HEA 240 

sekzioa erabiliko da eta barnealdean geratzen diren hiru zutabeetan HEB 260 sekzioa. Portikoaren 

zorua osatzen duten habeak IPE 330 sekzioa izango dute, teilatua osatzen duten bi habeak IPE 300. 

5. Eta 6. Portiko zentralaren artean San Andres gurutzeko arriostramenduak ipiniko dira, diametro 

19-ko kableak hain zuzen ere. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.33 Irudia – Portiko Zentralaren elementu nagusiak 
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 3.3.3.1 PORTIKO ZENTRALAREN KALKULUA 

Aukeratutako profilen konprobazioa, bai Azken Muga Egoera zein Zerbitzu Muga Egoera CYPE-ren 

CYPE 3D moduluarekin egingo da, barra guztiak onargarriak diren jakiteko. Kasu honetan 

aukeratutako sekzioak onargarriak dira eta barren kalkuluak honakoak dira:  

 Portiko Zentralaren Solairuen Habeak (IPE 330) 

 

 

 

 

              3.34 Irudia – Portiko Zentralaren Solairuen Habeak 
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 Portiko Zentralaren Teilatuko Habeak (IPE 300) 

 

 

 

 

 

              3.35 Irudia – Portiko Zentralaren Teilatuaren Habeak 
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 Portiko Zentralaren Zutabe Zentralak (HEB 260) 

 

 

 

 

 

        3.36 Irudia – Portiko Zentralaren Zutabe Zentralak
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 Portiko Zentralaren Alboko Zutabeak (HEA 240)  
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 3.3.3.2 PORTIKO HASTIALAREN KALKULUA 

Aukeratutako profilen konprobazioa, bai Azken Muga Egoera zein Zerbitzu Muga Egoera CYPE-ren 

CYPE 3D moduluarekin egingo da, barra guztiak onargarriak diren jakiteko. Kasu honetan 

aukeratutako sekzioak onargarriak dira eta barren kalkuluak honakoak dira:  

 Portiko Hastialaren Solairuen Habeak (IPE 330) 
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Portiko Hastialaren Teilatuko Habeak (IPE 330) 
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Portiko Hastialaren Zutabe Zentralak (HEB 260) 
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Portiko Hastialaren Alboko Zutabeak (HEA 240) 
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Portikoen arteko Habetxoak (IPE330) 

Zoruaren karga portikoetara eramateko habetxoak jarriko dira portikoen artean 

 

3.42 Irudia – Portikoen arteko Habetxoak 
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3.3.4 ZIMENDAPENA 

Egitura osatzen duten profilak kalkulatu ondoren, CYPE-ko CYPE 3D modulua erabiliz zimendapena 

kalkulatu da. Programak zimendapenaren elementuek izan behar duten neurriak, armadura 

kopurua eta kokapena kalkulatzen ditu aurretik lortu diren kargak kontuan hartuta. 

Programan aurretik definitu da zimendapenaren materialen kalitatea. Hormigoia HA-25 izango da 

(kontrol estatistikoa), garbiketa hormigoia HM-20, hartxintxarraren tamaina maximoa 30mm, 

armaduren altzairua B 500 S. 

Datu hauekin programak hormigoizko zapatak eta habe lotzaileak dimentsionatuko ditu. 

 3.3.4.1 HORMIGOIZKO ZAPATAK 

Egituraren portikoen zutabeen zimendapena hormigoizko zapata isolatuen bidez exekutatuko da. 

Zapaten beheko geruzan, lurrarekin kontaktuan egongo dena garbiketa hormigoi geruza bat 

aplikatuko zaio, 10cm-ko lodierarekin. Zapatak Angeluzuzenak izango dira eta aurpegi lauekin.  

Zutabeen eta Zapaten arteko lotura guztiz zurruna dela ulertzen da, zutabeen oinarri plaka eta 

ainguraketa bernoek finkatuta. 

CYPE-k zapata bakoitza behar dituen dimentsioekin diseinatzen du baina ez da praktikoa, zapata 

bakoitza ezberdina izango delako. Ondorioz Zapatak taldeetan banatu behar dira CYPEk diseinu 

berbera dimentsionatzeko zapata talde horrentzako. 

Egitura honen kasuan 4 Zapata mota ezberdin definitu dira 

 

3.43 Irudia – Zapaten Eskema 
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ZAPATA KOPURUA DIMENTSIOAK (cm) 
ZAPATA 1 30 220x220x50 
ZAPATA 2 24 185x185x50 
ZAPATA 3 4 145x145x50 
ZAPATA 4 2 170x170x50 

3.29 Taula – Zapaten Datu Orokorrak 

Portiko Hastial bakoitzak bi ZAPATA 2 bi ZAPATA 3 eta ZAPATA 4 batez osatutako zimenduak dauzka.  

Portiko Zentral bakoitzak hiru ZAPATA 1 eta bi ZAPATA 2 osatutako zimenduak ditu.  

Zapatak elkarren artean lotuta daude habe lotzaileen bidez. Habe guzti hauek sekzio berdinekoak 

dira 40x40 cm-koa. Hormigoi eta armaduren kalitatea zapatetan erabilitakoaren berdina da eta 

elementu hauen azpian 10cm-ko garbiketa hormigoizko geruza aplikatu behar zaie ere. 

Segidan Zapaten dimentsionamendurako egindako konprobaketak azaltzen dira: 

 ZAPATA 1 
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 ZAPATA 2 
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 ZAPATA 3 
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 ZAPATA 4 
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 HABE LOTZAILEA 
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3.3.4.2 FINKATZE PLAKAK 

Zutabearen eta Zapataren arteko lotura gauzatzeko altzairuzko plata baten eta azkoin eta zirrindolaz 

finkatutako bernoak aukeratu dira. Sistema honek zutabearen lautzea ahalbidetzen du azkoinen 

bidez. Ondoren, plakaren eta zapataren arteko espazioa berdinketa morteroz betetzen da. 

 

3.44 Irudia – Ainguraketa sistemaren eskema 

Egituran bi plaka ezberdin diseinatu dira eta beharrezko konprobaziorako kalkuluak honakoak dira: 

 HEA 240 Zutabeen Plaka 

 

3.45 Irudia – HEA 240 Zutabeen Ainguraketa Plaka 
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HEB 260 Zutabeen Plaka 

 

3.46 Irudia – HEB 260 Zutabeen Ainguraketa Plaka 
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3.3.5 LOTURAK 

 3.3.5.1 ITXITURA PANELEN LOTURA 

Itxitura osatzen duten panelak teilatu eta hormako petralei torloju autotaladratzaile baten bidez 

lotuko dira. Panelen fabrikanteak, HIANSAk, komertzializatzen ditu eta ondorioz ez dira kalkulatu 

behar, HIANSAk bermatzen baitu lan honetarako egokiak direla. 

 

 

 

 

 

 

3.47 Irudia – Panelen Lotura 

 

 3.3.5.2 PETRALEN LOTURA 

Hormako eta Teilatuko Petralen lotura portikoetara zurruna izango da, kalkuluetan horrela adierazi 

baita. Lotura torloju bidez egingo da teilatuko habeetan aurretik soldatutako ejioien bidez eta petral 

bakoitza bi bao gutxienez beteko ditu. Lotura ez da kalkulatuko. 

 

3.48 Irudia – Petralen Loturaren Eskema 
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3.3.5.3 PORTIKOEN LOTURAK 

Portikoak  osatzen duten habeak eta zutabeak obran lotu egin behar dira. Horregatik egituraren 

diseinuan loturak torloju bidezko lotura zurrun bezala diseinatu dira. Lotura horiek beharrezko 

baldintza guztiak bete behar eta  betetzen dituzte. 

Atal honetan portikoak osatzen dituzten lotura guztien kalkuluak azalduko dira, bai portiko 

zentralentzat zein portiko hastialentzat.  

 

 PORTIKO ZENTRALEN LOTURAK 

 Alboko zutabeen eta habeen arteko lotura 

Alboko zutabeak portikoaren barneko IPE 330 Habearen muturreko plaka jasotzen du hegalean eta 

M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten da. Zutabearen ariman bi habetxo finkatzen dira tailerrean 

aurretik soldatutako belarrietan berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek tailerrean 

soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.49 Irudia - Alboko zutabeen eta habeen arteko lotura 
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Zutabe zentralen eta habeen arteko lotura 

Zutabe Zentralek portikoaren barneko IPE 330 Habeen muturreko plakak jasotzen dituzte hegaletan 

eta M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten dira. Zutabearen ariman bi habetxo finkatzen dira 

tailerrean aurretik soldatutako belarrietan berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek 

tailerrean soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.50 Irudia – Zutabe zentralen eta habeen arteko lotura 
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Alboko Zutabeen eta Teilatuko habearen arteko lotura 

Alboko Zutabea portikoaren teilatuko IPE 300 Habearen muturreko plaka jasotzen du hegalean eta 

M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten da. Zutabearen ariman bi habetxo finkatzen dira tailerrean 

aurretik soldatutako belarrietan, berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek tailerrean 

soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.51 Irudia – Alboko Zutabearen eta Teilatuko habearen arteko lotura 
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Zutabe Zentrala eta Teilatuko habeen arteko lotura 

Zutabe Zentrala portikoaren teilatuko IPE 300 Habeen muturreko plakak jasotzen ditu hegaletan eta 

M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten dira. Zutabearen ariman bi habetxo finkatzen dira tailerrean 

aurretik soldatutako belarrietan, berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek tailerrean 

soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.52 Irudia – Zutabe Zentralaren eta Teilatuko habearen arteko lotura 
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Zutabe Zentrala eta Teilatuko habeen arteko lotura 

Lotura honek IPE 300 Habeen muturreko plakak jasotzen ditu bata bestearen alboan eta M16-ko 

torlojuen bidez finkatu egiten dira.  

 

3.53 Irudia – Teilatuko Habeen arteko lotura 
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PORTIKO HASTIALEN LOTURAK 

 

 Alboko zutabeen eta habeen arteko lotura 

Alboko zutabeak portikoaren barneko IPE 330 Habearen muturreko plaka jasotzen du hegalean eta 

M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten da. Zutabearen ariman habetxo bat finkatzen da tailerrean 

aurretik soldatutako belarrian, berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek tailerrean 

soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.54 Irudia - Alboko zutabeen eta habeen arteko lotura 
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Zutabe Zentralen eta habeen arteko lotura 

Zutabe Zentralak portikoaren barneko IPE 330 Habeen muturreko plakak jasotzen dituzte hegaletan 

eta M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten dira. Zutabearen ariman habetxo bi finkatzen dira 

tailerrean aurretik soldatutako belarrietan, berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek 

tailerrean soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.55 Irudia – Zutabe Zentralen eta habeen arteko lotura 
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Alboko Zutabearen eta Teilatuko habearen arteko lotura 

Alboko Zutabeak portikoaren teilatuko IPE 330 Habearen muturreko plaka jasotzen du hegalean eta 

M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten da. Zutabearen ariman habetxo bat finkatzen da tailerrean 

aurretik soldatutako belarrian, berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek tailerrean 

soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.56 Irudia – Alboko Zutabearen eta Teilatuko habearen arteko lotura 
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Zutabe Zentralaren eta Teilatuko habeen arteko lotura 

Zutabe Zentralak portikoaren teilatuko IPE 330 Habeen muturreko plakak jasotzen ditu hegaletan 

eta M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten dira. Zutabearen ariman habetxo bat finkatzen da 

tailerrean aurretik soldatutako belarrian, berriz ere M16-ko torloju bidez. Gainera lotura honek 

tailerrean soldatutako bi zurruntzaile daramatza. 

 

3.57 Irudia – Zutabe Zentralaren eta Teilatuko habeen arteko lotura 
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Zutabe Zentralaren eta Teilatuko habeen arteko lotura 

Zutabe Zentralak portikoaren teilatuko IPE 330 Habeen muturreko plakak jasotzen ditu hegaletan 

eta M16-ko torlojuen bidez finkatu egiten dira. Gainera lotura honek tailerrean soldatutako bi 

zurruntzaile daramatza. 

 

3.58 Irudia – Teilatuko habeen eta Zutabearen arteko lotura 
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3.3.6 ARRISOTRAMENDUAK 

Egituran arriostramendu sistema bat diseinatu da egituraren mugimenduak mugatzeko 

helburuarekin. Portikoen planoan egitura oso egonkorra da baina plano perpendikularrean egitura 

ez da hain zurruna eta ondorioz gehiago mugitu egiten da. Horregatik San Andres erako 

arriostramenduak kokatzea erabaki da Portiko Hastialen eta alboan dagoen Portiko Zentralaren 

artean. 

Gainera, egitura nahiko luzea denez erdian kokatuta dauden bi portiko zentralen artean 

arriostramenduak ipintzea erabaki da. Diseinuaren aldetik onuragarria da eta mugimenduak hobeto 

kontrolatzen laguntzen du. 

 

3.59 Irudia – Arriostramenduen kokalekua 

 

3.3.6.1 ARRIOSTRAMENDUEN DIMENTSIONAMENDUA 

Arriostramenduak osatzen dituzten kableak dimentsionatzeko CYPE 3D erabiliko da. Kableak 

trakzioan bakarrik egingo dute lan. 

CYPEk egindako dimentsionamenduaren arabera erabili daitekeen lehen kable diametroa 18mm-

koa da. Hala ere, 19mm-ko kablea erabiltzea erabaki da. 
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3.60 Irudia – Arriostramenduentzako kable diametroak 

Kablea erabilgarria dela erakusten duten kalkuluak honako hauek dira: 
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Kalkuluetan ikusi daiteke kablearen karga hurrengoa dela: 

𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑎𝑟𝑟𝑖𝑜𝑠 = 5858 𝐾𝑔 = 58,58 𝐾𝑁 

Arriostramenduak elementu komertzialak dira. Fabrikanteak kableak jasan dezakeen karga 

maximoa adierazten du. Erabiliko diren arriostramenduen fabrikanteak, IGENA, diametro 19ko 

kablearentzako 21180 Kg-ko haustura karga definitzen du, kableak jasango duen karga baino askoz 

gehiago. 

 

3.61 Irudia – IGENA Fabrikantearen Kablearen Espezifikazio Teknikoak 

 

Elementu komertziala denez, IGENA-k zutabeetara lotzeko piezak diseinatzeko beharrezko 

dimentsioak zehazten ditu. Ondorioz pieza hauek ez dira kalkulatuko suposatzen baita parametroak 

betez gero nahikoa izango dela beharrezko esfortzuak jasateko. 
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3.62 Irudia – Lotura Pieza diseinatzeko parametroak 

 

 

3.63 Irudia – Arriostramenduen lotura pieza 

 

Egiturarentzako diseinatutako pieza torloju bidez lotuko da zutabera eta horregatik diseinu 

ezberdina proposatu da. Hala ere, arriostramenduek jasaten duten karga, kablearen haustura karga 

baino askoz txikiagoa denez, arazo barik irautea espero da eta ez da kalkulurik egingo. 
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3.3.7 SANEAMENDUA 

Egituraren teilatuko itxituran erortzen den ura era seguruan lurreraino eraman behar da eta hurbil 

dagoen erreka batera edo estolderiara isuri behar da. Beharrezkoak diren kanaloiak, hustubideak 

eta kolektoreak dimentsionatu behar dira. Horretarako Kodigo Teknikoa Osasungarritasuna 

Dokumentua, 4.2 Euri Uren Hustuketa Sarearen Dimenstionamendua atala erabiliko da. 

Lehen pausoa beharrezkoak diren hustubide kopurua definitzea da. Teilatuaren isurialdeek 

daukaten m² kopurua da beharrezko datua hustubide kopurua definitzeko. Eraikinaren teilatuak 4 

isurialde dauzka, baina erdiko bi isurialdeak kanaloi berdinean isuriko dituzte beren urak. Ondorioz 

bi dimentsionamendu egin behar dira, bat alboetako isurialdeentzako eta beste bat erdian isurtzen 

dituzten isurialdeentzako. 

 

3.64 Irudia – Isurialdeak 

 3.3.7.1 ERDIKO ISURIALDEA 

Erdiko Isurialdeak, proiekzio horizontalean 12mx66m-ko azalera betetzen du. Kodigo Teknikoa 

Osasungarritasuna Dokumentua, 4.2 atalean azaltzen den 4.6 Taula erabiliko da hustubide kopuru 

minimoa definitzeko. Kasu honetan azalera 500 baino handiagoa denez kopuru minimoa hustubide 

bat 150m²-gatik izango da. Ondorioz 6 hustubide jarriko dira, 12m aldenduta bata bestearengandik, 

horrela hustubide bakoitzak 144m² izango du husteko. 

 

3.30 Taula – Beharrezko Hustubide Kopurua Estalkiaren m²-engatik 

Behin hustubide kopurua zehaztuta, kanaloien diametroa kalkulatu behar da. Kodigo Teknikoan 

azaltzen diren taulak 100mm/h-rako erregimen plubiometrikorako pentsatutako diametroak dira. 

Beste erregimen bat izanez gero zuzenketa faktore bat aplikatu behar zaie. 

Ondorioz Bilboko erregimen plubiometrikoa jakin behar da kalkulua behar bezala egiteko. 

Horretarako Kodigo Teknikoa Osasungarritasun Dokumentua B Eranskina kontsultatu behar da. 
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Bertan Isoieta eta zonalde publiometrikoen mapa azaltzen da. Dokumentuaren B.1 Irudia erabilita 

Bilbo zein zonaldetan dagoen ikusi daiteke. 

 

3.65 Irudia – Zonalde Plubiometrikoak 

Argi dago Bilbo 50 eta 60 isoieten artean dagoela kokaturik, A zonaldean. Kodigo Teknikoaren 

Osasungarritasun Dokumentuaren B.1 Taula erabilita erraz jakin daiteke Bilboko erregimen 

Plubiometrikoa. 

 

3.31 Taula – Erregimen Plubiometrikoak 

Bilbo 50 eta 60 isoieten artean kokaturik dago. Segurtasunaren aldetik diseinatzen denez, 60 

isoietaren balioa hartuko da zuzenketa faktorea kalkulatzerako orduan. Zuzenketa faktorea honako 

hau da: 

𝑓 =
180

100
= 1,8 

Kanaloien diametroa kalkulatzeko, Kodigo Teknikoaren Osasungarritasun Dokumentuaren 4.2.2 

Atalean azaltzen den 4.7 Taula erabili behar da. Hustubide bakoitzak 144m² hartzen ditu, taulan 

azaltzen diren azalerekin konparatzeko 144m² bider zuzenketa faktorea egin behar da. Ondorioz 

Taulan diametroa aukeratzeko erabili behar den azalera baliokidea 259,2m² da. Gainera kanaloiak 

%2 malda izatea aukeratu da. Balio hauekin diametroa aukeratu daiteke. 
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3.32 Taula – Kanaloien diametro minimoa 100mm/h erregimen plubiometrikoentzat 

Erdiko Isurialdearen Kanaloiak 200mm-ko diametroa izan behar du gutxienez. Kanaloiak 

hustubideetara isuriko dituzte euri urak %2-ko maldarekin eta hustubideen bitartez lurpeko 

kolektoreetara helduko dira. Ondorioz dimentsionatu behar den hurrengo elementua hustubideak 

dira. 

Hustubideak dimentsionatzeko kanaloiak dimentsionatzeko erabili den azalera baliokide berbera 

erabili behar da, 259,2m² hain zuzen ere. Kodigo Teknikoaren Osasungarritasun Dokumentuaren 

4.2.3 Atalean azaltzen den 4.8 Taula erabili behar da: 

 

3.33 Taula – Hustubideen diametro minimoa 100mm/h erregimen plubiometrikoentzat 

Hustubideek izan behar duten diametro minimoa 90mm-koa izan behar da. Azkenik kolektorearen 

diametroa definituko da. 

Kolektoreak hustubide guztietatik datorren urak hartuko ditu. Hustubideak erregistro kutxatiletara 

eramango dituzte euri urak eta kolektoreak aterako ditu hurrengo erregistro kutxatilara eramateko. 

Azkenik Bilboko Itsasadarrera isuriko ditu euri urak. Ondorioz kontuan hartu behar den azalera, 

erdiko isurialdera isurtzen dituzten bi isurialdeen azalera totala da, 12m·66m. Gainera zuzenketa 

faktorearekin biderkatu behar da. Beraz, kalkulua egiteko erabili behar den azalera baliokidea 

1425.6 m² dira. 

Kodigo Teknikoaren Osasungarritasun Dokumentuaren 4.2.4 Atalean azaltzen den 4.9 Taula erabili 

behar da kolektorearen dimentsionamendua egiteko, berriz ere %2-ko malda aukeratu da: 
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3.34 Taula – Kolektorearen diametro minimoa 100mm/h erregimen plubiometrikoentzat 

Beraz, Kolektoreak izan behar duen diametro minimoa %2-ko maldarekin 200 mm-koa da. 

 

3.3.7.2 ALBOETAKO ISURIALDEAK 

Alboko Isurialdeak, proiekzio horizontalean 6mx66m-ko azalera betetzen du. Kodigo Teknikoa 

Osasungarritasuna Dokumentua, 4.2 atalean azaltzen den 4.6 Taula erabiliko da hustubide kopuru 

minimoa definitzeko. Kasu honetan azalera 396m² dira 200 eta 500 artean, beraz hustubide kopuru 

minimoa 4 izango da. Diseinuaren erosotasunagatik 6 hustubide jarriko dira, 12m aldenduta bata 

bestearengandik, horrela hustubide bakoitzak 72m² izango du husteko. 

 

3.35 Taula – Beharrezko Hustubide Kopurua Estalkiaren m²-engatik 

3.3.7.1 Atalean kalkulatutako zuzenketa faktorea atal honetan ere baliozkoa da eta hurrengo 

diametroak kalkulatzeko erabiliko da. 

Kanaloien diametroa kalkulatzeko, Kodigo Teknikoaren Osasungarritasun Dokumentuaren 4.2.2 

Atalean azaltzen den 4.7 Taula erabili behar da. Hustubide bakoitzak 144m² hartzen ditu, taulan 

azaltzen diren azalerekin konparatzeko 72m² bider zuzenketa faktorea egin behar da. Ondorioz 

Taulan diametroa aukeratzeko erabili behar den azalera baliokidea 129.6m² da. Gainera kanaloiak 

%2 malda izatea aukeratu da. Balio hauekin diametroa aukeratu daiteke. 

 

3.36 Taula – Kanaloien diametro minimoa 100mm/h erregimen plubiometrikoentzat 
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Alboko Isurialdearen Kanaloiak 150mm-ko diametroa izan behar du gutxienez. Kanaloiak 

hustubideetara isuriko dituzte euri urak %2-ko maldarekin eta hustubideen bitartez lurpeko 

kolektoreetara helduko dira. Ondorioz dimentsionatu behar den hurrengo elementua hustubideak 

dira. 

Hustubideak dimentsionatzeko kanaloiak dimentsionatzeko erabili den azalera baliokide berbera 

erabili behar da, 129.6m² hain zuzen ere. Kodigo Teknikoaren Osasungarritasun Dokumentuaren 

4.2.3 Atalean azaltzen den 4.8 Taula erabili behar da: 

 

3.37 Taula – Hustubideen diametro minimoa 100mm/h erregimen plubiometrikoentzat 

Hustubideek izan behar duten diametro minimoa 75mm-koa izan behar da. Azkenik kolektorearen 

diametroa definituko da. 

Kolektoreak hustubide guztietatik datorren urak hartuko ditu. Hustubideak erregistro kutxatiletara 

eramango dituzte euri urak eta kolektoreak aterako ditu hurrengo erregistro kutxatilara eramateko. 

Azkenik Bilboko Itsasadarrera isuriko ditu euri urak. Ondorioz kontuan hartu behar den azalera, 

alboko isurialdearen azalera totala da, 6m·66m. Gainera zuzenketa faktorearekin biderkatu behar 

da. Beraz, kalkulua egiteko erabili behar den azalera baliokidea 712.8 m² dira. 

Kodigo Teknikoaren Osasungarritasun Dokumentuaren 4.2.4 Atalean azaltzen den 4.9 Taula erabili 

behar da kolektorearen dimentsionamendua egiteko, berriz ere %2-ko malda aukeratu da: 

 

3.38 Taula – Kolektorearen diametro minimoa 100mm/h erregimen plubiometrikoentzat 

Beraz, Kolektoreak izan behar duen diametro minimoa %2-ko maldarekin 160 mm-koa da. 

Bi alboetako isurialdeak erregistro kutxatila batean elkartzen dira urak Bilboko Itsasadarrera isuri 

baino lehen. Erregistro kutxatila honetatik ateratzen den kolektoreak 3.33 Taulan lortu den 

balioaren diametroa izan behar du, 200mm-ko diametroa hain zuzen ere. 
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3.3.8 FORJATU KOLABORANTEA 

Aurretik aipatu den moduan, egituraren solairuen zorua forjatu kolaboratzaile batez osatuta dago. 

Bi elementuk osatzen dute, altzairu galbanizatutako txapa batek eta bere gainean ipintzen den 

hormigoi armatuzko geruza. Karga astunak jasateko gai da eta bere abantaila nagusietako bat da 

enkofratuak eta zinbriak (3m baino gutxiagoko tarteetan) ez direla beharrezkoak, exekuzio 

denborak murriztuz eta baita kosteak ere.  

 

 

3.66 Irudia – Forjatu Kolaborantea 

Bere kalkulua konplexutasun handia suposatzen du, horregatik alderdi honetan espezializatzen den 

enpresa bat, Europerfil, azpikontratatu da beharrezko osagaien xehetasunak zehaztu ahal izateko. 

Eman zaizkion datuak hurrengoak dira: 

• Jasan beharreko karga aldakorra: 400 Kg/m² 

• Beharrezko suaren aurkako erresistentzia: REI 120 

• Euskarrien arteko distantzia maximoa: 3 m 

Europerfil-ek egindako kalkuluen emaitza hurrengoa da: 
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