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EDITORIAL

L'objectiu principal de la Llei d'ordenacié de I'edificacié
(LOE), tal com diu en el seu article primer, és el de regu-
lar el' procés de Iedificacit a través de fixar obligacions,
responsabilitats i garanties a tots als que.intervenen en_el
procés edificador amb:la intencié d’assegurar la qualitat.
Aquesta qualitat 's’assegura .mitjangant el compliment
dels requisits basics en els edificis i la proteccié adequa-
da dels interessos dels-usuaris.

Aquesta. llei va marcar el principi-d'una nova era en el
mon de I'edificacio ja.que iniciava I'adaptacio del procés
edificador a tot allo a-que obliguen les directives euro-
pees.

En aquesta mateixa llei, en unade les disposicions finals,
deia que el Govern aprovaria i publicaria en el termini de
dos anys el Codi Tenic de I'Edificacié i que aquest esta-
bliria les exigencies basiques que han de complir els edi-
ficis,-a I'efecte de garantir la seguretat de-les persones, el
benestar de la societat i la proteccioé del medi-ambient.

Doncs el fet és que ja estem acostumats als retards, i
el CTE es va aprovar i publicar en el -BOE del passat 23
de mar; en definitiva, els dos anys de termini que fixava
la LOE s’han convertit en sis -ha estat prou curt si ho
comparem amb la LOE ates que I'any que fixava la Llei
12/1986 es va convertir en un interval de tretze anys-.

Aquest Codi- ha introduit ‘canvis molt. importants en. el
proces edificador. El primer-ha estat'la derogacié de.les
Normes Basiques de I'Edificacio establertes com a obli-
gatories en el RD 1650/1977.

| .un-altre canvi molt important és I'exigencial, que d’un
model prescriptiu passa a un model prestacional..La di-
ferencia entre els dos models és que el primer és molt
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inflexible i-tanca les-portes a la introduccié de noves
tecnologies. En' canvi el segon, el prestacional, és molt
més obert i‘consta de dues parts:-una que fixa els objec-
tius.i I'altra el sistema per aconseguir-los. Aquest segon
sistema actualment és utilitzat en .paisos avancats com
son Canada, Anglaterra, Suecia, Noruega, Dinamarca,
Finlandia, ...

Aquests canvis obliguen-a. tots els agents del sector, ja
siguin promotors, tecnics, constructors, fabricants .de
productes, usuaris, etc. a modificar-sistemes de treball i a
fer canvis de procediments i comportaments.

| com bé - sabem, com a norma general, els canvis per
a alguns-sén temuts.i. per a altres esperats. Només cal
veure l'increment-dels visats en els col-legis professionals
i les noves sol-licituds de llicencies d’obres, abans de
I'entrada de'la- primera part del CTE. Veurem que pas-
sara quan entri en vigor la segona part el-29 de marg del
proper any.

La part-esperada ha estat la-modernitzacio del marc nor-
matiu-vigent, la-millora 'de la qualitat de I'edificaci¢ i la
promocié de la-sostenibilitat.i la innovacié aquesta ultima
molt-oblidada per les anteriors legislatures i.a la vegada
penalitzada per les asseguradores:

De totes maneres, el sector haura de fer I'esforc d’anar
fent textos refosos de totes les normatives actualment
vigents i que ajudin a entendre i facilitar-ne el compli-
ment.

Aquest NIVELL numero 8 s’ha fet-amb aquest objectiu.
Com veureu és molt més ‘extens que habitualment, cosa
que s’ha fet amb la intencié de-concebre’l.com una eina
de consulta.

No voldria finalitzar sense demanar ‘als legisladors que
aquest CTE, considerat com a molt avancat pel sistema
exigencial prestacional, no quedi devaluat per noves nor-
matives prescriptives introduides per altres institucions.
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ANTECEDENTS

En aquests moments vivim un procés molt accelerat de crei-
xement de I'edificacié. Aquest procés ja va comencar a la
segona meitat del segle XX, i en canviar de segle no s’ha pas
aturat, sin6 al contrari, continuem construint cada any més
habitatges que I'anterior. Aquest procés ha configurat la re-
alitat actual de la major part del patrimoni edificat del nostre
pais, la qual satisfa raonablement les necessitats basiques
de la majoria de la poblacio. Malgrat tot, aquesta edificacio
no sempre ha assolit els nivells de qualitat adaptats a les no-
ves demandes dels ciutadans, ja que tant la nostra societat
com les que ens envolten, cada vegada son més exigents
amb la qualitat dels edificis i del seu entorn urba.

Aquesta demanda de millora de qualitat de I'edificacié respon
a una concepcio més exigent del que entenem per qualitat
de vida i de les noves exigencies pel que fa a la sostenibilitat
en la seva triple vessant: ambiental, social i economica. | és
per aquest motiu que el CTE (Codi Técnic de I'Edificacié) in-
corpora el concepte de sostenibilitat en els seus documents
basics de manera que els nous edificis incorporaran, a partir
d’ara, criteris de sostenibilitat.

Quan es va publicar la LOE (Llei d’ordenacié de I'edificacio)
'any 1999, en la seva exposicid de motius, reconeix que el
sector de I'edificacié és un dels principals sectors economics,
i que, malgrat aixo, fins aquell moment no es disposava d’una
regulacié d’acord amb la seva importancia. Efectivament, la
LOE cobreix aquesta manca de normativa especifica definint
els agents de I'edificacio, establint les seves funcions i les
seves responsabilitats, a la vegada que fixa les garanties per
protegir I'usuari, com son I'assegurancga desenal obligatoria i
les assegurances de tres i un any voluntaries.

Pero la LOE va més lluny i recull aguesta exigencia de millora
de la qualitat i sostenibilitat que demana la societat actual, i
per aix0 estableix com a objectiu “regular el procés de I'edi-
ficacio, establint els agents, fixant les seves obligacions
i responsabilitats, i les garanties als usuaris, en base a

una definicio dels requisits basics que han de satisfer els
edificis”.

La LOE estableix aquesta protecci6 dels usuaris de la seglient
manera: fixant les garanties a través d’unes assegurances, i
definint el nivell de qualitat que han d’assolir els edificis. Es
en aquest Ultim apartat en qué entra en joc el CTE, ja que és
I'encarregat d’assegurar la qualitat exigida als nous edificis,
establint la forma concreta de construir.

Aixi doncs, sis anys més tard de la publicacié de la LOE, el
dia 17 de marg¢ de 2006 s’aprova el CTE, el qual defineix
tecnicament les prestacions que la societat actual exigeix
als edificis, i desenvolupa dos dels tres requisits basics es-
tablerts en la LOE: el de seguretat i el d’habitabilitat. Es per
aquest motiu que el CTE defineix els seus objectius de la
seglent forma: “és el marc normatiu pel qual es regulen les
exigéncies basiques de qualitat que han d’assolir els edifi-
cis, inclos les seves instal-lacions, per satisfer els requisits
basics de seguretat i habitabilitat, tot desenvolupant les
previsions de la disposicié addicional segona de la Llei 38/
1999, de 5 de novembre, d’ordenacio de I’edificacio”.

D’aquesta manera el CTE crea un marc normatiu semblant
a l'existent en els paisos més avancats, a la vegada que
harmonitza la reglamentacié nacional existent en I'edificacio
amb les disposicions de la Unié Europea vigents, com sén
les de la lliure circulacié de productes de la construccié, i la
Directiva 2002/91/CE, relativa a I'eficiéncia energetica dels
edificis. Gracies a aquesta darrera s’han incorporat al CTE
les exigencies relatives als requisits d’eficiencia energética
dels edificis, que s’estableixen en els articles 4, 5 i 6 de I'es-
mentada directiva.

El CTE modernitza i substitueix I'actual marc normatiu de
I'edificacié a Espanya, regulat pel RD 1650/1977. Des de
llavors s’han anat aprovant les diferents Normes Basiques de
I'Edificacié que han format un conjunt obert de disposicions
que han atés les demandes de la societat fins avui. Malaura-
dament pero, no han arribat a formar un conjunt coordinat,
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com el que tenen els paisos més desenvolupats fins que no
s’ha establert el Codi Técnic de I'Edificacio.

El CTE s'aplicara a totes les obres d’edificacié de nova cons-
truccio, excepte aquelles construccions de senzillesa tecnica
i descassa entitat constructiva que no tinguin caracter
residencial o public, ja sigui de forma eventual o perma-
nent, i que es desenvolupin en una sola planta i no afectin
la seguretat de les persones. EI CTE també s'aplicara a les
obres d’ampliaci6, modificacio, reforma o rehabilitacié que
es realitzin en edificis existents, sempre que aquestes siguin
compatibles amb la naturalesa de la intervencié i, en el seu
cas, amb el grau de proteccid que puguin tenir els edificis
afectats. Aquesta possible incompatibilitat d’aplicacié haura
de justificar-se en el projecte i, compensar-se amb mesures
alternatives que siguin técnicament i economicament via-
bles. Per tant, caldra aplicar el CTE a tots els edificis nous i a
moltes rehabilitacions.

El CTE té dues parts; en la primera hi ha les disposicions
generals, les condicions tecniques i administratives i les
exigencies basiques. La segona, en canvi, esta estructurada

en documents basics que estableixen la forma a través de la
qual s’han de construir els edificis per assolir aquestes exi-
gencies basiques establertes en la primera part. Com podeu
imaginar la segona part és molt més extensa que la primera,
ja que es el seu desenvolupament practic.

APROVACIO DEL CODI TECNIC

El 17 de marc de 2006 s'aprova el CTE i entra en vigor el
dia 29 de mar¢ de 2006. Malgrat que ja esta en vigor, el
legislador va preveure dos periodes transitoris perque I'apli-
cacité d’aquesta norma fos de forma esglaonada. S’estableix
que durant 6 mesos (fins al 29 de setembre de 2006) les
obres que sol-licitessin llicencia poden aplicar el CTE o bé la
normativa anterior, la vigent fins a I'entrada en vigor del CTE.
A partir d’aquests 6 mesos i fins a 12 mesos, les obres que
sol-licitin llicencia d’obres hauran d’aplicar obligatoriament
els documents basics DB-SI de seguretat en cas d'incendi, el
DB-SU de seguretat d'utilitzacié i el DB-HE d’estalvi d’ener-
gia. A partir d’'aquests 12 mesos, totes les obres que sol-

licitin llicencia, hauran d’aplicar obligatoriament tot el CTE.
Perque I'aplicacio del CTE no pugui dilatar-se en el temps la
disposicio transitoria quarta estableix que totes les obres que
no hagin comencat abans de tres mesos comptats des de
la data de concessio de llicencia, hauran d’adaptar els seus
projectes a les prescripcions del CTE.

Deroga el RD 1650/1977 i a continuaci¢ totes les NBE (Nor-
mes Basiques d’Edificacié). Estableix que paral-lelament
s'aplicara la normativa de Seguretat i Salut. Habilita el
Ministerio de la Vivienda perque aprovi, a través d’ordres
ministerials, les modificacions i revisions periodiques que
siguin necessaries dels documents basics del CTE, aixi com
I'organitzacio i funcionament del Registre General del CTE i
totes les disposicions necessaries per al desenvolupament i
compliment del que estableix el CTE.

CAPITOL I: DISPOSICIONS GENERALS

e Art 1 Objecte.

El CTE és el marc normatiu pel qual es regulen les exigen-
cies basiques de qualitat que han de complir els edificis,
incloses les seves instal-lacions, per satisfer els requisits
basics de seguretat i habitabilitat, en desenvolupament
del que es preveu en la disposicié addicional segona de la
LOE. EI CTE estableix les esmentades exigencies basiques
per a cada un dels requisits basics establerts en l'article
3 de la LOE, i proporciona procediments que permeten
acreditar-ne el compliment. Els requisits basics relatius a
la funcionalitat es regiran per la seva normativa especifica.
Les exigencies basiques establertes en el CTE s’hauran de
complir en el projecte, la construccié, el manteniment i la
conservacié dels edificis i les seves instal-lacions.

Art 2 Ambit d’aplicaci6.

EI CTE s'aplicara, en els termes establerts a la LOE, a totes

les edificacions publiques i privades de nova construccio,
excepte aquelles construccions de senzillesa técnica i
d’escassa entitat constructiva, que no tinguin caracter re-
sidencial o public, ja sigui de forma eventual o permanent,
que es desenvolupin en una sola planta i no afectin a la
seguretat de les persones. Igualment, el CTE s’aplicara a
les obres d’ampliacio, modificacio, reforma o rehabilitacio
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que es realitzin en edificis existents, sempre que aquestes
obres siguin compatibles amb la naturalesa de la interven-
cid i, en el seu cas, amb el grau de proteccié que puguin
tenir els edificis afectats. Aquesta possible incompatibilitat
d’aplicacié haura de justificar-se en el projecte i, en el seu
cas, compensar-se amb mesures alternatives que siguin
tecnicament i economicament viables. Per tant, caldra
aplicar el CTE a tots els edificis nous i a moltes rehabilitaci-
ons. En el punt 4 d’aquest article fa una nova definici6 de
rehabilitacié que haurem de tenir present a partir d’ara. En
el punt 5 defineix el que es una rehabilitacié integral. En el
punt 6 ens diu que és obligatori justificar que compleix el
CTE quan es faci un canvi d’Us d’un edifici, encara que no
s’hi hagin de fer obres.

Art 3 Contingut del CTE.

El CTE té dues parts. En la primera part hi ha les disposi-
cions generals, les condicions tecniques i administratives
i les exigencies basiques, mentre que la segona part esta

estructurada en documents basics, que estableixen la

forma en que s’ha de construir els edificis per assolir
aquestes exigencies basiques establertes en la primera
part. Com podeu imaginar la segona part és molt més ex-
tensa que la primera, perque el seu desenvolupament és
practic.

Art 4 Documents Reconeguts i Registre General del CTE.
Els Documents Reconeguts del CTE sén documents tec-
nics que hauran de ser reconeguts pel Ministerio de la
Vivienda, el qual en mantindra un registre public. El con-
tingut d’aquests documents podran ser especificacions i
guies tecniques, codis de bones practiques que incloguin
procediments de disseny, calcul, execucié, manteniment i
conservacié de productes, elements i sistemes construc-
tius. També podran ser metodes d’avaluacié i solucions
constructives, programes informatics, dades estadistiques,
comentaris sobre 'aplicacié del CTE, o qualsevol altra que
faciliti 'aplicacié del CTE.

Es crea en el Ministerio de la Vivienda el Registre Gene-
ral del CTE, en el qual es podran inscriure, a més dels
documents reconeguts esmentats, les marques, segells i
certificacions de conformitat, els sistemes de certificacio
de conformitat de les prestacions finals dels edificis, i fins
i tot els organismes autoritzats per les administracions pu-

bliques per a la concessio de les avaluacions técniques de
la idoneitat de productes o sistemes innovadors.

CAPITOL II. CONDICIONS TECNIQUES | ADMINISTRA-
TIVES

e Art 5 Condicions generals per al compliment del CTE.
Estableix les responsabilitats en I'aplicacié del CTE i déna
les pautes que caldra complir per assegurar que es com-
pleix amb els requisits basics establerts a la LOE.

Per justificar que un edifici compleix amb les exigencies
basiques del CTE es pot fer adoptant solucions tecniques
basades en els DB, o bé mitjancant solucions alternatives
que el projectista o director de I'obra podra adoptar, de-
gudament justificades documentalment, de manera que
garanteixin com a minim les prestacions establertes en el
CTE.

També s’estableixen les condicions que haurem d’exigir
als productes, equips i materials perque compleixin amb
el CTE.

Art 6 Condicions del projecte.

En aquest apartat exigeix que el projecte tingui la definicio
suficient perqué es pugui valorar i interpretar inequivoca-
ment durant I'execuci6.
Les obres projectades tindran el detall adequat de forma
que es pugui comprovar que compleixen les exigencies del
CTE, i a més, les caracteristiques tecniques dels productes
i unitats d'obra amb els controls necessaris per comprovar
la seva conformitat, les proves finals de servei per compro-
var les prestacions finals de I'edifici i les instruccions d’Us i
manteniment.
Als efectes administratius el projecte es podra desenvo-
lupar en projecte basic i projecte executiu, i defineix en
aquest apartat les caracteristiques que hauran de tenir. En
I'annex | es relacionen els continguts del projecte d’edifica-
cio.
El control del projecte tindra I'objecte de verificar el com-
pliment del CTE i I'altra normativa aplicable i comprovar-ne
el grau de definicié i qualitat.

e Art 7 Condicions de I'execuci¢ de les obres.
En aquest article ens diu que les obres s’executaran
d’acord amb el projecte i les seves modificacions autorit-
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zades pel director de I'obra amb la conformitat del promo-
tor, la legislaci6 aplicable, a les normes de bona practica
constructiva, i a les instruccions del director de 'obra i del
director de I'execuci6 de I'obra. A continuacié ens diu que
durant la construccio de I'obra s’elaborara la documenta-
cio6 reglamentariament exigible, en que s'incloura la docu-
mentacié del control de qualitat realitzat. En I'annex Il es
detalla el contingut de la documentacié del seguiment de
I'obra.

Durant la construccié de I'obra, el director de I'obra i el
director de I'execuci6 de I'obra realitzaran els controls de:
Control de recepcié en obra de productes, equips i siste-
mes que es subministrin a les obres d’acord amb I'article
7.2

Control d’execuci¢ de I'obra d’acord amb l'article 7.3
Control d’obra acabada d’acord amb I'article 7.4

Art 8 Condicions de I'edifici.

En aquest article es descriu com haura de ser la documen-

tacio de 'obra executada, com s’haura de fer servir I'edifici
i com s’haura de mantenir.

CAPITOL III. EXIGENCIES BASIQUES

e Art 9 Generalitats.

Els requisits basics de seguretat i habitabilitat que la LOE
estableix en I'apartat 1 b) i ¢) de I'article 3 com a objectius
de qualitat de I'edificacio, es desenvolupen en el CTE, de
conformitat amb el que es disposa en I'esmentada Llei,
mitjancant les exigéncies basiques corresponents a cada
un d’ells.

En els articles seglients s’expliquen les exigencies basi-
ques esmentades.

e Art 10 Exigencia basica de seguretat estructural (SE).
Consisteix a assegurar que I'edifici tingui un comportament
estructural adequat enfront de les accions i influéncies
previsibles a qué pugui estar sotmes durant la seva cons-
truccio i el seu Us previst.

Aquesta exigencia es completa amb dues exigencies basi-
ques que van conformant els nous criteris amb qué caldra
projectar, construir, utilitzar i mantenir els edificis.

Resisténcia i estabilitat (SE1): La resisténcia i estabilitat

seran les adequades perque no es generin riscos indeguts,
de forma que es mantinguin la resistencia i I'estabilitat, da-
vant les accions previsibles, durant les fases de construc-
cid i Us previst de I'edifici, i que un esdeveniment imprevist
extraordinari no produeixi consequencies desproporciona-
des respecte de la causa original, i que es faciliti el mante-
niment previst.

Aptitud al servei (SE2): L'aptitud al servei estara d’acord
amb I'Gs previst de I'edifici, de manera que no es produ-
eixin deformacions inadmissibles, es limiti a un nivell ac-
ceptable la probabilitat d’'un comportament dinamic inad-
missible i que no es produeixin degradacions o anomalies
inadmissibles.

Art 11 Exigéencia basica de seguretat en cas d'incendi
(SI) .

Consisteix a reduir a limits acceptables els riscos que els
usuaris d’un edifici sofreixin danys derivats d’un incendi
d’origen accidental, com a consequiéncia de les caracteris-
tigues del seu projecte, construccié, Us i manteniment.
Aquesta exigéncia basica es desenvolupa amb sis exigen-
cies, de manera que:

La primera limita el risc de propagacié de l'incendi per
I'interior de I'edifici, tant al mateix edifici com als edificis
veins.
L.a segona limita el risc de propagacio6 de I'incendi per I'ex-
terior, tant en I'edifici considerat com a altres edificis.
La tercera exigeix que I'edifici disposi dels mitjans d’evacu-
acié adequats per facilitar que els ocupants puguin aban-
donar I'edifici, o bé puguin arribar a un lloc segur dins del
mateix edifici en condicions de seguretat.
La qguarta exigeix que I'edifici disposi dels equips i instal-
lacions adequats per fer possible la deteccio, el control i
I'extincié de l'incendi, aixi com la transmissié de I'alarma
als ocupants.
La cinquena exigeix que el disseny dels edificis faciliti la
intervencio6 dels equips de rescat i d’extincié d’'incendis.
La sisena exigeix que l'estructura portant mantingui la seva
resistencia al foc durant el temps necessari perque puguin
complir-se les exigéncies basiques anteriors.

e Art 12 Exigéncies basiques de seguretat d'utilitzacié (SU).
Consisteix a reduir a limits acceptables els riscos que els
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usuaris sofreixin danys immediats durant I'Us previst dels
edificis, com a consequéencia de les caracteristiques del
Seu projecte, construccié, Us i manteniment.

Aquesta exigéncia basica es desenvolupa en vuit exigenci-
es, de manera que:

La primera limita el risc que els usuaris sofreixin caigudes,
per aixo els sols seran adequats per afavorir que les perso-
nes no rellisquin, ensopeguin i no es dificulti la mobilitat.
També es limitara el risc de caure a forats, canvis de nivell,
escales i rampes, i es facilitara la neteja dels vidres exteri-
ors en condicions de seguretat.

La segona limita el risc d'impacte o de quedar atrapat amb
elements fixos o mobils de I'edifici.

La tercera limita el risc que els usuaris puguin quedar ac-
cidentalment empresonats en recintes.

La quarta limita el risc de danys a les persones com a con-
seqliencia d’una il-luminacié inadequada

La cinguena limita el risc per situacions d’alta ocupacio,
facilitant la circulacié de les persones i la sectoritzacié amb
elements de proteccio i contencié en previsio del risc d’es-
clafament.

La sisena limita el risc de caigudes que puguin derivar en
ofegament a piscines, diposits, pous i similars mitjancant
elements que restringeixin I'accés.

La setena limita el risc causat per vehicles en moviment
atenent als tipus de paviments i a la senyalitzacié i protec-
ci6 de les zones de circulacié amb vehicles i de les perso-
nes.

La vuitena limita el risc d'electrocucio i d’'incendi causat
per I'accié del llamp, mitjangant instal-lacions adequades
de protecci6 contra el llamp.

Art 13 Exigéncies basiques de salubritat (HS) “Higiene,
salut i proteccié del medi ambient”.

Consisteix a reduir a limits acceptables el risc que els
usuaris, dins dels edificis i en condicions normals d’uti-
litzacio, pateixin molesties o malalties, aixi com el risc que
els edificis deteriorin el medi ambient en el seu entorn
immediat, com a conseqUéncia de les caracteristiques del
seu projecte, construccio, Us i manteniment.

Aquesta exigencia basica es desenvolupa en 5 exigencies,
de manera que:

La primera limita el risc previsible de preséncia inadequa-
da d’aigua o humitat en l'interior dels edificis i en els seus
tancaments com a consequencia de l'aigua procedent de
pluges, de filtracions, del terreny o de condensacions, tot
disposant de mitjans que n'impedeixin la penetracio o, en
el seu cas en permetin I'evacuacié sense produir danys.
La segona estableix que els edificis disposin d’espais i
mitjans per extreure els residus ordinaris que s’hi generin
d’acord amb el sistema public de recollida, de manera que
es faciliti 'adequada separacié en origen dels residus es-
mentats, la recollida selectiva i la seva gestid posterior.

La tercera estableix que els edificis disposaran de mitjans
perque els seus recintes puguin ventilar adequadament,
eliminant els contaminants que es produeixin de forma
habitual
risc de contaminaci6 de l'aire interior dels edificis i del

durant I'is normal dels edificis. Per limitar el

seu entorn exterior en facanes i patis, I'evacuacié de
productes de combustié de les instal-lacions termiques es
fara amb caracter general per la coberta de I'edifici, amb
independéncia del tipus de combustible i de I'aparell que
s'utilitzi, i d’acord amb la reglamentacié especifica sobre
instal-lacions termiques.

La quarta estableix que els edificis han de disposar de
mitjans adequats per subministrar a I'equipament higie-
nic previst aigua apta per al consum de forma sostenible,
aportant cabals suficients per al seu funcionament, sense
alteracié de les propietats d’aptitud per al consum i impe-
dint els possibles retorns que puguin contaminar la xarxa,
incorporant mitjans que permetin I'estalvi i el control del
cabal de I'aigua. Els equips de produccié d’'aigua calenta
dotats de sistemes d'acumulacié i els punts terminals
d’utilitzacio tindran unes caracteristiques tals que evitin el
desenvolupament de gérmens patogens.

La cinquena estableix que els edificis disposaran de mit-
jans adequats per extreure les aiglies residuals que s'hi
generin de forma independent o conjunta amb les pluges i
filtracions.

Art 14 Exigencies basiques de proteccié enfront el soroll
(HR).

Consisteix a limitar dins dels edificis, i en condicions
normals d'utilitzacio, el risc de molesties o malalties que
el soroll pugui produir als usuaris, com a consequencia
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de les caracteristiques del seu projecte, construccio, Us i
manteniment.

Art 15 Exigencies basiques d’estalvi d’energia (HE).
Consisteix a assolir un Us racional de I'energia necessaria
per a la utilitzacié dels edificis, reduint a limits sosteni-
bles el seu consum, i aconseguir que una part d’aquest
consum procedeixi de fonts d’energia renovables, com
a consequéncia de les caracteristiques del seu projecte,
construccio, Us i manteniment.

Aquesta exigencia basica es desenvolupa en 5 exigencies,
de manera que:

La primera estableix que els edificis disposaran d’una pell
de caracteristiques tals que limiti de forma adequada la
demanda energética necessaria per assolir el benestar
termic en funcié del clima de la localitat, de I'is de I'edifici
i del regim d’estiu i d’hivern, aixi com per les seves caracte-
ristiques d’aillament i ineércia, permeabilitat a I'aire i exposi-
ci6 a la radiacio solar, reduint el risc d’aparicié d’humitats
de condensacio superficials i intersticials que puguin per-
judicar les seves caracteristiques i tractant adequadament
els ponts termics per limitar les perdues o guanys de calor
i evitar els problemes higrotermics.

La segona estableix que els edificis disposaran d’instal-
lacions termiques adequades destinades a proporcionar el
benestar termic dels seus ocupants, regulant-ne el rendi-
ment i el dels seus equips.

La tercera estableix que els edificis disposaran d’instal-
lacions d'il-luminaci6 adequades a les necessitats dels
seus usuaris i a la vegada han de ser eficients energeti-
cament, disposant d’'un sistema de control que permeti
ajustar I'encesa a I'ocupacio real de la zona, aixi com d’'un
sistema de regulacié que faci optim I'aprofitament de la
llum natural, en les zones que reuneixin unes determina-
des condicions.

La quarta estableix que els edificis amb previsié de deman-
da d’aigua calenta sanitaria o de climatitzaci¢ de piscines
cobertes, en que aixi s'estableixi en aquest CTE, una
part de les necessitats energetiques termiques derivades
d’'aquesta demanda es cobrira mitjancant la incorporacio
de sistemes de captacio, emmagatzematge i utilitzacio
d’energia solar de baixa temperatura adequada a la ra-

diacio solar global del seu emplagament i a la demanda
d’aigua calenta de I'edifici.

La cinqguena estableix que en els edificis on estableixi
aquest CTE s’incorporaran sistemes de captacio i trans-
formacié d’energia solar en energia electrica per procedi-
ments fotovoltaics per a Us propi o subministrament a la
xarxa.

ANNEX I: CONTINGUT DEL PROJECTE

En aquest annex es detallen els continguts del projecte
d'edificacio. Es diferencia el contingut que haura de tenir el
projecte basic del projecte executiu.

Quan el projecte es desenvolupi o completi amb projectes
parcials o altres documents tecnics, en la memoria del
projecte es fara referéncia a aquests i al seu contingut, i el
projectista els integrara en el projecte, sota la seva coordi-
nacié, com a documents diferenciats de manera que no es
produeixin duplicitats.

ANNEX 1l: DOCUMENTACIO DEL SEGUIMENT DE
LOBRA

En aquest annex es detalla el contingut de la documentacié
obligatoria del seguiment de l'obra, la documentacio del
control de l'obra i el certificat de final d’obra, i s’estableix
I'obligatorietat que la documentacié del seguiment de I'obra
sigui dipositada pel director de I'obra en el seu col-legi pro-
fessional per a la seva custodia, mentre que el director de
I'execucit de I'obra haura de fer el mateix amb la documen-
tacié del control de 'obra.

ANNEX IIl: TERMINOLOGIA

En aquest annex es detallen tota una serie de termes i el seu
significat especific a I'efecte d’aplicacié del CTE.

AMADEU ESCRIU | GIRO
Arquitecte Tecnic
Gabinet Tecnic de CECAM
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INTRODUCCIO
Els objectius principals del document sén:

 Actualitzar i completar la reglamentacio tecnica de caracter
estructural.

» Convergencia i adaptacié al nou marc normatiu europeu.

* Acabar amb els formats de seguretat no coherents entre
les diferents normes. S’estableixen les bases de projecte
amb caracter general i de forma comuna, independent-
ment del tipus de material o tipologia estructural.

* Avancar en la linia prestacional, combinant solucions i me-
todes simplificats amb altres de caracter més general.

El document estableix regles i procediments que satisfan les
exigencies basiques, que son:

* Resistencia i estabilitat.

* Aptitud al servei.

A continuacié es fa una exposicié resumida, i a vegades
comentada dels temes que s’han considerat més destacats
del document. Se segueix la mateixa organitzacié que al do-
cument oficial, per tal de facilitar-ne la consulta.

1. GENERALITATS
1.1. Ambit d’aplicacié i consideracions prévies

Els preceptes del DB-SE sén aplicables a tots els tipus d’edi-
ficis, fins i tot als de caracter provisional.

La capacitat portant d'un edifici és la seva aptitud per asse-
gurar, amb la fiabilitat requerida, I'estabilitat del conjunt i la
resistencia necessaria durant el periode de servei.

L'aptitud al servei d’'un edifici és la seva capacitat per asse-
gurar el funcionament de I'obra, el confort dels usuaris i de

mantenir I'aspecte visual.

En principi com a periode de servei s'adoptara 50 anys.

1.2. Prescripcions aplicables conjuntament amb DB-SE

El DB-SE és la base dels seglients documents basics:

* DB-SE-AE Accions en I'edificacio

* DB-SE-C Fonaments

* DB-SE-A Acer

* DB-SE-F Fabrica

* DE-SE-M Fusta

* DB-SI Seguretat en cas d’Incendi

A més s’hauran de tenir en compte les especificacions de la
normativa seglient:

* NCSE Norma de construccié sismoresistent
e EHE  Instruccié de formigé estructural
° EFHE Instruccié de forjats unidireccionals de formigd

estructural amb elements prefabricats

2. DOCUMENTACIO

2.1. Documentacié del projecte

S’estableix la informacié especifica que ha de contenir el
projecte, relacionada amb la seguretat estructural.

Es reconeix I'existéncia de dues fases diferenciades en el
projecte: projecte basic i projecte d’execucio.

2.1.1. Memoria

S’incloura el programa de necessitats relatiu a la seguretat
estructural. S’accepta que es podran adoptar solucions alter-
natives a les dels DB, sempre que es justifiqui el compliment
de les exigencies basiques de seguretat.

Es fa una relacié de tot el que s’ha d’especificar a la memo-
ria, d’entre el que, per poc corrent, destaca:

* Periode de servei si difereix de 50 anys
» Simplificacions adoptades en els models de calcul
» De cada element, la modalitat d’analisi i métode de calcul
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2.1.2. Planols

Els planols han de ser suficientment precisos per a I'exacta
realitzacié de I'obra, de manera que se’'n puguin deduir els
planols auxiliars d’obra o de taller i els amidaments.

2.1.3. Plec de condicions

Es definira tot el que faci referencia al control de qualitat dels
materials i de I'execucié de l'obra, especificant els criteris
d’acceptacié i rebuig i les accions a adoptar en cada cas.

2.2. Documentaci6 final de I'obra

Hi ha d’haver els planols de I'obra realment construida i tota
la documentaci6 acreditativa del compliment del CTE.

2.3. Instruccions d’as i pla de manteniment

Recolliran la informacié necessaria perque I'ds i manteni-
ment de I'edifici siguin conforme a les hipotesis adoptades
en les bases de calcul.

A les instruccions d’s com a minim es recollira:

* Les accions permanents, sobrecarregues d’Us i deformaci-
ons admeses, fins i tot les del terreny

e Les condicions particulars d’utilitzacio

* Mesures adoptades per reduir riscos

El pla de manteniment identificara els tipus de treballs; la
llista de punts que requereixin un manteniment particular;
I'abast, la realitzacio i la periodicitat dels treballs de conser-
vacio i un programa de revisions.

3. ANALISI ESTRUCTURAL | DIMENSIONAMENT

3.1. Generalitats

Les situacions de dimensionament es classifiquen en:
a) Persistents, condicions normals d’Us

b) Transitories, durant un temps limitat

c) Extraordinaries, excepcionals o accidentals

3.2. Estats limit

3.2.1. Estats limit dltims

Sén els que, en cas que siguin superats, constitueixen un

risc per a les persones. Sén deguts a pérdua d’equilibri,

trencament, inestabilitat, fatiga, etc.

3.2.2. Estats limit de servei

Son els que, en cas que siguin superats, afecten el confort i

el benestar dels usuaris, el correcte funcionament de I'edifici

0 a l'aparenga de la construcci6. S6n deguts a les deformaci-

ons, vibracions, durabilitat, etc.

3.3. Variables basiques

3.3.1. Generalitats

3.3.2. Accions

3.3.2.1. Classificacio de les accions

Per la seva variacié en el temps:

a) Permanents (G): pes propi dels elements constructius,
accions del terreny, reologiques i pretesat.

b) Variables (Q): sén degudes a I'Us i accions climatiques.

c) Accidentals (A): sisme, foc, impacte i explosio.

3.3.2.2. Valor caracteristic

Com a valor caracteristic de les accions permanents, G,
s'adopta, normalment, el seu valor mitja.

Com a valor caracteristic de les accions variables, Q,, s'adop-
ta, un valor probabilistic o un valor nominal (accidentals).

3.3.2.3. Altres valors representatius
Valor de combinacio y,Q, d'una accio variable quan actua

simultaniament amb una altra acci¢ variable estadisticament
independent.
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Valor freqient y,Q, d’una acci6 variable quan només és
superat I'1 % del periode de vida Util.

Valor quasi permanent y,Q, d’una accié variable quan al-
menys és superat el 50% del periode de vida util.

3.3.2.4. Accions dinamiques

Es representen mitjancant forces estatiques equivalents.
3.3.3. Dades geometriques

Es representen pels seus valors caracteristics. Si poden te-
nir influéncia significativa en la fiabilitat estructural, s’ha de
prendre el valor nominal més la desviacio prevista.

3.3.4. Materials

Les propietats resistents es representen pels valors carac-
teristics, mentre que les relatives a la rigidesa, pel seu valor
mitja.

3.4. Models per a I'analisi estructural

S'utilitzaran models adequats al comportament estructural,
i que permetin tenir en compte totes les variables significa-

tives.

Es poden utilitzar diversos models, bé complementaris per
representar les diverses parts de I'edifici, o alternatius, per
representar millor diferents comportaments o efectes.

Es tindran en compte els efectes de segon ordre en cas que
puguin produir increments significatius de les sol-licitacions.

Caldra tenir en compte la fonamentacié i la contribucié del
terreny en el cas que la interaccio entre el terreny i I'estruc-
tura sigui significativa.

4. VERIFICACIONS BASADES EN COEFICIENTS PAR-
CIALS

4.1. Generalitats

S'utilitzen els valors de calcul de les variables, multiplicant-
los o dividint-los pels corresponents coeficients parcials per
les accions i la resistencia, respectivament.

Els valors de la taula 4.1 son diferents dels proposats per la
EHE, sobretot en el fet que estan totalment desvinculats del
nivell de control de I'execucio, perque no tenen en compte la
influencia dels errors humans grollers. Aquests s’han d’evitar
mitjancant una direcci6 d'obra, utilitzacio, inspeccié i man-
teniment adequats.

Permanent
Pes propi, pes del terreny 1,35 0,80
Empenta del terreny 1,35 0,70
Presi6 de 'aigua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
Permanent
Pes propi, pes del terreny 1,10 0,90
Empenta del terreny 1,35 0,80
Presi6 de 'aigua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(DEIs coeficients corresponents a la verificacié de la resistencia del terreny s'estableixen en el DB-SE-C

Taula 4.1: Coeficients parcials de seguretat (y) per les accions
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En situacié extraordinaria, tots els coeficients de seguretat
Vg Yo yQ), son iguals a zero si el seu efecte és favorable, 0 a
la unitat si és desfavorable.

4.2. Capacitat portant
4.2.1. Verificacions

D’estabilitat del conjunt de I'edifici 0 d’'una part independent
d’aquest i de resistencia de I'estructura, d'un element es-
tructural, seccio, o d’una unio.

E

<
d,dst — Ed,stb

E, . s el valor de calcul de I'efecte de les accions desesta-
bilitzadores
E, .., €s el valor de calcul de I'efecte de les accions estabi-

litzadores

De resistencia de I'estructura portant, d’'un element estructu-
ral, seccio, punt o d'una unié.
E <R,

E, és el valor de calcul de I'efecte de les accions
R, és el valor de calcul de la resistencia corresponent

4.2.2. Combinacio d’accions

e Per a una situacio persistent o transitoria, considerant
I'accié simultania de:

a) Totes les accions permanents (G) en valor de calcul (ma-
jorades), inclos pretesat (P)

b) Una acci6 variable qualsevol en valor de calcul, prenent
com a tal una rere I'altra successivament (Q,)

c) La resta d’accions variables en valor de calcul pel seu
valor de combinacio (Q)

ZYG,/ 'Gk,j +Y, P+Yq1 Q1+ ZYQ,/‘ Wo1 Qu,

jz1 i>1

e Per a una situacié extraordinaria, considerant I'accié si-

multania de:

a) Totes les accions permanents (G) en valor de calcul, inclos
pretesat (P)

b) Una acci6 accidental (A) qualsevol en valor de calcul,
prenent com a tal una rere l'altra successivament

¢) Una acci¢ variable en valor de calcul pel seu valor fre-
quent, prenent com a tal una rere l'altra successivament
Q)

d) La resta d’accions variables en valor de calcul pel seu
valor quasi permanent (Q)

ZYG,/ 'Gk,/ +Y, P+ Ag+ Yo Wi Qi + ZYQ,/‘ Yo, Qu
j=1 i>1
e Per a I'acci6 sismica, totes les accions variables concomi-

tants es consideraran amb el seu valor quasi permanent.

ZGK,/' +P+ A+ 2, Qs

j21 i1
Lamentablement no es recull el procediment simplificat de
la Instruccio del Formigd EHE, que precisament és per edi-
ficacié i que va tan bé per a calculs manuals. Sens dubte, el
procediment proposat pel CTE és més modern i rigorés, perd
només és abordable per a calculs realitzats amb ordinador.

4.2.3. Comportament no lineal

Es refereix als casos en que no es poden negligir els efectes
de segon ordre, com per exemple 'efecte P delta dels pilars.
En aquests casos s’ha de fer una analisi no lineal.

4.2.4. Valor de calcul de la resistencia

El valor de calcul de la resisténcia d’una estructura, element
estructural, etc., s'obté de calculs basats en les seves ca-
racteristiques geometriques a partir de models de compor-
tament de I'efecte analitzat, i de la resistencia de calcul, f,,
dels materials implicats, que és la resistencia caracteristica,
f,, dividida pel coeficient de seguretat del material.

4.3. Aptitud al servei
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Yo Y1 Y2

Sobrecarrega superficial d’Us (Categories segons DB-SE-AE)

® 7ones residencials (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

® 7ones administratives (Categoria B) 0,7 0,5 0,3

® Zones destinades al public (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

® Zones comercials (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

® Zones de transit i d’estacionament de vehicles lleugers amb un pes total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria F)

® Cobertes transitables (Categoria G) oy

® Cobertes accessibles inicament per a manteniment (Categoria H) 0 0 0
Neu

® per altitud > 1000 m 0,7 0,5 0,2

® per altituds<1000 m 0,5 0,2 0
Vent 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Accions variables del terreny 0,7 0,7 0,7

(1) En les cobertes transitables, s'adoptaran els valors corresponents a I'is des del que s'accedeix

Taula 4.2: Coeficients de simultaneitat (y)

4.3.1. Verificacions

El comportament sera adequat si es compleix que I'efecte de
les accions no arriba als valors limit establerts.

4.3.2. Combinacio d’accions

e Pels efectes produits per les accions de curta duracié que
puguin resultar irreversibles, considerant I'accié simultania
de:

a) Totes les accions permanents, en valor caracteristic (sen-
se majorar)

b) Una acci6 variable qualsevol, en valor caracteristic, pre-
nent com a tal una rere I'altra successivament

c) La resta d’accions variables amb el seu valor de combi-
nacio

sz,/ + P+ Qk,l + ZWO,l 'Qk,/

j=1 i>1

e Pels efectes produits per les accions de curta duracié que
puguin resultar reversibles, considerant I'accié simultania
de:

a) Totes les accions permanents, en valor caracteristic

b) Una acci6 variable qualsevol amb el seu valor freqtent,
prenent com a tal una rere l'altra successivament

c) La resta d'accions variables amb el seu valor quasi per-
manent

ZGk,j + P4y Qe + zllfz,/ Qs

j=1 i>1

e Pels efectes produits per les accions de llarga duracio,
considerant I'acci6 simultania de:

ZGk,j + P+ zlllz,/ oy

j=1 i>1

a) Totes les accions permanents, en valor caracteristic
b) Totes les accions variables amb valor quasi permanent
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4.3.3. Deformacions

4.3.3.1. Fletxes

e Per comprovar la integritat dels elements constructius es
tindra en compte la fletxa relativa que es produeix després
de la posada en obra de I'element:

a) 1/500 envans fragils (de gran format o plaques) o pavi-
ments rigids sense junts

b) 1/400 envans ordinaris o paviments rigids amb junts

¢) 1/300 resta de casos

e Per comprovar el confort dels usuaris es considerara que
per a qualsevol combinacié de curta duracio, la fletxa relativa
sigui menor que 1/350.

e Per controlar I'aparenca de I'obra, es considerara que per a
qualsevol combinacié d’accions quasi permanents, la fletxa
relativa sigui menor que 1/300.

Es defineix de forma clara que per verificar les fletxes relati-
ves, s'ha de considerar el descens vertical entre dos punts
qualssevol de la planta, prenent com a llum el doble de la
distancia entre ells. En general sera suficient realitzar I'es-
mentada comprovacié en dues direccions ortogonals.

Es recomana adoptar mesures constructives apropiades per
evitar danys si els elements constructius son fragils.

4.3.3.2. Desplagaments horitzontals

e Per comprovar la integritat dels elements constructius es
comprovara que el desplom és menor que:

a) Desplom total: 1/500 de I'algcada total de I'edifici
b) Desplom local: 1/250 de I'alcada de cada planta

e Per controlar I'aparencga de I'obra, es considerara que per
a qualsevol combinaci6 d'accions quasi permanents, el des-
plom relatiu sigui menor que 1/250.

DESPLOM TOTAL

/] ALTURA
1 | DE PLANTA
ALTURA ' '

TOTAL  — ———

I [ | DESPLOM LOCAL

4= — _

Figura 4.1: Desploms

4.3.4. Vibracions

Un edifici es comporta adequadament sotmes a accions di-
namiques, si la freqliencia d’excitacié s'aparta suficientment
de les seves freqliéncies propies.

En el calcul de la freqUéncia propia es tindra en compte la
contribucioé de tots els elements no estructurals, aixi com la
influencia de la variacié del modul de deformacio i en el seu
cas, de la fissuracio.

S’admet que una planta de pis és suficientment rigida, si la
freqUiencia és superior a:

a) 8 hertz, en gimnasos i poliesportius

b) 7 hertz, en sales de festa i locals de concurrencia publica
sense seients fixos

c) 3,4 hertz, en locals d’espectacle amb seients fixos

4.4, Efectes del temps
4.4.1. Durabilitat
Cal assegurar que la influencia de les accions quimiques,

fisiques o biologiques a qué esta sotmés I'edifici no compro-
meten la seva capacitat portant.
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4.4.2. Fatiga

En general, en edificis no resulta necessari comprovar I'estat
Iimit de fatiga. La comprovacié dels elements sotmesos a
accions variables repetides, es fara d’acord amb els corres-
ponents DB.

4.4 3. Efectes reologics

Els DB corresponents als diferents materials inclouen la for-
ma de tenir-los en compte.

ALTRES

A més del que s’ha exposat, hi ha un capitol dedicat a les
verificacions basades en metodes experimentals, aixi com
els annexos, dels quals destaca el D, d’avaluacié estructural
d’edificis existents.

En I'esmentat annex D, apareix un metode d’avaluacio, que
sembla aportar una mica de sentit comu al tema, es tracta
de l'avaluacié qualitativa. Segons aquest métode, un edifici
que s’hagi dimensionat i construit d'acord amb les normes
antigues, es pot suposar que tindra una capacitat portant
adequada, si es compleixen una serie de condicions, que
podrien resumir-se en el fet que I'edifici no hagi sofert ni pre-
senti danys o anomalies després d’una inspecci6 detallada.

ANTONI BLAZQUEZ BOYA, arquitecte
BLAZQUEZ-GUANTER/arquitectes
Professor de la UdG

Cap de I'Area Técnica de I'’Associacio de
Consultors d’Estructures
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DOCUMENT BASIC SE-AE / SEGURETAT ESTRUCTURAL

ACCIONS EN L'EDIFICACIO

INTRODUCCIO

En aquest document s'actualitza la reglamentacié d’accions,
que havia quedat totalment obsoleta, adaptant-la a I'Euroco-
di 1. A continuacio es fa una exposicié resumida i a vegades
comentada, dels temes que s’han considerat més destacats
del document. En els casos en que els canvis comporten
importants repercussions, s’ha comparat amb I'anterior
NBE-AE-88. Com al document anterior, se segueix la matei-
xa organitzacié que al document oficial, per tal de facilitar-ne
la consulta.

1. GENERALITATS
1.1. Ambit d’aplicaci6

El camp d’aplicacio d’aquest DB és el de la determinacié
de les accions sobre els edificis, per verificar el compliment
dels requisits de seguretat estructural i aptitud al servei, es-
tablerts en el DB-SE. Aquest document substitueix la Norma
basica d’edificacié d’accions en I'edificacié NBE-AE-88.

Si no s’indica el contrari, tots els valors tenen el sentit de
caracteristics, que sén aquells que només tenen una proba-
bilitat del 5% de ser superats durant la vida Util de I'edifici.
Dit d’una altra manera: “sense majorar”.

2. ACCIONS PERMANENTS

2.1. Pes propi

Es el pes dels elements estructurals i constructius que gra-
viten sobre ells.

El valor caracteristic es determinara, en general, com el seu
valor mitja obtingut a partir de les dimensions nominals i dels
pesos especifics mitjans. En ’Annex C s’inclouen els pesos
de materials, productes i elements constructius tipics.

Els envans es consideren en aquest apartat, o sigui que,
a diferencia de la NBE-AE-88 que els considerava una
sobrecarrega, ara sén una carrega permanent. Es proposa
assimilar el seu pes a una carrega equivalent uniformement
distribuida, amb una serie de limitacions, que en cas de su-
perar-se suposa considerar una carrega lineal:

e Ordinaris (£ 1,2 kN/m?i <8 cm de gruix):

Qs=0,8-Se/Sp
e Pesants:

Qs=0,8-Se/Sp

pl=(pe—-1)-h

Qs = Carrega superficial, Se = Superficie envans, Sp = Su-
perficie planta

pl = Carrega lineal local, pe = pes propi envans, h = algada
envans

En general, en habitatges n’hi ha prou amb una carrega de 1
kN per m? de superficie construida.

A diferencia de la NBE-AE-88, es desvincula el pes dels
envans del valor de la sobrecarrega d’Us, cosa que generava
gran confusio.

El pes de les faganes i elements de compartimentaci6 pesats,
es tractaran com a carregues locals aplicades als elements
que els hagin de suportar. En cas de continuitat amb plantes
inferiors, s’ha de considerar, al costat de la seguretat de I'ele-
ment, que la totalitat del seu pes gravita sobre si mateix.
2.2. Pretesat

Segons EHE.

2.3. Accions del terreny

Segons DB-SE-C.
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Forjats kN / m?
Xapa grecada amb capa de formigo; gruix total < 0,12 m 2
Forjat unidireccional, llums de fins a 5 m; gruix total < 0,28 m 3
Forjat uni o bidireccional; gruix total < 0,30 m 4
Forjat bidireccional, gruix total < 0,35 m 5
Llosa massisa de formigo, gruix total 0,20 m 5
Tancaments i particions (per una alcada lliure de I'ordre de 3,0 m) fins i tot revestiment kN / m?
Tauler o enva simple; gruix total < 0,09 m 3
Pared6 o full simple d’obra; gruix total < 0,14 m 5
Fulla d’obra exterior i enva interior; gruix total < 0,25 m 7
Paviment (incloure material d’enganxar) kN / m?
Lamina enganxada o moqueta; gruix total < 0,03 m 0,5
Paviment de fusta, ceramic o hidraulic sobre plasté; gruix total < 0,08 m 1,0
Plagues de pedra, o escalonats; gruix total < 0,15 m 15
Coberta, sobre forjat (pes en projeccié horizontal) kN / m?
Faldé de xapa, tablero o panels lleugers 1,0
Faldé de plaques, teula o pissarra 2,0
Faldo de teula sobre taulons i envans de sostremort 3,0
Coberta plana, recrescut, amb impermeabilitzaci¢ vista protegida 15
Coberta plana, a la catalana o invertida amb acabats de grava 2,5
Farcits kN / m3
Aigua en cisternes o piscines 10
Terrenys, com en jardineres, incluint material de drenatge‘!’ 20

(1) El pes total ha de tenir en compte la possible desviacio de gruix respecte a I'indicat en planols

Taula C.5: Pes propi d’elements constructius

3. ACCIONS VARIABLES
3.1. Sobrecarrega d’us

Es el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici per ra6 del
seu Us.

3.1.1. Valors de la sobrecarrega

En general, els efectes de la sobrecarrega d’Us es poden
simular per I'aplicacié d’una carrega uniformement distri-
buida. En la taula 3.1 s'inclouen els valors caracteristics
de les sobrecarregues en funcié d’unes categories d’Us
fonamental.

Els nous valors s'assemblen més als d’altres normatives
internacionals actuals, proposant com a gran novetat, I'apli-
caci6 d’'una carrega concentrada actuant en qualsevol punt

de la zona. Aquesta carrega es considerara actuant simulta-
niament amb la sobrecarrega uniformement distribuida en
les zones d’Us de transit i aparcament de vehicles lleugers,
i de forma independent i no simultania amb ella en la resta
de casos.

La categoria que introdueix canvis més importants és la zona
de transit i aparcament de vehicles lleugers (< 30 kN), que
proposa una carrega uniforme de 2 kn/m? més dues carre-
gues concentrades de 10 kN, separades 1,8 m i aplicades
en qualsevol lloc. Alternativament es pot aplicar la sobrecar-
rega uniformement distribuida total segtient:
e Nervis o biguetes birecolzats:
Q=2+3=5kN/m?
e | loses reticulars i forjats continus:
Q=2+2=4kN/m?
e Flements primaris (bigues, abacs, pilars o fonaments):
Q=2+1=3kN/m?
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A Zemes fesldEnclkls Al Vivendes i zones d’habitacions en hospitals i hotels 2 2
A2 Trasters 3 2
B Zones administratives 2 2
Cl Zones amb taules i cadires 3 4
Cc2 Zones amb seients fixes 4 4
Zones d’accés al pablic (amb ionles sense obstacles qL{E ITIF:dZ.I:m el |,|It|;1|r.’e moviment
- Fexcepcié de les superficies C3 e e§ lpersgnes com vestibuls d’e I.IC.I? publics, 5 4
. administratius, hotels; sales d’exposicié en museus; etc.
pertanyents a les categories A,
BiD
R C4 Zones destinades a gimnas o activitats fisiques 5 7
C5 Zones d'aglomaraci6 (sales de concerts, estadis, etc) 5 4
D1 Locals comercials 5 4
D Zones comercials
D2 Supermercats, hipermercats o grans superficies 5 7
E Zones de transit i d’estacionament per a vehicles lleugers (pes total < 30 kN) 2 20
F Cobertes transitables accessibles només privadament® 1 2
Cobertes accessibles Gl Cobertes amb inclinacié inferior a 20° 1@ 2
G Gnicament per a
conservacie® G2 Cobertes amb inclinacié superior a 40° 0 2

Taula 3.1: Valors caracteristics de les sobrecargues d’lis

A les categories A i B s’ha d’'incrementar el valor en 1 kN/m?
a les zones d’'accés i evacuacio.

Als balcons, es considerara una sobrecarrega lineal de 2
kN/m per a la seva comprovacio local.

Per a les zones de magatzem o biblioteca, es consignara en
la memoaria del projecte i en les instruccions d’ds i manteni-
ment el valor de sobrecarrega mitjana, i en el seu cas, distri-
buci6 de carrega, que s’ha calculat per a la zona i haura de
figurar en I'obra una placa amb I'esmentat valor.

Per al calcul d’ empentes es considerara una sobrecarrega
d’Us de 1 KN/m? per a espais privats i de 3 kN/m? per als
publics.

Un aspecte de rellevant importancia és que els valors indi-
cats a la taula 3.1, ja inclouen I'efecte de I'alternancia de car-
rega, excepte en el cas d’elements critics, com voladissos, o
en zones d’aglomeracio.

Es defineix a la taula 3.1 una sobrecarrega per a cobertes,
acabant amb I'ambigtitat de la NBE-AE-88 que es referia
Unicament a terrats.

3.1.2. Reducci6 de sobrecarregues

A part de la reducci6é de sobrecarregues per al dimensio-
nament d’elements verticals, com a important novetat, es
permet reduccié de sobrecarregues en elements horitzontals
en funcio de la superficie tributaria.

Aquests coeficients es podran aplicar simultaniament en
un element vertical quan les plantes situades per sobre de
I’element estiguin destinades al mateix Us i corresponguin a
diferents usuaris, cosa que es fara constar en la memoria del
projecte i en les instruccions d’us i manteniment.

En cobertes i zones de transit o aparcament no s'admeten
reduccions.
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ELEMENTS VERTICALS ELEMENTS HORITZONTALS

Num. de plantes del mateix us

Superficie tributaria (m?)

lo2 304 50 més 16 25 50 100
1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,8 0,7
Taula 3.2: Coeficient de reduccié de sobrecargues
3.2. Accions sobre baranes i elements divisoris 3.3. Vent

L'estructura de les baranes, ampits, etc., han de resistir una
forca horitzontal de valor segons Us (taula 3.2), uniforme-
ment distribuida, aplicada a 1,2 m o sobre la vora superior
de I'element si aquest és més baix.

CATEGORIA D'US

FORCA HORITZONTAL (kN / m)

©5) 3,0
C3,C4,E F 1,6
Resta dels casos 0,8

Taula 3.2: Accions sobre les baranes i altres elements divisors

En zones de transit i aparcament, la forca sera de 100 kN
sobre una longitud d'1 m.

En elements divisoris, la forca sera la meitat de la definida
anteriorment.

GRAU D’ASPRESA DE L’ENTORN

3.3.1. Generalitats

Ambit d’aplicacié: edificis en altituds fins a 2000 m i esvelte-
Ses no superiors a 6.

3.3.2. Acci6 del vent

'accio del vent en general és una forca perpendicular a la
superficie de cada punt exposat, que es pot expressar com:

qe:qb.ce.cp

q, és la pressié dinamica del vent, que depén de I'empla-
cament geografic de I'obra. De forma simplificada 0,5
kN/m?.

c, és el coeficient d'exposicio, variable amb l'altura del punt
considerat, en funcié del grau d’aspresa de I'entorn de la
construccid. Els valors es poden obtenir de la taula 3.3.

c, coeficient eolic o de pressié, que depen de la forma i
orientacié de la superficie respecte al vent. Els valors es
poden obtenir de la taula 3.4.

ALCADA DEL PUNT CONSIDERAT (m)

d’almenys 5 km de longitud

Il Terreny rural pla sense obstacles ni poblat d'arbres d'importancia

construccions petites

Zona urbana en general, industrial o forestal

Vora del mar o d'un llac, amb una superficie d’aigua en la direccié del vent

Zona rural accidentada o plana amb alguns obstacles aillats, com arbres o

V' Centre de negocis de grans ciutats, amb profusié d’edificis en algada

6 9 12 15 18 24
22 25 27 29 30 31 33 35
2,1 25 27 29 30 31 33 35
16 20 23 25 26 27 29 31
13 14 17 19 21 22 24 26
12 12 12 14 15 16 19 20

Taula 3.3: Valors del coeficient d'exposicic c,
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'accio del vent pot actuar en totes direccions (encara que
estigui entre mitgeres), perd n’hi ha prou de considerar-la
en dues direccions ortogonals i en ambdos sentits. Cal con-
siderar una excentricitat en planta del 5% del costat més
desfavorable.

El vent genera forces tangencials paral-leles a la superficie

HM

3.3.4. Coeficient eolic d’edificis de pisos

En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les
faganes a intervals regulars, per a I'analisi global de I'estruc-
tura n’hi ha prou a considerar coeficients edlics globals. Es
poden adoptar els coeficients eolics de la taula 3.4.

que son funcioé de la seva rugositat.
1,60
||||||||I|II|III|IIIIII|||||||||
1,40
3.3.3. Coeficient d’exposicio L 120 HH L J L L L L L]
81,00
. . é | CTE
S s he = = NBE
Té en compte els efectes de les turbuléncies originades pel 2080
. . S 0,60
relleu i la topografia del terreny. El seu valor es pot prendre "’040
de la taula 3.3. Per altures superiors a 30 m, cal recorrer a 0,20
fannex . B
=} — — J J y £ £
° Esvelgsa N N
| — 1] — V== == Nbe-N == == Nbe-E )
4,0 Figura 2
35
3,0
3 ’/‘
82,5 e
g // —’———— X . 0
2201 B R f = —L- Y A la figura 2 es compara el coeficient eolic del DB-SE-AE
2 ! =1 - N ’
“El 5 _—// IO gy i Y S Sy B S amb el coeficient eolic afectat pel factor d’esveltesa de la
o . . ’
10] = t= o= f= ¢ NBE-AE-88. Com es pot observar, hi ha increments de I'or-
05 dre del 25%.
0,0
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Altura El producte dels coeficients d’exposicié per I'edlic comporta
Figura 1 carregues de vent de més del doble que les de la NBE-AE-

A la figura 1, es comparen graficament els coeficients d’ex-
posiciod proposat pel CTE amb els de la NBE-AE-88, supo-
sant una pressié dinamica de 0,5 kn/m?. Es pot observar que
els coeficients segons el DB-SE-AE soén de I'ordre d’'un 75%

88. Com hem pogut comprovar en nombroses proves rea-
litzades en edificis de sostres plans sobre pilars, aquestes
carregues augmenten les quantitats d’acer de I'ordre d’un
10% per a situacions normals (graus IV i V), i de I'ordre d’un
30% per a situacions exposades (graus | i I1). Aquests incre-
ments de quantitats sbn menors en les zones en que s’ha de

superiors. considerar I'acci¢ sismica.
Esbeltesa en el pla paral-lel al vent
< 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 <5,00
Coeficient edlic de pressio, ¢, 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Coeficient eolic de succio, c -0,3 -0,4 0,4 -0,5 0,6 0,7

Taula 3.4: Coeficient eolic en edificis de pisos (En els dos darrers valors de c_ hi falta el signe negatiu)
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3.3.5. Coeficient eolic de naus i construccions diafanes

En aquests tipus de construccions, I'accié del vent s’ha d'in-
dividualitzar en cada element de superficie exterior.

Quan almenys en dos costats (facanes o cobertes) de I'edifici
la superficie dels forats superi el 30%, I'estructura es consi-
derara com una marquesina o paret lliure.

A efectes de calcul de I'estructura, es pot adoptar la resultant
de cada planol de fagana o coberta segons I'’Annex D.

Per a comprovacions locals cal adoptar els valors correspo-
nents a cada zona.

Si I'edifici presenta grans obertures I'accié del vent genera, a
més de pressions en l'exterior, pressions en l'interior, que se
sumen a les anteriors.

3.4. Accions térmiques

3.4.1. Generalitats

La magnitud de les deformacions depén de les condicions
climatiques del lloc, I'orientacié i de I'exposicié de I'edifici,
les caracteristiques dels materials constructius i dels acabats
o revestiments, i del regim de calefaccié i ventilacié interior,
aixi com de l'aillament termic.

En edificis habituals amb elements estructurals de formigd
0 acer, poden no considerar-se les accions termiques quan
es disposin junts de dilatacié de forma que no existeixin ele-
ments continus de més de 40 m de longitud.

En la NBE-AE-88, la disposicit de junts de dilatacié permetia
obviar no només les accions termiques, sind també les reo-
logiques, que son les que poden experimentar determinats
materials en el transcurs del temps. Caldra aplicar el corres-
ponent DB de cada material estructural per determinar les
sol-licitacions que aquestes accions puguin provocar.

3.4.2. Calcul de 'acci6 termica

Per obtenir els efectes globals de I'accié termica, cal consi-
derar la variacié de temperatura respecte de la temperatura
de referencia de construccié de I'edifici i que es pot prendre
com la mitjana anual de 'emplagament o 10°C.

Les temperatures ambient extremes es poden obtenir de
I’Annex E.

Per a elements exposats a la intempeérie, com a temperatura
maxima d’estiu s’adoptara I'extrema de I'ambient incremen-
tada per I'efecte de la radiaci¢ solar, que és funcié de I'orien-
taci6 i del color de la superficie.

Com a temperatura dels elements protegits en l'interior de
I'edifici es pot prendre, durant tot I'any, una temperatura de
20°C.

3.5. Neu
3.5.1. Determinacio de la carrega de neu

En cobertes planes d’edificis de pisos situats en localitats
d’altitud inferior a 1000 m, és suficient considerar una car-
rega de neu de 1 kN/m?. En altres casos o en estructures
lleugeres, sensibles a carrega vertical, es pot seguir el pro-
cediment exposat.

Com a valor de carrega de neu per unitat de superficie en
projeccio horitzontal, g, es pot prendre:

a,=u-s,

p coeficient de forma de la coberta
s, valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny
horitzontal

Si la construccid esta protegida del vent es pot reduir el
valor en un 20%, pero si esta exposada, s'augmentara en
un 20%.
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Analitzant les carregues de neu que aquestes expressions
signifiquen, es dedueix que en determinades situacions geo-
grafiques, han crescut de forma molt important. A la figura 3
es pot veure per exemple, que a la zona de Catalunya (2) tots
els valors estan per sobre dels que proposava la NBE-AE-88,
creixent en progressié geometrica amb l'altitud.

10

9 J
= /
g 8 7
£_ 7 I 1
=N
25 6 I / —— 2
52
= /[ / 3
gg / v 4
©
SR 4 4 5
25 3 // 6
g.:
£ 5 /8 - — ]
o - -
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=
0 —
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S 8 3 & 3 & 8 38 9 & o©
N Y e ® o 8 ¥ 9 %8 -
Altitud

Figura 3

3.5.2. Carrega de neu sobre un terreny horitzontal

Es dona la taula 3.7 per a capitals de provincia; per a altres
localitats, els valors es poden deduir de ’Annex E.

3.5.3. Coeficient de forma

El coeficient p té en compte 'acumulacié irregular de neu en
cobertes a causa del vent. (Veure fig. 4)

eSia <30°—>pu=1,Sia 260°— p=0, interpolar per a
valor intermedis

e Si hi ha impediments —» p=1

eSiB>30°—> p=2,Sip<30°—> p=1+p/30°

3.5.4. Acumulacio de neu

Es donen una serie de criteris per considerar els efectes de
la possible acumulacié de neu.
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4. ACCIONS ACCIDENTALS
4.1. Sisme

Estan regulades per la NCSE.

4.2. Incendi

Les accions produides per I'agressid termica de I'incendi
estan definides en el DB-SI.

En les zones de transit de vehicles de bombers, es consi-
derara una accié de 20 kN/m? disposats en una superficie
de 3 m d’amplada per 8 m de llargada, en qualsevol de les
posicions d’una banda de 5 m d’amplaria, i les zones de
maniobra, per on es prevegi i se senyalitzi el pas d’aquest
tipus de vehicles.

Independentment de I'anterior, cal considerar una carrega
de 45 kN, actuant en una superficie quadrada de 200 mm
de costat sobre el paviment acabat, en un qualsevol dels
seus punts (10 t en 20cm de @ segons DB-SI-5 1.2-f).

El fet que el transit de vehicles de bombers es consideri una
acci6 accidental localitzada, fa que per als estats limit Ultims
es pugui aplicar la combinaci6 d’accions accidentals, en que
els coeficients de majoracié d’accions soén la unitat. Gracies
a aixo, en molts casos aquesta hipotesi pot no ser més desfa-
vorable que la d’accions persistents i transitories.

4.3. Impacte

4.3.1. Generalitats

L'impacte d'un cos sobre un edifici es pot representar per
una forca estatica equivalent.

4.3.2. Impacte de vehicles

Les forces produides per I'impacte de vehicles de fins a 30
kN de pes total, son de 50 kN en la direccié paral-lela a
la via i de 25 kN en la direccié perpendicular, no actuant
simultaniament.

La forga s’aplicara sobre un rectangle de 0,25 m d’algada i
1,5 m d’amplada o la de I'element si és menor, i a una altura
de 0,6 m en elements verticals, o I'altura de I'element si és
menor que 1,8 m en els horitzontals.

En cas de carretons elevadors, la forga sera cinc vegades el
pes maxim autoritzat. S'aplicara sobre un rectangle de 0,4
m d’algada i 1,5 m d’amplada o la de I'element si és menor,
i a una altura de 0,75 m. S’hauran de fer constar les carac-
teristiques dels carretons en la memoria del projecte i en les
instruccions d’us i manteniment.

4.4, Altres accions accidentals

En edificis amb usos especials, es fara constar en el projecte
les accions accidentals considerades.

ANTONI BLAZQUEZ BOYA, arquitecte
BLAZQUEZ-GUANTER/arquitectes
Professor de la UdG

Cap de I'Area Técnica de I'Associacié de

Consultors d’Estructures




L'ESTAT LIMIT ULTIM D’ESFONDRAMENT PER A FONAMENTACIONS DIRECTES /’y

LA VERIFICACIO DE LESTAT LiMIT ULTIM
D’ESFONDRAMENT PER A FONAMENTACIONS
DIRECTES EN EL MARC DEL CODI TECNIC

Les fonamentacions directes sén les que reparteixen les
carregues de l'estructura segons un pla de recolzament
horitzontal. Solen construir-se a poca fondaria i aixo fa que
tot sovint s’anomenin superficials. En el Codi Tecnic s’en-
globen en aquesta tipologia les sabates aillades, continues o
combinades, els pous de fonamentacio, els emparillats i les
lloses. Les relacions entre la fondaria del pla de recolzament
i 'amplada del fonament és inferior a 4 per a les sabates i
entre 4 i 8 per als pous.

D’acord amb aquest document de compliment obligat i amb
el metode d’estats limits que aplica, les fonamentacions di-
rectes han de passar per un seguit de verificacions. Aixi, cal
fer les comprovacions oportunes a I'efecte que el terreny no
es col.lapsi i el fonament no falli estructuralment, situacions
anomenades estats Iimits ultims, i també que no es deformi
excessivament per raons de funcionalitat de I'estructura,
situacio corresponent a I'estat limit de servei.

Els estats limits Ultims a considerar sén I'esfondrament, el
lliscament, la bolcada, I'estabilitat global i la capacitat estruc-
tural del fonament. Les corresponents verificacions es basa-
ran en 'aplicacié dels coeficients de seguretat parcials (Taula
2.1 del Document Seguretat Estructural: Fonaments) en la
resistencia del terreny, per als quatre primers, i en I'efecte de
les accions de la resta d’estructura, per al cas de la fallada
del fonament. Els estats limits de servei seran comprovats a
partir de les tolerancies admeses per a cada tipus d’edifici
(s’entén el que és objecte d’edificacié i els de I'entorn). Si no
consten en el projecte, s'adoptaran com a tolerancies les que
consten a la taula 2.2 del mateix document.

Dels estats limits indicats, el de I'esfondrament apareix com
un dels aspectes importants del contingut de I'estudi geotec-
nic segons les indicacions del Codi Tecnic. A aquest efecte
aquest document proposa diferents metodes per determinar
la capacitat portant del terreny i aixi fer-ne la verificacio
corresponent. En aquest article s’analitzen i discuteixen els
diferents sistemes de calcul.

La situaci6 d’esfondrament s'assoleix quan la pressié actuant
del fonament sobre el terreny supera la resistencia caracte-
ristica d’aquest (R,) en aquest tipus de ruptura, la qual és
anomenada pressié d’esfondrament. La seva determinacio
és essencial ja que llavors la seva divisio (R, = R /y,) pel co-
eficient de seguretat proporcionara la resisténcia del terreny
(R,) 0 pressio admissible a partir de la qual es podra efectuar
la verificaci6 de I'estat dltim.

En sols la pressio d’esfondrament es podra determinar en
tots els casos amb metodes analitics. L'expressié que es
proposa consta de tres components i no difereix gaire de les
adaptacions fetes a partir I'expressié de Terzaghi (1943) per
Meyerhof (1963), DeBeer (1970) i Hansen (1970), d’'una
banda, i de la proposta de Brinch Hansen (1961 i 1970), de
I'altra. El calcul analitic es fa amb I'equacié seglient i la pres-
si6 d’esfondrament que permet obtenir (q,) es pot expressar
com a total, efectiva, bruta o neta:

g,=C¢xN_xd xs xi xt +qgo,xN xd xs xi xt +%¥%x
c c c c c K q q q q q
Bxy,xN xd xs xi xt,on
v v ke v T

qo,: pressio vertical caracteristica del terreny a la base de
la fonamentacio

¢, valor caracteristic de la cohesio del terreny

B: amplada del fonament

Y« Pes especific caracteristic del terreny per sota del fo-
nament

N, Nq i Ny: factors de capacitat de carrega; sén adimensio-
nals i depenen de I'angle de fregament intern caracteristic
del terreny. Sén anomenats factors de cohesid, de sobre-
carrega i pes especific, respectivament.

d,, d, i d: Coeficients correctors d'influencia que prenen
en consideracio la resistencia al tall del terreny per damunt
de la fonamentacio.
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°s, s, i s, Coeficients correctors d'influencia que depenen
de la forma del fonament en planta.

e, iq i ig: Coeficients correctors d’influencia per considerar
la inclinaci6 de la carrega

* tc, tq i tg: Coeficients correctors d’influencia per conside-
rar la proximitat del fonament a un talus.

Tots els factors esmentats es troben desenvolupats a nivell
numeric en I'annex F del document de Seguretat Estructural:
Fonaments. Cal indicar que en la practica habitual aquesta
expressid se sol simplificar eliminant bona part o tots els
coeficients correctors a causa de la manca d’informacié que
té qui fa el calcul en aspectes que no depenen del tot del
terreny. Només el factor que considera la presencia propera
d’un talls no es pot obviar si el pendent és superior als 5
graus i malgrat aixo, no és freqUent en la majoria d’estudis.

Per poder fer determinacions amb els métodes analitics com
el que s'ha indicat cal quantificar la cohesio (c,), I'angle de
fregament (¢,) i el pes especific caracteristics del terreny (y,)
a la zona d’influencia de la fonamentacié, aproximadament
un tram equivalent a dues a tres vegades la seva amplada.
En el cas concret dels parametres i per al cas de sols fins
poc permeables (K<0,001 mm/s), la seva valoracié haura de
ser representativa per a situacions sense (c,) i amb drenatge
(c’i¢"). Les exigencies esmentades encaixen amb les pau-
tes indicades per al reconeixement del terreny, a nivell de
prospeccions i d'assaigs in situ i de laboratori, en el mateix
Codi Tecnic.

Com a resolucié de la solucié el Document de Fonaments
proporciona del metode analitic (Taula 4.3) pressions d’es-
fondraments que es poden utilitzar per a terreny uniformes i
horitzontals, de densitat 1,80 t/m? i per la zona no saturada.
Com a variables d’entrada hi ha la forma en planta i encast
del fonament i la cohesi6 i angle de fregament intern del
terreny.

Determinacié de la pressié admissible en sols granulars

Per al cas concret de sols granulars, on I'estat limit ltim pot
venir condicionat més per I'assentament que no per I'esfon-

drament, la verificacié es pot resoldre amb dues correlacions
més o0 menys senzilles entre la pressié vertical admissible de
servei i els valors N, dels SPT:

Qg = 12 X Ny x (1 + D/(3 x B)) x (§/25), per a B<1,20 m
i en kN/m?
O,y = 8 X Nog x (1 + D/(3 x B)) x (§/25) x ((B+0,30)/B)? per

a B>>1,20 m i en kN/m?, on

» St: Assentament total admissible, en mm

* N,,: Valor mitja dels resultats de la penetracio a la zona
d'influencia de la fonamentacio

* D: Fondaria de la fonamentacio

* B: Amplada de la fonamentacié

Aquestes equacions han estat molt utilitzades en la practica
habitual, a vegades de forma abusiva, perqué no requerei-
xen determinar la resisténcia al tall del terreny. Es cert que
esbrinar aquesta resisténcia en sols granulars no és sempre
factible, bé que tot sovint el metode s’ha emprat sense fer
una minina identificacié granulometrica del sol que en ga-
ranteixi la seva efectivitat.

En el Codi Técnic aquestes correlacions es poden emprar, bé
que amb algunes restriccions. Els sols granulars han de ser
nets, sense cohesi6 i amb no més del 30% en pes de parti-
cules de més de 20 mm de diametre. A més, el pendent del
terreny ha ser quasi horitzontal (inferior al 10%), la inclinacié
de la carrega no es pot apartar més del 10% de la vertical,
I'amplada del fonament s’ha de limitar a 5 m i s’ha d’admetre
com a tolerable un assentament de 25 mm. També cal tenir
en compte la preséncia de carregues properes i de capes
poc consistents o compactes a una fondaria superior a dues
vegades I'amplada del fonament. De forma similar a la solu-
ci6 analitica, el Codi Técnic proporciona una taula (4.4) amb
valors de carregues admissibles per a diferents amplades
de fonament, diferent grau d’assentament i per un N,  de
10. Per a valors de penetracid majors les tensions varien
proporcionalment.

Determinacio de la pressié admissible de servei en roca
Per a I'estat Ultim d’esfondrament en massissos rocallosos
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el Codi Tecnic planteja dues situacions cara a la verificacio.
Per a les roques de molt baixa resisténcia (qu<2,50 kg/cm?),
0 que estiguin intensament fracturades (index de qualitat
RQD <25) o bé que es trobin molt alterades (graus V i VI
de meteoritzacid segons ISRM) es considerara que s'esta
davant un sol i a aquest efecte s'aplicaran els procediments
anteriorment resumits. Per a la resta de roques i sempre que
es compleixi que la superficie rocallosa sigui més o menys
horitzontal, no hi hagi problemes d'inestabilitat, que la com-
ponent tangencial de la carrega sigui inferior al 10% de la
normal i que, en el seu cas, els estrats siguin prop de la horit-
zontal, la carrega admissible de servei (q,) es pot determinar
amb I'expressio seglent:

g, =K, xq, on

* q,: Resistencia a la compressio simple de la roca sana

° Ksp: Factor que depén del model de fracturacié de la roca i
de 'amplada del fonament, (3+ (s/B))/(10 x SQR (1+ (300
x (a/s))), amb s com a I'espaiat de les discontinuitats, B
com a amplada del fonament i a com a obertura de les
discontinuitats.

Per a la resta de situacions es requerira un estudi especific,
sobretot a I'efecte de garantir I'estabilitat del massis rocallés.
També en el cas de les roques el Codi Técnic proporciona
(Taula D.25) un seguit pressions admissibles a les quals es
podra recoérrer per a edificacions senzilles i carregues de
treball no gaire elevades.

Discussio

Els metodes descrits i previstos en el Document de Seguretat
Estructural: Fonaments per verificar I'estat Gltim d’esfondra-
ment sén contrastats i acceptats per la majoria dels tecnics.
Més que ser innovadors, el que en cal destacar és el rigor
en les condicions d’aplicaci6 de cadascun d’ells. Fins al mo-
ment la seva utilitzacié s’ha anat fent tot sovint ignorant les
limitacions dels metodes, amb la qual cosa la validesa dels
resultats resta entredita. Aixo és especialment manifest en
el cas de la solucié simplificada per als sols granulars, ba-
sicament perque aquesta no comporta el fet de determinar
la resistencia al tall del terreny. Aixd fa que, sense més, en

molts casos aquest estat Ultim s’acabi resolent Gnicament
amb proves de penetracié continua i la seva correlacié amb
I'N,, de I'SPT. Amb I'aplicacio del Codi Tecnic, i aixo és un
aspecte destacable, el mateix reconeixement del terreny,
que s’exigeix ja comporta en els casos pertinents haver de
quantificar els parametres resistents d'aquest, ja sigui amb
assaigs o correlacions contrastades. D’aquesta forma per a
la majoria de casos en sols es podra optar per a la solucié
analitica, amb la qual cosa es podran tenir en compte tots
els possibles factors, simular diferents situacions i obtenir la
pressio d’esfondrament a curt i a llarg termini. En definitiva,
la combinacioé de les prescripcions que el Codi Tecnic dicta
en els ambits de reconeixement del terreny i procediments
per a la verificacié de I'esfondrament del terreny comportara
una major fiabilitat dels resultats.
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SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER

CODI TECNIC D’EDIFICACIO DOCUMENT BASIC
SEGURETAT ESTRUCTURAL — ACER

(CTE-DB-SE-A)

Aquest document basic SE-A, seguretat estructural — acer,
substitueix la Norma Basica d’Edificaci6 d’Estructures d’Acer
(NBE EA-95), i el seu contingut s'apropa molt a I'actual Euro-
codi-3 (EC-3). EI CTE-DB-SE-A neix de forma no afortunada,
perque la nova Instruccié de I'acer estructural (EAE) com a
document equivalent a 'EHE del formigd, comencara el tra-
mit administratiu per a la seva aprovacio el proper any 2007.
L'enfocament consisteix a restringir el CTE-DB-SE-A dins
I'ambit de I'edificaci6 i dotar 'EAE d’'un marc més general
(edificacié i enginyeria civil). No obstant aixo, qualsevol altre
canvi normatiu en el camp de I'acer estructural no diferira
del que ara s’aprova, ja que el marc de referencia de tots dos
és clar: I'Eurocodi-3. Dins aquest marc analitzarem els can-
vis del CTE-DB-SE-A en relacié amb I'actual normativa dero-
gada: els canvis son importants en alguns casos i menors en
d’altres. A continuacio detallarem els més importants:

1. RELATIUS AL SEU CONTINGUT GLOBAL

Apareixen capitols especifics de durabilitat, estats limits
Ultims, estats limits de servei, fatiga, control de qualitat, ins-
pecci6 i manteniment de les estructures d’acer. En 'apartat
d’execucié i models de comportament estructural s'aprofun-
deix més que en I'anterior EA-95.

2. RELATIUS AL SEU CONTINGUT DETALLAT

Dividirem aquest apartat segons la tematica tractada:

2.1. Materials

Es consolida la designacid de la Norma UNE-EN-10025:
5235, S275 i S355 segons qualitat de I'acer (tensions de li-

mit elastic i trencament). Apareix una nova designacié: S450
semblant al S460 segons norma UNE-EN-10.137, amb 450

SITUACIO LEGAL ACTUAL

NBE EA-95

Derogada en I'ambit edificacio

(text refds i ordenat de la serie complerta de Normes:

NBE-MV-102 a NBE-MV-111)

CTE-DB SE-A
(Vigent RD 314/2006)

Ministeri
Vivenda

INSTRUCCIO E.A.E.

Acer Estructural Ministeri

Foment

(aprovacio prevista: a finals 2007)

EUROCODI - 3: Projectes d’estructures d’Acer

Norma experimental europea (ENV-1993)
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N/mm2 de limit elastic en gruixos nominals no majors de
16mm i 550 N/mm2 de tensions de trencament en gruixos
entre 31 100mm. Les qualitats previstes en cada cas soén les
ja conegudes JR, JO i J2 segons gruix maxim de les xapes i
d’altres aptituds (de menor a major soldabilitat).

Els tipus de cargols sén una part dels previstos en I'Euro-
codi-3 i la seva designacié es limita als de la classe 4.6,
5.6, 6.8, 8.8 10.9, segons limit elastic i tensions ultimes.
Cal destacar que en aquest document de CT no hi ha cap
designacié expressa de cargols ordinaris, calibrats i d’alta
resistencia, pero si de cargols pretensats. Tampoc inclou les

unions reblonades.

No hi ha una definicié de tipus d’exposicions, perd si que
hi ha una previsio de la corrosié6 mitjiangant una estrategia
global que consideri de forma jerarquica I'edifici en el seu
conjunt, i cuidi detalls relatius al contacte directe amb gui-
Xx0s, altres metalls i existencia de zones humides que puguin
afectar elements estructurals. L'esborrany de la instruccio
E.A.E. defineix classes d’exposicid relatives a la corrosié
atmosferica i classes d’exposicio relatives a I'aigua i sol (de

gran incoherencia, ja que EAE tipifica tipologies edificatories
dins I'ambit de CTE-DB-SE-A: aquest és un dels defectes
més importants que notarem amb el CTE quan entri en vigor
I'EAE).

Respecte a la proteccié contra el foc, segons CTE-DB-SI, es
fa practicament impossible compatibilitzar una resistéencia al
foc superior a R-30 i tenir seccions d’acer vistes: només es
permet perfils d’acer de secci6 gruixuda (classe 1, 2 i 3) en
edificis unifamiliars on I'element d’acer vist no sigui com-
partit amb d’altres habitatges, amb PB+2PP i amb recintes
amb R-30 (plantes soterrani i plantes sobre rasant amb
altura d’evacuacit de I'edifici inferior a 15m). En aquest cas
la temperatura del sector sera de 840°C en 30 minuts i la
tensié Ultima, en el cas de bigues, s’haura de reduir entre el
40 i 60% segons valor d'un coeficient de sobredimensionat
aixi definit en el codi. Quan es tracti de pilars metal.lics de
paret gruixuda, la capacitat resistent de calcul (considerant
el guerxament d’un element sotmeés a flexocompressio) pot
verificar-se a partir de les sol.licitacions obtingudes de la
combinacié d’accions en cas d’incendi, usant els seglents

valors modificats:

El limit elastic es reduira segons la temperatura del sector
d’incendi. En un sector de R-30 el limit elastic corregit sera la
desena part del que tindria a temperatura ambiental.

La corba de guerxament sera la tipus “C”, amb inde-
pendencia del pla de guerxament o del tipus de seccié
transversal.

['esveltesa reduida (quocient entre I'esveltesa mecanica i
I'esveltesa d’'Euler) s’incrementara segons la temperatura del
sector d’incendi. En un sector de R-30 I'esveltesa reduida
s'incrementara al voltant d’'un 35%.

Com a conclusié podem dir que el calcul de seccions vistes
sotmeses al foc fa que les correccions de dimensionament
i/o comprovaci6 a aplicar-hi siguin en la practica inviables:
caldra protegir I'element estructural sotmes al foc per reduir
la temperatura exposada i per tant reduir les correccions de
sobredimensionament.

Es consolida definitivament el métode d’estats Iimits dltims
(ELU) per al dimensionament a esgotament, i el metode
d’estats de servei (ELS) per a les comprovacions en servei,
de la mateixa forma que es fa en I'actual instruccié del formi-
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g6 estructural (EHE). A continuacio es detallen les principals
diferéncies en cada cas:

Relatiu a les dimensions a ELU:

e E.L.U. Esgotament seccions a flexocompressio recta i
esviaixada

- A diferencia de “EA-95” i tal com ja diu I'EC-3, hi ha una
definicid de quatre classes de seccions a tenir en compte
segons el comportament de la pega a comprovar a flexo-
compressio. Perque la peca a comprovar permeti modelar-
se amb calcul plastic global, haura de ser capag de formar
rotules plastiques amb una capacitat de gir suficient per per-
metre la redistribucié de moments flectors. Si es vol modelar
seguint una analisi elastica global, es podra utilitzar en qual-
sevol tipus de seccié sempre que en el dimensionament de
les peces es tingui en compte la possibilitat de limitacié de la
resistencia deguda a I'abonyegament local de les seccions.
Aquestes seccions de referencia son les seglients:

Classe 1 o plastica:

So6n les seccions transversals critiques on es poden formar
una rotula plastica amb la capacitat de gir necessaria per a
una analisi plastica. En la peca es formen totes les rotules
plastiques que hi fan falta per a I'abatiment de I'estructura.
Per a la comprovacioé de les seccions critiques es fara a partir
del modul plastic. Aixi, del producte del modul plastic pel
Iimit elastic del material en sortira el moment plastic.

Classe 2 o compacta:

So6n les seccions transversals critiques on es poden formar
una rotula plastica pero tenen una capacitat de gir limitada.
Finalitza quan en una sola secci6 s’arriba al moment plastic
(formacio6 rotula plastica). Per a la comprovacio de la seccio
critica es fara també a partir del modul plastic.

Classe 3 o0 semicompacta:

S6n les seccions transversals critiques on la tensié en la fibra
més allunyada de la fibra neutra pot arribar al limit elastic
i on I'abonyegament local pot impedir arribar al moment
plastic. Finalitza quan en una sola secci6 s’arriba al moment
elastic. Per a la comprovacio de la seccio critica es fara a

partir del modul elastic. Aixi, el producte del modul elastic
pel limit elastic del material en sortira el moment elastic.

Classe 4 o esvelta:

Quan per coneixer el moment d'esgotament o la tensié
normal maxima a compressio en les seccions transversals
critiques necessitem tenir en compte els efectes locals
d’'abonyegament. Finalitza quan en una sola seccié hi ha un
moment d’esgotament inferior al moment elastic, i aquest
moment s'anomenara “moment efica¢”. Per a la compro-
vacio de la secci6 critica es fara a partir del modul elastic
corregit o modul eficag. Aixi, el producte del modul eficag pel
limit elastic del material en sortira el moment eficag.

CLASSES DE SECCIONS TRANSVERSALS
SOL-LICITADES PER MOMENTS FLECTORS

I@ fid T fid © o<id
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ROTULA PLASTICA
SECCIO CLASSEQi@
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SECCIO CLASSE @

s
Wx = Wepsstic="

_Ix
h2 Yonax

Mp = Whastic fyd Meff = Weastic - fyd

Me = Wepastic - fyd
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Per caracteritzar la classe de secci6 en cada cas disposem
d'uns limits d’esveltesa d'ales i animes de perfils a partir
d’unes relacions geometriques a comprovar en funcié del
limit elastic de I'acer i del tipus de sol.licitacié de la peca.
(veure taules 5.3 1 5.4 a les planes 171 18 del Codigo Técni-
co de la Edificacion, tomo 1)

En la seccié on es preveu la formacié de la rotula plastica ha
de ser de classe 1 i ha d’estar immobilitzada transversalment
amb arristrament. A més és molt important respectar les
limitacions en la formacié de rotules plastiques descrites en
MV-103 (ni CTE-DB-SE-A ni EC-3 en diuen res). Les limitaci-
ons a mantenir sén aquestes:
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e S'aplicara a bigues continues i hiperestatiques en general,

e Portics intraslacionals de qualsevol nombre de plantes,

e Portics traslacionals d’'una i dues plantes,

e Els pilars no tindran una esveltesa major a \(2*II2*E/fy),
que equival a 122 per acer S275 i 108 per acer S355.

— Aigualtat de la EA-95 es manté la tensié de comparacié de
“Von Mises” com a criteri acceptat internacionalment per es-
tablir una tensié de referéncia de cara al rebuig o acceptacio
de la seccié a comprovar. Recordem que en el cas de flexio
unidimensional és:

oco= V(0?2 +3 1) <ce="fy (NBE-EA-95)

oco = V(62 + 3 1?) < fyd (CTE-DB-SE-A)

La desigualtat amb les resistencies limit fa que el codi tecnic
incorpori una seguretat addicional d’'un 5% (diferéncia entre
fy i fyd).

e E.L.U. Inestabilitat a compressi6 i flexocompressio

— Desapareix el metode del coeficient “w” per al calcul de
tensions critiques a guerxament per inestabilitat de barres a
compressio. Es consolida el metode de les corbes europees
basat en l'obtencid de I'axil critic segons la direcci6 del pla
de guerxament considerat. Té 'avantatge de tenir en comp-
te la generacié de tensions residuals degudes al procés de
fabricacio de les peces (laminacio, soldadura, ...). Aquest
metode ja es descriu detalladament en la norma experimen-
tal europea Eurocodi-3, i en sintesi poder explicar-lo aixi: es
defineix una esveltesa reduida o adimensional del perfil (en
cadascuna de les dues direccions principals considerades)
a partir de I'esveltesa d’Euler. A continuacié i amb I'ajuda
d’un cataleg de seccions, podem identificar una de les cinc
“corbes europees”, que correspon a la seccié de calcul i
eix considerat. Obtenim aixi 'axil critic reduit que servira de
base per obtenir I'axil critic a guerxament en la direcci6 i
seccié considerada. El menor dels dos axils associats a ca-
dascuna de les direccions de la secci¢ sera I'axil critic de la
secci6 d'inestabilitat a guerxament per compressio.

(veure taula 6.2 a les planes 34 i 35 | figura 6.3 de la plana
36 del Codigo Técnico de la Edificacion, tomo 11).

— En lanalisi a flexocompressio recta i esbiaixada, el mo-
ment equivalent ja no és el maxim dins del 40% de la zona
central de la barra considerada sind una fraccié ponderada
dels maxims en recolzaments en el cas d’estructures intras-
lacionals, i del maxim en el cas d’estructures traslacionals.
La comprovacié que es feia en la ja derogada EA-95 sobre

E.L.U. Flexocompressioé simple sense torsié
A - Verificacio inestabilitat

NGH N

Migx

MZd‘X
Mg € Magy

Nd
— O«

NBE-EA-95: Tractament pel costat de la inseguretat amb flexions importants
(no té en compte guerxament lateral)

Mx*
Nd 4 2 coe= fy

A Wx
Mx* = Moment flector maxim en valor absolut en el 40% central

de la longitud de la pega

CTE-DB-SE-A: Té en compte classe de seccid, guerxament lateral i global i
qualsevol moment important al llarg de la pega.

EN CAS SECCIONS CLASSE 1i 2

Me X Mi 0,6 M 04M,, £04 M,
<Tyg eqx = 2dxT 1d;
XxA X LT W y (TAULA 6-14 EN );’ORT\CS \NXTRASLAC\ONALS
Megx = Mmaxim
Nd +0,6 Kx M—V?‘ICL <f d (EN PORTICS TRASLACIONALS)
A X y

COR >
EUR <&—— L ReDUTT
ENX
COR

Xo= féw 2 EOR Aty EA> < AXIL REDUIT

CORB. MOMENT
X _fQ\F W fy CORBA >
o= T\, . EUROPER %CRIT\CREDUIT

B - Verificaci6 resistent

NO HI HA CANVIS EN EL CALCUL DE LES TENSIONS, ENTRE NORMES.
LA TENSIO LIMIT DEL CTE TE UN 5% MES DE SEGURETAT

Nd Mmax
ey [neeenos]

A Wx

Nd Mmax
+
A Wx

< fyd DB-SE-A

VEURE EXEMPLE 3: VERIFICACIO A FLEXO-COMPRESSIO AMB
GUERXAMENT LATERAL | SENSE TORSIO
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inestabilitat de peces comprimides i flectades, estava per
costat de la inseguretat amb flexions importants. Ara amb
el CTE es realitza una comprovacié basada a considerar una
amplificacié del moment a partir de la teoria de segon ordre
i amb la definicié d’una excentricitat afegida damunt de I'axil
a compressio.

e E.L.U. Inestabilitat per corbament o guerxament lateral
— El guerxament dels caps comprimits a flexié6 es compro-
va mitjancant el metode del moment critic real a partir el
moment critic ideal segons resisténcia a torsio de la seccio,
i desapareix el metode del coeficient “k” pel calcul de ten-
sions critiques (tal com succeeix amb el coeficient “w” de
guerxament a compressio i flexocompressio). Es verifica aixi
la inestabilitat de la pega comprimida i flectada segons me-
todologia descrita en el punt anterior pero d’una forma global
tenint en compte la relacio entre la tensio de limit elastic i
la tensio critica a combament. Aquesta relacié manifesta en
un parametre no inferior a la unitat sera I'encarregada de
ponderar l'efecte guerxament lateral dins del comportament
global de la pega a flexocompressié a través de les equacions
corresponents.

e E.L.U. Torsié uniforme i torsié d’alabeig

— S'analitza el cas general de torsié mixta com a suma de
torsié uniforme i torsié d’alabeig, sense detallar ni concretar
el coef. “o” tal com feia la EA-95. Malgrat aixo és evident
que el calcul de la fraccié de torsor uniforme (tal com feia la
EA-95) no ha canviat en cap cas de cara a la valoraci6 de la
torsio total.

Relatiu a comprovacions a ELS
EXEMPLES DE VERIFICACIO E.L.U.
Segons CTE-DB-SE-A

* EXEMPLE 1-1i 1-2:
Comprovacié barres d’acer a flexié simple sense
guerxament lateral.

* EXEMPLE 2:
Comprovacio barres d’acer a compressié simple amb
guerxament.

* EXEMPLE 3:
Comprovacié barres d’acer a flexo-compressio
esbiaixada amb guerxament lateral i global.

e E.L.S. Aptitud al servei: deformacions

D’acord amb SE-4.3 l'estructura horitzontal d'un pis o co-
berta sera suficientment rigida, per a qualsevol combinacié
d’accions caracteristiques si la fletxa és menor que:

a) llum/500 en plantes amb envans fragils (de gran format o
plaques) o paviments rigids sense juntes,

b) lum/400 en plantes amb envans ordinaris o paviments
rigids amb juntes,

¢) llum/300 en la resta de casos.

['antiga norma NBE-MV-103 i posterior NBE-EA-95 limitava
la fletxa maxima segons que les bigues i biguetes fessin més
0 menys de bm i segons suportessin 0 no murs de fabrica.
Les restriccions no eren tan conservadores. En bigues i bi-
guetes de coberta, per exemple, es permetia una fletxa ma-
xima de la llum/250; ara amb el CTE-DB-SE-A la restriccid
és major: llum/300.

e E.L.S. Aptitud al servei: vibracions

— S'inclou ELS de vibracions a causa d’accions variables
que provoquen vibracions transitories en forjats i la seva
verificacio. També inclou ELS de deslligament d’unions en
el cas de cargols pretensats, amb coeficients de friccié que
es corresponen amb les categories A a D de la taula 7 de la
UNE-ENV 1090-1:1997.

2.4. Unions cargolades i soldades

Es detalla i analitza I'efecte palanca en unions amb esforc
paral-lel a la directriu del cargol, tal com es fa també amb
I'Eurocodi-3. A més es detalla les condicions geometriques i
comprovacions a fer pels “passadors”: element que atraves-
sa xapes foradades per unir-les de forma que funcioni com
una articulacié amb llibertat de gir.

En la comprovacié de tensions en la seccié de gorja d’'una
soldadura, es defineix un coeficient de correlacié tensional
que té com a objectiu poder aplicar el metode de tensié de
comparaci6 de “Von-Mises” tal com s'utilitza en el dimensi-
onament de seccions. Aquesta correcci6 del tot insuficient i

Segueix a la pagina 41
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Exemple 1-1:

COMPROBACIO BARRES D'ACER A FLEXIO SIMPLE (CTE-DB-SE-A i EC-3)

Moment flector de calcul, Md (kNm) = 80 kNm fy (N/mm2) fu (N/mmz2)
Esforc tallant de calcul, Vd (kN) = 53 kN $235 | t<=16mm 235 360
H (mm) = 200 16 <t <=40mm 225 360
BIGA ARMADA B (mm) = 120 40 <t <=63mm 215 360
SorDADA ts (mm) = 10 S275 | t<=16mm 275 410
tw (mm) = 12 16 <t <=40mm 265 410
g(mm)=5 40 < t <= 63mm 255 410
1 B . A (em2) = 45,60 $355 | t<=16mm 355 470
[ —— 0 I {ema) =2751,20 16 <t<=40mm | 345 470
g ly (cm4) = 290,59
Wi (em3) = 27512 40 < t <= 63mm 335 470
Wy (cm3) = 48,43 S450 | t<=16mm 450 550
H Cw Sx(cm3) = 162.6 16 < t <= 40mm 430 550
Sy (cm3) = 39,24 40 <t <=63mm 410 550
] N ix (cm) = 7,77
b ly (cm) = 2,52 Limit elastic, fy (N/mm2) = 355 N/mm?2
82 Cs (mm) = 46,9 Coef.parcial seg. PLASTIF., Jm0 = 1,05
Cw (mm) = 165,86 Resistencia calcul, fyd (N/mm2) =_N/mm2

1/ OBTENCIO CLASSE DE SECCIO (taules 5,3 i 5,4 DB-SE-A)

ALA (compressi6)

Cs/ts= 4,69 Limit ¢/t CLASSE 1=9*¢ = 7,323
CLASSE 1 Limit ¢/t CLASSE 2 = 10*¢ = 8,136
Limit ¢/t CLASSE 3 = 14*¢ = 11,391
(taula 5,3)
ANIMA (flexié simple)
Cw/tw = 13,82 Limit c/t CLASSE 1 = 72*E = 58,580
CLASSE 1 Limit ¢/t CLASSE 2 =83*% = 67,530
Limit ¢/t CLASSE 3 = 124*¢ = 100,888
(taula 5,4)

Factor de reduccio, &= V(235/fy) = 0,814

2/ OBTENCIO MOMENT D'ESGOTAMENT SEGONS CLASSE DE SECCIO (la classe de secci6 defineix el model de calcul).

FLEXIO PURA

CLASSE 1i 2:
(paret gruixuda)

Mu,pl,x = Wpl,x * fyd =

CLASSE 3:
(paret gruixuda)

Mu,el,x = Wel x * fyd =

109,9486 kNm

93,0168 kNm

ESGOTAMENT SECCIO CRITICA AMB FORMACIO
ROTULES PLASTIQUES

ESGOTAMENT SECCIO CRITICA AMB ABONYEGA-
MENT DESPRES QUE LA SECCIO PLASTIFIQUI.
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CLASSE 4: Mu,eff x = Weff,x * fyd = 93,0168 kNm  ESGOTAMENT SECCIO CR/T/CA AMB ABONYEGA-

(paret prima) MENT ABANS QUE LA SECCIO PLASTIFIQUI.
Wpl,x = 2*Sx = 325,20 cm3 MQDUL PLASTIC en X
Welx = Wx = 275,12 cm3 MODUL ELASTIC en X
Weff,x =  Ix,reduida / ymax = 275,12 cm3 MODUL EFICAC en X

Analisi seccio efica¢ en el cas CLASSE 4 (secci6 de paret prima).

a) Ample eficac en I'ala comprimida: ~ oE= 0,9*E*(t/B)?’= 1312,50 N/mm2

(Beff,s) v=ocl/o2 = 1,00 Uniformitat de compressio a la Coef.
abonyegament
Ko = 0,578/ (y+0,34) = 0,43 Tensio critica abonyegament.
ocr = Ko*ok = 566,14 N/mm2
Ap = (fy/ocr) 0,5 = 0,79 O< p=<1 |Sip<0o0p>1
p = (Ap-0,188)/Ap? = 0,96 Ample comprimit de |'ala.

Bc=B= 120,00 mm
Beff,s=p *Bc= 120,00 mm

b) Ample eficac en I'anima flectada: ~ oE= 0,9*E*(t/B)?’=  1890,00 N/mm2

(Beff,w) y=0cl/62 =- 1,00 Coef. abonyegament
Ko =5,98* (1- y)? = 23,92 Tensio critica abonyegament.
ocr = Ko*oE = 45208,80 N/mm2 )
O<p=<1| Sip<Oop>1
Ap = (fy/ocr)" 0,5 = 0,09 - .
Altura comprimida de I'anima.
p = (1/Ap)*(1- (0,055*(3 + y)/Ap?)) = -146,80
Fc = (H-2*ts) / (1- y) = 90,00 mm Bc
Beff, s = p-Bc<Bc
Beff,w=p *Hc = 90,00 mm T,
Bel = 0,4* Beff, w = 36,00 mm T Bes 0,46, w
Be2 = 0,6* Beff, w = s400mm | & "
Be= 0,6:Beff, w
. Area de la secci6 total, A = 45,60 cm?2 H /
Area de la secci¢ eficag, Aeff = 45,60 cm2 /
Posicié centre gravetat seccié reduida, yg = 100,00 mm
Moment d’inercia de la seccié total en X, Ix = 2751,20 cm4
Moment d'inércia redulda n X, leff, x = 2751,20 cm4 Lo 2222720 [ ts
Fibra més allunyada del c.g. , ymax = 100,00 mm B
Modul elastic efectiu, Weff,x = leff,x / ymax = 275,12 cm3 Beff, s = p-He<He
FLEXIO SIMPLE
CLASSE 1, 2,3 04: Mu,x = Wpl,x (pr*Av2)/(4* tw)) *fyd = 91,5324kNm < Mu,eff,x = 93,0168
Av = (H-2*ts)*tw = 2160 mm?2
Vpl = Av* fyd3 = 421630,65 N
pr = ((2*Vd/Vpl)-1)? = 0,560
Moment d’esgotament de la seccié, Mu (KNm) = 91,5324 kNm> Md = 80 kNm COMPLEIX

Esforc tallant plastic de la seccié, Vpl (kN) = 421,63 kN> Vd = 53 kN COMPLEIX
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I/ CAS SECCIO CLASSE 1, 2 0 3 (paret gruixuda):

Area de la secci6 total, A = 45,60 cm2

Posici6 de la gravetat seccié reduida, yg = 100,00 mm

Moment d’inércia de la seccié total en X, Ix = 2751,20 cm4

Distancia fibra de la uni¢ al c.g., yfibra = 90,00 mm

Tensi6 normal fibra: on = Md * yfibra / Ix = 261,70 N/ mm2

Tensié tangencial fibra: {=Vd * Sx, fibra / (Ix * tw) = 18,30 N/mm2

Tensi6 de comparacié de Von Mises:  oco = \(0%+ 3*(?) = 263,62 N/mm2 <= fyd 338 N/mm2  COMPLEIX

2/ CAS SECCIO CLASSE 4 (paret prima):

Area de la secci6 eficag, Aeff = 45,60 cm?2
Posici6 de la gravetat secci¢ reduida, yg = 100,00 mm
Moment d’inércia reduida en X, leff, x = 2751,20 cm4
Distancia fibra de la uni¢ al c.g., yfibra = 90,00 mm

Tensié normal fibra: on = Md * yfibra / leff x = 261,70 N/ mm2
Tensié tangencial fibra: {=Vd * Sx, fibra / (leff x * tw) = 18,30 N/mm2

Tensi6 de comparacié de Von Mises: oco = V(o?+ ) = 263,62 N/mm2 <= fyd 338 N/mm?2 COMPLEIX

Tensié de trencament de la xapa de menor resistencia de la unid, fu (N/mm2) = 510 N/mm?2
Coeficient parcial de seguretat, IM2 = 1,25

Tensid de trencament de calcul de la unié soldada, fud(N/mm?2) = fu / JM2 = 408 N/mm2
Coeficient de correlacié segons tipus d'acer ( taula 8,1 CTE-DB-SE-A), B =

0,9
Resisténcia calcul de la soldadura, fud / b (N/mm2) = [aE3 N/mm2

PLA GORJA DE SOLDADURA ABATUDA SOBRE LA UNIO

Ample gorja abatuda sobre uni¢, g*V2= 7,07 mm

Tensio perpendicular a la seccié de soldadura, ta = on*tw(2*g*V2)= 222,06 N/mm2 (tensié normal fibra en el cordo)
Tensio vertical a la secci6 de soldadura, n = C*tw/(Z*g*\/Z) = 15,53 N/mm2 (tensi6 tangencial fibra en el cordd)
Tensioé horitzontal a la secci6 de soldadura, tn = 0,00 N/mm?2

PLA GORJA DE SOLDADURA ABATUDA SOBRE LA UNIO

Ample gorja, g= 5 mm

Tensi6 perpendicular a la seccié de soldadura,fa = ta = 222,06 N/mm2 (tensié normal fibra en el cordd)

Tensié perpendicular al pla de gorja de soldadura, ¢ = (n-tn)N2 = 10,98 N/mm2 (component tensié tangencial fibra en el
cordo)

Tensi6 paral-lela al pla de gorja de soldadura, {n = (n-tn)A/2 = 10,98 N/mm2 (component tensié tangencial fibra en el cordd)

Tensi6 de comparacié de Van Der Eb (antiga NBE-MV-103): 6c0 = \( 62+1,8*({n?+{a2))= 298,50 N/mm2 <= ce = fy COMPLEIX
fy = 355,00 N/mm2

Tensi6 de comparacié de Von Mises adaptada (CTE-DB-SE-A): 6co = V( 62+3*({n?+{a2))= 517,01 N/mm2 <= fud/p NO
fud/p = 453,33 N/mm2  COMPLEIX




' SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER

Moment flector de calcul, Md (kNm) =
Esforc tallant de calcul, Vd (kN) =

Exemple 1-2:
COMPROBACIO BARRES D’ACER A FLEXIO SIMPLE (CTE-DB-SE-A i EC-3)

2,5 kNm

10 kN

BIGA PERFIL “I”
CONFORMAT
S$235

H (mm) = 200
B (mm) = 120
ts (mm) =1
tw(mm) =1

A (cm2)=4,38

Ix (cm4) = 302,29
ly (cm4) = 28,80
Wx (cm3) = 30,23
Wy (cm3) = 4,80
Sx (cm3) = 16,8405
Sy (cm3) = 3,62475
ix (cm) =8,31

iy (cm) = 2,56

Cs (mm) = 59,5
Cw (mm) = 198,00

1/ OBTENCIO CLASSE DE SECCIO (taules 5,3 i 5,4 DB-SE-A)

ALA (compressio)

fy (N/mm2) fu (N/mm2)
S235 | t<=16mm 235 360
16 <t <=40mm 225 360
40 < t <=63mm 215 360
S275 | t<=16mm 275 410
16 <t <=40mm 265 410
40 <t <=63mm 255 410
S355 | t<=16mm 355 470
16 <t <=40mm 345 470
40 <t <=63mm 335 470
S450 | t<=16mm 450 550
16 <t <=40mm 430 550
40 <t <=63mm 410 550
Limit elastic, fy (N/mm2) = 235 N/mm2
Coef.parcial seg. PLASTIF., JmO = 1,05

Resistencia calcul, fyd (N/mm2) =_ N/mm2

Cs/ts= 59,50 Limit ¢/t CLASSE 1 =9*E = 9,000
CLASSE 4 Limit c/t CLASSE 2 = 10*€ = 10,000
Limit c/t CLASSE 3 = 14*E = 14,000
(taula 5,3)
ANIMA (flexio simple)
Cw/tw= 198,00 Limit c/t CLASSE 1 = 72*¢ = 72,000
CLASSE 4 Limit c/t CLASSE 2 = 83*¢ = 83,000

Limit ¢/t CLASSE 3 = 124*¢ = 124,000
(taula 5,4)

Factor de reduccio, &= \/(235/fy) = 1,000

2/ OBTENCIO MOMENT D'ESGOTAMENT SEGONS CLASSE DE SECCIO (la classe de seccié defineix el model de calcul).

FLEXIO PURA

CLASSE 1i 2: Mu,pl,x = Wpl,x * fyd =

(paret gruixuda)

CLASSE 3: Mu,el,x = Wel,x * fyd =

(paret gruixuda)

7,5381 kNm ESGOTAMENT SECCIO CRITICA AMB FORMACIO

ROTULES PLASTIQUES

6,7656 kNm ESGOTAMENT SECCIO CRITICA AMB ABONYEGA-

MENT DESPRES QUE LA SECCIO PLASTIFIQUI.
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CLASSE 4: Mu,eff,x = Weff,x * fyd =

(paret prima)

2,6194 kNm

ESGOTAMENT SECCIO CR/’T/CA AMB ABONYEGA-
MENT ABANS QUE LA SECCIO PLASTIFIQUI.

Analisi seccid efica¢ en el cas CLASSE 4 (secci6 de paret prima).

a) Ample eficac en lI'ala comprimida: ~ oE=0,9*E*(t/B)?= 13,13 N/mm2
(Beff,s) v =o0l/62 = 1,00 Uniformitat de compressié a la Coef.
abonyegament
Ko=0,578/(y+0,34) = 043 Tensio critica abonyegament.
ocr = Ko*ok = 5,66 N/mm2
Ap = (fy/ocr)" 0,5 = 6,44 0< p=<1 |Sip<06p>1-->p=1
p = (Ap-0,188)/Ap® = 0,15 Ample comprimit de I'ala.
Bc=B= 120,00 mm
Beff,s=p *Bc = 18,08 mm
b) Ample eficac en I'anima flectada: ~ oE=0,9*E*(t/B)?= 13,13 N/mm2
(Beff,w) y=o0cl/c2= -1,00 Coef. abonyegament
Ko =5,98" (1- y)? = 23,92 Tensio critica abonyegament.
ocr=Ko*oE= 313,95 N/mm2 , ’
O<p=<1l Sip<006p>1->p=1
Ap = (fy/ocr) 0,5 = 0,87 o S
Altura comprimida de I'anima.
p = (1/Ap)*(1- (0,055*(3 + y)/Ap?) = 0,99
Hc = (H-2*ts) / (1- w) = 99,00 mm Bc
Beff, s = p-Bc<Bc
Beff,w = p * Hc = 97,61 mm . N
Bel = 0,4* Beff, w = 39,04 mm Be.= 0,4-Beff, w
Be2 = 0,6* Beff, w = 58,57 mm

Be.= 0,6-Beff, w

Area de la seccié total, A = 4,38 cm?2

Area de la seccié eficag, Aeff = 3,35 cm2

Posicié centre gravetat seccié reduida, yg = 130,54 mm
Moment d’inércia de la secci6 total en X, Ix = 302,29 cm4
Moment d'inércia reduida en X, leff, x = 152,79 cm4
Fibra més allunyada del c.g. , ymax = 130,54 mm

Modul elastic efectiu, Weff,x = leff,x / ymax = 11,70 cm3

B
Beff, w = p-Hc<Hce

FLEXIO SIMPLE

CLASSE 1, 2,3 0 4: Mu,x = (Wpl,x (pr*Av?)/(4* tw)) *fyd = 7,4336 kNm < Mu,eff,x = 2,6194 kNm
Av = (H-2*ts)*tw = 198 mm2
Vpl = Av* fyd/\3 = 25584,86 N
pr = ((2*Vd/Vpl)-1)? = 0,048
Moment d’esgotament de la seccié, Mu (KNm) = 2,6194 kNm > Md = 2,5 kNm COMPLEIX
25,58 kN > Vd = 10 kN COMPLEIX

Esforc tallant plastic de la seccié, Vpl (kN) =




' SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER

I/ CAS SECCIO CLASSE 1, 2 0 3 (paret gruixuda):

Area de la secci6 total, A = 4,38 cm2

Posicié de la gravetat seccié reduida, yg = 100,00 mm

Moment d’inércia de la secci6 total en X, Ix = 302,29 cm4

Distancia fibra de la uni¢ al c.g., yfibra = 99,00 mm

Tensié normal fibra: on =Md * yfibra / Ix = 81,87 N/ mm2

Tensié tangencial fibra: =Vd * Sx, fibra / (Ix * tw) = 39,50 N/mm2

Tensi6 de comparacié de Von Mises: oco = V(o?+ FHE) = 106,69 N/mm2 <= fyd 224 N/mm?2 COMPLEIX

2/ CAS SECCIO CLASSE 4 (paret prima):

Area de la seccié eficag, Aeff = 3,35cm2

Posicié de la gravetat seccié reduida, yg = 130,54 mm

Moment d’inércia reduida en X, leff, x = 152,79 cm4

Distancia fibra de la uni¢ al c.g., yfibra = 129,54 mm

Tensié normal fibra: on = Md * yfibra / leff,x = 211,97 N/mm2

Tensi6 tangencial fibra: € =Vd * Sx, fibra / (leff,x * tw) = 15,39 N/mm2

Tensi6 de comparacié de Von Mises:  co = V(6?+ 3*(2) = 213,64 N/mm2 <= fyd 224 N/mm2  COMPLEIX

Exemple 2:

COMPROBACIO BARRES D’ACER A COMPRESSIO SIMPLE (CTE-DB-SE-A i EC-3)

Axil de calcul, Nd (kN) = 420 kN fy (Vmm2) | fu (Vmm2)|  ae
S235 | t<=16mm 235 360 93,913
PERFIL HEB-120 A(cm2) = 34,00 16 <t <=40mm 225 360 95,977
S275 Ix (cm4) = 864,00 40 <t <=63mm 215 360 98,184
corba “b” en “x” ly (cm4) = 318,00 S275 | t<=16mm 275 410 86,815
corba “c” en “y” Wx (cm3) = 144,00 16 <t <=40mm 265 410 88,437
tmax =11mm Wy (cm3) = 53,00 40 <t <= 63mm 255 410 90,155
ix (cm) = 5,04 S355 | t<=16mm 355 470 76,409
iy (cm) = 3,06 16 <t <=40mm 345 470 77,509
40 <t <=63mm 335 470 78,657
Limit elastic, fy (\/mm2) = 275 Nmm2 | S0 | t<=16mm 450 550 167,866
Coef. parcial seg. INEST,, Jm 1 = 1,05 16 <t <=40mm 430 550  |69,426
Resistencia calcul, fyd (N/mm2) = 262 N/mm2 40 <t <=63mm 410 550 71,100

fy = tensio de limit elastic
fu = tensié de rotura
Ae = esbeltesa limit d’Euler = rr*V(Es / fy)
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Longitud barra, L (cm) = 300 cm
Coef. B = 1
oef. B B=1  barra biarticulada
) B=0,5 barra biempotrada
Longitud de guerxament, Lp (cm) = 300cm | B=0,7 barra articulada-empotrada
B=1  barra biempotrada desplacable
—In/iy — B=2  barraen ménsula
Mx= Lp/fx - 59,51 B <1 barra estructura porticada intraslacional
Ay = Lpliy = 98,10 B>>1 barra estructura porticada traslacional
Esbeltesa limit d’Euler, Ae = 86,815
Corba ao a=0,125
Esbeltesa reduida en “x”, Aarx = Ax/Ae = 0,685506 Corba a o =0,206
Esbeltesa reduida en “y”, Ary = Ay/Ae = 1,129937 Corba b o=0,339
Corba c o =0,489
Coef. imperfeccié “a” en “x” segons corba de guerxament = 0,339 Corba d o=0,756
Coef. imperfeccié “a” en “y” segons corba de guerxament = 0,489
. . “(1)" expresions de Maquoi i Rondal per
Axil reduit en “x” del perfil, Xx = 0,792 “(1)" implementacié numérica de les corbes
Axil reduit en “y” del perfil, Xy = 0,469 “(1)” europees: son els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6.3 CTE-SE-A.
Axil critic en “x” del perfil, Ncx = Xx * A * fyd = 705, 49 kN >Nd= 420 kN COMPLEIX en x
Axil critic en “y” del perfil, Ncy = Xy * A * fyd = 417,50 kN >Nd= 420kN NO COMPLEIXeny
Exemple 3:

COMPROBACIO BARRES D’ACER A FLEXOCOMPRESSIO AMB GUERXAMENT LATERAL | GLOBAL (problema acoblat)
(CTE-DB-SE-A i EC-3)

Moment flector de calcul, Md2x (kNm) = 50 kNm fy (N/mm?) | fu (N/mm?) Ae
Moment flector de calcul, Md2y (kNm) = 40 kNm S235 | t<= 16mm 235 360 93,913
Moment flector de CéICUI, Md1x (kNm) = 20 KNm 16 < t <= 40mm 205 360 95977
Moment flector de calcul, Md1ly (kNm) = 25 kNm B '
Axil de calcul, Nd (kN) = 40 kN 40<t<=63mm | 215 360 98,184
S275 | t<=16mm 275 410 86,815
PERFIL HEB-200 16 < t <= 40mm 265 410 88,437
S275 B (rnm) =200
H (mm) = 200 40 <t <=63mm 255 410 90,155
B =15 $355 | t<=16mm 355 470 76,409
tw (mm) =9
A (cm2) = 78,1 16 <t <=40mm 345 470 77,509
Sx {ema) = 321,0 40 < t <= 63mm 335 470 78,657
Ix (cma4) = 5696
ly (cma4) = 2003 S450 | t<=16mm 450 550 67,866
IT (cma) = 63,40 _
1A (ome) = 171100 16 < t <= 40mm 430 550 69,426
Wx (cm3) = 570 40 <t <=63mm 410 550 71,100
Wy (cms) = 200
. o Modul elast. Long., Es = 210000 N/mm2
Cs (mm) =96 Modul elast. Trans., Gs = 81000 N/mm2
Cw (mm) = 170
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Limit elastic, fy (N/mm2) = 275 N/mm2
Coef.parcial seg. PLASTIF., JmO = 1,05

Resistencia calcul, fyd (N/mm2) = _ N/mm2

1/ OBTENCIO CLASSE DE SECCIO (taules 5,3 i 5,4 CT-DB-SE-A)
ALA (flexocompressié borde lliure comprimit)

fy = tensié de limit elastic
fu = tensié de rotura
\e = esbeltesa limit d'Euder = n*V(Es / Fy)

a= 0,75 Limit c/t CLASSE 1 = 9*¢/a = 11,093
vy = 0,04 Limit ¢/t CLASSE 2 = 10*g/a= 12,326
Cs/ts=6,37 Limit c/t CLASSE 3 = 21*&*\/#«51 = 23,960
CLASSE 1 (taula 5,4)

ANIMA (flexocompressié)
o= 0,75 Limit ¢/t CLASSE 1 = 396*¢/(13*0-1) = 41,836
v = -1,50 Limit c/t CLASSE 1 = 456*&/(13*a-1) = 48,175
Cw/tw=18,89 Limit ¢/t CLASSE 1 = 42*£/(0,67+0,33*y)) = 221,860
CLASSE 1 (taula 5,3)

Factor de reduccio, &= \(235/fy) = 0,924

2/ OBTENCIO MOMENT CRITIC DE GUERXAMENT LATERAL (la classe de seccié limita el moment critic ).
2.1.- COMPONENT DE RESISTENCIA PER TORSIO UNIFORME O DE ST.VENANT (MLTv)
MLTv = C1*(w/Lp, lat)*V(G*IT*Es*Ix) = 615,561 kNm CAS SECCIONS CLASSE 1,2 i 3

MLTv = 0 kNm CAS SECCIONS CLASSE 4

Factor segons c.c. i llei moments pega, C1 =1
Longitud barra, L (cm) =400 cm

Coef.p=1
Longitud de guerxament lateral, Lp, lat(cm)=400cm

(Taula 6,11 CT-DB-SE-A)

B=1 barra biarticulada

=0,5 barra biempotrada

B=0,7 barra articulada-empotrada

B=1 barra biempotrada desplagable

=2 barra en ménsula

B<1 barra estructura porticada intraslacional
B>>1 barra estructura porticada traslacional

2.2.- COMPONENT DE RESISTENCIA PER TORSIO NO UNIFORME O D'ALABEIG (MLTw)

MLTv = Wx*(n-*Es/Lp, lat)*C1*ic,y = 4,090 kNm

Area cap comprimit, Ac= 32,55 cm?2 (ala comprimida+ 1/3 anima comprimida a flexié)

Inércia cap comprimit en, y, Ic, y= 1000,17 cm4
Radi gir cap comprimit eny, ic, y= 5,54 cm
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2.3.- MOMENT CRITIC IDEAL DE GUERXAMENT LATERAL (Mcr, ideal)

Mcr, ideal, x = V(MLTv:+ MLTw:) = 615,575 kNm

3/ OBTENCIO MOMENT CRITIC DE GUERXAMENT LATERAL
Esbeltesa relativa front g.lat., ALT= V(Wx*fy/Mcr, ideal)= 0,504
Coef. imperfeccié “o” segons corba de guerxament, alLT= 0,206

Axil reduit en “x” del perfil, XLT= “(1)"

Moment critic real del perfil, Mcritic, real, x (KNm)= XLT*Wx*fyd=

Corba a olT= 0,206 PERFIL H/B<2
Corbab | alT=0,339 LAMINAT | H/B>2
Corba c alT= 0,489 PERFIL H/B<2
Corba d olT=0,756 | ARMAT H/B>2

“(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementacié
numeérica de les corbes europees: sén els valors dels coef. de

guerxament de la taula 6,3 CTE-SE-A

137,88 kKNm > Mdx = 50kNm COMPLEIX

Analisi seccio efica¢ en el cas CLASSE 4 (secci6 de paret prima).

a) Ample eficac en I'ala comprimida:

(Beff,s) o2 =

ol=
y=0l/62=
Ko = 0,578/ (y+0,34) =

ocr = Ko*oE = 1619,55 N/mm2

Ap = (fy/ocr) 0,5 =
p = (Ap-0,188)/Ap? =
Bc=B=
Beff,s =p *Bc =

oE=0,9*E*(t/B)?=

o2 =

b) Ample eficac en I'anima flectada:
(Beff,w)

cl=

y=0l1/62 =

Ko =598* (1- y)? =

ocr = Ko*oE =

Ap = (fy/ocr)" 0,5 =

p = (1/Ap)*(1- (0,055*(3 + y)/Ap?)) =

Hc = (H-2*ts) / (1- y) =

Beffw=p *Hc =
Bel = 0,4* Beff, w=
Be2 = 0,6* Beff, w =

oE=0,9*E*(t/B)*= 1063,13 N/mm2

129,93 N/mm?2
5,12 N/mm2
0,04

152 Uniformitat de compressio6 a la Coef.
' abonyegament

Tensio critica abonyegament.

0,41

1,32 O<p=<1 |Sip<Oop>1
200,00 mm Ample comprimit de l'ala.
200,00 mm

382,73 N/mm2

-29,99 N/mm2 Coef. abonyegament
40,23 N/mm2 Tensio critica abonyegament.
1,34 0 1| Sip<0 1
<p=< ip<0o0 p>
32,79 P P P

Altura comprimida de I'anima.

12548,57 N/mm2

Area de la seccié total, A = 78,10 cm?2

Area de la secci6 eficac, Aeff = 78,10 cm?2

Posicié centre gravetat seccié reduida, yg = 100,00 mm
Moment d’inércia de la seccié total en X, Ix = 5696,20 cm4
Moment d’inercia redulda n X, leff, x = 5696,20 cm4

Fibra més allunyada del c.g. , ymax = 100,00 mm

0,15
-21,36 Bc
Beff, s = p-Bc<Bc
72,60 mm .
7260mm | | W Be.= 0,4-Beff, w
Yg Hc
29,04 mm
43.56 mm Be.= 0,6-Beff, w
! H
Z
L2 2 s
B
Beff, s = p-Hc<Hc

Modul elastic efectiu, Weff,x = leff,x / ymax = 570 cm3
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Area secci6 aplicable, A = 78,1 cm2

Posicié c.g. Seccio, yg = 10cm
Modul resistent aplicable en x, Wx= 642 cm3
Modul resistent aplicable en'y, Wy= 224 cm3

Mx= Lp/ix= 46,84
Ay= Lp/iy= 78,99

Esbeltesa limit d’Euler, Ae= 86,815
Esbeltesa reduida en “x”, Arx= Ax/Ae= 0,540
Esbeltesa reduida en “y”, Ary= Ay/Ae= 0,910

L n

Coef. imperfeccio“a” en “x” segons corba de guerxament= 0,339
Coef. imperfeccio“a” en “y” segons corba de guerxament= 0,489

Axil reduit en “x”, del perfil Xx= 0,867 “(1)”

Axil reduit en “y”, del perfil Xy= 0,594 “(1)”

Axil critic en “x” del perfil, Ncx= Xx *A*fyd= 1772,62 kN
Axil critic en “y” del perfil, Ncy= Xy *A*fyd= 1215,35 kN
Axil critic d’Euler en “x” Nex= wE*A/Ax’= 7378,50 kN
Axil critic d’Euler en “y” Ney= wE*A/Ay= 2594,65 kN
Ex= (fy/ocx-1)*(1-orx/aEx)*Wx/A= 1,32 cm

Ey= (fy/ocy-1)*(1-ary/aEy)*Wy/A= 1,17 cm

CLASSE 1-2 CLASSE 3 CLASSE 4
78,1 78,1 78,1
10 10 10
642 570 570
224 200 200
Corba ao a= 0,125
Corba a o= 0,206
Corba b o= 0,339
Corba c o= 0,489
Corba d o= 0,756

“(1)", expressions de Maquoi i Rondal per implementacio
numeérica de les corbes europees: son els valors del coef. de
guerxament de la taula 6,3 CTE-SE-A

Tensi6 critica en “x”, ocx= Xx*fyd= 226,97

Tensio critica en “y”, ocx= Xy*fyd= 155,61

Tensio EULER en “x”, oEx= Nex/A= 944,75
Tensio EULER en “y”, cEx= Ney/A= 332,22

Meq, x = Max (0,6*Md2x+ 0,4*Md1x; 0,4*Md2x)=
Meq, y = Max (0,6*Md2y+ 0,4*Md1ly; 0,4*Md2y)=

38 kNm
34 kNm

CAS ESTRUCTURA INTRASLACIONAL

Meq, x = Max (Md2x; Md1x)=
Meq, y = Max (Md2y; Md1y)=

50 kNm
40 kNm

CAS ESTRUCTURA TRASLACIONAL

CAS ESTRUCTURA INTRASLACIONAL
VERIFICACIO GUERXAMENT AL VOLTANT EIX “x”

Nd/A+(Nex/(Nex-Nd)) * (Nd*Ex+Meq,x)/Wx + (Ney/(Ney-Nd))*Meq,y/Wy= 219,625 < fyd COMPLEIX

VERIFICACIO GUERXAMENT AL VOLTANT EIX “y”

Nd/A+(Nex/(Nex-Nd)) * Meq,x/Wx + (Ney/(Ney-Nd))*(Nd*Ey+Meq,y)/Wy= 218,799 < fyd COMPLEIX

CAS ESTRUCTURA TRASLACIONAL
VERIFICACIO GUERXAMENT AL VOLTANT EIX “x”

Nd/A+(Nex/(Nex-Nd)) * (Nd*Ex+Meq,x)/Wx + (Ney/(Ney-Nd))*Meq,y/Wy= 265,623 < fyd NO COMPLEIX

VERIFICACIO GUERXAMENT AL VOLTANT EIX “y”

Nd/A+(Nex/(Nex-Nd)) * Meq,x/Wx + (Ney/(Ney-Nd))*(Nd*Ey+Meq,y)/Wy= 264,797 < fyd NO COMPLEIX

VERIFICACIO RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS2

Nd/A+Md2x/Wx + Md2y/Wy= 261,575 N/mm2 < fyd COMPLEIX

VERIFICACIO RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS1

Nd/A+Md1x/Wx + Md1ly/Wy= 147,881 N/mm2 < fyd COMPLEIX




SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER

pel costat de la seguretat intenta aproximar-se a la tensio de
comparacié experimental de “Van der Eb” de I'antiga norma
espanyola MV-103, que donava resultats més propers a la
realitat tensional de les unions soldades (veure exemple
adjunt, de comprovacio6 a flexié simple d'una biga armada i
soldada, on es veu clarament la desviaci6 del criteri de Von
Mises adaptat respecte al de Van der Eb).

Criteri de Von Mises adaptat: (CTE-DB-SE-A)
oco= V(c?+31)<fud/p; B<l

Criteri de Van der Eb: (NBE-MV-103)
oco= V(02+1,81) <ce="fy

2.5. Control de qualitat
Ha de quedar registrat en la documentacio final d’obra:

¢ C.Q. Documentacié de Projecte:
La solucié estructural i la seva justificacié ha de ser coherent
amb la realitat.

¢ C.Q. Materials:

Certificat del fabricant que relacioni cada element estructural
amb el certificat d’origen que avali. Si el certificat d’origen no
ho avala, s’hauran de fer assajos per laboratori independent.
Quan no hi hagi normativa nacional especifica es podran
usar normes o recomanacions de prestigi reconegudes.

¢ C.Q. Fabricacio:

Definida en la documentacié de taller que haura de ser re-
visada i aprovada per la Direccié Facultativa. El seu control
intern es fara mitjancant un pla de punts d'inspeccié. Es
comprovara la compatibilitat entre els procediments de fabri-
cacio i els materials usats.

¢ C.Q. Muntatge:

Definida en la documentacié de muntatge que haura de ser
revisada i aprovada per la Direcci6 Facultativa. El seu control
intern és assegurar que s’ajusta a I'especificada en la docu-
mentacié de taller. Es comprovara que els medis de cada
procés son adequats a la qualitat demanada.

2.6. Inspecci6 i manteniment

En estructures convencionals es recomanen inspeccions
cada 10 anys relatives a:

e identificacié de possibles danys estructurals (deformacions
excessives amb fissures en tancaments, corrosions localitza-
des en unions, etc.)

e dentificacio de causes de danys potencials (humitats per
filtracié o condensacié, usos inadequats, etc.)

Feines de manteniment ajustades als terminis de garantia
donats pels fabricants (per exemple pintura).

EDUARD BONMATI | LLADO
Arquitecte tecnic consultor d’estructures
BM-Enginyeria d’estructures
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CTE. DOCUMENT BASIC SE-F..
SEGURETAT ESTRUCTURAL: FABRICA

1. INTRODUCCIO

En aquest article no es pretén redactar un document tecnic
similar al DB, ja que per a aixo ja existeix aquest mateix. No
van ser avaluades ni tampoc explicades les consideracions
dels seus apartats d’analitica estructural, de gran especifici-
tat i, per conseglient, de poc interes en un article d’aquest
tipus.

Es tracta de comentar i analitzar conceptualment tant I'ideari
del document com les seves intencions, des d'un prisma
eminentment practic, i d’aquesta manera ser particips del
debat professional que es planteja en aquesta fase de I'apli-
cacio.

2. AMBIT: MATERIA INCLOSA

Tal com és habitual en altres documents basics del CTE,
aquest document també ofereix un horitzé6 més ampli que
el de normes anteriors, com per exemple i en aquest cas la
NBE-FL-90.

Aixi, i independentment que aqui es consideren altres ma-
terials, no solament el mad (a continuacié veurem com el
document queda obert a qualsevol possibilitat), per primera
vegada una documentacié, el compliment de la qual és obli-
gatori, recull les anomenades “fabriques sustentades” (a di-
ferencia de les “sustentadores”, de carrega directa), és a dir
i, a efectes practics, qualsevol tipus d’envans sobre forjat.

Abans, pero, tornem als materials. EI DB fa referéncia a
maons, a blocs de formigd o bloc ceramic lleuger (ceramica
alleugerit) i a pedra. Pero aquests sén exemples, i es deixa el
camp obert a qualsevol altre material que pugui complir les
mateixes condicions que els esmentats. De fet, generalitza
en dir que aplica a la “...verificacié de la seguretat estruc-
tural de murs resistents en I'edificacié efectuats a partir de
peces relativament petites, comparades amb les dimensions
dels elements, assentades mitjancant morter...” D’aquest
fragment s’infereix:

- Que evidentment es fa referéncia a murs resistents. La pre-
gunta seria: que entén el DB per “resistent”? | la resposta
apareix en l'article 1.2, que afegeix al concepte classic de
fabrica sustentadora (els murs de carrega) el de fabrica
sustentada.

- Que en la definicio té cabuda qualsevol composicié de lleng
0 pany de paret en la qual intervinguin diverses peces la
mida de les quals no limita, sind que les relaciona amb
I'escala del mateix element. Suposem un mur de carreus
de dimensions totals 4x3 m:

Mur A
Pedres 200x300

e /] ] L] ]

Pedres 50x50 | | | | | | |

Per configuracio, els dos murs anteriors sén exactament
iguals: ambdos estan fets del mateix material, presenten les
mateixes dimensions globals i estan formats per més d’una
peca. Pero la lletra de la definicio del DB remet al cas B; en
definitiva, al grau de monolitisme del mur (i a altres condici-
ons que veurem més endavant).

- Que les peces han d’estar assentades amb morter, o el que
és el mateix, que no s'admeten fabriques en sec.

- Que el mur pot ser de qualsevol material (que compleixi els
requisits minims).
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Les altres condicions que expressa el DB perque s'inclogui

una fabrica al seu ambit son les seglients:

- Que els murs de carrega disposin de faixes armades. Que-
da clarament especificat, a efectes practics, que un forjat
no es pot recolzar directament sobre la coronacio de les
peces. En altres paraules, quan el DB exclou els murs de
carrega sense faixa armada, entenem que simplement no
s'admeten (perque puguin ser considerats murs de car-
rega), N0 que puguin ser sotmesos a una altra regulacié
diferent a aquesta.

- Torna a excloure al punt 1.1.2. peces en sec (que ja expres-
sava en la definici6 inicial), i les denomina com les que no
tenen juntures horitzontals (llences) de morter. Es dedueix
doncs que si que permet la inexistencia de juntures verti-
cals (degollades), ja que aquest document és de seguretat
estructural, no constructiva. Aixo significa que aquest DB
no preveu les possibles patologies constructives derivades
de la inexistencia de degollades ataconades (com no recull
tampoc altres requisits no estructurals, com les condicions
termoacustiques o de resisténcia al foc).

- | finalment, no permet utilitzar peces irregulars (pedres de
paredar) o fabriques amb rebliment amorf. Es a dir, posa
de relleu 'homogeneitat del material i la composicié de
I'element.

Per tant, un cop establertes les directrius basiques de I'am-
bit d’aplicacié del DB SE-F, podem aprofundir en el vessant
conceptual més significatiu d’aquest document basic.

3. CLASSIFICACIO DE LES FABRIQUES EN FUNCIO DEL
MODEL DE SUSTENTACIO

Tal com hem avangat, el DB distingeix la fabrica sustentado-
ra i la fabrica sustentada.

La fabrica sustentadora és la classica coneguda per tots com
a murs de carrega, portants directament o de trava. Es a dir,
son elements clarament estructurals que, per tant, formen
part inseparable de I'estructura de I'edifici.

La fabrica sustentada és la suportada per elements estructu-
rals que només ha de fer front a les accions directament apli-

cades sobre aquesta i, per conseglent, transmetre-les als
seus suports. Perd per primer cop un document d’aquestes
caracteristiques tracta un problema recurrent. Ens referim
als quadres de fissuracié en envans i els seus revestiments
produits per les deformacions dels forjats.

Efectivament, el DB adverteix que les limitacions generals
que s’estableixen respecte a les deformacions estructurals,
és a dir, les limitacions de fletxes, “...no protegeixen la fabri-
ca sustentada de I'efecte que hi introdueix la deformacié de
I'estructura que la sosté”.

Finalment es tracta aquesta problematica i es reconeix ex-
pressament que les limitacions esmentades (i aplicades en
qualsevol sistema analitic) solament fan referéncia a la res-
posta estructural, no a la d’altres elements constructius més
rigids relacionats amb I'estructura. Per tant, el DB assenyala
que les deformacions estructurals poden produir tensions
a les fabriques, la qual cosa indica que cal considerar els
sobreesforcos impel-lits en el disseny i el calcul d’aquestes
fabriques sustentades. Ja sabiem que no n’hi ha prou de
limitar, per exemple, la fletxa d’'una biga de 7 m al quatre-
cente de la seva llum; ara pero ja queda escrit.

4. CONDICIONS CONSTRUCTIVES | ESTRUCTURALS

El DB presenta un apartat generic anomenat “Base de cal-
cul”, que fa referencia tant a les condicions estructurals com
a les constructives (relacionades amb la seguretat estruc-
tural), totes anomenades “regles”. En apartats successius,
també es fa referencia a la durabilitat de les fabriques, als
materials i al comportament estructural.

En aquest apartat comentarem les regles més significatives i
innovadores, i en destacarem altres aspectes relacionats.

1. Juntures de moviment

Sempre ens hem demanat per qué els tancaments de fa-
cana, per exemple, no segueixen les mateixes regles que
I'estructura respecte a les juntures de dilataci6. De fet, no
és habitual trobar en un algat més juntures que les propies
de 'estructura, quan precisament les fabriques estan cons-
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tituides per materials normalment més rigids que el formigd
o l'acer.

Una norma aborda finalment aquesta questio, exigint juntu-
res i limitant la distancia entre elles no solament en funcio
del material emprat, sind també tenint en compte aspectes
com la retraccio i I'expansié per humitat.

2. Durabilitat

El DB exposa que si evidentment una fabrica és calculada
per a un determinat periode de servei, caldra tenir en comp-
te la durabilitat d’aquesta, ja que un envelliment prematur
no esta considerat en dit calcul. Aquesta consideracio és
tan simplement Obvia com necessaria, i suposa un avenc
normatiu important que, un cop llegit, sorpren que no s’hagi
regulat fins ara.

Aixi, es classifiquen les fabriques en funcié de la classe
d’exposicié a la qual estan sotmeses i naturalment de la
composicié, les propietats i el comportament dels materials

components.

| d’aquesta manera es preveu la presa en consideracié
d’efectes com ara els produits per goterons escassament
dimensionats o per revestiments no transpirables. Pero
també restringeix I'Us de certs materials i de les seves pos-
sibles proteccions en funcié de I'exposicio, una dada molt
interessant i practica a I'hora de prendre decisions. El DB
assoleix un nivell de definicié tan alt que desenvolupa el
tipus de proteccions d’armadures, el seu Us segons la classe
d’exposicié i fins i tot les condicions geometriques respecte
als descobriments en el cas de llinyoles armades.

3. Materials

Com en l'anterior NBE-FL-90, el DB classifica les peces per
grups, en funcié del material (que aqui s'amplia als blocs de
formigo) i del volum de buits, assignant una resistencia mini-
ma a compressio a les peces, independentment del material
emprat en la seva fabricacié.

També atribueix determinades qualitats als morters, entre les
quals una limitacié de la seva classe resistent amb relacio a

les peces, per evitar ruptures fragils (resisténcia a compres-
sio del morter < 0,75 de la resisténcia normalitzada de les
peces). Aixo implica, entre altres questions, una atencié es-
pecial al control d'assajos dels morters, els valors reals dels
quals presenten normalment una elevada dispersié sobre els
previstos.

| fins i tot especifica i limita algunes condicions inherents al
formigé de rebliment de buits a les fabriques armades o n’es-
tableix d’altres per a les barreres antihumitat, la qual cosa
corrobora el grau de detall que adquireix aquest DB.

4. Calcul

Tot i que no sén objecte d’aquest article les consideracions

del DB sobre les hipotesis i els procediments de calcul (espe-

cificats amb claredat), cal destacar els aspectes seglents:

- Permet adoptar valors (que faciliten) de resistencia a com-
pressio, tallant i flexié en funcié dels materials emprats, de
les seves caracteristiques mecaniques, del sistema d’exe-
cuci¢ i del pla de ruptura (a aquests efectes, incorpora un
annex en que es desenvolupa el calcul de la resistencia
caracteristica a compressio).

- Aporta coeficients de deformabilitat en funcié del tipus de
peca per utilitzar.

- Limita la secci¢ de calcul en funcié de I'amplada i la pro-
funditat de les regates (aquesta questid podra limitar I'is
d’algunes fabriques fins ara usuals).

- 1, finalment, estableix amb claredat coeficients parcials de
seguretat respecte a la resistencia de calcul en funcié de la
categoria de I'execucio.

Pel que fa al comportament estructural, és interessant saber
que queda limitada I'esveltesa d’'un mur a 27 unitats (al mar-
ge del calcul de seccions). Tenint en compte que I'esveltesa
és la relaci6 entre l'alcada i el gruix de calcul, no es podran
construir, p. e., parets de mad de tres quarts en plantes
baixes d'una alcada determinada (I'alcada de calcul és en
funcié de la geometrica i d’altres factors, desenvolupant dit
calcul en annex a I'efecte).

El DB també té en compte el comportament dels murs
caputxins davant l'accié d’accions laterals (vent), de forma
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que ordena la col-locacié de claus que siguin capaces de
traslladar esforcos d’'una fulla a una altra i entre ambdues
transmetre’ls als extrems.

Perd no només s’estableixen els criteris de calcul per a la glo-
balitat de la fabrica, sind també els seus elements singulars,
com les llindes (suposem que soén coneguts els problemes
inherents a la seva capacitat de flexi). Aixi per exemple, es
limita la llum lliure segons la relacio entre aquesta i el cantell
(til, segons el tipus de suport. | a més, per evitar la sobre-
carrega dels brancals, també s’especifica I'entrega minima
(> al cantell).

5. EXECUCIO

L'apartat 6 del DB defineix els murs per tipus, i tot seguit es
tractara el factor de I'execucio (n. 7) que, als efectes practics
que es pretenen, és un dels més rellevants.

La novetat més important que aporta aquest punt és la
descripcié encertada i neta que especifica en totes les fa-
ses d’execucié. D'aquesta manera queda desenvolupat el
concepte de “bona practica constructiva”, ja que no només
defineix actuacions basiques, sind que compila el procés
d’execucié material neta (podriem equiparar la informacio,
tot i que condensada, amb el contingut dels classics plecs
de condicions técniques).

Entre altres qUestions, es tracta:

- La humectacio6 de les peces

- La forma de col-locacioé de les peces

- El rebliment de degollades i llences (ja no més disputes
en obra sobre la denunciada arbitrarietat d’alguns tecnics
quan ordenen el massissat complet de les llences; ara és
preceptiu).

- Limitacions en enfondiments

- No només preveu I'execucié de les lligades, sin6 també
com es tracta la possibilitat d'alcar parts de fabriques en
epoques o dies diferents.

- Limitacions de solapes

- Limitacions d’amplada de juntures

- Disposicié d'armats en Ilindes

- Defineix els diferents tipus d’enllacos amb forjats i inter-
murs

- Defineix I'execuci6 de les regates i la condiciona en ele-
ments singulars

- En el cas de murs armats, especifica les condicions geome-
triques i mecaniques de les barres i dels seus ancoratges
i solapes

- Finalment, precisa I'execuci6 de les fabriques confinades
(entre elements lineals de marcat caracter estructural) i
pretensades.

Nomeés resta que s’aportin solucions que tendeixin a mini-
mitzar els esforcos transmesos a les fabriques per les defor-
macions de I'estructura (per fletxa, per dilatacions termiques
en forjats de coberta, etc.). Del comentari del DB a I'apartat
“1.2. Consideracions previes” sobre el fet que les limitacions
generals establertes no protegeixen les fabriques sustenta-
des dels efectes de tensions superiors (vegeu l'apartat 3
d’'aquest article), es despren que dits sobreesforcos es tin-
dran en compte a la fase de calcul de les fabriques. Pero es
poden adoptar en obra mesures que redueixin les tensions
extres i d'altres que facilitin la resposta de les fabriques da-
vant moviments principalment diferits. Aquest DB no preveu
les mesures esmentades.

6. CONTROL DE L'EXECUCIO

Aquest DB remet a la documentacié especifica existent
sobre la recepcié de ciments i formigons, pero respecte a
la resta de materials emprats en I'execucio de les fabriques,
regula rigorosament el control de la documentacioé tecnica.

Una de les novetats que incorpora rau en la documentacio
que cal exigir al proveidor, al fabricant o a aquest darrer a
través del primer. Naturalment, la nova situacié implica més
els laboratoris d’assajos i la seva relacié amb les direccions
facultatives (especialment amb els arquitectes tecnics, com
a responsables del programa de control de qualitat i del seu
compliment).

El DB també tracta les condicions de posada en obra i
d’abassegament, aixi com de les inspeccions oculars ne-
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cessaries i dels assajos de comprovacid que es considerin
oportuns. Pero, fins i tot, un cop construides les fabriques,
el DB preveu possibles danys i estableix mesures de protec-
ci6 (per exemple, cobrir la coronacié dels murs per evitar
eflorescéncies i altres lesions), de curacio, de col-locacid
d’estampidors, etc.

Es molt important establir unes categories (A, B i C) relaci-
onades amb la qualitat d’execuci6 (les exigencies variaran
en funcié de la categoria adquirida, essent A la millor i C la
pitjor). Cal destacar un dels parametres de qualitat en les ca-
tegories A i B, que estableix que “Durant I'execucié es duu
a terme una inspeccio diaria de I'obra executada, aixi com el
control i la supervisio continuada per part del constructor”.
Entenem que amb aquest parametre de qualitat es pretén
alguna cosa similar al que succeeix amb la classificacioé de
les plantes formigoneres per calcular-ne els valors correspo-
nents; de la mateixa manera que dita classificacié pot variar
en el decurs de I'obra en funcié dels resultats que es vagin
obtenint, la categoria de la fabrica també, segons el control
periodic exercit i acreditat.

Un aveng important i realment innovador és la determinacio
de tolerancies d’execucio, especialment necessaries en qual-
sevol element construit de forma artesana, principalment per
mitjans manuals. Tot i aix0, cal tenir en compte que dites to-
lerancies (apartat 8.2.1) han estat establertes des del prisma
de la seguretat estructural, no com a qualitat d’acabat.

7. ALTRES DOCUMENTS

Aquest DB acaba ressenyant criteris de manteniment i
adjuntant diversos annexos que complementen les regles
d’aplicacio, principalment les de calcul.

8. EPILEG

En resum, destaca la lucidesa d’aquest document basic,
perque emet consideracions raonades i raonables. Podem
dir que, en gran mesura, recull les normes de “bona cons-
truccio” al-ludides tan repetidament, pero sense regular. Ara,
la bona praxi constructiva esta ordenada i normalitzada.

S'imposen limitacions logiques que impliquen adoptar
solucions necessaries, abans no escrites siné Unicament
sotmeses a I'experiencia dels tecnics responsables. En altres
paraules, aquest DB minimitza possibles efectes derivats de
la inexperiencia.

Es dedueix que el document t¢ molt en compte la proble-
matica existent al sector respecte a les patologies i la seva
prevencio. Aixi, adopta mesures clares per evitar dites
patologies. En aquest sentit, és un document compromes
i encoratjador.

Exigir més i millor documentacio técnica a proveidors i fabri-
cants comportara una millora en la qualitat dels materials,
ja que dits agents hauran d’estar en condicions d’acreditar
dites exigencies, per la qual cosa es preveuen moviments de
reciclatge en les activitats de fabricaci¢ i en els seus controls
interns.

En darrer lloc, el nivell de detall de les especificacions trac-
tades és important, perque afavoreix I'actuacié dels tecnics
en els seus camps respectius. Perd evidentment, tant els
tecnics que hagin d’emprar el CTE com les empreses de
control, laboratoris d'assajos, etc., haurem d’aplicar-nos a
estudiar-lo perquée en molts aspectes suposa un gran canvi
sobre la practica establerta. No obstant aixo, hauriem d’es-
tar-hi familiaritzats, ja que els canvis normatius no només
son propis d'aquests temps, sind de tots. Molts de nosaltres
encara recordem I'entrada en vigor d’innovadores (perque
abans no existia res de semblant) normes, instruccions i
reglaments que ens vam haver d’acostumar a manejar i apli-
car. La historia es repeteix i continuara fent-ho.

En definitiva, aquest document basic suposa un avencg
important sobre les consideracions preestablertes; és logic,
coherent i tecnicament modern, per la qual cosa esperem
que la seva aplicacié comporti la millora de qualitat que tots
desitgem.

JUAN DE DIOS LOPEZ CANTOS
Cap Dept. Patologia INDYCCE OCT
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CALCUL D’ELEMENTS DE FUSTA SEGONS EL CTE

LA FUSTA: UN MATERIAL SOSTENIBLE

La fusta és al nostre pais un material tradicional. D’una forma
més intensa I'hem utilitzat en els forjats i en els elements de
coberta. Fa anys, pero, que la fusta estructural ha deixat de
ser d’Us comU, ja no és popular. Altres materials com I'acer
o el formigd armat I'han desplagat. Aquest és un fenomen
propi del nostre entorn, en moltes altres zones la fusta no ha
deixat mai de ser la protagonista del procés constructiu.

Porxo de la capella de Sant Antoni, Cornella del Terri.

El creixement desmesurat de la construccié a Espanya, en
els darrers anys, ens esta duent a una situacio limit en I'abus
del territori i en I'esgotament de les materies primeres d’Us
més freqUent. Avui es recorda amb insistencia com la fusta
té un comportament mediambiental superior al de I'acer o
del formigé: la fusta requereix una menor despesa energe-
tica en la seva produccié, és un material que la natura ens
ofereix de forma continuada i fins i tot podem dir que és
un material inesgotable si els boscos es treballen i tallen de
forma racional.

La fusta és biodegradable i reciclable. La industria actual de
la fusta permet un aprofitament complet dels residus gene-
rats en el conreu dels boscos amb I'elaboracio de taulers de
caracteristiques molt diferents i amb aplicacions en el mén
de la decoracio, de la industria o de I'edificacié. La utilitzacio
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d’elements de fusta laminada encolada homogénia o combi-
nada ha facilitat solucions arquitectoniques de gran bellesa,
lleugeres i a uns costos que la fan compatible amb la resta
de materials tradicionals.

El progrés experimentat per la quimica en els darrers anys
ha deixat també la seva petja en la indUstria de la fusta, en
especial en els adhesius, en els protectors i en les pintures.
Els panells tipus sandvitx amb aillament incorporat entre dos
plafons de fusta de caracteristiques diferents, ha aportat als
sistemes constructius tradicionals uns elements estructurals
i uns acabats decoratius amb altes prestacions i amb garan-
tia assegurada.

La fusta és també, i de llarg, un dels materials més calids, és
agradable i aillant. Tot plegat esta provocant un creixement
considerable en 'aplicacié de la fusta i dels seus derivats en

els revestiments de parets i sostres i en els paviments.

Panell sandvitx.

EL CODI TECNIC DE LEDIFICACIO | LA FUSTA

El formigd té la seva EHE, una Instruccié que s’ha d’aplicar
amb caracter obligatori a totes les obres, les publiques i les
privades. L'acer ha tingut també una NBE, 'EA-95, una Nor-
ma Basica de I'Edificacié d’obligat compliment en les estruc-
tures d’acer. La fusta, en canvi, ha estat la gran oblidada, no
s’ha vist recolzada per una Instruccié o una Norma Basica.
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L'aparici6 del CTE representa una empenta notable a la in-
dustria de la fusta. Aquest Codi posa la fusta al mateix nivell
normatiu dels seus materials competidors. Les companyies
d’assegurances amb accions contradictories, en el moment
d’assegurar les construccions amb fusta, hauran de calibrar
una nova resposta. Ara hi haura normativa i regulacié del
mercat i del producte. Caldra veure, també, si es generalit-
za la capacitat dels industrials per facilitar un material que
s'ajusti a les condicions de subministrament i recepcio dels
productes, tal com s’assenyala en el capitol 13 del DB SE-M
dedicat al control.

La copiosa normativa que s’ha anat publicant en els dar-
rers anys i de forma molt especial I'Eurocodi 5, “Projecte
d’estructures de fusta. Part 1-1: Regles generals i regles
per a edificaci¢” i “Projecte d’estructures de fusta. Part 1-
2: Regles generals. Projecte d’estructures sotmeses al foc”
s’han agrupat ara, en un Document Basic (DB), Seguretat
Estructural — Fusta” (SE —-M). En 'annex | d’aquest DB s’arri-
ben a relacionar fins a 62 normes UNE, UNE EN i UNE ENV
citades en el text.

Aquest DB-SE-M en el capitol 1 de Generalitats diu que el
seu camp d’aplicacié és el de la verificaci6 de la seguretat
dels elements estructurals de fusta en edificacio, que la
satisfaccié d'altres requisits (aillament termic, acustic o
resistencia al foc) queden fora de I'abast d'aquest DB i que
els aspectes relatius a la fabricacié, muntatge, control de
qualitat, conservaci6 i manteniment es tracten en la mesura
necessaria per indicar les exigencies que s’han de complir
en concordanca amb les bases de calcul.

El DB-SE-M s’ordena en tretze capitols que fan referencia
als materials, al calcul, a I'execucio, a les exigencies relatives
a les dimensions i a les tolerancies de fabricacio, i al control
dels productes. Hi ha fins a nou annexos que completen
el document base, en especial en allo que fa referéncia a
I'assignacio de classe resistent i als valors de les propietats
de resistencia, rigidesa i densitat de les diferents fustes i
derivats.

MATERIALS. LES FUSTES | ELS SEUS DERIVATS

EI CTE, igual que I'Eurocodi 5, utilitza el sistema de les clas-
ses resistents Aquest sistema “esta basat en el procediment
d'assignar classe resistent, mitjangant una norma de classi-
ficacié per qualitats, a una espécie arboria de procedencia
coneguda i de la qual s’han determinat préviament les seves
propietats mecaniques d’'acord amb assajos normalitzats.”

La diversitat d’espécies i qualitats de fustes complica enor-
mement els calculs. Es preveu que a Espanya es comer-
cialitzen unes 150 especies procedents de tot el moén. El
sistema de les classes resistents i I'agrupacié de fustes que
tinguin caracteristiques i nivells de resistencia similars per-
met al calculista aplicar uns valors tabulats de resistencia,
rigidesa i densitat d'una classe resistent tipus a una fusta
equiparable, a la fusta amb la qual calculem.

Fusta massissa. Coniferes i pollancres. El CTE diferencia
12 classes resistents de fusta massissa de les espécies coni-
feres o pollancres: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27,
C30, C35, C40, C45, i C50. La lletra C indica I'espécie i
es correspon amb la inicial en angles de “coniferous” i el
numero indica el valor de la resistencia caracteristica a flexio
fm,k’ en N/mm?.

La norma UNE 56544:2003 sobre classificacié visual de la
fusta massissa conifera per a Us estructural indica dues
qualitats denominades ME-1 i ME-2 (on ME indica que
és fusta estructural) i s’especifiquen els condicionants de
cada classe. Els criteris de qualitat s6n més exigents per a
la classe ME-1 que per a la classe ME-2. Aixi mateix el CTE
en la taula C.1 de I'annex C assigna una classe resistent per
a diferents especies arbories i procedencia segons diferents
normes de classificacio.

En relacié amb la Norma UNE 56544 s'assignen les combi-
nacions espéecie — qualitat seglients a les classes resistents:

“Pino silvestre” c27 C18
“Pino pinaster” c24 C18
“Pino insignis” Cc24 C18
“Pino laricio” C30 C18
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En I'annex E del DB SE-M s’exposen les taules amb els
valors de les propietats de resistencia, rigidesa i densitat de
les fustes massisses, de les fustes laminades i dels taulers.
La taula corresponent a les dotze coniferes i pollancres és la
seglient:

Propietats

Classe resistent

- Flexio fiimge 14 |16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35| 40 | 45 | 50
- Tracci6 paral-lela frok 8 |10 | 11 |12 |13 |14 | 16| 18 | 21| 24 | 27 | 30
- Tracci6 perpendicular fio0k 0410505050505 |06]06]|06|06)|06/|06
- Compresio paral-lela feok 16 |17 | 18 | 19 |20 |21 | 22| 23 | 25| 26 | 27 | 29
- Compresié perpendicular | feook 20122 2212312425 26|27 (28[29]31]32
- Tallant T 1,7118]20[22[24[25[28[30]34]38[38]38
- Modul d'elasticitat .

parallel mitia Eomita | 7 8 | 9 |95|10 |11 |12] 12| 13| 14| 15|16
- Modul d'elasticitat

paral-lel 50-percentil Eox 47 154|160 |64|67|74]80]|80187| 94100107
- Modul d'elasticitat Esomitia 10,23 10,27 0,3010,32 0,33 | 0,37 | 0,40| 0,40 |0,43| 0,47|0,50 | 0,53

perpendicular mitja ]
- Modul transversal mitia | Gmitia (0,44 | 0,50| 0,56 /0,59 |0,63 /0,69 |0,75|0,75|0,81|0,88(0,94 | 1,00
- Densitat caracteristica Pk 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460
- Densitat mitjana pmita {350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550

Fusta massissa. Frondoses. EI CTE diferencia 6 classes re-
sistents de fusta massissa de les espécies frondoses: D30,
D35, D40, D50, D60, i
lletra D indica I'espécie i es correspon amb la inicial en an-
gles de “deciduous” i el numero indica també el valor de la
resistencia caracteristica a flexio f

D70. Com en el cas anterior, la

en N/mm2.

m,k’

Fusta laminada encolada “Gluelam”. S’han previst 4 clas-

ses resistents per a fustes amb lamines homogenies -GL24h,
GL28h, GI32h i GL36h- i 4 classes més per a fustes amb
lamines combinades -GL24c, GL28c, GI32c i GL36¢c-.

Propietats Classe
P GL24h | GL28h | GL32h | GL36h
- Flexio g k 24 28 32 36
Classe resistent - Tracci6 paral-lela frogk 16,5 19,5 225 26
Propietats - -
- Traccié perpendicular fro0gk 0,4 0,45 0,5 0,6
- Flexio fimk 30 | 35 40| 50 | 60 | 70 = Compresto pErEHEE fooex 24 | 265 | 29 31
- Tracci¢ paral-lela frok 18|21 |24] 30|36 42 - Compresié perpendicular feg0gk 27 3,0 33 36
- Tracci6 perpendicular frook 06|06 |06]06]06]| 06
0. - Tallant fugk
- Compresi6 paral-lela fo0k 23 | 25| 26| 29| 32| 34 i 27 82 38 48
- Compresié perpendicular feo0k 80|84 |88 97|105| 135
- Tallant fuk 30|34 38| 46|53]| 60 - Modul d'elasticitat paral-lel mitia |Eog mita | 11,6 12,6 13,7 14,7
- Modul d'elasticitat paral-lel Eogk 9,4 10,2 11,1 119
- Modul d’elasticitat paral-lel mitja Eomitia | 10 | 10 | 11 | 14| 17| 20 50- percentil ¢
- Modul d’elasticitat paral-lel Eox 80| 87| 94118 14,3/ 16,8 N . ’
50-percentil - M@Qul delasticitat perpendicular |Egogmitia| 0,39 0,42 0,46 0,49
— mi
- Modul d'elasticitat perpendicular miti] Esomitia [ 0,64] 0,69/ 0.75] 093] 1,13] 1,33 e
- Modul transversal mitja G mitja [0,60] 0,65| 0,70] 0.88 1,06 1,25 - Modul transversal mitja Ge.mitia | 0,72 0,78 0,85 0,91
- Densitat caracteristica Pk 530 | 560 | 590 | 650| 700| 900
‘ - Densitat mitjana ‘ P mitja ‘ 640|670 | 700| 780! g40| 1080 - Densitat caracteristica Pk 380 410 430 450
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La fusta laminada encolada homogénia és un element es-
tructural format per diferents lamines de fusta encolades en
capes sobreposades que permeten obtenir I'altura desitjada.
En aquest tipus totes les lamines son de la mateixa classe
resistent.

La combinada esta formada per lamines encolades, pero
amb les lamines extremes d’'una classe resistent superior.
Son considerades lamines extremes les situades en les cares
superior i inferior de la secci6 transversal i amb un gruix mi-
nim de 1/6 de l'altura en les dues cares i amb un minim de

2 lamines per cara.

. Classe resistent
Propietats

- Flexio fmex | 24 | 28 32 36
- Tracci6 paral-lela frogk 14 16,5 19,5 22,5
- Tracci6 perpendicular fio0.gk 0,35 0,4 0,45 0,5
- Compresio paral-lela feogk 21 24 26,5 29
- Compresi6 perpendicular feg0gk 24 2,7 3,0 33
- Tallant fugk 2,2 2,7 3,2 38

- Modul d'elasticitat paral-lel mitja |Eogmita| 11,6 12,6 13,7 14,7

- Modul d'elasticitat paral-lel 50-  |Eogk 9,4 10,2 11,1 11,9
percentil

- Modul d'elasticitat perpendicular [Esogmitid 0,32 0,39 0,42 0,46
mitja

Gemita | 059 | 072 | 078 | 085

- Modul transversal mitja

- Densitat caracteristica Pgk 350 380 410 430

En I'annex D, la taula D.2 indica una correspondéncia entre
les classes resistents de fusta laminada encolada i de fusta

Taulers. De la mateixa manera que es fa amb les fustes mas-
sisses 0 encolades, el CTE SE-M en I'Annex E indica també
els valors de les propietats de resistencia, rigidesa i densitat
associades a cada tipus de tauler de particules i amb I'ambi-
ent en el qual s'utilitzen:

- Taulers de particules estructurals per a Us en ambient sec
(UNE EN 312-4)

- Taulers de particules estructurals per a Us en ambient hu-
mit (UNE EN 312-5)

- Taulers de particules d’alta prestacié estructural en ambi-
ent sec (UNE EN 312-6)

- Taulers de particules d’alta prestacié estructural en ambi-
ent humit (UNE EN 312-7)

- Taulers de fibres durs i semidurs estructurals (UNE EN
622-213)

- Taulers de fibres estructurals fabricats per procés sec
(MDF) (UNE EN 622-5)

CALCUL

En els calculs el CTE es basa en I'Eurocodi 5, amb algunes
variacions. A semblanga d’aquest Eurocodi 5 o de I'EHE del
formigo, s'adopta el metode de calcul dels estats limits, amb
coeficients parcials de seguretat que afecten les accions i
la resistencia dels materials. Aquest metode ha anat subs-
tituint els tradicionals coneguts com a metodes de la tensio
admissible.

El CTE defineix el valor de calcul d'una propietat d’'un mate-
rial (resistencia) de la forma seglient:

v

massissa.
CLASSES RESISTENTS
Fusta | d lada h GL24h GL28h GL32h
- Totes les lamines C24 C30 C40
Fusta | d lad binad. GL24c GL28c GL32c
- Lamines externes c24 C30 C40
- Lamines internes C18 C24 C30
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On X, és el valor caracteristic de la propietat del material.
Y, €s el coeficient parcial de seguretat del material. Aquest
coeficient t& un valor 1,30 per a fustes massisses, 1,25 per
a fustes laminades encolades i un valor d'1,20 o 1,30 per a
fusta microlaminada i els diferents tipus de taulers.

K,.s €s el factor de modificacié que té en compte la durada
de la carrega i la classe de servei que preveu les condicions
ambientals. Aquest factor per a fustes massisses, laminades
encolades o microlaminades varia en funcié de la classe de
servei i de la classe de durada de la carrega.

Valors del factor K_,

Classe Classe de durada de la carrega
de servei
Fusta massissa, Permanent | Llarga | Mitjana | Curta | Instantania
laminada
encolada o 1 0,60 0,70 0,80 | 0,90 1,10
microlaminada 2 0,60 0,70 | 080 |0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

La classe de durada de la carrega es determina de la forma
seglient:

Permanent, pes propi
Apuntalaments o estructures provisionals

Permanent | Més de 10 anys
Llarga De 6 mesos a 10 anys
Mitjana D'una setmana a 6 mesos | Sobrecarregues d'tis; neu en localitats de > 1000 m
Vent; neu en localitats de < 1000 m

Curta Menys d'una setmana
Instantania | Alguns segons Sisme

Segons el CTE cada estructura hauria d’assignar-se
a una de les classes de servei o d’ambient seglents:

Classe de servei 1; es caracteritza per un contingut
d’humitat en els materials corresponent a una tempe-
ratura de 20 °C i una humitat relativa de I'aire que no-
més excedeixi el 65% unes poques setmanes a lany.

Classe de servei 2; es caracteritza per un contingut
d’humitat en els materials corresponent a una tempe-
ratura de 20 °C i una humitat relativa de I'aire que no-
més excedeixi el 85% unes poques setmanes a l'any.

Classe de servei 3; condicions climatiques que condueixin a
continguts d’humitat superiors al de la classe de servei 2.

Es podria considerar que pertanyen a la :

Classe 1, les estructures sota coberta i tancades (interiors).

Classe 2, les estructures sota coberta pero obertes (coberts,
rafecs, viseres...), les piscines cobertes, per I'elevada humi-
tat, estarien en aquesta classe.

Classe 3, les estructures descobertes, en contacte amb ['ai-
gua 0 amb el terreny (pergoles, passeres...)

El CTE preveu també factors de correccié de la resistencia
com el factor d’altura, el factor de volum o el factor de car-
rega compartida que tenen en compte les dimensions de la
peca o el treball conjunt d'una serie d’elements estructurals
sotmesos a flexio.

En el calcul final de la fletxa §, de les bigues es considera
I'efecte de la fluencia, tot incrementant les deformacions
inicials elastiques .

Sﬁn = 8mi (1 + kdef)

On Ky és un factor de fluencia que té en compte I'existen-
cia de carregues permanents i el contingut d’humitat de la
fusta. Aixi per a fusta massissa, laminada encolada o micro-
laminada, aquest valor és 0,60 si la classe de servei és 1, si
la classe de servei és 2 el factor pren un valor de 0,80 i si
la classe de servei es la 3 aquest factor s'incrementa fins a
2,00, deixant clar el creixement de la fletxa diferida a mesura
que creix la humitat de la fusta.

RESISTENCIA AL FOC. ANNEX DB-SI E. METODE DE LA
SECCIO EFICAC

A semblancga de I'Eurocodi 5, el CTE utilitza també el metode
simplificat de la secci6 eficag, amb algunes variacions. El
metode determina la capacitat de carrega d’un element sot-
mes al foc durant un periode concret, de forma que la seccié
inicial queda reduida a una seccié menor (secci6 eficac) que
conserva les propietats de resistencia i rigidesa inicials.

La profunditat eficag de carbonitzacio d, que redueix la
secci6 transversal inicial es calcula en funcié de I'especie de
fusta o dels seus derivats i del temps d’exposici6 al foc.




CALCUL D’ELEMENTS DE FUSTA

\

SECCIO EFICAC

En la situacié d'incendi el factor de modificacio de la re-
sistencia del material K, es prendra igual a la unitat i el
coeficient parcial de resistencia o coeficient de minoracio v,
sera també la unitat.

X
kmod:l Ymsi=1 Xd:kmod'(?Y(k) Xdzl'(k) :Xk

M 1

Cal recordar que en aquesta situacié excepcional, es pot
estimar I'efecte de les accions de calcul a partir de I'efecte
que tindrien a temperatura normal, perd ara afectades per
un coeficient reductor n,;, o dit d'una forma més planera fent
que els coeficients de majoracié de les accions en situacié
d’incendi siguin iguals a la unitat per a les carregues perma-
nents i inferiors a la unitat per a les sobrecarregues.

superficie inicial de I'element

d"""f.. limit seccio transversal residual
| d

1 * " Premi limit secci6 transversal eficac
L

Gk + lljl,l' Qk,l
Yo - Gk+ YQ,l' Qk,l

Efi,d =My Ed Ny =

En aquestes condicions calculem amb una seccié reduida,
perd amb unes resistencies sense minorar i amb unes ac-
cions “majorades” per uns coeficients iguals o menors a la
unitat. | aixo fa possible que una seccié sovint molt reduida
(la secci6 eficac) pugui donar valors acceptables en la resis-
tencia al foc.

RAMON CEIDE
Professor de la UdG
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DB-SI SEGURETAT EN CAS D’INCENDI

En aquest document del Codi Tecnic es determinen les re-
gles i procediments necessaris per complir les 5 exigencies
basiques de seguretat en cas d’'incendi:

- SI-1 Propagacit interior. Es limitara el risc de propagaci6 de
I'incendi per I'interior de I'edifici.

- SI-2 Propagaci¢ exterior. Es limitara el risc de propagacié
de lincendi per I'exterior, tant en I'edifici considerat com
en altres edificis veins.

- SI-3 Evacuaci6 dels ocupants. L'edifici disposara dels mit-
jans d’evacuaci6 adequats perque els ocupants puguin
abandonar-lo o arribar a un lloc segur en condicions de
seguretat.

- SI-4 Instal-lacions de proteccié contra incendis. Ledifici
disposara dels equips i instal-lacions adequats per fer pos-
sible la deteccio, el control i I'extincié de I'incendi, aixi com
la transmissié de I'alarma als ocupants.

- SI-5 Intervenci¢ de bombers. Es facilitara la intervenci¢ dels
equips de rescat i d’extinci6 d’'incendis.

Amb I'entrada en vigor d’aquest document el 29 de setem-
bre de 2006, ha quedat derogada la NBE CPI-96, no obstant
aix0, aquest canvi normatiu no ha suposat un gir brusc o
un trencament en la normativa de proteccio contra incendis
espanyola ja que el DB-SI és basicament una posada al dia
de la CPI per harmonitzar-la amb les normes europees. S’ha
estructurat d’'una manera més clara i s’han actualitzat deter-
minats continguts tot i que tal i com va quedar pales en la
jornada informativa del DB-SI organitzada pel Col-legi d’Apa-
relladors i Arquitectes Tecnics de Girona i que va comptar
amb la preséncia d’Enric Cano, Cap de I'’Area Basica d’Emer-
gencia i Jaume Alcala, sots-inspector del cos de bombers,
encara hi ha altres aspectes a millorar que s’espera que en
les properes actualitzacions es puguin abordar.

El document basic de seguretat en cas d’incendi s’estruc-
tura en 6 capitols i 7 annexos. Els cinc primers capitols
desenvolupen les exigencies basiques de seguretat en cas

d’incendi: propagacio interior, propagacit exterior, evacuacio
dels ocupants, instal.lacions de proteccié contra incendis i
intervencié dels bombers. El sise capitol fa referencia a la
resistencia al foc de I'estructura.

En I'apartat d’annexos trobem, en primer lloc, un annex de
terminologia comu a tots els documents basics del Codi Tec-
nic. En el segon annex s’estableix el métode alternatiu per al
calcul del temps equivalent d’exposici6 al foc; el segueixen
4 annexos on s'especifica el calcul de la resistencia al foc de
I'estructura en funcié del seu material i, en I'Gltim annex, hi
figura un recull de les normes relacionades amb I'aplicacio
d’aquest document.

QUADRE COMPARATIU ENTRE ELS CONTINGUTS DE
LA NBE-CPI-96 | EL DB-SI DEL CTE

C1. OBJECTE | >| GENERALITATS

APLICACIO

C2. COMPARTIMEN- SI 1. PROPAGACIO
TACIO, EVACUACIO i — »| INTERIOR
SENYALITZACIO

Sl 2. PROPAGACIO
EXTERIOR

C3. COMPORTAMENT
AL FOC

C4. INSTAL-LACIONS SI 3. EVACUACIO

GENERALS i LRE

C5. INSTAL-LACIONS sl 4, DETECCIO, |
DE PROTECCIO CONTROL i EXTINCIO
CONTRA INCENDIS DE L'INCENDI

AP. 1. RESISTENCIA
LA FOC D’ELEMENTS
CONSTRUCTIUS

SI 5. INTERVENCIO
BOMBERS

AP. 2. ACCESSIBILITAT SI 6. RESISTENCIA
i ENTORN DELS AL FOC DE
EDIFICIS | LESTRUCTURA

AP. 3. NORMES UNE A SI A. TERMINO-
LOGIA

A SI B. TEMPS
EQUIVALENT
D’EXPOSICIO AL FOC

A SI C-F. RESISTENCIA
AL FOC D’ESTRUC-
TURES

A SI G. NORMES
RELACIONADES

&
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ASPECTES MES DESTACATS DEL DB-SI: GENERALI-
TATS

Per definir I'ambit d’aplicacié d’aquest document es remet al
que s'estableix amb caracter general per al conjunt del CTE.
En obres de reforma, sempre que es mantingui I'Gs, el DB-SI
s’aplicara només en la zona o elements de la reforma. Si hi
ha un canvi d'Us caldra aplicar-lo a la part de I'edifici afecta-
da pel canvi i als seus recorreguts d’evacuacio.

Hi ha dos camins per justificar el compliment del DB-SI; apli-
car els parametres que s’estableixen en el mateix document
0 bé adoptar solucions alternatives. Si s’adopten aquestes
solucions caldra justificar que les prestacions obtingudes
son, almenys, equivalents a les obtingudes aplicant el DB-
Sl.

S’introdueix un nou Us, el de publica concurréncia (bars,
teatres, etc), dins I's d’aparcament apareix com a novetat
els aparcaments robotitzats i s’exclouen els aparcaments ex-
teriors. S’exclouen de I'ambit d’aplicacié del DB-SI els ambits
regulats pel RSCIEI (Reglament de seguretat contra incendis
en establiments industrials).

Les condicions de comportament davant el foc dels produc-
tes i elements constructius es defineixen segons la classifi-
cacio que s’estableix en la normativa europea. Els certificats
d’assaigs de laboratori continuen tenint una validesa maxima
de cinc anys per als acreditatius de la reacci6 al foc i de deu
anys pels acreditatius de la resisténcia al foc.

TAULES D’EQUIVALENCIA ENTRE LA CLASSIFICACIO DE LA NBE-CPI-96 | LA CLASSIFICACIO EUROPEA
ADOPTADA PEL DB-SI

REVESTIVENTS Classe exigida Classe que cal acreditar segons la norma UNE-EN 13501-1:2002V
conforme ala | Revestiments de parets o sostres, Productes lineals per a aillament térmic
- de parets i sostres, Zz’g‘;’g’;g Aillaments teérmics (no lineals) o acustics i Conductes en canonades
- ePailamEnts et @ MO Al o A2-s1, dO Al 0 A2,-s1, dO
acustics i M1 B»s3, do BL-S3, do
M2 C-s3,d0?@ C,-s3,d0%?
- de conductes M3 D-s3, d0 D,-s3, dO
REVESTIMENTS MO Alp 0 AZp-s1
M1 A2¢-s2
- de terres M2 Bp.-s2
M3 CFL'S2
ELEMENTS TEXTILS M1 Classe 1 segons norma UNE-EN 13773:2003 “Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.
SUSPESOS Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificacion”
BUTAQUES | SEIENTS | @ les que Hauran d’acreditar haver passat I'assaig segons les normes segiients:
ENTAPISSATS S exigeix| a) UNE EN 1021-1:1994 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 1.
classg ,de Fuente de ignicién: cigarrillo de combustion”.
reaccio al foc | by UNE EN 1021-2:1994 “Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 1.
Fuente de ignicion: llama equivalente a una cerilla”.

ELEMENTS PORTANTS - sense funcid de separacio al foc [ EF-t I Rt
- amb funcié de separaci6 al foc [ RF-t [ REI't
PARTICIONS - amb funcié de separacio al foc RF-t El't

PF-t Et
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SOSTRES

’ - amb resistencia intrinseca la foc ‘ RF-t ‘ El't ‘
FACANES (murs cortina) i MURS EXTERIORS (inclosos elements de vidre) RF-t Elt
PF-t Et
’ TERRES ELEVATS ‘ RF-t ‘ *REI t-f ‘
SISTEMES D’'OBTURACIO - de penetracions de cables i canonades RF-t El't
- (segellat) de penetracions de cables i canonades RF-t El't
PORTES - i elements practicables resistents al foc i els seus RF-t **El,-C t @
dispositius de tancament PF-t E-Ct®@
- de recinte de planta de I'ascensor PF-t Et©®
CONDUCTES | “PATINETS” | - per a instal-lacions i serveis RF-t Elt
CONDUCTES DE .
- resistents al foc
VENTILACIO | COMPORTES RF-t it
(exclosos els utilitzats en sistemes -
d’extracci6 de calor i de fum)
CONDUCTES | COMPORTES | - en un tnic sector d'incendi B Eeoo t
per al control de fum i calor - — - - PF-t
- resistents al foc, en més d’un sector d’'incendi RF-t Elt
COMPORTES - en més d’'un sector RF-t El't
per a control de fum
EXTRACTORS MECANICS (ventiladors) de calor i fum Funcionament durant t Fago it
minuts a 400°C

(1) Hi ha altres parametres addicionals que poden figurar en la classificacio de cada tipus d’element constructiu (Annex Il RD 312/2005)

Taules extretes de I'Oficina consultora tecnica. Col-legi d’Arquitectes de Catalunya.

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI 1 PROPAGACIO
INTERIOR

Els edificis es compartimentaran en sectors d’incendi, la
superficie maxima dels sectors és en general de 2500 m? i
es podra doblar quan es disposi d’un sistema d’extincié auto-
matic. Per al calcul de la superficie es poden descomptar els
locals de risc especial i les escales i passadissos protegits.

Cal tenir en compte que tot establiment contingut en un
edifici haura de constituir un sector d’incendi diferenciat aixi
com també I'haura de constituir tot Us contingut en I'edifici,
aixo si, tenint en compte les excepcions que es preveuen en
I'apartat de compatibilitats.

La compartimentacié dels sectors d’incendi ha de tenir con-
tinuitat en els falsos sostres, terres elevats i conductes per al
pas d'instal-lacions. Es limiten a tres plantes i a 10 metres el
desenvolupament vertical de la cameres no estanques. La
resistencia al foc requerida als elements de compartimen-

taci6 s’haura de mantenir en els punts en que aquests sén
creuats pel pas d’instal.lacions, per fer-ho es podran utilitzar
sistemes d’obturacié a base de morters, massilles, anelles,
panells, etc., sempre que compleixin amb els requeriments
de la norma UNE-EN 1366.

La resistencia al foc dels elements separadors (parets, sos-
tres i portes) es fara segons la taula 1.2 del DB-SI1.

Apareix una nova classificacié per als locals i zones de risc
especial; aquests es classifiquen en locals de risc alt, mitja o
baix en funcié del seu volum o superficie i del seu Us.

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI2 PROPAGACIO EXTE-
RIOR

Delimita les condicions que han de complir les mitgeres, les
facanes i les cobertes per limitar el risc de propagacio exte-
rior de I'incendi ja sigui entre dos edificis contigus o, en un
mateix edifici, entre sectors d’'incendi diferents.
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Parets i sostres @ que separen el sector considerat
de la resta de I'edifici, i el seu ds previst és: @

- Sector de risc minim en edifici de qualsevol Us.

- Residencial Habitatge, Public, Docent o El 120
Administratiu

- Comercial, Publica Concurréncia, Hospitalari El 120 ®

- Aparcament © El1207)

(no s'admet)

El' 120 El 120 El' 120
El 60 EI 90 El 120
EI 90 El 120 El 180
El' 120 El' 120 El' 120

Portes de pas entre sectors d’incendi

El, t-C5 essent t la meitat del temps de resisténcia al foc requerit a la paret en que es
trobi, o bé la quarta part quan el pas es realitzi a través d’'un vestibul d’independéncia i
de dues portes.

Taula 1.2: Resisténcia al foc de les parets, sostres i portes que delimiten sectors d’incendi (1)

Mitgeres
Minim EI120

Facanes

Estableix una distancia d en funcié de I'angle de separacio
entre ambdues facanes. Per la zona compresa a I'interior
d’aquesta distancia s'exigeix a la fagana un comportament
minim EI60.

o @ 45° 600 90°  135°  180°
d (m) 3,00 2,75 250 200 125 050

(1) Reflecteix el cas de faganes enfrontades paral-leles

En vertical s’estableix una franja d’'un metre d’algada on la
facana ha de ser com a minim EI60. Si hi ha elements sor-
tints aptes per impedir el pas de les flames aquesta distancia
es pot reduir en la dimensi6 de I'esmentat sortint.

El<60

Sector 1

Sector 2

El<60

Sector 1
Seccié

Sector 2

Seccié

Cobertes

S'establira una franja de 0,50 metres entre edificis con-
frontants i d’1 metre entre sectors d’un mateix edifici on la
coberta tindra, com a minim, un REI 60. Com a alternativa

es pot prolongar la mitgera o la paret de compartimentacié
60 cm per sobre de I'acabat de coberta.

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI3 EVACUACIO

En aquest document s’estableixen els mitjans d’evacuacio
(sortides, recorreguts, escales, portes, etc) adequats perque
els ocupants o usuaris de I'edifici el puguin evacuar de forma
segura.

S’estableix una nova taula per al calcul de I'ocupacio referi-
da a la superficie util de la zona; caldra tenir en compte la
simultaneitat de les diferents zones de I'edifici segons I'Us i
I'activitat.
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Se simplifiquen les hipotesis de bloqueig per a portes, esca-
les i sortides per les dimensions dels mitjans d’evacuacio.

S'accepta, en general, una sola sortida per planta quan I'ocu-
paci6 prevista sigui menor de 100 persones (50 persones si
I'alcada d’evacuaci¢ és superior a 2 metres) i els recorreguts
d’evacuacié siguin menors de 25 metres. Quan es disposi
de més d'una sortida de planta s’hauran de complir les dues
condicions seglents:

- la longitud del recorregut d’evacuacioé no pot superar els 50
metres (35 metres en Us residencial public i 30 metres en
Us hospitalari)

- la longitud dels recorreguts d’evacuacié des de I'origen fins
a un punt on existeixin dos recorreguts alternatius (bifurca-
ci®) no excedeixi els 25 metres.

Les portes previstes com a sortida de planta o d’edifici i les
previstes per a l'evacuacié de més de 50 persones seran
abatibles amb eix de gir vertical. Obriran en el sentit de
I'evacuacio tota porta de sortida prevista per al pas de més
de 200 persones en Us residencial (100 en la resta d’usos)
0 bé la prevista per a més de 50 ocupants en el recinte on
esta situada.

S’estableix I'obligatorietat de la instal-lacié d’'un sistema de
control de fums d’incendi en aparcaments, sempre que no
tinguin la consideracié d’aparcament obert, en establiments
d'Us comercial o publica concurréncia amb una ocupaci6é
major de 1000 persones i en atris amb un ocupacié superior
a 500 persones.

CARACTERISTIQUES DE LES ESCALES EN FUNCIO DE L'US | UALCADA D’EVACUACIO

ESCALA

Evacuaci6 descendent:
Residencial h<14 m
Administratiu, docent h<14 m
Comercial, ptblica concurrénciah<10 m
Residencial public planta baixa més una
Hospitalarih <10 m (no admés en zones d’hospitalitzacio)
Aparcament no admes

Evacuaci6 ascendent:
Aparcament no admés
Altres usos h< 2,80 admes
2,80 < h<6,00 admes per a menys de 100 persones
h > 6,00 mentres no admes

ESCALA PROTEGIDA:
sector d’'incendi amb
condicions de ventilacié
pel control de fums

Evacuacié descendent:
Residencial h<28 m
Administratiu, docent h<28 m
Comercial, publica concurrénciah<20 m
Residencial public h <28 m
Hospitalari
Zones d’hospitalitzaci6 h<14 m
Altres zones h<20 m
Aparcament no admes

Evacuaci6 ascendent:
Aparcament no admés
Altres usos admeés en tots els casos

ESCALA ESPECIALMENT
PROTEGIDA:

sector d’'incendi amb condicions
de ventilacié per al control de
fums i accés mitjangant vestibul
d’independéncia

Admeés en tots els casos
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ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI4 DETECCIO, CON-
TROL | EXTINCIO DE L'INCENDI

S’estableix en una Unica taula (taula 1.1) on figura la dotacié
minima d’instal-lacions de proteccié contra incendis de que
ha de disposar un edifici en funcié de la seva tipologia i Us.
Com a novetat es pot destacar I'obligatorietat de col-locacio
d’ascensors d’emergencia en tot edifici amb una alcada
d’evacuacio superior als 50 metres. La CPI només regulava
I'Us residencial, en 35 metres, iI'Us hospitalari en 15 metres.
Aquestes restriccions d’alcada en funcié de I'is també es
mantenen en l'articulat del DB-SI.

Els elements de senyalitzacié dels mitjans d’evacuacio i de
proteccié manuals (extintors, polsadors d’alarma, etc.) seran
fotoluminescents i les seves dimensions varien en funcié de
la distancia d’observacio:

- 210 x 210 mm per a distancies inferiors a 10 metres

- 420 x 420 mm per a distancies compreses entre 10 i 20
metres

- 594 x 594 mm per a distancies compreses entre 20 i 30
metres

No es regula en aquest document la instal-lacié d'il-luminacié
d’emergéncia ja que aquest apartat s’ha passat al document

basic de seguretat d'utilitzacié en entendre que aquest tipus
d’il-luminacié pot ser requerida en altres situacions i no no-
més en cas d’incendi.

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI5 INTERVENCIO
DELS BOMBERS

Aquest apartat és una novetat en la normativa estatal ja que
en la NBE CPI-96, en I'apendix 2, només hi havia una serie
de recomanacions sobre les condicions d’aproximacio i en-
torn dels edificis indicant que eren les autoritats locals a qui
corresponia regular-ne les condicions. La situacié en I'ambit
autonomic era diferent ja que a Catalunya des de I'any 1994
disposavem del Decret 241/1994, condicionants urbanistics
i de protecci6 contra incendis en els edificis, que actualment
continua en vigor i que, en el nostre ambit, caldra anar en
compte a aplicar el criteri més restrictiu d’'ambdues norma-
tives.

Aquesta secci6 s'articula en tres apartats on es regulen els
criteris d’aproximacio als edificis, I'entorn d’aquests i els
criteris d’accessibilitat per a la fagana de l'edifici. En els
quadres de la pagina 59 s’exposen de forma esquematica
els requeriments minims exigits.
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CONDICIONS D’APROXIMACIO

Vial d’aproximaci¢ als espais de maniobra
dels edificis amb una alcada d'evacuacié
superior als 9 metres

Amplada lliure minima 35m
Algada lliure minima (galib) 45m
Capacitat portant 20 kN/m?

Amplada lliure minima en trams
corbats

7,20 m, delimitada per la tragca d’una zona
circular els radis minims de la qual sén 5,30
i 12,50 metres

Espai de maniobra al costat dels edificis
amb una alcada d’evacuacié major de
9 metres

ENTORN DELS EDIFICIS

Amplada lliure minima 50m
Algada lliure minima (galib) La de Iedifici
Pendent maxim 10%

Resistencia al punxonament

10 tones sobre un cercle de 20 cm de diametre.
Es complira també en les tapes de registre de
dimensions superiors a 15x15 cm.

Vial d’accés sense sortida

Silong > 20 m hi ha d’haver un espai suficient
per a la maniobra dels vehicles de bombers.

Separacié maxima del vehicle a
I'edifici

h evacuacio Sep max.
edifici

h<15m 23 m
15<h<20m 18 m
h>20m 10m

Condicions d’accessibilitat

Lliure de mobiliari urba, arbres, jardins o altres
obstacles.

Distancia maxima fins a qualsevol
accés principal de I'edifici

30m

Accés a la instal-lacié de columna
seca de I'edifici (si n’hi ha)

Accés per al camié de bombeig a menys de 18
m, ha de ser visible.

Zones edificades limitrofes o interiors a
arees forestals

Franja de separacio entre la zona

Franja de 25 m lliure de vegetacié que pugui
propagar l'incendi.

edificada i forestal

Cami perimetral de 5 metres (pot incloure’s en
la franja).

Vials d’accés a la zona edificada o
urbanitzada

Dues vies alternatives, preferentment que
compleixin les condicions de vials d’aproximacio.

Accés Unic, finalitzara en fons de sac de 12,20
m de radi.

ACCESSIBILITAT PER FACANA

ELEMENT CONDICIONS

Forats Ubicacié En cada una de les plantes de I'edifici. Separacio< 25 m entre eixos de dos forats consecutius mesurada sobre la fagana.
Ampits <1,20 m respecte al nivell de la planta a qué s'accedeix.
Dimensions Amplada = 0,80 m Alcada 21,20 m
Accessibilitat No s’instal-laran en fagana elements que impedeixin o dificultin I'accessibilitat a I'interior de I'edifici.




SEGURETAT EN CAS D’'INCENDI

Habitatge unifamiliar®

Residencial Habitatge, Residencial Public, Docent, Administratiu
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalari

Estacionament (edifici d'Us exclusiu o situat sobre un altre Us)

Estacionament (situat baix un Us diferent)

R 30 R 30 - -
R 120 R 60 R 90 R 120
R 120 R 90 R 120 R 180
R 90
R 120 ¥

edificis d'Us Residencial Habitatge.
©) R 180 si 'alcada d’evacuacio de I'edifici sobrepassa els 28 m.

“ R 180 quan es tracta d'estacionaments robotitzats.

1) La resisténcia al foc suficient d’un sol és la que resulti al considerar-lo com sostre del sector d’incendi situat a baix de I'anomenat sol.

@) En habitatges unifamiliars agrupats o adosats, els elements que formen part de I'estructura comu tindran la resisténcia al foc exigible en

Taula 3.1: Resistencia al foc suficient dels elements estructurals

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI6 RESISTENCIA AL
FOC DE LESTRUCTURA

S’entén que un element té suficient resistencia al foc si, du-
rant la duracié de I'incendi, el valor de calcul de I'efecte de
les accions no supera el valor de resistencia de I'element.

Es considera que la resistencia al foc d'un element estructu-
ral principal de I'edifici és suficient si:

- Arriba a la classe indicada en la taula 3.1
- Suporta 'accié durant el temps equivalent d’exposicié al foc
indicat en I'annex B.

Als elements estructurals secundaris se’ls exigeix la mateixa
resistencia al foc que als principals si el seu col-lapse pot
originar danys personal o bé compromet I'estabilitat global,
I'evacuacio o la compartimentacio.

La resistencia al foc dels elements es pot obtenir de tres
maneres diferents:

- Comprovant les dimensions de la secci¢ transversal segons
el que s'indica en les diferents taules dels annexes C a F.

- Obtenint la seva resistencia pels metodes simplificats rela-
cionats en els mateixos annexos.
- Mitjancant la realitzacié d’assaigs segons el RD 312/2005.

ASPECTES DESTACATS DE LANNEX B TEMPS EQUIVA-
LENT D’EXPOSICIO AL FOC

Estableix el metode alternatiu a I'aplicacio de les taules 3.1 i
3.2 del DB-SI6 de resistencia al foc dels elements estructu-
rals. EI temps equivalent s'obté tenint en compte les carac-
teristiques geometriques i termiques del sector i el valor de
calcul de la carrega al foc.

ASPECTES DESTACATS DE L'ANNEX C-F RESISTENCIA
AL FOC DELS ELEMENTS DE FORMIGO ARMAT, ACER,
FUSTA | FABRICA

S’estableixen els métodes simplificats de calcul en funcié del
tipus de material. Aquests annexos recullen I'estudi de la re-
sistencia al foc dels elements estructurals individuals davant
la corba normalitzada temps-temperatura.

GEMMA SOLER PUJOL
Arquitecta Tecnica
Gabinet Técnic de CECAM




CTE. DOCUMENT BASIC: SEGURETAT D'UTILITZACIO

CTE. DOCUMENT BASIC: SEGURETAT D'UTILITZACIO

El Document Basic de Seguretat d’Utilitzacio, ja en vigor des
del dia 29 de marg de 2006, és un dels tres documents ba-
sics que cal aplicar obligatoriament des del 29 de setembre,
juntament amb el de Seguretat en cas d’Incendi i Estalvi
d’Energia.

Aquest Document Basic (en endavant DB) presenta una
serie d’'innovacions referents a la seguretat dins I'ambit dels
edificis un cop acabats. Fins a la data d’aprovaci6 del CTE, a
nivell estatal, no hi havia cap normativa que fes referencia a
aquests aspectes, tot i que en alguns casos es disposava de
normativa d’ambit autonomic o municipal, o bé que afectava
només determinat tipus d’edificis, com en el cas d’habitat-
ge protegit. Per exemple en el cas de Catalunya, gran part
d’aquests punts els regula el Decret d’Habitabilitat i el Codi
d’Accessibilitat. Cal tenir present, pero, que les condicions
d’accessibilitat no queden regulades per el DB de Seguretat
d’Utilitzacio (DB SU), ja que properament es preveu publicar
un DB especfific per tractar aquests aspectes.

ElI DB de Seguretat d’Utilitzacio representa, doncs, una nove-
tat a nivell estatal i s’ha redactat amb la voluntat de millorar
la seguretat dels edificis a fi de disminuir els accidents que
es produeixen en el seu interior durant I'Gs normal del mateix
edifici. El nombre d’accidents d’aquest tipus, contrariament
al que es pugui pensar a priori, és molt elevat i en moltes
ocasions generen una quantitat important de demandes,
que acaben significant importants despeses economiques.
El DB SU, per tant, contribuira de manera substancial en
aquests processos judicials que, al nostre pais, sén cada ve-
gada més habituals, i probablement condicionara a realitzar
un disseny al més adequat possible.

'objectiu del requisit basic de Seguretat d'Utilitzacio, des-
envolupat en el DB SU, és reduir a limits acceptables el
risc que els usuaris pateixin danys immediats durant I'iis
previst dels edificis. Aquesta exigencia ens ve del capitol
[l de la Llei d’ordenacié de I'edificacié (LOE), en que es
defineixen les exigencies basiques relatives a I'edificacio.
La LOE classifica aquestes en tres grups, segons afectin la

funcionalitat, la seguretat o I'habitabilitat. EI DB SU respon a
I'exigencia basica relativa a la seguretat en la utilitzacié de
manera que I'Us normal de I'edifici no suposi risc d’accident
per a les persones.

Cal destacar que en aquest DB, igual que en tot el conjunt
del CTE, es deixa per primera vegada de manera clara un
paper molt important a I'usuari, com a responsable que és
de I's i el manteniment de I'edifici:

“Per satisfer aquest objectiu, els edificis es projectaran,
construiran, mantindran i utilitzaran de manera que es com-
pleixin les exigencies basiques que s’estableixen als apartats
seglients” (art. 12. Part | CTE).

El DB SU especifica uns parametres objectius i procedi-
ments, el compliment dels quals assegura la satisfaccio
de les exigéncies basiques esmentades. Aquest document
basic es desenvolupa en vuit seccions i dos annexos:

SU 1: Seguretat davant el risc de caigudes

SU 2: Seguretat davant el risc d'impacte o d’atrapament

SU 3: Seguretat davant el risc d’apresonament en recintes

SU 4: Seguretat davant el risc causat per il-luminacio ina-
dequada

SU 5: Seguretat davant el risc causat per situacions d’alta
ocupacio

SU 6: Seguretat davant el risc d’ofegament

SU 7: Seguretat davant el risc causat per vehicles en mo-
viment

SU 8: Seguretat davant el risc causat per I'acci6 del llamp

Annex A: Terminologia

Annex B: Caracteristiques de les instal-lacions de proteccio

davant el llamp.

SU 1: SEGURETAT DAVANT EL RISC DE CAIGUDES

La secci6 SU 1 defineix les caracteristiques que han de
reunir diferents elements constructius per minimitzar el risc




CTE. DOCUMENT BASIC: SEGURETAT D'UTILITZACIO

de caigudes dins els edificis. Per garantir la seguretat dels
usuaris davant el risc esmentat, ho fa regulant els aspectes
seglients:

Relliscositat de paviments

Els paviments dels edificis o zones dels edificis amb Us
sanitari, docent, comercial, administratiu, d’aparcament i
de publica concurréncia, excepte les zones d’Us restringit,
hauran de ser de classe adequada. Segons la zona on hagi
d’anar instal-lat el paviment (tenint en compte si sén cam-
bres seques o humides, zones amb pendent o sense, zones
properes a piscines, etc.) s’exigira que el paviment sigui de
la classe establerta per la taula 1.2 del DB SU 1. La classe
dels paviments es determina a partir de la resistencia al llis-
cament (Rd) mesurat amb I'assaig del pendol. Per exemple,
un paviment que hagi d’anar instal-lat a un vestibul d'una
comunitat de propietaris en qué el paviment tingui un pen-
dent menor al 6%, ha de ser de classe 2, per tant, tenir una

resistencia al lliscament d’entre 35 i 45.

Determinacio de la resisténcia al lliscament d'un paviment
mitjancant I'assaig del pendol de friccio.

Discontinuitats en el paviment

Els paviments, excepte en les zones d’Us restringit, no po-
dran presentar imperfeccions o irregularitats que puguin
provocar ensopegades als usuaris. No es permetran graons
de menys de 5 cm, per tant els desnivells inferiors s’hauran
de resoldre obligatoriament amb una rampa. Tampoc es per-
metran perforacions o buits en el paviment.

Si s’instal-len barreres per delimitar zones de circulacio,
aquestes hauran de tenir una alcada minima de 80 cm.

En zones de circulacié no es permetra la instal-lacié de
menys de tres graons consecutius, excepte en alguns casos
concrets.

La distancia entre el pla d’'una porta d’accés a un edifici i
el grab més proper a aquesta sera major a 120 cm o bé a
'amplada de la fulla de la porta.

Desnivells

Com a norma general caldra disposar de barreres de protec-
cié en els desnivells, buits i obertures que tinguin una dife-
rencia de cota major a 55 cm i en les zones “de public” (on
accedeixin persones no familiaritzades amb I'edifici), a més
se senyalitzaran (visualment o tactil) les diferéncies de des-
nivell de menys de 55 cm. Les barreres de protecci6, que no
podran ser escalables, tindran com a minim una altura de 90
cm si la diferencia de cota és menora6 mide 110 cmsila
diferencia de cota és superior. Les dimensions maximes dels
buits que hi puguin haver en les baranes, varien en funcié
de la zona on estiguin instal-lades. Cal tenir en compte que
el Decret 259/2003 sobre els requisits minims d’habitabilitat
exigeix una algada minima per a les baranes de 95 cm i una
separaci6 entre brendoles de com a maxim 12 cm. En el
cas d'instal-lar baranes davant de fileres de seients fixos les
dimensions d’aquestes poden variar a la baixa.

La resistencia i rigidesa que han de tenir aquestes barreres
de proteccié queden definides al DB SE AE (Seguretat Es-
tructural. Accions en I'Edificaci¢) i variara segons la zona on
es trobin.
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Escales i rampes

En aquest apartat es fa una diferenciacié entre zones d’us
restringit i d’us general. lamplada de cada tram sera com a
minim de 80 cm, tot i que en el cas d’escales d’Us general,
aquesta amplada variara segons I'is (entre 1 i 1,50m). Les
dimensions de les esteses i frontals del graonat també varia
entre zones de diferents usos. En el cas d’escales previstes
per a evacuacio ascendent no s'admeten graons sense fron-
tal ni amb volada de I'estesa.

També es defineix I'alcada maxima que pot salvar cada tra-
mada, les dimensions minimes dels replans i la ubicacié de
les portes en aquests.

Les baranes es col-locaran sempre que I'escala superi un
desnivell de més de 55 cm, i, quan I'amplada dels trams
superi els 2,40 m, es col-locaran passamans intermitjos.

Pel que fa a les rampes, tindran un pendent maxim del 12%,
tot i que en el cas que es prevegi que aquestes puguin ser
utilitzades majoritariament per usuaris amb cadira de rodes,
el pendent haura de ser del 8%, si la longitud és menor a 6

m, i del 6%, en la resta dels casos. En general la longitud
maxima de les rampes sera de 15 m i si es preveu que siguin
utilitzades per usuaris en cadira de rodes, es disminuira a 9
m. Pel que fa a 'amplada dels trams, als canvis de direccio
i als passamans, es seguiran els mateixos criteris que es
descriuen en el DB SU1 per a les escales. Fins al moment,
I'tnica normativa que regulava aquest aspecte, en el cas de
Catalunya, és el Codi d’Accessibiltiat, i pel que fa a rampes,
exigeix uns pendents determinats que varien entre el 8 i el
12 % en funcié de la longitud del tram. Cal recordar, pero,
que aquest DB no té per objecte definir les condicions d'ac-
cessibilitat als edificis, les quals vindran definides més enda-
vant per un nou Document Basic, que a data d’avui encara
no esta publicat.

Finalment en aquest apartat es defineixen les caracteristi-
ques que han de complir els passadissos escalonats d’accés
a graderies i tribunes i les escales verticals fixes utilitzades
per a manteniment.

Neteja de vidrieres exteriors.

Excepte en el cas que s’hagi previst que la neteja dels vidres
es realitzara des de I'exterior de I'edifici o quan aquests si-
guin facilment desmuntables, les vidrieres compliran unes
dimensions determinades per tal de garantir una neteja facil
i segura des de l'interior de I'edifici.

En el cas que es prevegi fer la neteja des de I'exterior, si el
desnivell és superior a 6 m, s’haura de preveure la instal-
lacié d’un sistema de plataformes o equipaments especials
per facilitar aquesta tasca i garantir la seguretat de les perso-
nes que la realitzin.

SU 2: SEGURETAT DAVANT EL RISC D’'IMPACTE O
D’ATRAPAMENT

Aquesta secci6 del DB SU pretén limitar el risc que els usu-
aris pateixin impactes o atrapaments amb elements fixos o
amb elements practicables.

L'alcada lliure de pas en zones de circulacié sera de com a
minim 2,10 m en zones d’Us restringit i de 2,20 m en la resta
de zones. Lalgada lliure del llindar de les portes sera com
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900 mm

1500 mm

900 mm

300 mm | ,

Figura 1.2: Arees amb risc d’impacte

a minim de 2 m. De les faganes no en podran sobresortir
elements fixos a una algada inferior de 2,20 m.

Les fulles dels elements practicables, excepte en zones
d’us restringit, no podran envair I'espai destinat a zona
de pas. Les portes de vaivé hauran de disposar de zones
transparents que permetin la percepcié de I'aproximacié de
persones.

Els elements envidriats situats en zones amb risc d’'impacte,
hauran de resistir sense trencar-se un impacte de nivells 1, 2
0 3, segons el desnivell que protegeixin. Per evitar I'impacte
amb elements insuficientment perceptibles, caldra disposar
d’una senyalitzacio a la superficie de la zona vidriada.

Amb la finalitat d’evitar el risc d’atrapament produit per una
porta corredissa d’accionament manual es defineixen les di-
mensions minimes d’aquesta fins a I'objecte més proper.

SU 3: SEGURETAT DAVANT EL RISC D’EMPRESONA-
MENT (APRISIONAMIENTO) EN RECINTES

La secci6 SU 3, té I'objectiu de limitar el risc que els usuaris
puguin quedar accidentalment empresonats/tancats en de-
terminats espais.

, , 300 mm

En recintes especialment petits 0 en qué la porta tingui un
dispositiu de blogueig des de l'interior (banys, excepte a I'in-
terior dels habitatges) caldra que aquest dispositiu es pugui
desbloquejar des de I'exterior.

Les dimensions dels petits recintes hauran de ser adequa-
des per garantir que els usuaris que van en cadira de rodes
puguin utilitzar els mecanismes d’obertura i tancament de
les portes i puguin efectuar un gir a I'interior lliure de I'espai

d’escombrada de les portes.
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SU 4: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER IL-
LUMINACIO INADEQUADA

Aquesta secci6 té per objectiu evitar que les persones puguin
patir danys derivats d'una il-luminaci6 inadequada i per tant
es defineixen unes condicions minimes de seguretat que ha
de tenir el sistema d’il-luminacié. Els espais regulats son les
zones de pas, tant interiors com exteriors i fa referencia tant
a I'enllumenat normal com al d’emergencia. Aquest segon ti-
pus d’il-luminacié, abans quedava inclos dins la NBE CPI-96
i en canviamb el nou CTE ha passat a quedar regulat pel Do-
cument Basic de Seguretat d’Utilitzacio, perque s’entén que
aquest pot ésser necessari no només en cas d’incendi, sind
també en altres casos d’emergencia de naturalesa diferent.

Pel que fa a I'enllumenat normal es determina un valor
d’il-luminancia minima en lux que cal complir per cada
zona segons I'ts. En zones de publica concurrencia en que
les activitats habituals es desenvolupin amb un nivell d’il-
luminacio baix, s’exigeix també la incorporacié d'il-luminacio
de balisatge en les rampes i escales.

L'enllumenat d’emergencia ha de proporcionar, en cas de
produir-se un error en el sistema normal, la il-luminacio
necessaria per permetre la visibilitat als usuaris perque
puguin abandonar I'edifici amb les condicions de seguretat
adequades. Es defineix en detall quines son les zones i els
elements que han de quedar il-luminats (per exemple el re-
corregut d’evacuacio o bé els senyals de seguretat). També
es determina la posicié en que s’ha d’instal-lar la il-luminacio
i les caracteristiques que ha de tenir la instal-lacié.

SU 5: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER SITU-
ACIONS D’ALTA OCUPACIO

Aquesta secci6 del DB SU fa referencia a les graderies d’es-
tadis esportius, pavellons poliesportius, edificis d’us cultural,
etc. en qué es preveu un aforament de més de 3.000 espec-
tadors sense seient. Per a aquests edificis es determinen les
condicions que han de reunir les graderies: pendent maxim,
la longitud maxima de les files segons que s’hi pugui accedir
des d'un o des de dos passadissos, etc.

En graderies o tribunes amb més de cinc fileres, i amb
pendent superior al 6% s’exigeix la col-locacié d'una barrera
continua o “trencaonades”, capaces de resistir una forca de
5 kN/m aplicada a la vora superior.

SU 6: SEGURETAT DAVANT EL RISC D’'OFEGAMENT

En piscines d’us col-lectiu aquesta secci6 del DB SU exigeix
la instal-laci6 de barreres de proteccio per evitar I'accés de
nens a la zona de bany. També es determinen les caracteris-
tiques que ha de complir el vas de la piscina quan a profun-
ditat, pendents, buits i materials.

Profunditat: Es permet un maxim de 3 m de profunditat,
mantenint zones amb profunditat menor a 1,40 m; en el cas
de piscines infantils, la profunditat maxima permesa és de
50 cm.

Pendents: Els canvis de profunditat s’hauran de resoldre
sempre mitjancant pendents, en piscines infantils inferior
al 6% i en la resta dels casos inferior del 10% fins a una
profunditat d’1,40 m.

Buits: s’hauran de protegir mitjancant reixes o altres dispo-
sitius de seguretat.

Materials: en profunditats menors a 1,50m el paviment hau-
ra de ser de classe 3 segons s’especifica a la seccié 1 del DB
SU. El revestiment de l'interior del vas haura de ser de colors
clars per permetre la visié del fons.

També es defineixen les caracteristiques que han de reunir

les passarel-les i les escales.
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En el cas de pous i diposits o altres conduccions obertes que
siguin accessibles a les persones, s’hauran d’instal-lar siste-
mes de proteccié suficientment rigids i resistents perque no
puguin ésser manipulats per persones no autoritzades.

SU 7: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER VEHI-
CLES EN MOVIMENT

Aquesta seccié del DB SU pretén regular Gnicament el tran-
sit de vehicles que es pugui produir a l'interior dels edificis,
com per exemple en aparcaments (excepte en habitatges
unifamiliars, que queden fora de I'ambit d’aplicacié d’aques-
ta seccio).

'espai d'accés i espera per a la incorporacié del vehicle
a I'exterior, haura de tenir una profunditat adequada i un
pendent maxim del 5%. Caldra almenys un accés de via-
nants independent. Els recorreguts de vianants s’hauran de
senyalitzar degudament o s’hauran de col-locar a un nivell
més elevat. La senyalitzacié haura d’estar conforme amb el
Codi de Circulaci6 vigent i la velocitat maxima permesa per
als vehicles a l'interior dels edificis és de 20 km/h.

SU 8: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER L'AC-
CI0 DEL LLAMP

Segons el DB SU 8 sera necessaria la instal-lacié d’un siste-
ma de proteccié contra el llamp quan la freqtiéncia esperada
d’'impacte anual de llamps superi el risc admissible. La fre-
guencia esperada es calcula a partir d’'una formula en que
intervenen els factors: “densitat d'impactes sobre el terreny,
“superficie de captura equivalent de I'edifici aillat” i un
“coeficient relacionat amb I'entorn de I'edifici”. El valor del
risc admissible es determina a partir d’'una altra formula en
que es té en compte factors com el tipus de construccio, el
contingut de I'edifici, I'Us, i la necessitat de continuitat de les
activitats que s’hi desenvolupin.

Quan segons el calcul realitzat sigui necessaria una instal-
lacié de proteccié contra el llamp, aquesta haura de tenir
una eficiéncia determinada que sera en funcié del risc ad-
missible i de la freqliéncia esperada.

'annex B del DB SU defineix les caracteristiques que han de
complir les instal-lacions de proteccié davant el llamp.

ANNA FERRER ROBERT
Arquitecta Tecnica
Gabinet Técnic de CECAM




PROTECCIO DAVANT DE LA HUMITAT

HS 1 PROTECCIO DAVANT DE LA HUMITAT

Analisi i comentaris sobre el DOCUMENTO BASICO HS
Salubridad. Seccié HS 1 Proteccié davant de la humitat

A INTRODUCCIO

En aquest treball només s’analitza la seccié HS 1 Proteccié
davant de la humitat. Aquesta forma part del Document Ba-
sic HS SALUBRITAT, que preveu altres 4 Seccions més que
son objecte d’altres treballs d’analisi.

El document analitzat té una extensié que podriem qualificar
de breu (36 pagines més un index i dos apendixs). Tot el
que té de breu té de concis. Les 36 pagines s6n denses
de contingut i amb molta informacié. Es de facil lectura i
comprensio, sense conceptes ni formulacions complexes.
En el text seglient no farem un resum del seu contingut.
Analitzarem alguns dels aspectes que ens han semblat més
interessants per tal de col-laborar en els debats que s’estan
produint arreu.

Aquests tipus de documents sén normes de compliment
obligat i en consequiencia de consulta freqient, és habitual
que es faci una primera lectura superficial per captar el seu
contingut i estructura i a partir d'aqui, les posteriors consul-
tes es poden orientar als aspectes particulars d'interes.

La primera lectura déna una bona impressio perque sembla
entenedor i facil d'aplicar. Perd quan un el torna a llegir i es
comenga a plantejar les aplicacions practiques i aprofundeix
en el contingut, comencen a sortir dubtes i apareix un senti-
ment d’enyoranca de les Normes Tecnologiques, incompren-
siblement arraconades. Un es pregunta si no hauria estat
bo revisar, actualitzar, millorar, ampliar uns documents que
varen significar un important esforg i que sén molt valids.
Es veu que estem en un pais molt ric (algd diu que som la
vuitena poténcia mundial) i aquestes despeses no importen,
a vegades sembla que és més important el rebombori i la
publicitat que es porta a terme que no pas I'eficiencia.
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['analisi del document ens ha fet veure alguns detalls que
considerem poc encertats i que creiem que no haurien
d’haver-se publicat, sobretot, després del temps que fa que
s'estava parlant de la elaboraci6 d’aquestes normes i per tant
de les possibilitats que han tingut els seus autors de repas-
sar-ho i adequar-ho.

Es una llastima que en I'elaboracié d’aquests documents no
s’hagi seguit I'estil de la Instruccié EHE que ha aconseguit un
ampli reconeixement i prestigi.

De forma reiterada es diu que el CT és una norma basada
en “prestacions” a diferencia d'anteriors normatives basades
en “prescripcions”. Contrariament, en la lectura i analisi del
DB HS ens ha semblat veure moltes prescripcions. Hi ha
solucions constructives amb un detall molt concret, similar
als de les Normes Tecnologiques. En qualsevol cas i per
tancar aquesta reflexié ens remetem al fet que en els criteris
generals d’aplicaci6 s’indica que es poden utilitzar solucions
diferents, documentant, pero, el compliment de les exigen-
cies basiques.

Per Gltim ens cal recordar que les HUMITATS so6n sens dubte
el defecte que més reclamacions genera en els edificis. En
consequencia era d’esperar una norma que ajudés a reduir
el problema; el temps dira si s’ha aconseguit aquest objec-
tiu.

B ANALISI DEL CONTINGUT
DEFINICIO D'OBJECTIUS

['objectiu del Document Basic consisteix a reduir a limits ac-
ceptables el risc que els usuaris, dintre els edificis i en condi-
cions normals d'utilitzacié, pateixin molesties i malalties, aixi
com el risc que els edificis es deteriorin i que deteriorin el
medi ambient en el seu entorn immediat, com a consequen-
cia de les caracteristiques del seu projecte, construccio, us
i manteniment.




PROTECCIO DAVANT DE LA HUMITAT

L'objectiu de la Secci6 o Exigencia Basica HS 1: Proteccié
davant de la humitat, consisteix a limitar el risc previsible
de preséencia inadequada d’aigua o humitat en I'interior dels
edificis i en els seus tancaments com a conseqtiéncia de l'ai-
gua procedent de precipitacions atmosferiques, d’escorren-
ties, del terreny o de condensacions, disposant mitjans que
n'impedeixin la penetracié o, en tot cas, permetin I'evacuacio
sense produir danys.

Aquest plantejament d’objectius ens sembla molt correcte,
pero immediatament ens decep quant al segon paragraf de
I'ambit d’aplicacié ens diu que la comprovacié de les con-
densacions s’ha de fer segons HE-1 Estalvi d’Energia. Tots
coneixem la gran quantitat de problemes de condensacions
que presenten molts edificis i sabem de la complexitat i
dificultat de resoldre aquests problemes. Probablement els
autors no han volgut tocar aquestes questions, hi passen
de puntetes i només tenen en compte la temperatura sense
considerar la ventilacié ni la pressié de vapor.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENT

El document es divideix en 6 capitols i 3 apendixs; a continu-
acié es comenten els capitols.

- CAPITOL 2
DISSENY

El DB en aquest capitol (que és el més extens, amb una ocu-
paci6 de I'ordre del 80% del document) es dedica a estudiar
la pell de I'edifici i ens déna tot un seguit de criteris per als
diferents elements constructius que formen aquesta pell i
que els divideix en:

1. Murs. En contacte amb el terreny

2. Sols. “

3. Facanes. En contacte amb l'aire exterior
4. Cobertes. “

Per als tres primers elements, I'aplicacié de DB ens indica
que hem de definir el “grau d’impermeabilitat’ (es tracta

d’un concepte nou amb valors de I'1 al 5, que no hem vist en
normativa anterior) Aquest valor es facil d’obtenir mitjancant
les taules 2.1, 2.3 i 2.5. A partir d’aquests valors s’entra en
unes altres taules d’aplicacié molt directa on es fixen les
condicions que han de complir les solucions constructives
que s'adoptin.

Per al quart element (cobertes) no defineix graus d'imper-
meabilitat i passa directament a donar condicions per a les
solucions constructives.

Les taules de solucions constructives dels Murs, Sols i Fa-
canes son el més destacat del DB. Presenten una mena de
formules polinomiques que indiquen les condicions de les
solucions i que fan referencia a: Constitucié, Impermeabilit-
zacio, Drenatge i Evacuaci¢, Tractament i Ventilacio.

Aquestes solucions no tenen en compte I'Gs i per tant hem
d’entendre que s’han d'aplicar sempre. En realitat la variable
de I'Gs hauria de ser la que condicionés la solucié que pugui
donar resposta a la prestacio. Portat a I'extrem no sera el ma-
teix un us temporal que un Us indefinit, o un Us de magatzem
de materials de construccié que sanitari,....

Es preveuen drenatges per sota el nivell freatic quan per sota
aquest nivell el que cal és impermeabilitzar; el drenatge no
hi fa res, a menys que es reculli l'aigua i es llenci a la xarxa
de sanejament, la qual cosa podria representar una extraccié
il-legal d’aigua, i un problema ecologic, perqué pocs o molts
d’edificis llengant aigua permanentment fan el mateix efecte
dels pous i que no és altre que alterar el nivell freatic.

En I'apartat dels sols inclou el que anomena “suelos eleva-
dos”, que habitualment anomenem sostres sanitaris. Defi-
neix la disposici6 i seccié de les ventilacions que fixa entre
1.000 i 3.000 cm? per cada 100 m? de sostre.

Es preveuen impermeabilitzacions amb pintura impermea-
bilitzant, sense definir aquest tipus de producte. Es un tema
delicat perque es veuen moltes (massa) obres amb els murs
pintats de color negre o altres colors amb una capa d’un ma-
terial que no ha cobert cap porus ni suporta cap fissura. Es a
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dir un treball totalment ineficag. Se suposa que la prescripcio
no es refereix a aquest mal costum.

En punts singulars (2.1.3, 2.2.3, i 2.3.3) mostra sistemes
molt detallats que considerem adequats en general, cal,
pero, tenir en compte que tots aquests sistemes tenen con-
dicions especifiques en funcio de les aplicacions.

Mostra un detall molt acurat per a les juntes de mur (figura
2.2) format per 4 capes sobre un segellat i un obturador.
Considero que és un bon detall perd no es complet, encara
que s'insinua I'eficacia del segellat, requereix una preparacio
i criteris concrets. Els fabricants d’aquests productes tenen
manuals d’aplicacié per als casos especifics.

En algun lloc (p.e. D1 de 2.2) prescriu la col-locacié d’'una
lamina de polietile sobre la capa de “encachado”. No sa-
bem amb quina finalitat, perqué el més probable és que es
punxonara.

Ens exigeix encastar I'extrem de la solera en el mur (P2 de
2.2). Pot portar problemes d’esquerdes per trencament de
la placa.

En els tancaments de facana estableix en 12 m la distancia
maxima entre juntes de dilatacié. Ens haurem d’acostumar a
preveure aquestes juntes més freqients de I'habitual i caldra
veure els problemes que pugui portar aquesta prescripcié
com pot ser la solucié en l'interior dels habitatges.

Déna exemples de resolucié de les trobades dels sostres
amb les facanes i les fusteries, amb detalls per evitar les
fissures produides per moviments estructurals i detalls per
impermeabilitzar i ventilar la cambra d’aire que s’hauran
d’aplicar quan correspongui. En algun detall no es resolen
els ponts termics.

En l'apartat de cobertes permet utilitzar lamines d’oxiasfalt
per impermeabilitzar quan aquest material té problemes de
durabilitat i fragilitat que no el fan el més recomanable. Actu-
alment en el mercat hi ha una abundant oferta de betum mo-
dificat que ofereix unes prestacions molt més aconsellables.

Per a les capes de protecci6 de grava, fixa en 5 cm I'espes-
sor minima i en 16 a 32 mm la mesura minima i maxima de
I'arid.

En les cambres d’aire de les cobertes concreta (2.4.3.4) dos
aspectes a destacar:

- La cambra d'aire s’ha de situar al costat exterior de I'ailla-
ment termic.

- La superficie de ventilacié ha de ser entre 3 i 30 cm? per
me.

Comentem aquest aspecte perqué hi ha qui opina que
I'aillament s’ha de posar sota les teules fins i tot en teulats
ventilats. Considerem encertada I'exigéncia del DB.

- CAPITOL 3
DIMENSIONS

El DB en aquest capitol déna les prescripcions per dimen-
sionar tubs de drenatge, canals de recollida i bombes d
extraccio.

- CAPITOL 4
PRODUCTES DE CONSTRUCCIO

Defineix 3 valors d’absorcié i succié per a components de
fagana.

Dedica un apartat al control de recepcié de productes, que
s’ha de reflectir en el projecte i que, en general, consistira en
verificacions aparents i documentals, sense necessitat d'as-
saigs, llevat que els productes que es vulguin utilitzar no dis-
posin de cap reconeixement documentat. En aquest aspecte
és de destacar que se segueix apostant per la utilitzacié de
productes amb qualitat certificada en origen. Estem comple-
tament d’'acord que no s’ha de condicionar el ritme de les
obres a la verificacio dels productes mitjancant assaigs.
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- CAPITOL 5
CONSTRUCCIO

En aquest capitol s’estableixen condicions per diversos
components.

En execucioé es preveuen un munt de condicions per incor-
porar (selectivament) als plecs de condicions. Quant al con-
trol d’execucio, es realitzara d’acord amb les especificacions
del projecte

En l'apartat de control d’obra acabada no es prescriuen
proves finals.
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- CAPITOL 6
MANTENIMENT | CONSERVACIO

En un quadre de mitja plana s’indiquen les operacions de
manteniment i la seva periodicitat per: Murs, Sols, Facanes
i Cobertes.

JOAQUIM ROMANS | RAMIO
Arquitecte Tecnic
Cap d'area de qualitat de CECAM
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Aquesta secci6é del CTE s’aplica en els edificis d’habitatges
de nova construccio, tinguin o no locals destinats a altres
usos, pel que fa a la recollida de residus ordinaris. Com a
obligatorietat és una novetat que es reguli aquest camp
pero, tecnicament, moltes de les solucions que es donen
s’especifiquen en les ja antigues normes tecnologiques. El
document defineix a la taula A.3 qué s’entén per residus
ordinaris i els classifica en 5 fraccions (envasos, materia
organica, paper/cartrd, vidre i diversos). Queden exclosos
els animals morts, mobles, estris i runes de la construccié o
reparacié domiciliaria.

Es defineixen a I'apartat de terminologia els conceptes basics
a que fa referencia aquesta seccio. Es reflecteixen en el gra-
fic seglient els termes més importants:

ASPIRADOR
ESTATIC

EMMAGATZEMATGE
IMMEDIAT

BAIXANT

COMPORTA DE
VESSAMENT

MAGATZEM DE
CONTENIDORS DE
L'EDIFICI

CONTENIDORS
DE L'EDIFICI

CONTENIDORS
DE CARRER

RECOLLIDA PORTA
A PORTA

RECOLLIDA
CENTRALITZADA

Les condicions de disseny i dimensions relatives a 'emma-

gatzematge i trasllat de residus s'aplicaran:

- Quan l'edifici estigui situat en una zona on existeixi la re-
collida porta a porta d’alguna de les fraccions de residus
ordinaris. Aixd implica I'existencia del magatzem de conte-
nidors d’edifici.

- Quan I'edifici estigui situat en una zona on existeixi la reco-

llida centralitzada amb contenidors de carrer de superficie,
d’alguna de les fraccions de residus ordinaris. Aixo implica
I'existencia de reserva d’espai.

- Si es disposa de trasllat per baixants.
- En tots els casos d'emmagatzematge immediat.

Destaquen d’aquest bloc els punts seglients:

- En els cas d’habitatges aillats o agrupats horitzontalment

el magatzem de contenidors d’edifici o I'espai de reserva,
poden col-locar-se de forma que serveixin a diversos ha-
bitatges.

S'estableixen les condicions de situacio i les caracteris-
tiques dimensionals i constructives d’aquests espais. La
superficie util del magatzem sera com a minim de 3 m? ;
es calculara a partir d’'una formula que depen de:

e E| nombre d’ocupants estimat de I'edifici.

e F| periode de recollida de la fraccié (dies).

e £| volum de residus generat per persona i dia. S'adjunten
valors de referéncia.

e E| factor de contenidor. S'adjunten valors de referencia.

- La superficie de reserva sera com a minim de 3,5 m2 ; es

calculara a partir d'una férmula que depén de:

e E| nombre d’ocupants estimat de I'edifici.
e E| factor de fracci6 de residus (m%persona) que s'obté
d’'una taula.
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- Es defineixen les caracteristiques del magatzem de conte-
nidors pel que fa a temperatura maxima a quée pot arribar,
revestiments de parets i terres, presa d'aigua i punt de
desguas sifonic, nivell d'il-luminacié, proteccié contra
incendis, neteja, condicions acustiques del terra (ha de
ser flotant i tenir una frequéncia de ressonancia de 50 Hz
com a maxim).

- Les condicions del trasllat per baixants tenen en compte:
el tipus de material a utilitzar i la seva resistencia al foc,
el tipus de subjeccions per evitar efectes de ressonacia
(freqliencia maxima de 30 Hz), reduccié de la velocitat
d’'impacte, dimensions minimes (diametre 450 mm),
ventilacio del conducte i condicions de sortida a coberta
d’aquest conducte.
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Fig. 2.2: Exemples d'algada lliure de I'extrem superior del bai-

xant sobre la coberta

- Per les comportes de buidatge s'indiquen les caracteristi-
ques pel que fa a materials, la seva resistencia al foc, la
seva estanqueitat, neteja, dimensions i facilitat de neteja.

Les estacions de carrega dels sistemes pneumatics han
de complir amb unes condicions minimes d’accés, il-
luminacio, revestiments de parets i terres, presa d’'aigua i
desguas, depressio del local, etc.

A l'interior dels habitatges cal disposar d’espais per em-

magatzemar cadascuna de les cinc fraccions de residus
ordinaris que es generen (envasos lleugers, materia
organica, paper/cartré, vidre, diversos). Es donen els pa-
rametres per calcular la capacitat d’emmagatzematge de

cada fracié. Les dimensions minimes seran 30x30 cm en
planta i >45 dm3. S’indiquen les condicions de situacio,
accés, acabats,... En el cas d’habitatges aillats o0 agrupats
les fraccions de paper/cartré i vidre poden fer Us dels
espais d'emmagatzematge immediat o del magatzem de
contenidors d’edifici.

3. Manteniment i conservacié

Cal senyalitzar correctament els contenidors de residus aixi
com les comportes de buidatge en els baixants. S'estipulen
les operacions de manteniment i la seva periodicitat per al
magatzem de contenidors d’edifici (taula 3.1) i per a la instal-
lacié de trasllat per baixants (taula 3.2).

Complementen aquest document dos apendixs, un que fa
referéncia a la terminologia i un altre d’anotacions.

HS 3 - QUALITAT DE L'AIRE INTERIOR

Aquesta part del CTE s’aplica en els edificis d’habitatges: a
I'interior d’aquests, als magatzems de residus, als trasters,
als aparcaments i garatges. En els edificis de qualsevol altre
Us s’aplica als aparcaments i als garatges, incloses les zones
de circulacié de vehicles.

No hi havia fins ara una norma de compliment obligatori que
englobés tots aquests conceptes; alguns d’ells es recollien a
la NBE-CPI-96 (aparcaments) i d'altres en els RITE (Regla-
ment d’instal-lacions termiques en els edificis).

2. Caracteritzaci6 i quantificacié de les exigéncies
a) Taula 2.1 de cabals de ventilacié6 minims per locals.

B
3

Dormitoris

Sales d'estar i menjadors

Banys 15 per local
Cuines 2(1) 50 per local (2)

Trasters i les seves zones comuns 0,7
Aparcaments i garatges
Magatzems de residus 10

120 per placa

(1) En les cuines amb sistema de cocci6 per combustio o dotats de calderes no
estanques aquest cabal s'incrementa en 8 I/s.

(2) Aquest és el cabal corresponent a la ventilacié addicional especifica de la
cuina.
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b) Nombre d’ocupants a considerar:
1 per dormitoris individuals.
2 per domitoris dobles.
En menjador i sala d’estar, la suma dels comptabilitzats en
tots els dormitoris de I'habitatge.

3. Disseny

a) Condicions per habitatges.

- Els habitatges han de disposar d’un sistema general de
ventilacié que pot ser hibrida o mecanica.

1
] 1 =

-
' opertu_ra )
Dormitori | Sala d’estar-menjador Bany d’admissio
|
] T obertura )
Bany é L Sala d'estar- d’extraccié
- u l menjador- 4
§ C R | T dormitori i conducte
d'extraccio
Dormitori | Dormitori Cuina Cuina
! obertura
T ) .!. e +« de pas

Figura 3.1: Exemples de ventilacio en [l'interior dels habitatges

Cal que l'aire circuli des dels locals secs als humits i per
aixo cal disposar d’obertures d’admissio, d’extracci6 i
obertures de pas. Es defineixen les distancies que han de
mantenir les obertures respecte el terra, el sostre o racons
i quins elements es poden utilitzar com a obertures.

Les cuines, menjadors, dormitoris i sales d’estar han de
disposar d’'un sistema complementari de ventilacié natural
que pot ser una finestra o una porta exteriors.

Les cuines han de disposar d’extracci6 mecanica pels
vapors de la coccié. Per aixd cal disposar un extractor
connectat a un conducte d’extracci6 independent de la
ventilacié general de I'habitatge.

b) Condicions per a magatzems de residus.
Cal que disposin d'una ventilaci6 que pot ser natural,
hibrida o mecanica.

- La ventilacié natural s’ha de fer amb la col-locacié d’obertu-
res en dues parts oposades del tancament i que cap punt
estigui separat més de 15 metres d’una obertura. Les ober-
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tures d’admissio i extraccio han de comunicar directament
amb l'exterior.

- La ventilaci6 hibrida o mecanica feta amb conductes d’ad-
missid no pot fer-se amb logitud de conducte superior a
10 metres. Les obertures d’extraccié han de connectar-se
a conductes d’extraccié que no poden ser compartits amb
locals d’altres usos.

c) Condicions per a trasters
En els trasters i en les seves zones comunes cal disposar
d’'un sistema de ventilacié que pot ser natural, hibrid o
mecanic. Es donen les pautes per realitzar cadascun d’ells
i possibles combinacions.

b b e &
3 5
A B
b Hh e 4
$ ®
c D
e b 4
$ &
-] s
: -
E F
—p Obertura d'admissio [ conducte d’extraccio

— obertura d’extraccid $ % obertures de pas

4 obertura mixta

A Ventilaci¢ independent i natural de trasters i zones comunes

B Ventilacié independent de trasters i zones comuns. Ventilacié natural en
trasters hibrida o mecanica en zones comunes

C Ventilacié dependent i natural de trasters i zones comunes

D Ventilacié dependent de trasters i zones comuns. Ventilacié natural en tras-
ters i hibrida o mecanica en zones comunes.

E Ventilacié dependent i hibrida o mecanica de trasters i zones comunes.

F Ventilaci6 dependent i natural de trasters i zones comunes.
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d) Condicions per a aparcaments.
En aparcaments i garatges cal disposar d’'un sistema de
ventilacié natural o mecanic.

Per a sistemes de ventilaci6 natural:
- Cal disposar d’obertures mixtes almenys en dues zones
oposades de la fagana, amb repartiment uniforme i de
manera que entre qualsevol punt del local i I'obertura més
proxima no hi hagi més de 25 metres.
- Es marquen condicions especifiques per a aparcaments
de menys de 5 places. La ventilaci6 mecanica pot realitzar-
se amb extraccié mecanica o bé amb admissio i extraccié
mecanica. S'estableix que:
- Cal una obertura d’admissio6 i una d’extraccié per cada 100
m? de superficie.
- La separacié maxima entre obertures d’extraccié ha de ser
de 10 metres.
- La distancia d’obertures d’extraccié a 0,5 m del sostre
(minim 2/3 parts).
- Es preveuen els aparcaments compartimentats amb venti-
lacié conjunta, on caldra fer admissié en cada compartiment
i extraccio a través de les zones de circulacio.
- Per als aparcaments de més de 10 places cal disposar d’'un
sistema de deteccié de monoxid de carboni que activi auto-
maticament els aspiradors mecanics.

e) Condicions dels elements del sistema de ventilacio.
S’estableixen les caracteristiques de les obertures, boques
d’admissié, conductes, aspiradors hibrids, mecanics i ex-
tractors. A titol d’exemple s’adjunten els detalls seglents:

Conducte |

individual |~ . Branca

- Conducte

.« Tramde
col-lectiu

Tram de gonnexié connexié

Extractor
|

Extractol

Figures 3.6: Exemples de conductes per a la ventilacié addici-
onal de les cuines
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4. Dimensions

Es dimensionen I'area efectiva de les obertures de ventilacio i
els conductes de ventilacié a través de taules i depenent dels
cabals minims exigibles (taula 2.1). En el cas dels conductes
d’extraccio per ventilacié hibrida es té en compte la classe de
tiratge, que es defineix segons el nombre de plantes i la zona
termica on esta situat I'edifici.

Com que les finestres i les portes exteriors serveixen com
a ventilacié natural complementaria, es marca que la seva
superficie per a cada local ha de ser com a minim 1/20 part
de la superficie del local.

5. Productes de construccié

Es consideren acceptables els conductes de xapa fabricats
segons UNE 100 102: 1998. La resta de materials han de
complir amb la legislacié vigent i ser capagos de funcionar
eficacment en les condicions previstes de servei.

6. Construccioé

Tot i que s’especifica que I'execucié estara subjecte al pro-
jecte son destacables les condicions especifiques seglients:

- Utilitzacié de passamurs en les obertures i en els conduc-
tes.

- Trams verticals de conductes recolzats sobre el forjat en
cada planta, cuidant I'aplomat (desviaci6 admesa 15° de
la vertical).

- Utilitzacié d’elements antivibratoris en els sistemes de ven-
tilacié mecanica.

- Assegurar I'estanqueitat dels conductes.
7. Manteniment i conservacio
S’especifica quines son les operacions de manteniment i

la seva periodicitat en cadascuna de les parts de la instal-
lacio.
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Complementen aquest document dos apendixs, un que fa
referéncia a la terminologia i un altre d’anotacions.

HS 4 - SUBMINISTRAMENT D’AIGUA

Aquesta part del CTE substitueix I'antiga NIA (Normas
Basicas para las instalaciones interiores de suministro de
agua. Orden 9-12-1975; BOE 13/01/1976) i s'aplica a la
instal-lacié de subministrament d’aigua dels edificis inclosos
en I'ambit d’aplicacié general del CTE i a les ampliacions,
modificacions, reformes o rehabilitacions quan s’amplii el
nombre o la capacitat dels aparells receptors existents a la
instal-lacio.

No hi ha grans diferencies respecte a I'anterior norma basica
pero sf algunes coses remarcables com:

- Es donen cabals minims d’aigua calenta, lleugerament
inferiors als d’aigua freda.

- La pressid minima exigible en un punt de consum és inferi-
or que en la NIA (100 kPa).

- Es donen indicacions per a I'estalvi d’aigua.

- Es marquen unes condicions per a proteccions contra
retorns de l'aigua.

- S'indica el sistema de calcul de canonades, que abans
anava per taules. Es deixen algunes dades a I'aire com el
valor dels coeficients de simultaneitat.

- Es concreten i s’actualitzen els materials aptes per a cano-
nades d'aigua.

- Es tracta el tema d’incompatibilitats entre materials i entre
el material i el tipus d’aigua.

2. Caracteritzacio i quantificacié de les exigéncies

a) Taula de cabals minims.

S’indiquen cabals d’aigua calenta sanitaria sensiblement
menors que els d’aigua freda.

c) En els punts de consum la pressi6 minima ha de ser
100 kPa per a aixetes comunes i 150 kPa per a fluxors i
escalfadors.

d) La pressio en qualsevol punt de consum no ha de superar
500 kPa.

e) La temperatura d’ACS en els punts de consum ha d’estar
compresa entre 50°C i 65°C excepte en les instal-lacions

Rentamans 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Dutxa 0,20 0,10
Banyera de 1,40 m o més 0,30 0,20
Banyera de menys de 1,40 m 0,20 0,15
Bidet 0,10 0,065
Inodor amb cisterna 0,10 -

Inodor amb fluxor 1,25 -

Urinari amb aixeta temporitzada 0,15 -

Urinari amb cisterna (C/u) 0,04 -

Pigues tipus domestic 0,20 0,10
Piques tipus no domestic 0,30 0,20
Rentaplats domestic 0,15 0,10
Rentaplats industrial (20 serveis) 0,25 0,20
Safareig 0,20 0,10
Rentadora domestica 0,20 0,15
Rentadora industrial (8kg) 0,60 0,40
Aixeta aillada 0,15 0,10
Aixeta garatge 0,20 -

Abocador 0,20 -

Taula 2.1: Cabal instantani minim per a cada tipus d’aparell
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ubicades en edificis dedicats a Us exclusiu d’habitat-
ge sempre que aquestes no afectin 'ambient exterior
d’aquests edificis.

f) Cal disposar d’un sistema de comptabilitzacié tant d’aigua
freda com d’aigua calenta per a cada unitat de consum
individualitzable.

g) En les xarxes d’ACS cal disposar d’una xarxa de retorn
quan la longitud de la canonada d’anada al punt de con-
sum més llunya sigui igual o major de 15 metres.

h) En les zones de publica concurrencia dels edificis, les
aixetes dels lavabos i les cisternes han d’estar proveits de
dispositius d’estalvi d’aigua.

3. Disseny

En aquest capitol es marquen els parametres per al disseny
de la instal-lacié. Es donen dos tipus d’esquema a seguir en
funcioé de sila xarxa és amb comptador general Unic o bé amb
comptadors aillats. Tant en aigua freda com en aigua calenta
es descriuen les diferents parts de la instal-lacié. Destaquen
d’aquest bloc les premisses de disseny seglients:

a) De la xarxa d'aigua freda:

- Col-locaci6 d'un filtre a I'entrada general d’aigua, abans de
comptadors.

- El tracat del tub d’alimentacié general, del distribuidor
principal, .... ha de fer-se per zones d’Us comu. En cas
d’encastament cal disposar registres per a la seva inspec-
cié com a minim en els seus extrems i en els canvis de
direccio.

- Els muntants han de fer-se per zones d’ts comu i disposar
d’antiretorn a la base, clau de buidatge i purgador a la part
alta. El seu recinte de pas o forat només pot ésser compar-
tit amb altres instal-lacions d’aigua de I'edifici.

Els comptadors divisionaris tindran una preinstal-lacio

adequada per a una connexié d’enviament de senyals per

lectura a distancia del comptador.

- Després de cada comptador divisionari es col-locara una
valvula de retencio.

- En els punts de consum tots els aparells de descarrega i
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en general els aparells sanitaris portaran una clau de tall
individual.

- En cas de requerir-se un sistema de sobreelevacio es dis-
senyara de manera que es pugui subministrar a zones de
I'edifici alimentables amb pressi6 de xarxa, sense necessi-
tat de posar en marxa el grup.

- S’estableixen dos esquemes del possible grup de pressio,
un de convencional amb diposit auxiliar previ i un de cabal
variable que pot prescindir de diposit. (Fig. 3.113.2).

- Si es vol instal-lar un sistema de tractament d’aigua cal
tenir en compte els parametres establerts a I'Annex | del
Reial Decret 140/2003. El local on s'instal-li 'equip de
tractament ha de ser d’Us exclusiu o bé compartit amb el
sistema de sobreelevacié i amb accés des de I'exterior o
des de zones comunes.

b) De la xarxa d’aigua calenta:

- El disseny es fara seguint les mateixes premisses que es
marquen per a aigua freda.

- Caldra deixar preses d’aigua calenta, a més de freda, per
a la rentadora i el rentavaixelles, en els casos d’edificis als
quals sigui d’aplicacio la contribucié minima d’energia so-
lar per a la produccié d’aigua calenta sanitaria.

- La xarxa de distribuci6 haura de disposar de circuit de re-
torn sempre que la distancia entre la canonada d’'anada i
el punt de consum més allunyat sigui igual o major de 15
metres.

- Excepte en habitatges unifamiliars, la bomba de recircula-
ci6 sera doble.

- Caldra tenir en compte el Reglament d’instal-lacions termi-
ques en els edificis (RITE) pel que fa a gruixos d'aillament
de les canonades i a I'absorcié dels moviments per efectes
teérmics (dilatadors).

c) De la proteccioé contra retorns.

- Es disposaran sistemes antiretorn per evitar la inversié del
sentit del flux de l'aigua en els punts seglients:

* després de comptadors;

® en la base dels muntants;

* abans de I'equip de tractament d’aigua;

* en els tubs d’alimentacio no destinats a usos domeéstics;

* abans dels aparells de refrigeracio o climatitzacio.




SALUBRITAT

- Les instal-lacions de subministrament d’aigua no podran
connectar-se directament a instal-lacions d’evacuacio6 ni a
instal-lacions de subministrament d’aigua provinent d’un
altre origen que la xarxa publica.

- Els antiretorns es col-locaran combinats amb aixetes de
buidatge de manera que sempre sigui possible buidar
qualsevol tram de la xarxa.

d) De la separaci6 respecte d'altres instal-lacions.

- Les canalitzacions d’aigua calenta aniran separades una
distancia minima de 4cm de les de freda i si transcorren
sobre el mateix pla vertical les d’aigua freda han d’anar
sempre per sota les d’aigua calenta.

- Respecte a les canalitzacions eléctriques o de telecomuni-
cacions es guardara una distancia minima en paral-lel de
30 cm o bé aniran per sota el pla vertical.

- Respecte a les conduccions de gas es guardara una distan-
cia minima de 3 cm.

e) De la senyalitzacio.

- Les canonades d’aigua de consum huma es senyalitzaran
amb color verd fosc o blau.

- Les canonades, aixetes i punts terminals d’aigua no apta
per al consum huma han d’estar degudament senyalitzats
com a tals.

f) De I'estalvi d’aigua.

- En les zones de publica concurrencia dels edificis, les
aixetes dels lavabos i les cisternes han d’estar proveits de
dispositius d’estalvi d’aigua.

4. Dimensions

Les condicions que s'estableixen per al calcul de les instal-
lacions s'inicien per les dimensions de I'armari o recinte del
comptador general. Es dona una taula de dimensions en
funcié del diametre del comptador. No es regula I'espai en el
cas de multiples comptadors centralitzats.

a) Dimensions de les xarxes de distribucio.
El procediment de calcul de la xarxa per tal d’obtenir els di-
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ametres dels trams de canonades i per comprovar la pressio
sera:

- Cabal del tram igual a la suma de cabals individuals segons
taula 2.1.

- Aplicacié d’'un coeficient de simultaneitat (No es defineix
quin).

- Cabal de calcul = cabal del tram * coeficient de simulta-
neitat.

- Fixar velocitat de calcul entre 0,51 2 m/s en cas de tubs
metal-lics o entre 0,5 i 3,5 m/s en cas de tubs termoplas-
tics i multicapes.

- Obtenci6 del diametre en funci6 de cabal i la velocitat.

- Determinacié de la pressié el circuit més desfavorable
sumant les pérdues de pressié de cada tram. Es conside-
raran les pérdues localitzades entre un 20% i un 30% de
les continues.

- Comprovaci6 de la suficiencia de la pressio disponible, que
seria la que resta després de descomptar a la pressio total,
I'alcada geomeétrica i la residual del punt de consum més
desfavorable.

b) Dimensions de les derivacions a sales humides i ramals
d’enllac.

Es faciliten taules amb els diametres minims de derivacio als
aparells i de les alimentacions per a trams standards. (taula
4.2 itaula 4.3)

c) Dimensions de les xarxes d’ACS.

El metode de calcul sera el mateix que per a I'aigua freda.
Per dimensionar les canonades de retorn d’ACS es donen els
seglients parametres:

- Per determinar el cabal s’estimara una perdua de 3° de
temperatura entre l'aixeta més allunyada i la sortida de
I'acumulador.

- No es recircularan menys de 250 I/h per columna.

- Es pot considerar que recircula un cabal del 10% de l'aigua
d’alimentacio.

- Es facilita una taula de diametres de canonada en funci6
del cabal recirculat.
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Caldra tenir en compte el Reglament d’instal-lacions termi-
ques en els edificis (RITE) pel que fa al calcul de gruixos
d’aillament de les canonades i a I'absorcié dels moviments
per efectes termics (dilatadors).

d) Dimensions dels equips, elements i dispositius de la
instal-lacié

- Diposit auxiliar d’alimentaci6. V=Q *t * 60 ; on:
V = Volum del diposit en litres
Q = Cabal maxim simultani en dm3/s
T =temps estimat en minuts (de 15 a 20)
- Bombes de circulacié d’aigua.
El calcul es fara en funcio del cabal i de les pressions
d’arrancada i parada. Es donen els criteris del nombre de
bombes necessaries en funcié del cabal a impulsar.
- Diposit de pressié. Vn = Pb*Va/Pa ; on
Vn = Volum Util del diposit de membrana
Va = Volum minim d’aigua
Pb = Pressi¢ absoluta minima
Pa = Pressio absoluta maxima
- Diametre del reductor de pressio.
Es ddna una taula de diametres en funci6 del cabal maxim
simultani.
- Aparells dosificadors i equips de descalcificacio.
Es donen els criteris per determinar la mida d’aquests
aparells en funcié de les necessitats de cabal punta i
mensual.

5.- Construccié

a) Execucio.

Tot i que s'especifica que I'execucid estara subjecte al
projecte, a la legislacié aplicable, a les normes de la bona
construccié i a les instruccions del director de I'obra i direc-
tor d’execucio, s6n destacables les condicions especifiques
seglients:

- 'execucié de les xarxes de canonades es fara per aconse-
guir evitar sorolls molestos.

- L'execuci6 d’encastament de tubs no es pot fer sobre mad
foradat senzill.
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- Els conductes que contenen les canonades aniran ventilats
i disposaran d’'un sistema de buidat.

- Les unions i juntes dels tubs es faran seguint les instrucci-
ons del fabricant.

- Es relacionen diferents solucions constructives per protegir
els tubs metal-lics o termoplastics, ja sigui en execuciod
vista, a 'aire lliure, enterrats o encastats. Els diferents sis-
temes de proteccié preveuen els efectes de la corrosio, les
condensacions, la pérdua termica, els esforcos mecanics
i els sorolls.

- Els allotiaments per a comptadors estaran impermeabilit-
zats i comptaran amb un punt de desguas.

- El recinte del comptador general comptara amb la preinstal-
lacio per a una connexié d’enviament de senyals per a la
lectura a distancia del comptador.

- Sobre els sistemes de control de pressio, el document
esmenta com ha de ser I'execuci6 dels diposits d’alimenta-
cio, de les bombes, del diposit de pressio i dels reductors
de pressio.

- Es donen criteris d’execucié per als filtres, dosificadors i
equips de descalcificacio.

b) Posada en servei.

'empresa instal-ladora estara obligada a efectuar una prova
de resisténcia mecanica i estanqueitat de canonades. Els
criteris per realitzar aquestes proves es descriuen a la UNE
100151:1998 per a canonades metal-liques i a la UNE ENV
12108: 2002 per a canonades termoplastiques i multica-
pes.

S’estableixen proves de funcionament de la instal-lacio
d’ACS tal com mesura de cabals i temperatures en diferents
punts, mesura del temps d’arribada de I'aigua calenta als
punts de consum, ...

6.- Productes de construccio

S’estableixen les condicions generals que han de complir els
materials que s'utilitzin en les instal-lacions en relaci6 a la
seva aptitud de transport d’aigua per al consum huma, a la
seva resisténcia a la corrosio, a la temperatura, a la no inter-
ferencia amb la composici6 de I'aigua, a la durabilitat, etc.
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En particular es relacionen els tubs que es consideren ade-
quats per a instal-lacions d’aigua de consum huma, aixi com

la norma d’aplicacio:

Acer galvanitzat

UNE 19 047:1996

Coure

UNE EN 1 057:1996

Acer inoxidable

UNE 19 049-1:1997

Fundicié ddctil

UNE EN 545:1995

Policlorur de vinil (PVC)

UNE EN 1452:2000

Policlorur de vinil clorat (PCV-C)

UNE EN ISO 15877:2004

Polietilé (PE) UNE EN 12201:2003

Polietile reticulat (PE-X) UNE EN ISO 15875:2004
Polibutile (PB) UNE EN ISO 15876:2004
Polipropilé (PP) UNE EN ISO 15874:2004

Multicapa de polimer/alumini/polietile

UNE 53 960 EX:2002

resistent a temperatura (PE-RT)

Multicapa de polimer/alumini/polietile
reticulat (PE-X)

UNE 53 961 EX:2002

Es important destacar per la seva importancia, I'apartat d’in-
compatibilitats, on es descriuen les limitacions i mesures de
proteccio per evitar les incompatibilitats entre els materials i
entre els materials i 'aigua.

- S’evitara sempre la incompatibilitat de les canonades d’acer
galvanitzat i coure controlant I'agressivitat de l'aigua.

- Per a tubs d’acer galvanitzat es consideren agressives les
aiglies no incrustants amb continguts de i6 clorur superi-
ors a 250 mg/I (segons index de Langelier).

- Per a tubs de coure es consideren agressives les aiglies
dolces i acides (pH inferior a 6,6) i amb contingutas alts de
CO, (segons index de Lucey).

- Condicions limit de I'aigua a transportar.

Mesures de proteccid davant la incompatibilitat entre ma-
terials:

- Cal evitar 'acoblament de canonades i elements de metalls
amb diferents valors de potencial electroquimic.

- Les canonades de coure no es col-locaran abans de les
d’acer galvanitzat, ni els aparells de produccié d’ACS en
coure abans de canalitzacions en acer.

- S'admet I'ls de maniguets antielectrolitics, de material
plastic.

- S’admet I'acoblament de coure després d’acer galvanitzat
muntant una valvula de retencié entre les dues canona-
des.

- En les beines passamurs s'interposara material plastic per
evitar contactes inconvenients entres diferents materials.

7. Manteniment i conservacié

- Les escomeses d’aigua que no siguin utilitzades inmediata-
ment després d’'acabar-se, han de tancar-se en la canalit-
zaci6 d’abastament.

- Les instal-lacions d’aigua potable que no es posin en servei
després de 4 setmanes un cop acabades, o bé les que
estiguin fora de servei més de 6 mesos, es tancara la seva
connexio i es buidaran. Quan s’hagin de posar de nou en
servei hauran de netejar-se a fons.

- Les operacions de manteniment hauran de recollir les pres-
cripcions del Reial Decret 865/2003 sobre criteris higieni-
cosanitaris per a la prevencié de la legionelosi.

- Els elements que necessitin operacions periodiques de
manteniment es situaran en espais que permetin I'acces-
sibilitat.

Complementen aquest document tres apéndixs, un que fa
referéncia a la terminologia, un altre d'unitats de mesura i
un tercer de normes de referéncia.

HS 5 - EVACUACIO D’AIGUES

Aquesta seccit del CTE s’aplica a la instal-lacié d’evacuacié

PER A TUBS D’ACER GALVANITZAT PER A TUBS DE COURE

Caracteristiques Aigua freda Aigua calenta Caracteristiques Aigua freda i calenta
Resistivitat (ohmxcm) 1.500-4.500 2.200-4.500 pH 7,0 minim

Titol alcalimétric complet (meg/l) 1,6 minim 1,6 minim CO, lliure (mg/l) No concentracions altes
Oxigen disolt (mg/l) 4 minim - index de Langelier (IS) Ha de ser positiu
CO; lliure (mg/l) 30 maxim 15 maxim Duresa total (TH), °F 5 minim (no aigiles dolces)
CO, agressiu (mg/l) 5 maxim -

Calci (Ca**) (mg/l) 32 maxim 32 maxim

Sulfats (SO4) (mg/) 150 maxim 96 maxim

Clorurs (CI") (mg/l) 100 maxim 71 maxim

Sulfats + Clorurs (meg/l) - 3 maxim
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d’aiglies residuals i pluvials en els edificis inclosos en I'ambit
d’aplicacio general del CTE i en les ampliacions, modificaci-
ons, reformes o rehabilitacions quan s’amplii el nombre o la
capacitat dels aparells receptors existents a la instal-lacio.

Fins ara no existia una norma basica de compliment obligat
que englobés aquest tema, perd les normes tecnologiques,
sense tenir obligatorietat, cobrien aquest ambit. El contingut
d’aquest document té moltes semblances amb la NTE de
sanejament, pero hi ha algunes variacions.

2. Caracteritzacio i quantificacio de les exigéncies

- Cal disposar de tancament hidraulics que impedeixin el pas
de l'aire per les canonades.

- La xarxa de canonades ha de seguir el tracat més senzill
possible.

- Els diametres han de ser els adequats per evacuar en con-
dicions segures.

- Les xarxes de canonades han de ser accessibles per a
manteniment i reparacio.

- Cal disposar de sistemes de ventilacié que permetin el
funcionament dels tancaments hidraulics i I'evacuacio del
gasos mefitics.

- La instal-lacié no s'utilitzara per a I'evacuacio d’altre tipus
de residus que no siguin aigles residuals o pluvials.

3. Disseny

a) Condicions generals.

- Evacuaci¢ preferent per gravetat.

- Si no existeix xarxa publica cal utilitzar sistemes separats
per aiglies residuals i aiglies pluvials.

- Els residus agressius industrials requereixen tractament
previ al buidatge a la xarxa.

- Els residus procedents de qualsevol activitat professional
exercida a l'interior dels habitatges, diferents als domes-
tics, requereixen un tractament previ (diposits de decanta-
cio, separadors, ...).

b) Condicions dels sistemes d’evacuacio

- Quan existeixi xarxa Unica de clavegueran public pot fer-se
un sistema mixte o un sistema separatiu. La connexio entre

xarxa de pluvials i la de residuals ha de fer-se amb la inter-
posicié d'un tancament hidraulic (arqueta sifonica).

- Quan existeixin dues xarxes de clavegueram public, pluvi-
als i residuals, s'utilitzara un sistema separatiu.

c) Elements que componen la instal-lacio.

* Tancaments hidraulics.
Poden ser sifons individuals, pots sifonics, “sumideros”
sifonics, arquetes sifoniques. Es concreten les seves ca-
racteristiques pel que fa a dimensions minimes del tap
hidraulic, facilitat de neteja, situacié i altres condicions
que garantitzin el seu correcte funcionament.

* Xarxes de petita evacuacio.
Es marquen els criteris conforme els quals han de disse-
nyar-se: es concreten distancies dels aparells als baixants
i als pots sifonics, els pendents, les condicions de tragat
(senzillesa, unions a 45°), etc.

Baixants i canalons.
S’indica que el seu diametre sera uniforme, sense retran-
quejos ni desviacions.

Col-lectors penjats i enterrats

Es marquen els criteris de connexié entre col-lectors,
els pendents minims i I'existéncia de registres (cada 15
metres).

Elements de connexio.
Marca els criteris de la col-locaci6 d’arquetes, escomesa,
pous de ressalt i registres.

Sistema de bombeig i elevacio.

Es disposara només per a aiglies residuals (excepte en
garatges i aparcaments) quan la cota del punt d’escomesa
estigui per sota de la xarxa interior. Cal instal-lar dues bom-
bes i garantir 'autonomia d’una d’elles durant 24 hores.

Valvules antiretorn de seguretat.
Han d’instal-lar-se en sistemes mixtes, en llocs de facil
acceés.

Subsistemes de ventilaci6 de les instal-lacions:

La ventilacié primaria sera suficient en edificis de menys
de 7 plantes, o amb menys d’11 si el baixant esta sobre-
dimensionat. En cas contrari caldra efectuar ventilacio
secundaria amb connexions en plantes alternes al baixant
si I'edifici t¢ menys de 15 plantes, o en cada planta si té 15
plantes o més. Si I'edifici t¢ més de 14 plantes o bé la lon-




SALUBRITAT

gitud dels ramals de desguas supera els 5 metres, caldra
fer ventilacio terciaria. S'indiquen per a cada tipus de ven-
tilacié les condicions de connexio, distancies i pendents.

4. Dimensions

Es marquen procediments de calcul, un per a la xarxa d’ai-
gles residuals i un per a la d’aiglies pluvials. A partir d’un
sistema de conversions es dimensiona el sistema mixte. Els
procediments estan basats en taules.

a) A partir del nombre d’unitats de desguas que se li atribueix
a cada aparell (UD) d’acord amb la taula 4.1. es dimensiona
la xarxa d’evacuacio d’aiglies residuals.

Amb del nombre d’unitats de desguas i d’acord amb el pen-
dent de la canonada es calculen els ramals de col-lectors,
els baixants d’aiglies residuals i els col-lectors horitzontals,
entrant a la taula coresponent per a cada tram.

b) Per a I'evacuacio6 d’aiglies pluvials es presenten taules per
dimensionar el nombre de boneres, el diametre dels cane-
lons, el diametre dels baixants i el diametre dels col-lectors
d’aiglies pluvials. Els valors de resultat estan en funcié dels
m2 de coberta en projeccié horitzontal, del pendent de la ca-
nonada i del regim pluviometric. Les taules que es presenten
son valides per a un regim de 100 mm/h. Per a un régim
diferent cal aplicar un factor f de correccié a la superficie de
coberta tal que f = /100 ; on i = intensitat pluviomeétrica que
es vol considerar. Al final del document I'apendix B explica
I'obtencié de la intensitat pluviometrica a partir d’'un mapa i
una taula.

c) Per dimensionar els col-lectors de tipus mixte cal transfor-

mar les unitats de desguas corresponents a aiglies residuals

en superficies equivalents i sumar-les a les corresponents a

aiglies pluvials. La conversié per un regim pluviometric de

100 mm/h és:

* Per a 250 UD 6 menys la superficie equivalent és de 90
m2

* Per a més de 250 UD la superficie equivalent és de 0,36
xn°Ub m?

[E

d) Les xarxes de ventilacié es dimensionen amb taules que
relacionen diferents variables.

e La ventilacid primaria tindra el mateix diametre que el
baixant.

* La ventilacié secundaria tindra una columna que es dimen-
sionara a en funcié del diametre del baixant, del nombre
d’UD i de la longitud efectiva. Com a minim el seu diametre
sera igual a la meitat del baixant a que serveix.

* Els diametres de la ventilacio terciaria, junt amb les seves
longituds maximes s'obtenen d’una taula en funcié del
diametre i el pendent del canal de desguas.

* Es donen les mides minimes de les arquetes en funcié del
diametre del col-lector de sortida.

e) Es marquen els criteris per al calcul dels sistemes de
bombeig, tant pel que fa al diposit de recepcié com pel que
fa a les bombes.

* La capacitat del diposit es calcula amb I'expressio V = 0,3
*Q, (dm3); on Q, és el cabal de la bomba en dm?s.

* El cabal de la bomba sera igual o major que el 125% del
cabal d’aportacié. La pressi6 manometrica de la bomba
sera el resultat de sumar l'alcada geométrica i les perdues
de carrega al llarg de la canonada.

5. Construccié

a) Execucio dels punts de captacio.

Es preveuen les valvules de desguas, els sifons individuals,
pots sifonics, les calderetes, boneres i els canelons. Per a
cadascun d’ellls s’indiquen les caracteristiques d’execucio
tenint en compte el tipus de materials, com s’han de tractar
les juntes, l'accessibilitat, diametres minims de connexio,
superficie minima de recollida, pendents, subjeccions, etc.
b) Execuci6 de les xarxes de petita evacuacio.

Aquestes premisses d’execucio fan referencia entre altres a
I'estanqueitat, al tipus de subjeccions de les canonades, a
I'aillament i a la necessitat de col-locar passamurs.

c) Execucié de baixants i ventilacions.
Es marquen les distancies minimes entre abragadores se-




gons diametres, les condicions en les unions, I'accessibilitat
i la reduccié de I'impacte de caiguda en edificis de més de
10 plantes.

d) Execucio de col-lectors.

Es parla tant de xarxa horitzontal penjada com enterrada. Per
a xarxes penjades:

- Distanca entre connexions igual o major a 1 metre.

- Disposici6 de registres cada 15 metres.

- Canvis de direcci6 amb colzes de 45°.

- Separaci6 entre abragadores segons material.

Per xarxes enterrades:

- Sistema de connexié entre baixant i arquetes.

- Compatibilitat entre materials en les unions.

- Caracteristiques de les rases segons tipus de material de
la canonada.

- Proteccions de les canonades de fundicio.

Elements de connexi6 de xarxes enterrades:

- Caracteristiques constructives, tipus de materials, juntes,
tapes, etc, d’elements com arquetes, pous i separadors
de greixos.

e) Execuci¢ dels sistemes d’elevacié i bombeig.

S’expliquen les caracteristiques tant del diposit com del
sistema d’elevaci6 i control, fent esment de la necessitat de
ventilacio i forma del diposit, distancies a les connexions,
pendents del fons, connexions eléctriques i hidrauliques,
etc.

f) Proves.

Es faran proves d’estanqueitat parcial, per verificar el temps
de desguas, els fendmens de sifonament, sorolls i comprova-
ci6 de taps hidraulics. Les proves de buidatge es faran obrint
les aixetes dels aparells amb els cabals minims i la valvula
de desguas oberta; no s'acumulara aigua en I'aparell en el
temps minim d’1 minut.

Es realitzaran proves d’estanqueitat total que podran ser:
* Amb aigua. Per xarxes d’aiglies residuals i pluvials. Ompli-
ment de canonades a una pressié d’entre 0,31 1 bar.

F.: SALUBRITAT

* Amb aire. Similar a la prova amb aigua pero pressionant la
xarxa entre 0,51 1 bar. Es dona com a satisfactoria quan es
manté la pressioé durant 3 minuts.

* Amb fum. Per xarxes d’aiglies residuals i la seva ventila-
cio.

6. Productes de la construccié

S’estableixen les condicions generals que han de complir els
materials que s'utilitzin en les instal-lacions en relacié amb
la seva resisténcia a I'agressivitat, a I'abrasio, a la corrosio, a
carregues externes, impermeabilitat, flexibilitat, absorcié de
sorolls, etc.

En particular es relacionen els tubs que es consideren ade-
quats per a instal-lacions d’evacuacio, aixi com la norma
d’aplicacié.

Canonades de fundicié | UNE EN 545: 2002, UNE EN 598: 1996,

UNE EN 877: 2000

UNE EN 1329-1: 1999, UNE EN 1401-1: 1998,
UNE EN 1453-1: 2000, UNE EN 1456-1: 2002,
UNE EN 1566-1: 1999

Canonades de polipropile| UNE EN 1852-1: 1998

Canonades de gres UNE EN 295-1: 1999

Canonades de formig6 UNE EN 127010: 1995 EX

Canonades de PVC

Aixi mateix es descriuen les caracteristiques dels materials
utilitzats per als sifons, les calderetes i altres accessoris.

7. Manteniment i conservacio

Es descriuen les operacions de manteniment que cal efectu-
ar i la seva periodicitat.

Completen aquest document tres apendixs, un que fa refe-
rencia a la terminologia, un altre a I'obtencié d’intensitat
pluviometrica i un tercer de normes de referéncia.

ELENA VILAGRAN
Arquitecta Técnica

Cap de l'area de control d’instal-lacions de CECAM
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EL CODI TECNIC DE LEDIFICACIO
DOCUMENT BASIC HE ESTALVI D’ENERGIA

INTRODUCCIO
| Objecte

Aquest document basic (DB) té per objectiu establir les
regles i procediments que permetin complir les exigencies
basiques d’estalvi d’energia. Les seccions d'aquest DB
es corresponen amb les exigéncies basiques de la HE 1
a la HE5'. La correcta aplicacio de cada seccid suposa el
compliment de I'exigencia basica corresponent. La correcta
aplicacié del conjunt del DB suposa que es satisfa el requisit
basic “estalvi d’energia”.

Il Ambit d’aplicacié

'ambit d’aplicacié d’aquest DB s’especifica en cada una de
les seccions que el formen.

Il Criteris generals d’aplicacio

L'aplicacio del document garanteix el compliment de les exi-
gencies basiques d’estalvi d’energia. Poden utilitzar-se altres
solucions, diferents a les que conté aquest DB; en aquest
cas s’haura de seguir el procediment establert en l'article 5
de la Part | del CTE, i haura de justificar-se en el projecte el
compliment de les exigencies basiques.

IV Condicions particulars per al compliment del DB-HE

l'aplicaci6 dels procediments d’aquest DB es dura a terme
d’acord amb les condicions particulars que s’hi estableixen i
amb les condicions generals per al compliment del CTE, les
condicions del projecte, les condicions en I'execuci6 de les
obres i les condicions de I'edifici que consten en els articles
5, 6, 7 i 8 respectivament de la Part | del CTE.

(1) Tant I'objectiu del requisit basic “estalvi d’energia”, com les exigéncies basi-
ques s'estableixen en l'article 15 de la Part | del CTE

V Termes i definicions

A I'efecte de I'aplicacié d’aquest DB, els termes que aparei-
xen en lletra cursiva, s’han d'utilitzar d’acord amb el signi-
ficat i amb les condicions que s’estableixen per a cada un
d’ells, en els apendixs “A” de cada una de les seccions, o0 bé
en I'’Annex Il de la Part | d’aquest CTE, quan siguin termes
d’Gs comu en el conjunt del CTE.

DOCUMENT BASIC HE - SECCIO HE 1
LIMITACIO DE LA DEMANDA ENERGETICA

Preliminars

Abans d’entrar en el document, m’agradaria fer uns comen-
taris per explicar com els autors d’aquest document han
plantejat la seva estratégia.

En primer lloc han analitzat els edificis, i han vist que segons
el seu Us consumeixen I'energia de forma diferent. A con-
tinuacié adjuntem uns grafics on podem veure el consum
d’energia en els edificis residencials i d’oficines.

EL CONSUM D’ENERGIA EN ELS EDIFICIS

Residencials

BCalefaccio/
refrigeracio
BACS

ol |-luminacig

Oficines

11% 23%

35%

31%
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Com que consumeixen de forma diferent I'energia, aquest
document tracta diferent cada tipologia d’edificis, per estal-
viar energia en I'activitat en que en cada cas se’n consumeix
més.

Aixi doncs, el que es persegueix com a finalitat Ultima en
aquest DB és limitar el consum total d’energia. L'expressio
del consum energetic s’expressa de la manera seglient:

C = Consum energetic D
D = Demanda energeética C=

RM = Rendiment mitja del sistema RM

Per tant, es redueix el consum energetic sempre que:

1- Reduim la demanda.

2- Augmentem el rendiment en sistemes convencionals.

3- Utilitzem sistemes alternatius que utilitzen energies re-
novables.

Aquest procés s’aplica a la calefaccio, a la refrigeracio, a
I'ACS, i a la il-luminacié.

Les prescripcions normatives d’'aquest DB s’aplicaran de
forma jerarquica de la forma seglent:

Jerarquia de les prescripcions normatives

Nivell 0 Nivell 1 Nivell 2 Nivell 2
consum total Calefaccio Demandament HE1
Rendiment HE2
Refrigeracio Demandament HE1
Rendiment HE2
Aigua calenta Cont. solar HE4
Sanitaria Rendiment HE2
Il-luminacio Cont. solar HES
Rendiment HE3
Us general electricitat Cont. solar HES

Lestrategia general de la limitacié de la demanda sera dife-
rent en cada estacié de I'any. A I'hivern, com que la deman-
da és igual a les perdues de calor menys els guanys de calor,
es limiten les perdues mitjangant I'aillament termic, i s’afavo-
reixen els guanys orientant correctament les finestres i amb
la inércia termica de I'edifici. Mentre que a l'estiu, quan la

demanda és igual als guanys de calor menys les perdues de
calor, limitarem els guanys, a través del control solar de les
finestres, i la modulacio, i promourem les perdues ventilant
a la nit.

Abans de continuar cal tenir present el significat dels termes
seglients:

Conductivitat térmica: Es la quantitat de calor que travessa
un material de volum unitari, durant una unitat de temps,
quan la diferéncia de temperatura és d’'una unitat.

La resisténcia termica: Es la dificultat que ofereix un materi-
al en deixar-se travessar per la calor, i és directament propor-
cional al gruix, i inversament proporcional a la conductivitat
termica del material.

La transmitancia térmica: Es el flux de calor, en régim esta-
cionari, dividit per I'area i per la diferencia de temperatures
dels medis situats a cada costat de I'element que es consi-
dera. S’expressa amb la lletra U, i representa la quantitat de
calor que travessa un tancament a causa de la diferencia de
temperatura; les unitats son U = W/m?.K = 0,86 Kcal/m?C°.
Factor solar: Es el quocient entre la radiaci6 solar a incidén-
cia normal que s'introdueix en I'edifici a través del vidre i la
que s'introduiria si els vidres se substituissin per un forat
sense vidre; s’expressa amb la lletra “g”.

Per limitar la demanda energgtica dels edificis es fara a tra-
vés de la pell de I'edifici, que és el que separa l'interior de
I'edifici del seu entorn. Es en aquesta pell on es produeixen
les pérdues o guanys de calor que tindra I'edifici, per tant,
haurem de controlar la transmitancia tant de les parts opa-
ques com de les semitransparents, pero en les parts semi-
transparents haurem de tenir en compte també el factor so-
lar. La transmitancia té importancia durant tot I'any, mentre
que el control del factor solar adquireix importancia només a
I'estiu. En les dues taules que es presenten a continuacio es
pot comprovar de forma orientativa que quan es redueix la
transmitancia en una finestra també es redueix el seu factor
solar, i que les transmitancies dels marcs de les finestres
son molt diferents en funcié del material amb el qual esta
construit el marc.
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Aillament en medi semitransparent
En reduir U, es redueix també “g”
tipus de vidre Transmitancia Factor solar
U(W/m2 K) (g)
Vidre simple clar
Vidre doble clar 3,1 0,76
Vidre doble baixa 2,5 0,71
emissio
Vidre doble baixa 1,9 0,61
emissio
MARCS DE FINESTRES
Metal.lic
Metal.lic sense pont térmic 4.00
Fusta 2,50
PVC (2forats) 2,20

PVC (3forats)

Procés d’elaboracié del document CTE DB-HE1

Aixi, el procés seguit va ser el seglient:

Es van perfeccionar les lleis de la NBE-CT-79.

Es van afegir els aspectes de I'exigencia no inclosos.

Es fixa per a I'edifici de referéncia en la poblacié de referen-
cia una demanda un 25% inferior a I'obtinguda si es cons-
truis segons la NBE-CT-79.

Es determinen les qualitats constructives per a I'edifici de
referéncia en la poblacié de referencia

S’extrapolen per a altres edificis i climes aplicant les lleis.

Ambit d’aplicacié

Aquesta secci6 s’aplicara a tots els edificis de nova construc-
cio, i a les modificacions, reformes o rehabilitacions d’edificis
existents amb una superficie Gtil superior a 1.000 m2 on es
renovin més del 25% de la superficie dels seus tancaments.
En l'apartat corresponent del DB-HE s’esmenten algunes
exclusions.

Verificacié del compliment del document DB-HE1

Per poder verificar el compliment d’aquest DB-HE 1 s’han
establert dues opcions, la simplificada i I'opci6 general.

L'opci¢ simplificada es basa en el control indirecte de la
demanda energetica dels edificis mitjangant la limitacio dels
parametres caracteristics dels tancaments i partions interiors
que constitueixen la seva envolupant termica.

'opci6 general compara la demanda energgtica del nostre
edifici amb un altre de referéncia que es defineix en la ma-
teixa opcid.

opcié simplificada només es pot aplicar si I'edifici compleix
les seglients condicions:

1- Que el percentatge de forats en cada fagana sigui inferior
al 60 % de la seva superficie.

2- Que el percentatge de claraboies sigui inferior al 5% de la
superficie total de la coberta.

Com a excepcio, s'admeten percentatges de forats superiors
al 60% en aquelles facanes I'area de les quals suposi un
percentatge inferior al 10 % de l'area total de les faganes
de l'edifici.

'opcié general es pot aplicar en tots els edificis i s'utilitza el
programa informatic LIDER, que compara el nostre edifici
amb un edifici de referéncia i comprova si el nostre edifici
compleix amb tots els parametres del de referencia. El pro-
cés de comprovacio és el seglient:

ESCOLLIR L'OPCIO

.

OPCIO GENERAL
PROGRAMA LIDER

OPCIO SIMPLIFICADA >

La demanda de I'edifici

Valors Iimit de objecte ha de ser igual

parametres o inferior a la demanda
caracteristics de I'edifici de referencia
NO .
Compleix? NO Compleix?
sf COMPLEIX LES sf

EXIGENCIES DE LA
SECCIO HEI, LIMITACIO
DEMANDA ENERGETICA
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Caracteritzaci6 i quantificacio de les exigéncies.
Demanda energética

La demanda energetica dels edificis es limita en funcié del
clima de la localitat, segons la zona climatica establerta més
endavant, i de la carrega interna dels seus espais. Sera infe-
rior a la corresponent a un edifici en el qual els parametres
caracteristics de la pell termica siguin els de les taules 2.2.
També sera inferior als parametres de la taula 2.1, en que es
limita la transmitancia dels diferents tancaments que formen
la pell termica de I'edifici.

Quan es vol limitar una variable dependent Unica (deman-

won

da energgtica) establint limits a una série de “n” variables
independents (els diferents factors i elements que contri-
bueixen a aquesta demanda), estem davant la preséncia
d’'un problema indeterminat. Com a hipotesi fonamental s’ha
establert que la demanda especifica (per m2) de les faganes,
ha de ser independent de I'orientacioé i del seu percentatge

de forats.

Aixi funcionen les taules 2.2. Si posem com a exemple la
taula 2.2 que correspon a la zona climatica C2 veurem que
s’han fixat els parametres mitjans de les transmitancies de
faganes, parament en contacte amb el terreny, sols, cober-

tes i factor solar modificat de les claraboies, mentre que la
transmitancia limit dels forats (per I'hivern) i el factor solar
modificat limit en forats, queda com a variable en funcié del
% de forats respecte de la superficie total de la facana i de
la seva orientacio.

Aixi doncs, malgrat que la transmitancia térmica mitjana de
les facanes no té en compte I'orientacio, cal notar que a me-
sura que va augmentant el % de forats, la facana amb unes
limitacions de la transmitancia més gran és la nord (Hivern)
mentre que la facana a la qual s’exigeix un factor solar més
petit és la fagana est i oest (Estiu). Veieu I'exemple citat en
la taula 2.2.

Condensacions

En aquest apartat es limiten les condensacions tant superfi-
cials com intersticials, ja que és el segon factor a limitar.

Permeabilitat a I'aire
Aquest és el tercer factor. Es limiten els m3 d’aire que poden

travessar un forat exterior (finestres o portes) o lluernari per
hora i per m2 en funcié de la zona climatica de I'edifici.

ZONA CLIMATICA C2

Transmitancia limit de murs de facana i
Tancaments en contacte amb el terreny
Transmitancia limit de sols
Transmitancia limit de cobertes

Uwim: 0,73 W/m2K
Usim: 0,50 W/m?K
Ucim: 0,41 W/m?K

Factor solar modificat limit de lluernaris Fum: 0,37

Transmitancia limit de forats®Uuim Factor solar modificat limit de forats Fuim

W/mK Baixa carrega interna Alta carrega interna

%forats N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO

De0a 10 4,4 4,4 4,4 4,4 - 5 - . ; .
De11a20 |3,4(4,2)| 3,9 (4,4 4,4 4.4 - - - - - -
De21a30 29(3,3)| 3,3(3,8) | 43(4,4) | 434,49 - = - 0,60 - -
De31a40 | 2,6(2,9) | 3,0(3,3) 3,9 (4,1) | 3,9(4,1) - - - 0,47 - 0,51
De41a50 |2,4(2,6)| 2,8(3,0) 3,6 (3,8 3,6 (3,8 0,59 - - 0,40 0,58 0,43
De 51a60 |2,2(2,4)| 2,7 (2,8) 3,5(3,6) | 3,5(3,6) 0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38

(1) En els casos en qué la transmitancia mitjana dels murs de fagana Uwm definida en I'apartat 3.2.2.1, sigui inferior a 0,52 es podra utilitzar el valor de Upjim indicat

entre paréntesi per a les zones climatiques C1, C2, C3i C4.

Taula 2.2
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Calcul i dimensions

Zona climatica

En I'apéndix D hi ha el procediment per determinar la zona
climatica.

Per determinar les zones climatiques s’ha partit de registres
climatics contrastats, combinant els graus-dia i la radiacié
solar de la localitat en questio, de manera que quan dues
localitats tinguin la mateixa severitat climatica d’hivern (SCI)
la demanda energgtica de calefaccié d’'un mateix edifici si-
tuat en les dues localitats sigui sensiblement igual. EI mateix
s'aplica per a la severitat climatica d’estiu (SCV). En I'apartat
D.2.1 hi ha les formules que relacionen els graus-dia i la
radiacié acumulada per obtenir la SCI i la SCV d’una localitat
a partir de dades climatiques.

Per a I'hivern s’han definit cinc divisions que corresponen als
intervals seglients:

A B C
SCl =< 0,3 0,3 <SCl=<0,6 0,6 < SCl =< 0,95
D E
0,95<SCI=<1,3 SCl=>1,3

Per a I'estiu es defineixen 4 divisions diferents que correspo-
nen als intervals seglients:

1 2
SCV=<0,6 0,6 <SCV=<0,9
3 4
0,9<SCV=<1,25 SCV > 1,25

Combinant les 5 divisions d’hivern amb les 4 d’estiu s'ob-
tenen 20 zones diferents, de les quals se n’han conservat
només 12, en les quals es troben totes les localitats d’Espa-
nya i s'identifiqguen amb una lletra per la severitat climatica
d’hivern i un nimero per la severitat climatica d’estiu, segons
el quadre seglient:

87

Finalment, s’ha establert una taula en la qual consten la zona

climatica de cada una de les capitals de provincia d’Espanya,
i la forma de calcular la zona climatica de qualsevol localitat,
en funci¢ de la diferencia de nivell respecte a la capital de la
provincia de la localitat en questio.

Productes de construcci6
Caracteristiques exigibles als productes

Els productes de construccié que formen la pell termica es
caracteritzen per les seves propietats higrotermiques, que,
en el cas dels murs i la part cega de les cobertes, es defi-
neixen per la conductivitat termica, el factor de resistencia
a la difusid del vapor d’aigua, la densitat i el calor especi-
fic, mentre que els productes per als forats i claraboies es
caracteritzen per la transmitancia térmica, el factor solar i
I'absortivitat.

El control de recepci6 dels materials haura de comprovar el

seguent:

1- Que els productes rebuts corresponguin als especificats
en el plec de condicions del projecte.

2- Que disposin de la documentacio exigida.

3- Que estiguin caracteritzats per les propietats exigides.

4- Que hagin estat assajats, quan aixi s'estableixi en el plec
de condicions o ho determini la direccio facultativa.

El control d’execucié de I'obra es fara d’acord amb el projec-
te i les modificacions autoritzades pel director de I'obra. Es
comprovara que es realitza d'acord amb els controls i amb la
freqUencia establerta en el plec de condicions del projecte.
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Es tindra especial cura:

1- En la col-locacié dels aillaments termics segons el que
indica el projecte, tant pel que fa a la col-locacié i dimensi-
ons, com pel que fa al tractament de punts singulars.

2- Es tindra especial cura en I'execucié dels ponts termics,
segons els detalls constructius de projecte.

3- Si és necessaria la interposicié d'una barrera de vapor, es
col-locara a la cara calenta del tancament i es controlara
que durant la seva col-locacié no es produeixin ruptures o
es deteriori.

4- Es comprovara que la fixacio dels marcs de les fusteries
dels forats i claraboies es realitza de manera que quedi
garantida 'estanqueitat a la permeabilitat de l'aire exterior.

Control d'obra acabada:
En aquesta seccié del DB no es prescriuen proves finals.

Apéndix

Al final del document hi ha tota una serie d’apendixs que
completen el document:

A Terminologia

B Notacions i unitats

C Normes de referéncia

D Zones climatiques

£ Calcul dels parametres caracteristics de la demanda

F Resistencia termica total d’un element d’edificacié consti-
tuit per capes homogenies i heterogenies.

G Condensacions

H Fitxes justificatives de I'opcié simplificada

SECCIO HE 2
RENDIMENT DE LES INSTAL-LACIONS TERMIQUES

Els edificis disposaran d’instal-lacions termiques adequades
per proporcionar el benestar termic dels seus ocupants,
regulant-ne el rendiment i el dels seus equips. Aquesta exi-
gencia es desenvolupa actualment en el Reglament d'instal-
lacions termiques en els edificis RITE.
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SECCIO HE 3
EFICIENCIA ENERGETICA DE LES INSTAL-LACIONS
D’IL-LUMINACIO

Ambit d'aplicaci6

Aquesta seccid és d’aplicacié a les instal-lacions d'il-
luminacié interior en edificis de nova construccié, o bé en
rehabilitacions d’edificis existents amb una superficie Util
superior a 1000 m2 on es renovi més del 25 % de la superfi-
cie il-luminada, i en reformes de locals comercials i d’edificis
d’oficines en els quals es canvii la instal-lacié d'il-luminacié.

S’exclouen:

1- Els edificis i monuments amb valor historic o arquitectonic
reconegut, quan el compliment d’aquesta secci6 pugui al-
terar de forma inacceptable el seu caracter.

2- Construccions provisionals amb un termini previst d’utilit-
zacio inferior a 2 anys

3- Instal-lacions industrials, tallers i edificis agricoles no
residencials

4- Edificis independents amb una superficie Util inferior a
50 m2.

5- Interior dels habitatges

Procediment de Verificacio

El procediment de verificacié haura de seguir la seqliencia

seguent:

1- Calcul del valor d’eficiencia energética de la instal-lacié
VEEI en cada zona, de forma que no es superin els valors
limit consignats en la taula 2.1 de I'apartat 2.1.

2- Comprovacié de l'existencia d’'un sistema de control i
regulacié que optimitzi I'aprofitament de la llum natural,
complint I'apartat 2.2.

3- Verificacié de I'existéncia d'un pla de manteniment, que
compleixi amb l'apartat 5

Caracteritzacio i quantificacié de les exigéncies

Caldra calcular primer el VEEI de cada zona i comprovar que
no se superen els valors de la taula 2.1, la qual distingeix
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entre zones de no representacio i zones de representacio per
obtenir el valor maxim del VEEI, el qual es calcula segons la
férmula seglient:

P = Potencia total instal-lada en llums més els equips auxi-
liars (W)

S = Superficie il-luminada ( m?)

E., = ll-luminancia mitjana horitzontal mantinguda (lux)

En segon lloc haurem de comprovar que els sistemes de
control i regulacié compleixen amb els requisits minims que
exigeix I'apartat 2.2 per tal d’aconseguir aprofitar la llum
natural, sempre que sigui possible, evitant que hi hagi llums
encesos.

Aixi doncs, en les figures 2.1, 2.2'i 2.3 es descriuen diferents
situacions de locals amb diferents entrades de llum natural.
Com a exemple reproduim la figura 2.1.

Edifici objecte

Edifici obstacle de

Locals amb aporta llum natural

ci6 de llum natural

Figura 2.1

El projecte haura d’incloure un pla de manteniment de les
instal-lacions d'’il-luminaci6 que tingui en compte les operaci-
ons de reposicié i neteja de llums i la seva freqtiéncia, i de les
zones il-luminades. També haura de considerar els sistemes
de regulaci¢ i control de les diferents zones.

En el control de recepcio en obra dels productes, es com-
provara que els conjunts de llums i els seus equips auxiliars
disposin d'un certificat del fabricant que acrediti la seva
poténcia total.

Apéndixs

Al final del document hi ha tota una serie d’apendixs que
completen el document:

A Terminologia

B Normes de referencia

SECCIO HE 4
CONTRIBUCIO SOLAR MiNIMA D’AIGUA CALENTA
SANITARIA

Preliminars

El pla d’energies renovables per al 2005-2010, aprovat pel
Consell de Ministres de 26/08/06, té com a objectius incre-
mentar el nombre de m2 de plaques solars termiques en
4.200.000 m2. Entre les mesures que preveu aquest pla
hi ha I'entrada en vigor de la Secci6 HE4 del CTE, i altres
mesures que afavoreixin la seva posada en marxa, com sén
guies de disseny i programes de calcul, i formacié especifica
dels tecnics municipals.

'aprovacié del CTE persegueix un Us racional de I'energia,
reduint al maxim els consums i substituint part de les fonts
d’energia convencionals per altres de renovables.En concret,
aquesta seccié té com a objectiu incorporar la utilitzacié de
I'energia solar térmica en els edificis.

Ambit d’aplicacié

Aquesta secci6 és aplicable als edificis de nova construccio
i a la rehabilitacio d'edificis existents de qualsevol Us que
tinguin una demanda d’aigua calenta sanitaria o climatit-
zaci6 de piscina coberta, i consisteix a cobrir una part de
la demanda d’energia per ACS o climatitzacié de piscines
cobertes amb energia solar termica.

La contribucié solar minima determinada en aplicaci6 de
I'exigencia basica que es desenvolupa en aquesta seccio,
podra disminuir-se justificadament, en uns determinats ca-
s0s, pero caldra justificar en el projecte la inclusié alternativa
de mesures o elements que produeixin un estalvi energetic
equivalent.
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Procediment de verificacié

En primer lloc per aplicar aquesta secci6 cal obtenir primer
la contribucié solar minima segons l'apartat 2.1. En segon
lloc caldra completar las condicions de disseny i dimensions
de l'apartat 3. | en tercer lloc caldra omplir les condicions de
manteniment de 'apartat 4.

2.1 Contribucié solar minima

En aquest apartat es pot obtenir faciiment el % de contri-
bucié solar minima anual d’'aigua calenta sanitaria a través
d’una taula, en la qual s’entra amb el valor de la demanda
total d’ACS de I'edifici en litres/dia (s’obté de I'apartat 3 on
s’apliquen unes taules en funcié de I'is de cada edifici), i
amb la zona climatica de la poblacié en questid (mapa de
l'apartat 3.1.2).

Hi ha una taula per al cas general en la qual s'obté una
contribucié solar minima d’entre el 30 i el 70 %, i en la qual
la font d’energia per completar la demanda és gas o gasoil.
Hi ha una altra taula quan es tracta d’electricitat per efecte
Joule en la qual s’obté una contribucié solar minima d’entre
el 50 i el 70%.

En el cas de la contribucioé solar minima per a la climatitzacié
de les piscines cobertes hi ha una taula en qué només depen
de la zona climatica en la qual s’obté una contribucié solar
minima d’entre el 30 i el 70 %.

Estan limitades les perdues per orientacio i inclinacié dels
panells solars, i per les ombres que altres edificis o obsta-
cles fixos projectin sobre el camp de col-lectors. Aquestes
limitacions son diferents si considerem el cas general, quan
la inclinacié del panell solar és diferent de la superficie de
I'edifici on esta fixat; o bé en el cas de superposicio, en que
la inclinacié del pannell solar és paral-lela a la superficie de
I'edifici on esta fixat; o el cas d’integracié arquitectonica,
quan el panell solar substitueix a un element constructiu fent
la seva funcié.

3. Calcul i dimensions

3.2 Condicions generals de la instal-lacié

En aquest apartat es defineixen les diferents parts del
sistema i es fixen les condicions que han de reunir com
a minim aquest tipus d'instal-lacions. Es tenen en compte
també questions tan importants com la proteccié contra les
gelades, la proteccio davant dels escalfaments excessius del
circuit primari, les mesures per evitar les cremades, etc..

3.3 Criteris generals de calcul

En aquest apartat es donen les pautes a seguir per a les
dimensions basiques de la instal-laci¢, del sistema de cap-
tacio, del sistema d’acumulacio, del sistema de bescanvi de
calor, del circuit hidraulic, del sistema convencional d’ener-
gia auxiliar, del sistema de control i del sistema de mesura.

3.4 Components

En aquest apartat es fixen les caracteristiques minimes que
han de reunir tots els components del sistema.

3.5 Calcul de les pérdues per orientacié i inclinacié

En aquest apartat es fixa el procediment concret que cal
emprar per calcular aquestes pérdues i comprovar que son

inferiors als limits establerts en I'apartat 2.1
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| 95% - 100%
90% - 95%
| 80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%

d’inclinacié

~ Angle d’Azimut JG

3.6 Calcul de les pérdues de radiaci6é per ombres

En aquest apartat es fixa el procediment concret que cal
emprar per calcular aquestes pérdues i comprovar que sén
inferiors als limits establerts en 'apartat 2.1

DIAGRAMA DE TRAJECTORIES DEL SOL

Elevacio (°)
80| '

60

-120 90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimut (°)

TAULA DE REFERENCIA

B=35° 0=0° A B Cc D

13 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.01 0.12 044
9 0.13 041 062 149

1.00 095 127 276
5 184 150 183 387
3 270 188 221 467
1 3.17 212 243 5.04
2 317 212 233 499
4 270 189 201 446
6 1.79 151 165 3.63
8 098 099 108 255
10

12

14

0.11 042 052 133
0.00 0.02 0.10 040
0.00 0.00 0.00 0.02

4 Manteniment

En aquest apartat es fixa el sistema de manteniment, que
esta compost pel pla de vigilancia i pel pla de manteniment.
El pla de vigilancia estableix la freqtiencia de les observaci-
ons simples que cal fer sobre diferents elements de control,
per verificar el correcte funcionament de la instal-lacié (esta
establert en una taula).

El pla de manteniment estableix les operacions d’inspeccié
visual i verificacié d’actuacions i altres, que, aplicades a la
instal-lacié permetran mantenir, dintre d’uns limits accepta-
bles, les condicions de funcionament, prestacions, proteccio
i durabilitat de la instal-lacié. S’estableixen diferents taules
per als sistemes de captacié, acumulacio, intercanvi, circuit
hidraulic, sistema de control i sistema d’energia auxiliar. El
pla de manteniment I'ha de realitzar personal tecnic com-
petent, que conegui la tecnologia solar termica i les instal-
lacions mecaniques en general. La instal-lacié disposara
d’'un llibre de manteniment on es reflectiran totes les opera-
cions que es realitzin.

Apeéndixs

Al final del document hi ha tota una serie d’apéndixs que
completen el document:

A Terminologia

B Taules de referéncia

C Normes de referéncia

SECCIO HE 5
CONTRIBUCIO FOTOVOLTAICA MiNIMA D’ENERGIA
ELECTRICA

Preliminars

El pla d’energies renovables per al 2005-2010, aprovat pel
Consell de Minsitres de 26/08/06, té com a objectius incre-
mentar la poténcia instal-lada en plaques fotovoltaiques en
363 MWp. Entre les mesures que preveu aquest pla hi ha
I’entrada en vigor de la Seccié HES del CTE, i altres mesures
que afavoreixin la seva posada en marxa, com sén guies de
disseny, programes de calcul i formaci6 especifica dels tec-
nics municipals.
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La instal-laci6 fotovoltaica es podra connectar a la xarxa inte-
rior de I'edifici 0 a la xarxa de la companyia electrica.

Ambit d’aplicacio

Aquesta seccié només és d'aplicacié als edificis dels usos
seglients: hipermercats, multimedia i centres d’oci, naus
magatzem, edificis administratius, hotels i hostals, hospitals i
cliniques, pavellons i recintes firals. Per a cada Us de I'edifici
s'estableix a partir de quina superficie és obligatori aplicar
aquesta seccio.

En alguns casos es permet disminuir o suprimir la potencia
eléctrica minima, perd a més de justificar-ho caldra incloure
mesures o elements alternatius que produeixin un estalvi
electric equivalent.

Procediment de verificacié

Per a l'aplicacié d’aquesta secci6 caldra seguir la seqlencia
seglient:

Calcular la potencia a instal-lar, en funcié de la zona climati-
ca segons l'apartat 2.2.

Comprovar que les perdues per orientacio i inclinacio dels
panells i que les ombres sobre ells no superin els limits esta-
blerts en la taula 2.2.

Complir les condicions de calcul i dimensions de 'apartat 3.
Complir les condicions de manteniment de I'apartat 4.

2.2. Poténcia eléctrica minima

Les potencies obtingudes tenen caracter de minims i volun-
tariament es poden ampliar.

La potencia pic a instal-lar es calculara mitjangant una for-
mula en funcié de la zona climatica, de I'Us de I'edifici i de
la seva suparficie.

La potencia pic minima a instal-lar és de 6,25 kWp, i l'inver-
sor tindra una poténcia de 5 kW.

Igual que en la secci6 anterior (HE4), les pérdues per I'ori-
entaci6 i la inclinacié dels panells i les ombres sobre ells,
estan limitades.

3. Calcul
3.1. Zones climatiques

Es parteix de les mateixes zones climatiques de la seccio
anterior (HE4), que s’han definit tenint en compte la radiacié
solar global mitja diaria anual sobre superficie horitzontal, i
prenent els intervals que es relacionen per a cada una de
les zones:

Taula 3.1. Radiacié solar gloval

Zona MJ/m2 kWh/m2
climatica
| | 7 H<38
n ' H < .Q;giim-l:[ﬁ 4,2

MAPA AMB LES ZONES CLIMATIQUES




ESTALVI D’ENERGIA

ADRECES DE CORREU ELECTRONIC

3.2. Condicions generals de la instal-lacio

Es fixen les condicions generals de les diferents parts de
la instal-lacié que son el sistema generador fotovoltaic, I'in-
versor i el conjunt de proteccions i sistemes de seguretat,
maniobra i mesura.

En aquest apartat, igual que en l'anterior secci6 (HE4), es
calculen les perdues de radiacio per 'orientacio i la inclinacio
del panells i el calcul de perdues de radiacié per ombres.

4. Manteniment

En aquest apartat es descriuen les operacions necessaries
durant la vida Util de la instal-lacié per garantir el funciona-
ment, augmentar la fiabilitat i allargar la vida util de la instal-
lacio, Aquestes son:

- Un pla de vigilancia que consisteix a comprovar els pa-
rametres funcionals principals (tensio, energia, etc.) i la
neteja periodica dels panells.

- Un pla de manteniment preventiu, que realitzara almenys
un cop cada semestre al personal tecnic competent.

Apéndixs

Al final del document hi ha tota una serie d’apendixs que
completen el document i que son els seglents:

A Terminologia
B Taules de referéncia
C Normes de referencia

AMADEU ESCRIU | GIRO
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