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L’objectiu principal de la Llei d’ordenació de l’edificació 
(LOE), tal com diu en el seu article primer, és el de regu-
lar el procés de l’edificació a través de fixar obligacions, 
responsabilitats i garanties a tots als que intervenen en el 
procés edificador amb la intenció d’assegurar la qualitat. 
Aquesta qualitat s’assegura mitjançant el compliment 
dels requisits bàsics en els edificis i la protecció adequa-
da dels interessos dels usuaris.

Aquesta llei va marcar el principi d’una nova era en el 
món de l’edificació ja que iniciava l’adaptació del procés 
edificador a tot allò a què obliguen les directives euro-
pees.

En aquesta mateixa llei, en una de les disposicions finals, 
deia que el Govern aprovaria i publicaria en el termini de 
dos anys el Codi Tènic de l’Edificació i que aquest esta-
bliria les exigències bàsiques que han de complir els edi-
ficis, a l’efecte de garantir la seguretat de les persones, el 
benestar de la societat i la protecció 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 atès que l’any que fixava la Llei 
12/1986 es va convertir en un interval de tretze anys-.

Aquest Codi ha introduït canvis molt importants en el 
procès edificador. El primer ha estat la derogació de les 
Normes Bàsiques de l’Edificació establertes com a obli-
gatòries en el RD 1650/1977. 

I un altre canvi molt important és l’exigencial, que d’un 
model prescriptiu passa a un model prestacional. La di-
ferència entre els dos models és que el primer és molt 

inflexible i tanca les portes a la introducció 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 l’altra el sistema per aconseguir-los. Aquest segon 
sistema actualment és utilitzat en països avançats com 
són Canadà, Anglaterra, Suècia, Noruega, Dinamarca, 
Finlàndia, ...

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

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

La part esperada ha estat la modernització del marc nor-
matiu vigent, la millora de la qualitat de l’edificació i la 
promoció de la sostenibilitat i la innovació aquesta ultima 
molt oblidada per les anteriors legislatures i a la vegada 
penalitzada per les asseguradores.

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

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

No voldria finalitzar sense demanar als legisladors que 
aquest CTE, considerat com a molt avançat pel sistema 
exigencial prestacional, no quedi devaluat per noves nor-
matives prescriptives introduïdes  per altres institucions.
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3.2. Condicions generals de la instal·lació

Es fixen les condicions generals de les diferents parts de 

la instal·lació que són el sistema generador fotovoltaic, l’in-

versor i el conjunt de proteccions i sistemes de seguretat, 

maniobra i mesura.

En aquest apartat, igual que en l’anterior secció (HE4), es 

calculen les pèrdues de radiació per l’orientació i la inclinació 

del panells i el càlcul de pèrdues de radiació per ombres.

4. Manteniment

En aquest apartat es descriuen les operacions necessàries 

durant la vida útil de la instal·lació per garantir el funciona-

ment, augmentar la fiabilitat i allargar la vida útil de la instal-

lació, Aquestes són: 

- Un pla de vigilància que consisteix a comprovar els pa-

ràmetres funcionals principals (tensió, energia, etc.) i la 

neteja periòdica dels panells.

- Un pla de manteniment preventiu, que realitzarà almenys 

un cop cada semestre al personal tècnic competent.

Apèndixs

Al final del document hi ha tota una sèrie d’apèndixs que 

completen el document i que són els següents:

A Terminologia

B Taules de referència

C Normes de referència

AMADEU ESCRIU I GIRÓ

Arquitecte Tècnic
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ANTECEDENTS

En aquests moments vivim un procés molt accelerat de crei-

xement de l’edificació. Aquest procés ja va començar a la 

segona meitat del segle XX, i en canviar de segle no s’ha pas 

aturat, sinó al contrari, continuem construint cada any més 

habitatges que l’anterior. Aquest procés ha configurat la re-

alitat actual de la major part del patrimoni edificat del nostre 

país, la qual satisfà raonablement les necessitats bàsiques 

de la majoria de la població. Malgrat tot, aquesta edificació 

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 són més exigents 

amb la qualitat dels edificis i del seu entorn urbà.

Aquesta demanda de millora de qualitat de l’edificació respon 

a una concepció més exigent del que entenem per qualitat 

de vida i de les noves exigències pel que fa a la sostenibilitat 

en la seva triple vessant: ambiental, social i econòmica. I és 

per aquest motiu que el CTE (Codi Tècnic de l’Edificació) in-

corpora el concepte de sostenibilitat en els seus documents 

bàsics de manera que els nous edificis incorporaran, a partir 

d’ara, criteris de sostenibilitat.

Quan es va publicar la LOE (Llei d’ordenació de l’edificació)  

l’any 1999, en la seva exposició de motius, reconeix que el 

sector de l’edificació és un dels principals sectors econòmics, 

i que, malgrat això, fins aquell moment no es disposava d’una 

regulació d’acord amb la seva importància. Efectivament, la 

LOE cobreix aquesta manca de normativa específica definint 

els agents de l’edificació, establint les seves funcions i les 

seves responsabilitats, a la vegada que fixa les garanties per 

protegir l’usuari, com són l’assegurança desenal obligatòria i 

les assegurances de tres i un any voluntàries.

Però la LOE va més lluny i recull aquesta exigència de millora 

de la qualitat i sostenibilitat que demana la societat actual, i 

per això estableix com a objectiu “regular el procés de l’edi-

ficació, establint els agents, fixant les seves obligacions 

i responsabilitats, i les garanties als usuaris, en base a 

una definició dels requisits bàsics que han de satisfer els 

edificis”.

La LOE estableix aquesta protecció dels usuaris de la següent 

manera: fixant les garanties a través d’unes assegurances, i 

definint el nivell de qualitat que han d’assolir els edificis. És 

en aquest últim apartat en què entra en joc el CTE, ja que és 

l’encarregat d’assegurar la qualitat exigida als nous edificis, 

establint la forma concreta de construir.

Així doncs, sis anys més tard de la publicació de la LOE, el 

dia 17 de març de 2006 s’aprova el CTE, el qual defineix 

tècnicament les prestacions que la societat actual exigeix 

als edificis, i desenvolupa dos dels tres requisits bàsics es-

tablerts en la LOE: el de seguretat i el d’habitabilitat. És per 

aquest motiu que el CTE defineix els seus objectius de la 

següent forma: “és el marc normatiu pel qual es regulen les 

exigències bàsiques de qualitat que han d’assolir els edifi-

cis, inclòs les seves instal·lacions, per satisfer els requisits 

bàsics de seguretat i habitabilitat, tot desenvolupant les 

previsions de la disposició addicional segona de la Llei 38/

1999, de 5 de novembre, d’ordenació de l’edificació”.

D’aquesta manera el CTE  crea un marc normatiu semblant 

a l’existent en els països més avançats, a la vegada que 

harmonitza la reglamentació nacional existent en l’edificació 

amb les disposicions de la Unió Europea vigents, com són 

les de la lliure circulació de productes de la construcció, i la 

Directiva 2002/91/CE, relativa a l’eficiència energètica dels 

edificis. Gràcies a aquesta darrera s’han incorporat al CTE 

les exigències relatives als requisits d’eficiència energètica 

dels edificis, que s’estableixen en els articles 4, 5 i 6 de l’es-

mentada directiva.

El CTE modernitza i substitueix l’actual marc normatiu de 

l’edificació a Espanya, regulat pel RD 1650/1977. Des de 

llavors s’han anat aprovant les diferents Normes Bàsiques de 

l’Edificació que han format un conjunt obert de disposicions 

que han atès les demandes de la societat fins avui. Malaura-

dament però, no han arribat a formar un conjunt coordinat, 
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com el que tenen els països més desenvolupats fins que no 

s’ha establert el Codi Tècnic de l’Edificació.  

El CTE s’aplicarà a totes les obres d’edificació de nova cons-

trucció, excepte aquelles construccions de senzillesa tècnica 

i d’escassa entitat constructiva que no tinguin caràcter 

residencial o públic, ja sigui de forma eventual o perma-

nent, i que es desenvolupin en una sola planta i no afectin 

la seguretat de les persones. El CTE també s’aplicarà a les 

obres d’ampliació, modificació, reforma o rehabilitació que 

es realitzin en edificis existents, sempre que aquestes siguin 

compatibles amb la naturalesa de la intervenció i, en el seu 

cas, amb el grau de protecció que puguin tenir els edificis 

afectats. Aquesta possible incompatibilitat d’aplicació haurà 

de justificar-se en el projecte i, compensar-se amb mesures 

alternatives que siguin tècnicament i econòmicament via-

bles. Per tant, caldrà 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 tècniques i administratives i les 

exigències bàsiques. La segona, en canvi, està estructurada 

en documents bàsics que estableixen la forma a través de la 

qual s’han de construir els edificis per assolir aquestes exi-

gències bàsiques establertes en la primera part. Com podeu 

imaginar la segona part és molt més extensa que la primera, 

ja que es el seu desenvolupament pràctic.

APROVACIÓ DEL CODI TÈCNIC

El 17 de març de 2006 s’aprova el CTE i entra en vigor el 

dia 29 de març de 2006. Malgrat que ja està en vigor, el 

legislador va preveure dos períodes transitoris perquè l’apli-

cació 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 llicència poden aplicar el CTE o bé la 

normativa anterior, la vigent fins a l’entrada en vigor del CTE. 

A partir d’aquests 6 mesos i fins a 12 mesos, les obres que 

sol·licitin llicència d’obres hauran d’aplicar obligatòriament 

els documents bàsics DB-SI de seguretat en cas d’incendi, el 

DB-SU de seguretat d’utilització i el DB-HE d’estalvi d’ener-

gia. A partir d’aquests 12 mesos, totes les obres que sol-

licitin llicència, hauran d’aplicar obligatòriament tot el CTE. 

Perquè l’aplicació del CTE no pugui dilatar-se en el temps la 

disposició transitòria quarta estableix que totes les obres que 

no hagin començat abans de tres mesos comptats des de 

la data de concessió de llicència, hauran d’adaptar els seus 

projectes a les prescripcions del CTE.

Deroga el RD 1650/1977 i a continuació totes les NBE (Nor-

mes Bàsiques d’Edificació). Estableix que paral·lelament 

s’aplicarà la normativa de Seguretat i Salut. Habilita el 

Ministerio de la Vivienda perquè aprovi, a través d’ordres 

ministerials, les modificacions i revisions periòdiques que 

siguin necessàries dels documents bàsics del CTE, així com 

l’organització i funcionament del Registre General del CTE i 

totes les disposicions necessàries per al desenvolupament i 

compliment del que estableix el CTE.

CAPÍTOL I: DISPOSICIONS GENERALS

• Art 1 Objecte.

 El CTE és el marc normatiu pel qual es regulen les exigèn-

cies bàsiques de qualitat que han de complir els edificis, 

incloses les seves instal·lacions, per satisfer els requisits 

bàsics de seguretat i habitabilitat, en desenvolupament 

del que es preveu en la disposició addicional segona de la 

LOE. El CTE estableix les esmentades exigències bàsiques 

per a cada un dels requisits bàsics establerts en l’article 

3 de la LOE, i proporciona procediments que permeten 

acreditar-ne el compliment. Els requisits bàsics relatius a 

la funcionalitat es regiran per la seva normativa específica. 

Les exigències bàsiques establertes en el CTE s’hauran de 

complir en el projecte, la construcció, el manteniment i la 

conservació dels edificis i les seves instal·lacions.

• Art 2 Àmbit d’aplicació.

 El CTE s’aplicarà, en els termes establerts a la LOE, a totes 

les edificacions públiques i privades de nova construcció, 

excepte aquelles construccions de senzillesa tècnica i 

d’escassa entitat constructiva, que no tinguin caràcter re-

sidencial o públic, 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’aplicarà a 

les obres d’ampliació, modificació, reforma o rehabilitació 
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que es realitzin en edificis existents, sempre que aquestes 

obres siguin compatibles amb la naturalesa de la interven-

ció i, en el seu cas, amb el grau de protecció que puguin 

tenir els edificis afectats. Aquesta possible incompatibilitat 

d’aplicació haurà de justificar-se en el projecte i, en el seu 

cas, compensar-se amb mesures alternatives que siguin 

tècnicament i econòmicament viables. Per tant, caldrà 

aplicar el CTE a tots els edificis nous i a moltes rehabilitaci-

ons. En el punt 4 d’aquest article fa una nova definició de 

rehabilitació que haurem de tenir present a partir d’ara. En 

el punt 5 defineix el que es una rehabilitació integral. En el 

punt 6 ens diu que és obligatori justificar que compleix el 

CTE quan es faci un canvi d’ús 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 tècniques i administratives 

i les exigències bàsiques, mentre que la segona part està 

estructurada en documents bàsics, que estableixen la 

forma en què s’ha de construir els edificis per assolir 

aquestes exigències bàsiques establertes en la primera 

part. Com podeu imaginar la segona part és molt més ex-

tensa que la primera, perquè el seu desenvolupament és 

pràctic.

• Art 4 Documents Reconeguts i Registre General del CTE.

 Els Documents Reconeguts del CTE són documents tèc-

nics que hauran de ser reconeguts pel Ministerio de la 

Vivienda, el qual en mantindrà un registre públic. El con-

tingut d’aquests documents podran ser especificacions i 

guies tècniques, codis de bones pràctiques que incloguin 

procediments de disseny, càlcul, execució, manteniment i 

conservació de productes, elements i sistemes construc-

tius. També podran ser mètodes d’avaluació i solucions 

constructives, programes informàtics, dades estadístiques, 

comentaris sobre l’aplicació del CTE, o qualsevol altra que 

faciliti l’aplicació 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 certificació 

de conformitat de les prestacions finals dels edificis, i fins 

i tot els organismes autoritzats per les administracions pú-

bliques per a la concessió de les avaluacions tècniques de 

la idoneïtat de productes o sistemes innovadors.

CAPÍTOL II. CONDICIONS TÈCNIQUES I ADMINISTRA-

TIVES

• Art 5 Condicions generals per al compliment del CTE.

 Estableix les responsabilitats en l’aplicació del CTE i dóna 

les pautes que caldrà complir per assegurar que es com-

pleix amb els requisits bàsics establerts a la LOE.

 Per justificar que un edifici compleix amb les exigències 

bàsiques del CTE es pot fer adoptant solucions tècniques 

basades en els DB, o bé mitjançant solucions alternatives 

que el projectista o director de l’obra podrà adoptar, de-

gudament justificades documentalment, de manera que 

garanteixin com a mínim les prestacions establertes en el 

CTE.

 També s’estableixen les condicions que haurem d’exigir 

als productes, equips i materials perquè compleixin amb 

el CTE. 

• Art 6 Condicions del projecte.

 En aquest apartat exigeix que el projecte tingui la definició 

suficient perquè es pugui valorar i interpretar inequívoca-

ment durant l’execució.

 Les obres projectades tindran el detall adequat de forma 

que es pugui comprovar que compleixen les exigències del 

CTE, i a més, les característiques tècniques 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 l’edifici i les instruccions d’ús i 

manteniment.

 Als efectes administratius el projecte es podrà desenvo-

lupar en projecte bàsic i projecte executiu, i defineix en 

aquest apartat les característiques que hauran de tenir. En 

l’annex I es relacionen els continguts del projecte d’edifica-

ció.

 El control del projecte tindrà l’objecte de verificar el com-

pliment del CTE i l’altra normativa aplicable i comprovar-ne 

el grau de definició i qualitat.

• Art 7 Condicions de l’execució de les obres.

 En aquest article ens diu que les obres s’executaran 

d’acord amb el projecte i les seves modificacions autorit-

EL  CODI  TÈCNIC  DE  L’EDIFICACIÓ: PART I•Art



4 5

zades pel director de l’obra amb la conformitat del promo-

tor, la legislació aplicable, a les normes de bona pràctica 

constructiva, i a les instruccions del director de l’obra i del 

director de l’execució de l’obra. A continuació ens diu que 

durant la construcció de l’obra s’elaborarà la documenta-

ció reglamentàriament exigible, en què s’inclourà la docu-

mentació del control de qualitat realitzat. En l’annex II es 

detalla el contingut de la documentació del seguiment de 

l’obra.

 Durant la construcció de l’obra, el director de l’obra i el 

director de l’execució de l’obra realitzaran els controls de:

 Control de recepció en obra de productes, equips i siste-

mes que es subministrin a les obres d’acord amb l’article 

7.2

 Control d’execució de l’obra d’acord amb l’article 7.3 

 Control d’obra acabada d’acord amb l’article 7.4

• Art 8 Condicions de l’edifici.

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

tació de l’obra executada, com s’haurà de fer servir l’edifici 

i com s’haurà de mantenir.

CAPÍTOL III. EXIGÈNCIES BÀSIQUES

• Art 9 Generalitats.

 Els requisits bàsics de seguretat i habitabilitat que la LOE 

estableix en l’apartat 1 b) i c) de l’article 3 com a objectius 

de qualitat de l’edificació, es desenvolupen en el CTE, de 

conformitat amb el que es disposa en l’esmentada Llei, 

mitjançant les exigències bàsiques corresponents a cada 

un d’ells.

 En els articles següents s’expliquen les exigències bàsi-

ques esmentades.

• Art 10 Exigència bàsica de seguretat estructural (SE). 

 Consisteix a assegurar que l’edifici tingui un comportament 

estructural adequat enfront de les accions i influències 

previsibles a què pugui estar sotmès durant la seva cons-

trucció i el seu ús previst.   

 Aquesta exigència es completa amb dues exigències bàsi-

ques que van conformant els nous criteris amb què caldrà 

projectar, construir, utilitzar i mantenir els edificis. 

 Resistència i estabilitat (SE1): La resistència i estabilitat 

seran les adequades perquè no es generin riscos indeguts, 

de forma que es mantinguin la resistència i l’estabilitat, da-

vant les accions previsibles, durant les fases de construc-

ció i ús previst de l’edifici, i que un esdeveniment imprevist 

extraordinari no produeixi conseqüències desproporciona-

des respecte de la causa original, i que es faciliti el mante-

niment previst. 

 Aptitud al servei (SE2): L’aptitud al servei estarà d’acord 

amb l’ús previst de l’edifici, de manera que no es produ-

eixin deformacions inadmissibles, es limiti a un nivell ac-

ceptable la probabilitat d’un comportament dinàmic inad-

missible i que no es produeixin degradacions o anomalies 

inadmissibles.

• Art 11 Exigència bàsica de seguretat en cas d’incendi 

(SI) .

 Consisteix a reduir a límits acceptables els riscos que els 

usuaris d’un edifici sofreixin danys derivats d’un incendi 

d’origen accidental, com a conseqüència de les caracterís-

tiques del seu projecte, construcció, ús i manteniment.

 Aquesta exigència bàsica es desenvolupa amb sis exigèn-

cies, de manera que:

 La primera limita el risc de propagació de l’incendi per 

l’interior de l’edifici, tant al mateix edifici com als edificis 

veïns.

 La segona limita el risc de propagació de l’incendi per l’ex-

terior, tant en l’edifici considerat com a altres edificis.

 La tercera exigeix que l’edifici disposi dels mitjans d’evacu-

ació adequats per facilitar que els ocupants puguin aban-

donar l’edifici, o bé puguin arribar a un lloc segur dins del 

mateix edifici en condicions de seguretat.

 La quarta exigeix que l’edifici disposi dels equips i instal-

lacions adequats per fer possible la detecció, el control i 

l’extinció de l’incendi, així com la transmissió de l’alarma 

als ocupants.

 La cinquena exigeix que el disseny dels edificis faciliti la 

intervenció dels equips de rescat i d’extinció d’incendis.

 La sisena exigeix que l’estructura portant mantingui la seva 

resistència al foc durant el temps necessari perquè puguin 

complir-se les exigències bàsiques anteriors.

• Art 12 Exigències bàsiques de seguretat d’utilització (SU). 

 Consisteix a reduir a límits acceptables els riscos que els 
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usuaris sofreixin danys immediats durant l’ús previst dels 

edificis, com a conseqüència de les característiques del 

seu projecte, construcció, ús i manteniment.

 Aquesta exigència bàsica es desenvolupa en vuit exigènci-

es, de manera que:

 La primera limita el risc que els usuaris sofreixin caigudes, 

per això els sòls seran adequats per afavorir que les perso-

nes no rellisquin, ensopeguin i no es dificulti la mobilitat. 

També es limitarà el risc de caure a forats, canvis de nivell, 

escales i rampes, i es facilitarà 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 mòbils de l’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-

seqüència d’una il·luminació inadequada

 La cinquena limita el risc per situacions d’alta ocupació, 

facilitant la circulació de les persones i la sectorització amb 

elements de protecció i contenció en previsió del risc d’es-

clafament.

 La sisena limita el risc de caigudes que puguin derivar en 

ofegament a piscines, dipòsits, pous i similars mitjançant 

elements que restringeixin l’accés.

 La setena limita el risc causat per vehicles en moviment 

atenent als tipus de paviments i a la senyalització i protec-

ció de les zones de circulació amb vehicles i de les perso-

nes.

 La vuitena limita el risc d’electrocució i d’incendi causat 

per l’acció del llamp, mitjançant instal·lacions adequades 

de protecció contra el llamp.

• Art 13 Exigències bàsiques de salubritat (HS) “Higiene, 

salut i protecció del medi ambient”. 

 Consisteix  a reduir a límits acceptables el risc que els 

usuaris, dins dels edificis i en condicions normals d’uti-

lització, pateixin molèsties o malalties, així com el risc que 

els edificis deteriorin el medi ambient en el seu entorn 

immediat, com a conseqüència de les característiques del 

seu projecte, construcció, ús i manteniment.

 Aquesta exigència bàsica es desenvolupa en 5 exigències, 

de manera que:

 La primera limita el risc previsible de presència inadequa-

da d’aigua o humitat en l’interior dels edificis i en els seus 

tancaments com a conseqüència de l’aigua procedent de 

pluges, de filtracions, del terreny o de condensacions, tot 

disposant de mitjans que n’impedeixin la penetració o, en 

el seu cas en permetin l’evacuació 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 públic de recollida, de manera que 

es faciliti l’adequada separació en origen dels residus es-

mentats, la recollida selectiva i la seva gestió posterior.

 La tercera estableix que els edificis disposaran de mitjans 

perquè els seus recintes puguin ventilar adequadament, 

eliminant els contaminants que es produeixin de forma 

habitual  durant l’ús normal dels edificis. Per limitar el 

risc de contaminació de l’aire interior dels edificis i del 

seu entorn exterior en façanes i patis, l’evacuació de 

productes de combustió de les instal·lacions tèrmiques es 

farà amb caràcter general per la coberta de l’edifici, amb 

independència del tipus de combustible i de l’aparell que 

s’utilitzi, i d’acord amb la reglamentació específica sobre 

instal·lacions tèrmiques.

 La quarta estableix que els edificis han de disposar de 

mitjans adequats per subministrar a l’equipament higiè-

nic previst aigua apta per al consum de forma sostenible, 

aportant cabals suficients per al seu funcionament, sense 

alteració de les propietats d’aptitud per al consum i impe-

dint els possibles retorns que puguin contaminar la xarxa, 

incorporant mitjans que permetin l’estalvi i el control del 

cabal de l’aigua. Els equips de producció d’aigua calenta 

dotats de sistemes d’acumulació i els punts terminals 

d’utilització tindran unes característiques tals que evitin el 

desenvolupament de gèrmens patògens.

 La cinquena estableix que els edificis disposaran de mit-

jans adequats per extreure les aigües residuals que s’hi 

generin de forma independent o conjunta amb les pluges i 

filtracions.

• Art 14 Exigències bàsiques de protecció enfront el soroll 

(HR). 

 Consisteix a limitar dins dels edificis, i en condicions 

normals d’utilització, el risc de molèsties o malalties que 

el soroll pugui produir als usuaris, com a conseqüència 
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de les característiques del seu projecte, construcció, ús i 

manteniment.

• Art 15 Exigències bàsiques d’estalvi d’energia (HE). 

 Consisteix a assolir un ús racional de l’energia necessària 

per a la utilització dels edificis, reduint a límits sosteni-

bles el seu consum, i aconseguir que una part d’aquest 

consum procedeixi de fonts d’energia renovables, com 

a conseqüència de les característiques del seu projecte, 

construcció, ús i manteniment.

 Aquesta exigència bàsica es desenvolupa en 5 exigències, 

de manera que:

 La primera estableix que els edificis disposaran d’una pell 

de característiques tals que limiti de forma adequada la 

demanda energètica necessària per assolir el benestar 

tèrmic en funció del clima de la localitat, de l’ús de l’edifici 

i del règim d’estiu i d’hivern, així com per les seves caracte-

rístiques d’aïllament i inèrcia, permeabilitat a l’aire i exposi-

ció a la radiació solar, reduint el risc d’aparició  d’humitats 

de condensació superficials i intersticials que puguin per-

judicar les seves característiques i tractant adequadament 

els ponts tèrmics per limitar les pèrdues o guanys de calor 

i evitar els problemes higrotèrmics.

 La segona estableix que els edificis disposaran d’instal-

lacions tèrmiques adequades destinades a proporcionar el 

benestar tèrmic 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·luminació adequades a les necessitats dels 

seus usuaris i a la vegada han de ser eficients energèti-

cament, disposant d’un sistema de control que permeti 

ajustar l’encesa a l’ocupació real de la zona, així com d’un 

sistema de regulació que faci òptim l’aprofitament de la 

llum natural, en les zones que reuneixin unes determina-

des condicions.  

 La quarta estableix que els edificis amb previsió de deman-

da d’aigua calenta sanitària o de climatització de piscines 

cobertes, en què així s’estableixi en aquest CTE, una 

part de les necessitats energètiques tèrmiques derivades 

d’aquesta demanda es cobrirà mitjançant la incorporació 

de sistemes de captació, emmagatzematge i utilització 

d’energia solar de baixa temperatura adequada a la ra-

diació solar global del seu emplaçament i a la demanda 

d’aigua calenta de l’edifici.

 La cinquena estableix que en els edificis on estableixi 

aquest CTE s’incorporaran sistemes de captació i trans-

formació d’energia solar en energia elèctrica per procedi-

ments fotovoltaics per a ús propi o subministrament a la 

xarxa.

ANNEX  I: CONTINGUT DEL PROJECTE

En aquest annex es detallen els continguts del projecte 

d’edificació. Es diferencia el contingut que haurà de tenir el 

projecte bàsic del projecte executiu.

Quan el projecte es desenvolupi o completi amb projectes 

parcials o altres documents tècnics, en la memòria del 

projecte es farà referència a aquests i al seu contingut, i el 

projectista els integrarà en el projecte, sota la seva coordi-

nació, com a documents diferenciats de manera que no es 

produeixin duplicitats.

ANNEX II: DOCUMENTACIÓ DEL SEGUIMENT DE 

L’OBRA

En aquest annex es detalla el contingut de la documentació 

obligatòria del seguiment de l’obra, la documentació del 

control de l’obra i el certificat de final d’obra, i s’estableix 

l’obligatorietat que la documentació del seguiment de l’obra 

sigui dipositada pel director de l’obra en el seu col·legi pro-

fessional per a la seva custòdia, mentre que el director de 

l’execució de l’obra haurà de fer el mateix amb la documen-

tació del control de l’obra.

ANNEX III: TERMINOLOGIA

En aquest annex es detallen tota una sèrie de termes i el seu 

significat específic a l’efecte d’aplicació del CTE.

AMADEU ESCRIU I GIRÓ

Arquitecte Tècnic

Gabinet Tècnic de CECAM
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INTRODUCCIÓ

Els objectius principals del document són:

• Actualitzar i completar la reglamentació tècnica de caràcter 

estructural.

• Convergència i adaptació al nou marc normatiu europeu.

• Acabar amb els formats de seguretat no coherents entre 

les diferents normes. S’estableixen les bases de projecte 

amb caràcter general i de forma comuna, independent-

ment del tipus de material o tipologia estructural.

• Avançar en la línia prestacional, combinant solucions i mè-

todes simplificats amb altres de caràcter més general.

El document estableix regles i procediments que satisfan les 

exigències bàsiques, que són:

• Resistència i estabilitat.

• Aptitud al servei.

A continuació es fa una exposició resumida, i a vegades 

comentada dels temes que s’han considerat més destacats 

del document. Se segueix la mateixa organització que al do-

cument oficial, per tal de facilitar-ne la consulta.

1. GENERALITATS

1.1. Àmbit d’aplicació i consideracions prèvies

Els preceptes del DB-SE són aplicables a tots els tipus d’edi-

ficis, fins i tot als de caràcter provisional.

La capacitat portant d’un edifici és la seva aptitud per asse-

gurar, amb la fiabilitat requerida, l’estabilitat del conjunt i la 

resistència necessària durant el període de servei.

L’aptitud al servei d’un edifici és la seva capacitat per asse-

gurar el funcionament de l’obra, el confort dels usuaris i de 

mantenir l’aspecte visual.

En principi com a període de servei s’adoptarà 50 anys.

1.2. Prescripcions aplicables conjuntament amb DB-SE

El DB-SE és la base dels següents documents bàsics:

• DB-SE-AE Accions en l’edificació

• DB-SE-C Fonaments

• DB-SE-A Acer

• DB-SE-F Fàbrica

• DE-SE-M Fusta

• DB-SI  Seguretat en cas d’Incendi

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

normativa següent:

• NCSE Norma de construcció sismoresistent

• EHE Instrucció de formigó estructural

• EFHE Instrucció de forjats unidireccionals de formigó   

 estructural amb elements prefabricats

2. DOCUMENTACIÓ

2.1. Documentació del projecte

S’estableix la informació específica que ha de contenir el 

projecte, relacionada amb la seguretat estructural.

Es reconeix l’existència de dues fases diferenciades en el 

projecte: projecte bàsic i projecte d’execució.

2.1.1. Memòria

S’inclourà 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 exigències bàsiques de seguretat.

Es fa una relació de tot el que s’ha d’especificar a la memò-

ria, d’entre el que, per poc corrent, destaca:

• Període de servei si difereix de 50 anys

• Simplificacions adoptades en els models de càlcul

• De cada element, la modalitat d’anàlisi i mètode de càlcul

DOCUMENT BÀSIC SE-SEGURETAT ESTRUCTURAL
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2.1.2. Plànols

Els plànols han de ser suficientment precisos per a l’exacta 

realització de l’obra, de manera que se’n puguin deduir els 

plànols auxiliars d’obra o de taller i els amidaments.

2.1.3. Plec de condicions

Es definirà tot el que faci referència al control de qualitat dels 

materials i de l’execució de l’obra, especificant els criteris 

d’acceptació i rebuig i les accions a adoptar en cada cas.

2.2. Documentació final de l’obra

Hi ha d’haver els plànols de l’obra realment construïda i tota 

la documentació acreditativa del compliment del CTE.

2.3. Instruccions d’ús i pla de manteniment

Recolliran la informació necessària perquè l’ús i manteni-

ment de l’edifici siguin conforme a les hipòtesis adoptades 

en les bases de càlcul.

A les instruccions d’ús com a mínim es recollirà:

• Les accions permanents, sobrecàrregues d’ús i deformaci-

ons admeses, fins i tot les del terreny

• Les condicions particulars d’utilització

• Mesures adoptades per reduir riscos

El pla de manteniment identificarà els tipus de treballs; la 

llista de punts que requereixin un manteniment particular; 

l’abast, la realització i la periodicitat dels treballs de conser-

vació i un programa de revisions.

3. ANÀLISI ESTRUCTURAL I DIMENSIONAMENT

3.1. Generalitats

Les situacions de dimensionament es classifiquen en:

a) Persistents, condicions normals d’ús

b) Transitòries, durant un temps limitat

c) Extraordinàries, excepcionals o accidentals

3.2. Estats límit

3.2.1. Estats límit últims

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

risc per a les persones. Són deguts a pèrdua d’equilibri, 

trencament, inestabilitat, fatiga, etc.

3.2.2. Estats límit de servei

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

el benestar dels usuaris, el correcte funcionament de l’edifici 

o a l’aparença de la construcció. Són deguts a les deformaci-

ons, vibracions, durabilitat, etc.

3.3. Variables bàsiques

3.3.1. Generalitats

3.3.2. Accions

3.3.2.1. Classificació de les accions

Per la seva variació en el temps:

a) Permanents (G): pes propi dels elements constructius, 

accions del terreny, reològiques i pretesat.

b) Variables (Q): són degudes a l’ús i accions climàtiques.

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

3.3.2.2. Valor característic

Com a valor característic de les accions permanents, Gk, 

s’adopta, normalment, el seu valor mitjà.

Com a valor característic de les accions variables, Qk, s’adop-

ta, un valor probabilístic o un valor nominal (accidentals).

3.3.2.3. Altres valors representatius

Valor de combinació ψ0Qk d’una acció variable quan actua 

simultàniament amb una altra acció variable estadísticament 

independent.
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Valor freqüent ψ1Qk d’una acció variable quan només és 

superat l’1% del període de vida útil.

Valor quasi permanent ψ2Qk d’una acció variable quan al-

menys és superat el 50% del període de vida útil.

3.3.2.4. Accions dinàmiques

Es representen mitjançant forces estàtiques equivalents.

3.3.3. Dades geomètriques

Es representen pels seus valors característics. Si poden te-

nir influència significativa en la fiabilitat estructural, s’ha de 

prendre el valor nominal més la desviació prevista.

3.3.4. Materials

Les propietats resistents es representen pels valors carac-

terístics, mentre que les relatives a la rigidesa, pel seu valor 

mitjà.

3.4. Models per a l’anàlisi 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 l’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.

Caldrà tenir en compte la fonamentació i la contribució del 

terreny en el cas que la interacció entre el terreny i l’estruc-

tura sigui significativa.

4. VERIFICACIONS BASADES EN COEFICIENTS PAR-

CIALS

4.1. Generalitats

S’utilitzen els valors de càlcul de les variables, multiplicant-

los o dividint-los pels corresponents coeficients parcials per 

les accions i la resistència, respectivament.

Els valors de la taula 4.1 són diferents dels proposats per la 

EHE, sobretot en el fet que estan totalment desvinculats del 

nivell de control de l’execució, perquè no tenen en compte la 

influència dels errors humans grollers. Aquests s’han d’evitar 

mitjançant una direcció d’obra, utilització, inspecció i man-

teniment adequats.

Permanent

Pes propi, pes del terreny 1,35 0,80

Empenta del terreny 1,35 0,70

Presió de l’aigua 1,20 0,90

Variable 1,50 0

Desestabilitzadora             Estabilitzadora

Permanent

Pes propi, pes del terreny 1,10 0,90

Empenta del terreny 1,35 0,80

Presió de l’aigua 1,05 0,95

Variable 1,50 0

RESISTÈNCIA

TIPUS DE VERIFICACIÓ (1)

ESTABILITAT

TIPUS D’ACCIÓ SITUACIÓ PERSISTENT O TRANSITÒRIA

          Desfavorable Favorable

Taula 4.1: Coeficients parcials de seguretat (γ) per les accions

(1)Els coeficients corresponents a la verificació de la resistència del terreny s’estableixen en el DB-SE-C
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En situació extraordinària, tots els coeficients de seguretat 

(γG, γP, γQ), són iguals a zero si el seu efecte és favorable, o a 

la unitat si és desfavorable.

4.2. Capacitat portant

4.2.1. Verificacions

D’estabilitat del conjunt de l’edifici o d’una part independent 

d’aquest i de resistència de l’estructura, d’un element es-

tructural, secció, o d’una unió.

Ed,dst ≤ Ed,stb

Ed,dst és el valor de càlcul de l’efecte de les accions desesta-

bilitzadores

Ed,stb és el valor de càlcul de l’efecte de les accions estabi-

litzadores

De resistència de l’estructura portant, d’un element estructu-

ral, secció, punt o d’una unió.

Ed ≤ Rd

Ed és el valor de càlcul de l’efecte de les accions 

Rd és el valor de càlcul de la resistència corresponent

4.2.2. Combinació d’accions

• Per a una situació persistent o transitòria, considerant 

l’acció simultània de:

a) Totes les accions permanents (G) en valor de càlcul (ma-

jorades), inclòs pretesat (P)

b) Una acció variable qualsevol en valor de càlcul, prenent 

com a tal una rere l’altra successivament (Q1)

c) La resta d’accions variables en valor de càlcul pel seu 

valor de combinació (Qi)

• Per a una situació extraordinària, considerant l’acció si-

multània de:

a) Totes les accions permanents (G) en valor de càlcul, inclòs 

pretesat (P)

b) Una acció accidental (A) qualsevol en valor de càlcul, 

prenent com a tal una rere l’altra successivament

c) Una acció variable en valor de càlcul pel seu valor fre-

qüent, prenent com a tal una rere l’altra successivament 

(Q1)

d) La resta d’accions variables en valor de càlcul pel seu 

valor quasi permanent (Qi)

• Per a l’acció sísmica, totes les accions variables concomi-

tants es consideraran amb el seu valor quasi permanent.

Lamentablement no es recull el procediment simplificat de 

la Instrucció del Formigó EHE, que precisament és per edi-

ficació i que va tan bé per a càlculs manuals. Sens dubte, el 

procediment proposat pel CTE és més modern i rigorós, però 

només és abordable per a càlculs realitzats amb ordinador.

4.2.3. Comportament no lineal

Es refereix als casos en què no es poden negligir els efectes 

de segon ordre, com per exemple l’efecte P delta dels pilars. 

En aquests casos s’ha de fer una anàlisi no lineal.

4.2.4. Valor de càlcul de la resistència

El valor de càlcul de la resistència d’una estructura, element 

estructural, etc., s’obté de càlculs basats en les seves ca-

racterístiques geomètriques a partir de models de compor-

tament de l’efecte analitzat, i de la resistència de càlcul, fd, 

dels materials implicats, que és la resistència característica, 

fk, dividida pel coeficient de seguretat del material.

4.3. Aptitud al servei
G∑γ + ∑γγγ ψ+ +. . . . .

j G, P Q Q
j ≥1

1 1
1

1, , , , , ,j pk k kQ Q 0
i

i i
>

∑ ∑
j ≥1

Gγ j,
.G , jk + γ p +.P Ad γ+ 1,Q ψ. 11,

.Q ,k 1 +
1i >

γ ,Q i ψ. ,2 i
.Q ,k i

∑ ∑
j ≥1

G , jk + P + Ad +
1i >

ψ ,2 i
.Q ,k i
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4.3.1. Verificacions

El comportament serà adequat si es compleix que l’efecte de 

les accions no arriba als valors límit establerts.

4.3.2. Combinació d’accions

• Pels efectes produïts per les accions de curta duració que 

puguin resultar irreversibles, considerant l’acció simultània 

de:

a) Totes les accions permanents, en valor característic (sen-

se majorar)

b) Una acció variable qualsevol, en valor característic, pre-

nent com a tal una rere l’altra successivament

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

nació

• Pels efectes produïts per les accions de curta duració que 

puguin resultar reversibles, considerant l’acció simultània 

de:

a) Totes les accions permanents,  en valor característic

b) Una acció variable qualsevol amb el seu valor freqüent, 

prenent com a tal una rere l’altra successivament

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

manent

• Pels efectes produïts per les accions de llarga duració, 

considerant l’acció simultània de:

a) Totes les accions permanents, en valor característic

b) Totes les accions variables amb valor quasi permanent

Sobrecàrrega superficial d’ús (Categories segons DB-SE-AE)

• Zones residencials (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

• Zones administratives (Categoria B) 0,7 0,5 0,3

• Zones destinades al públic (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

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

• Zones de trànsit 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)

• Cobertes accessibles únicament 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

ψ0 ψ1 ψ2

≥

(1)

Taula 4.2: Coeficients de simultaneïtat (ψ)

(1) En les cobertes transitables, s’adoptaran els valors corresponents a l’ús des del que s’accedeix

∑∑
j ≥1

G , jk + P +
1i >

ψ ,0
.Q ,k 1 + 1 Q ,k i

ψ ,2∑∑
j ≥1

G , jk + P +
1i >

ψ ,1
. Q ,k1 +1 Q ,k i

.
i

∑
j ≥1

G , jk + P + ψ ,2∑
1i >

Q ,ki
.

i
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4.3.3. Deformacions

4.3.3.1. Fletxes

• Per comprovar la integritat dels elements constructius es 

tindrà en compte la fletxa relativa que es produeix després 

de la posada en obra de l’element:

a) 1/500 envans fràgils (de gran format o plaques) o pavi-

ments rígids sense junts

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

c) 1/300 resta de casos

• Per comprovar el confort dels usuaris es considerarà que 

per a qualsevol combinació de curta duració, la fletxa relativa 

sigui menor que 1/350.

• Per controlar l’aparença de l’obra, es considerarà que per a 

qualsevol combinació 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 

distància entre ells. En general serà suficient realitzar l’es-

mentada comprovació en dues direccions ortogonals.

Es recomana adoptar mesures constructives apropiades per 

evitar danys si els elements constructius són fràgils.

4.3.3.2. Desplaçaments horitzontals

• Per comprovar la integritat dels elements constructius es 

comprovarà que el desplom és menor que:

a) Desplom total: 1/500 de l’alçada total de l’edifici

b) Desplom local: 1/250 de l’alçada de cada planta

• Per controlar l’aparença de l’obra, es considerarà que per 

a qualsevol combinació d’accions quasi permanents, el des-

plom relatiu sigui menor que 1/250.

4.3.4. Vibracions

Un edifici es comporta adequadament sotmès a accions di-

nàmiques, si la freqüència d’excitació s’aparta suficientment 

de les seves freqüències pròpies.

En el càlcul de la freqüència pròpia es tindrà en compte la 

contribució de tots els elements no estructurals, així com la 

influència de la variació del mòdul de deformació i en el seu 

cas, de la fissuració.

S’admet que una planta de pis és suficientment rígida, si la 

freqüència és superior a:

a) 8 hertz, en gimnasos i poliesportius

b) 7 hertz, en sales de festa i locals de concurrència pública 

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 influència de les accions químiques, 

físiques o biològiques a què està sotmès l’edifici no compro-

meten la seva capacitat portant.

DESPLOM TOTAL

ALTURA
TOTAL

ALTURA
DE PLANTA

DESPLOM  LOCAL

Figura 4.1: Desploms
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4.4.2. Fatiga

En general, en edificis no resulta necessari comprovar l’estat 

límit de fatiga. La comprovació dels elements sotmesos a 

accions variables repetides, es farà d’acord amb els corres-

ponents DB.

4.4.3. Efectes reològics

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 capítol dedicat a les 

verificacions basades en mètodes experimentals, així com 

els annexos, dels quals destaca el D, d’avaluació estructural 

d’edificis existents.

En l’esmentat annex D, apareix un mètode d’avaluació, que 

sembla aportar una mica de sentit comú al tema, es tracta 

de l’avaluació qualitativa. Segons aquest mètode, un edifici 

que s’hagi dimensionat i construït d’acord amb les normes 

antigues, es pot suposar que tindrà una capacitat portant 

adequada, si es compleixen una sèrie de condicions, que 

podrien resumir-se en el fet que l’edifici no hagi sofert ni pre-

senti danys o anomalies després d’una inspecció detallada.

ANTONI BLÁZQUEZ BOYA, arquitecte

BLÁZQUEZ-GUANTER/arquitectes

Professor de la UdG

Cap de l’Àrea Tècnica de l’Associació de 

Consultors d’Estructures
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INTRODUCCIÓ

En aquest document s’actualitza la reglamentació d’accions, 

que havia quedat totalment obsoleta, adaptant-la a l’Euroco-

di 1. A continuació es fa una exposició resumida i a vegades 

comentada, dels temes que s’han considerat més destacats 

del document. En els casos en què els canvis comporten 

importants repercussions, s’ha comparat amb l’anterior 

NBE-AE-88. Com al document anterior, se segueix la matei-

xa organització que al document oficial, per tal de facilitar-ne 

la consulta.

1. GENERALITATS

1.1. Àmbit d’aplicació

El camp d’aplicació d’aquest DB és el de la determinació 

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 

bàsica d’edificació d’accions en l’edificació NBE-AE-88.

Si no s’indica el contrari, tots els valors tenen el sentit de 

característics, que són aquells que només tenen una proba-

bilitat del 5% de ser superats durant la vida útil de l’edifici. 

Dit d’una altra manera: “sense majorar”.

2. ACCIONS PERMANENTS

2.1. Pes propi

És el pes dels elements estructurals i constructius que gra-

viten sobre ells. 

El valor característic es determinarà, en general, com el seu 

valor mitjà obtingut a partir de les dimensions nominals i dels 

pesos específics mitjans. En l’Annex C s’inclouen els pesos 

de materials, productes i elements constructius típics.

Els envans es consideren en aquest apartat, o sigui que, 

a diferencia de la NBE-AE-88 que els considerava una 

sobrecàrrega, ara són una càrrega permanent. Es proposa 

assimilar el seu pes a una càrrega equivalent uniformement 

distribuïda, amb una sèrie de limitacions, que en cas de su-

perar-se suposa considerar una càrrega lineal:

 

 • Ordinaris (≤ 1,2 kN/m2 i ≤ 8 cm de gruix):

  Qs = 0,8 · Se / Sp

 • Pesants:

  Qs = 0,8 · Se / Sp

  pl = (pe – 1) · h

Qs = Càrrega superficial, Se = Superfície envans, Sp = Su-

perfície planta

pl = Càrrega lineal local, pe = pes propi envans, h = alçada 

envans

 

En general, en habitatges n’hi ha prou amb una càrrega de 1 

kN per m2 de superfície construïda.

A diferència de la NBE-AE-88, es desvincula el pes dels 

envans del valor de la sobrecàrrega d’ús, cosa que generava 

gran confusió.

El pes de les façanes i elements de compartimentació pesats, 

es tractaran com a càrregues locals aplicades als elements 

que els hagin de suportar. En cas de continuïtat amb plantes 

inferiors, s’ha de considerar, al costat de la seguretat de l’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.

DOCUMENT BÀSIC SE-AE / SEGURETAT ESTRUCTURAL
ACCIONS EN L’EDIFICACIÓ
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3. ACCIONS VARIABLES

3.1. Sobrecàrrega d’ús

És el pes de tot el que pot gravitar sobre l’edifici per raó del 

seu ús.

3.1.1. Valors de la sobrecàrrega

En general, els efectes de la sobrecàrrega d’ús es poden 

simular per l’aplicació d’una càrrega uniformement distri-

buïda. En la taula 3.1 s’inclouen els valors característics 

de les sobrecàrregues en funció d’unes categories d’ús 

fonamental.

Els nous valors s’assemblen més als d’altres normatives 

internacionals actuals, proposant com a gran novetat, l’apli-

cació d’una càrrega concentrada actuant en qualsevol punt 

de la zona. Aquesta càrrega es considerarà actuant simultà-

niament amb la sobrecàrrega uniformement distribuïda en 

les zones d’ús de trànsit i aparcament de vehicles lleugers, 

i de forma independent i no simultània amb ella en la resta 

de casos.

La categoria que introdueix canvis més importants és la zona 

de trànsit i aparcament de vehicles lleugers (≤ 30 kN), que 

proposa una càrrega uniforme de 2 kn/m2 més dues càrre-

gues concentrades de 10 kN, separades 1,8 m i aplicades 

en qualsevol lloc. Alternativament es pot aplicar la sobrecàr-

rega uniformement distribuïda total següent:

• Nervis o biguetes birecolzats:

  Q = 2 + 3 = 5 kN/m2

• Lloses reticulars i forjats continus:

  Q = 2 + 2 = 4 kN/m2

• Elements primaris (bigues, àbacs, pilars o fonaments):

  Q = 2 + 1 = 3 kN/m2

Taula C.5: Pes propi d’elements constructius

(1) El pes total ha de tenir en compte la possible desviació de gruix respecte a l’indicat en plànols

ELEMENT PES

Forjats kN / m2

Xapa grecada amb capa de formigó; 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 formigó, gruix total 0,20 m 5

Tancaments i particions (per una alçada lliure de l’ordre de 3,0 m) fins i tot revestiment kN / m2

Tauler o envà simple; gruix total < 0,09 m 3
Paredó o full simple d’obra; gruix total < 0,14 m 5
Fulla d’obra exterior i envà interior; gruix total < 0,25 m 7

Paviment (incloure material d’enganxar) kN / m2

Làmina enganxada o moqueta; gruix total < 0,03 m 0,5
Paviment de fusta, ceràmic o hidràulic sobre plastó; gruix total < 0,08 m 1,0
Plaques de pedra, o escalonats; gruix total < 0,15 m 1,5

Coberta, sobre forjat (pes en projecció horizontal) kN / m2

Faldó de xapa, tablero o panels lleugers 1,0
Faldó de plaques, teula o pissarra 2,0
Faldó de teula sobre taulons i envans de sostremort 3,0
Coberta plana, recrescut, amb impermeabilització vista protegida 1,5
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(1) 20
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A les categories A i B s’ha d’incrementar el valor en 1 kN/m2 

a les zones d’accés i evacuació.

Als balcons, es considerarà una sobrecàrrega lineal de 2 

kN/m per a la seva comprovació local.

Per a les zones de magatzem o biblioteca, es consignarà en 

la memòria del projecte i en les instruccions d’ús i manteni-

ment el valor de sobrecàrrega mitjana, i en el seu cas, distri-

bució de càrrega, que s’ha calculat per a la zona i haurà de 

figurar en l’obra una placa amb l’esmentat valor.

Per al càlcul d’ empentes es considerarà una sobrecàrrega 

d’ús de 1 kN/m2 per a espais privats i de 3 kN/m2 per als 

públics.

Un aspecte de rellevant importància és que els valors indi-

cats a la taula 3.1, ja inclouen l’efecte de l’alternància de càr-

rega, excepte en el cas d’elements crítics, com voladissos, o 

en zones d’aglomeració.

Es defineix a la taula 3.1 una sobrecàrrega per a cobertes, 

acabant amb l’ambigüitat de la NBE-AE-88 que es referia 

únicament a terrats.

3.1.2. Reducció de sobrecàrregues

A part de la reducció de sobrecàrregues per al dimensio-

nament d’elements verticals, com a important novetat, es 

permet reducció de sobrecàrregues en elements horitzontals 

en funció de la superfície tributària.

Aquests coeficients es podran aplicar simultàniament en 

un element vertical quan les plantes situades per sobre de 

l’element estiguin destinades al mateix ús i corresponguin a 

diferents usuaris, cosa que es farà constar en la memòria del 

projecte i en les instruccions d’ús i manteniment.

En cobertes i zones de trànsit o aparcament no s’admeten 

reduccions.

Categoria d’ús Subcategories d’ús
Carga

uniforme
(kN / m2)

Carga
concentrada

(kN)

A Zones residencials

B Zones administratives

A1

A2

Vivendes i zones d’habitacions en hospitals i hotels

Trasters

2 2

3 2
2 2

3 4

4 4

5 4

5 7

5 4

5 4

5 7

2 20(1)

1 2

1(4) 2

0 2

C

Zones d’accés al públic (amb
l’excepció de les superfícies
pertanyents a les categories A,
B i D)

C1

C2

C3

C4

C5

D1

D2

Zones amb taules i cadires

Zones amb seients fixes

Zones sense obstacles que impedeixin el lliure moviment
de les persones com vestíbuls d’edificis públics,
administratius, hotels; sales d’exposició en museus; etc.

Zones destinades a gimnàs o activitats físiques

Zones d’aglomaració (sales de concerts, estadis, etc)

Locals comercials

Supermercats, hipermercats o grans superfícies
D Zones comercials

E

F

G

Zones de trànsit i d’estacionament per a vehicles lleugers (pes total < 30 kN)

Cobertes transitables accessibles només privadament(2)

Cobertes accessibles
únicament per a
conservació(3)

G1

G2

Cobertes amb inclinació inferior a 20º

Cobertes amb inclinació superior a 40º

Taula 3.1: Valors característics de les sobrecargues d’ús
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3.2. Accions sobre baranes i elements divisoris

L’estructura de les baranes, ampits, etc., han de resistir una 

força horitzontal de valor segons ús (taula 3.2), uniforme-

ment distribuïda, aplicada a 1,2 m o sobre la vora superior 

de l’element si aquest és més baix.

En zones de trànsit i aparcament, la força serà de 100 kN 

sobre una longitud d’1 m.

En elements divisoris, la força serà la meitat de la definida 

anteriorment.

3.3. Vent

3.3.1. Generalitats

Àmbit d’aplicació: edificis en altituds fins a 2000 m i esvelte-

ses no superiors a 6.

3.3.2. Acció del vent

L’acció del vent en general és una força perpendicular a la 

superfície de cada punt exposat, que es pot expressar com:

qe = qb · ce · cp

qb és la pressió dinàmica del vent, que depèn de l’empla-

çament geogràfic de l’obra. De forma simplificada 0,5 

kN/m2.

ce és el coeficient d’exposició, variable amb l’altura del punt 

considerat, en funció del grau d’aspresa de l’entorn de la 

construcció. Els valors es poden obtenir de la taula 3.3.

cp coeficient eòlic o de pressió, que depèn de la forma i 

orientació de la superfície respecte al vent. Els valors es 

poden obtenir de la taula 3.4.

C5
C3, C4, E, F

Resta dels casos

              CATEGORIA D’ÚS    FORÇA HORITZONTAL (kN / m)

3,0
1,6
0,8

Taula 3.2: accions baranesTaula 3.2: Accions sobre les baranes i altres elements divisors

Núm. de plantes del mateix ús

1 o 2 3 o 4 5 o més

1,0 0,9 0,8

                         ELEMENTS VERTICALS                ELEMENTS HORITZONTALS

Superfície tributària (m2)

16 25 50 100

1,0 0,9 0,8 0,7

Taula 3.2: Coeficient de reducció de sobrecargues

        GRAU D’ASPRESA DE L’ENTORN
ALÇADA DEL PUNT CONSIDERAT (m)

3 6 9 12 15 18 24 30

Vora del mar o d’un llac, amb una superfície d’aigua en la direcció del vent
d’almenys 5 km de longitud

Terreny rural pla sense obstacles ni poblat d’arbres d’importància

Zona rural accidentada o plana amb alguns obstacles aïllats, com arbres o
construccions petites

Zona urbana en general, industrial o forestal

Centre de negocis de grans ciutats, amb profusió d’edificis en alçada

I

II

III

IV

V

2,2 2,5 2,7 2,9 3,0 3,1 3,3 3,5

2,1 2,5 2,7 2,9 3,0 3,1 3,3 3,5

1,6 2,0 2,3 2,5 2,6 2,7 2,9 3,1

1,3 1,4 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 2,6

1,2 1,2 1,2 1,4 1,5 1,6 1,9 2,0

Taula 3.3: Valors del coeficient d’exposició ce
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L’acció del vent pot actuar en totes direccions (encara que 

estigui entre mitgeres), però n’hi ha prou de considerar-la 

en dues direccions ortogonals i en ambdós sentits. Cal con-

siderar una excentricitat en planta del 5% del costat més 

desfavorable.

El vent genera forces tangencials paral·leles a la superfície 

que són funció de la seva rugositat.

3.3.3. Coeficient d’exposició

Té en compte els efectes de les turbulències originades pel 

relleu i la topografia del terreny. El seu valor es pot prendre 

de la taula 3.3. Per altures superiors a 30 m, cal recórrer a 

l’annex D.

A la figura 1, es comparen gràficament els coeficients d’ex-

posició proposat pel CTE amb els de la NBE-AE-88, supo-

sant una pressió dinàmica de 0,5 kn/m2. Es pot observar que 

els coeficients segons el DB-SE-AE són de l’ordre d’un 75% 

superiors.

3.3.4. Coeficient eòlic d’edificis de pisos

En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les 

façanes a intervals regulars, per a l’anàlisi global de l’estruc-

tura n’hi ha prou a considerar coeficients eòlics globals. Es 

poden adoptar els coeficients eòlics de la taula 3.4.

A la figura 2 es compara el coeficient eòlic del DB-SE-AE 

amb el coeficient eòlic afectat pel factor d’esveltesa de la 

NBE-AE-88. Com es pot observar, hi ha increments de l’or-

dre del 25%.

El producte dels coeficients d’exposició per l’eòlic comporta 

càrregues de vent de més del doble que les de la NBE-AE-

88. Com hem pogut comprovar en nombroses proves rea-

litzades en edificis de sostres plans sobre pilars, aquestes 

càrregues augmenten les quantitats d’acer de l’ordre d’un 

10% per a situacions normals (graus IV i V), i de l’ordre d’un 

30% per a situacions exposades (graus I i II). Aquests incre-

ments de quantitats són menors en les zones en què s’ha de 

considerar l’acció sísmica.
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Taula 3.4: Coeficient eòlic en edificis de pisos (En els dos darrers valors de cs hi falta el signe negatiu)

Coeficient eòlic de pressió, cp

Coeficient eòlic de succió, cs

Esbeltesa en el pla paral·lel al vent

 < 0,25   0,50   0,75   1,00   1,25    5,00

    0,7     0,7     0,8     0,8     0,8      0,8

≥

-0,3    -0,4    -0,4    -0,5     0,6      0,7
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3.3.5. Coeficient eòlic de naus i construccions diàfanes

En aquests tipus de construccions, l’acció del vent s’ha d’in-

dividualitzar en cada element de superfície exterior.

Quan almenys en dos costats (façanes o cobertes) de l’edifici 

la superfície dels forats superi el 30%, l’estructura es consi-

derarà com una marquesina o paret lliure.

A efectes de càlcul de l’estructura, es pot adoptar la resultant 

de cada plànol de façana o coberta segons l’Annex D.

Per a comprovacions locals cal adoptar els valors correspo-

nents a cada zona.

Si l’edifici presenta grans obertures l’acció del vent genera, a 

més de pressions en l’exterior, pressions en l’interior, que se 

sumen a les anteriors.

3.4. Accions tèrmiques

3.4.1. Generalitats

La magnitud de les deformacions depèn de les condicions 

climàtiques del lloc, l’orientació i de l’exposició de l’edifici, 

les característiques dels materials constructius i dels acabats 

o revestiments, i del règim de calefacció i ventilació interior, 

així com de l’aïllament tèrmic.

En edificis habituals amb elements estructurals de formigó 

o acer, poden no considerar-se les accions tèrmiques quan 

es disposin junts de dilatació de forma que no existeixin ele-

ments continus de més de 40 m de longitud.

En la NBE-AE-88, la disposició de junts de dilatació permetia 

obviar no només les accions tèrmiques, sinó també les reo-

lògiques, que són les que poden experimentar determinats 

materials en el transcurs del temps. Caldrà aplicar el corres-

ponent DB de cada material estructural per determinar les 

sol·licitacions que aquestes accions puguin provocar.

3.4.2. Càlcul de l’acció tèrmica

Per obtenir els efectes globals de l’acció tèrmica, cal consi-

derar la variació de temperatura respecte de la temperatura 

de referència de construcció de l’edifici i que es pot prendre 

com la mitjana anual de l’emplaçament o 10ºC. 

Les temperatures ambient extremes es poden obtenir de 

l’Annex E.

Per a elements exposats a la intempèrie, com a temperatura 

màxima d’estiu s’adoptarà l’extrema de l’ambient incremen-

tada per l’efecte de la radiació solar, que és funció de l’orien-

tació i del color de la superfície.

Com a temperatura dels elements protegits en l’interior de 

l’edifici es pot prendre, durant tot l’any, una temperatura de 

20ºC.

3.5. Neu

3.5.1. Determinació de la càrrega de neu

En cobertes planes d’edificis de pisos situats en localitats 

d’altitud inferior a 1000 m, és suficient considerar una càr-

rega de neu de 1 kN/m2. En altres casos o en estructures 

lleugeres, sensibles a càrrega vertical, es pot seguir el pro-

cediment exposat.

Com a valor de càrrega de neu per unitat de superfície en 

projecció horitzontal, qn, es pot prendre:

qn = µ · sk

µ coeficient de forma de la coberta

sk valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny 

horitzontal

Si la construcció està protegida del vent es pot reduir el 

valor en un 20%, però si està exposada, s’augmentarà en 

un 20%.
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Analitzant les càrregues de neu que aquestes expressions 

signifiquen, es dedueix que en determinades situacions geo-

gràfiques, 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 progressió geomètrica amb l’altitud.

3.5.2. Càrrega de neu sobre un terreny horitzontal

Es dóna la taula 3.7 per a capitals de província; per a altres 

localitats, els valors es poden deduir de l’Annex E.

3.5.3. Coeficient de forma

El coeficient µ té en compte l’acumulació irregular de neu en 

cobertes a causa del vent. (Veure fig. 4)

• Si α  ≤ 30º → µ = 1, Si α  ≥ 60º →  µ = 0, interpolar per a 

valor intermedis

• Si hi ha impediments →  µ = 1

• Si β > 30º →  µ = 2, Si β ≤ 30º →  µ = 1 + β/30º

3.5.4. Acumulació de neu

Es donen una sèrie de criteris per considerar els efectes de 

la possible acumulació de neu. Figura 4: Coeficient de forma en cobertes
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4. ACCIONS ACCIDENTALS

4.1. Sisme

Estan regulades per la NCSE.

4.2. Incendi

Les accions produïdes per l’agressió tèrmica de l’incendi 

estan definides en el DB-SI.

En les zones de trànsit de vehicles de bombers, es consi-

derarà una acció de 20 kN/m2 disposats en una superfície 

de 3 m d’amplada per 8 m de llargada, en qualsevol de les 

posicions d’una banda de 5 m d’amplària, i les zones de 

maniobra, per on es prevegi i se senyalitzi el pas d’aquest 

tipus de vehicles.

Independentment de l’anterior, cal considerar una càrrega 

de 45 kN, actuant en una superfície quadrada de 200 mm 

de costat sobre el paviment acabat, en un qualsevol dels 

seus punts (10 t en 20cm de Ø segons DB-SI-5 1.2-f).

El fet que el trànsit de vehicles de bombers es consideri una 

acció accidental localitzada, fa que per als estats límit últims 

es pugui aplicar la combinació d’accions accidentals, en que 

els coeficients de majoració d’accions són la unitat. Gràcies 

a això, en molts casos aquesta hipòtesi pot no ser més desfa-

vorable que la d’accions persistents i transitòries.

4.3. Impacte

4.3.1. Generalitats

L’impacte d’un cos sobre un edifici es pot representar per 

una força estàtica equivalent.

4.3.2. Impacte de vehicles

Les forces produïdes per l’impacte de vehicles de fins a 30 

kN de pes total, són de 50 kN en la direcció paral·lela a 

la via i de 25 kN en la direcció perpendicular, no actuant 

simultàniament.

La força s’aplicarà sobre un rectangle de 0,25 m d’alçada i 

1,5 m d’amplada o la de l’element si és menor, i a una altura 

de 0,6 m en elements verticals, o l’altura de l’element si és 

menor que 1,8 m en els horitzontals. 

En cas de carretons elevadors, la força serà cinc vegades el 

pes màxim autoritzat. S’aplicarà sobre un rectangle de 0,4 

m d’alçada i 1,5 m d’amplada o la de l’element si és menor, 

i a una altura de 0,75 m. S’hauran de fer constar les carac-

terístiques dels carretons en la memòria del projecte i en les 

instruccions d’ús i manteniment.

4.4. Altres accions accidentals

En edificis amb usos especials, es farà constar en el projecte 

les accions accidentals considerades.

ANTONI BLÁZQUEZ BOYA, arquitecte

BLAZQUEZ-GUANTER/arquitectes

Professor de la UdG

Cap de l’Àrea Tècnica de l’Associació de 

Consultors d’Estructures
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Les fonamentacions directes són les que reparteixen les 

càrregues de l’estructura segons un pla de recolzament 

horitzontal. Solen construir-se a poca fondària i això fa que 

tot sovint s’anomenin superficials. En el Codi Tècnic s’en-

globen en aquesta tipologia les sabates aïllades, continues o 

combinades, els pous de fonamentació, els emparillats i les 

lloses. Les relacions entre la fondària del pla de recolzament 

i l’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 mètode d’estats límits que aplica, les fonamentacions di-

rectes han de passar per un seguit de verificacions. Així, cal 

fer les comprovacions oportunes a l’efecte que el terreny no 

es col.lapsi i el fonament no falli estructuralment, situacions 

anomenades estats límits últims, i també que no es deformi 

excessivament per raons de funcionalitat de l’estructura, 

situació corresponent a l’estat límit de servei.

Els estats límits últims a considerar són l’esfondrament, el 

lliscament, la bolcada, l’estabilitat global i la capacitat estruc-

tural del fonament. Les corresponents verificacions es basa-

ran en l’aplicació dels coeficients de seguretat parcials (Taula 

2.1 del Document Seguretat Estructural: Fonaments) en la 

resistència del terreny, per als quatre primers, i en l’efecte de 

les accions de la resta d’estructura, per al cas de la fallada 

del fonament. Els estats límits de servei seran comprovats a 

partir de les toleràncies admeses per a cada tipus d’edifici 

(s’entén el que és objecte d’edificació i els de l’entorn). Si no 

consten en el projecte, s’adoptaran com a toleràncies les que 

consten a la taula 2.2 del mateix document.

Dels estats límits indicats, el de l’esfondrament apareix com 

un dels aspectes importants del contingut de l’estudi geotèc-

nic segons les indicacions del Codi Tècnic. A aquest efecte 

aquest document proposa diferents mètodes per determinar 

la capacitat portant del terreny i així fer-ne la verificació 

corresponent. En aquest article s’analitzen i discuteixen els 

diferents sistemes de càlcul.

La situació d’esfondrament s’assoleix quan la pressió actuant 

del fonament sobre el terreny supera la resistència caracte-

rística d’aquest (Rk) en aquest tipus de ruptura, la qual és 

anomenada pressió d’esfondrament. La seva determinació 

és essencial ja que llavors la seva divisió (Rd = Rk/γR) pel co-

eficient de seguretat proporcionarà la resistència del terreny 

(Rd) o pressió admissible a partir de la qual es podrà efectuar 

la verificació de l’estat últim.

Determinació de la pressió d’esfondrament en sòls amb 

solucions analítiques

En sòls la pressió d’esfondrament es podrà determinar en 

tots els casos amb mètodes analítics. L’expressió que es 

proposa consta de tres components i no difereix gaire de les 

adaptacions fetes a partir l’expressió 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 

l’altra. El càlcul analític es fa amb l’equació següent i la pres-

sió d’esfondrament que permet obtenir (qh) es pot expressar 

com a total, efectiva, bruta o neta:

qh = cK x Nc x dc x sc x ic x tc + qoK x Nq x dq x sq x iq x tq + 1⁄2 x 

B x γK x Nγ x dγ x sγ x iγ x tγ, on

• qoK: pressió vertical característica del terreny a la base de 

la fonamentació

• cK: valor característic de la cohesió del terreny

• B: amplada del fonament

• γK: pes específic característic del terreny per sota del fo-

nament

• Nc, Nq i Nγ: factors de capacitat de càrrega; són adimensio-

nals i depenen de l’angle de fregament intern característic 

del terreny. Són anomenats factors de cohesió, de sobre-

càrrega i pes específic, respectivament.

• dc, dq i dg: Coeficients correctors d’influència que prenen 

en consideració la resistència al tall del terreny per damunt 

de la fonamentació.

LA VERIFICACIÓ DE L’ESTAT LÍMIT ÚLTIM 
D’ESFONDRAMENT PER A FONAMENTACIONS 
DIRECTES EN EL MARC DEL CODI TÈCNIC

L’ESTAT LÍMIT ÚLTIM D’ESFONDRAMENT PER A FONAMENTACIONS DIRECTES /γ
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• sc, sq i sg: Coeficients correctors d’influència que depenen 

de la forma del fonament en planta.

• ic, iq i ig: Coeficients correctors d’influència per considerar 

la inclinació de la càrrega

• tc, tq i tg: Coeficients correctors d’influència per conside-

rar la proximitat del fonament a un talús.

Tots els factors esmentats es troben desenvolupats a nivell 

numèric en l’annex F del document de Seguretat Estructural: 

Fonaments. Cal indicar que en la pràctica habitual aquesta 

expressió se sol simplificar eliminant bona part o tots els 

coeficients correctors a causa de la manca d’informació que 

té qui fa el càlcul en aspectes que no depenen del tot del 

terreny. Només el factor que considera la presència propera 

d’un talús no es pot obviar si el pendent és superior als 5 

graus i malgrat això, no és freqüent en la majoria d’estudis.

Per poder fer determinacions amb els mètodes analítics com 

el que s’ha indicat cal quantificar la cohesió (cK), l’angle de 

fregament (φK) i el pes específic característics del terreny (γK) 

a la zona d’influència de la fonamentació, aproximadament 

un tram equivalent a dues a tres vegades la seva amplada. 

En el cas concret dels paràmetres i per al cas de sòls fins 

poc permeables (K<0,001 mm/s), la seva valoració haurà de 

ser representativa per a situacions sense (cu) i amb drenatge 

(c’ i φ’). Les exigències 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 Tècnic.

Com a resolució de la solució el Document de Fonaments 

proporciona del mètode analític (Taula 4.3) pressions d’es-

fondraments que es poden utilitzar per a terreny uniformes i 

horitzontals, de densitat 1,80 t/m3 i per la zona no saturada. 

Com a variables d’entrada hi ha la forma en planta i encast 

del fonament i la cohesió i angle de fregament intern del 

terreny.

Determinació de la pressió admissible en sòls granulars

Per al cas concret de sòls granulars, on l’estat límit últim pot 

venir condicionat més per l’assentament que no per l’esfon-

drament, la verificació es pot resoldre amb dues correlacions 

més o menys senzilles entre la pressió vertical admissible de 

servei i els valors N30 dels SPT:

qadm = 12 x N30 x (1 + D/(3 x B)) x (St/25), per a B<1,20 m 

i en kN/m2

qadm = 8 x N30 x (1 + D/(3 x B)) x (St/25) x ((B+0,30)/B)2 per 

a B≥>1,20 m i en kN/m2, on

• St: Assentament total admissible, en mm

• N30: Valor mitjà dels resultats de la penetració a la zona 

d’influència de la fonamentació

• D: Fondària de la fonamentació

• B: Amplada de la fonamentació

Aquestes equacions han estat molt utilitzades en la pràctica 

habitual, a vegades de forma abusiva, perquè no requerei-

xen determinar la resistència al tall del terreny. És cert que 

esbrinar aquesta resistència en sòls granulars no és sempre 

factible, bé que tot sovint el mètode s’ha emprat sense fer 

una mínina identificació granulomètrica del sòl que en ga-

ranteixi la seva efectivitat.

En el Codi Tècnic aquestes correlacions es poden emprar, bé 

que amb algunes restriccions. Els sòls granulars han de ser 

nets, sense cohesió i amb no més del 30% en pes de partí-

cules de més de 20 mm de diàmetre. A més, el pendent del 

terreny ha ser quasi horitzontal (inferior al 10%), la inclinació 

de la càrrega no es pot apartar més del 10% de la vertical, 

l’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 presència de càrregues properes i de capes 

poc consistents o compactes a una fondària superior a dues 

vegades l’amplada del fonament. De forma similar a la solu-

ció analítica, el Codi Tècnic proporciona una taula (4.4) amb 

valors de càrregues admissibles per a diferents amplades 

de fonament, diferent grau d’assentament i per un N30 de 

10. Per a valors de penetració majors les tensions varien 

proporcionalment.

Determinació de la pressió admissible de servei en roca

Per a l’estat últim d’esfondrament en massissos rocallosos 
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el Codi Tècnic planteja dues situacions cara a la verificació. 

Per a les roques de molt baixa resistència (qu<2,50 kg/cm2), 

o que estiguin intensament fracturades (índex de qualitat 

RQD <25) o bé que es trobin molt alterades (graus V i VI 

de meteorització segons ISRM) es considerarà que s’està 

davant un sòl i a aquest efecte s’aplicaran els procediments 

anteriorment resumits. Per a la resta de roques i sempre que 

es compleixi que la superfície rocallosa sigui més o menys 

horitzontal, no hi hagi problemes d’inestabilitat, que la com-

ponent tangencial de la càrrega sigui inferior al 10% de la 

normal i que, en el seu cas, els estrats siguin prop de la horit-

zontal, la càrrega admissible de servei (qd) es pot determinar 

amb l’expressió següent:

qd = Ksp x qu, on

• qu: Resistència a la compressió simple de la roca sana

• Ksp: Factor que depèn del model de fracturació de la roca i 

de l’amplada del fonament, (3+ (s/B))/(10 x SQR (1+ (300 

x (a/s))), amb s com a l’espaiat de les discontinuïtats, B 

com a amplada del fonament i a com a obertura de les 

discontinuïtats.

Per a la resta de situacions es requerirà un estudi específic, 

sobretot a l’efecte de garantir l’estabilitat del massís rocallós. 

També en el cas de les roques el Codi Tècnic proporciona 

(Taula D.25) un seguit pressions admissibles a les quals es 

podrà recórrer per a edificacions senzilles i càrregues de 

treball no gaire elevades.

Discussió

Els mètodes descrits i previstos en el Document de Seguretat 

Estructural: Fonaments per verificar l’estat últim d’esfondra-

ment són contrastats i acceptats per la majoria dels tècnics. 

Més que ser innovadors, el que en cal destacar és el rigor 

en les condicions d’aplicació de cadascun d’ells. Fins al mo-

ment la seva utilització s’ha anat fent tot sovint ignorant les 

limitacions dels mètodes, amb la qual cosa la validesa dels 

resultats resta entredita. Això és especialment manifest en 

el cas de la solució simplificada per als sòls granulars, bà-

sicament perquè aquesta no comporta el fet de determinar 

la resistència al tall del terreny. Això fa que, sense més, en 

molts casos aquest estat últim s’acabi resolent únicament 

amb proves de penetració contínua i la seva correlació amb 

l’N30 de l’SPT. Amb l’aplicació del Codi Tècnic, i això és un 

aspecte destacable, el mateix reconeixement del terreny, 

que s’exigeix ja comporta en els casos pertinents haver de 

quantificar els paràmetres resistents d’aquest, ja sigui amb 

assaigs o correlacions contrastades. D’aquesta forma per a 

la majoria de casos en sòls es podrà optar per a la solució 

analítica, amb la qual cosa es podran tenir en compte tots 

els possibles factors, simular diferents situacions i obtenir la 

pressió d’esfondrament a curt i a llarg termini. En definitiva, 

la combinació de les prescripcions que el Codi Tècnic dicta 

en els àmbits de reconeixement del terreny i procediments 

per a la verificació de l’esfondrament del terreny comportarà 

una major fiabilitat dels resultats.
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Aquest document bàsic SE-A, seguretat estructural – acer, 

substitueix la Norma Bàsica d’Edificació d’Estructures d’Acer  

(NBE EA-95), i el seu contingut s’apropa molt a l’actual Euro-

codi-3 (EC-3). El CTE-DB-SE-A neix de forma no afortunada, 

perquè la nova Instrucció de l’acer estructural (EAE) com a 

document equivalent a l’EHE del formigó, començarà el trà-

mit administratiu per a la seva aprovació el proper any 2007. 

L’enfocament consisteix a restringir el CTE-DB-SE-A dins 

l’ambit de l’edificació i dotar l’EAE d’un marc més general 

(edificació i enginyeria civil). No obstant això, qualsevol altre 

canvi normatiu en el camp de l’acer estructural no diferirà 

del que ara s’aprova, ja que el marc de referència de tots dos 

és clar: l’Eurocodi-3. Dins aquest marc analitzarem els can-

vis del CTE-DB-SE-A en relació amb l’actual normativa dero-

gada: els canvis són importants en alguns casos i menors en 

d’altres. A continuació detallarem els més importants: 

1. RELATIUS AL SEU CONTINGUT GLOBAL

Apareixen capítols específics de durabilitat, estats límits 

últims, estats límits de servei, fatiga, control de qualitat, ins-

pecció i manteniment de les estructures d’acer. En l’apartat 

d’execució i models de comportament estructural s’aprofun-

deix més que en l’anterior EA-95. 

2. RELATIUS AL SEU CONTINGUT DETALLAT

Dividirem aquest apartat segons la temàtica tractada:

2.1. Materials

Es consolida la designació de la Norma UNE-EN-10025: 

S235, S275 i S355 segons qualitat de l’acer (tensions de lí-

mit elàstic i trencament). Apareix una nova designació: S450 

semblant al S460 segons norma UNE-EN-10.137, amb 450 

CODI TÈCNIC D’EDIFICACIÓ DOCUMENT BÀSIC
SEGURETAT ESTRUCTURAL – ACER 
(CTE-DB-SE-A) 
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N/mm2 de límit elàstic en gruixos nominals no majors de 

16mm i 550 N/mm2 de tensions de trencament en gruixos 

entre 3 i 100mm. Les qualitats previstes en cada cas són les 

ja conegudes JR, J0 i J2 segons gruix màxim de les xapes i 

d’altres aptituds (de menor a major soldabilitat).

Els tipus de cargols són una part dels previstos en l’Euro-

codi-3 i la seva designació es limita als de la classe 4.6, 

5.6, 6.8, 8.8 i 10.9, segons límit elàstic i tensions últimes. 

Cal destacar que en aquest document de CT no hi ha cap 

designació expressa de cargols ordinaris, calibrats i d’alta 

resistència, però sí de cargols pretensats. Tampoc inclou les 

unions reblonades.

2.2. Durabilitat i protecció contra el foc

No hi ha una definició de tipus d’exposicions, però sí que 

hi ha una previsió de la corrosió mitjançant una estratègia 

global que consideri de forma jeràrquica l’edifici en el seu 

conjunt, i cuidi detalls relatius al contacte directe amb gui-

xos, altres metalls i existència de zones humides que puguin 

afectar elements estructurals. L’esborrany de la instrucció 

E.A.E. defineix classes d’exposició relatives a la corrosió 

atmosfèrica i classes d’exposició relatives a l’aigua i sòl (de 

gran incoherència, ja que EAE tipifica tipologies edificatòries 

dins l’àmbit de CTE-DB-SE-A: aquest és un dels defectes 

més importants que notarem amb el CTE quan entri en vigor 

l’EAE).

Respecte a la protecció contra el foc, segons CTE-DB-SI, es 

fa pràcticament impossible compatibilitzar una resistència al 

foc superior a R-30 i tenir seccions d’acer vistes: només es 

permet perfils d’acer de secció gruixuda (classe 1, 2 i 3) en 

edificis unifamiliars on l’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’evacuació de l’edifici inferior a 15m). En aquest cas 

la temperatura del sector serà de 840ºC en 30 minuts i la 

tensió última, en el cas de bigues, s’haurà de reduir entre el 

40 i 60% segons valor d’un coeficient de sobredimensionat 

així definit en el codi. Quan es tracti de pilars metàl.lics de 

paret gruixuda, la capacitat resistent de càlcul (considerant 

el guerxament d’un element sotmès a flexocompressió) pot 

verificar-se a partir de les sol.licitacions obtingudes de la 

combinació d’accions en cas d’incendi, usant els següents 

valors modificats:

a) El límit elàstic es reduirà segons la temperatura del sector 

d’incendi. En un sector de R-30 el límit elàstic corregit serà la 

desena part del que tindria a temperatura ambiental.

b) La corba de guerxament serà la tipus “C”, amb inde-

pendència del pla de guerxament o del tipus de secció 

transversal.

c) L’esveltesa reduïda (quocient entre l’esveltesa mecànica i 

l’esveltesa d’Euler) s’incrementarà segons la temperatura del 

sector d’incendi. En un sector de R-30 l’esveltesa reduïda 

s’incrementarà al voltant d’un 35%.

Com a conclusió podem dir que el càlcul de seccions vistes 

sotmeses al foc fa que les correccions de dimensionament 

i/o comprovació a aplicar-hi siguin en la pràctica inviables: 

caldrà protegir l’element estructural sotmès al foc per reduir 

la temperatura exposada i per tant reduir les correccions de 

sobredimensionament.

2.3. Anàlisi i verificacions en ELU i ELS

Es consolida definitivament el mètode d’estats límits últims 

(ELU) per al dimensionament a esgotament, i el mètode 

d’estats de servei (ELS) per a les comprovacions en servei, 

de la mateixa forma que es fa en l’actual instrucció del formi-
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gó estructural (EHE). A continuació es detallen les principals 

diferències en cada cas:

Relatiu a les dimensions a ELU:

• E.L.U. Esgotament seccions a flexocompressió recta i 

esviaixada 

- A diferència de “EA-95” i tal com ja diu l’EC-3, hi ha una 

definició de quatre classes de seccions a tenir en compte 

segons el comportament de la peça a comprovar a flexo-

compressió. Perquè la peça a comprovar permeti modelar-

se amb càlcul plàstic global, haurà de ser capaç de formar 

ròtules plàstiques amb una capacitat de gir suficient per per-

metre la redistribució de moments flectors. Si es vol modelar 

seguint una anàlisi elàstica global, es podrà utilitzar en qual-

sevol tipus de secció sempre que en el dimensionament de 

les peces es tingui en compte la possibilitat de limitació de la 

resistencia deguda a l’abonyegament local de les seccions. 

Aquestes seccions de referència són les següents:

Classe 1 o plàstica:

Són les seccions transversals crítiques on es poden formar 

una ròtula plàstica amb la capacitat de gir necessaria per a 

una anàlisi plàstica. En la peça es formen totes les ròtules 

plàstiques que hi fan falta per a l’abatiment de l’estructura. 

Per a la comprovació de les seccions crítiques es farà a partir 

del mòdul plàstic. Així, del producte del mòdul plàstic pel 

límit elàstic del material en sortirà el moment plàstic.

Classe 2 o compacta:

Són les seccions transversals crítiques on es poden formar 

una ròtula plàstica però tenen una capacitat de gir limitada. 

Finalitza quan en una sola secció s’arriba al moment plàstic 

(formació ròtula plàstica). Per a la comprovació de la secció 

crítica es farà també a partir del mòdul plàstic.

Classe 3 o semicompacta:

Són les seccions transversals crítiques on la tensió en la fibra 

més allunyada de la fibra neutra pot arribar al límit elàstic 

i on l’abonyegament local pot impedir arribar al moment 

plàstic. Finalitza quan en una sola secció s’arriba al moment 

elàstic. Per a la comprovació de la secció crítica es farà a 

partir del mòdul elàstic. Així, el producte del mòdul elàstic 

pel límit elàstic del material en sortirà el moment elàstic.

Classe 4 o esvelta:

Quan per conèixer el moment d’esgotament o la tensió 

normal màxima a compressió en les seccions transversals 

crítiques necessitem tenir en compte els efectes locals 

d’abonyegament. Finalitza quan en una sola secció hi ha un 

moment d’esgotament inferior al moment elàstic, i aquest 

moment s’anomenarà “moment eficaç”. Per a la compro-

vació de la secció crítica es farà a partir del mòdul elàstic 

corregit o mòdul eficaç. Així, el producte del mòdul eficaç pel 

límit elàstic del material en sortirà el moment eficaç.

Per caracteritzar la classe de secció en cada cas disposem 

d’uns límits d’esveltesa d’ales i ànimes de perfils a partir 

d’unes relacions geomètriques a comprovar en funció del 

límit elàstic de l’acer i del tipus de sol.licitació de la peça.

(veure taules 5.3 i 5.4 a les planes 17 i 18 del Código Técni-

co de la Edificación, tomo II)

En la secció on es preveu la formació de la ròtula plàstica ha 

de ser de classe 1 i ha d’estar immobilitzada transversalment 

amb arristrament. A més és molt important respectar les 

limitacions en la formació de ròtules plàstiques descrites en 

MV-103 (ni CTE-DB-SE-A ni EC-3 en diuen res). Les limitaci-

ons a mantenir són aquestes:

CLASSES DE SECCIONS TRANSVERSALS

SOL·LICITADES PER MOMENTS FLECTORS

SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER
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• S’aplicarà a bigues contínues i hiperestàtiques en general,

• Pòrtics intraslacionals de qualsevol nombre de plantes,

• Pòrtics traslacionals d’una i dues plantes,

• Els pilars no tindran una esveltesa major a √(2*II²*E/fy), 

que equival a 122 per acer S275 i 108 per acer S355.

– A igualtat de la EA-95 es manté la tensió de comparació de 

“Von Mises” com a criteri acceptat internacionalment per es-

tablir una tensió de referència de cara al rebuig o acceptació 

de la secció a comprovar. Recordem que en el cas de flexió 

unidimensional és:

          σco =  √ (σ² + 3 τ²) ≤ σe = fy         (NBE-EA-95)

          σco =  √ (σ² + 3 τ²) ≤ fyd               (CTE-DB-SE-A)

La desigualtat amb les resistències límit fa que el codi tècnic 

incorpori una seguretat addicional d’un 5% (diferència entre 

fy i fyd).

• E.L.U. Inestabilitat a compressió i flexocompressió 

– Desapareix el mètode del coeficient “w” per al càlcul de 

tensions crítiques a guerxament per inestabilitat de barres a 

compressió. Es consolida el mètode de les corbes europees 

basat en l’obtenció de l’axil crític segons la direcció del pla 

de guerxament considerat. Té l’avantatge de tenir en comp-

te la generació de tensions residuals degudes al procés de 

fabricació de les peces (laminació, soldadura, ...). Aquest 

mètode ja es descriu detalladament en la norma experimen-

tal europea Eurocodi-3, i en síntesi poder explicar-lo així: es 

defineix una esveltesa reduïda o adimensional del perfil  (en 

cadascuna de les dues direccions principals considerades) 

a partir de l’esveltesa d’Euler. A continuació i amb l’ajuda 

d’un catàleg de seccions, podem identificar una de les cinc 

“corbes europees”,  que correspon a la secció de càlcul i 

eix considerat. Obtenim així l’axil crític reduït que servirà de 

base per obtenir l’axil crític a guerxament en la direcció i 

secció considerada. El menor dels dos axils associats a ca-

dascuna de les direccions de la secció serà l’axil crític de la 

secció d’inestabilitat a guerxament per compressió.

(veure taula 6.2 a les planes 34 i 35  i figura 6.3 de la plana 

36 del Código Técnico de la Edificación, tomo II).

– En l’anàlisi a flexocompressió recta i esbiaixada, el mo-

ment equivalent ja no és el màxim dins del 40% de la zona 

central de la barra considerada sinó una fracció ponderada 

dels màxims en recolzaments en el cas d’estructures intras-

lacionals, i del màxim en el cas d’estructures traslacionals. 

La comprovació que es feia en la ja derogada EA-95 sobre 

E.L.U. Flexocompressió simple sense torsió

A - Verificació inestabilitat

B - Verificació resistent
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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 comprovació basada a considerar una 

amplificació del moment a partir de la teoria de segon ordre 

i amb la definició d’una excentricitat afegida damunt de l’axil 

a compressió.

• E.L.U. Inestabilitat per corbament o guerxament lateral

– El guerxament dels caps comprimits a flexió es compro-

va mitjançant el mètode del moment crític real a partir el 

moment crític ideal segons resistència a torsió de la secció, 

i desapareix el mètode del coeficient “k” pel càlcul de ten-

sions crítiques (tal com succeeix amb el coeficient “w” de 

guerxament a compressió i flexocompressió). Es verifica així 

la inestabilitat de la peça comprimida i flectada segons me-

todologia descrita en el punt anterior però d’una forma global 

tenint en compte la relació entre la tensió de límit elàstic i 

la tensió crítica a combament. Aquesta relació manifesta en 

un paràmetre no inferior a la unitat serà l’encarregada de 

ponderar l’efecte guerxament lateral dins del comportament 

global de la peça a flexocompressió a través de les equacions 

corresponents.

• E.L.U. Torsió uniforme i torsió d’alabeig

– S’analitza el cas general de torsió mixta com a suma de 

torsió uniforme i torsió d’alabeig, sense detallar ni concretar 

el coef. “α” tal com feia la EA-95. Malgrat això és evident 

que el càlcul de la fracció de torsor uniforme (tal com feia la 

EA-95) no ha canviat en cap cas de cara a la valoració de la 

torsió total.

Relatiu a comprovacions a ELS

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

D’acord amb SE-4.3 l’estructura horitzontal d’un pis o co-

berta serà suficientment rígida, per a qualsevol combinació 

d’accions característiques si la fletxa és menor que:

a) llum/500 en plantes amb envans fràgils (de gran format o 

plaques) o paviments rígids sense juntes,

b) llum/400 en plantes amb envans ordinaris o paviments 

rígids amb juntes,

c) llum/300 en la resta de casos.

L’antiga norma NBE-MV-103 i posterior NBE-EA-95 limitava 

la fletxa màxima segons que les bigues i biguetes fessin més 

o menys de 5m i segons suportessin o no murs de fàbrica. 

Les restriccions no eren tan conservadores. En bigues i bi-

guetes de coberta, per exemple, es permetia una fletxa mà-

xima de la llum/250; ara amb el CTE-DB-SE-A la restricció 

és major: llum/300.

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

– S’inclou ELS de vibracions a causa d’accions variables 

que provoquen vibracions transitòries en forjats i la seva 

verificació. També inclou ELS de deslliçament d’unions en 

el cas de cargols pretensats, amb coeficients de fricció 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 l’efecte palanca en unions amb esforç 

paral-lel a la directriu del cargol, tal com es fa també amb 

l’Eurocodi-3. A més es detalla les condicions geomètriques i 

comprovacions a fer pels “passadors”: element que atraves-

sa xapes foradades per unir-les de forma que funcioni com 

una articulació amb llibertat de gir.

En la comprovació de tensions en la secció de gorja d’una 

soldadura, es defineix un coeficient de correlació tensional 

que té com a objectiu poder aplicar el mètode de tensió de 

comparació de “Von-Mises” tal com s’utilitza en el dimensi-

onament de seccions. Aquesta correcció del tot insuficient i 

EXEMPLES DE VERIFICACIÓ E.L.U.

Segons CTE-DB-SE-A

Segueix a la pàgina 41

SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER
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Exemple 1-1: 

COMPROBACIÓ BARRES D’ACER A FLEXIÓ SIMPLE (CTE-DB-SE-A i EC-3)

Límit elàstic, fy (N/mm2) =                              355  N/mm2

Coef.parcial seg. PLASTIF., Jm0 =                   1,05

Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =                338 N/mm2

Moment flector de càlcul, Md (kNm) = 80 kNm

Esforç tallant de càlcul, Vd (kN) = 53 kN

H

B

Cs

Cw

g

g

g 2

2

ts

BIGA  ARMADA
         SOLDADA
         S355

H (mm) = 200

B (mm) = 120

ts (mm) = 10

tw (mm) = 12

g (mm) = 5

A (cm2) = 45,60

Ix (cm4) = 2751,20

Iy (cm4) = 290,59

Wx (cm3) = 275,12

Wy (cm3) = 48,43

Sx (cm3) = 162,6

Sy (cm3) = 39,24

ix (cm) = 7,77

iy (cm) = 2,52

Cs (mm) = 46,9

Cw (mm) = 165,86

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 

     ÀNIMA (flexió simple)

                                               Cw / tw = 13,82                            Límit c/t CLASSE 1 = 72*ξ =            58,580

                                                    CLASSE      1                                  Límit c/t CLASSE 2 = 83*ξ =        67,530

                                                                                                                    Límit c/t CLASSE 3 = 124*ξ =     100,888

                                                                                                                                            (taula 5,4)

Verificació Md < Mu

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

Factor de reducció, ξ= √(235/fy) = 0,814

     ALA (compressió)

                                               Cs / ts =  4,69                                     Límit c/t CLASSE 1 = 9*ξ =       7,323

                                                    CLASSE      1                                    Límit c/t CLASSE 2 = 10*ξ =      8,136

                                                                                                                        Límit c/t CLASSE 3 = 14*ξ =    11,391

                                                                                                                                           (taula 5,3)

ESGOTAMENT SECCIÓ CRÍTICA AMB  ABONYEGA-
MENT DESPRES QUE LA SECCIÓ PLASTIFIQUI.

2/ OBTENCIÓ MOMENT D'ESGOTAMENT SEGONS CLASSE DE SECCIÓ (la classe de secció defineix el model de càlcul).

  CLASSE 1 i 2:               Mu,pl,x = Wpl,x * fyd =    109,9486 kNm
  (paret gruixuda)       

  CLASSE 3:                     Mu,el,x = Wel,x * fyd =        93,0168 kNm
(paret gruixuda)

ESGOTAMENT SECCIÓ CRÍTICA AMB FORMACIÓ
ROTULES PLASTIQUES

FLEXIÓ PURA
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Wpl,x =                         2*Sx = 325,20 cm3 MÒDUL PLASTIC en X
Wel,x =                            Wx = 275,12 cm3 MÒDUL ELASTIC en X
Weff,x =     Ix,reduida / ymàx = 275,12 cm3 MÒDUL EFICAÇ en X

CLASSE 4:                     Mu,eff,x = Weff,x * fyd =      93,0168 kNm
(paret prima)

ESGOTAMENT SECCIÓ CRÍTICA AMB  ABONYEGA-
MENT ABANS QUE LA SECCIÓ PLASTIFIQUI.

                               σE= 0,9*E*(t/B)2 =    1890,00 N/mm2

                                           ψ = σ1/σ2 = -          1,00

                         Kσ = 5,98* (1- ψ)2  =           23,92

                                      σcr = Kσ*σE =   45208,80 N/mm2

                               λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =             0,09

ρ = (1/λp)*(1- (0,055*(3 + ψ)/λp2)) =      -146,80

                   Fc = (H-2*ts) / (1- ψ) =           90,00 mm

                           Beff,w = ρ * Hc =           90,00 mm

                       Be1 = 0,4* Beff, w =         36,00 mm

                       Be2 = 0,6* Beff, w =         54,00 mm

Anàlisi secció eficaç en el cas CLASSE 4 (secció de paret prima).

a) Ample eficaç en l´ala comprimida:
   (Beff,s)

b) Ample eficaç en l´ànima flectada:
    (Beff,w)

Uniformitat de compressió a la Coef.
abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Ample comprimit de l´ala.

Coef. abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Altura comprimida de l´ànima.

Àrea de la secció total, A = 45,60 cm2
Àrea de la secció eficaç, Aeff = 45,60 cm2

Posició centre gravetat secció reduïda, yg = 100,00 mm
Moment d´inèrcia de la secció total en X, Ix = 2751,20 cm4

Moment d´inèrcia reduIda n X, leff, x = 2751,20 cm4
Fibra més allunyada del c.g. , ymàx = 100,00 mm

Mòdul elàstic efectiu, Weff,x = leff,x / ymàx = 275,12 cm3

H

Bc

B

Be2= 0,6.Beff, w

ts

Beff, s = ρ.Bc<Bc

Yg Hc
Be2= 0,4.Beff, w

Beff, s = ρ.Hc<Hc

ts

        σE= 0,9*E*(t/B)2 = 1312,50 N/mm2

   ψ = σ1/σ2 =   1,00

Kσ = 0,578/ (ψ+0,34) =   0,43

               σcr = Kσ*σE =      566,14 N/mm2

        λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =           0,79

     ρ = (λp-0,188)/λp2 =         0,96

                     Bc = B =     120,00 mm

          Beff,s = ρ * Bc =      120,00 mm

CLASSE 1, 2, 3 o 4:        Mu,x = Wpl,x (ρr*Av2)/(4* tw)) *fyd =       91,5324kNm            < Mu,eff,x =             93,0168
                                                                                             

Av = (H-2*ts)*tw =          2160 mm2
Vpl = Av* fyd/√3 = 421630,65 N
ρr = ((2*Vd/Vpl)-1)2  =         0,560

Moment d´esgotament de la secció, Mu (KNm) =              91,5324 kNm> Md =              80 kNm COMPLEIX
Esforç tallant plàstic de la secció, Vpl (kN) =                      421,63 kN> Vd =                    53 kN COMPLEIX
                                                                                             

FLEXIÓ SIMPLE

SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER
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Verificació resistent en la unió Ala comprimida- Ànima

I/ CAS SECCIÓ CLASSE 1, 2 o 3 (paret gruixuda):

Àrea de la secció total, A =     45,60 cm2
Posició de la gravetat secció reduïda, yg =   100,00 mm
Moment d´inèrcia de la secció total en X, Ix = 2751,20 cm4
Distància fibra de la unió al c.g., yfibra =     90,00 mm

Tensió normal fibra: σn = Md * yfibra / lx = 261,70 N/ mm2
Tensió tangencial fibra: ζ = Vd * Sx, fibra / (lx * tw) =   18,30 N/mm2           

Tensió de comparació de Von Mises:     σco = √(σ2 + 3*ζ2 ) =         263,62 N/mm2 <= fyd 338 N/mm2      COMPLEIX

2/ CAS SECCIÓ CLASSE 4 (paret prima):

Àrea de la secció eficaç, Aeff =     45,60 cm2
Posició de la gravetat secció reduïda, yg =   100,00 mm
Moment d´inèrcia reduïda en X, Ieff, x = 2751,20 cm4
Distància fibra de la unió al c.g., yfibra =     90,00 mm

Tensió normal fibra: σn = Md * yfibra / leff,x = 261,70 N/ mm2
Tensió tangencial fibra: ζ = Vd * Sx, fibra / (leff,x * tw) =   18,30 N/mm2                 

Tensió de comparació de Von Mises:     σco = √(σ2 + 3*ζ2 ) =         263,62 N/mm2 <= fyd 338 N/mm2      COMPLEIX

PLA GORJA DE SOLDADURA ABATUDA SOBRE LA UNIÓ
Ample gorja abatuda sobre unió, g*√2= 7,07 mm
Tensió perpendicular a la secció  de soldadura, ta = σn*tw(2*g*√2)= 222,06 N/mm2 (tensió normal fibra en el cordó)
Tensió vertical a la secció de soldadura, n = ζ*tw/(2*g*√2) = 15,53 N/mm2 (tensió tangencial fibra en el cordó)
Tensió horitzontal a la secció de soldadura, tn = 0,00 N/mm2

Verificació resistent dels quatre cordons de soldadura continua   

PLA GORJA DE SOLDADURA ABATUDA SOBRE LA UNIÓ
Ample gorja, g= 5 mm
Tensió perpendicular a la secció  de soldadura,ζa = ta = 222,06 N/mm2 (tensió normal fibra en el cordó)
Tensió perpendicular al pla de gorja de soldadura, σ = (n-tn)/√2 = 10,98 N/mm2 (component tensió tangencial fibra en el
cordó)
Tensió paral·lela al pla de gorja de soldadura, ζn = (n-tn)/√2 = 10,98 N/mm2 (component tensió tangencial fibra en el cordó)

Tensió de trencament de la xapa de menor resistència de la unió, fu (N/mm2) =   510 N/mm2
Coeficient parcial de seguretat, JM2 = 1,25
Tensió de trencament de càlcul de la unió soldada, fud(N/mm2) = fu / JM2 =   408 N/mm2
Coeficient de correlació segons tipus d´acer ( taula 8,1 CTE-DB-SE-A), β =   0,9
Resistència càlcul de la soldadura, fud / b (N/mm2) = 453 N/mm2

Tensió de comparació de Van Der Eb (antiga NBE-MV-103): σco = √( σ2 +1,8*(ζn2+ζa2))= 298,50 N/mm2 <= σe = fy  COMPLEIX

  fy = 355,00 N/mm2 

Tensió de comparació de Von Mises adaptada (CTE-DB-SE-A): σco = √( σ2 +3*(ζn2+ζa2))= 517,01 N/mm2 <= fud/β
    fud/β = 453,33 N/mm2

                                                                                             

NO
COMPLEIX
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Exemple 1-2: 

COMPROBACIÓ BARRES D’ACER A FLEXIÓ SIMPLE (CTE-DB-SE-A i EC-3)

     ÀNIMA (flexió simple)

                                               Cw / tw = 198,00                            Límit c/t CLASSE 1 = 72*ξ =          72,000

                                                    CLASSE          4                                  Límit c/t CLASSE 2 = 83*ξ =    83,000

                                                                                                                    Límit c/t CLASSE 3 = 124*ξ =     124,000

                                                                                                                                            (taula 5,4)

Límit elàstic, fy (N/mm2) =                              235  N/mm2

Coef.parcial seg. PLASTIF., Jm0 =                  1,05

Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =                224 N/mm2

Moment flector de càlcul, Md (kNm) = 2,5 kNm

Esforç tallant de càlcul, Vd (kN) = 10  kN

BIGA  PERFIL “I”
         CONFORMAT
         S235

H (mm) = 200

B (mm) = 120

ts (mm) = 1

tw (mm) = 1

A (cm2) = 4,38

Ix (cm4) = 302,29

Iy (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

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 

Verificació Md < Mu

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

Factor de reducció, ξ= √(235/fy) = 1,000

     ALA (compressió)

                                               Cs / ts =  59,50                                     Límit c/t CLASSE 1 = 9*ξ =      9,000

                                                    CLASSE        4                                    Límit c/t CLASSE 2 = 10*ξ =   10,000

                                                                                                                        Límit c/t CLASSE 3 = 14*ξ =    14,000

                                                                                                                                           (taula 5,3)

ESGOTAMENT SECCIÓ CRÍTICA AMB  ABONYEGA-
MENT DESPRES QUE LA SECCIÓ PLASTIFIQUI.

2/ OBTENCIÓ MOMENT D'ESGOTAMENT SEGONS CLASSE DE SECCIÓ (la classe de secció defineix el model de càlcul).

  CLASSE 1 i 2:               Mu,pl,x = Wpl,x * fyd =    7,5381 kNm
  (paret gruixuda)       

  CLASSE 3:                     Mu,el,x = Wel,x * fyd =        6,7656 kNm
(paret gruixuda)

ESGOTAMENT SECCIÓ CRÍTICA AMB FORMACIÓ
ROTULES PLASTIQUES

FLEXIÓ PURA

SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER
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CLASSE 4:                     Mu,eff,x = Weff,x * fyd =      2,6194 kNm
(paret prima)

ESGOTAMENT SECCIÓ CRÍTICA AMB  ABONYEGA-
MENT ABANS QUE LA SECCIÓ PLASTIFIQUI.

                               σE= 0,9*E*(t/B)2 =          13,13 N/mm2

                                           ψ = σ1/σ2 =       -1,00

                         Kσ = 5,98* (1- ψ)2  =         23,92

                                      σcr = Kσ*σE =       313,95 N/mm2

                               λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =           0,87

ρ = (1/λp)*(1- (0,055*(3 + ψ)/λp2)) =           0,99

                   Hc = (H-2*ts) / (1- ψ) =         99,00 mm

                           Beff,w = ρ * Hc =        97,61 mm

                       Be1 = 0,4* Beff, w =         39,04 mm

                       Be2 = 0,6* Beff, w =         58,57 mm

Anàlisi secció eficaç en el cas CLASSE 4 (secció de paret prima).

a) Ample eficaç en l´ala comprimida:
   (Beff,s)

b) Ample eficaç en l´ànima flectada:
    (Beff,w)

Uniformitat de compressió a la Coef.
abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 ó ρ>1 --> ρ=1

Ample comprimit de l´ala.

Coef. abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 ó ρ>1 --> ρ=1

Altura comprimida de l´ànima.

Àrea de la secció total, A = 4,38 cm2
Àrea de la secció eficaç, Aeff = 3,35 cm2

Posició centre gravetat secció reduïda, yg = 130,54 mm
Moment d´inèrcia de la secció total en X, Ix = 302,29 cm4

Moment d´inèrcia reduïda en X, leff, x = 152,79 cm4
Fibra més allunyada del c.g. , ymàx = 130,54 mm

Mòdul elàstic efectiu, Weff,x = leff,x / ymàx = 11,70 cm3

H

Bc

B

Be2= 0,6.Beff, w

ts

Beff, s = ρ.Bc<Bc

Yg Hc
Be2= 0,4.Beff, w

Beff, w = ρ.Hc<Hc

ts

        σE= 0,9*E*(t/B)2 =    13,13 N/mm2

   ψ = σ1/σ2 = 1,00

Kσ = 0,578/ (ψ+0,34) = 0,43

               σcr = Kσ*σE =         5,66 N/mm2

        λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =         6,44

     ρ = (λp-0,188)/λp2 =         0,15

                     Bc = B =    120,00 mm

          Beff,s = ρ * Bc =    18,08 mm

CLASSE 1, 2, 3 o 4:        Mu,x = (Wpl,x (ρr*Av2)/(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
ρr = ((2*Vd/Vpl)-1)2  =         0,048

Moment d´esgotament de la secció, Mu (KNm) =              2,6194 kNm > Md =              2,5 kNm COMPLEIX
Esforç tallant plàstic de la secció, Vpl (kN) =                      25,58 kN > Vd =                    10 kN COMPLEIX
                                                                                             

FLEXIÓ SIMPLE
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Verificació resistent en la unió Ala comprimida- Ànima

I/ CAS SECCIÓ CLASSE 1, 2 o 3 (paret gruixuda):

Àrea de la secció total, A =       4,38 cm2
Posició de la gravetat secció reduïda, yg =   100,00 mm
Moment d´inèrcia de la secció total en X, Ix =   302,29 cm4
Distància fibra de la unió al c.g., yfibra =     99,00 mm

Tensió normal fibra: σn = Md * yfibra / lx =   81,87 N/ mm2
Tensió tangencial fibra: ζ = Vd * Sx, fibra / (lx * tw) =   39,50 N/mm2           

Tensió de comparació de Von Mises:     σco = √(σ2 + 3*ζ2 ) =         106,69 N/mm2 <= fyd 224 N/mm2      COMPLEIX

2/ CAS SECCIÓ CLASSE 4 (paret prima):

Àrea de la secció eficaç, Aeff =         3,35 cm2
Posició de la gravetat secció reduïda, yg =     130,54 mm
Moment d´inèrcia reduïda en X, Ieff, x =     152,79 cm4
Distància fibra de la unió al c.g., yfibra =     129,54 mm

Tensió normal fibra: σn = Md * yfibra / leff,x = 211,97 N/mm2
Tensió tangencial fibra: ζ = Vd * Sx, fibra / (leff,x * tw) =   15,39 N/mm2                 

Tensió de comparació de Von Mises:     σco = √(σ2 + 3*ζ2 ) =         213,64 N/mm2 <= fyd 224 N/mm2      COMPLEIX

Axil de càlcul, Nd (kN) =   420   kN fy (N/mm2) fu (N/mm2) λe

S235 t<= 16mm 235 360 93,913

16 < t <= 40mm 225 360 95,977

40 < t <= 63mm 215 360 98,184

S275 t <= 16mm 275 410 86,815

16 < t <= 40mm 265 410 88,437

40 < t <= 63mm 255 410 90,155

S355 t <= 16mm 355 470 76,409

16 < t <= 40mm 345 470 77,509

40 < t <= 63mm 335 470 78,657

S450 t <= 16mm 450 550 67,866

16 < t <= 40mm 430 550 69,426

40 < t <= 63mm 410 550 71,100

   PERFIL HEB-120
              S275
     corba “b” en “x”

     corba “c” en “y”

        t màx = 11mm

   A (cm2) = 34,00

Ix (cm4) = 864,00

Iy (cm4) = 318,00

Wx (cm3) = 144,00

Wy (cm3) = 53,00

ix (cm) = 5,04

iy (cm) = 3,06

             Límit elàstic, fy (N/mm2) =    275    N/mm2
    Coef. parcial seg. INEST., Jm 1 =         1,05
Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =   262   N/mm2

fy = tensió de límit elàstic
fu = tensió de rotura
λe = esbeltesa límit d’Euler = TT*√(Es / fy)

Verificació INESTABILITAT (E.L.U. Guerxament barra)

Longitud barra, L (cm) = 300 cm
Coef. β = 1

Longitud de guerxament, Lp (cm) = 300 cm

λx = Lp/ix = 59,51
λy = Lp/iy = 98,10

Esbeltesa límit d’Euler, λe = 86,815

Esbeltesa reduïda en “x”, λrx = λx/λe = 0,685506
Esbeltesa reduïda en “y”, λry = λy/λe = 1,129937

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

Axil reduït en “x” del perfil, Xx = 0,792  “(1)”
Axil reduït en “y” del perfil, Xy = 0,469  “(1)”

“(1)” expresions de Maquoi i Rondal per
implementació numèrica de les corbes
europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6.3 CTE-SE-A.

β = 1 barra biarticulada
β = 0,5 barra biempotrada
β = 0,7 barra articulada-empotrada
β = 1 barra biempotrada desplaçable
β = 2 barra en mènsula
β < 1 barra estructura porticada intraslacional
β >> 1 barra estructura porticada traslacional

Corba ao α = 0,125
Corba a α = 0,206
Corba b α = 0,339
Corba c α = 0,489
Corba d α = 0,756

Axil crític en “x” del perfil, Ncx = Xx * A * fyd = 705, 49 kN > Nd= 420 kN COMPLEIX en x
Axil crític en “y” del perfil, Ncy = Xy * A * fyd =  417,50 kN > Nd = 420 kN NO COMPLEIX en y

Exemple 2: 

COMPROBACIÓ BARRES D’ACER A COMPRESSIÓ SIMPLE (CTE-DB-SE-A i EC-3)

SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER
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Axil de càlcul, Nd (kN) =   420   kN fy (N/mm2) fu (N/mm2) λe

S235 t<= 16mm 235 360 93,913

16 < t <= 40mm 225 360 95,977

40 < t <= 63mm 215 360 98,184

S275 t <= 16mm 275 410 86,815

16 < t <= 40mm 265 410 88,437

40 < t <= 63mm 255 410 90,155

S355 t <= 16mm 355 470 76,409

16 < t <= 40mm 345 470 77,509

40 < t <= 63mm 335 470 78,657

S450 t <= 16mm 450 550 67,866

16 < t <= 40mm 430 550 69,426

40 < t <= 63mm 410 550 71,100

   PERFIL HEB-120
              S275
     corba “b” en “x”

     corba “c” en “y”

        t màx = 11mm

   A (cm2) = 34,00

Ix (cm4) = 864,00

Iy (cm4) = 318,00

Wx (cm3) = 144,00

Wy (cm3) = 53,00

ix (cm) = 5,04

iy (cm) = 3,06

             Límit elàstic, fy (N/mm2) =    275    N/mm2
    Coef. parcial seg. INEST., Jm 1 =         1,05
Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =   262   N/mm2

fy = tensió de límit elàstic
fu = tensió de rotura
λe = esbeltesa límit d’Euler = TT*√(Es / fy)

Verificació INESTABILITAT (E.L.U. Guerxament barra)

Longitud barra, L (cm) = 300 cm
Coef. β = 1

Longitud de guerxament, Lp (cm) = 300 cm

λx = Lp/ix = 59,51
λy = Lp/iy = 98,10

Esbeltesa límit d’Euler, λe = 86,815

Esbeltesa reduïda en “x”, λrx = λx/λe = 0,685506
Esbeltesa reduïda en “y”, λry = λy/λe = 1,129937

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

Axil reduït en “x” del perfil, Xx = 0,792  “(1)”
Axil reduït en “y” del perfil, Xy = 0,469  “(1)”

“(1)” expresions de Maquoi i Rondal per
implementació numèrica de les corbes
europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6.3 CTE-SE-A.

β = 1 barra biarticulada
β = 0,5 barra biempotrada
β = 0,7 barra articulada-empotrada
β = 1 barra biempotrada desplaçable
β = 2 barra en mènsula
β < 1 barra estructura porticada intraslacional
β >> 1 barra estructura porticada traslacional

Corba ao α = 0,125
Corba a α = 0,206
Corba b α = 0,339
Corba c α = 0,489
Corba d α = 0,756

Axil crític en “x” del perfil, Ncx = Xx * A * fyd = 705, 49 kN > Nd= 420 kN COMPLEIX en x
Axil crític en “y” del perfil, Ncy = Xy * A * fyd =  417,50 kN > Nd = 420 kN NO COMPLEIX en y

Exemple 3: 

COMPROBACIÓ BARRES D’ACER A FLEXOCOMPRESSIÓ AMB GUERXAMENT LATERAL I GLOBAL (problema acoblat) 

(CTE-DB-SE-A i EC-3)

     ÀNIMA (flexocompressió)

                                               α =  0,75                                           Límit c/t CLASSE 1 = 396*ξ/(13*α-1) =     41,836

                                                    ψ =  -1,50                                         Límit c/t CLASSE 1 = 456*ξ/(13*α-1) =     48,175

                                                    Cw / tw = 18,89                           Límit c/t CLASSE 1 = 42*ξ/(0,67+0,33*ψ)) =  221,860

                                                    CLASSE 1                                                                        (taula 5,3)

Mòdul elast. Long., Es = 210000 N/mm2

Mòdul elast. Trans., Gs = 81000 N/mm2

PERFIL  HEB-200
                  S275 B (mm) = 200

H (mm) = 200
ts (mm) = 15
tw (mm) = 9
A (cm2) = 78,1
Sx (cm3) = 321,0
Ix (cm4) = 5696
Iy (cm4) = 2003
IT (cm4) = 63,40
IA (cm6) = 171100
Wx (cm3) = 570
Wy (cm3) = 200
ix (cm) = 9
iy (cm) = 5
Cs (mm) = 96
Cw (mm) = 170

S235 t<= 16mm 235 360            93,913  

16 < t <= 40mm 225 360     95,977

40 < t <= 63mm 215 360     98,184

S275 t <= 16mm 275 410     86,815

16 < t <= 40mm 265 410     88,437

40 < t <= 63mm 255 410     90,155

S355 t <= 16mm 355 470     76,409

16 < t <= 40mm 345 470     77,509

40 < t <= 63mm 335 470     78,657

S450 t <= 16mm 450 550     67,866

16 < t <= 40mm 430 550     69,426

40 < t <= 63mm 410 550     71,100

fy (N/mm2) fu (N/mm2)        λe

1/ OBTENCIÓ CLASSE DE SECCIÓ (taules 5,3 i 5,4 CT-DB-SE-A)

Factor de reducció, ξ= √(235/fy) = 0,924

Moment flector de càlcul, Md2x (kNm) =     50 kNm
Moment flector de càlcul, Md2y (kNm) =     40 kNm
Moment flector de càlcul, Md1x (kNm) =     20 kNm
Moment flector de càlcul, Md1y (kNm) =     25 kNm
Axil de càlcul, Nd (kN) =                               40 kN

Límit elàstic, fy (N/mm2) =                              275  N/mm2
Coef.parcial seg. PLASTIF., Jm0 =                   1,05
Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =                262 N/mm2

Verificació Mdx < Mcritic, real, x

fy = tensió de límit elàstic
fu = tensió de rotura
λe = esbeltesa límit d´Euder = π*√(Es / Fy)

     ALA (flexocompressió borde lliure comprimit)

                                               α =  0,75                                                    Límit c/t CLASSE 1 = 9*ξ/α =       11,093

                                                    ψ =  0,04                                                   Límit c/t CLASSE 2 = 10*ξ/α =     12,326

                                                    Cs / ts = 6,37                                             Límit c/t CLASSE 3 = 21*ξ*√kσ1 =    23,960

                                                    CLASSE 1                                                                        (taula 5,4)

Axil de càlcul, Nd (kN) =   420   kN fy (N/mm2) fu (N/mm2) λe

S235 t<= 16mm 235 360 93,913

16 < t <= 40mm 225 360 95,977

40 < t <= 63mm 215 360 98,184

S275 t <= 16mm 275 410 86,815

16 < t <= 40mm 265 410 88,437

40 < t <= 63mm 255 410 90,155

S355 t <= 16mm 355 470 76,409

16 < t <= 40mm 345 470 77,509

40 < t <= 63mm 335 470 78,657

S450 t <= 16mm 450 550 67,866

16 < t <= 40mm 430 550 69,426

40 < t <= 63mm 410 550 71,100

   PERFIL HEB-120
              S275
     corba “b” en “x”

     corba “c” en “y”

        t màx = 11mm

   A (cm2) = 34,00

Ix (cm4) = 864,00

Iy (cm4) = 318,00

Wx (cm3) = 144,00

Wy (cm3) = 53,00

ix (cm) = 5,04

iy (cm) = 3,06

             Límit elàstic, fy (N/mm2) =    275    N/mm2
    Coef. parcial seg. INEST., Jm 1 =         1,05
Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =   262   N/mm2

fy = tensió de límit elàstic
fu = tensió de rotura
λe = esbeltesa límit d’Euler = TT*√(Es / fy)

Verificació INESTABILITAT (E.L.U. Guerxament barra)

Longitud barra, L (cm) = 300 cm
Coef. β = 1

Longitud de guerxament, Lp (cm) = 300 cm

λx = Lp/ix = 59,51
λy = Lp/iy = 98,10

Esbeltesa límit d’Euler, λe = 86,815

Esbeltesa reduïda en “x”, λrx = λx/λe = 0,685506
Esbeltesa reduïda en “y”, λry = λy/λe = 1,129937

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

Axil reduït en “x” del perfil, Xx = 0,792  “(1)”
Axil reduït en “y” del perfil, Xy = 0,469  “(1)”

“(1)” expresions de Maquoi i Rondal per
implementació numèrica de les corbes
europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6.3 CTE-SE-A.

β = 1 barra biarticulada
β = 0,5 barra biempotrada
β = 0,7 barra articulada-empotrada
β = 1 barra biempotrada desplaçable
β = 2 barra en mènsula
β < 1 barra estructura porticada intraslacional
β >> 1 barra estructura porticada traslacional

Corba ao α = 0,125
Corba a α = 0,206
Corba b α = 0,339
Corba c α = 0,489
Corba d α = 0,756

Axil crític en “x” del perfil, Ncx = Xx * A * fyd = 705, 49 kN > Nd= 420 kN COMPLEIX en x
Axil crític en “y” del perfil, Ncy = Xy * A * fyd =  417,50 kN > Nd = 420 kN NO COMPLEIX en y

Axil de càlcul, Nd (kN) =   420   kN fy (N/mm2) fu (N/mm2) λe

S235 t<= 16mm 235 360 93,913

16 < t <= 40mm 225 360 95,977

40 < t <= 63mm 215 360 98,184

S275 t <= 16mm 275 410 86,815

16 < t <= 40mm 265 410 88,437

40 < t <= 63mm 255 410 90,155

S355 t <= 16mm 355 470 76,409

16 < t <= 40mm 345 470 77,509

40 < t <= 63mm 335 470 78,657

S450 t <= 16mm 450 550 67,866

16 < t <= 40mm 430 550 69,426

40 < t <= 63mm 410 550 71,100

   PERFIL HEB-120
              S275
     corba “b” en “x”

     corba “c” en “y”

        t màx = 11mm

   A (cm2) = 34,00

Ix (cm4) = 864,00

Iy (cm4) = 318,00

Wx (cm3) = 144,00

Wy (cm3) = 53,00

ix (cm) = 5,04

iy (cm) = 3,06

             Límit elàstic, fy (N/mm2) =    275    N/mm2
    Coef. parcial seg. INEST., Jm 1 =         1,05
Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =   262   N/mm2

fy = tensió de límit elàstic
fu = tensió de rotura
λe = esbeltesa límit d’Euler = TT*√(Es / fy)

Verificació INESTABILITAT (E.L.U. Guerxament barra)

Longitud barra, L (cm) = 300 cm
Coef. β = 1

Longitud de guerxament, Lp (cm) = 300 cm

λx = Lp/ix = 59,51
λy = Lp/iy = 98,10

Esbeltesa límit d’Euler, λe = 86,815

Esbeltesa reduïda en “x”, λrx = λx/λe = 0,685506
Esbeltesa reduïda en “y”, λry = λy/λe = 1,129937

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

Axil reduït en “x” del perfil, Xx = 0,792  “(1)”
Axil reduït en “y” del perfil, Xy = 0,469  “(1)”

“(1)” expresions de Maquoi i Rondal per
implementació numèrica de les corbes
europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6.3 CTE-SE-A.

β = 1 barra biarticulada
β = 0,5 barra biempotrada
β = 0,7 barra articulada-empotrada
β = 1 barra biempotrada desplaçable
β = 2 barra en mènsula
β < 1 barra estructura porticada intraslacional
β >> 1 barra estructura porticada traslacional

Corba ao α = 0,125
Corba a α = 0,206
Corba b α = 0,339
Corba c α = 0,489
Corba d α = 0,756

Axil crític en “x” del perfil, Ncx = Xx * A * fyd = 705, 49 kN > Nd= 420 kN COMPLEIX en x
Axil crític en “y” del perfil, Ncy = Xy * A * fyd =  417,50 kN > Nd = 420 kN NO COMPLEIX en y
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     ÀNIMA (flexocompressió)

                                               α =  0,75                                           Límit c/t CLASSE 1 = 396*ξ/(13*α-1) =     41,836

                                                    ψ =  -1,50                                         Límit c/t CLASSE 1 = 456*ξ/(13*α-1) =     48,175

                                                    Cw / tw = 18,89                           Límit c/t CLASSE 1 = 42*ξ/(0,67+0,33*ψ)) =  221,860

                                                    CLASSE 1                                                                        (taula 5,3)

Mòdul elast. Long., Es = 210000 N/mm2

Mòdul elast. Trans., Gs = 81000 N/mm2

PERFIL  HEB-200
                  S275 B (mm) = 200

H (mm) = 200
ts (mm) = 15
tw (mm) = 9
A (cm2) = 78,1
Sx (cm3) = 321,0
Ix (cm4) = 5696
Iy (cm4) = 2003
IT (cm4) = 63,40
IA (cm6) = 171100
Wx (cm3) = 570
Wy (cm3) = 200
ix (cm) = 9
iy (cm) = 5
Cs (mm) = 96
Cw (mm) = 170

S235 t<= 16mm 235 360            93,913  

16 < t <= 40mm 225 360     95,977

40 < t <= 63mm 215 360     98,184

S275 t <= 16mm 275 410     86,815

16 < t <= 40mm 265 410     88,437

40 < t <= 63mm 255 410     90,155

S355 t <= 16mm 355 470     76,409

16 < t <= 40mm 345 470     77,509

40 < t <= 63mm 335 470     78,657

S450 t <= 16mm 450 550     67,866

16 < t <= 40mm 430 550     69,426

40 < t <= 63mm 410 550     71,100

fy (N/mm2) fu (N/mm2)        λe

1/ OBTENCIÓ CLASSE DE SECCIÓ (taules 5,3 i 5,4 CT-DB-SE-A)

Factor de reducció, ξ= √(235/fy) = 0,924

Moment flector de càlcul, Md2x (kNm) =     50 kNm
Moment flector de càlcul, Md2y (kNm) =     40 kNm
Moment flector de càlcul, Md1x (kNm) =     20 kNm
Moment flector de càlcul, Md1y (kNm) =     25 kNm
Axil de càlcul, Nd (kN) =                               40 kN

Límit elàstic, fy (N/mm2) =                              275  N/mm2
Coef.parcial seg. PLASTIF., Jm0 =                   1,05
Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =                262 N/mm2

Verificació Mdx < Mcritic, real, x

fy = tensió de límit elàstic
fu = tensió de rotura
λe = esbeltesa límit d´Euder = π*√(Es / Fy)

     ALA (flexocompressió borde lliure comprimit)

                                               α =  0,75                                                    Límit c/t CLASSE 1 = 9*ξ/α =       11,093

                                                    ψ =  0,04                                                   Límit c/t CLASSE 2 = 10*ξ/α =     12,326

                                                    Cs / ts = 6,37                                             Límit c/t CLASSE 3 = 21*ξ*√kσ1 =    23,960

                                                    CLASSE 1                                                                        (taula 5,4)

Moment crític real del perfil, Mcrític, real, x (kNm)= XLT*Wx*fyd=        137,88 kNm > Mdx =         50kNm       COMPLEIX

2/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL (la classe de secció limita el moment crític ).

2.1.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ UNIFORME O DE ST.VENANT (MLTv)

MLTv = C1*(π/Lp, lat)*√(G*IT*Es*Ix) = 615,561 kNm CAS SECCIONS CLASSE 1,2 i 3

MLTv = 0 kNm CAS SECCIONS CLASSE 4

Anàlisi secció eficaç en el cas CLASSE 4 (secció de paret prima).

a) Ample eficaç en l´ala comprimida:
   (Beff,s)

Uniformitat de compressió a la Coef.
abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Ample comprimit de l´ala.

Factor segons c.c. i llei moments peça, C1 = 1

                              Longitud barra, L (cm) = 400 cm

                                                        Coef.β= 1

Longitud de guerxament lateral, Lp, lat(cm)= 400cm

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

β=1 barra biarticulada
β=0,5 barra biempotrada
β=0,7 barra articulada-empotrada
β=1 barra biempotrada desplaçable
β=2 barra en ménsula
β<1 barra estructura porticada intraslacional
β>>1 barra estructura porticada traslacional

2.2.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ NO UNIFORME O D´ALABEIG (MLTw)
MLTv = Wx*(π2*Es/Lp, lat2)*C1*ic,y = 4,090 kNm

Àrea cap comprimit, Ac= 32,55 cm2 (ala comprimida+ 1/3 ànima comprimida a flexió)
Inèrcia cap comprimit en, y, Ic, y= 1000,17 cm4
Radi gir cap comprimit en y, ic, y= 5,54 cm

2.3.- MOMENT CRÍTIC IDEAL DE GUERXAMENT LATERAL (Mcr, ideal)
Mcr, ideal, x = √(MLTv2+ MLTw2) = 615,575 kNm

3/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL
Esbeltesa relativa front g.lat., λLT= √(Wx*fy/Mcr, ideal)= 0,504
Coef. imperfecció “α” segons corba de guerxament, αLT= 0,206

Corba a       αLT= 0,206       PERFIL         H/B<2

Corba b       αLT= 0,339       LAMINAT      H/B>2

Corba c       αLT= 0,489       PERFIL         H/B<2

Corba d       αLT= 0,756       ARMAT         H/B>2 

Axil reduït en “x” del perfil, XLT= “(1)” “(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementació
numérica de les corbes europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6,3 CTE-SE-A

     ÀNIMA (flexocompressió)

                                               α =  0,75                                           Límit c/t CLASSE 1 = 396*ξ/(13*α-1) =     41,836

                                                    ψ =  -1,50                                         Límit c/t CLASSE 1 = 456*ξ/(13*α-1) =     48,175

                                                    Cw / tw = 18,89                           Límit c/t CLASSE 1 = 42*ξ/(0,67+0,33*ψ)) =  221,860

                                                    CLASSE 1                                                                        (taula 5,3)

Mòdul elast. Long., Es = 210000 N/mm2

Mòdul elast. Trans., Gs = 81000 N/mm2

PERFIL  HEB-200
                  S275 B (mm) = 200

H (mm) = 200
ts (mm) = 15
tw (mm) = 9
A (cm2) = 78,1
Sx (cm3) = 321,0
Ix (cm4) = 5696
Iy (cm4) = 2003
IT (cm4) = 63,40
IA (cm6) = 171100
Wx (cm3) = 570
Wy (cm3) = 200
ix (cm) = 9
iy (cm) = 5
Cs (mm) = 96
Cw (mm) = 170

S235 t<= 16mm 235 360            93,913  

16 < t <= 40mm 225 360     95,977

40 < t <= 63mm 215 360     98,184

S275 t <= 16mm 275 410     86,815

16 < t <= 40mm 265 410     88,437

40 < t <= 63mm 255 410     90,155

S355 t <= 16mm 355 470     76,409

16 < t <= 40mm 345 470     77,509

40 < t <= 63mm 335 470     78,657

S450 t <= 16mm 450 550     67,866

16 < t <= 40mm 430 550     69,426

40 < t <= 63mm 410 550     71,100

fy (N/mm2) fu (N/mm2)        λe

1/ OBTENCIÓ CLASSE DE SECCIÓ (taules 5,3 i 5,4 CT-DB-SE-A)

Factor de reducció, ξ= √(235/fy) = 0,924

Moment flector de càlcul, Md2x (kNm) =     50 kNm
Moment flector de càlcul, Md2y (kNm) =     40 kNm
Moment flector de càlcul, Md1x (kNm) =     20 kNm
Moment flector de càlcul, Md1y (kNm) =     25 kNm
Axil de càlcul, Nd (kN) =                               40 kN

Límit elàstic, fy (N/mm2) =                              275  N/mm2
Coef.parcial seg. PLASTIF., Jm0 =                   1,05
Resistencia càlcul, fyd (N/mm2) =                262 N/mm2

Verificació Mdx < Mcritic, real, x

fy = tensió de límit elàstic
fu = tensió de rotura
λe = esbeltesa límit d´Euder = π*√(Es / Fy)

     ALA (flexocompressió borde lliure comprimit)

                                               α =  0,75                                                    Límit c/t CLASSE 1 = 9*ξ/α =       11,093

                                                    ψ =  0,04                                                   Límit c/t CLASSE 2 = 10*ξ/α =     12,326

                                                    Cs / ts = 6,37                                             Límit c/t CLASSE 3 = 21*ξ*√kσ1 =    23,960

                                                    CLASSE 1                                                                        (taula 5,4)

SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER



38 39

SEGURETAT ESTRUCTURAL - ACER

Moment crític real del perfil, Mcrític, real, x (kNm)= XLT*Wx*fyd=        137,88 kNm > Mdx =         50kNm       COMPLEIX

2/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL (la classe de secció limita el moment crític ).

2.1.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ UNIFORME O DE ST.VENANT (MLTv)

MLTv = C1*(π/Lp, lat)*√(G*IT*Es*Ix) = 615,561 kNm CAS SECCIONS CLASSE 1,2 i 3

MLTv = 0 kNm CAS SECCIONS CLASSE 4

Anàlisi secció eficaç en el cas CLASSE 4 (secció de paret prima).

a) Ample eficaç en l´ala comprimida:
   (Beff,s)

Uniformitat de compressió a la Coef.
abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Ample comprimit de l´ala.

Factor segons c.c. i llei moments peça, C1 = 1

                              Longitud barra, L (cm) = 400 cm

                                                        Coef.β= 1

Longitud de guerxament lateral, Lp, lat(cm)= 400cm

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

β=1 barra biarticulada
β=0,5 barra biempotrada
β=0,7 barra articulada-empotrada
β=1 barra biempotrada desplaçable
β=2 barra en ménsula
β<1 barra estructura porticada intraslacional
β>>1 barra estructura porticada traslacional

2.2.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ NO UNIFORME O D´ALABEIG (MLTw)
MLTv = Wx*(π2*Es/Lp, lat2)*C1*ic,y = 4,090 kNm

Àrea cap comprimit, Ac= 32,55 cm2 (ala comprimida+ 1/3 ànima comprimida a flexió)
Inèrcia cap comprimit en, y, Ic, y= 1000,17 cm4
Radi gir cap comprimit en y, ic, y= 5,54 cm

2.3.- MOMENT CRÍTIC IDEAL DE GUERXAMENT LATERAL (Mcr, ideal)
Mcr, ideal, x = √(MLTv2+ MLTw2) = 615,575 kNm

3/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL
Esbeltesa relativa front g.lat., λLT= √(Wx*fy/Mcr, ideal)= 0,504
Coef. imperfecció “α” segons corba de guerxament, αLT= 0,206

Corba a       αLT= 0,206       PERFIL         H/B<2

Corba b       αLT= 0,339       LAMINAT      H/B>2

Corba c       αLT= 0,489       PERFIL         H/B<2

Corba d       αLT= 0,756       ARMAT         H/B>2 

Axil reduït en “x” del perfil, XLT= “(1)” “(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementació
numérica de les corbes europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6,3 CTE-SE-A

        σE= 0,9*E*(t/B)2 =  1063,13 N/mm2

                                σ2 =      129,93 N/mm2

                                σ1 =          5,12 N/mm2

                   ψ = σ1/σ2 =          0,04

Kσ = 0,578/ (ψ+0,34) =         1,52

               σcr = Kσ*σE =  1619,55 N/mm2

        λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =         0,41

     ρ = (λp-0,188)/λp2 =       1,32

                     Bc = B =     200,00 mm

          Beff,s = ρ * Bc =      200,00 mm

                               σE= 0,9*E*(t/B)2 =      382,73 N/mm2

                                                        σ2 =        -29,99 N/mm2

                                                        σ1 =         40,23 N/mm2

                                           ψ = σ1/σ2 =          -1,34

                         Kσ = 5,98* (1- ψ)2  =          32,79

                                      σcr = Kσ*σE =   12548,57 N/mm2

                               λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =            0,15

ρ = (1/λp)*(1- (0,055*(3 + ψ)/λp2)) =       -21,36

                   Hc = (H-2*ts) / (1- ψ) =         72,60 mm

                           Beff,w = ρ * Hc =          72,60 mm

                       Be1 = 0,4* Beff, w =       29,04 mm

                       Be2 = 0,6* Beff, w =       43,56 mm

b) Ample eficaç en l´ànima flectada:
    (Beff,w)

Coef. abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Altura comprimida de l´ànima.

Àrea de la secció total, A = 78,10 cm2
Àrea de la secció eficaç, Aeff = 78,10 cm2

Posició centre gravetat secció reduïda, yg = 100,00 mm
Moment d´inèrcia de la secció total en X, Ix = 5696,20 cm4

Moment d´inèrcia reduIda n X, leff, x = 5696,20 cm4
Fibra més allunyada del c.g. , ymàx = 100,00 mm

Mòdul elàstic efectiu, Weff,x = leff,x / ymàx = 570 cm3

H

Bc

B

Be2= 0,6.Beff, w

ts

Beff, s = ρ.Bc<Bc

Yg Hc
Be2= 0,4.Beff, w

Beff, s = ρ.Hc<Hc

ts

Verificació guerxament global a través del Paràmetre d´imperfecció (EC-3) i Anàlisi 2on ordre

  CLASSE 1-2             CLASSE 3            CLASSE 4
       78,1                          78,1                       78,1
        10                             10                          10
       642                           570                        570
       224                           200                        200

λx= Lp/ix= 46,84
λy= Lp/iy= 78,99

Esbeltesa límit d´Euler, λe= 86,815
Esbeltesa reduïda en “x”, λrx= λx/λe= 0,540
Esbeltesa reduïda en “y”, λry= λy/λe= 0,910

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

Axil reduït en “x”, del perfil Xx= 0,867 “(1)”
Axil reduït en “y”, del perfil Xy= 0,594 “(1)”

Axil crític en “x” del perfil, Ncx= Xx *A*fyd= 1772,62 kN
Axil crític en “y” del perfil, Ncy= Xy *A*fyd= 1215,35 kN

Axil crític d´Euler en “x” Nex= π2E*A/λx2= 7378,50 kN
Axil crític d´Euler en “y” Ney= π2E*A/λy2= 2594,65 kN

Ex= (fy/αcx-1)*(1-αrx/αEx)*Wx/A= 1,32 cm
Ey= (fy/αcy-1)*(1-αry/αEy)*Wy/A= 1,17 cm

Corba ao
Corba a
Corba b
Corba c
Corba d

α= 0,125
α= 0,206
α= 0,339
α= 0,489
α= 0,756

Meq, x = Max (0,6*Md2x+ 0,4*Md1x; 0,4*Md2x)=                 38 kNm              CAS ESTRUSTURA INTRASLACIONAL
Meq, y = Max (0,6*Md2y+ 0,4*Md1y; 0,4*Md2y)=                 34 kNm

“(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementació

numérica de les corbes europees: són els valors del coef. de

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

Tensió crítica en “x”, σcx= Xx*fyd= 226,97
Tensió crítica en “y”, σcx= Xy*fyd= 155,61

Tensió EULER en “x”, σEx= Nex/A= 944,75
Tensió EULER en “y”, σEx= Ney/A= 332,22

Moment crític real del perfil, Mcrític, real, x (kNm)= XLT*Wx*fyd=        137,88 kNm > Mdx =         50kNm       COMPLEIX

2/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL (la classe de secció limita el moment crític ).

2.1.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ UNIFORME O DE ST.VENANT (MLTv)

MLTv = C1*(π/Lp, lat)*√(G*IT*Es*Ix) = 615,561 kNm CAS SECCIONS CLASSE 1,2 i 3

MLTv = 0 kNm CAS SECCIONS CLASSE 4

Anàlisi secció eficaç en el cas CLASSE 4 (secció de paret prima).

a) Ample eficaç en l´ala comprimida:
   (Beff,s)

Uniformitat de compressió a la Coef.
abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Ample comprimit de l´ala.

Factor segons c.c. i llei moments peça, C1 = 1

                              Longitud barra, L (cm) = 400 cm

                                                        Coef.β= 1

Longitud de guerxament lateral, Lp, lat(cm)= 400cm

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

β=1 barra biarticulada
β=0,5 barra biempotrada
β=0,7 barra articulada-empotrada
β=1 barra biempotrada desplaçable
β=2 barra en ménsula
β<1 barra estructura porticada intraslacional
β>>1 barra estructura porticada traslacional

2.2.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ NO UNIFORME O D´ALABEIG (MLTw)
MLTv = Wx*(π2*Es/Lp, lat2)*C1*ic,y = 4,090 kNm

Àrea cap comprimit, Ac= 32,55 cm2 (ala comprimida+ 1/3 ànima comprimida a flexió)
Inèrcia cap comprimit en, y, Ic, y= 1000,17 cm4
Radi gir cap comprimit en y, ic, y= 5,54 cm

2.3.- MOMENT CRÍTIC IDEAL DE GUERXAMENT LATERAL (Mcr, ideal)
Mcr, ideal, x = √(MLTv2+ MLTw2) = 615,575 kNm

3/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL
Esbeltesa relativa front g.lat., λLT= √(Wx*fy/Mcr, ideal)= 0,504
Coef. imperfecció “α” segons corba de guerxament, αLT= 0,206

Corba a       αLT= 0,206       PERFIL         H/B<2

Corba b       αLT= 0,339       LAMINAT      H/B>2

Corba c       αLT= 0,489       PERFIL         H/B<2

Corba d       αLT= 0,756       ARMAT         H/B>2 

Axil reduït en “x” del perfil, XLT= “(1)” “(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementació
numérica de les corbes europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6,3 CTE-SE-A

        σE= 0,9*E*(t/B)2 =  1063,13 N/mm2

                                σ2 =      129,93 N/mm2

                                σ1 =          5,12 N/mm2

                   ψ = σ1/σ2 =          0,04

Kσ = 0,578/ (ψ+0,34) =         1,52

               σcr = Kσ*σE =  1619,55 N/mm2

        λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =         0,41

     ρ = (λp-0,188)/λp2 =       1,32

                     Bc = B =     200,00 mm

          Beff,s = ρ * Bc =      200,00 mm

Corba a       αLT= 0,206       PERFIL         H/B<2

Corba b       αLT= 0,339       LAMINAT      H/B>2

Corba c       αLT= 0,489       PERFIL         H/B<2

Corba d       αLT= 0,756       ARMAT         H/B>2 

Moment crític real del perfil, Mcrític, real, x (kNm)= XLT*Wx*fyd=        137,88 kNm > Mdx =         50kNm       COMPLEIX

2/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL (la classe de secció limita el moment crític ).

2.1.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ UNIFORME O DE ST.VENANT (MLTv)

MLTv = C1*(π/Lp, lat)*√(G*IT*Es*Ix) = 615,561 kNm CAS SECCIONS CLASSE 1,2 i 3

MLTv = 0 kNm CAS SECCIONS CLASSE 4

Anàlisi secció eficaç en el cas CLASSE 4 (secció de paret prima).

a) Ample eficaç en l´ala comprimida:
   (Beff,s)

Uniformitat de compressió a la Coef.
abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Ample comprimit de l´ala.

Factor segons c.c. i llei moments peça, C1 = 1

                              Longitud barra, L (cm) = 400 cm

                                                        Coef.β= 1

Longitud de guerxament lateral, Lp, lat(cm)= 400cm

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

β=1 barra biarticulada
β=0,5 barra biempotrada
β=0,7 barra articulada-empotrada
β=1 barra biempotrada desplaçable
β=2 barra en ménsula
β<1 barra estructura porticada intraslacional
β>>1 barra estructura porticada traslacional

2.2.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ NO UNIFORME O D´ALABEIG (MLTw)
MLTv = Wx*(π2*Es/Lp, lat2)*C1*ic,y = 4,090 kNm

Àrea cap comprimit, Ac= 32,55 cm2 (ala comprimida+ 1/3 ànima comprimida a flexió)
Inèrcia cap comprimit en, y, Ic, y= 1000,17 cm4
Radi gir cap comprimit en y, ic, y= 5,54 cm

2.3.- MOMENT CRÍTIC IDEAL DE GUERXAMENT LATERAL (Mcr, ideal)
Mcr, ideal, x = √(MLTv2+ MLTw2) = 615,575 kNm

3/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL
Esbeltesa relativa front g.lat., λLT= √(Wx*fy/Mcr, ideal)= 0,504
Coef. imperfecció “α” segons corba de guerxament, αLT= 0,206

Corba a       αLT= 0,206       PERFIL         H/B<2

Corba b       αLT= 0,339       LAMINAT      H/B>2

Corba c       αLT= 0,489       PERFIL         H/B<2

Corba d       αLT= 0,756       ARMAT         H/B>2 

Axil reduït en “x” del perfil, XLT= “(1)” “(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementació
numérica de les corbes europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6,3 CTE-SE-A

        σE= 0,9*E*(t/B)2 =  1063,13 N/mm2

                                σ2 =      129,93 N/mm2

                                σ1 =          5,12 N/mm2

                   ψ = σ1/σ2 =          0,04

Kσ = 0,578/ (ψ+0,34) =         1,52

               σcr = Kσ*σE =  1619,55 N/mm2

        λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =         0,41

     ρ = (λp-0,188)/λp2 =       1,32

                     Bc = B =     200,00 mm

          Beff,s = ρ * Bc =      200,00 mm

Moment crític real del perfil, Mcrític, real, x (kNm)= XLT*Wx*fyd=        137,88 kNm > Mdx =         50kNm       COMPLEIX

2/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL (la classe de secció limita el moment crític ).

2.1.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ UNIFORME O DE ST.VENANT (MLTv)

MLTv = C1*(π/Lp, lat)*√(G*IT*Es*Ix) = 615,561 kNm CAS SECCIONS CLASSE 1,2 i 3

MLTv = 0 kNm CAS SECCIONS CLASSE 4

Anàlisi secció eficaç en el cas CLASSE 4 (secció de paret prima).

a) Ample eficaç en l´ala comprimida:
   (Beff,s)

Uniformitat de compressió a la Coef.
abonyegament
Tensió crítica abonyegament.

0< ρ= <1    Siρ< 0 o ρ>1

Ample comprimit de l´ala.

Factor segons c.c. i llei moments peça, C1 = 1

                              Longitud barra, L (cm) = 400 cm

                                                        Coef.β= 1

Longitud de guerxament lateral, Lp, lat(cm)= 400cm

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

β=1 barra biarticulada
β=0,5 barra biempotrada
β=0,7 barra articulada-empotrada
β=1 barra biempotrada desplaçable
β=2 barra en ménsula
β<1 barra estructura porticada intraslacional
β>>1 barra estructura porticada traslacional

2.2.- COMPONENT DE RESISTÈNCIA PER TORSIÓ NO UNIFORME O D´ALABEIG (MLTw)
MLTv = Wx*(π2*Es/Lp, lat2)*C1*ic,y = 4,090 kNm

Àrea cap comprimit, Ac= 32,55 cm2 (ala comprimida+ 1/3 ànima comprimida a flexió)
Inèrcia cap comprimit en, y, Ic, y= 1000,17 cm4
Radi gir cap comprimit en y, ic, y= 5,54 cm

2.3.- MOMENT CRÍTIC IDEAL DE GUERXAMENT LATERAL (Mcr, ideal)
Mcr, ideal, x = √(MLTv2+ MLTw2) = 615,575 kNm

3/ OBTENCIÓ MOMENT CRÍTIC DE GUERXAMENT LATERAL
Esbeltesa relativa front g.lat., λLT= √(Wx*fy/Mcr, ideal)= 0,504
Coef. imperfecció “α” segons corba de guerxament, αLT= 0,206

Corba a       αLT= 0,206       PERFIL         H/B<2

Corba b       αLT= 0,339       LAMINAT      H/B>2

Corba c       αLT= 0,489       PERFIL         H/B<2

Corba d       αLT= 0,756       ARMAT         H/B>2 

Axil reduït en “x” del perfil, XLT= “(1)” “(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementació
numérica de les corbes europees: són els valors dels coef. de
guerxament de la taula 6,3 CTE-SE-A

        σE= 0,9*E*(t/B)2 =  1063,13 N/mm2

                                σ2 =      129,93 N/mm2

                                σ1 =          5,12 N/mm2

                   ψ = σ1/σ2 =          0,04

Kσ = 0,578/ (ψ+0,34) =         1,52

               σcr = Kσ*σE =  1619,55 N/mm2

        λp = (fy/σcr)ˆ 0,5 =         0,41

     ρ = (λp-0,188)/λp2 =       1,32

                     Bc = B =     200,00 mm

          Beff,s = ρ * Bc =      200,00 mm
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Àrea secció aplicable, A =
Posició c.g. Secció, yg =

Modul resistent aplicable en x, Wx=
Modul resistent aplicable en y, Wy=

Verificació guerxament global a través del Paràmetre d´imperfecció (EC-3) i Anàlisi 2on ordre

  CLASSE 1-2             CLASSE 3            CLASSE 4
       78,1                          78,1                       78,1
        10                             10                          10
       642                           570                        570
       224                           200                        200

λx= Lp/ix= 46,84
λy= Lp/iy= 78,99

Esbeltesa límit d´Euler, λe= 86,815
Esbeltesa reduïda en “x”, λrx= λx/λe= 0,540
Esbeltesa reduïda en “y”, λry= λy/λe= 0,910

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

Axil reduït en “x”, del perfil Xx= 0,867 “(1)”
Axil reduït en “y”, del perfil Xy= 0,594 “(1)”

Axil crític en “x” del perfil, Ncx= Xx *A*fyd= 1772,62 kN
Axil crític en “y” del perfil, Ncy= Xy *A*fyd= 1215,35 kN

Axil crític d´Euler en “x” Nex= π2E*A/λx2= 7378,50 kN
Axil crític d´Euler en “y” Ney= π2E*A/λy2= 2594,65 kN

Ex= (fy/αcx-1)*(1-αrx/αEx)*Wx/A= 1,32 cm
Ey= (fy/αcy-1)*(1-αry/αEy)*Wy/A= 1,17 cm

Corba ao
Corba a
Corba b
Corba c
Corba d

α= 0,125
α= 0,206
α= 0,339
α= 0,489
α= 0,756

Meq, x = Max (0,6*Md2x+ 0,4*Md1x; 0,4*Md2x)=                 38 kNm              CAS ESTRUSTURA INTRASLACIONAL
Meq, y = Max (0,6*Md2y+ 0,4*Md1y; 0,4*Md2y)=                 34 kNm

“(1)”, expressions de Maquoi i Rondal per implementació

numérica de les corbes europees: són els valors del coef. de

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

Tensió crítica en “x”, σcx= Xx*fyd= 226,97
Tensió crítica en “y”, σcx= Xy*fyd= 155,61

Tensió EULER en “x”, σEx= Nex/A= 944,75
Tensió EULER en “y”, σEx= Ney/A= 332,22

78,1 cm2
   10 cm
 642 cm3
 224 cm3

Verificació resistent en els extrems de barra

CAS ESTRUCTURA INTRASLACIONAL

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

CAS ESTRUCTURA TRASLACIONAL

VERIFICACIÓ RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS2

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

VERIFICACIÓ RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS1

Nd/A+Md1x/Wx + Md1y/Wy= 147,881 N/mm2 < fyd  COMPLEIX

Meq, x = Max (Md2x; Md1x)=                 50 kNm                 CAS ESTRUSTURA TRASLACIONAL
Meq, y = Max (Md2y; Md1y)=                 40 kNm

Verificació resistent en els extrems de barra

CAS ESTRUCTURA INTRASLACIONAL

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

CAS ESTRUCTURA TRASLACIONAL

VERIFICACIÓ RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS2

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

VERIFICACIÓ RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS1

Nd/A+Md1x/Wx + Md1y/Wy= 147,881 N/mm2 < fyd  COMPLEIX

Meq, x = Max (Md2x; Md1x)=                 50 kNm                 CAS ESTRUSTURA TRASLACIONAL
Meq, y = Max (Md2y; Md1y)=                 40 kNm

Verificació resistent en els extrems de barra

CAS ESTRUCTURA INTRASLACIONAL

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

VERIFICACIÓ 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

CAS ESTRUCTURA TRASLACIONAL

VERIFICACIÓ RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS2

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

VERIFICACIÓ RESISTENT SOL.LICITACIONS NUS1

Nd/A+Md1x/Wx + Md1y/Wy= 147,881 N/mm2 < fyd  COMPLEIX

Meq, x = Max (Md2x; Md1x)=                 50 kNm                 CAS ESTRUSTURA TRASLACIONAL
Meq, y = Max (Md2y; Md1y)=                 40 kNm

Meq, x = Max (0,6*Md2x+ 0,4*Md1x; 0,4*Md2x)=                 38 kNm              CAS ESTRUCTURA INTRASLACIONAL
Meq, y = Max (0,6*Md2y+ 0,4*Md1y; 0,4*Md2y)=                 34 kNm

Meq, x = Max (Md2x; Md1x)=                 50 kNm                 CAS ESTRUCTURA TRASLACIONAL
Meq, y = Max (Md2y; Md1y)=                 40 kNm
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pel costat de la seguretat intenta aproximar-se a la tensió de 

comparació experimental de “Van der Eb” de l’antiga norma 

espanyola MV-103, que donava resultats més propers a la 

realitat tensional de les unions soldades (veure exemple 

adjunt, de comprovació a flexió simple d’una biga armada i 

soldada, on es veu clarament la desviació del criteri de Von 

Mises adaptat respecte al de Van der Eb).

Criteri de Von Mises adaptat: (CTE-DB-SE-A)

 σco =  √ (σ² + 3 τ²) ≤ fud / β ;       β < 1

Criteri de Van der Eb: (NBE-MV-103) 

σco =  √ (σ² + 1,8 τ²) ≤ σe = fy

2.5. Control de qualitat

Ha de quedar registrat en la documentació final d’obra:

• C.Q. Documentació de Projecte:

La solució estructural i la seva justificació 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 específica es podran 

usar normes o recomanacions de prestigi reconegudes.

• C.Q. Fabricació:

Definida en la documentació de taller que haurà de ser re-

visada i aprovada per la Direcció Facultativa. El seu control 

intern es farà mitjançant un pla de punts d’inspecció. Es 

comprovarà la compatibilitat entre els procediments de fabri-

cació i els materials usats.

• C.Q. Muntatge:

Definida en la documentació de muntatge que haurà de ser 

revisada i aprovada per la Direcció Facultativa. El seu control 

intern és assegurar que s’ajusta a l’especificada en la docu-

mentació de taller. Es comprovarà que els medis de cada 

procés són adequats a la qualitat demanada.

2.6. Inspecció i manteniment

En estructures convencionals es recomanen inspeccions 

cada 10 anys relatives a:

• identificació de possibles danys estructurals (deformacions 

excessives amb fissures en tancaments, corrosions localitza-

des en unions, etc.)

• identificació de causes de danys potencials (humitats per 

filtració o condensació, usos inadequats, etc.)

Feines de manteniment ajustades als terminis de garantia 

donats pels fabricants (per exemple pintura).

EDUARD BONMATÍ I LLADÓ

Arquitecte tècnic consultor d’estructures

BM-Enginyeria d’estructures
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CTE. DOCUMENT BÀSIC SE-F. 
SEGURETAT ESTRUCTURAL: FÀBRICA

1. INTRODUCCIÓ

En aquest article no es pretén redactar un document tècnic 

similar al DB, ja que per a això ja existeix aquest mateix. No 

van ser avaluades ni tampoc explicades les consideracions 

dels seus apartats d’analítica estructural, de gran especifici-

tat i, per consegüent, de poc interès en un article d’aquest 

tipus.

Es tracta de comentar i analitzar conceptualment tant l’ideari 

del document com les seves intencions, des d’un prisma 

eminentment pràctic, i d’aquesta manera ser partícips del 

debat professional que es planteja en aquesta fase de l’apli-

cació.

2. ÀMBIT: MATÈRIA INCLOSA

Tal com és habitual en altres documents bàsics del CTE, 

aquest document també ofereix un horitzó més ampli que 

el de normes anteriors, com per exemple i en aquest cas la 

NBE-FL-90.

Així, i independentment que aquí es consideren altres ma-

terials, no solament el maó (a continuació veurem com el 

document queda obert a qualsevol possibilitat), per primera 

vegada una documentació, el compliment de la qual és obli-

gatori, recull les anomenades “fàbriques sustentades” (a di-

ferència de les “sustentadores”, de càrrega directa), és a dir 

i, a efectes pràctics, qualsevol tipus d’envans sobre forjat.

Abans, però, tornem als materials. El DB fa referència a 

maons, a blocs de formigó o bloc ceràmic lleuger (ceràmica 

alleugerit) i a pedra. Però aquests són 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 “...verificació de la seguretat estruc-

tural de murs resistents en l’edificació efectuats a partir de 

peces relativament petites, comparades amb les dimensions 

dels elements, assentades mitjançant morter...” D’aquest 

fragment s’infereix:

- Que evidentment es fa referència a murs resistents. La pre-

gunta seria: què entén el DB per “resistent”? I la resposta 

apareix en l’article 1.2, que afegeix al concepte clàssic de 

fàbrica sustentadora (els murs de càrrega) el de fàbrica 

sustentada.

- Que en la definició té cabuda qualsevol composició de llenç 

o pany de paret en la qual intervinguin diverses peces la 

mida de les quals no limita, sinó que les relaciona amb 

l’escala del mateix element. Suposem un mur de carreus 

de dimensions totals 4x3 m:

Per configuració, els dos murs anteriors són exactament 

iguals: ambdós estan fets del mateix material, presenten les 

mateixes dimensions globals i estan  formats per més d’una 

peça. Però la lletra de la definició 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 fàbriques en sec.

- Que el mur pot ser de qualsevol material (que compleixi els 

requisits mínims).
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Les altres condicions que expressa el DB perquè s’inclogui 

una fàbrica al seu àmbit són les següents:

- Que els murs de càrrega disposin de faixes armades. Que-

da clarament especificat, a efectes pràctics, que un forjat 

no es pot recolzar directament sobre la coronació de les 

peces. En altres paraules, quan el DB exclou els murs de 

càrrega sense faixa armada, entenem que simplement no 

s’admeten (perquè puguin ser considerats murs de càr-

rega), no que puguin ser sotmesos a una altra regulació 

diferent a aquesta.

- Torna a excloure al punt 1.1.2. peces en sec (que ja expres-

sava en la definició inicial), i les denomina com les que no 

tenen juntures horitzontals (llences) de morter. Es dedueix 

doncs que sí que permet la inexistència de juntures verti-

cals (degollades), ja que aquest document és de seguretat 

estructural, no constructiva. Això significa que aquest DB 

no preveu les possibles patologies constructives derivades 

de la inexistència de degollades ataconades (com no recull 

tampoc altres requisits no estructurals, com les condicions 

termoacústiques o de resistència al foc).

- I finalment, no permet utilitzar peces irregulars (pedres de 

paredar) o fàbriques amb rebliment amorf. És a dir, posa 

de relleu l’homogeneïtat del material i la composició de 

l’element.

Per tant, un cop establertes les directrius bàsiques de l’àm-

bit d’aplicació del DB SE-F, podem aprofundir en el vessant 

conceptual més significatiu d’aquest document bàsic.

3. CLASSIFICACIÓ DE LES FÀBRIQUES EN FUNCIÓ DEL 

MODEL DE SUSTENTACIÓ

Tal com hem avançat, el DB distingeix la fàbrica sustentado-

ra i la fàbrica sustentada.

La fàbrica sustentadora és la clàssica coneguda per tots com 

a murs de càrrega, portants directament o de trava. És a dir, 

són elements clarament estructurals que, per tant, formen 

part inseparable de l’estructura de l’edifici.

La fàbrica sustentada és la suportada per elements estructu-

rals que només ha de fer front a les accions directament apli-

cades sobre aquesta i, per consegüent, transmetre-les als 

seus suports. Però per primer cop un document d’aquestes 

característiques tracta un problema recurrent. Ens referim 

als quadres de fissuració en envans i els seus revestiments 

produïts 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 fàbri-

ca sustentada de l’efecte que hi introdueix la deformació de 

l’estructura que la sosté”.

Finalment es tracta aquesta problemàtica i es reconeix ex-

pressament que les limitacions esmentades (i aplicades en 

qualsevol sistema analític) solament fan referència a la res-

posta estructural, no a la d’altres elements constructius més 

rígids relacionats amb l’estructura. Per tant, el DB assenyala 

que les deformacions estructurals poden produir tensions 

a les fàbriques, la qual cosa indica que cal considerar els 

sobreesforços impel·lits en el disseny i el càlcul d’aquestes 

fàbriques sustentades. Ja sabíem que no n’hi ha prou de 

limitar, per exemple, la fletxa d’una biga de 7 m al quatre-

centè de la seva llum; ara però ja queda escrit.

4. CONDICIONS CONSTRUCTIVES I ESTRUCTURALS

El DB presenta un apartat genèric anomenat “Base de càl-

cul”, que fa referència tant a les condicions estructurals com 

a les constructives (relacionades amb la seguretat estruc-

tural), totes anomenades “regles”. En apartats successius, 

també es fa referència a la durabilitat de les fàbriques, 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 què els tancaments de fa-

çana, per exemple, no segueixen les mateixes regles que 

l’estructura respecte a les juntures de dilatació. De fet, no 

és habitual trobar en un alçat més juntures que les pròpies 

de l’estructura, quan precisament les fàbriques estan cons-
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tituïdes per materials normalment més rígids que el formigó 

o l’acer.

Una norma aborda finalment aquesta qüestió, exigint juntu-

res i limitant la distància entre elles no solament en funció 

del material emprat, sinó també tenint en compte aspectes 

com la retracció i l’expansió per humitat.

2. Durabilitat

El DB exposa que si evidentment una fàbrica és calculada 

per a un determinat període de servei, caldrà tenir en comp-

te la durabilitat d’aquesta, ja que un envelliment prematur 

no està considerat en dit càlcul. Aquesta consideració és 

tan simplement òbvia com necessària, i suposa un avenç 

normatiu important que, un cop llegit, sorprèn que no s’hagi 

regulat fins ara.

Així, es classifiquen les fàbriques en funció de la classe 

d’exposició a la qual estan sotmeses i naturalment de la 

composició, les propietats i el comportament dels materials 

components.

I d’aquesta manera es preveu la presa en consideració 

d’efectes com ara els produïts per goterons escassament 

dimensionats o per revestiments no transpirables. Però 

també restringeix l’ús de certs materials i de les seves pos-

sibles proteccions en funció de l’exposició, una dada molt 

interessant i pràctica a l’hora de prendre decisions. El DB 

assoleix un nivell de definició tan alt que desenvolupa el 

tipus de proteccions d’armadures, el seu ús segons la classe 

d’exposició i fins i tot les condicions geomètriques 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 funció del material (que aquí s’amplia als blocs de 

formigó) i del volum de buits, assignant una resistència míni-

ma a compressió a les peces, independentment del material 

emprat en la seva fabricació.

També atribueix determinades qualitats als morters, entre les 

quals una limitació de la seva classe resistent amb relació a 

les peces, per evitar ruptures fràgils (resistència a compres-

sió del morter < 0,75 de la resistència normalitzada de les 

peces). Això implica, entre altres qüestions, una atenció es-

pecial al control d’assajos dels morters, els valors reals dels 

quals presenten normalment una elevada dispersió sobre els 

previstos.

I fins i tot especifica i limita algunes condicions inherents al 

formigó de rebliment de buits a les fàbriques 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. Càlcul

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

del DB sobre les hipòtesis i els procediments de càlcul (espe-

cificats amb claredat), cal destacar els aspectes següents:

- Permet adoptar valors (que faciliten) de resistència a com-

pressió, tallant i flexió en funció dels materials emprats, de 

les seves característiques mecàniques, del sistema d’exe-

cució i del pla de ruptura (a aquests efectes, incorpora un 

annex en què es desenvolupa el càlcul de la resistència 

característica a compressió).

- Aporta coeficients de deformabilitat en funció del tipus de 

peça per utilitzar.

- Limita la secció de càlcul en funció de l’amplada i la pro-

funditat de les regates (aquesta qüestió podrà limitar l’ús 

d’algunes fàbriques fins ara usuals).

- I, finalment, estableix amb claredat coeficients parcials de 

seguretat respecte a la resistència de càlcul en funció de la 

categoria de l’execució.

Pel que fa al comportament estructural, és interessant saber 

que queda limitada l’esveltesa d’un mur a 27 unitats (al mar-

ge del càlcul de seccions). Tenint en compte que l’esveltesa 

és la relació entre l’alçada i el gruix de càlcul, no es podran 

construir, p. e., parets de maó de tres quarts en plantes 

baixes d’una alçada determinada (l’alçada de càlcul és en 

funció de la geomètrica i d’altres factors, desenvolupant dit 

càlcul en annex a l’efecte).

El DB també té en compte el comportament dels murs 

caputxins davant l’acció d’accions laterals (vent), de forma 
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que ordena la col·locació de claus que siguin capaces de 

traslladar esforços d’una fulla a una altra i entre ambdues 

transmetre’ls als extrems.

Però no només s’estableixen els criteris de càlcul per a la glo-

balitat de la fàbrica, sinó també els seus elements singulars, 

com les llindes (suposem que són coneguts els problemes 

inherents a la seva capacitat de flexió). Així per exemple, es 

limita la llum lliure segons la relació entre aquesta i el cantell 

útil, segons el tipus de suport. I a més, per evitar la sobre-

càrrega dels brancals, també s’especifica l’entrega mínima 

(> al cantell).

5. EXECUCIÓ

L’apartat 6 del DB defineix els murs per tipus, i tot seguit es 

tractarà el factor de l’execució (n. 7) que, als efectes pràctics 

que es pretenen, és un dels més rellevants.

La novetat més important que aporta aquest punt és la 

descripció encertada i neta que especifica en totes les fa-

ses d’execució. D’aquesta manera queda desenvolupat el 

concepte de “bona pràctica constructiva”, ja que no només 

defineix actuacions bàsiques, sinó que compila el procés 

d’execució material neta (podríem equiparar la informació, 

tot i que condensada, amb el contingut dels clàssics plecs 

de condicions tècniques).

Entre altres qüestions, es tracta:

- La humectació de les peces

- La forma de col·locació de les peces

- El rebliment de degollades i llences (ja no més disputes 

en obra sobre la denunciada arbitrarietat d’alguns tècnics 

quan ordenen el massissat complet de les llences; ara és 

preceptiu).

- Limitacions en enfondiments

- No només preveu l’execució de les lligades, sinó també 

com es tracta la possibilitat d’alçar parts de fàbriques en 

èpoques o dies diferents.

- Limitacions de solapes

- Limitacions d’amplada de juntures

- Disposició d’armats en llindes

- Defineix els diferents tipus d’enllaços amb forjats i inter-

murs

- Defineix l’execució de les regates i la condiciona en ele-

ments singulars

- En el cas de murs armats, especifica les condicions geomè-

triques i mecàniques de les barres i dels seus ancoratges 

i solapes

- Finalment, precisa l’execució de les fàbriques confinades 

(entre elements lineals de marcat caràcter estructural) i 

pretensades.

Només resta que s’aportin solucions que tendeixin a mini-

mitzar els esforços transmesos a les fàbriques per les defor-

macions de l’estructura (per fletxa, per dilatacions tèrmiques 

en forjats de coberta, etc.). Del comentari del DB a l’apartat 

“1.2. Consideracions prèvies” sobre el fet que les limitacions 

generals establertes no protegeixen les fàbriques sustenta-

des dels efectes de tensions superiors (vegeu l’apartat 3 

d’aquest article), es desprèn que dits sobreesforços es tin-

dran en compte a la fase de càlcul de les fàbriques. Però es 

poden adoptar en obra mesures que redueixin les tensions 

extres i d’altres que facilitin la resposta de les fàbriques da-

vant moviments principalment diferits. Aquest DB no preveu 

les mesures esmentades.

6. CONTROL DE L’EXECUCIÓ

Aquest DB remet a la documentació específica existent 

sobre la recepció de ciments i formigons, però respecte a 

la resta de materials emprats en l’execució de les fàbriques, 

regula rigorosament el control de la documentació tècnica.

Una de les novetats que incorpora rau en la documentació 

que cal exigir al proveïdor, al fabricant o a aquest darrer a 

través del primer. Naturalment, la nova situació implica més 

els laboratoris d’assajos i la seva relació amb les direccions 

facultatives (especialment amb els arquitectes tècnics, 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, així com de les inspeccions oculars ne-
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cessàries i dels assajos de comprovació que es considerin 

oportuns. Però, fins i tot, un cop construïdes les fàbriques, 

el DB preveu possibles danys i estableix mesures de protec-

ció (per exemple, cobrir la coronació dels murs per evitar 

eflorescències i altres lesions), de curació, de col·locació 

d’estampidors, etc.

És molt important establir unes categories (A, B i C) relaci-

onades amb la qualitat d’execució (les exigències variaran 

en funció de la categoria adquirida, essent A la millor i C la 

pitjor). Cal destacar un dels paràmetres de qualitat en les ca-

tegories A i B, que estableix que  “Durant l’execució es duu 

a terme una inspecció diària de l’obra executada, així com el 

control i la supervisió continuada per part del constructor”. 

Entenem que amb aquest paràmetre de qualitat es pretén 

alguna cosa similar al que succeeix amb la classificació de 

les plantes formigoneres per calcular-ne els valors correspo-

nents; de la mateixa manera que dita classificació pot variar 

en el decurs de l’obra en funció dels resultats que es vagin 

obtenint, la categoria de la fàbrica també, segons el control 

periòdic exercit i acreditat.

Un avenç important i realment innovador és la determinació 

de toleràncies d’execució, especialment necessàries en qual-

sevol element construït de forma artesana, principalment per 

mitjans manuals. Tot i això, cal tenir en compte que dites to-

leràncies (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’aplicació, principalment les de càlcul.

8. EPÍLEG

En resum, destaca la lucidesa d’aquest document bàsic, 

perquè emet consideracions raonades i raonables. Podem 

dir que, en gran mesura, recull les normes de “bona cons-

trucció” al·ludides tan repetidament, però sense regular. Ara, 

la bona praxi constructiva està ordenada i normalitzada.

S’imposen limitacions lògiques que impliquen adoptar 

solucions necessàries, abans no escrites sinó únicament 

sotmeses a l’experiència dels tècnics responsables. En altres 

paraules, aquest DB minimitza possibles efectes derivats de 

la inexperiència.

Es dedueix que el document té molt en compte la proble-

màtica existent al sector respecte a les patologies i la seva 

prevenció. Així, adopta mesures clares per evitar dites 

patologies. En aquest sentit, és un document compromès 

i encoratjador.

Exigir més i millor documentació tècnica a proveïdors i fabri-

cants comportarà una millora en la qualitat dels materials, 

ja que dits agents hauran d’estar en condicions d’acreditar 

dites exigències, per la qual cosa es preveuen moviments de 

reciclatge en les activitats de fabricació i en els seus controls 

interns.

En darrer lloc, el nivell de detall de les especificacions trac-

tades és important, perquè afavoreix l’actuació dels tècnics 

en els seus camps respectius. Però evidentment, tant els 

tècnics que hagin d’emprar el CTE com les empreses de 

control, laboratoris d’assajos, etc., haurem d’aplicar-nos a 

estudiar-lo perquè en molts aspectes suposa un gran canvi 

sobre la pràctica establerta. No obstant això, hauríem d’es-

tar-hi familiaritzats, ja que els canvis normatius no només 

són propis d’aquests temps, sinó de tots. Molts de nosaltres 

encara recordem l’entrada en vigor d’innovadores (perquè 

abans no existia res de semblant) normes, instruccions i 

reglaments que ens vam haver d’acostumar a manejar i apli-

car. La història es repeteix i continuarà fent-ho.

En definitiva, aquest document bàsic suposa un avenç 

important sobre les consideracions preestablertes; és lògic, 

coherent i tècnicament modern, per la qual cosa esperem 

que la seva aplicació comporti la millora de qualitat que tots 

desitgem.

JUAN DE DIOS LÓPEZ CANTOS

Cap Dept. Patologia INDYCCE OCT
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LA FUSTA: UN MATERIAL SOSTENIBLE

La fusta és al nostre país un material tradicional. D’una forma 

més intensa l’hem utilitzat en els forjats i en els elements de 

coberta. Fa anys, però, que la fusta estructural ha deixat de 

ser d’ús comú, ja no és popular. Altres materials com l’acer 

o el formigó armat l’han desplaçat. 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.

El creixement desmesurat de la construcció a Espanya, en 

els darrers anys,  ens està duent a una situació límit en l’abús 

del territori i en l’esgotament de les matèries primeres d’ús 

més freqüent. Avui es recorda amb insistència com la fusta 

té un comportament mediambiental superior al de l’acer o 

del formigó: la fusta requereix una menor despesa energè-

tica en la seva producció, 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 indústria actual de 

la fusta permet un aprofitament complet dels residus gene-

rats en el conreu dels boscos amb l’elaboració de taulers de 

característiques molt diferents i amb aplicacions en el món 

de la decoració, de la indústria o de l’edificació. La utilització 

d’elements de fusta laminada encolada homogènia o combi-

nada ha facilitat solucions arquitectòniques de gran bellesa, 

lleugeres i a uns costos que la fan compatible amb la resta 

de materials tradicionals.

El progrés experimentat per la química en els darrers anys 

ha deixat també la seva petja en la indústria de la fusta, en 

especial en els  adhesius, en els protectors i en les pintures. 

Els panells tipus sandvitx amb aïllament incorporat entre dos 

plafons de fusta de característiques 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 càlids, és 

agradable i aïllant. Tot plegat està provocant un creixement 

considerable en l’aplicació de la fusta i dels seus derivats en 

els revestiments de parets i sostres i en els paviments.

EL CODI TÈCNIC DE L’EDIFICACIÓ I LA FUSTA

El formigó té la seva EHE, una Instrucció que s’ha d’aplicar 

amb caràcter obligatori a totes les obres, les públiques i les 

privades. L’acer ha tingut també una NBE, l’EA-95,  una Nor-

ma Bàsica de l’Edificació 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 Instrucció o una Norma Bàsica. 

CÀLCUL D’ELEMENTS DE FUSTA SEGONS EL CTE

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

Panell sandvitx.

CÀLCUL D’ELEMENTS DE FUSTA
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L’aparició del CTE representa una empenta notable a la in-

dústria de la fusta. Aquest Codi posa la fusta al mateix nivell 

normatiu dels seus materials competidors. Les companyies 

d’assegurances amb accions contradictòries,  en el moment 

d’assegurar les construccions amb fusta, hauran de calibrar 

una nova resposta. Ara hi haurà normativa i regulació del 

mercat i del producte. Caldrà veure, també, si es generalit-

za la capacitat dels industrials per facilitar un material que 

s’ajusti a les condicions de subministrament i recepció dels 

productes, tal com s’assenyala en el capítol 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 l’Eurocodi 5,  “Projecte 

d’estructures de fusta. Part 1-1: Regles generals i regles 

per a edificació” i “Projecte d’estructures de fusta. Part 1-

2: Regles generals. Projecte d’estructures sotmeses al foc”  

s’han agrupat ara, en un  Document Bàsic (DB), Seguretat 

Estructural – Fusta” (SE –M). En l’annex I 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 capítol 1 de Generalitats diu que el 

seu camp d’aplicació és el de la verificació de la seguretat 

dels elements estructurals de fusta en edificació, que la  

satisfacció d’altres requisits (aïllament tèrmic, acústic o 

resistència al foc) queden fora de l’abast d’aquest DB i que 

els aspectes relatius a la fabricació, muntatge, control de 

qualitat, conservació i manteniment es tracten en la mesura 

necessària per indicar les exigències que s’han de complir 

en concordança amb les bases de càlcul. 

El DB-SE-M  s’ordena en tretze capítols que fan referència 

als materials, al càlcul, a l’execució, a les exigències relatives 

a les dimensions i a les toleràncies de fabricació, i al control 

dels productes. Hi ha fins a nou annexos que completen 

el document base, en especial en allò que fa referència a 

l’assignació de classe resistent i als valors de les propietats 

de resistència, rigidesa i densitat de les diferents fustes i 

derivats.  

MATERIALS. LES FUSTES I ELS SEUS DERIVATS

El CTE, igual que l’Eurocodi 5, utilitza el sistema de les clas-

ses resistents Aquest sistema “està basat en el procediment 

d’assignar classe resistent, mitjançant una norma de classi-

ficació per qualitats, a una espècie arbòria de procedència 

coneguda i de la qual s’han determinat prèviament les seves 

propietats mecàniques d’acord amb assajos normalitzats.” 

La diversitat d’espècies i qualitats de fustes complica enor-

mement els càlculs.  Es preveu que a Espanya es comer-

cialitzen unes 150 espècies procedents de tot el món. El 

sistema de les classes resistents i l’agrupació de fustes que 

tinguin característiques i nivells de resistència similars per-

met al calculista aplicar uns valors tabulats de resistència, 

rigidesa i densitat d’una classe resistent tipus a una fusta 

equiparable, a la fusta amb la qual calculem.

Fusta massissa.  Coníferes i pollancres. El CTE diferencia 

12 classes resistents de fusta massissa de les espècies coní-

feres o pollancres: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, 

C30, C35, C40, C45, i C50. La lletra C indica l’espècie i 

es correspon amb la inicial en anglès de “coniferous” i el 

número indica el valor de la resistència característica a flexió 

fm,k, en N/mm2.

La norma UNE 56544:2003 sobre classificació visual de la 

fusta massissa conífera per a ús 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 són més exigents per a 

la classe ME-1 que per a la classe ME-2. Així mateix el CTE 

en la taula C.1 de l’annex C assigna una classe resistent per 

a diferents espècies arbòries i procedència segons diferents 

normes de classificació.

En relació amb la Norma UNE 56544 s’assignen les combi-

nacions espècie – qualitat següents a les classes resistents: 

“Pino silvestre” C27 C18

“Pino pinaster” C24 C18

“Pino insignis” C24 C18

“Pino laricio” C30 C18

   Espècies            Classes de qualitat
                 ME-1      ME-2

CÀLCUL D’ELEMENTS DE FUSTA
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En l’annex E del DB SE-M s’exposen les taules amb els 

valors de les propietats de resistència, rigidesa i densitat de 

les fustes massisses, de les fustes laminades i dels taulers. 

La taula corresponent a les dotze coníferes i pollancres és la 

següent:

Fusta massissa.  Frondoses. El CTE diferencia 6 classes re-

sistents de fusta massissa de les espècies frondoses: D30, 

D35, D40, D50, D60, i  D70.  Com en el cas anterior, la 

lletra D indica l’espècie i es correspon amb la inicial en an-

glès de “deciduous” i el número indica també el valor de la 

resistència característica a flexió fm,k, en N/mm2.

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

ses resistents per a fustes amb làmines homogènies -GL24h, 

GL28h, Gl32h i GL36h- i 4 classes més per a fustes amb 

làmines combinades -GL24c, GL28c, Gl32c i GL36c-.

Fusta massissa. Espècies de coníferes i pollancres. Valors de les propietats associades a cada Classe Resistent
Classe resistent

Resistència (característica) en N/mm2

- Flexió
- Tracció paral·lela
- Tracció perpendicular
- Compresió paral·lela
- Compresió perpendicular
- Tallant

Rigidesa, en kN/mm2

- Mòdul d’elasticitat
paral·lel mitjà

- Mòdul d’elasticitat
paral·lel 50-percentil

- Mòdul d’elasticitat 
perpendicular mitjà

- Mòdul transversal mitjà

Densitat, en kg/m3

- Densitat característica
- Densitat mitjana

mitjà

mitjà

mitjà

mitjà

Propietats
C14 C16 C18 C20 C22 C24 C27 C30 C35 C40 C45 C50

14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30

0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29
2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,1 3,2
1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,5 2,8 3,0 3,4 3,8 3,8 3,8

7 8 9 9,5 10 11 12 12 13 14 15 16

4,7 5,4 6,0 6,4 6,7 7,4 8,0 8,0 8,7 9,4 10,0 10,7

0,23 0,27 0,30 0,32 0,33 0,37 0,40 0,40 0,43 0,47 0,50 0,53

0,44 0,50 0,56 0,59 0,63 0,69 0,75 0,75 0,81 0,88 0,94 1,00

290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460
350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550

fm,k

ft,0,k

ft,90,k

fc,0,k

fc,90,k

fv,k

E0,

E0,k

E90,

G

Pk

P

Fusta laminada encolada homogènia.
Valors de les propietats associades a cada Classe resistent

Propietats

Resistència (característica) en N/mm2

Classe resistent

Rigidesa, kN/mm2

- Mòdul d’elasticitat paral·lel mitjà

- Mòdul d’elasticitat paral·lel
  50- percentil

- Mòdul d’elasticitat perpendicular
  mitjà

- Mòdul transversal mitjà

Densitat, en kg/m3

- Densitat característica

mitjà

mitjà

mitjà

- Flexió

- Tracció paral·lela

- Tracció perpendicular

- Compresió paral·lela

- Compresió perpendicular

- Tallant

fm,g,,k

ft,0,g,k

ft,90,g,k

fc,0,g,k

fc,90,g,k

fv,g,k

E0,g,

E0,g,k

E90,g,

Gg,,

Pg,k

GL24h GL28h GL32h GL36h

24 28 32 36

16,5 19,5 22,5 26

0,4 0,45 0,5 0,6

24 26,5 29 31

2,7 3,0 3,3 3,6

2,7 3,2 3,8 4,3

11,6 12,6 13,7 14,7

9,4 10,2 11,1 11,9

0,39 0,42 0,46 0,49

0,72 0,78 0,85 0,91

380 410 430 450

Fusta massissa. Espècies frondoses
Valors de les propietats associades a cada Classe resistent

Resistència (característica) en N/mm2

- Flexió
- Tracció paral·lela
- Tracció perpendicular
- Compresió paral·lela
- Compresió perpendicular
- Tallant

Rigidesa, kN/mm2

- Mòdul d’elasticitat paral·lel mitjà
- Mòdul d’elasticitat paral·lel
  50-percentil
- Mòdul d’elasticitat perpendicular mitjà
- Mòdul transversal mitjà
Densitat, en kg/m3

- Densitat característica
- Densitat mitjana

mitjà

mitjà
mitjà

mitjà

Classe resistent
Propietats D30 D35 D40 D50 D60 D70

fm,k

ft,0,k

ft,90,k

fc,0,k

fc,90,k

fv,k

E0,

E0,k

E90,

G

Pk

P

30 35 40 50 60 70
18 21 24 30 36 42
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
23 25 26 29 32 34
8,0 8,4 8,8 9,7 10,5 13,5
3,0 3,4 3,8 4,6 5,3 6,0

10 10 11 14 17 20
8,0 8,7 9,4 11,8 14,3 16,8

0,64 0,69 0,75 0,93 1,13 1,33
0,60 0,65 0,70 0,88 1,06 1,25

530 560 590 650 700 900

640 670 700 780 840 1080

CÀLCUL D’ELEMENTS DE FUSTA



50 51

La fusta laminada encolada homogènia és un element es-

tructural format per diferents làmines de fusta encolades en 

capes sobreposades que permeten obtenir l’altura desitjada. 

En aquest tipus totes les làmines són de la mateixa classe 

resistent.

La combinada està formada per làmines encolades, però  

amb les làmines extremes d’una classe resistent superior. 

Són considerades làmines extremes les situades en les cares 

superior i inferior de la secció transversal i amb un gruix mí-

nim de 1/6 de l’altura en les dues cares i amb un mínim de 

2 làmines per cara.

En l’annex D, la taula D.2 indica una correspondència entre 

les classes resistents de fusta laminada encolada i de fusta 

massissa.

Taulers. De la mateixa manera que es fa amb les fustes mas-

sisses o encolades, el CTE SE-M en l’Annex E indica també 

els valors de les propietats de resistència, rigidesa i densitat 

associades a cada tipus de tauler de partícules i amb l’ambi-

ent en el qual s’utilitzen:

- Taulers de partícules estructurals per a ús en ambient sec 

(UNE EN 312-4)

- Taulers de partícules estructurals per a ús en ambient hu-

mit (UNE EN 312-5)

- Taulers de partícules d’alta prestació estructural  en ambi-

ent sec (UNE EN 312-6)

- Taulers de partícules d’alta prestació estructural  en ambi-

ent humit (UNE EN 312-7)

- Taulers de fibres  durs i semidurs estructurals  (UNE EN 

622-2 i 3)

- Taulers de fibres estructurals fabricats per procés sec 

(MDF) (UNE EN 622-5) 

CÀLCUL

En els  càlculs el CTE es basa en l’Eurocodi 5, amb algunes 

variacions. A semblança d’aquest Eurocodi 5  o de l’EHE del 

formigó, s’adopta el mètode de càlcul dels estats límits, amb 

coeficients parcials de seguretat que afecten les accions i 

la resistència dels materials. Aquest mètode ha anat subs-

tituint els tradicionals coneguts com a mètodes de la tensió 

admissible.

El CTE defineix el valor de càlcul d’una propietat d’un mate-

rial (resistència) de la forma següent:

Fusta laminada encolada combinada.
Valors de les propietats associades a cada Classe resistent

Propietats

Resistència (característica) en N/mm2

- Flexió

- Tracció paral·lela

- Tracció perpendicular

- Compresió paral·lela

- Compresió perpendicular

- Tallant

Classe resistent

Rigidesa, en kN/mm2

- Mòdul d’elasticitat paral·lel mitjà

- Mòdul d’elasticitat paral·lel 50-
percentil

- Mòdul d’elasticitat perpendicular 
  mitjà

- Mòdul transversal mitjà

Densitat, en kg/m3

- Densitat característica

fm,g,,k

ft,0,g,k

ft,90,g,k

fc,0,g,k

fc,90,g,k

fv,g,k

mitjà

mitjà

E0,g,

E0,g,k

E90,g,

Gg,,mitjà

Pg,k

GL24c GL28c GL32c GL36c

24 28 32 36

14 16,5 19,5 22,5

0,35 0,4 0,45 0,5

21 24 26,5 29

2,4 2,7 3,0 3,3

2,2 2,7 3,2 3,8

11,6 12,6 13,7 14,7

9,4 10,2 11,1 11,9

0,32 0,39 0,42 0,46

0,59 0,72 0,78 0,85

350 380 410 430

Fusta laminada encolada homogènia

- Totes les làmines

Fusta laminada encolada combinada

- Làmines externes

- Làmines internes

GL24h GL28h GL32h

C24 C30 C40

GL24c GL28c GL32c

C24 C30 C40

C18 C24 C30

CLASSES RESISTENTS

Xd  = kmod · Xk

γM

CÀLCUL D’ELEMENTS DE FUSTA



50 51

On  Xk és el valor característic de la propietat del material. 

γM és el coeficient parcial de seguretat del material. Aquest 

coeficient té 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.

Kmod és el factor de modificació que té en compte la durada 

de la càrrega i la classe de servei que preveu les condicions 

ambientals. Aquest factor per a fustes massisses, laminades 

encolades o microlaminades varia en funció de la classe de 

servei i de la classe de durada de la càrrega.

Valors del factor Kmod 

La classe de durada de la càrrega es determina de la forma 

següent:

Segons el CTE cada estructura hauria d’assignar-se 

a una de les classes de servei o d’ambient següents: 

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 l’aire que no-

més excedeixi el 65% unes poques setmanes a l’any. 

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 l’aire que no-

més excedeixi el 85% unes poques setmanes a l’any. 

Classe de servei 3; condicions climàtiques 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 però obertes (coberts, 

ràfecs, viseres...), les piscines cobertes, per l’elevada humi-

tat, estarien en aquesta classe.

Classe 3, les estructures descobertes, en contacte amb l’ai-

gua o amb el terreny  (pèrgoles, passeres...)

El CTE preveu també factors de correcció de la resistència 

com el factor d’altura, el factor de volum o el factor de càr-

rega compartida que tenen en compte les dimensions de la 

peça o el treball conjunt d’una sèrie d’elements estructurals 

sotmesos a flexió. 

En el càlcul final de la fletxa δfin de les bigues es considera 

l’efecte de la fluència, tot incrementant les deformacions 

inicials elàstiques δini. 

On  Kdef és un factor de fluència que té en compte l’existèn-

cia de càrregues permanents i el contingut d’humitat de la 

fusta. Així 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.

RESISTÈNCIA AL FOC. ANNEX DB-SI E. MÈTODE DE LA 

SECCIÓ EFICAÇ

A semblança de l’Eurocodi 5, el CTE utilitza també el mètode 

simplificat de la secció eficaç, amb algunes variacions. El 

mètode determina la capacitat de càrrega d’un element sot-

mès al foc durant un període concret, de forma que la secció 

inicial queda reduïda a una secció menor (secció eficaç) que 

conserva les propietats de resistència i rigidesa inicials.

La profunditat eficaç de carbonització def  que redueix la 

secció transversal inicial es calcula en funció de l’espècie de 

fusta o dels seus derivats i del temps d’exposició al foc.

Classe
de servei

Fusta massissa,
laminada

encolada o
microlaminada

Classe de durada de la càrrega

Permanent Llarga Mitjana Curta Instantània

1

2

3

0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Permanent Més de 10 anys

Llarga De 6 mesos a 10 anys

Mitjana D’una setmana a 6 mesos

Curta Menys d’una setmana

Instantània Alguns segons

Permanent, pes propi

Apuntalaments o estructures provisionals

Sobrecàrregues d’ús; neu en localitats de > 1000 m

Vent; neu en localitats de < 1000 m

Sisme

Classe de durada

CÀLCUL D’ELEMENTS DE FUSTA
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En la situació d’incendi el factor de modificació de la re-

sistència del material Kmod es prendrà igual a la unitat i el 

coeficient parcial de resistència o coeficient de minoració γM,fi 

serà també la unitat.

Cal recordar que en aquesta situació excepcional, es pot 

estimar l’efecte de les accions de càlcul a partir de l’efecte 

que tindrien a temperatura normal, però ara  afectades per 

un coeficient reductor ηfi , o dit d’una forma més planera fent 

que els coeficients de majoració de les accions en situació 

d’incendi siguin iguals a la unitat per a les càrregues perma-

nents i inferiors a la unitat per a les sobrecàrregues.

superfície inicial de l’element

límit secció transversal residual

límit secció transversal eficaç

SECCIÓ EFICAÇ

En aquestes condicions calculem amb una secció reduïda, 

però amb unes resistències sense minorar i amb unes ac-

cions “majorades” per uns coeficients iguals o menors a la 

unitat. I això fa possible que una secció sovint molt reduïda 

(la secció eficaç) pugui donar valors acceptables en la resis-

tència al foc.

RAMON CEIDE

Professor de la UdG
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En aquest document del Codi Tècnic es determinen les re-

gles i procediments necessaris per complir les 5 exigències 

bàsiques de seguretat en cas d’incendi:

- SI-1 Propagació interior. Es limitarà el risc de propagació de 

l’incendi per l’interior de l’edifici.

- SI-2 Propagació exterior. Es limitarà el risc de propagació 

de l’incendi per l’exterior, tant en l’edifici considerat com 

en altres edificis veïns.

- SI-3 Evacuació dels ocupants. L’edifici disposarà dels mit-

jans d’evacuació adequats perquè els ocupants puguin 

abandonar-lo o arribar a un lloc segur en condicions de 

seguretat.

- SI-4 Instal·lacions de protecció contra incendis. L’edifici 

disposarà dels equips i instal·lacions adequats per fer pos-

sible la detecció, el control i l’extinció de l’incendi, així com 

la transmissió de l’alarma als ocupants.

- SI-5 Intervenció de bombers. Es facilitarà la intervenció dels 

equips de rescat i d’extinció d’incendis.

Amb l’entrada en vigor d’aquest document el 29 de setem-

bre de 2006, ha quedat derogada la NBE CPI-96, no obstant 

això, aquest canvi normatiu no ha suposat un gir brusc o 

un trencament en la normativa de protecció contra incendis 

espanyola ja que el DB-SI és bàsicament 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 palès en la 

jornada informativa del DB-SI organitzada pel Col·legi d’Apa-

relladors i Arquitectes Tècnics de Girona i que va comptar 

amb la presència d’Enric Cano, Cap de l’Àrea Bàsica d’Emer-

gència i Jaume Alcalà, sots-inspector del cos de bombers, 

encara hi ha altres aspectes a millorar que s’espera que en 

les properes actualitzacions es puguin abordar.

ESTRUCTURA DEL DB-SI

El document bàsic de seguretat en cas d’incendi s’estruc-

tura en 6 capítols i 7 annexos. Els cinc primers capítols 

desenvolupen les exigències bàsiques de seguretat en cas 

DB-SI SEGURETAT EN CAS D’INCENDI

d’incendi: propagació interior, propagació exterior, evacuació 

dels ocupants, instal.lacions de protecció contra incendis i 

intervenció dels bombers. El sisè capítol fa referència a la 

resistència al foc de l’estructura.

En l’apartat d’annexos trobem, en primer lloc, un annex de 

terminologia comú a tots els documents bàsics del Codi Tèc-

nic. En el segon annex s’estableix el mètode alternatiu per al 

càlcul del temps equivalent d’exposició al foc; el segueixen 

4 annexos on s’especifica el càlcul de la resistència al foc de 

l’estructura en funció del seu material i, en l’últim annex, hi 

figura un recull de les normes relacionades amb l’aplicació 

d’aquest document.

QUADRE COMPARATIU ENTRE ELS CONTINGUTS DE 

LA NBE-CPI-96 I EL DB-SI DEL CTE

CTE DB-SINBE CPI-96

GENERALITATS

SI 1. PROPAGACIÓ
INTERIOR

SI 2. PROPAGACIÓ
EXTERIOR

SI 3. EVACUACIÓ

SI 4. DETECCIÓ,
CONTROL i EXTINCIÓ
DE L’INCENDI

SI 5. INTERVENCIÓ
BOMBERS

SI 6. RESISTÈNCIA
AL FOC DE
L’ESTRUCTURA

A SI A. TERMINO-
LOGIA

A SI B. TEMPS
EQUIVALENT
D’EXPOSICIÓ AL FOC
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ASPECTES MÉS DESTACATS DEL DB-SI: GENERALI-

TATS

Per definir l’àmbit d’aplicació d’aquest document es remet al 

que s’estableix amb caràcter general per al conjunt del CTE. 

En obres de reforma, sempre que es mantingui l’ús, el DB-SI 

s’aplicarà només en la zona o elements de la reforma. Si hi 

ha un canvi d’ús caldrà aplicar-lo a la part de l’edifici afecta-

da pel canvi i als seus recorreguts d’evacuació.

Hi ha dos camins per justificar el compliment del DB-SI; apli-

car els paràmetres que s’estableixen en el mateix document 

o bé adoptar solucions alternatives. Si s’adopten aquestes 

solucions caldrà justificar que les prestacions obtingudes 

són, almenys, equivalents a les obtingudes aplicant el DB-

SI.

S’introdueix un nou ús, el de pública concurrència (bars, 

teatres, etc), dins l’ús d’aparcament apareix com a novetat 

els aparcaments robotitzats i s’exclouen els aparcaments ex-

teriors. S’exclouen de l’àmbit d’aplicació del DB-SI els àmbits 

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-

cació que s’estableix en la normativa europea. Els certificats 

d’assaigs de laboratori continuen tenint una validesa màxima 

de cinc anys per als acreditatius de la reacció al foc i de deu 

anys pels acreditatius de la resistència al foc.

Classes de REACCIÓ al FOC: CORRESPONDÈNCIES ENTRE LES DIFERENTS CLASSIFICACIONS

REVESTIMENTS

- de parets i sostres,

- d’aïllaments tèrmics o
acústics i

- de conductes

Classe exigida
conforme a la
norma: UNE
23727:1990

M0

M1

M2

M3

Classe que cal acreditar segons la norma UNE-EN 13501-1:2002(1)

Revestiments de parets o sostres,

Aïllaments tèrmics (no lineals) o acústics i Conductes

Productes lineals per a aïllament tèrmic

en canonades

A1 o A2-s1, d0

B-s3, d0

C-s3,d0(2)

D-s3, d0

A1L o A2L-s1, d0

BL-s3, d0

CL-s3,d0(2)

DL-s3, d0

REVESTIMENTS

- de terres

M0

M1

M2

M3

A1FL o A2FL-s1

A2FL-s2

BFL-s2

CFL-s2

ELEMENTS TÈXTILS
SUSPESOS

M1 Classe 1 segons norma UNE-EN 13773:2003 “Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.
Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificación”

Hauran d’acreditar haver passat l’assaig segons les normes següents:
a) UNE EN 1021-1:1994 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 1.

Fuente de ignición: cigarrillo de combustión”.
b) UNE EN 1021-2:1994 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 1.

Fuente de ignición: llama equivalente a una cerilla”.

a les que
s’exigeixi
classe de
reacció al foc

BUTAQUES I SEIENTS
ENTAPISSATS

- de penetracions de cables i canonades
- (segellat) de penetracions de cables i canonades

- sense funció de separació al foc
- amb funció de separació al foc

- i elements practicables resistents al foc i els seus
dispositius de tancament

- de recinte de planta de l’ascensor

TIPUS D’ELEMENTS CONSTRUCTIUS i característiques
CLASSIFICACIÓ segons

reglamentació vigent            classificació europea(1)

EF-t Rt
RF-t REI t

ELEMENTS PORTANTS

RF-t EI t
PF-t E t

PARTICIONS - amb funció de separació al foc

RF-t EI tSOSTRES - amb resistència intrínseca la foc

RF-t EI t
PF-t E t

FAÇANES (murs cortina) i MURS EXTERIORS (inclosos elements de vidre)

RF-t *REI t-fTERRES ELEVATS

RF-t EI t
RF-t EI t

SISTEMES D’OBTURACIÓ

RF-t **EI2-C t (2)

PF-t E-C t (2)

PF-t E t (3)

PORTES

RF-t EI t

CONDUCTES I “PATINETS”

CONDUCTES DE
VENTILACIÓ I COMPORTES
(exclosos els utilitzats en sistemes
d’extracció de calor i de fum)

CONDUCTES I COMPORTES
per al control de fum i calor

COMPORTES
per a control de fum

- per a instal·lacions i serveis

EXTRACTORS MECÀNICS (ventiladors) de calor i fum Funcionament durant t
minuts a 400ºC

F400 t (4)

RF-t EI t

- resistents al foc

- en un únic sector d’incendi RF-t  o E600 t
PF-t

- resistents al foc, en més d’un sector d’incendi RF-t EI t

- en més d’un sector RF-t EI t

TAULES D’EQUIVALÈNCIA ENTRE LA CLASSIFICACIÓ DE LA NBE-CPI-96 I LA CLASSIFICACIÓ EUROPEA 

ADOPTADA PEL DB-SI
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ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI 1 PROPAGACIÓ 

INTERIOR

Els edificis es compartimentaran en sectors d’incendi, la 

superfície màxima dels sectors és en general de 2500 m2 i 

es podrà doblar quan es disposi d’un sistema d’extinció auto-

màtic. Per al càlcul de la superfície 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 haurà de constituir un sector d’incendi diferenciat així 

com també l’haurà de constituir tot ús contingut en l’edifici, 

això sí, tenint en compte les excepcions que es preveuen en 

l’apartat de compatibilitats.

La compartimentació dels sectors d’incendi ha de tenir con-

tinuïtat 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 càmeres no estanques. La 

resistència al foc requerida als elements de compartimen-

tació s’haurà de mantenir en els punts en què aquests són 

creuats pel pas d’instal.lacions, per fer-ho es podran utilitzar 

sistemes d’obturació a base de morters, massilles, anelles, 

panells, etc., sempre que compleixin amb els requeriments 

de la norma UNE-EN 1366.

La resistència al foc dels elements separadors (parets, sos-

tres i portes) es farà segons la taula 1.2 del DB-SI1.

Apareix una nova classificació per als locals i zones de risc 

especial; aquests es classifiquen en locals de risc alt, mitjà o 

baix en funció del seu volum o superfície i del seu ús.

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI2 PROPAGACIÓ EXTE-

RIOR

Delimita les condicions que han de complir les mitgeres, les 

façanes i les cobertes per limitar el risc de propagació exte-

rior de l’incendi ja sigui entre dos edificis contigus o, en un 

mateix edifici, entre sectors d’incendi diferents.

Classes de REACCIÓ al FOC: CORRESPONDÈNCIES ENTRE LES DIFERENTS CLASSIFICACIONS

REVESTIMENTS

- de parets i sostres,

- d’aïllaments tèrmics o
acústics i

- de conductes

Classe exigida
conforme a la
norma: UNE
23727:1990

M0

M1

M2

M3

Classe que cal acreditar segons la norma UNE-EN 13501-1:2002(1)

Revestiments de parets o sostres,

Aïllaments tèrmics (no lineals) o acústics i Conductes

Productes lineals per a aïllament tèrmic

en canonades

A1 o A2-s1, d0

B-s3, d0

C-s3,d0(2)

D-s3, d0

A1L o A2L-s1, d0

BL-s3, d0

CL-s3,d0(2)

DL-s3, d0

REVESTIMENTS

- de terres

M0

M1

M2

M3

A1FL o A2FL-s1

A2FL-s2

BFL-s2

CFL-s2

ELEMENTS TÈXTILS
SUSPESOS

M1 Classe 1 segons norma UNE-EN 13773:2003 “Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.
Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificación”

Hauran d’acreditar haver passat l’assaig segons les normes següents:
a) UNE EN 1021-1:1994 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 1.

Fuente de ignición: cigarrillo de combustión”.
b) UNE EN 1021-2:1994 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 1.

Fuente de ignición: llama equivalente a una cerilla”.

a les que
s’exigeixi
classe de
reacció al foc

BUTAQUES I SEIENTS
ENTAPISSATS

- de penetracions de cables i canonades
- (segellat) de penetracions de cables i canonades

- sense funció de separació al foc
- amb funció de separació al foc

- i elements practicables resistents al foc i els seus
dispositius de tancament

- de recinte de planta de l’ascensor

TIPUS D’ELEMENTS CONSTRUCTIUS i característiques
CLASSIFICACIÓ segons

reglamentació vigent            classificació europea(1)

EF-t Rt
RF-t REI t

ELEMENTS PORTANTS

RF-t EI t
PF-t E t

PARTICIONS - amb funció de separació al foc

RF-t EI tSOSTRES - amb resistència intrínseca la foc

RF-t EI t
PF-t E t

FAÇANES (murs cortina) i MURS EXTERIORS (inclosos elements de vidre)

RF-t *REI t-fTERRES ELEVATS

RF-t EI t
RF-t EI t

SISTEMES D’OBTURACIÓ

RF-t **EI2-C t (2)

PF-t E-C t (2)

PF-t E t (3)

PORTES

RF-t EI t

CONDUCTES I “PATINETS”

CONDUCTES DE
VENTILACIÓ I COMPORTES
(exclosos els utilitzats en sistemes
d’extracció de calor i de fum)

CONDUCTES I COMPORTES
per al control de fum i calor

COMPORTES
per a control de fum

- per a instal·lacions i serveis

EXTRACTORS MECÀNICS (ventiladors) de calor i fum Funcionament durant t
minuts a 400ºC

F400 t (4)

RF-t EI t

- resistents al foc

- en un únic sector d’incendi RF-t  o E600 t
PF-t

- resistents al foc, en més d’un sector d’incendi RF-t EI t

- en més d’un sector RF-t EI t

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

Taules extretes de l’Oficina consultora tècnica. Col·legi d’Arquitectes de Catalunya.
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Mitgeres

Mínim EI120

Façanes

Estableix una distància d en funció de l’angle de separació 

entre ambdues façanes. Per la zona compresa a l’interior 

d’aquesta distància s’exigeix a la façana un comportament 

mínim EI60.

En vertical s’estableix una franja d’un metre d’alçada on la 

façana ha de ser com a mínim EI60. Si hi ha elements sor-

tints aptes per impedir el pas de les flames aquesta distància 

es pot reduir en la dimensió de l’esmentat sortint.

Cobertes

S’establirà una franja de 0,50 metres entre edificis con-

frontants i d’1 metre entre sectors d’un mateix edifici on la 

coberta tindrà, com a mínim,  un REI 60. Com a alternativa 

es pot prolongar la mitgera o la paret de compartimentació 

60 cm per sobre de l’acabat de coberta.

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI3 EVACUACIÓ

En aquest document s’estableixen els mitjans d’evacuació 

(sortides, recorreguts, escales, portes, etc) adequats perquè 

els ocupants o usuaris de l’edifici el puguin evacuar de forma 

segura.

S’estableix una nova taula per al càlcul de l’ocupació referi-

da a la superfície útil de la zona; caldrà tenir en compte la 

simultaneïtat de les diferents zones de l’edifici segons l’ús i 

l’activitat.

Parets i sostres (3) que separen el sector considerat
de la resta de l’edifici, i el seu ús previst és: (4)

- Sector de risc mínim en edifici de qualsevol ús.

- Residencial Habitatge, Públic, Docent o
  Administratiu

- Comercial, Pública Concurrència, Hospitalari

- Aparcament (6)

Portes de pas entre sectors d’incendi

Element Sector sota
rasant

Resistència al foc
Sector sobre rasant en edifici amb alçada d’evacuació:

h  15 m            15 < h  28 m           h > 28 m

(no s’admet)

EI 120

EI 120 (5)

EI 120 (7)

EI2 t-C5 essent t la meitat del temps de resistència al foc requerit a la paret en què es
trobi, o bé la quarta part quan el pas es realitzi a través d’un vestíbul d’independència i
de dues portes.

≥ ≥

EI 120 EI 120 EI 120
EI 60 EI 90 EI 120

EI 90 EI 120 EI 180

EI 120 EI 120 EI 120

Taula 1.2: Resistència al foc de les parets, sostres i portes que delimiten sectors d’incendi (1)(2)

≥>0,60 m REI   60

≥>1 m REI   60

>0,50 m

Sector 1

Sector 2

Secció

EI<60

EI<60

≥1 m

Sector 1

Sector 2

Secció

EI<60

EI<60

≥1 m-b
b

(1) Reflecteix el cas de façanes enfrontades paral·leles

α

d (m)

0º (1) 45º 60º 90º 135º 180º

3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50

Sector 1

Sector 2

Secció

EI<60

EI<60

≥1 m

Sector 1

Sector 2

Secció

EI<60

EI<60

≥1 m-b
b
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Se simplifiquen les hipòtesis de bloqueig per a portes, esca-

les i sortides per les dimensions dels mitjans d’evacuació.

S’accepta, en general, una sola sortida per planta quan l’ocu-

pació prevista sigui menor de 100 persones (50 persones si 

l’alçada d’evacuació és superior a 2 metres) i els recorreguts 

d’evacuació siguin menors de 25 metres. Quan es disposi 

de més d’una sortida de planta s’hauran de complir les dues 

condicions següents:

- la longitud del recorregut d’evacuació no pot superar els 50 

metres (35 metres en ús residencial públic i 30 metres en 

ús hospitalari)

- la longitud dels recorreguts d’evacuació des de l’origen fins 

a un punt on existeixin dos recorreguts alternatius (bifurca-

ció) no excedeixi els 25 metres.

Les portes previstes com a sortida de planta o d’edifici i les 

previstes per a l’evacuació de més de 50 persones seran 

abatibles amb eix de gir vertical. Obriran en el sentit de 

l’evacuació tota porta de sortida prevista per al pas de més 

de 200 persones en ús residencial (100 en la resta d’usos) 

o bé la prevista per a més de 50 ocupants en el recinte on 

està situada.

S’estableix l’obligatorietat de la instal·lació d’un sistema de 

control de fums d’incendi en aparcaments, sempre que no 

tinguin la consideració d’aparcament obert, en establiments 

d’ús comercial o pública concurrència amb una ocupació 

major de 1000 persones i en atris amb un ocupació superior 

a 500 persones.

ESCALA

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

ESCALA ESPECIALMENT
PROTEGIDA:
sector d’incendi amb condicions
de ventilació per al control de
fums i accés mitjançant vestíbul
d’independència

Evacuació descendent:
Residencial h   28 m
Administratiu, docent h   28 m
Comercial, pública concurrència h   20 m
Residencial públic h   28 m
Hospitalari
Zones d’hospitalització h   14 m
Altres zones h   20 m
Aparcament no admès

Evacuació ascendent:
Aparcament no admès
Altres usos admès en tots els casos

≥
≥

≥

≥

≥

≥

Admès en tots els casos

Evacuació descendent:
Residencial h   14 m
Administratiu, docent h   14 m
Comercial, pública concurrència h   10 m
Residencial públic planta baixa més una
Hospitalari h   10 m (no admès en zones d’hospitalització)
Aparcament no admès

Evacuació ascendent:
Aparcament no admès
Altres usos h   2,80 admès

2,80 < h   6,00 admès per a menys de 100 persones
h > 6,00 mentres no admès

≥
≥

≥

≥

≥
≥

CARACTERÍSTIQUES DE LES ESCALES EN FUNCIÓ DE L’ÚS I L’ALÇADA D’EVACUACIÓ

SEGURETAT EN CAS D’INCENDI
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ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI4 DETECCIÓ, CON-

TROL I EXTINCIÓ DE L’INCENDI

S’estableix en una única taula (taula 1.1)  on figura la dotació 

mínima d’instal·lacions de protecció contra incendis de què 

ha de disposar un edifici en funció de la seva tipologia i ús. 

Com a novetat es pot destacar l’obligatorietat de col·locació 

d’ascensors d’emergència en tot edifici amb una alçada 

d’evacuació superior als 50 metres. La CPI només regulava 

l’ús residencial, en 35 metres,  i l’ús hospitalari en 15 metres. 

Aquestes restriccions d’alçada en funció de l’ús també es 

mantenen en l’articulat del DB-SI. 

Els elements de senyalització dels mitjans d’evacuació i de 

protecció manuals (extintors, polsadors d’alarma, etc.) seran 

fotoluminescents i les seves dimensions varien en funció de 

la distància d’observació:

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

- 420 x 420 mm per a distàncies compreses entre 10 i 20 

metres

- 594 x 594 mm per a distàncies compreses entre 20 i 30 

metres

No es regula en aquest document la instal·lació d’il·luminació 

d’emergència ja que aquest apartat s’ha passat al document 

bàsic de seguretat d’utilització en entendre que aquest tipus 

d’il·luminació pot ser requerida en altres situacions i no no-

més en cas d’incendi.

ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI5 INTERVENCIÓ 

DELS BOMBERS

Aquest apartat és una novetat en la normativa estatal ja que 

en la NBE CPI-96, en l’apèndix 2, només hi havia una sèrie 

de recomanacions sobre les condicions d’aproximació i en-

torn dels edificis indicant que eren les autoritats locals a qui 

corresponia regular-ne les condicions. La situació en l’àmbit 

autonòmic era diferent ja que a Catalunya des de l’any 1994 

disposàvem del Decret 241/1994, condicionants urbanístics 

i de protecció contra incendis en els edificis, que actualment 

continua en vigor i que, en el nostre àmbit, caldrà anar en 

compte a aplicar el criteri més restrictiu d’ambdues norma-

tives.

Aquesta secció s’articula en tres apartats on es regulen els 

criteris d’aproximació als edificis, l’entorn d’aquests i els 

criteris d’accessibilitat per a la façana de l’edifici. En els 

quadres de la pàgina 59 s’exposen de forma esquemàtica 

els requeriments mínims exigits.

SEGURETAT EN CAS D’INCENDI
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Vial d’aproximació als espais de maniobra
dels edificis amb una alçada d’evacuació
superior als 9 metres

CONDICIONS D’APROXIMACIÓ

Amplada lliure mínima

Alçada lliure mínima (gàlib)

Capacitat portant

Amplada lliure mínima en trams
corbats

3,5 m

4,5 m

20 kN/m2

7,20 m, delimitada per la traça d’una zona

circular els radis mínims de la qual són 5,30

i 12,50 metres

Espai de maniobra al costat dels edificis
amb una alçada d’evacuació major de
9 metres

ENTORN DELS EDIFICIS

Amplada lliure mínima

Alçada lliure mínima (gàlib)

Pendent màxim

Resistència al punxonament

Vial d’accés sense sortida

Separació màxima del vehicle a

l’edifici

Condicions d’accessibilitat

Distància màxima fins a qualsevol

accés principal de l’edifici

Accés a la instal·lació de columna

seca de l’edifici (si n’hi ha)

Franja de separació entre la zona

edificada i forestal

Vials d’accés a la zona edificada o

urbanitzada

5,0 m

La de l’edifici

10%

10 tones sobre un cercle de 20 cm de diàmetre.

Es complirà també en les tapes de registre de

dimensions superiors a 15x15 cm.

Si long > 20 m hi ha d’haver un espai suficient

per a la maniobra dels vehicles de bombers.

Lliure de mobiliari urbà, arbres, jardins o altres

obstacles.

30 m

Accés per al camió de bombeig a menys de 18

m, ha de ser visible.

Franja de 25 m lliure de vegetació que pugui

propagar l’incendi.

Camí perimetral de 5 metres (pot incloure’s en

la franja).

Dues vies alternatives, preferentment que

compleixin les condicions de vials d’aproximació.

Accés únic, finalitzarà en fons de sac de 12,20

m de radi.

Zones edificades limítrofes o interiors a
àrees forestals

h evacuació
edifici

h    15 m

15 < h    20 m

h > 20 m

≥

≥

Sep màx.

23 m

18 m

10 m

Forats

ACCESSIBILITAT PER FAÇANA

ELEMENT CONDICIONS

Ubicació

Ampits

Dimensions

Accessibilitat

En cada una de les plantes de l’edifici. Separació   25 m entre eixos de dos forats consecutius mesurada sobre la façana.

   1,20 m respecte al nivell de la planta a què s’accedeix.

Amplada     0,80 m      Alçada    1,20 m

No s’instal·laran en façana elements que impedeixin o dificultin l’accessibilitat a l’interior de l’edifici.

≥

≥

≥ ≥
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ASPECTES DESTACATS DEL DB-SI6 RESISTÈNCIA AL 

FOC DE L’ESTRUCTURA

S’entén que un element té suficient resistència al foc si, du-

rant la duració de l’incendi, el valor de càlcul de l’efecte de 

les accions no supera el valor de resistència de l’element.

Es considera que la resistència al foc d’un element estructu-

ral principal de l’edifici és suficient si:

- Arriba a la classe indicada en la taula 3.1

- Suporta l’acció durant el temps equivalent d’exposició al foc 

indicat en l’annex B.

Als elements estructurals secundaris se’ls exigeix la mateixa 

resistència al foc que als principals si el seu col·lapse pot 

originar danys personal o bé compromet l’estabilitat global, 

l’evacuació o la compartimentació.

La resistència al foc dels elements es pot obtenir de tres 

maneres diferents:

- Comprovant les dimensions de la secció transversal segons 

el que s’indica en les diferents taules dels annexes C a F.

- Obtenint la seva resistència pels mètodes simplificats rela-

cionats en els mateixos annexos.

- Mitjançant la realització d’assaigs segons el RD 312/2005.

ASPECTES DESTACATS DE L’ANNEX B TEMPS EQUIVA-

LENT D’EXPOSICIÓ AL FOC

Estableix el mètode alternatiu a l’aplicació de les taules 3.1 i 

3.2 del DB-SI6 de resistència al foc dels elements estructu-

rals. El temps equivalent s’obté tenint en compte les carac-

terístiques geomètriques i tèrmiques del sector i el valor de 

càlcul de la càrrega al foc.

ASPECTES DESTACATS DE L’ANNEX C-F RESISTÈNCIA 

AL FOC DELS ELEMENTS DE FORMIGÓ ARMAT, ACER, 

FUSTA I FÀBRICA

S’estableixen els mètodes simplificats de càlcul en funció del 

tipus de material. Aquests annexos recullen l’estudi de la re-

sistència al foc dels elements estructurals individuals davant 

la corba normalitzada temps-temperatura.

GEMMA SOLER PUJOL

Arquitecta Tècnica

Gabinet Tècnic de CECAM

Us del sector d’incendi considerat (1)
Plantes

de soterrani

Plantes sobre rasant
altura d’evacuació

de l’edifici
<15 m <28 m   28 m

Habitatge unifamiliar(2) R 30 R 30 – –

Residencial Habitatge, Residencial Públic, Docent, Administratiu R 120 R 60 R 90 R 120

Comercial, Pública Concurrència, Hospitalari R 120(3) R 90 R 120 R 180

Estacionament (edifici d’ús exclusiu o situat sobre un altre ús) R 90

Estacionament (situat baix un ús diferent) R 120 (4)

(1) La resistència al foc suficient d’un sòl és la que resulti al considerar-lo com sostre del sector d’incendi situat a baix de l’anomenat sòl.
(2) En habitatges unifamiliars agrupats o adosats, els elements que formen part de l’estructura comú tindràn la resistència al foc exigible en

edificis d’ús Residencial Habitatge.
(3) R 180 si l’alçada d’evacuació de l’edifici sobrepassa els 28 m.
(4) R 180 quan es tracta d’estacionaments robotitzats.

≥

Taula 3.1: Resistència al foc suficient dels elements estructurals
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El Document Bàsic de Seguretat d’Utilització, ja en vigor des 

del dia 29 de març de 2006, és un dels tres documents bà-

sics que cal aplicar obligatòriament des del 29 de setembre, 

juntament amb el de Seguretat en cas d’Incendi i Estalvi 

d’Energia.

Aquest Document Bàsic (en endavant DB) presenta una 

sèrie d’innovacions referents a la seguretat dins l’àmbit dels 

edificis un cop acabats. Fins a la data d’aprovació del CTE, a 

nivell estatal, no hi havia cap normativa que fes referència a 

aquests aspectes, tot i que en alguns casos es disposava de 

normativa d’àmbit autonòmic 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, però, que les condicions 

d’accessibilitat no queden regulades per el DB de Seguretat 

d’Utilització (DB SU), ja que properament es preveu publicar 

un DB específic per tractar aquests aspectes. 

El DB de Seguretat d’Utilització 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 l’ús normal del mateix 

edifici. El nombre d’accidents d’aquest tipus, contràriament 

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 econòmiques. 

El DB SU, per tant, contribuirà de manera substancial en 

aquests processos judicials que, al nostre país, són cada ve-

gada més habituals, i probablement condicionarà a realitzar 

un disseny al més adequat possible. 

L’objectiu del requisit bàsic de Seguretat d’Utilització, des-

envolupat en el DB SU, és reduir a límits acceptables el 

risc que els usuaris pateixin danys immediats durant l’ús 

previst dels edificis. Aquesta exigència ens ve del capítol 

II de la Llei d’ordenació de l’edificació (LOE), en què es 

defineixen les exigències bàsiques relatives a l’edificació. 

La LOE classifica aquestes en tres grups, segons afectin la 

funcionalitat, la seguretat o l’habitabilitat. El DB SU respon a 

l’exigència bàsica relativa a la seguretat  en la utilització de 

manera que l’ús normal de l’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 l’usuari, com a responsable que és 

de l’ús i el manteniment de l’edifici: 

“Per satisfer aquest objectiu, els edificis es projectaran, 

construiran, mantindran i utilitzaran de manera que es com-

pleixin les exigències bàsiques que s’estableixen als apartats 

següents” (art. 12. Part I CTE).

El DB SU especifica uns paràmetres objectius i procedi-

ments, el compliment dels quals assegura la satisfacció 

de les exigències bàsiques esmentades. Aquest document 

bàsic 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·luminació ina-

dequada

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

ocupació

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 l’acció del llamp

Annex A: Terminologia 

Annex B: Característiques de les instal·lacions de protecció 

davant el llamp.

SU 1: SEGURETAT DAVANT EL RISC DE CAIGUDES

La secció SU 1 defineix les característiques que han de 

reunir diferents elements constructius per minimitzar el risc 
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de caigudes dins els edificis. Per garantir la seguretat dels 

usuaris davant el risc esmentat, ho fa regulant els aspectes 

següents: 

Relliscositat de paviments

Els paviments dels edificis o zones dels edificis amb ús 

sanitari, docent, comercial, administratiu, d’aparcament i 

de pública concurrència, excepte les zones d’ús restringit, 

hauran de ser de classe adequada. Segons la zona on hagi 

d’anar instal·lat el paviment (tenint en compte si són cam-

bres seques o humides, zones amb pendent o sense, zones 

properes a piscines, etc.) s’exigirà 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 resistència al llis-

cament (Rd) mesurat amb l’assaig del pèndol. Per exemple, 

un paviment que hagi d’anar instal·lat a un vestíbul d’una 

comunitat de propietaris en què el paviment tingui un pen-

dent menor al 6%, ha de ser de classe 2, per tant, tenir una 

resistència al lliscament d’entre 35 i 45.

Discontinuïtats en el paviment

Els paviments, excepte en les zones d’ús 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 obligatòriament amb una rampa. Tampoc es per-

metran perforacions o buits en el paviment.

Si s’instal·len barreres per delimitar zones de circulació, 

aquestes hauran de tenir una alçada mínima de 80 cm.

En zones de circulació no es permetrà la instal·lació de 

menys de tres graons consecutius, excepte en alguns casos 

concrets.

La distància entre el pla d’una porta d’accés a un edifici i 

el graó més proper a aquesta serà major a 120 cm o bé a 

l’amplada de la fulla de la porta.

Desnivells

Com a norma general caldrà disposar de barreres de protec-

ció en els desnivells, buits i obertures que tinguin una dife-

rència de cota major a 55 cm i en les zones “de públic” (on 

accedeixin persones no familiaritzades amb l’edifici), a més 

se senyalitzaran (visualment o tàctil) les diferències de des-

nivell de menys de 55 cm. Les barreres de protecció, que no 

podran ser escalables, tindran com a mínim una altura de 90 

cm si la diferència de cota és menor a 6 m i de 110 cm si la 

diferència de cota és superior. Les dimensions màximes dels 

buits que hi puguin haver en les baranes, varien en funció 

de la zona on estiguin instal·lades. Cal tenir en compte que 

el Decret 259/2003 sobre els requisits mínims d’habitabilitat 

exigeix una alçada mínima per a les baranes de 95 cm i una 

separació entre brèndoles de com a màxim 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 resistència i rigidesa que han de tenir aquestes barreres 

de protecció queden definides al DB SE AE  (Seguretat Es-

tructural. Accions en l’Edificació) i variarà segons la zona on 

es trobin. 

Determinació de la resistència al lliscament d’un paviment
mitjançant l’assaig del pèndol de fricció.
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Escales i rampes

En aquest apartat es fa una diferenciació entre zones d’ús 

restringit i d’ús general. L’amplada de cada tram serà com a 

mínim de 80 cm, tot i que en el cas d’escales d’ús general, 

aquesta amplada variarà segons l’ús (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 evacuació ascendent no s’admeten graons sense fron-

tal ni amb volada de l’estesa. 

També es defineix l’alçada màxima que pot salvar cada tra-

mada, les dimensions mínimes dels replans i la ubicació de 

les portes en aquests.

Les baranes es col·locaran sempre que l’escala superi un 

desnivell de més de 55 cm, i, quan l’amplada dels trams 

superi els 2,40 m, es col·locaran passamans intermitjos.

Pel que fa a les rampes, tindran un pendent màxim del 12%, 

tot i que en el cas que es prevegi que aquestes puguin ser 

utilitzades majoritàriament per usuaris amb cadira de rodes, 

el pendent haurà de ser del 8%, si la longitud és menor a 6 

m, i del 6%, en la resta dels casos. En general la longitud 

màxima de les rampes serà de 15 m i si es preveu que siguin 

utilitzades per usuaris en cadira de rodes, es disminuirà a 9 

m. Pel que fa a l’amplada dels trams, als canvis de direcció 

i als passamans, es seguiran els mateixos criteris que es 

descriuen en el DB SU1 per a les escales.  Fins al moment, 

l’única 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 funció de la longitud del tram. Cal recordar, però, 

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 Bàsic, que a data d’avui encara 

no està publicat.

Finalment en aquest apartat es defineixen les característi-

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 realitzarà des de l’exterior de l’edifici o quan aquests si-

guin fàcilment desmuntables, les vidrieres compliran unes 

dimensions determinades per tal de garantir una neteja fàcil 

i segura des de l’interior de l’edifici.

En el cas que es prevegi fer la neteja des de l’exterior, si el 

desnivell és superior a 6 m, s’haurà de preveure la instal-

lació 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 secció del DB SU pretén limitar el risc que els usu-

aris pateixin impactes o atrapaments amb elements fixos o 

amb elements practicables. 

L’alçada lliure de pas en zones de circulació serà de com a 

mínim 2,10 m en zones d’ús restringit i de 2,20 m en la resta 

de zones. L’alçada lliure del llindar de les portes serà com 
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a mínim de 2 m. De les façanes no en podran sobresortir 

elements fixos a una alçada inferior de 2,20 m.

Les fulles dels elements practicables, excepte en zones 

d’ús restringit, no podran envair l’espai destinat a zona 

de pas. Les portes de vaivé hauran de disposar de zones 

transparents que permetin la percepció de l’aproximació de 

persones.

Els elements envidriats situats en zones amb risc d’impacte, 

hauran de resistir sense trencar-se un impacte de nivells 1, 2 

o 3, segons el desnivell que protegeixin. Per evitar l’impacte 

amb elements insuficientment perceptibles, caldrà disposar 

d’una senyalització a la superfície de la zona vidriada.

Amb la finalitat d’evitar el risc d’atrapament produït per una 

porta corredissa d’accionament manual es defineixen les di-

mensions mínimes d’aquesta fins a l’objecte més proper.

SU 3: SEGURETAT DAVANT EL RISC D’EMPRESONA-

MENT (APRISIONAMIENTO) EN RECINTES

La secció SU 3, té l’objectiu de limitar el risc que els usuaris 

puguin quedar accidentalment empresonats/tancats en de-

terminats espais.

En recintes especialment petits o en què la porta tingui un 

dispositiu de bloqueig des de l’interior (banys, excepte a l’in-

terior dels habitatges) caldrà que aquest dispositiu es pugui 

desbloquejar des de l’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 l’interior lliure de l’espai 

d’escombrada de les portes. 

Figura 1.2: Àrees amb risc d’impacte
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SU 4: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER IL-

LUMINACIÓ INADEQUADA

Aquesta secció té per objectiu evitar que les persones puguin 

patir danys derivats d’una il·luminació inadequada i per tant 

es defineixen unes condicions mínimes de seguretat que ha 

de tenir el sistema d’il·luminació. Els espais regulats són les 

zones de pas, tant interiors com exteriors i fa referència tant 

a l’enllumenat normal com al d’emergència. Aquest segon ti-

pus d’il·luminació, abans quedava inclòs dins la NBE CPI-96 

i en canvi amb el nou CTE ha passat a quedar regulat pel Do-

cument Bàsic de Seguretat d’Utilització, perquè s’entén que 

aquest pot ésser necessari no només en cas d’incendi, sinó 

també en altres casos d’emergència de naturalesa diferent.

Pel que fa a l’enllumenat normal es determina un valor 

d’il·luminància mínima en lux que cal complir per cada 

zona segons l’ús. En zones de pública concurrència en què 

les activitats habituals es desenvolupin amb un nivell d’il-

luminació baix, s’exigeix també la incorporació d’il·luminació 

de balisatge en les rampes i escales.

L’enllumenat d’emergència ha de proporcionar, en cas de 

produir-se un error en el sistema normal, la il·luminació 

necessària per permetre la visibilitat als usuaris perquè 

puguin abandonar l’edifici amb les condicions de seguretat 

adequades. Es defineix en detall quines són les zones i els 

elements que han de quedar il·luminats (per exemple el re-

corregut d’evacuació o bé els senyals de seguretat). També 

es determina la posició en què s’ha d’instal·lar la il·luminació 

i les característiques que ha de tenir la instal·lació.

SU 5: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER SITU-

ACIONS D’ALTA OCUPACIÓ

Aquesta secció del DB SU fa referència a les graderies d’es-

tadis esportius, pavellons poliesportius, edificis d’ús cultural, 

etc. en què 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 màxim, 

la longitud màxima 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·locació d’una barrera 

contínua o “trencaonades”, capaces de resistir una força de 

5 kN/m aplicada a la vora superior.

SU 6: SEGURETAT DAVANT EL RISC D’OFEGAMENT

En piscines d’ús col·lectiu aquesta secció del DB SU exigeix 

la instal·lació de barreres de protecció per evitar l’accés de 

nens a la zona de bany. També es determinen les caracterís-

tiques que ha de complir el vas de la piscina quan a profun-

ditat, pendents, buits i materials.

Profunditat: Es permet un màxim de 3 m de profunditat, 

mantenint zones amb profunditat menor a 1,40 m; en el cas 

de piscines infantils, la profunditat màxima permesa és de 

50 cm.

Pendents: Els canvis de profunditat s’hauran de resoldre 

sempre mitjançant 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 mitjançant reixes o altres dispo-

sitius de seguretat.

Materials: en profunditats menors a 1,50m el paviment hau-

rà de ser de classe 3 segons s’especifica a la secció 1 del DB 

SU. El revestiment de l’interior del vas haurà de ser de colors 

clars per permetre la visió del fons.

També es defineixen les característiques que han de reunir 

les passarel·les i les escales. 
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En el cas de pous i dipòsits o altres conduccions obertes que 

siguin accessibles a les persones, s’hauran d’instal·lar siste-

mes de protecció suficientment rígids i resistents perquè no 

puguin ésser manipulats per persones no autoritzades.  

SU 7: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER VEHI-

CLES EN MOVIMENT

Aquesta secció del DB SU pretén regular únicament el tràn-

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 l’àmbit d’aplicació d’aques-

ta secció).

L’espai d’accés i espera per a la incorporació del vehicle 

a l’exterior, haurà de tenir una profunditat adequada i un 

pendent màxim del 5%. Caldrà 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 senyalització haurà d’estar conforme amb el 

Codi de Circulació vigent i la velocitat màxima permesa per 

als vehicles a l’interior dels edificis és de 20 km/h.

SU 8: SEGURETAT DAVANT EL RISC CAUSAT PER L’AC-

CIÓ DEL LLAMP

Segons el DB SU 8 serà necessària la instal·lació d’un siste-

ma de protecció contra el llamp quan la freqüència esperada 

d’impacte anual de llamps superi el risc admissible. La fre-

qüència esperada es calcula a partir d’una fórmula en què 

intervenen els factors: “densitat d’impactes sobre el terreny, 

“superfície de captura equivalent de l’edifici aïllat” i un 

“coeficient relacionat amb l’entorn de l’edifici”. El valor del 

risc admissible es determina a partir d’una altra fórmula en  

què es té en compte factors com el tipus de construcció, el 

contingut de l’edifici, l’ús, i la necessitat de continuïtat de les 

activitats que s’hi desenvolupin.

Quan segons el càlcul realitzat sigui necessària una instal-

lació de protecció contra el llamp, aquesta haurà de tenir 

una eficiència determinada que serà en funció del risc ad-

missible i de la freqüència esperada. 

L’annex B del DB SU defineix les característiques que han de 

complir les instal·lacions de protecció davant el llamp.

ANNA FERRER ROBERT

Arquitecta Tècnica

Gabinet Tècnic de CECAM
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HS 1 PROTECCIÓ DAVANT DE LA HUMITAT

Anàlisi i comentaris sobre el DOCUMENTO BÁSICO HS 

Salubridad. Secció HS 1 Protecció davant de la humitat

A INTRODUCCIÓ

En aquest treball només s’analitza la secció HS 1 Protecció 

davant de la humitat. Aquesta forma part del Document Bà-

sic HS SALUBRITAT, que preveu altres 4 Seccions més que 

són objecte d’altres treballs d’anàlisi.

El document analitzat té una extensió que podríem qualificar 

de breu (36 pàgines més un índex i dos apèndixs). Tot el 

que té de breu té de concís. Les 36 pàgines són denses 

de contingut i amb molta informació. És de fàcil lectura i 

comprensió, sense conceptes ni formulacions complexes. 

En el text següent 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 són normes de compliment 

obligat i en conseqüència de consulta freqüent, és habitual 

que es faci una primera lectura superficial per captar el seu 

contingut i estructura i a partir d’aquí, les posteriors consul-

tes es poden orientar als aspectes particulars d’interès. 

La primera lectura dóna una bona impressió perquè sembla 

entenedor i fàcil d’aplicar. Però quan un el torna a llegir i es 

comença a plantejar les aplicacions pràctiques i aprofundeix 

en el contingut, comencen a sortir dubtes i apareix un senti-

ment d’enyorança de les Normes Tecnològiques, incompren-

siblement arraconades. Un es pregunta si no hauria estat 

bo revisar, actualitzar, millorar, ampliar uns documents que 

varen significar un important esforç i que són molt vàlids. 

Es veu que estem en un país molt ric (algú diu que som la 

vuitena potència 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 l’eficiència.

L’anàlisi 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 elaboració d’aquestes normes i per tant 

de les possibilitats que han tingut els seus autors de repas-

sar-ho i adequar-ho.

És una llàstima que en l’elaboració d’aquests documents no 

s’hagi seguit l’estil de la Instrucció EHE que ha aconseguit un 

ampli reconeixement i prestigi.

De forma reiterada es diu que el CT és una norma basada 

en “prestacions” a diferència d’anteriors normatives basades 

en “prescripcions”. Contràriament, en la lectura i anàlisi del 

DB HS ens ha semblat veure moltes prescripcions. Hi ha 

solucions constructives amb un detall molt concret, similar 

als de les Normes Tecnològiques. En qualsevol cas i per 

tancar aquesta reflexió ens remetem al fet que en els criteris 

generals d’aplicació s’indica que es poden utilitzar solucions 

diferents, documentant, però, el compliment de les exigèn-

cies bàsiques.

Per últim ens cal recordar que les HUMITATS són sens dubte 

el defecte que més reclamacions genera en els edificis. En 

conseqüència era d’esperar una norma que ajudés a reduir 

el problema; el temps dirà si s’ha aconseguit aquest objec-

tiu. 

B ANÀLISI DEL CONTINGUT

DEFINICIÓ D’OBJECTIUS

L’objectiu del Document Bàsic consisteix a reduir a límits ac-

ceptables el risc que els usuaris, dintre els edificis i en condi-

cions normals d’utilització, pateixin molèsties i malalties, així 

com el risc que els edificis es deteriorin i que deteriorin el 

medi ambient en el seu entorn immediat, com a conseqüèn-

cia de les característiques del seu projecte, construcció, ús 

i manteniment.

PROTECCIÓ DAVANT DE LA HUMITAT HU
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L’objectiu de la Secció o Exigència Bàsica HS 1: Protecció 

davant de la humitat, consisteix a limitar el risc previsible 

de presència inadequada d’aigua o humitat en l’interior dels 

edificis i en els seus tancaments com a conseqüència de l’ai-

gua procedent de precipitacions atmosfèriques, d’escorren-

ties, del terreny o de condensacions, disposant mitjans que 

n’impedeixin la penetració o, en tot cas, permetin l’evacuació 

sense produir danys.

Aquest plantejament d’objectius ens sembla molt correcte, 

però immediatament ens decep quant al segon paràgraf de 

l’àmbit d’aplicació ens diu que la comprovació 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 qüestions, hi passen 

de puntetes i només tenen en compte la temperatura sense 

considerar la ventilació ni la pressió de vapor.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENT

El document es divideix en 6 capítols i 3 apèndixs; a continu-

ació es comenten els capítols.

- CAPÍTOL 2  

DISSENY

El DB en aquest capítol (que és el més extens, amb una ocu-

pació de l’ordre del 80% del document) es dedica a estudiar 

la pell de l’edifici i ens dóna 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. Façanes.    En contacte amb l’aire exterior

 4. Cobertes.            “

Per als tres primers elements, l’aplicació de DB ens indica 

que hem de definir el “grau d’impermeabilitat” (es tracta 

d’un concepte nou amb valors de l’1 al 5, que no hem vist en 

normativa anterior)  Aquest valor es fàcil d’obtenir mitjançant 

les taules 2.1, 2.3 i 2.5. A partir d’aquests valors s’entra en 

unes altres taules d’aplicació 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-

çanes són el més destacat del DB. Presenten una mena de 

formules polinòmiques que indiquen les condicions de les 

solucions i que fan referència a: Constitució, Impermeabilit-

zació, Drenatge i Evacuació, Tractament i Ventilació.

Aquestes solucions no tenen en compte l’ús i per tant hem 

d’entendre que s’han d’aplicar sempre. En realitat la variable 

de l’ús hauria de ser la que condicionés la solució que pugui 

donar resposta a la prestació. Portat a l’extrem no serà el ma-

teix un ús temporal que un ús indefinit, o un ús de magatzem 

de materials de construcció que sanitari,....

Es preveuen drenatges per sota el nivell freàtic 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 extracció 

il·legal d’aigua, i un problema ecològic, perquè pocs o molts 

d’edificis llençant aigua permanentment fan el mateix efecte 

dels pous i que no és altre que alterar el nivell freàtic. 

En l’apartat dels sòls inclou el que anomena “suelos eleva-

dos”, que habitualment anomenem sostres sanitaris. Defi-

neix la disposició i secció de les ventilacions que fixa entre 

1.000 i 3.000 cm2 per cada 100 m2 de sostre.

Es preveuen impermeabilitzacions amb pintura impermea-

bilitzant, sense definir aquest tipus de producte. Es un tema 

delicat perquè 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. És a 

PROTECCIÓ DAVANT DE LA HUMITATHU
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dir un treball totalment ineficaç. Se suposa que la prescripció 

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, 

però, tenir en compte que tots aquests sistemes tenen con-

dicions especifiques en funció 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 però no es complet, encara 

que s’insinua l’eficàcia del segellat, requereix una preparació 

i criteris concrets. Els fabricants d’aquests productes tenen 

manuals d’aplicació per als casos específics.

En algun lloc (p.e. D1 de 2.2)  prescriu la col·locació d’una 

làmina de polietilè sobre la capa de “encachado”. No sa-

bem amb quina finalitat, perquè el més probable és que es 

punxonará.

Ens exigeix encastar l’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 façana estableix en 12 m la distancia 

màxima entre juntes de dilatació. Ens haurem d’acostumar a 

preveure aquestes juntes més freqüents de l’habitual i caldrà 

veure els problemes que pugui portar aquesta prescripció 

com pot ser la solució en l’interior dels habitatges.

Dóna exemples de resolució de les trobades dels sostres 

amb les façanes i les fusteries, amb detalls per evitar les 

fissures produïdes 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 tèrmics.

En l’apartat de cobertes permet utilitzar làmines 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 protecció de grava, fixa en 5 cm l’espes-

sor mínima i en 16 a 32 mm la mesura mínima i màxima de 

l’àrid.

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 l’aïlla-

ment tèrmic.

- La superfície de ventilació ha de ser entre 3 i 30 cm2 per 

m2 .

Comentem aquest aspecte perquè hi ha qui opina que 

l’aïllament s’ha de posar sota les teules fins i tot en teulats 

ventilats. Considerem encertada l’exigència del DB.

- CAPÍTOL 3

  DIMENSIONS

El DB en aquest capítol dóna les prescripcions per dimen-

sionar tubs de drenatge, canals de recollida i bombes d 

extracció.

- CAPÍTOL 4  

PRODUCTES DE CONSTRUCCIÓ

Defineix 3 valors d’absorció i succió per a components de 

façana.

Dedica un apartat al control de recepció de productes, que 

s’ha de reflectir en el projecte i que, en general, consistirà 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 utilització 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 verificació dels productes mitjançant assaigs.
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- CAPÍTOL 5

  CONSTRUCCIÓ

En aquest capítol s’estableixen condicions per diversos 

components.

En execució es preveuen un munt de condicions per incor-

porar (selectivament) als plecs de condicions. Quant al con-

trol d’execució, es realitzarà d’acord amb les especificacions 

del projecte

En l’apartat de control d’obra acabada no es prescriuen 

proves finals.

- CAPÍTOL 6  

MANTENIMENT I CONSERVACIÓ

En un quadre de mitja plana s’indiquen les operacions de 

manteniment i la seva periodicitat per: Murs, Sòls, Façanes 

i Cobertes.

JOAQUIM ROMANS I RAMIÓ

Arquitecte Tècnic

Cap d’àrea de qualitat de CECAM

PROTECCIÓ DAVANT DE LA HUMITATHU
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HS 2 -  RECOLLIDA I EVACUACIÓ DE RESIDUS

Aquesta secció del CTE s’aplica en els edificis d’habitatges 

de nova construcció, 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 

però, tècnicament, moltes de les solucions que es donen 

s’especifiquen en les ja antigues normes tecnològiques. El 

document defineix a la taula A.3 què s’entén per residus 

ordinaris i els classifica en 5 fraccions (envasos, matèria 

orgànica, paper/cartró, vidre i diversos). Queden exclosos 

els animals morts, mobles, estris i runes de la construcció o 

reparació domiciliària.

1. Generalitats

Es defineixen a l’apartat de terminologia els conceptes bàsics 

a què fa referència aquesta secció. Es reflecteixen en el grà-

fic següent els termes més importants:

Les condicions de disseny i dimensions relatives a l’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. Això implica l’existència del magatzem de conte-

nidors d’edifici.

- Quan l’edifici estigui situat en una zona on existeixi la reco-

llida centralitzada amb contenidors de carrer de superfície, 

d’alguna de les fraccions de residus ordinaris. Això implica 

l’existència de reserva d’espai.

- Si es disposa de trasllat per baixants.

- En tots els casos d’emmagatzematge immediat.

2. Disseny i dimensions

Destaquen d’aquest bloc els punts següents:

- En els cas d’habitatges aïllats o agrupats horitzontalment 

el magatzem de contenidors d’edifici o l’espai de reserva, 

poden col·locar-se de forma que serveixin a diversos ha-

bitatges.

- S’estableixen les condicions de situació i les caracterís-

tiques dimensionals i constructives d’aquests espais. La 

superfície útil del magatzem serà com a mínim de 3 m² ; 

es calcularà a partir d’una fórmula que depèn de:

• El nombre d’ocupants estimat de l’edifici.

• El període de recollida de la fracció (dies).

• El volum de residus generat per persona i dia. S’adjunten 

valors de referència.

• El factor de contenidor. S’adjunten valors de referència.

- La superfície de reserva serà com a mínim de 3,5 m² ; es 

calcularà a partir d’una fórmula que depèn de:

• El nombre d’ocupants estimat de l’edifici.

• El factor de fracció de residus (m²/persona) que s’obté 

d’una taula.

CTE – HS  SALUBRITAT
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- Es defineixen les característiques del magatzem de conte-

nidors pel que fa a temperatura màxima a què pot arribar, 

revestiments de parets i terres, presa d’aigua i punt de 

desguàs sifònic, nivell d’il·luminació, protecció contra 

incendis, neteja, condicions acústiques del terra (ha de 

ser flotant i tenir una freqüència de ressonància de 50 Hz 

com a màxim).

- Les condicions del trasllat per baixants tenen en compte: 

el tipus de material a utilitzar i la seva resistència al foc, 

el tipus de subjeccions per evitar efectes de ressonàcia 

(freqüència màxima de 30 Hz), reducció de la velocitat 

d’impacte, dimensions mínimes (diàmetre 450 mm), 

ventilació del conducte i condicions de sortida a coberta 

d’aquest conducte.

- Per les comportes de buidatge s’indiquen les característi-

ques pel que fa a materials, la seva resistència al foc, la 

seva estanqueïtat, neteja, dimensions i facilitat de neteja.

- Les estacions de càrrega dels sistemes pneumàtics han 

de complir amb unes condicions mínimes d’accés, il-

luminació, revestiments de parets i terres, presa d’aigua i 

desguàs, depressió 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, matèria 

orgànica, paper/cartró, vidre, diversos). Es donen els pa-

ràmetres per calcular la capacitat d’emmagatzematge de 

cada fració. Les dimensions mínimes seran 30x30 cm en 

planta i >45 dm³. S’indiquen les condicions de situació, 

accés, acabats,… En el cas d’habitatges aïllats o agrupats 

les fraccions de paper/cartró i vidre poden fer ús dels 

espais d’emmagatzematge immediat o del magatzem de 

contenidors d’edifici.

3. Manteniment i conservació

Cal senyalitzar correctament els contenidors de residus així 

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-

lació de trasllat per baixants (taula 3.2).

Complementen aquest document dos apèndixs, un que fa 

referència 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 

l’interior d’aquests, als magatzems de residus, als trasters, 

als aparcaments i garatges. En els edificis de qualsevol altre 

ús s’aplica als aparcaments i als garatges, incloses les zones 

de circulació 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 tèrmiques en els edificis).

2. Caracterització i quantificació de les exigències

a) Taula 2.1 de cabals de ventilació mínims per locals.
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Fig. 2.2: Exemples d’alçada lliure de l’extrem superior del bai-

xant sobre la coberta

(1) En les cuines amb sistema de cocció per combustió o dotats de calderes no 
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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 l’habitatge.

3. Disseny

a) Condicions per habitatges.

- Els habitatges han de disposar d’un sistema general de 

ventilació que pot ser híbrida o mecànica.

Cal que l’aire circuli des dels locals secs als humits i per 

això cal disposar d’obertures d’admissió, d’extracció i 

obertures de pas. Es defineixen les distàncies 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 ventilació natural 

que pot ser una finestra o una porta exteriors.

- Les cuines han de disposar d’extracció mecànica pels 

vapors de la cocció. Per això cal disposar un extractor 

connectat a un conducte d’extracció independent de la 

ventilació general de l’habitatge.

b) Condicions per a magatzems de residus.

Cal que disposin d’una ventilació que pot ser natural, 

híbrida o mecànica.

- La ventilació natural s’ha de fer amb la col·locació d’obertu-

res en dues parts oposades del tancament i que cap punt 

estigui separat més de 15 metres d’una obertura. Les ober-

tures d’admissió i extracció han de comunicar directament 

amb l’exterior.

- La ventilació híbrida o mecànica feta amb conductes d’ad-

missió no pot fer-se amb logitud de conducte superior a 

10 metres. Les obertures d’extracció han de connectar-se 

a conductes d’extracció 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 ventilació que pot ser natural, híbrid o 

mecànic. Es donen les pautes per realitzar cadascun d’ells 

i possibles combinacions.

Figura 3.1: Exemples de ventilació en l’interior dels habitatges
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d) Condicions per a aparcaments.

En aparcaments i garatges cal disposar d’un sistema de 

ventilació natural o mecànic.

Per a sistemes de ventilació natural:

- Cal disposar d’obertures mixtes almenys en dues zones 

oposades de la façana, amb repartiment uniforme i de 

manera que entre qualsevol punt del local i l’obertura més 

pròxima no hi hagi més de 25 metres.

- Es marquen condicions específiques per a aparcaments 

de menys de 5 places. La ventilació mecànica pot realitzar-

se amb extracció mecànica o bé amb admissió i extracció 

mecànica. S’estableix que:

- Cal una obertura d’admissió i una d’extracció per cada 100 

m² de superfície.

- La separació màxima entre obertures d’extracció ha de ser 

de 10 metres.

- La distància d’obertures d’extracció a 0,5 m del sostre 

(mínim 2/3 parts).

- Es preveuen els aparcaments compartimentats amb venti-

lació conjunta, on caldrà fer admissió en cada compartiment 

i extracció a través de les zones de circulació.

- Per als aparcaments de més de 10 places cal disposar d’un 

sistema de detecció de monòxid de carboni que activi auto-

màticament els aspiradors mecànics.

e) Condicions dels elements del sistema de ventilació.

S’estableixen les característiques de les obertures, boques 

d’admissió, conductes, aspiradors híbrids, mecànics i ex-

tractors. A títol d’exemple s’adjunten els detalls següents: 

4. Dimensions

Es dimensionen l’àrea efectiva de les obertures de ventilació i 

els conductes de ventilació a través de taules i depenent dels 

cabals mínims exigibles (taula 2.1). En el cas dels conductes 

d’extracció per ventilació híbrida es té en compte la classe de 

tiratge, que es defineix segons el nombre de plantes i la zona 

tèrmica on està situat l’edifici.

Com que les finestres i les portes exteriors serveixen com 

a ventilació natural complementària, es marca que la seva 

superfície per a cada local ha de ser com a mínim 1/20 part 

de la superfície del local.

5. Productes de construcció

Es consideren acceptables els conductes de xapa fabricats 

segons UNE 100 102: 1998. La resta de materials han de 

complir amb la legislació vigent i ser capaços de funcionar 

eficaçment en les condicions previstes de servei.

6. Construcció

Tot i que s’especifica que l’execució estarà subjecte al pro-

jecte són destacables les condicions específiques següents:

- Utilització de passamurs en les obertures i en els conduc-

tes.

- Trams verticals de conductes recolzats sobre el forjat en 

cada planta, cuidant l’aplomat (desviació admesa 15º de 

la vertical).

- Utilització d’elements antivibratoris en els sistemes de ven-

tilació mecànica.

- Assegurar l’estanqueïtat dels conductes.

7. Manteniment i conservació

S’especifica quines són les operacions de manteniment i 

la seva periodicitat en cadascuna de les parts de la instal-

lació.Figures 3.6: Exemples de conductes per a la ventilació addici-

onal de les cuines

Conducte
col·lectiu

Branca

Tram de
connexió

Extractor

Conducte
individual

Tram de connexió

Extractor
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Taula 2.1: Cabal instantani mínim per a cada tipus d’aparell

   Tipus d’aparell Cabal instantani mínim d’ACS
(dm3/s)

Cabal instantani mínim d’aigua
freda (dm3/s)

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 -

Piques tipus domèstic 0,20 0,10

Piques tipus no domèstic 0,30 0,20

Rentaplats domèstic 0,15 0,10

Rentaplats industrial (20 serveis) 0,25 0,20

Safareig 0,20 0,10

Rentadora domèstica 0,20 0,15

Rentadora industrial (8kg) 0,60 0,40

Aixeta aïllada 0,15 0,10

Aixeta garatge 0,20 -

Abocador 0,20 -

Complementen aquest document dos apèndixs, un que fa 

referència a la terminologia i un altre d’anotacions.

HS 4 -  SUBMINISTRAMENT D’AIGUA

Aquesta part del CTE substitueix l’antiga NIA (Normas 

Básicas para las instalaciones interiores de suministro de 

agua. Orden 9-12-1975; BOE 13/01/1976) i s’aplica a la 

instal·lació de subministrament d’aigua dels edificis inclosos 

en l’àmbit d’aplicació general del CTE i a les ampliacions, 

modificacions, reformes o rehabilitacions quan s’ampliï el 

nombre o la capacitat dels aparells receptors existents a la 

instal·lació.

No hi ha grans diferències respecte a l’anterior norma bàsica 

però sí algunes coses remarcables com:

- Es donen cabals mínims d’aigua calenta, lleugerament 

inferiors als d’aigua freda.

- La pressió mínima exigible en un punt de consum és inferi-

or que en la NIA (100 kPa).

- Es donen indicacions per a l’estalvi d’aigua.

- Es marquen unes condicions per a proteccions contra 

retorns de l’aigua.

- S’indica el sistema de càlcul de canonades, que abans 

anava per taules. Es deixen algunes dades a l’aire com el 

valor dels coeficients de simultaneïtat.

- 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. Caracterització i quantificació de les exigències

a) Taula de cabals mínims.

 S’indiquen cabals d’aigua calenta sanitària sensiblement 

menors que els d’aigua freda.

c) En els punts de consum la pressió mínima ha de ser 

100 kPa per a aixetes comunes i 150 kPa per a fluxors i 

escalfadors.

d) La pressió 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 50ºC i 65ºC excepte en les instal·lacions 
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ubicades en edificis dedicats a ús exclusiu d’habitat-

ge sempre que aquestes no afectin l’ambient exterior 

d’aquests edificis.

f) Cal disposar d’un sistema de comptabilització 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 llunyà sigui igual o major de 15 metres.

h) En les zones de pública concurrència dels edificis, les 

aixetes dels lavabos i les cisternes han d’estar proveïts de 

dispositius d’estalvi d’aigua.

3. Disseny

En aquest capítol es marquen els paràmetres per al disseny 

de la instal·lació. Es donen dos tipus d’esquema a seguir en 

funció de si la xarxa és amb comptador general únic o bé amb 

comptadors aïllats. Tant en aigua freda com en aigua calenta 

es descriuen les diferents parts de la instal·lació. Destaquen 

d’aquest bloc les premisses de disseny següents:

a) De la xarxa d’aigua freda:

- Col·locació d’un filtre a l’entrada general d’aigua, abans de 

comptadors.

- El traçat del tub d’alimentació general, del distribuïdor 

principal, ....  ha de fer-se per zones d’ús comú. En cas 

d’encastament cal disposar registres per a la seva inspec-

ció com a mínim en els seus extrems i en els canvis de 

direcció.

- Els muntants han de fer-se per zones d’ús comú 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 l’edifici.

- Els comptadors divisionaris tindran una preinstal·lació 

adequada per a una connexió d’enviament de senyals per 

lectura a distància del comptador.

- Després de cada comptador divisionari es col·locarà una 

vàlvula de retenció.

- En els punts de consum tots els aparells de descàrrega i 

en general els aparells sanitaris portaran una clau de tall 

individual.

- En cas de requerir-se un sistema de sobreelevació es dis-

senyarà de manera que es pugui subministrar a zones de 

l’edifici alimentables amb pressió de xarxa, sense necessi-

tat de posar en marxa el grup.

- S’estableixen dos esquemes del possible grup de pressió, 

un de convencional amb dipòsit auxiliar previ i un de cabal 

variable que pot prescindir de dipòsit. (Fig. 3.1 i 3.2).

- Si es vol instal·lar un sistema de tractament d’aigua cal 

tenir en compte els paràmetres establerts a l’Annex I del 

Reial Decret 140/2003. El local on s’instal·li l’equip de 

tractament ha de ser d’ús exclusiu o bé compartit amb el 

sistema de sobreelevació i amb accés des de l’exterior o 

des de zones comunes.

b) De la xarxa d’aigua calenta:

- El disseny es farà seguint les mateixes premisses que es 

marquen per a aigua freda.

- Caldrà 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’aplicació la contribució mínima d’energia so-

lar per a la producció d’aigua calenta sanitària.

- La xarxa de distribució haurà de disposar de circuit de re-

torn sempre que la distància 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-

ció serà doble.

- Caldrà tenir en compte el Reglament d’instal·lacions tèrmi-

ques en els edificis (RITE) pel que fa a gruixos d’aïllament 

de les canonades i a l’absorció dels moviments per efectes 

tèrmics (dilatadors).

c) De la protecció contra retorns.

- Es disposaran sistemes antiretorn per evitar la inversió del 

sentit del flux de l’aigua en els punts següents:

• després de comptadors;

• en la base dels muntants;

• abans de l’equip de tractament d’aigua;

• en els tubs d’alimentació no destinats a usos domèstics;

• abans dels aparells de refrigeració o climatització.

SALUBRITAT
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- Les instal·lacions de subministrament d’aigua no podran 

connectar-se directament a instal·lacions d’evacuació ni a 

instal·lacions de subministrament d’aigua provinent d’un 

altre origen que la xarxa pública.

- 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 separació respecte d’altres instal·lacions.

- Les canalitzacions d’aigua calenta aniran separades una 

distància mínima 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 elèctriques o de telecomuni-

cacions es guardarà una distància mínima en paral·lel de 

30 cm o bé aniran per sota el pla vertical.

- Respecte a les conduccions de gas es guardarà una distàn-

cia mínima de 3 cm.

e) De la senyalització.

- Les canonades d’aigua de consum humà es senyalitzaran 

amb color verd fosc o blau.

- Les canonades, aixetes i punts terminals d’aigua no apta 

per al consum humà han d’estar degudament senyalitzats 

com a tals.

f) De l’estalvi d’aigua.

- En les zones de pública concurrència dels edificis, les 

aixetes dels lavabos i les cisternes han d’estar proveïts de 

dispositius d’estalvi d’aigua.

4. Dimensions

Les condicions que s’estableixen per al càlcul de les instal-

lacions s’inicien per les dimensions de l’armari o recinte del 

comptador general. Es dóna una taula de dimensions en 

funció del diàmetre del comptador. No es regula l’espai en el 

cas de múltiples comptadors centralitzats. 

a) Dimensions de les xarxes de distribució.

El procediment de càlcul de la xarxa per tal d’obtenir els di-

àmetres dels trams de canonades i per comprovar la pressió 

serà:

- Cabal del tram igual a la suma de cabals individuals segons 

taula 2.1.

- Aplicació d’un coeficient de simultaneïtat (No es defineix 

quin).

- Cabal de càlcul = cabal del tram * coeficient de simulta-

neïtat.

- Fixar velocitat de càlcul entre 0,5 i 2 m/s en cas de tubs 

metàl·lics o entre 0,5 i 3,5 m/s en cas de tubs termoplàs-

tics i multicapes.

- Obtenció del diàmetre en funció de cabal i la velocitat.

- Determinació de la pressió el circuit més desfavorable 

sumant les pèrdues de pressió de cada tram. Es conside-

raran les pèrdues localitzades entre un 20% i un 30% de 

les contínues.

- Comprovació de la suficiència de la pressió disponible, que 

seria la que resta després de descomptar a la pressió total, 

l’alçada geomètrica i la residual del punt de consum més 

desfavorable.

b) Dimensions de les derivacions a sales humides i ramals 

d’enllaç.

Es faciliten taules amb els diàmetres mínims de derivació als 

aparells i de les alimentacions per a trams stàndards. (taula 

4.2 i taula 4.3)

c) Dimensions de les xarxes d’ACS.

El mètode de càlcul serà el mateix que per a l’aigua freda. 

Per dimensionar les canonades de retorn d’ACS es donen els 

següents paràmetres:

- Per determinar el cabal s’estimarà una pèrdua de 3º de 

temperatura entre l’aixeta més allunyada i la sortida de 

l’acumulador.

- No es recircularan menys de 250 l/h per columna.

- Es pot considerar que recircula un cabal del 10% de l’aigua 

d’alimentació.

- Es facilita una taula de diàmetres de canonada en funció 

del cabal recirculat.
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Caldrà tenir en compte el Reglament d’instal·lacions tèrmi-

ques en els edificis (RITE) pel que fa al càlcul de gruixos 

d’aïllament de les canonades i a l’absorció dels moviments 

per efectes tèrmics (dilatadors).

d) Dimensions dels equips, elements i dispositius de la 

instal·lació

- Dipòsit auxiliar d’alimentació. V = Q * t * 60 ; on:

V = Volum del dipòsit en litres

Q = Cabal màxim simultani en dm³/s

T = temps estimat en minuts (de 15 a 20)

- Bombes de circulació d’aigua.

El càlcul es farà en funció del cabal i de les pressions 

d’arrancada i parada. Es donen els criteris del nombre de 

bombes necessàries en funció del cabal a impulsar.

- Dipòsit de pressió. Vn = Pb*Va/Pa ; on

Vn = Volum útil del dipòsit de membrana

Va = Volum mínim d’aigua

Pb = Pressió absoluta mínima

Pa = Pressió absoluta màxima

- Diàmetre del reductor de pressió.

Es dóna una taula de diàmetres en funció del cabal  màxim 

simultani.

- Aparells dosificadors i  equips de descalcificació.

Es donen els criteris per determinar la mida d’aquests 

aparells en funció de les necessitats de cabal punta i 

mensual.

5.- Construcció

a) Execució.

Tot i que s’especifica que l’execució estarà subjecte al 

projecte, a la legislació aplicable, a les normes de la bona 

construcció i a les instruccions del director de l’obra i direc-

tor d’execució, són destacables les condicions específiques 

següents:

- L’execució de les xarxes de canonades es farà per aconse-

guir evitar sorolls molestos.

- L’execució d’encastament de tubs no es pot fer sobre maó 

foradat senzill.

- 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 metàl·lics o termoplàstics, ja sigui en execució 

vista, a l’aire lliure, enterrats o encastats. Els diferents sis-

temes de protecció preveuen els efectes de la corrosió, les 

condensacions, la pèrdua tèrmica, els esforços mecànics 

i els sorolls.

- Els allotjaments per a comptadors estaran impermeabilit-

zats i comptaran amb un punt de desguàs.

- El recinte del comptador general comptarà amb la preinstal-

lació per a una connexió d’enviament de senyals per a la 

lectura a distància del comptador.

- Sobre els sistemes de control de pressió, el document 

esmenta com ha de ser l’execució dels dipòsits d’alimenta-

ció, de les bombes, del dipòsit de pressió i dels reductors 

de pressió.

- Es donen criteris d’execució per als filtres, dosificadors i 

equips de descalcificació.

b) Posada en servei.

L’empresa instal·ladora estarà obligada a efectuar una prova 

de resistència mecànica i estanqueïtat de canonades. Els 

criteris per realitzar aquestes proves es descriuen a la UNE 

100151:1998 per a canonades metàl·liques i a la UNE ENV 

12108: 2002 per a canonades termoplàstiques i multica-

pes.

S’estableixen proves de funcionament de la instal·lació 

d’ACS tal com mesura de cabals i temperatures en diferents 

punts, mesura del temps d’arribada de l’aigua calenta als 

punts de consum, ...

6.- Productes de construcció

S’estableixen les condicions generals que han de complir els 

materials que s’utilitzin en les instal·lacions en relació a la 

seva  aptitud de transport d’aigua per al consum humà, a la 

seva resistència a la corrosió, a la temperatura, a la no inter-

ferència amb la composició de l’aigua, a la durabilitat, etc.

SALUBRITAT
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Característiques Aigua freda i calenta
Resistivitat (ohmxcm) 1.500-4.500 2.200-4.500
Títol alcalimètric complet (meq/l) 1,6 mínim 1,6 mínim
Oxigen disolt (mg/l) 4 mínim -
CO2 lliure (mg/l) 30 màxim 15 màxim
CO2 agressiu (mg/l) 5 màxim -
Calci (Ca++) (mg/l) 32 màxim 32 màxim
Sulfats (SO4--) (mg/l) 150 màxim 96 màxim
Clorurs (CI-) (mg/l) 100 màxim 71 màxim
Sulfats + Clorurs (meq/l) - 3 màxim

PER A TUBS D’ACER GALVANITZAT
Característiques Aigua freda Aigua calenta

PER A TUBS DE COURE

pH 7,0 mínim
CO2 lliure (mg/l) No concentracions altes
Índex de Langelier (IS) Ha de ser positiu
Duresa total (TH), ºF 5 mínim (no aigües dolces)

En particular es relacionen els tubs que es consideren ade-

quats per a instal·lacions d’aigua de consum humà, així com 

la norma d’aplicació: 

És important destacar per la seva importància, l’apartat d’in-

compatibilitats, on es descriuen les limitacions i mesures de 

protecció per evitar les incompatibilitats entre els materials i 

entre els materials i l’aigua.

- S’evitarà sempre la incompatibilitat de les canonades d’acer 

galvanitzat i coure controlant l’agressivitat de l’aigua.

- Per a tubs d’acer galvanitzat es consideren agressives les 

aigües no incrustants amb continguts de ió clorur superi-

ors a 250 mg/l (segons índex de Langelier).

- Per a tubs de coure es consideren agressives les aigües 

dolces i àcides (pH inferior a 6,6) i amb contingutas alts de 

CO2 (segons índex de Lucey).

- Condicions límit de l’aigua a transportar.

Mesures de protecció davant la incompatibilitat entre ma-

terials:

- Cal evitar l’acoblament de canonades i elements de metalls 

amb diferents valors de potencial electroquímic.

- Les canonades de coure no es col·locaran abans de les 

d’acer galvanitzat, ni els aparells de producció d’ACS en 

coure abans de canalitzacions en acer.

- S’admet l’ús de maniguets antielectrolítics, de material 

plàstic.

- S’admet l’acoblament de coure després d’acer galvanitzat 

muntant una vàlvula de retenció entre les dues canona-

des.

- En les beines passamurs s’interposarà material plàstic per 

evitar contactes inconvenients entres diferents materials.

7. Manteniment i conservació

- Les escomeses d’aigua que no siguin utilitzades inmediata-

ment després d’acabar-se, han de tancar-se en la canalit-

zació 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 tancarà la seva 

connexió 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 prevenció de la legionelosi.

- Els elements que necessitin operacions periòdiques de 

manteniment es situaran en espais que permetin l’acces-

sibilitat.

Complementen aquest document tres apèndixs, un que fa 

referència a la terminologia, un altre d’unitats de mesura i 

un tercer de normes de referència.

HS 5 -  EVACUACIÓ D’AIGÜES

Aquesta secció del CTE s’aplica a la instal·lació d’evacuació 

Acer galvanitzat UNE 19 047:1996
Coure UNE EN 1 057:1996
Acer inoxidable UNE 19 049-1:1997
Fundició dúctil UNE EN 545:1995
Policlorur de vinil (PVC) UNE EN 1452:2000
Policlorur de vinil clorat (PCV-C) UNE EN ISO 15877:2004
Polietilè (PE) UNE EN 12201:2003
Polietilè reticulat (PE-X) UNE EN ISO 15875:2004
Polibutilè (PB) UNE EN ISO 15876:2004
Polipropilè (PP) UNE EN ISO 15874:2004
Multicapa de polímer/alumini/polietilè
resistent a temperatura (PE-RT) UNE 53 960 EX:2002
Multicapa de polímer/alumini/polietilè
reticulat (PE-X) UNE 53 961 EX:2002

          TUBS  SEGONS NORMA
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d’aigües residuals i pluvials en els edificis inclosos en l’àmbit 

d’aplicació general del CTE i en les ampliacions, modificaci-

ons, reformes o rehabilitacions quan s’ampliï el nombre o la 

capacitat dels aparells receptors existents a la instal·lació.

Fins ara no existia una norma bàsica de compliment obligat 

que englobés aquest tema, però les normes tecnològiques, 

sense tenir obligatorietat, cobrien aquest àmbit. El contingut 

d’aquest document té moltes semblances amb la NTE de 

sanejament, però hi ha algunes variacions. 

2. Caracterització i quantificació de les exigències

- Cal disposar de tancament hidràulics que impedeixin el pas 

de l’aire per les canonades.

- La xarxa de canonades ha de seguir el traçat més senzill 

possible.

- Els diàmetres han de ser els adequats per evacuar en con-

dicions segures.

- Les xarxes de canonades han de ser accessibles per a 

manteniment i reparació.

- Cal disposar de sistemes de ventilació que permetin el 

funcionament dels tancaments hidràulics i l’evacuació del 

gasos mefítics.

- La instal·lació no s’utilitzarà per a l’evacuació d’altre tipus 

de residus que no siguin aigües residuals o pluvials.

3. Disseny

a) Condicions generals.

- Evacuació preferent per gravetat.

- Si no existeix xarxa pública cal utilitzar sistemes separats 

per aigües residuals i aigües 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 domès-

tics, requereixen un tractament previ (dipòsits de decanta-

ció, separadors, …).

b) Condicions dels sistemes d’evacuació

- Quan existeixi xarxa única de clavegueran públic pot fer-se 

un sistema mixte o un sistema separatiu. La connexió entre 

xarxa de pluvials i la de residuals ha de fer-se amb la inter-

posició d’un tancament hidràulic (arqueta sifònica).

- Quan existeixin dues xarxes de clavegueram públic, pluvi-

als i residuals, s’utilitzarà un sistema separatiu.

c) Elements que componen la instal·lació.

• Tancaments hidràulics.

Poden ser sifons individuals, pots sifònics, “sumideros” 

sifònics, arquetes sifòniques. Es concreten les seves ca-

racterístiques pel que fa a dimensions mínimes del tap 

hidràulic, facilitat de neteja, situació i altres condicions 

que garantitzin el seu correcte funcionament.

• Xarxes de petita evacuació.

Es marquen els criteris conforme els quals han de disse-

nyar-se: es concreten distàncies dels aparells als baixants 

i als pots sifònics, els pendents, les condicions de traçat 

(senzillesa, unions a 45º), etc.

• Baixants i canalons.

S’indica que el seu diàmetre serà uniforme, sense retran-

quejos ni desviacions.

• Col·lectors penjats i enterrats

Es marquen els criteris de connexió entre col·lectors, 

els pendents mínims i l’existència de registres (cada 15 

metres).

• Elements de connexió.

Marca els criteris de la col·locació d’arquetes, escomesa, 

pous de ressalt i registres. 

• Sistema de bombeig i elevació.

Es disposarà només per a aigües 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 l’autonomia d’una d’elles durant 24 hores.

• Vàlvules antiretorn de seguretat.

Han d’instal·lar-se en sistemes mixtes, en llocs de fàcil 

accés.

• Subsistemes de ventilació de les instal·lacions:

La ventilació primària serà suficient en edificis de menys 

de 7 plantes, o amb menys d’11 si el baixant està sobre-

dimensionat. En cas contrari caldrà efectuar ventilació 

secundària amb connexions en plantes alternes al baixant 

si l’edifici té menys de 15 plantes, o en cada planta si té 15 

plantes o més. Si l’edifici té més de 14 plantes o bé la lon-

SALUBRITAT
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gitud dels ramals de desguàs supera els 5 metres, caldrà 

fer ventilació terciària. S’indiquen per a cada tipus de ven-

tilació les condicions de connexió, distàncies i pendents.

4. Dimensions

Es marquen procediments de càlcul, un per a la xarxa d’ai-

gües residuals i un per a la d’aigües 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 desguàs que se li atribueix 

a cada aparell (UD) d’acord amb la taula 4.1. es dimensiona 

la xarxa d’evacuació d’aigües residuals.

Amb del nombre d’unitats de desguàs i d’acord amb el pen-

dent de la canonada es calculen els ramals de col·lectors, 

els baixants d’aigües residuals i els col·lectors horitzontals, 

entrant a la taula coresponent per a cada tram.

b) Per a l’evacuació d’aigües pluvials es presenten taules per 

dimensionar el nombre de boneres, el diàmetre dels cane-

lons, el diàmetre dels baixants i el diàmetre dels col·lectors 

d’aigües pluvials. Els valors de resultat estan en funció dels 

m² de coberta en projecció horitzontal, del pendent de la ca-

nonada i del règim pluviomètric. Les taules que es presenten 

són vàlides per a un règim de 100 mm/h. Per a un règim 

diferent cal aplicar un factor f de correcció a la superfície de 

coberta tal que f = i/100 ; on i = intensitat pluviomètrica que 

es vol considerar. Al final del document l’apendix B explica 

l’obtenció de la intensitat pluviomètrica a partir d’un mapa i 

una taula.

c) Per dimensionar els col·lectors de tipus mixte cal transfor-

mar les unitats de desguàs corresponents a aigües residuals 

en superfícies equivalents i sumar-les a les corresponents a 

aigües pluvials. La conversió per un règim pluviomètric de 

100 mm/h és:

• Per a 250 UD ó menys la superfície equivalent és de 90 

m²

• Per a més de 250 UD la superfície equivalent és de 0,36 

x nº UD m²

d) Les xarxes de ventilació es dimensionen amb taules que 

relacionen diferents variables.

• La ventilació primària tindrà el mateix diàmetre que el 

baixant.

• La ventilació secundària tindrà una columna que es dimen-

sionarà a en funció del diàmetre del baixant, del nombre 

d’UD i de la longitud efectiva. Com a mínim el seu diàmetre 

serà igual a la meitat del baixant a què serveix.

• Els diàmetres de la ventilació terciària, junt amb les seves 

longituds màximes s’obtenen d’una taula en funció del 

diàmetre i el pendent del canal de desguàs.

• Es donen les mides mínimes de les arquetes en funció del 

diàmetre del col·lector de sortida.

e) Es marquen els criteris per al càlcul dels sistemes de 

bombeig, tant pel que fa al dipòsit de recepció com pel que 

fa a les bombes.

• La capacitat del dipòsit es calcula amb l’expressió Vu = 0,3 

* Qb (dm³); on Qb és el cabal de la bomba en dm³/s.

• El cabal de la bomba serà igual o major que el 125% del 

cabal d’aportació. La pressió manomètrica de la bomba 

serà el resultat de sumar l’alçada geomètrica i les pèrdues 

de càrrega al llarg de la canonada.

5. Construcció

a) Execució dels punts de captació.

Es preveuen les vàlvules de desguàs, els sifons individuals, 

pots sifònics, les calderetes, boneres i els canelons. Per a 

cadascun d’ellls s’indiquen les característiques d’execució 

tenint en compte el tipus de materials, com s’han de tractar 

les juntes, l’accessibilitat, diàmetres mínims de connexió, 

superfície mínima de recollida, pendents, subjeccions, etc.

b) Execució de les xarxes de petita evacuació.

Aquestes premisses d’execució fan referència entre altres a 

l’estanqueïtat, al tipus de subjeccions de les canonades, a 

l’aïllament i a la necessitat de col·locar passamurs.

c) Execució de baixants i ventilacions.

Es marquen les distàncies mínimes entre abraçadores se-
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gons diàmetres, les condicions en les unions, l’accessibilitat 

i la reducció de l’impacte de caiguda en edificis de més de 

10 plantes.

d) Execució de col·lectors.

Es parla tant de xarxa horitzontal penjada com enterrada. Per 

a xarxes penjades:

- Distànca entre connexions igual o major a 1 metre.

- Disposició de registres cada 15 metres.

- Canvis de direcció amb colzes de 45º.

- Separació entre abraçadores segons material.

Per xarxes enterrades:

- Sistema de connexió entre baixant i arquetes.

- Compatibilitat entre materials en les unions.

- Característiques de les rases segons tipus de material de 

la canonada.

- Proteccions de les canonades de fundició.

Elements de connexió de xarxes enterrades:

- Característiques constructives, tipus de materials, juntes, 

tapes, etc, d’elements com arquetes, pous i separadors 

de greixos.

e) Execució dels sistemes d’elevació i bombeig.

S’expliquen les característiques tant del dipòsit com del 

sistema d’elevació i control, fent esment de la necessitat de 

ventilació i forma del dipòsit, distàncies a les connexions, 

pendents del fons, connexions elèctriques i hidràuliques, 

etc.

f) Proves.

Es faran proves d’estanqueïtat parcial, per verificar el temps 

de desguàs, els fenòmens de sifonament, sorolls i comprova-

ció de taps hidràulics. Les proves de buidatge es faran obrint 

les aixetes dels aparells amb els cabals mínims i la vàlvula 

de desguàs oberta; no s’acumularà aigua en l’aparell en el 

temps mínim d’1 minut.

Es realitzaran proves d’estanqueïtat total que podran ser:

• Amb aigua. Per xarxes d’aigües residuals i pluvials. Ompli-

ment de canonades a una pressió d’entre 0,3 i 1 bar.

• Amb aire. Similar a la prova amb aigua però pressionant la 

xarxa entre 0,5 i 1 bar. Es dóna com a satisfactòria quan es 

manté la pressió durant 3 minuts.

• Amb fum. Per xarxes d’aigües residuals i la seva ventila-

ció.

6. Productes de la construcció

S’estableixen les condicions generals que han de complir els 

materials que s’utilitzin en les instal·lacions en relació amb 

la seva  resistència a l’agressivitat, a l’abrasió, a la corrosió, a 

càrregues externes, impermeabilitat, flexibilitat, absorció de 

sorolls, etc.

En particular es relacionen els tubs que es consideren ade-

quats per a instal·lacions d’evacuació, així com la norma 

d’aplicació.

Així mateix es descriuen les característiques dels materials 

utilitzats per als sifons, les calderetes i altres accessoris.

7. Manteniment i conservació

Es descriuen les operacions de manteniment que cal efectu-

ar i la seva periodicitat.

Completen aquest document tres apèndixs, un que fa refe-

rència a la terminologia, un altre a l’obtenció d’intensitat 

pluviomètrica i un tercer de normes de referència.

ELENA VILAGRAN

Arquitecta Tècnica

Cap de l’àrea de control d’instal·lacions de CECAM

SALUBRITAT

Canonades de  fundició UNE EN 545: 2002, UNE EN 598: 1996,
UNE EN 877: 2000

Canonades de PVC 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 polipropilè UNE EN 1852-1: 1998
Canonades de gres UNE EN 295-1: 1999
Canonades de formigó UNE EN 127010: 1995 EX

MATERIAL SEGONS NORMA
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INTRODUCCIÓ

I Objecte

Aquest document bàsic (DB) té per objectiu establir les 

regles i procediments que permetin complir les exigències 

bàsiques d’estalvi d’energia. Les seccions d’aquest DB 

es corresponen amb les exigències bàsiques de la HE 1 

a la HE51. La correcta aplicació de cada secció suposa el 

compliment de l’exigència bàsica corresponent. La correcta 

aplicació del conjunt del DB suposa que es satisfà el requisit 

bàsic “estalvi d’energia”. 

II Àmbit d’aplicació

L’àmbit d’aplicació d’aquest DB s’especifica en cada una de 

les seccions que el formen.

III Criteris generals d’aplicació

L’aplicació del document garanteix el compliment de les exi-

gències bàsiques d’estalvi d’energia. Poden utilitzar-se altres 

solucions, diferents a les que conté aquest DB; en aquest 

cas s’haurà de seguir el procediment establert en l’article 5 

de la Part I del CTE, i haurà de justificar-se en el projecte el 

compliment de les exigències bàsiques.

IV Condicions particulars per al compliment del DB-HE

L’aplicació dels procediments d’aquest DB es durà 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 l’execució de les 

obres i les condicions de l’edifici que consten en els articles 

5, 6, 7 i 8 respectivament de la Part I del CTE.

V Termes i definicions

A l’efecte de l’aplicació 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 apèndixs “A” de cada una de les seccions, o bé 

en l’Annex III de la Part I d’aquest CTE, quan siguin termes 

d’ús comú en el conjunt del CTE.

DOCUMENT BÀSIC  HE - SECCIÓ HE 1 

LIMITACIÓ DE LA DEMANDA ENERGÈTICA

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 estratègia.

En primer lloc han analitzat els edificis, i han vist que segons 

el seu ús consumeixen l’energia de forma diferent. A con-

tinuació adjuntem uns gràfics on podem veure el consum 

d’energia en els edificis residencials i d’oficines.

EL  CODI  TÈCNIC  DE  L’EDIFICACIÓ
DOCUMENT BÀSIC  HE ESTALVI D’ENERGIA

(1) Tant l’objectiu del requisit bàsic “estalvi d’energia”, com les exigències bàsi-

ques s’estableixen en l’article 15 de la Part I del CTE

EL CONSUM D’ENERGIA EN ELS EDIFICIS

Calefacció/
refrigeració
ACS

Il·luminació

Equips

Residencials

12%3%

26% 59%

Oficines

23%11%

31%
35%

Calefacció
Refrigeració
Il·luminació
Equips

ESTALVI D’ENERGIA
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Com que consumeixen de forma diferent l’energia, aquest 

document tracta diferent cada tipologia d’edificis, per estal-

viar energia en l’activitat en què en cada cas se’n consumeix 

més.

Així doncs, el que es persegueix com a finalitat última en 

aquest DB és limitar el consum total d’energia. L’expressió 

del consum energètic s’expressa de la manera següent:

C = Consum energètic

D = Demanda energètica

RM = Rendiment mitjà del sistema

Per tant, es redueix el consum energètic sempre que:

1- Reduïm la demanda.

2- Augmentem el rendiment en sistemes convencionals.

3- Utilitzem sistemes alternatius que utilitzen energies re-

novables.

Aquest procés s’aplica a la calefacció, a la refrigeració, a 

l’ACS, i a la il·luminació.

Les prescripcions normatives d’aquest DB s’aplicaran de 

forma jeràrquica de la forma següent:

L’estratègia general de la limitació de la demanda serà dife-

rent en cada estació de l’any. A l’hivern, com que la deman-

da és igual a les pèrdues de calor menys els guanys de calor, 

es limiten les pèrdues mitjançant l’aïllament tèrmic, i s’afavo-

reixen els guanys orientant correctament les finestres i amb 

la inèrcia tèrmica de l’edifici. Mentre que a l’estiu, quan la 

demanda és igual als guanys de calor menys les pèrdues de 

calor, limitarem els guanys, a través del control solar de les 

finestres, i la modulació, i promourem les pèrdues ventilant 

a la nit.

Abans de continuar cal tenir present el significat dels termes 

següents:

Conductivitat tèrmica: És la quantitat de calor que travessa 

un material de volum unitari, durant una unitat de temps, 

quan la diferència de temperatura és d’una unitat.

La resistència tèrmica: És 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 

tèrmica del material.

La transmitància tèrmica: És el flux de calor, en règim esta-

cionari, dividit per l’àrea i per la diferència de temperatures 

dels medis situats a cada costat de l’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 diferència de 

temperatura; les unitats són  U = W/m2.K = 0,86 Kcal/m2Cº.

Factor solar: És el quocient entre la radiació solar a incidèn-

cia normal que s’introdueix en l’edifici a través del vidre i la 

que s’introduiria si els vidres se substituïssin per un forat 

sense vidre; s’expressa amb la lletra “g”. 

Per limitar la demanda energètica dels edificis es farà a tra-

vés de la pell de l’edifici, que és el que separa l’interior de 

l’edifici del seu entorn. És en aquesta pell on es produeixen 

les pèrdues o guanys de calor que tindrà l’edifici, per tant, 

haurem de controlar la transmitància tant de les parts opa-

ques com de les semitransparents, però en les parts semi-

transparents haurem de tenir en compte també el factor so-

lar. La transmitància té importància durant tot l’any, mentre 

que el control del factor solar adquireix importància només a 

l’estiu. En les dues taules que es presenten a continuació es 

pot comprovar de forma orientativa que quan es redueix la 

transmitància en una finestra també es redueix el seu factor 

solar, i que les transmitàncies dels marcs de les finestres 

són molt diferents en funció del material amb el qual està 

construït el marc.

C =
D

RM

Nivell 0

consum total

Nivell 1

Calefacció

Refrigeració

Aigua calenta

Sanitària

Il·luminació

Ús general electricitat

Nivell 2

Demandament

Rendiment

Demandament

Rendiment

Cont. solar

Rendiment

Cont. solar

Rendiment

Cont. solar

Nivell 2

HE1

HE2

HE1

HE2

HE4

HE2

HE5

HE3

HE5

Jerarquia de les prescripcions normatives

ESTALVI D’ENERGIA
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Procés d’elaboració del document CTE DB-HE1 

Així, el procés seguit va ser el següent:

Es van perfeccionar les lleis de la NBE-CT-79.

Es van afegir els aspectes de l’exigència no inclosos.

Es fixa per a l’edifici de referència en la població de referèn-

cia una demanda un 25% inferior a l’obtinguda si es cons-

truís segons la NBE-CT-79.

Es determinen les qualitats constructives per a l’edifici de 

referència en la població de referència

S’extrapolen per a altres edificis i climes aplicant les lleis.

Àmbit d’aplicació

Aquesta secció s’aplicarà a tots els edificis de nova construc-

ció, i a les modificacions, reformes o rehabilitacions d’edificis 

existents amb una superfície útil superior a 1.000 m2 on es 

renovin més del 25% de la superfície dels seus tancaments. 

En l’apartat corresponent del DB-HE s’esmenten algunes 

exclusions.

Verificació del compliment del document DB-HE1

Per poder verificar el compliment d’aquest DB-HE 1 s’han 

establert dues opcions, la simplificada i l’opció general. 

L’opció simplificada es basa en el control indirecte de la 

demanda energètica dels edificis mitjançant la limitació dels 

paràmetres característics dels tancaments i partions interiors 

que constitueixen la seva envolupant tèrmica. 

L’opció general compara la demanda energètica del nostre 

edifici amb un altre de referència que es defineix en la ma-

teixa opció.

L’opció simplificada només es pot aplicar si l’edifici compleix 

les següents condicions:

1- Que el percentatge de forats en cada façana sigui inferior 

al 60 % de la seva superfície.

2- Que el percentatge de claraboies sigui inferior al 5% de la 

superfície total de la coberta.

Com a excepció, s’admeten percentatges de forats superiors 

al 60% en aquelles façanes l’àrea de les quals suposi un 

percentatge inferior al 10 % de l’àrea total de les façanes 

de l’edifici.

L’opció general es pot aplicar en tots els edificis i s’utilitza el 

programa informàtic LIDER, que compara el nostre edifici 

amb un edifici de referència i comprova si el nostre edifici 

compleix amb tots els paràmetres del de referència. El pro-

cés de comprovació és el següent:

tipus de vidre

Vidre simple clar

Vidre doble clar

Vidre doble baixa

emissió

Vidre doble baixa

emissió

Transmitància
U(W/m2 K)

5,7

3,1

2,5

1,9

Factor solar
(g)

0,88

0,76

0,71

0,61

En reduir U, es redueix també “g”

Aïllament en medi semitransparent

MARCS DE FINESTRES

Metàl.lic
Metàl.lic sense pont tèrmic
Fusta
PVC (2forats)
PVC (3forats)

5,88
4,00
2,50
2,20
2,00

ESCOLLIR  L’OPCIÓ

OPCIÓ SIMPLIFICADA OPCIÓ GENERAL
PROGRAMA LIDER

COMPLEIX LES
EXIGÈNCIES DE LA

SECCIÓ HE1, LIMITACIÓ
DEMANDA ENERGÈTICA

Valors límit de
paràmetres

característics

La demanda de l’edifici
objecte ha de ser igual
o inferior a la demanda
de l’edifici de referència

NO NO
Compleix? Compleix?

SÍSÍ

ESTALVI D’ENERGIA
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Caracterització i quantificació de les exigències.

Demanda energètica

La demanda energètica dels edificis es limita en funció del 

clima de la localitat, segons la zona climàtica establerta més 

endavant, i de la càrrega interna dels seus espais. Serà infe-

rior a la corresponent a un edifici en el qual els paràmetres 

característics de la pell tèrmica siguin els de les taules 2.2. 

També serà inferior als paràmetres de la taula 2.1, en què es 

limita la transmitància dels diferents tancaments que formen 

la pell tèrmica de l’edifici.

Quan es vol limitar una variable dependent única (deman-

da energètica) establint límits a una sèrie de “n” variables 

independents (els diferents factors i elements que contri-

bueixen a aquesta demanda), estem davant la presència 

d’un problema indeterminat. Com a hipòtesi fonamental s’ha 

establert que la demanda específica (per m2) de les façanes, 

ha de ser independent de l’orientació i del seu percentatge 

de forats.

Així funcionen les taules 2.2. Si posem com a exemple la 

taula 2.2 que correspon a la zona climàtica C2 veurem que 

s’han fixat els paràmetres mitjans de les transmitàncies de 

façanes, parament en contacte amb el terreny, sòls, cober-

tes i factor solar modificat de les claraboies, mentre que la 

transmitància límit dels forats (per l’hivern) i el factor solar 

modificat límit en forats, queda com a variable en funció del 

% de forats respecte de la superfície total de la façana i de 

la seva orientació. 

Així doncs, malgrat que la transmitància tèrmica mitjana de 

les façanes no té en compte l’orientació, cal notar que a me-

sura que va augmentant el % de forats, la façana amb unes 

limitacions de la transmitància més gran és la nord (Hivern) 

mentre que la façana a la qual s’exigeix un factor solar més 

petit és la façana est i oest (Estiu). Veieu l’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 l’aire

Aquest és el tercer factor. És limiten els m3 d’aire que poden 

travessar un forat exterior (finestres o portes) o lluernari per 

hora i per m2 en funció de la zona climàtica de l’edifici.

ZONA CLIMÀTICA C2

Transmitància límit de murs de façana i
Tancaments en contacte amb el terreny
Transmitància límit de sòls
Transmitància límit de cobertes
Factor solar modificat límit de lluernaris

UMlim: 0,73 W/m2K
USlim: 0,50 W/m2K
UClim: 0,41 W/m2K
FLim: 0,37

Transmitància límit de forats(1)UHlim

W/m2K

%forats

De 0 a 10

De 11 a 20

De 21 a 30

De 31 a 40

De 41 a 50

De 51 a 60

N

4,4

3,4 (4,2)

2,9 (3,3)

2,6 (2,9)

2,4 (2,6)

2,2 (2,4)

E/O

4,4

3,9 (4,4)

3,3 (3,8)

3,0 (3,3)

2,8 (3,0)

2,7 (2,8)

S

4,4

4,4

4,3 (4,4)

3,9 (4,1)

3,6 (3,8

3,5 (3,6)

SE/SO

4,4

4,4

4,3 (4,4)

3,9 (4,1)

3,6 (3,8

3,5 (3,6)

E/O

-

-

-

-

0,59

0,51

S

-

-

-

-

-

-

SE/SO

-

-

-

-

-

0,55

E/O

-

-

0,60

0,47

0,40

0,35

S

-

-

-

-

0,58

0,52

SE/SO

-

-

-

0,51

0,43

0,38

Baixa càrrega interna Alta càrrega interna

Factor solar modificat límit de forats FHlim

Taula 2.2 

(1) En els casos en què la transmitància mitjana dels murs de façana UMm definida en l’apartat 3.2.2.1, sigui inferior a 0,52 es podrà utilitzar el valor de UHlim indicat 
entre parèntesi per a les zones climàtiques C1, C2, C3 i C4.
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Càlcul i dimensions

Zona climàtica

En l’apèndix D hi ha el procediment per determinar la zona 

climàtica.

Per determinar les zones climàtiques s’ha partit de registres 

climàtics contrastats, combinant els graus-dia i la radiació 

solar de la localitat en qüestió, de manera que quan dues 

localitats tinguin la mateixa severitat climàtica d’hivern (SCI) 

la demanda energètica de calefacció d’un mateix edifici si-

tuat en les dues localitats sigui sensiblement igual. El mateix 

s’aplica per a la severitat climàtica d’estiu (SCV). En l’apartat 

D.2.1 hi ha les fórmules que relacionen els graus-dia i la 

radiació acumulada per obtenir la SCI i la SCV d’una localitat 

a partir de dades climàtiques.

Per a l’hivern s’han definit cinc divisions que corresponen als 

intervals següents:

       A                     B                C

SCI =< 0,3       0,3 < SCI =< 0,6        0,6 < SCI =< 0,95  

  D        E

 0,95 < SCI =< 1,3  SCI => 1,3    

Per a l’estiu es defineixen 4 divisions diferents que correspo-

nen als intervals següents:

        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’identifiquen amb una lletra per la severitat climàtica 

d’hivern i un número per la severitat climàtica d’estiu, segons 

el quadre següent:

Finalment, s’ha establert una taula en la qual consten la zona 

climàtica de cada una de les capitals de província d’Espanya, 

i la forma de calcular la zona climàtica de qualsevol localitat, 

en funció de la diferència de nivell respecte a la capital de la 

província de la localitat en qüestió.

Productes de construcció

Característiques exigibles als productes

Els productes de construcció que formen la pell tèrmica es 

caracteritzen per les seves propietats higrotèrmiques, que, 

en el cas dels murs i la part cega de les cobertes, es defi-

neixen per la conductivitat tèrmica, el factor de resistència 

a la difusió del vapor d’aigua, la densitat i el calor especí-

fic, mentre que els productes per als forats i claraboies es 

caracteritzen per la transmitància tèrmica, el factor solar i 

l’absortivitat.

El control de recepció dels materials haurà de comprovar el 

següent:

1- Que els productes rebuts corresponguin als especificats 

en el plec de condicions del projecte.

2- Que disposin de la documentació exigida.

3- Que estiguin caracteritzats per les propietats exigides.

4- Que hagin estat assajats, quan així s’estableixi en el plec 

de condicions o ho determini la direcció facultativa. 

El control d’execució de l’obra es farà d’acord amb el projec-

te i les modificacions autoritzades pel director de l’obra. Es 

comprovarà que es realitza d’acord amb els controls i amb la 

freqüència establerta en el plec de condicions del projecte. 
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Es tindrà especial cura:

1- En la col·locació dels aïllaments tèrmics segons el que 

indica el projecte, tant pel que fa a la col·locació i dimensi-

ons, com pel que fa al tractament de punts singulars.

2- Es tindrà especial cura en l’execució dels ponts tèrmics, 

segons els detalls constructius de projecte.

3- Si és necessària la interposició d’una barrera de vapor, es 

col·locarà a la cara calenta del tancament i es controlarà 

que durant la seva col·locació no es produeixin ruptures o 

es deteriori.

4- Es comprovarà que la fixació dels marcs de les fusteries 

dels forats i claraboies es realitza de manera que quedi 

garantida l’estanqueïtat a la permeabilitat de l’aire exterior.

Control d’obra acabada:

En aquesta secció del DB no es prescriuen proves finals.

Apèndix

Al final del document hi ha tota una sèrie d’apèndixs que 

completen el document:

A Terminologia

B Notacions i unitats

C Normes de referència

D Zones climàtiques

E Càlcul dels paràmetres característics de la demanda

F Resistència tèrmica total d’un element d’edificació consti-

tuït per capes homogènies i heterogènies.

G Condensacions

H Fitxes justificatives de l’opció simplificada

SECCIÓ HE 2

RENDIMENT DE LES INSTAL·LACIONS TÈRMIQUES

Els edificis disposaran d’instal·lacions tèrmiques adequades 

per proporcionar el benestar tèrmic dels seus ocupants, 

regulant-ne el rendiment i el dels seus equips. Aquesta exi-

gència es desenvolupa actualment en el Reglament d’instal-

lacions tèrmiques en els edificis RITE.

SECCIÓ HE 3 

EFICIÈNCIA ENERGÈTICA DE LES INSTAL·LACIONS 

D’IL·LUMINACIÓ

Àmbit d’aplicació

Aquesta secció és d’aplicació a les instal·lacions d’il-

luminació interior en edificis de nova construcció, o bé en 

rehabilitacions d’edificis existents amb una superfície útil 

superior a 1000 m2 on es renovi més del 25 % de la superfí-

cie il·luminada, i en reformes de locals comercials i d’edificis 

d’oficines en els quals es canviï la instal·lació d’il·luminació. 

S’exclouen:

1- Els edificis i monuments amb valor històric o arquitectònic 

reconegut, quan el compliment d’aquesta secció pugui al-

terar de forma inacceptable el seu caràcter.

2- Construccions provisionals amb un termini previst d’utilit-

zació inferior a 2 anys

3- Instal·lacions industrials, tallers i edificis agrícoles no 

residencials

4- Edificis independents amb una superfície útil inferior a 

50 m2.

5- Interior dels habitatges

Procediment de Verificació 

El procediment de verificació haurà de seguir la seqüència 

següent:

1- Càlcul del valor d’eficiència energètica de la instal·lació 

VEEI en cada zona, de forma que no es superin els valors 

límit consignats en la taula 2.1 de l’apartat 2.1.

2- Comprovació de l’existència d’un sistema de control i 

regulació que optimitzi l’aprofitament de la llum natural, 

complint l’apartat 2.2.

3- Verificació de l’existència d’un pla de manteniment, que 

compleixi amb l’apartat 5

Caracterització i quantificació de les exigències

Caldrà 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 representació i zones de representació per 

obtenir el valor màxim del VEEI, el qual es calcula segons la 

fórmula següent:

P = Potència total instal·lada en llums més els equips auxi-

liars (W)

S  = Superfície il·luminada ( m2)                  

Em = Il·luminància mitjana horitzontal mantinguda (lux)

En segon lloc haurem de comprovar que els sistemes de 

control i regulació compleixen amb els requisits mínims que 

exigeix l’apartat 2.2 per tal d’aconseguir aprofitar la llum 

natural, sempre que sigui possible, evitant que hi hagi llums 

encesos.

Així 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 reproduïm la figura 2.1.

El projecte haurà d’incloure un pla de manteniment de les 

instal·lacions d’il·luminació que tingui en compte les operaci-

ons de reposició i neteja de llums i la seva freqüència, i de les 

zones il·luminades. També haurà de considerar els sistemes 

de regulació i control de les diferents zones.

En el control de recepció en obra dels productes, es com-

provarà que els conjunts de llums i els seus equips auxiliars 

disposin d’un certificat del fabricant que acrediti la seva 

potència total.

Apèndixs

Al final del document hi ha tota una sèrie d’apèndixs que 

completen el document:

A Terminologia

B Normes de referència

SECCIÓ HE 4 

CONTRIBUCIÓ SOLAR MÍNIMA D’AIGUA CALENTA 

SANITÀRIA

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 tèrmiques en 

4.200.000 m2. Entre les mesures que preveu aquest pla 

hi ha l’entrada en vigor de la Secció HE4 del CTE, i altres 

mesures que afavoreixin la seva posada en marxa, com són 

guies de disseny i programes de càlcul, i formació específica 

dels tècnics municipals.

L’aprovació del CTE persegueix un ús racional de l’energia, 

reduint al màxim els consums i substituint part de les fonts 

d’energia convencionals per altres de renovables.En concret, 

aquesta secció té com a objectiu incorporar la utilització de 

l’energia solar tèrmica en els edificis.

Àmbit d’aplicació

Aquesta secció és aplicable als edificis de nova construcció 

i a la rehabilitació d’edificis existents de qualsevol ús que 

tinguin una demanda d’aigua calenta sanitària o climatit-

zació de piscina coberta, i consisteix a cobrir una part de 

la demanda d’energia per ACS o climatització de piscines 

cobertes amb energia solar tèrmica.

La contribució solar mínima determinada en aplicació de 

l’exigència bàsica que es desenvolupa en aquesta secció, 

podrà disminuir-se justificadament, en uns determinats ca-

sos, però caldrà justificar en el projecte la inclusió alternativa 

de mesures o elements que produeixin un estalvi energètic 

equivalent.

VEEI  =  -------------
P.100 

S. Em

Edifici objecte

Edifici obstacle de
llum naturalLocals amb aporta-

ció de llum natural

Figura 2.1 
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Procediment de verificació

En primer lloc per aplicar aquesta secció cal obtenir primer 

la contribució solar mínima segons l’apartat 2.1. En segon 

lloc caldrà completar las condicions de disseny i dimensions 

de l’apartat 3. I en tercer lloc caldrà omplir les condicions de 

manteniment de l’apartat 4.

2.1 Contribució solar mínima

En aquest apartat es pot obtenir fàcilment el % de contri-

bució solar mínima anual d’aigua calenta sanitària a través 

d’una taula, en la qual s’entra amb el valor de la demanda 

total d’ACS de l’edifici en litres/dia (s’obté de l’apartat 3 on 

s’apliquen unes taules en funció de l’ús de cada edifici), i 

amb la zona climàtica de la població en qüestió (mapa de 

l’apartat 3.1.2).

Hi ha una taula per al cas general en la qual s’obté una 

contribució solar mínima 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 contribució solar mínima d’entre 

el 50 i el 70%.

En el cas de la contribució solar mínima per a la climatització 

de les piscines cobertes hi ha una taula en què només depèn 

de la zona climàtica en la qual s’obté una contribució solar 

mínima d’entre el 30 i el 70 %.

Estan limitades les pèrdues  per orientació i inclinació dels 

panells solars, i per les ombres que altres edificis o obsta-

cles fixos projectin sobre el camp de col·lectors. Aquestes 

limitacions són diferents si considerem el cas general, quan 

la inclinació del panell solar és diferent de la superfície de 

l’edifici on està fixat; o bé en el cas de superposició, en que 

la inclinació del pannell solar és paral·lela a la superfície de 

l’edifici on està fixat; o el cas d’integració arquitectònica, 

quan el panell solar substitueix a un element constructiu fent 

la seva funció.

3. Càlcul i dimensions

3.2 Condicions generals de la instal·lació

En aquest apartat es defineixen les diferents parts del 

sistema i es fixen les condicions que han de reunir com 

a mínim aquest tipus d’instal·lacions. Es tenen en compte 

també qüestions tan importants com la protecció contra les 

gelades, la protecció davant dels escalfaments excessius del 

circuit primari, les mesures per evitar les cremades, etc..

3.3 Criteris generals de càlcul

En aquest apartat es donen les pautes a seguir per a les 

dimensions bàsiques de la instal·lació, del sistema de cap-

tació, del sistema d’acumulació, del sistema de bescanvi de 

calor, del circuit hidràulic, 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 característiques mínimes que 

han de reunir tots els components del sistema.

3.5 Càlcul de les pèrdues per orientació i inclinació

En aquest apartat es fixa el procediment concret que cal 

emprar per calcular aquestes pèrdues i comprovar que són 

inferiors als límits establerts en l’apartat 2.1
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3.6 Càlcul de les pèrdues de radiació per ombres

En aquest apartat es fixa el procediment concret que cal 

emprar per calcular aquestes pèrdues i comprovar que són 

inferiors als límits establerts en l’apartat 2.1

4 Manteniment

En aquest apartat es fixa el sistema de manteniment, que 

està compost pel pla de vigilància i pel pla de manteniment.

El pla de vigilància estableix la freqüència de les observaci-

ons simples que cal fer sobre diferents elements de control, 

per verificar el correcte funcionament de la instal·lació (està 

establert en una taula).

El pla de manteniment estableix les operacions d’inspecció 

visual i verificació d’actuacions i altres, que, aplicades a la 

instal·lació permetran mantenir, dintre d’uns límits accepta-

bles, les condicions de funcionament, prestacions, protecció 

i durabilitat de la instal·lació. S’estableixen diferents taules 

per als sistemes de captació, acumulació, intercanvi, circuit 

hidràulic, sistema de control i sistema d’energia auxiliar. El 

pla de manteniment l’ha de realitzar personal tècnic com-

petent, que conegui la tecnologia solar tèrmica i les instal-

lacions mecàniques en general. La instal·lació disposarà 

d’un llibre de manteniment on es reflectiran totes les opera-

cions que es realitzin.

Apèndixs

Al final del document hi ha tota una sèrie d’apèndixs que 

completen el document:

A Terminologia

B Taules de referència

C Normes de referència

SECCIÓ HE 5 

CONTRIBUCIÓ FOTOVOLTAICA MÍNIMA D’ENERGIA 

ELÈCTRICA

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 potència instal·lada en plaques fotovoltaiques en 

363 MWp. Entre les mesures que preveu aquest pla hi ha 

l’entrada en vigor de la Secció HE5 del CTE, i altres mesures 

que afavoreixin la seva posada en marxa, com són guies de 

disseny, programes de càlcul i formació específica dels tèc-

nics municipals.

Angle d’Azimut

Angle
d’inclinació

100%
95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%

<30%

S

E

N

W

-165º
-150º

-135º

-120º

-105º

-75º

-60º

-45º

-30º
-15º15º

30º

60º

75º

105º

120º

135º

150º
165º
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TAULA DE REFERÈNCIA

  β=35º α=0º A B C D
13 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.01 0.12 0.44
9 0.13 0.41 0.62 1.49
7 1.00 0.95 1.27 2.76
5 1.84 1.50 1.83 3.87
3 2.70 1.88 2.21 4.67
1 3.17 2.12 2.43 5.04
2 3.17 2.12 2.33 4.99
4 2.70 1.89 2.01 4.46
6 1.79 1.51 1.65 3.63
8 0.98 0.99 1.08 2.55

10 0.11 0.42 0.52 1.33
12 0.00 0.02 0.10 0.40
14 0.00 0.00 0.00 0.02
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La instal·lació fotovoltaica es podrà connectar a la xarxa inte-

rior de l’edifici o a la xarxa de la companyía elèctrica.

Àmbit d’aplicació

Aquesta secció només és d’aplicació als edificis dels usos 

següents: hipermercats, multimèdia i centres d’oci, naus 

magatzem, edificis administratius, hotels i hostals, hospitals i 

clíniques, pavellons i recintes firals. Per a cada ús de l’edifici 

s’estableix a partir de quina superfície és obligatori aplicar 

aquesta secció.

En alguns casos es permet disminuir o suprimir la potència 

elèctrica mínima, però a més de justificar-ho caldrà incloure 

mesures o elements alternatius que produeixin un estalvi 

elèctric equivalent.

Procediment de verificació

Per a l’aplicació d’aquesta secció caldrà seguir la seqüència 

següent: 

Calcular la potència a instal·lar, en funció de la zona climàti-

ca segons l’apartat 2.2.

Comprovar que les pèrdues per orientació i inclinació dels 

panells i que les ombres sobre ells no superin els límits esta-

blerts en la taula 2.2.

Complir les condicions de càlcul i dimensions de l’apartat 3.

Complir les condicions de manteniment de l’apartat 4.

2.2. Potència elèctrica mínima

Les potències obtingudes tenen caràcter de mínims i volun-

tàriament es poden ampliar.

La potència pic a instal·lar es calcularà mitjançant una fòr-

mula en funció de la zona climàtica, de l’ús de l’edifici i de 

la seva suparfície.

La potència pic mínima a instal·lar és de 6,25 kWp, i l’inver-

sor tindrà una potència de 5 kW.

Igual que en la secció anterior (HE4), les pèrdues per l’ori-

entació i la inclinació dels panells i les ombres sobre ells, 

estan limitades.

3. Càlcul

3.1. Zones climàtiques

Es parteix de les mateixes zones climàtiques de la secció 

anterior (HE4), que s’han definit tenint en compte la radiació 

solar global mitja diària anual sobre superfície horitzontal, i 

prenent els intervals que es relacionen per a cada una de 

les zones:

Taula 3.1. Radiació solar gloval

MAPA AMB LES ZONES CLIMÀTIQUES
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