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DD. DADES GENERALS 

DD.1 IDENTIFICACIÓ DEL PROJECTE 

 Títol del projecte 

Projecte Executiu Piscina Municipal al sector de Can Casablanques. 

 Titular de l’establiment 

AJUNTAMENT DE SANT QUIRZE DEL VALLÈS 

CIF: P0823800H 

Adreça: Pl. de la Vila, 1 – 08192 Sant Quirze del Vallès, Barcelona 

  Situació de l’establiment 

 

 
 

Ref. cadastral: 3589002DF2938N0001ZE 

Coordenada UTM: E(X): 423400 m - N(Y): 4598700 m    UTM 31N / ETRS89 

Adreça: c/ del Priorat Nº: s/n 

Municipi: Sant Quirze del Vallès CP: 08192 
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DD.2 AGENTS DEL PROJECTE 

 Titular 

RAÓ SOCIAL 
Nom: AJUNTAMENT DE SANT QUIRZE DEL VALLÈS 
NIF/CIF: P0823800H 

Adreça per 
notificacions: 

Pl. de la Vila Nº: 1 

Municipi: Sant Quirze del Vallès CP: 08192 
Correu elect.: - Telèfon:  93 721 68 00 
REPRESENTANT LEGAL 
Nom: - NIF/CIF: - 
 

 Projectista 

L’autor del present document que descriu les condicions de protecció contra incendis del 
projecte és:  

PROJECTISTA 

INDUS, Ingeniería y Arquitectura, S.L. NIF: B08371809 

Autor: David Pedrerol Lechuga Tel.: 932175654 

Col·legi: COEIC Nº Col.: 14.180 

CONTACTE PER NOTIFICACIONS 

Contacte: Albert Olivas Martín 

c/e: aolivas@indus-eng.com Tel.: 93 217 5654 

Adreça: Vía Augusta Nº: 4, Àtic 

Municipi: Barcelona CP: 08006 
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MD. MEMORIA DESCRIPTIVA 

MD.1 OBJECTE DE LA MEMÒRIA  

S’ha rebut l’informe de prevenció d’incendis desfavorable de data del 30/09/2022 signat per 
la tècnica Immaculada Barrau Arcas del Departament d’Interior de la Generalitat de 
Catalunya. El número de referència és el 25/2022/000302 i el número de referència externa 
és el 1/2022/ACTB.  
El dia 10/03/2023 es va entrar amb número de registre 9056/38910/2023 la resposta a 
l’informe rebut. 
 
Amb data 10/05/2023 s’ha rebut un nou informe de prevenció d’incendis desfavorable 
signat per la tècnica Immaculada Barrau Arcas del Departament d’Interior de la Generalitat 
de Catalunya.  
L’objecte d’aquesta memòria és donar resposta al nou informe rebut per tal de concretar les 
mesures adoptades en matèria de prevenció i protecció contra incendis i així estar en 
disposició d’obtenir l’informe favorable. 

MD.2 DADES DEL PROJECTE D’INCENDIS 

Titular:    AJUNTAMENT DE SANT QUIRZE DEL VALLÈS 
Establiment o activitat: PISCINA MUNICIPAL AL SECTOR DE CAN CASABLANQUES 
Tipus d’activitat:  ESPORTIVA 
Adreça:   Carrer del Priorat, S/N 
Municipi:   SANT QUIRZE DEL VALLÈS 
Referència:   25/2022/000302 
Referència externa:   1/2022/ACTB 

MD.3 NORMATIVA D’APLICACIÓ 

• Llei 3/2010, de 18 de febrer, de prevenció i seguretat en matèria d’incendis en 
establiments, activitats, infraestructures i edificis.  

• Reial Decret 314/2006, de 17 de març, pel qual s’aprova el Codi Tècnic de l’Edificació 
(CTE) i posteriors modificacions i correccions.  

• Reial Decret 513/2017, de 22 de maig, pel qual s’aprova el Reglament d’instal·lacions de 
protecció contra incendis (RIPCI).  

• Ordre INT/323/2012, d'11 d'octubre, per la qual s'aproven les instruccions tècniques 
complementàries del Document Bàsic de Seguretat en cas d'Incendi (DB SI) del Codi 
Tècnic de l'Edificació (CTE).  

• Ordre INT/324/2012, d'11 d'octubre, per la qual s'aproven les instruccions tècniques 
complementàries genèriques de prevenció i seguretat en matèria d'incendis en 
establiments, activitats, infraestructures i edificis.  
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MD.4 PUNTS A REVISAR DEL PROJECTE 

MD.4.1 PRIMER PUNT 
 
• En relació als edificis auxiliars (vestidors de piscina exterior), cal justificar l’estabilitat al 

foc de l’estructura i el comportament al foc de les cobertes d’acord amb el CTE-DB-SI1 i 
SI2. Cal completar les instal·lacions de protecció contra incendis (extintors). I cal garantir 
l’evacuació (compatibilitat d’evacuació amb l’aforament dels recintes de la piscina 
exterior i del conjunt de la piscina coberta existent) i definir el sistema d’obertura 
automàtica prevista en els torns i/o barreres de l’accés per l’evacuació dels nous vestidors 
d’acord amb el punts 3 i 6 del CTE-DB-SI3; i cal justificar la suficiència de l’amplada dels 
passos (en els passos de les zones cobertes i passos entre obstacles cal assignar 1m per 
cada 200 persones com a màxim). 

 
Els volums auxiliars conformaven dos sectors d’incendi diferenciats i l’espai entremig entre 
ells (la part que disposa dels torns d’accessos) es considerava exterior i, per tant, no era cap 
sector d’incendis, degut a la seva dimensió, característiques constructives i al fet que està 
completament obert per dos dels seus costats, situats de forma oposada un respecte a 
l’altre. 
 
S’extreu de l’informe rebut que l’espai entremig es considera un sector d’incendis, i per tant, 
es modifica el criteri establert i, finalment, els dos volums de vestidors auxiliars i la zona 
porxada oberta (situada entre ells) serà un únic sector d’incendis, amb les característiques 
següents: 
 

Sectors d’incendi 

Sup. 
Const. 
Total 

Sector 

(m2) 

Resist. 
Foc 

Estructura  

Resist. 
Foc 

Divisòries 
Sectors 

Resist. 
Foc 

Portes 
Pas 

Sectors 

 9 Volums Auxiliars 193,33 R 30* No n’hi ha No n’hi ha 

       * La coberta té la consideració de lleugera d’acord el CTE-DB-SI-6 3.2. 
 
El sector d’incendis no supera els 2.500 m2 de superfície construïda tal com ho indica el CTE-
DB-SI-1 en la taula 1.1 Condicions de compartimentació en sectors d’incendi. 
 
La resistència al foc de l’estructura en tot el sector serà R 30, ja que la coberta és lleugera 
d’acord al CTE-DB-SI6 apartat 3.2. Es una edificació amb estructura formada per pilars i 
jàsseres de fusta laminada.  

S’aporta de nou el plànol de sectors actualitzat amb els quadres de sectors també 
actualitzats. A continuació es fa una justificació completa de totes les exigències bàsiques de 
seguretat en cas d’incendi per a aquest sector 9.  
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Sector 9: Volums Auxiliars 
 
És el sector on està la recepció de la piscina exterior i els vestidors de la piscina exterior així 
com l’accés principal a la piscina exterior, en planta baixa, en un volum auxiliar separat de 
l’edifici principal. La superfície construïda del sector és 193,33 m2. 

Propagació exterior 

Com ja es va indicar en la memòria anterior, el volum auxiliar on s’ubica la recepció de la 
piscina exterior, ara mateix queda pròxim a l’edifici de piscina coberta existent, però aquesta 
edificació s’enderrocarà a futur. Mentre no s’enderroca, la prevenció de la propagació per 
l’exterior estarà resolta perquè l’edificació existent està executada amb tancament de paret 
cega d’obra de fàbrica, que aporta una resistència al foc EI60 d’acord l’Annex F Resistència al 
foc del elements de fàbrica del CTE-DB-SI.    
 

 
 
 
El sector 9 està a una distància superior de 3m de la resta d’edificacions, garantint la no 
propagació exterior en cas d’incendi. 

Reacció al foc dels elements constructius 

Els materials emprats com a revestiments en tot el projecte (inclou el sector 9) han de 
complir amb els requisits establerts en la taula 4.1 Classes de reacció al foc dels elements 
constructius del CTE-DB-SI-1 apartat 4. Per tant, han d’assolir les següents prestacions: 

Situació de l’element Revestiments 
De parets i sostres De paviments 

Locals de risc especial B-s1,d0 BFL-s1 
Zones ocupables C-s2,d0 EFL 

Espais ocults no estancs   B-s3,d0 BFL-s2 
Escala protegida B-s1,d0 CFL-s1 
 
 

Edifici que s’enderroca 
i que aporta EI60 
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Façana 

Pels vestidors i la zona administrativa, per a les zones ocupables, cal aplicar una classe de 
reacció al foc C-s2,d0 per a parets i sostres i EFL per al paviment.  
La classe de reacció al foc dels sistemes constructius en façana per al sector 9 que ocupin 
més del 10% de la seva superfície seran: 

- D-s3,d0, perquè la façana té una alçada inferior a 10m  

En aquells lloc on la façana pugui ser accessible al públic des de la rasant exterior, els 
sistemes constructius emprats seran B-s3,d0 fins a 3,5m d’alçada. En aquest cas, es 
considera que serà aquest el requisit per a tots els tancaments de façana d’aquest edifici. 

Els tancaments de façana són de tipus obert, formats per un sistema de façana en sec a base 
de panells de guix laminat resistents a la humitat de 140mm de gruix, amb cor de llana 
mineral de roca i diferents làmines que actuen de barrera al vapor i impermeables. Aquest 
parament es revesteix exteriorment, o bé amb safata perfilada de planxa d’acer inoxidable, 
plegada fixada mecànicament, o bé amb taulell contraxapat de tipus WBP marí fixats 
mecànicament, de reacció al foc B-s3,d0 com a mínim, segons la façana.  
 
El panell contraxapat compleix amb la reacció al foc exigida, ja que com a mínim serà 
B s3,d0 en els seus primers 3,5 m d’alçada. Igualment, la resta d’elements que composen el 
tancament (plaques de guix laminat, aïllament de llana de roca, safata perfilada de planxa 
d’acer) tenen un comportament al foc de tipus incombustible, amb una reacció al foc millor 
a la requerida.  

En els vestidors, per la cara interior, els tancaments de façana es revesteixen amb enrajolat 
ceràmic. Als revestiments de l’interior se li requereix una classe de reacció al foc com a 
mínim C s2,d0. En la part d’oficines quan aquest revestiment ceràmic no hi sigui, el panell 
contraxapat aportarà una classe de reacció al foc B s2,d0 o bé es revestirà amb un material 
que sí que ho aporti. 
 
Coberta 

La coberta és de tipus lleuger, formada per taulells de fusta massissa de 27mm de gruix, 
fixats mecànicament a l’estructura de fusta, de reacció al foc com a mínim C-s2,d0, protegits 
per una làmina impermeabilitzant LBM protegida per un revestiment d’acabat de coberta a 
base de planxa d’alumini anoditzat de 0,7mm.  
Com que els vestidors exteriors es troben ubicats a menys de 5m de l’edificació de la piscina 
nova coberta, la membrana exterior de la coberta tindran una classe de reacció al foc 
Broof (t1) en aquesta franja de 5m respecte la projecció vertical de la façana veïna i sempre 
que ocupin més del 10% de la superfície de coberta. L’acabat de coberta és xapa metàl·lica, 
que és un material incombustible. 

La resta de materials de coberta hauran de certificar una classe de reacció al foc C-s2,d0.  
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Ocupació i recorreguts d’evacuació 

L’ocupació assignada als vestidors exteriors és alternativa degut a que les persones que 
accedeixen a la piscina exterior, o bé están a fora a la piscina o bé estan al vestidor. 
L’ocupació de la piscina exterior ve assignada pel PAU, on s’indica que és de 304 persones. Ja 
s’ha aportat el document expedit per l’Ajuntament de Sant Quirze del Vallès on garanteixen 
que aquest és l’aforament màxim previst per aquesta instal·lació. 

Com ja es va indicar en la memòria presentada, la porta del volum auxiliar de recepció i les 
portes dels vestidors tenen un ample mínim de 0,80 m, fet que permet una capacitat 
d’evacuació (per a cada porta) de 160 persones, capacitat superior a l’assignada de 4 
persones. 

Com també es va indicar, els vestidors de piscina exterior disposaran de tanques corredisses 
que estaran permanentment obertes sempre que hi hagi activitat, de manera que els 
vestidors seran recintes sempre oberts i ventilats. El pas lliure serà d’1 m, permetent el pas 
de 200 persones cadascun d’ells. Com que n’hi ha 4 passos, això permet el pas de 800 
persones, capacitat molt superior a les 304 persones que és l’ocupació de la piscina exterior, 
degut a que l’ocupació pròpia dels vestidors és alternativa. 

Els vestidors de piscina exterior, i els de la infermeria/recepció compten amb un espai 
exterior segur davant de les seves portes, donant per acabat els recorreguts d’evacuació.  

Això mateix succeeix amb els evacuants de la piscina interior existent, que també compten 
amb un espai exterior segur davant de les seves sortides d’edifici, donant també per acabat 
els recorreguts d’evacuació. 

Tot i així, i de forma addicional, l’espai de piscina exterior comptarà amb l’accés principal 
dimensionat per permetre l’evacuació de les 304 persones de la piscina exterior, les 4 
persones de l’infermeria/recepció, més les 229 persones de la piscina coberta existent (total 
537 persones), a través d’un pas amb una banderola batent d’ample lliure 1,10 m i dos torns 
de 0,80 m.  

L’equació de càlcul considerada és la següent: 

A ≥ P / 200 ---- A = 0,80 m + 0,80 m + 1,10m = 2,70 ------- Capacitat del pas P = 540 persones 

Com es pot veure, la capacitat total del passos permet evacuar a 540 persones, superior al 
nombre d’ocupants assignats (537 persones). 

Tant els torns com la porta batent estaran connectades a la central d’incendis, i en cas de 
fallida del subministrament elèctric i en situacions d’emergències es desconnectaran, 
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permetent que els torns s’abatin i la porta batent quedi desimantada i, per tant quedi 
oberta. 

El nombre d’ocupants de les portes SX-B2 i SX-B1 permeten evacuar a 2700 persones. El 
càlcul realitzat pel seu dimensionament incorpora a les 308 persones de la piscina exterior i 
les 229 persones de la piscina interior existent de forma adicional, ja que com s’ha explicat, 
ja tenen espai exterior segur davant les sortides d’edifici. 
L’equació de càlcul per les portes exteriors és: 
 

A ≥ P / 600 

Així, les portes exteriors s’han dimensionat de la següent manera: 

 

 

Senyalització 

Les sortides i els recorreguts d’evacuació estaran senyalitzats, tal i com s’han grafiat en els 
plànols adjunts a aquesta memòria.  
 
S’utilitzarà la senyalística normalitzada d’acord a la UNE-EN ISO 7010:2012.  
Encara que la norma UNE 23034:1988, prescrita pel CTE-DB-SI, no ha estat actualitzada 
d’acord als nous pictogrames previstos en la norma harmonitzada, es considera el més 
apropiat utilitzar ja les noves senyals indicades en el paràgraf anterior. 
 
Les senyals seran fotoluminescents i de classe B; i compliran el que s’estableix en les normes 
UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 i UNE 23035-4:2003.  
 
Tal com s’indica en el CTE-DB-SI-4 apartat 2, els mitjans manuals de lluita contra incendis 
(extintors en el cas del sector 9) també se senyalitzaran. Es realitzarà amb pictogrames 
d’acord amb la norma UNE-EN ISO 7010:2012. 
 
Les senyals seran visibles inclús si es produeix una fallada en el subministrament de 
l’enllumenat normal. Seran fotoluminescents i de classe B, afí a la norma UNE 23035-
4:2003. 

Planta Nom Porta Tipus Sortida
Ample

(m)

Capacitat 
Màxima

(persona)

Ocupació 
Assignada
(persona)

Hipòtesis 
Bloqueig

Ocupació 
H.Bloqueig
(persona)

Planta soterrani SX-S1 Sortida Exterior 0,90 540 415 ESC. ES02 525
SX-B1 Sortida Exterior 4,50 2700 932 SX-B2 2070
SX-B2 Sortida Exterior 4,50 2700 1138 SX-B1 2070

Planta baixa

DIMENSIONAT PORTES D'EVACUACIÓ EXTERIORS DE PARCEL·LA
EDIFICI PISCINA, PISCINA EXTERIOR I PISTES DE PÀDEL
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Instal·lacions de PCI 

Les instal·lacions de protecció contra incendis previstes en el sector 9 són les que s’indiquen 
en la taula 1.1 Dotació d’instal·lacions de protección contra incendis del CTE-DB-SI-4: 
 

- Extintors portàtils 

A més, el sector comptarà amb: 
 

- Enllumenat d’emergència 
- Senyalització 

 
Aquestes instal·lacions es dissenyaran i s’executaran d’acord el previst en el RD 513/2017 pel 
qual s’aprova el Reglament d’Instal·lacions de Protecció Contra Incendis (RIPCI). 

En general, els extintors seran de pols sec com agent extintor, amb eficàcia 21 A 183 B o 
superior. La dotació d’extintors es completarà amb diverses unitats de 5 kg de CO2 com 
agent extintor, amb eficàcia 89 B o superior, per a la protecció de quadres elèctrics i similars. 
La ubicació prevista és la indicada en la documentació gràfica annexa. L’emplaçament dels 
extintors ha de permetre que siguin visibles i accessibles, i de manera que la part superior de 
l’extintor quedi situada entre 80 i 120 cm sobre el terra. Qualsevol punt del sector d’incendi 
fins a arribar a un extintor no pot superar els 15 m de distància. 

S’aporta novament el plànol amb els extintors d’incendis. S’ha afegit un extintor més 
respecte el projecte anterior per millorar la dotació. Es dona compliment a la distància 
màxima de 15 m des de qualsevol punt ocupable fins a un extintor, segons indica el RIPCI. 
Cal comptar que les portes dels vestidors de piscina exterior estaran sempre obertes quan la 
instal·lació estigui en funcionament. 

Es disposarà d’enllumenat d’emergència tal i com s’ha grafiat en la documentació gràfica 
adjunta. Es dissenyarà d’acord amb el reglament electrotècnic de baixa tensió per assolir els 
nivells d’il·luminació exigits. 
   
Els equips d’il·luminació en cas d’emergència disposaran de font pròpia d’alimentació 
d’energia, mitjançant bateries integrades en els propis equips d’il·luminació. Les lluminàries 
entraran en funcionament quan es detecti una fallada en l’alimentació normal d’energia. 
Tindran una autonomia d’1 hora. 

 

 



                                                       

- 10 - 
X:\25320\50 EXECUTIU\20 MEMORIES\60 LEGAS\25320 Lm 03_20230606.docx SCM/AO. 

MD.4.2 SEGON PUNT 

• Cal justificar el comportament al foc de la coberta de tots els recintes (inclosos els 
aïllaments tèrmics tipus PIR). Cal també justificar el comportament al foc de les façanes i 
revestiments d’alçada superior a 10m garanteixi un comportament al foc C-S3,d0. Entre 
altres cal tenir en compte que cal incloure els materials que constitueixin una capa 
continguda en sostres o parets i que no estiguin protegits amb una capa que no sigui EI30 
com a mínim (inclosos revestiments de façanes, panells sandvitx i cobertes). Cal garantir 
la compartimentació per façana entre sectors tenint en compte l’existència de la façana 
ventilada (justificar solució constructiva prevista per assolir-ho). 

 

Cobertes Element 

Classe de 
reacció al 

foc exigida 
d’acord   

CTE-DB-SI1 

Marca i model 
Classe de 

reacció al foc 
certificada 

Compleix 

Coberta Deck  
Zona gimnàs 

4.01 
Làmina 
impermeable TPO 

No té requisit, capa exterior, no és continguda. SÍ 

4.02 
Aïllament PIR C-s2,d0 

EUROPERFIL, placa 
aïllament PIR o 
equivalent 

B-s2,d0 SÍ 

4.05 
Barrera de vapor C-s2,d0 

Definit en projecte 
executiu, a concretar 
marca i model en obra 

Com a mínim 
C-s2,d0 SÍ 

2.09 
Panell tricapa C-s2,d0 

Definit en projecte 
executiu, a concretar 
marca i model en obra 

Com a mínim 
C-s2,d0 SÍ 

Coberta Deck 
Zona piscina gran 

4.01 
Làmina 
impermeable TPO 

No té requisit, capa exterior, no és continguda. SÍ 

4.02 
Aïllament PIR 
 

C-s2,d0 
EUROPERFIL, placa 
aïllament PIR o 
equivalent 

B-s2,d0 SÍ 

4.05 
Barrera de vapor 
 

C-s2,d0 
Definit en projecte 
executiu, a concretar 
marca i model en obra 

Com a mínim 
C-s2,d0 SÍ 

2.09 
Panell tricapa C-s2,d0 

Definit en projecte 
executiu, a concretar 
marca i model en obra 

Com a mínim 
C-s2,d0 SÍ 

Coberta Xapa + 
Formigó 
Zona 
instal·lacions 
Gimnàs 

4.01 
Làmina 
impermeable TPO 
 No aplica, elements protegits per capa almenys EI 30 

SÍ 

4.02 
Aïllament PIR 
 

SÍ 

2.08 
Forjat 
col·laborant 
 

No aplica, element estructural SÍ 
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Cobertes Element 

Classe de 
reacció al 

foc exigida 
d’acord   

CTE-DB-SI1 

Marca i model 
Classe de 

reacció al foc 
certificada 

Compleix 

Coberta Formigó 
Zona piscina 
petita 
REI 90 

3.03  
Paviment ceràmic 
gres 

No aplica, elements protegits per capa almenys EI 30 

SÍ 

3.14 
Morter cola 
paviment 

SÍ 

3.07 
Barrera imperm. 
flexible 

SÍ 

3.04 
Capa de 
compressió 

SÍ 

1.11 
Geotèxtil SÍ 

4.04 
Formació 
pendents 

SÍ 

1.10 
Pintura 
impermeable 

SÍ 

2.13 
Capa de 
compressió 

No aplica, element estructural SÍ 

Coberta Deck 
amb panells de 
fusta 
Zona vestidors 
piscina exterior 

4.07 
Recobriment de 
xapa 

Broof (t1) a 
menys de 
5m proj. 
vertical 

façana veïna 

- 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

4.03 
Làmina 
impermeable 

C-s2,d0 
Definit en projecte 
executiu, a concretar 
marca i model en obra 

Com a mínim 
C-s2,d0 SÍ 

2.09 
Panell tricapa C-s2,d0 

Definit en projecte 
executiu, a concretar 
marca i model en obra 

Com a mínim 
C-s2,d0 SÍ 

Coberta 
transitable no 
lleugera 
Zona exterior 
piscina planta 
baixa 
REI 120 

3.03  
Paviment ceràmic 
gres 

No aplica, elements protegits per capa almenys EI 30 

SÍ 

3.14 
Morter cola 
paviment 

SÍ 

3.07 
Barrera 
impermeabilitzant 
flexible 

SÍ 

3.04 
Capa de 
compressió 
 

SÍ 
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Cobertes Element 

Classe de 
reacció al 

foc exigida 
d’acord   

CTE-DB-SI1 

Marca i model 
Classe de 

reacció al foc 
certificada 

Compleix 

1.11 
Geotèxtil SÍ 

4.04 
Formació 
pendents 

SÍ 

1.10 
Pintura 
impermeable 

SÍ 

2.13 
Capa de 
compressió 

No aplica, element estructural SÍ 

 

La làmina impermeable de coberta TPO de l’edifici de piscina, que és la última capa i ja és 
exterior, tot i que no li sigui exigible una Broof (t1), aportarà aquesta classe de resistència al 
foc.  
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Façanes Element 

Classe de 
reacció al foc 

exigida 
d’acord  

CTE-DB-SI1 

Marca i model 
Classe de 

reacció al foc 
certificada 

Compleix 

FA01 
Façana 
piscina EI60 

5.01 
Gelosia de 
formigó 

- Escofet, Panells gelosia UHPC 
o equivalent 

A1 
No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

5.02  
Membrana 
impermeable 

Fins a 3,5m 
zones 

accessibles: 
Bs3,d0 

 
Resta, inferior 

a 10 m: 
Ds3,d0  

Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

Com a mínim 
Ds3,d0  SÍ 

5.03 
Aïll. de llana  
mineral 

- 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

5.04 
Fulla exterior 
tancament 
lleuger  KNAUF AQUAPANEL® 

WM111C.es 153/400H 
153/600H (12,5 
AQ+100(LM100)+12,5A+15A+
Homeseal LDS 100+12,5Aq 
Indoor) o equivalent 

A1 
Segons norma 

UNE-EN 13501-
1 

SÍ 

5.04 
Aïllament 
tancament 
lleuger 

A1 
No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

5.04 
Fulla interior 
tancament 
lleuger 

A2s1, d0 SÍ 

6.16 
Pintura Cs2,d0 

Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

Com a mínim 
Cs2,d0 SÍ 

6.02 
Aïllament 
acústic de 
llana mineral 

Cs2,d0 - 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

6.01 
Revestiment 
acústic 
encadellat de 
lama 
ranurada 
rexapa de pi 
vernissat 

Cs2,d0 
Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

B-s2,d0/B-s1,d0 SÍ 

FA02 
Façana 
gimnàs EI 60 

5.01 
Gelosia de 
formigó 

- Escofet, Panells gelosia UHPC 
o equivalent 

A1 
No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

5.02  
Membrana 
impermeable 
 

Fins a 3,5m 
zones 

accessibles: 
Bs3,d0 

 
Resta, inferior 

a 10 m: 
Ds3,d0 

Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

Com a mínim 
Ds3,d0 SÍ 

5.03 
Aïllament de 
llana  
Mineral 
 

- 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 
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Façanes Element 

Classe de 
reacció al foc 

exigida 
d’acord  

CTE-DB-SI1 

Marca i model 
Classe de 

reacció al foc 
certificada 

Compleix 

5.05 
Fulla exterior 
tancament 
lleuger  

KNAUF AQUAPANEL 
WM111C.es 140/600 
(12,5AQP + 100(LM100) + 
12,5A + 15DFH1IR) o 
equivalent 

A1 
Segons norma 

UNE-EN 13501-
1 

SÍ 

5.05 
Aïllament 
tancament 
lleuger 
 

A1 
No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

5.05 
Fulla interior 
tancament 
lleuger 

A2s1, d0 SÍ 

6.16 
Pintura Cs2,d0 

Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

Com a mínim 
Cs2,d0 SÍ 

FA03 
Façana 
vestidors 
exteriors 1 

5.06  
Panell 
tricapa 

Fins a 3,5m 
zones 

accessibles: 
Bs3,d0 

Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

Com a mínim 
Bs3,d0 SÍ 

6.04 
Capa de 
ciment cola 

Cs2,d0 - 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

6.05 
Enrajolat 
ceràmic 

Cs2,d0 - 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

2.02 
Estructura de 
fusta 
laminada 

No li aplica el CTE-DB-SI perquè no ocupa més del 10 % a façana, i com que és 
element estructural només ha de complir R30 

FA03 
Façana 
vestidors 
exteriors 2 

5.18 
Xapa 
metàl·lica 
d’acer 
inoxidable 

Fins a 3,5m 
zones 

accessibles: 
Bs3,d0 

- 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

5.06  
Panell 
tricapa  

Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

Com a mínim 
Bs3,d0 SÍ 

6.04 
Capa de 
ciment cola 

Cs2,d0 - 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

6.05 
Enrajolat 
ceràmic 

Cs2,d0 - 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

2.02 
Estructura de 
fusta 
laminada 

No li aplica el CTE-DB-SI perquè no ocupa més del 10 % a façana, i com que és 
element estructural només ha de complir R30 
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Façanes Element 

Classe de 
reacció al foc 

exigida 
d’acord  

CTE-DB-SI1 

Marca i model 
Classe de 

reacció al foc 
certificada 

Compleix 

 
FA04 
Façana 
davant Biga 
de Fusta 

5.02  
Membrana 
impermeable 

Fins a 3,5m 
zones 

accessibles: 
Bs3, d0 

 
Resta, inferior 

a 10 m: 
Ds3,d0 

Definit en projecte executiu, a 
concretar marca i model en 
obra 

Com a mínim 
Ds3,d0 SÍ 

5.03 
Aïllament de 
llana  
mineral 

- 
A1 

No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

5.05 
Fulla exterior 
tancament 
lleuger 

KNAUF AQUAPANEL® 
WM111C.es 153/400H 
153/600H (12,5 
AQ+100(LM100)+12,5A+15A+
Homeseal LDS 100+12,5Aq 
Indoor) o equivalent 

A1 
No req. Assaig 
RD 842/2013 

SÍ 

2.02 
Estructura de 
fusta 
laminada 

Als diferents elements de fusta no li aplica el CTE-DB-SI perquè no ocupa més 
del 10 % a façana ni més del 5% com a revestiment. La jàssera principal de 

fusta,  com que és element estructural només ha de complir R30. 

 
 
Els criteris aplicats són: 
 

• S’aplica la classe de reacció al foc Bs3,d0 en zones on la façana pugui ser accessible al 
públic des de la rasant exterior i fins a 3,5m d’alçada i ocupin més del 10% de la seva 
superfície. A la resta d’elements de façana que ocupin més del 10% de la seva 
superfície, com que l’edifici té una façana amb una alçada inferior a 10m, han de 
complir una classe de reacció al foc Ds3,d0. 

 
• A la cara interior dels recintes, se li exigeix una classe de reacció al foc Cs2,d0 (zones 

ocupables) pels revestiments que ocupin més del 5% de la superfície. Els elements 
estructurals d’acord amb la nota aclaridora del CTE-DB-SI1 només han de complir 
amb la R30 (per a coberta lleugera) o R 90 per a la resta d’elements estructurals. 
 

A continuació, en vermell s’indica la part de façana que garantirà una classe de reacció al foc 
Ds3,d0, i en blau la que aportarà una classe Bs3,d0. El mur de formigó de planta soterrani no 
s’assenyala en aquests croquis per que es un material incombustible. 
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Façana nord-oest 

 

 
Façana nord-est 

 
Façana sud-est 

 

 
Façana sud 

 

 
Façana sud-oest 

 

 
       

      
   

  

 

 

 
       

      
   

  

 

Mur de formigó 

Mur de formigó 

Mur de formigó 

Mur de formigó 
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Propagació exterior - Detall constructiu façana 
 

 

Gelosia exterior 
5.01- Gelosia de formigó separada 60 cm de la 
fulla exterior de façana. S’aporta plànol. 

Panel prefabricado de hormigón de altas 
prestaciones UHPC de color blanco en masa 
para fachada, con espesor de 6cm con 
perforaciones circulares con forma toroidal en 
cara frontal y liso por cara trasera, trama a 
trasbolillo de diámetro 12cm aprox y nervio 
de separación entre estos de 6-8cm, armado 
convenientement con refuerzos de acero 
inoxidable cuando se requiere. Elementos de 
anclaje para fijación a subestructura metálica. 

 

 

 

 

 
Propagació exterior –  
Zona passadís vestidors 
5.05- El sistema de façana Aquapanel de 
KNAUF aporta una resistència al foc EI 60. 
Entre el cantell del forjat i aquest element hi 
ha més d’1 m de franja per evitar la 
propagació en vertical entre sectors. 

Com que tota la façana aporta una EI60, la no 
propagació en horitzontal entre sectors 
també queda garantida. 
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Propagació exterior - Detall escala 
 

 
 
 
En vermell s’indica un fals sostre EI 120 de plaques de guix laminat; en taronja s’assenyala un 
forjat/llosa escala REI 120 amb llosa de formigó; en verd s’indica la franja mínima d’1m EI 60 
per evitar la propagació exterior entre sectors per façana; en magenta s’indica un forjat 
REI 90. 
 
En el nivell de planta pis de l’escala protegida es situa la porta d’evacuació per als ocupants 
de la zona solàrium. Com es pot veure en aquest detall de fusteries, darrere del panell opac, 
hi haurà un trasdossat de plaques de guix laminat que aportaran una EI 60 com a mínim en 
una franja de 0,5 m per evitar la propagació horitzontal entre el sector gimnàs i l’escala 
protegida: 
 

 
En vermell, franja mínima de 0,5 m EI 60 executada per l’interior amb un trasdossat de plaques de guix laminat 
 
 
 
 

Escala 
protegida 

Sector 
magatzem 

Sector 
gimnàs 
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Propagació interior – Calaixos sectoritzats en planta soterrani 
 
S’aporta el plànol de climatització amb la indicació de la sectorització entre el sector 1-
Piscines i gimnàs i el sector 5-Wellness. 
 
Els conductes de la instal·lació de climatització estan sectoritzats mitjançant un calaix amb 
plaques de guix laminat (tancat horitzontalment en la cara inferior, i verticalment en un 
lateral) i comportes tallafocs, i l’interior del conducte pertany al sector 1-Piscines i gimnàs.  
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MD.4.3 TERCER PUNT 

• Cal identificar l’emplaçament de tots els locals de risc especial(inclosa la coberta), definint 
el nivell de risc d’acord amb la taula 2.1 del CTE-DB-SI1 i justificar les mesures de 
prevenció i protecció contra incendis previstes d’acord amb el CTE-DB-SI1 i SI2: sala de 
bateries-onduladors CC/AC, sala de màquines dels ascensors, sala calderes ACS i/o 
acumuladors de solar tèrmica, etc... Es recorda que cal garantir que els passos de 
conductes i instal·lacions entre els diferents sectors i locals de risc especial (inclosos els 
passos de les instal·lacions des de coberta i soterrani a les diferents plantes) mantenen la 
compartimentació entre sectors i locals; entre altres cal tenir en compte els passos de 
instal·lacions entre el Sector 5 del soterrani de maquinària i el sector 1 de Piscina i 
gimnàs. 

 
Els locals de risc especial es troben identificats en l’apartat MD.3.2 Locals de risc especial de 
la memòria presentada. En el projecte s’han identificat els següents locals de risc: 

1. Vestidors de personal 
 

2. Climatització 
Els equips de producció d’aigua calenta sanitària (bombes de calor aigua-aigua), per 
tenir una potència major a 70 kW, aniran allotjats a una sala específica que complirà 
les especificacions de Sala de màquines segons IT 1.3.4.1.2. i tindrà consideració de 
LRE. 
 

3. Baixa tensió 
És la sala on s’ubica la bateria de condensadors i els quadres generals de distribució i 
el quadre de climatització amb potència superior a 100 kW. 
 

4. Inst. Piscina 
És la sala on estan els equips de cloració. 
 

5. Telecomunicacions 
És la sala on s’ubiquen els racks de megafonia, el rack principal de telecomunicacions 
i el SAI. 
 

6. Sala elèctrica 
És una sala que s’accedeix només per façana i s’ubica la TMF10 de Baixa Tensió. 

 
 
 
A continuació es detallen els equips d’instal·lacions i les seves ubicacions en els sectors 
d’incendi: 
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Sectors d’incendi Equip / instal·lació Taula 2.1 del CTE-DB-SI1 Potència 
tèrmica 

Sala de 
màquines 

d’acord 
RITE 

 
3 Vasos piscines 

Equips de filtratge No es classifica com a LRE No aplica NO 

Recuperador de calor 

Sales de màquines de 
instal·lacions de 

climatització 

(segons Reglament d’ 
Instal·lacions Tèrmiques 

en els edificis, RITE, 
aprovat per RD 

1027/2007, de 20 de juliol, 
BOE 2007/08/29) 

No aplica NO 

 

4 Instal·lacions 

Climatitzadores 
Són equips 

consumidors, no 
generadors 

NO 

Deshumectadora 1 81,83 kW fred NO 

Deshumectadora 2 106,82 kW fred NO 

Deshumectadora 3 
40,03 kW fred 

65,18 kW calor 
NO 

HUB per aigua freda No aplica NO 

HUB per aigua calenta No aplica NO 

ACS instantània No aplica NO 

ACS instantània No aplica NO 

 
En el sector 3-Vasos piscines només s’ubiquen equips de filtratge i un equip de recuperació. 
En el sector 4-Instalacions només s’ubiquen climatitzadores i deshumectadores i no tenen 
consideració de sala de màquines d’acord amb el RITE. 
 
D’acord amb el punt IT 1.3.4.1.2.1 Ámbito de aplicación del RITE, es consideren sales de 
màquines els locals tècnics on s’allotgen els equips de producció de fred o calor i altres 
equips auxiliars i accessoris de la instal·lació tèrmica, amb potència superior a 70 kW. Al 
mateix temps, en aquest article s’indica que no es consideren sales de màquines els locals en 
els que es situïn generadors de calor amb potència tèrmica nominal menor o igual que 70 
kW o els equips autònoms de climatització de qualsevol potència, tant en generació de 
calor com de fred, per al tractament d’aire o aigua, preparats en fàbrica per instal·lar en 
exteriors. Tampoc tindran la consideració de sala de màquines els locals amb calefacció 
mitjançant generadors d’aigua calenta, tubs radiants a gas, o sistemes similars. 
 
Les deshumectadores previstes en projecte són equips preparats per ubicar-se a l’exterior, 
d’acord amb l’especificat pel fabricant a les seves especificacions tècniques. Segons el criteri 
reglamentari, es tracta d’equips que, independentment de la seva potència tèrmica (en 
règim de fred o calor), no han d’allotjar-se a sales de màquines (segons RITE), o dit d’una 
altra manera, malgrat que s’ubiquin a l’interior de l’edifici, el recinte que les contingui no ha 
de tenir la consideració de sala de màquines (segons RITE) i, en conseqüència, tampoc no ha 
de considerar-se local de risc especial, segons CTE-DB-SI.  
 
Els equips de tractament d’aire, com ara climatitzadors o fancoils, que no generen fred o 
calor, sinó que simplement transfereixen l’energia tèrmica prèviament generada, tampoc 
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s’han d’instal·lar en sala de màquines i, per tant, el recinte que els allotja no ha de tenir la 
consideració de local de risc especial. 
Els HUBs són dipòsits d’acumulació d’aigua estratificada i les dues estacions d’ACS 
instantània són intercanviadors de calor. Aquests elements en cap cas són equips de 
producció tèrmica i no requereixen que se situïn a dins d’un local de risc especial perquè no 
tenen consideració de sala de màquines d’acord amb el RITE.  
 
Tot i així, el sector 4-Instal·lacions és un sector destinat exclusivament a allotjar dipòsits, les 
deshumectadores i les unitats de tractament d’aire (UTA), i se li exigeix una resistència al foc 
de l’estructura R90 (la mateixa que s’exigeix a un LRE baix). Tot i així, l’estructura ha estat 
calculada per garantir una resistència al foc R 120. Cal remarcar que és un sector amb dues 
sortides d’evacuació, una d’elles a espai exterior segur, amb recorreguts inferiors a 25m 
(això últim es demana als LRE). 
En la taula següent s’identifiquen els equips d’instal·lacions i les seves ubicacions en locals de 
risc especial: 
 

Locals de Risc 
Especial 

Equip / 
instal·lació Taula 2.1 del CTE-DB-SI1 

Potència 
instal·lada 
elèctrica 

superior a 
100 kW, 

consideració 
de LRE 

Potència 
tèrmica 

Req. 
LRE 

NIVELL 
RISC 

2 Climatització 

Bomba de 
calor aigua-
aigua 

Sala de màquines de 
instal·lacions de climatització 

(segons Reglament d’ 
Instal·lacions Tèrmiques en els 
edificis, RITE, aprovat per RD 

1027/2007, de 20 de juliol, BOE 
2007/08/29) 

No aplica 73,6 kW SÍ 

BAIX 
Bomba de 
calor aigua-
aigua 

No aplica 73,6 kW SÍ 

3 Baixa tensió 

Quadre de 
distribució 
general  

Local de comptadors 
d’electricitat i de quadres 

generals de distribució 

693 kW 

SÍ 
No aplica SÍ 

BAIX 
Bateria de 
condens. No es classifica com a LRE No aplica No aplica NO 

4 Instal·lació 
piscina 

Equips de 
cloració No es classifica com a LRE No aplica No aplica SÍ* BAIX 

5 Telecomun. Racks 
informàtics 

Nota aclaridora:  Recintes de 
comptadors o per a 

instal·lacions de 
telecomunicació 

No aplica No aplica SÍ BAIX 

6 Sala elèctrica TMF10 
Local de comptadors 

d’electricitat i de quadres 
generals de distribució 

SÍ No aplica SÍ BAIX 

* Té la consideració de LRE de forma addicional per assimilació a productes perillosos com ho poden ser els 
refrigerants 
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El model d’ascensor triat pel projecte no necessita sala de màquines, i té la maquinària 
integrada en el propi equipament de l’ascensor, en un calaix registrable que s’ubicarà al 
costat de les portes d’entrada a l’ascensor en planta soterrani. Per tant, no hi haurà cap local 
de risc especial vinculat a cap sala de màquines de l’ascensor. 
 
En la taula següent s’identifiquen els equips d’instal·lació ubicats a l’exterior, en la planta 
coberta: 
 

Ubicació 
exterior 

Equip / 
instal·lació Taula 2.1 del CTE-DB-SI1 Potència 

tèrmica 

Sala de 
màquines 

d’acord 
RITE 

LRE 

- Coberta 

Climatitzadora 

Sales de màquines de 
instal·lacions de 

climatització 

(segons Reglament d’ 
Instal·lacions Tèrmiques en 

els edificis, RITE, aprovat 
per RD 1027/2007, de 20 

de juliol, BOE 2007/08/29) 

Són equips 
consumidors, 

no generadors 
NO 

Ubicació 
en 

exterior: 
coberta 

Climatitzadora 
Són equips 

consumidors, 
no generadors 

NO 

Ubicació 
en 

exterior: 
coberta 

Climatitzadora 
Són equips 

consumidors, 
no generadors 

NO 

Ubicació 
en 

exterior: 
coberta 

Bomba de 
calor aire-
aigua amb 
recuperació 

425,6 kW fred 

438,6 kW calor 

SÍ, excepte 
si s’ubica a 
l’exterior 

Ubicació 
en 

exterior: 
coberta 

Bomba de 
calor aire-
aigua amb 
recuperació 

386,6 kW fred 

395,8 kW calor 

SÍ, excepte 
si s’ubica a 
l’exterior 

Ubicació 
en 

exterior: 
coberta 

Inversor No es classifica com a LRE No aplica No aplica NO 

Plaques FV No es classifica com a LRE No aplica No aplica NO 

 
Els equips de coberta no es consideren local de risc especial d’acord amb el comentari 
específic “Instalaciones situadas en cubierta” de l’apartat 2 Locales de riesgo especial del 
CTE-DB-SI1 Propagación interior: 
 

 
Nota aclaridora, extracte del CTE-DB-SI1 
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En les cobertes s’ubica la instal·lació fotovoltaica (plaques FV i inversor), i 3 climatitzadores i 
2 bombes de calor amb recuperació. 
Els inversors s’ubiquen a la coberta, i no es troben classificats com a LRE d’acord la taula 2.1 
del CTE-DB-SI1.  
Per tal d’augmentar la seguretat i evitar el risc d’electrocució que suposa per a l’actuació 
dels bombers en cas de sinistre el fet que els mòduls FV no deixen de produir energia 
mentre els hi arriba llum solar, es senyalitzarà la ubicació de l’escomesa fotovoltaica i dels 
inversors. 
El senyal de risc fotovoltaic serà: 

 
 

Es senyalitzarà també el cablejat de corrent continu, des dels mòduls FV fins als inversors. El 
cablejat o les safates de cables estaran senyalitzats cada 10 metres. En accessos a locals 
tancats, girs, canvi de pis, etc. es reduirà la distància per tal d’assegurar al màxim la 
identificació del cablejat de contínua. El senyal serà de color vermell, d’una llargada mínima 
de 10 cm amb lletres blanques, majúscules, en Arial, amb un cos de lletra mínim de 20. 
L’etiqueta de senyalització del cablejat de corrent continu serà: 
 

 
 

Tots els senyals tindran unes característiques físiques adequades per garantir la seva 
durabilitat a la intempèrie. 
L’energia generada per la instal·lació fotovoltaica no s’acumula en cap bateria i es vessa 
directament a la xarxa a través del quadre general de distribució. 

S’ha previst un sistema de producció centralitzada dels serveis de climatització, calefacció i 
ACS instantani. Aquest sistema s’anomena MPK (Master Production Kit). El sistema preveu 
els següents elements, que ja es troben identificats en les taules acabades d’adjuntar: 
 
• 1 equip de producció tipus bomba de calor aire-aigua, funcionament 4 tubs (situat a 
coberta) 
• 1 equip de producció tipus bomba de calor aire-aigua, funcionament 2 tubs, amb 
recuperació tubs (situat a coberta) 
• 2 equip de producció tipus bomba de calor aigua-aigua (situat en el LRE 2.-Climatització) 
• 1 HUB (Concentrador energètic) per aigua freda (situat en el sector 4-Instal·lacions) 
• 1 HUB (Concentrador energètic) per aigua calenta (situat en el sector 4-Instal·lacions) 
• 2 estacions d’ACS instantània (situat en el sector 4-Instal·lacions) 
 
Com es pot veure, no hi ha calderes de gas en el projecte.  
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MD.4.4 QUART PUNT 

• Cal identificar l’emplaçament de les màquines de la sala de fitness 38 i de la sala de 
spinning nº39 i els passos previstos entre elles; en cas contrari caldrà comptabilitzar una 
ocupació de 1 persona cada 1,5m2 i refer la justificació de l’evacuació de la planta de pis. 
Cal definir el sistema d’obertura en cas d’emergència de la sala de fitness de la planta 
primera. Cal identificar gràficament els usos dels diferents espais. 

 
S’aporta el plànol d’arquitectura amb la distribució interior de les màquines previstes, i les 
cotes indicant l’ample dels passos previstos entre màquines.  
 
Tot i que la distribució final de les màquines previstes pot variar lleugerament en funció del 
titular de l’activitat, l’ocupació que s’ha projectat en la sala fitness de 5 m2/p d’acord al CTE-
DB-SI3 (tabla 2.1 Densidades de ocupación) és superior a l’ocupació que es desprèn de la 
distribució projectada, doncs les màquines són unipersonals i es calcula una presència 
màxima de 40 usuaris d’aparells de fitness. L’ocupació de càlcul de la sala fitness és de 80 
persones amb el rati 5 m2/p, molt superior als 40 usuaris d’aparells indicats en els plànols.  
 
L’ocupació en la sala d’espinning és de 22 persones (rati 5 m2/p del CTE-DB-SI3) i hi ha 
prevista la ubicació de 22 bicicletes. 
 
Es conclou, per tant, que l’ocupació de càlcul del projecte, emprant el ràtio de zones d’ús 
públic en gimnasos amb aparells (5 m2/p) és adequat i ens situa, a més, del costat de la 
seguretat.  
 
Els passos previstos són com a mínim de 0,80 m, amb capacitat per evacuar fins a 160 
persones, molt superior a les ocupacions previstes, i que es consideren, per tant, adequats. 
 
La porta corredissa automàtica de la sala fitness de la planta primera disposarà d’un sistema 
que en cas de fallida en el subministrament elèctric o en cas de senyal d’emergència la 
conduirà a posició oberta.  
 
Estarà connectada a la central d’incendis, mitjançant un mòdul de control, i en cas 
d’emergència s’obrirà automàticament permetent l’evacuació dels ocupants. 
 
La porta corredissa automàtica comptarà amb marcatge CE d’acord amb la Directiva de 
seguretat de màquines. 
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MD.4.5 CINQUÉ PUNT 

• Cal justificar l’estabilitat al foc dels elements portants (pilars i jàsseres de cobertes, i 
sostres –forjats- i escales) i el sistema constructiu previst per assolir-ho (Cal justificar els 
elements portants de les diferents cobertes previstes com lleugeres R30 com els elements 
portants previstos com R90 i/o REI 90 i/o REI120, així com la R30 de les escales 
protegides).  
 

MD.4.5.1 Resistència al foc de l’estructura 

A continuació s’aporta un quadre resum dels diferents sistemes constructius i el seu 
requeriment de resistència al foc de l’estructura d’acord al CTE-DB-SI6, que ja estava inclòs 
en els documents presentats, però que ara s’aporta de forma més aclaridora per donar 
resposta a aquest requeriment, degut a la complexitat constructiva de l’edifici: 
 

Estructura Element 

Resistència 
al foc 

exigida 
d’acord CTE-

DB-SI1 

Sistema per assolir 
la resistència al foc 

requerida 

Consideració 
de coberta 

lleugera 
d’acord el 

CTE-DB-SI6 

Compleix 

Estructura metàl·lica 
Zona gimnàs 

Pilars R 30 Pintura 
intumescent als 
perfils metàl·lics SÍ és coberta 

lleugera SÍ 
Estr. Principal 
coberta R 30 

Estr. Secundària 
coberta No s’exigeix - 

ÀMBIT D’APLICACIÓ: 
 

 
 

En vermell s’indica la zona de coberta de la planta pis, que serà d’estructura metàl·lica i 
tindrà la consideració de coberta lleugera d’acord el CTE-DB-SI6 apartat 3.2. A sobre 
d’aquesta coberta només hi ha plaques fotovoltaiques. 
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Estructura Element 

Resistència 
al foc 

exigida 
d’acord CTE-

DB-SI1 

Sistema per assolir 
la resistència al foc 

requerida 

Consideració 
de coberta 

lleugera 
d’acord el 

CTE-DB-SI6 

Compleix 

Estructura metàl·lica 
i forjat col·laborant 
Zona instal·lacions 
Gimnàs 

Pilars R 90 Pintura 
intumescent als 
perfils metàl·lics 

NO és coberta 
lleugera SÍ 

Estr. Principal 
coberta R 90 

Estr. Secundària 
coberta No aplica - 

Forjat de coberta REI 90  
El forjat aporta la 
resistència al foc 
requerida. 

ÀMBIT D’APLICACIÓ:  

 
 
En vermell s’indica la coberta d’aquesta zona destinada a màquines d’instal·lacions. És 
un forjat col·laborant, executat amb una xapa grecada més una capa de compressió 
amb armat passiu, que garanteix una REI 90. 

Estructura metálica i 
coberta Deck de 
panell tricapa 
Zona escala 
protegida 

Pilars R 90 
Pintura 
intumescent als 
perfils metàl·lics NO és coberta 

lleugera SÍ 

Estr. Principal 
coberta R 90 

Estr. Secundària 
coberta R 90 

Coberta No aplica 
És coberta tipus 
Deck, no se li 
exigeix 

ÀMBIT D’APLICACIÓ:  

 
 
L’escala protegida es troba inclosa en l’àmbit marcat en vermell, que inclou la coberta 
d’aquesta zona. L’estructura d’aquesta zona garanteix una R90 pels pilars i jàsseres.  
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Estructura Element 

Resistència 
al foc 

exigida 
d’acord CTE-

DB-SI1 

Sistema per assolir 
la resistència al foc 

requerida 

Consideració 
de coberta 

lleugera 
d’acord el 

CTE-DB-SI6 

Compleix 

Estructura de fusta 
Zona piscina gran 

Pilars R 30 Els pilars de fusta 
aporten una R30 

SÍ és coberta 
lleugera SÍ Estr. Principal 

coberta R 30 
Les jàsseres de 
fusta aporten una 
R30 

Estr. Secundària 
coberta No s’exigeix - 

ÀMBIT D’APLICACIÓ:  

 
 
En vermell s’indica la coberta de la zona de piscina, que és lleugera. No hi ha cap 
instal·lació de cap tipus a sobre d’aquesta coberta, ni plaques fotovoltaiques. 

Estructura de fusta i 
llosa de formigó 
Zona piscina petita 

Pilars R 90 Els pilars de fusta 
aporten una R 90 

NO és coberta 
lleugera SÍ 

Estr. Principal R 90 
Les jàsseres de 
fusta aporten una 
R 90 

Estr. Secundària R 90 - 
Forjat mixt fusta i 
llosa de formigó REI 90 El forjat mixt 

assoleix una REI 90 
ÀMBIT D’APLICACIÓ:  

 
 
La coberta de l’espai de piscina petita és la zona solàrium de la planta pis. No té 
consideració de coberta lleugera. El forjat d’aquesta zona és un forjat mixt de fusta i 
formigó. 
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Estructura Element 

Resistència 
al foc 

exigida 
d’acord CTE-

DB-SI1 

Sistema per assolir 
la resistència al foc 

requerida 

Consideració 
de coberta 

lleugera 
d’acord el 

CTE-DB-SI6 

Compleix 

Estructura de 
formigó  
Zona vestidors 
piscina interior i 
accés 

Pilars  R 90 
L’estructura amb 
pilars i llosa de 
formigó ho assoleix 

No hi ha 
coberta SÍ 

Estr. Principal R 90 
Estr. Secundària - 
Forjat planta pis REI 90 
ÀMBIT D’APLICACIÓ:  

 
 
El forjat superior d’aquesta zona és la planta pis i serà tot ell d’estructura de formigó. 
 

Estructura de 
formigó  
Zona vasos piscina i 
wellness i zona 
instal·lacions 

Pilars  R 120 
L’estructura amb 
pilars i llosa de 
formigó ho assoleix 

No hi ha 
coberta SÍ 

Estr. Principal R 120 
Estr. Secundària - 
Forjat planta baixa REI 120 
ÀMBIT D’APLICACIÓ:  

 
 
Aquesta zones tenen la consideració urbanística de plantes sota rasant. L’estructura 
(pilars) tindrà una resistència al foc R 120, i el forjat superior d’aquesta zona (llosa de 
formigó), tindrà una REI 120. 
La zona d’instal·lacions té consideració de planta baixa i per tant, d’acord al CTE-DB-SI6, 
al no ser un edifici sota rasant i amb sortida d’edifici, li correspon una R 90. Tot i així, 
s’aplica una resistència al foc R 120. 
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Estructura Element 

Resistència 
al foc 

exigida 
d’acord CTE-

DB-SI1 

Sistema per assolir 
la resistència al foc 

requerida 

Consideració 
de coberta 

lleugera 
d’acord el 

CTE-DB-SI6 

Compleix 

Estructura de 
formigó  
Zona exterior edifici 
piscina 

Pilars  R 120 
L’estructura amb 
pilars i llosa de 
formigó ho assoleix 

NO és coberta 
lleugera SÍ 

Estr. Principal R 120 
Estr. Secundària - 
Forjat planta baixa REI 120 
ÀMBIT D’APLICACIÓ:  

 
 
El forjat superior d’aquesta zona és una coberta exterior. L’estructura de formigó 
(pilars i llosa) aportarà una resistència al foc R120, tot i que urbanísticament no és una 
planta sota rasant i li correspondria una R 90. 
 

Estructura fusta 
Zona vestidors 
piscina exterior 

Pilars R 30 Els pilars de fusta 
aporten una R 90 SÍ és coberta 

lleugera SÍ Estr. Principal R 30 
Estr. Secundària - - 
ÀMBIT D’APLICACIÓ:  
 

 
 
La coberta de la zona de vestidors de la piscina exterior serà lleugera amb estructura de 
fusta, i la seva estructura garantirà una R 30 d’acord al CTE-DB-SI6 apartat 3.2. 
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• Per poder aplicar la reducció per coberta lleugera, cal justificar que compleix les 
condicions de coberta lleugera amb pes inferior a 100kg/m2 (incloent panells solars –
tèrmics i fotovoltaics, acumuladors, bateries, rectificadors, etc...-, materials de 
tancament, instal·lacions suspeses, etc....).  
 

MD.4.5.2 Justificació coberta lleugera 

El CTE-DB-SI6 en l’apartat 3.2 indica que per la consideració de coberta lleugera s’ha de tenir 
present la càrrega permanent deguda únicament al seu tancament. En els càlculs aportats, 
de forma addicional s’havia afegit la instal·lació fotovoltaica en el càlcul de la càrrega 
permanent. Tot i que no és el que indica la norma d’aplicació, es considera el més apropiat. 
 

 
 
Es torna a aportar el càlcul afegint al càlcul de la càrrega permanent, de forma addicional 
(sense que la norma ho demani expressament) l’enllumenat, les instal·lacions de 
climatització i els falsos sostres, atenent el requeriment demanat. 
 
Com es pot comprovar a la imatge inferior, la coberta de la zona de màquines (color taronja), 
la coberta de la zona on està l’escala protegida (color rosa) i la coberta del solàrium (color 
verd) no tenen consideració de coberta lleugera d’acord amb el CTE-DB-SI6.  
En canvi, la resta de cobertes (la lila, la blava, i la groga) sí la tenen i és per això que a 
continuació es justifica que en cap d’elles la càrrega permanent degut únicament al seu 
tancament no excedeix de 1kN/m2 (afegint les càrregues suplementàries, tal com s’ha 
indicat): 
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• COBERTA CO01 (coberta zona piscina)  

 
 
La sobrecàrrega d’aquesta coberta és 35,9 kg/m2, inferior a 100 kg/m2, per tant és una 
coberta lleugera d’acord el CTE-DB-SI6, i la resistència al foc de l’estructura de la coberta és 
R30. L’espai de piscina no disposa de fals sostre, ja que el panell de fusta tricapa queda vist. 
 
 
 
• COBERTA CO01 + FV (coberta amb plaques fotovoltaiques) 
 
En aquesta coberta hi ha 165 unitats de plaques fotovoltaiques, on cadascuna d’elles pesa 
119 kg: 
 

  
 
La superfície de la coberta on s’ubiquen les plaques és 730 m2, amb la qual cosa aquesta 
instal·lació aporta una càrrega de 26,89 kg/m2. 
 

 

Gruix (mm) Càrrega (kg/m2)

CO01 Coberta piscina

Panell fusta tricapa 27 13

Aillament tèrmic panell PIR 120 4

Membrana sintètica TPO 1,5 1,4

Estimació fals sostre de fusta i instal·lacions 17,5

TOTAL 35,9

Pes (kg)

Placa fotovolta (unitat)

Placa (1,15x2,3m)  - - 29

Contrapés longitudinal (1 unitat per placa)  - - 60

Contrapés transversal (1 unitat per placa)  - - 30

TOTAL 119

Gruix (mm) Càrrega (kg/m2)

CO01 Coberta gimnàs + plaques FV

Panell fusta tricapa 27 13

Aillament tèrmic panell PIR 120 4

Membrana sintètica TPO 1,5 1,4

Placa fotovoltaica 26,89

Estimació fals sostre de plaques de guix i instal·lacions 25

TOTAL 70,29
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La sobrecàrrega d’aquesta coberta és 70,29 kg/m2, inferior a 100 kg/m2, per tant és una 
coberta lleugera d’acord el CTE-DB-SI6, i la resistència al foc de l’estructura de la coberta és 
R30. Aquesta coberta sí disposarà de fals sostre. 
 
 
• COBERTA CO05 (coberta zona vestidors auxiliars) 
 

 
 
La sobrecàrrega d’aquesta coberta és 24 kg/m2, inferior a 100 kg/m2, per tant és una coberta 
lleugera d’acord el CTE-DB-SI6, i la resistència al foc de l’estructura de la coberta és R30. 
L’espai de vestidors no disposa de fals sostre.  
 
Els càlculs estructurals tindran present aquestes sobrecàrregues per a les cobertes lleugeres, 
tot i que les pot majorar a efectes de realitzar el disseny estructural.  

Gruix (mm) Càrrega (kg/m2)

CO05 Coberta vestidors piscina exterior

Panell fusta tricapa 27 13

Làmina impermeable LBM  - - 4

Planxa alumini 0,7 2

Estimació instal·lacions per sota de la coberta 5

TOTAL 24
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• Cal justificar que l’estructura de l’establiment compleix les condicions de resistència 
estructural exigible per les accions i càrregues existents a considerar en la situació de 
l’incendi, i per tant cal justificar que els elements portants garanteixen les condicions 
d’estabilitat al foc: dels elements de fusta dels diferents sectors d’acord amb el CTE-DB-
SI6 i l’Annex E del CTE-DB-SI; dels elements metàl·lics justificant el sistema de protecció 
passiva previst; i dels elements de formigó acreditant recobriments d’acord amb l’Annex 
C i/o gruixos de lloses. (S’ha aportat un annex de càlcul , però hi ha discrepàncies amb els 
paràmetres indicats en la memòria tècnica (pesos dels elements de coberta i de les 
instal·lacions, on no s’ha inclòs els pesos dels climatitzadors i dels equips instal·lats en 
coberta ni les instal·lacions suspeses interiors de climatització, enllumenat, etc....; enlloc 
consta definides les seccions i perfils de les jàsseres i pilars de l’establiment, ni tampoc 
s’especifica el dimensionat dels perfils de fusta dels diferents espais, la protecció de les 
seves unions, ni quines són les seccions resultants a considerar per al càlcul en la situació 
de l’incendi aplicant el mètode de reducció de l’Annex E del CTE-DB-SI; tampoc 
s’especifica el sistema constructiu previst per protegir les estructures i perfils metàl·lics, 
les unions, les lloses constituïdes amb xapa col·laborant, etc...).  

 
En el document d’Annex de càlcul de l’estructura s’aporta: 
 

- Justificació dels elements de fusta dels diferents sectors d’acord amb el CTE-DB-SI6 i 
l’Annex E del CTE-DB-SI. 
 

- Justificació dels elements de formigó acreditant recobriments d’acord amb l’Annex C 
i/o gruixos de lloses  
 

- Justificació dels elements metàl·lics justificant el sistema de protecció passiva previst.  
 

- S’aporten plànols d’estructura amb seccions i perfils de les jàsseres i pilars de 
l’establiment, i s’especifica el dimensionat dels perfils de fusta dels diferents espais, 
la protecció de les seves unions, les seccions resultants a considerar per al càlcul en la 
situació de l’incendi aplicant el mètode de reducció de l’Annex E del CTE-DB-SI. 

 
A continuació s’especifica el sistema constructiu previst per protegir les estructures i perfils 
metàl·lics i les lloses constituïdes amb xapa col·laborant. 
 
 

- Forjat col·laborant 
 
Es tracta d’una llosa nervada de 8 cm de capa de compressió, més 6 cm de l’espessor 
de les nervadures. Aquest forjat, amb la incorporació del armat passiu, segons queda 
detallat en el projecte i a partir de lo disposat en l’Annex 31 del Código Estructural, 
garanteix una resistència al foc de R 90, pel que no serà necessari la protecció al foc 
del sostre. 
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- Perfils de la coberta del gimnàs i el dels elements d’acer d’unió entre peces de 
fusta: 
Pintat ignífug de perfils d'acer amb una capa d'imprimació per a pintura intumescent 
i les capes posteriors necessàries fins aconseguir el grau de protecció al foc exigit 
seguint les indicacions dels plànols de projecte (la pintura escollida serà compatible 
amb la imprimació prèvia al taller). 

 
- Corretges de fusta de la coberta del solàrium: 

La secció dels perfils de fusta garanteixen una resistència al foc R 90. S’esmena 
aquest punt on s’indicava que es garantia la R 90 a través d’una imprimació ignífuga. 

 
La resta de l’estructura de fusta justifica la seva resistència al foc mitjançant el dimensionat 
de la secció (veure document annex). 
 
 
• Els pilars de l’establiment hauran de garantir en tot l’establiment com a mínim una R90. 
 
Els pilars de l’establiment garantiran les resistències al foc indicada en l’apartat 4.5.1 
Resistència al foc de l’estructura.  
 
Quan els pilars sustenten una coberta lleugera d’acord el CTE-DB-SI6 apartat 3.2, els pilars 
també tenen una resistència al foc R 30, així com l’estructura principal de coberta, ja que 
s’especifica “la estructura principal de las cubiertas ligeras, […] así como los elementos que 
únicamente sustenten dichas cubiertas”, incloent els pilars en l’aplicació d’aquesta 
particularitat normativa: 
 

 
 
 
Les cobertes lleugeres considerades en el projecte no estan previstes per ser utilitzades en 
l’evacuació dels ocupants (l’ocupació és de 0 persones), ni l’alçada respecte la rasant és 
superior a 28 m, i en cas de fallida no pot ocasionar danys greus a edificis pròxims, ni 
comprometre l’estabilitat d’altres plantes inferiors o la compartimentació en sectors 
d’incendis. 
 
La SP 117 Resistència al foc de l’estructura de cobertes lleugeres dels establiments industrials 
no és d’aplicació en un edifici regit pel CTE-DB-SI en matèria d’incendis, perquè aquesta 
instrucció tècnica només aplica a l’ús industrial, és a dir, als edificis que es regeixen pel 
RSCIEI. 
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MD.4.6 SISÉ PUNT 

• Cal disposar de detecció de incendi en tots els recintes de l’edifici de la piscina coberta 
(inclòs el Sector 4 - zona de wellness i spa, i els trasters i magatzems). 
 
S’aporten els plànols de la instal·lació de detecció. 
 
S’instal·larà detecció al sector 4 (zona wellness i spa). 
A la zona de piscina i hamaques del Wellness, per temes d’accessibilitat i manteniment 
sobretot a la zona d’aigua, s’ha previst un sistema d’aspiració de fums analògic amb 
recorregut de la canonada d’aspiració per interior de fals sostre i capil·lars d’aspiració per 
captació a la sala. L’equip d’aspiració es col·locarà a la zona tècnica annexa. 
La detecció a l’interior de la sauna seca, degut a que les condicions de temperatura superen 
els límits pels quals estan homologats els elements de detecció d’incendis, fa que no sigui 
factible la instal·lació al seu interior de sistemes de detecció. Per tant es preveu que el 
sistema de detecció per aspiració a l’exterior de la sala disposi d’un punt de captació proper 
a la porta d’accés de la sauna per advertir qualsevol fuita de fum. I també es preveurà la 
instal·lació d’un mòdul monitor per tal de recollir una senyal de l’equip (a reportar pel 
fabricant), que sigui símptoma d’un mal funcionament i poder transmetre l’avís a través de 
la central d’incendis, en previsió d’avaluar l’acció perquè l’averia no pugui desencadenar en 
un incendi.   
   
 
Els trasters de piscina ja disposen de detecció tal i com es va indicar en el plànol E705, i com 
s’adjunta a continuació: 
 

 
Magatzem 01 

 
Magatzem 02 
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En planta primera hi ha un recinte on també s’instal·larà detecció en el seu interior. 
 
Les sales indicades en planta soterrani, són els dipòsits de compensació de les piscines, les 
portes que tenen grafiades són el registre de manteniment, per tant, no són sales i no 
tindran instal·lacions (tampoc detecció). 

 

MD.4.7 NOTA 

• Amb la documentació tècnica s’adjunta un pla d’autoprotecció que no és objecte 
d’aquest informe en matèria de prevenció de incendis (no som l’organisme competent).  

 
S’adjunta amb l’objectiu de justificar les ocupacions existents en els edificis que no són 
objecte d’aquest projecte, i que l’administració pública (l’Ajuntament de Sant Quirze del 
Vallès) aporta de la seva instal·lació (el complex poliesportiu municipal) a falta de disposar 
documentació de la llicència d’obres o activitat corresponent. 
 
 

MD.5 CONCLUSIONS 

En el present document dóna resposta a l’informe rebut per part del Departament d’Interior 
de la Generalitat de Catalunya en matèria de prevenció i protecció contra incendis, amb 
l’objectiu d’aclarir i justificar els punts sol·licitats per la tècnica redactora de l’informe 
d’incendis. 

Aquesta memòria ve acompanyada de la documentació gràfica corresponent. 

 
 
 
 
 
Barcelona, juny de 2023  

 

 

  David Pedrerol Lechuga 
   Enginyer Industrial 
   Col·legiat núm. 14.180 
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1. Justificació dels elements de fusta dels diferents sectors 
d’acord amb el CTE-DB-SI6 i l’Annex E del CTE-DB-SI. 

 
1.1. Resistència Requerida: 

 
Tal com s’indica al punt 3.2 de la secció DB-SI-6 del CTE.  

 
Per això: 
 

- L’estructura de fusta de coberta, així com dels elements que 
sustentin la coberta, sobre la piscina gran requereix R30, en ser 
lleugera perquè la càrrega dels tancaments sobre l'estructura és 
inferior a 1kN/m2. En aquest cas, el pes estimat que suporta és de 
0’5kN/m2.  

- L'estructura de fusta sobre les piscines petites, de coberta pesada, 
requereix R90, perquè el pes propi dels tancaments és major a 
1KN/m2 i per l'ús públic que suporta. 

 
1.2. Resistència garantida: 

 
La satisfacció de la resistència requerida s’aconsegueix en cada element 
estructural de fusta en base al següent criteri: 
 

- Pel mètodes establerts en DB-M, tenint en compte les regles 
simplificades establertes en el CTE-DB-SI: 

 
A) en situació d' incendi es realitza mitjançant el mètode de la secció 

eficaç, definint la profunditat de carbonització def. 
B) Que la resistència de càlcul i els paràmetres de rigidesa es 

considerin constants durant l'incendi. 
a) El factor de modificació kmod=1 y coeficient de seguretat, Ym=1 

 
El valor de càlcul dels efectes de les accions corresponen a una situació 
extraordinària, es determina mitjançant combinacions d'accions a partir 
de l'expressió: 

 
 
La comprovació es realitza mitjançant el “Mètode de la Secció Reduïda” ( 
Annex E DB-M-SI) o el que és el mateix UNE EL 1995-1-2:2016 
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2. Justificació dels elements de formigó acreditant 
recobriments d’acord amb l’Annex C i/o gruixos de lloses. 
 
Lloses de formigó: Es tracta en tots els casos de lloses de 30 cm 
d’espessor on les armadures respecten un recobriment constructiu 
de 30 mm. I per tant un recobriment mecànic major a 35mm. 
 
Segons estableix l’Annex 20 del Código Estructural, taula A20.5.8, 
la seva resistència a foc garantida supera els 120 minuts. 

 
 

Imatge 2.1 –Taula de recobriments indicada als plànols – Taula A20.5.8 del C.E.   
 

Pilars: Es tracta de columnes, de dimensions mínimes 35x35 cm, on 
el recobriment constructiu és de 50 mm, recobriment mecànic 
major a 55mm. Segons s’estableix a l’Annex 20 del Código 
Estructural, taula A20.5.2a, la resistència a foc garantida és de 120 
minuts. 
Es tracta de columnes, de dimensions mínimes 30x30 cm, on el 
recobriment constructiu és de 40 mm i per tant un recobriment 
mecànic major a 45mm. Segons s’estableix a l’Annex 20 del Código 
Estructural, taula A20.5.2a, la resistència a foc garantida és de 90 
minuts. 
 

  
 

Imatge 2.2 –Taula de recobriments indicada als plànols – Taula A20.5.8 del C.E.   
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3. Justificació dels elements metàl·lics justificant el sistema de 
protecció passiva previst 

 
Pilars i Bigues: Es tracta de bigues resoltes mitjançant perfils del 
tipus IPE o HEB, per tant de seccions normalitzades i de massivitats 
controlades.  
 
En aquest cas, es contempla la seva protecció ignífuga mitjançant 
l’aplicació d’una pintura intumescent, per no incrementar el gruix 
d’aquests elements. Les micres de pintura necessària s’indicaran en 
funció del fabricant, tipus de perfil i massivitat, així com també de 
la resistència la foc indicada en projecte. A l’obra caldrà demanar 
els justificant corresponents per garantir els requeriment de 
protecció al foc exigits. 
 
Tots els elements secundaris, com diagonals metàl·liques, peus 
metàl·lics, unions o qualsevol element metàl·lic caldrà aplicar una 
pintura intumescent per assolir la resistència necessària. 
 
 
Xapa col·laborant: Es tracta en tots el casos de lloses nervades de 
8 cm de capa de compressió, més 6 cm de l’espessor de les 
nervadures. 
 
Aquest forjat, amb la incorporació del armat passiu, segons queda 
detallat en el projecte i a partir de lo disposat en l’Annex 31 del 
Código Estructural, garanteix una resistència al foc de R90, pel que 
no serà necessari la protecció al foc del sostre. 
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4. Dimensionat dels perfils de fusta dels diferents espais, la 
protecció de les seves unions, les seccions resultants a 
considerar per al càlcul en la situació de l’incendi aplicant el 
mètode de reducció de l’Annex E del CTE-DB-SI. 

 
 

Zona Vestuaris Resistència 
Requerida 

Secció Secció resultant 
eficaç 

Pilar R-30 T 20x20 T 14.4x14.4 
Bigues R-30 T 20x32 T 14.4x29.2 

Biguetes R-30 T 10x24 T 4.4x21.2 
    

Zona Piscina gran Resistència 
Requerida 

Secció Secció resultant 
eficaç 

Pilar R-30 T 22x68 T16.4x62.4 
Bigues R-30 T 22x100 T16.4x97.2 

Biguetes R-30 T 10x28 T 4.4x25.2 
    

Zona Piscines 
petites 

Resistència 
Requerida 

Secció Secció resultant 
eficaç 

Pilar R-90 T 22x68 T 8x54 
Bigues R-90 T 48x140 T 34x133 

Biguetes R-90 T 22x60 T 8x53 
 
 
En molts casos, les unions de fusta amb fusta, s'utilitzaran solucions amb 
tirafons d'alt rendiment autoperforants d'acer. Tot producte es demanarà 
amb Marcatge CE i correcte etiquetatge de tipus de tirafons/cargol, 
dimensions, tractament superficial anticorrosió, i que es compleix amb les 
especificacions del projecte d'execució i dels plànols de muntatge. 
 
Hi ha unions, que per simplificar la connexió i millorar la precisió de la 
unió, es proposen connectors del tipus Sherpa, que són productes 
estandarditzats i homologats, amb catàleg específic del fabricant, en els 
quals s'especifica la resistència global de la unió i queden ocults dins de 
les seccions de fusta. Quedant així protegits al foc. 
 
Totes les unions han estat calculades tenint en compte les accions 
corresponents a una situació d'incendi, i reduint la capacitat de cada 
tirafons o cargol segons el criteri del codi tècnic /eurocodi 5.
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5. Exemple de càlcul d’un pilar de fusta R90. Secció 220x680 

mm Gl30h - Pilar zona piscines petites . 
 
Mètode de la Secció Reduïda ( Annex E DB-M-SI) o el que és el mateix 
UNE EL 1995-1-2:2016 
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COMPROBACIÓN DETALLADA 
     

 Seccion 220x680 mm Gl30h – Piscines petites 
Bar
ra 

Posicion  
(m) 

Combina
cion 

Índi
ce 

Descripcion y articulo de comprobacion  
según UNE EN 1995-1-1/AN:2016-04 

128 0,000 CR4 0,12 102) Resistencia de la sección - Compresión a lo largo de la fibra según 6.1.4 

  0,000 CR23 0,04 111) Resistencia de la sección - Cortante debido al esfuerzo cortante Vz según 6.1.7 

  3,820 CR23 0,01 112) Resistencia de la sección - Cortante debido al esfuerzo cortante Vy según 6.1.7 

  0,000 CR30 0,01 121) Resistencia de la sección - Cortante debido a torsión según 6.1.8 

  2,865 CR30 0,02 
172) Resistencia de la sección - Flexión uniaxial respecto al eje z y compresión según 

6.2.4 

  1,910 CR31 0,04 173) Resistencia de la sección - Flexión biaxial y compresión según 6.2.4 

  0,000 CR4 0,16 
303) Barra comprimida con compresión axial según 6.3.2 - Pandeo respecto a ambos 

ejes 

  2,865 CR7 0,15 
328) Barra con flexión respecto al eje z y compresión según 6.3.2 - Pandeo respecto 

a ambos ejes 

  1,910 CR9 0,16 
333) Barra con flexión biaxial y compresión según 6.3.2 - Pandeo respecto a ambos 

ejes 

  0,720 CR7 0,14 
341) Barra de flexión con esfuerzo de compresión según 6.3.3 - Flexión respecto al 

eje y 

  0,000 CR71 0,00 400) Comportamiento en servicio - Deformaciones insignificantes 

  1,910 CR97 0,01 
401) Comportamiento en servicio - Situación de proyecto característica 1 según 7.2 - 

Vano interior, dirección z 

  1,910 CR127 0,01 
402) Comportamiento en servicio - Situación de proyecto característica 2 según 7.2 - 

Vano interior, dirección z 

  1,910 CR101 0,04 
406) Comportamiento en servicio - Situación de proyecto característica 1 según 7.2 - 

Vano interior, dirección y 

  1,910 CR135 0,03 
407) Comportamiento en servicio - Situación de proyecto característica 2 según 7.2 - 

Vano interior, dirección y 

  0,000 CR144 0,13 
602) Resistencia al fuego - Resistencia de la sección - Compresión a lo largo de la 

fibra según 6.1.4 

  0,000 CR150 0,01 
611) Resistencia al fuego - Resistencia de la sección - Cortante debido al esfuerzo 

cortante Vz según 6.1.7 



 

 
 

 

Piscina a Sant Quirze del Vallès 
                                                         Pàgina  9   
 

 

  3,820 CR150 0,00 
612) Resistencia al fuego - Resistencia de la sección - Cortante debido al esfuerzo 

cortante Vy según 6.1.7 

  0,000 CR153 0,01 
621) Resistencia al fuego - Resistencia de la sección - Cortante debido a torsión 

según 6.1.8 

  1,910 CR153 0,02 
672) Resistencia al fuego - Resistencia de la sección - Flexión uniaxial respecto al eje 

z y compresión según 6.2.3 

  1,910 CR154 0,03 
673) Resistencia al fuego - Resistencia de la sección - Flexión biaxial y compresión 

según 6.2.3 

  0,000 CR144 0,97 
803) Resistencia al fuego - Barra comprimida con compresión axial según 6.3.2 - 

Pandeo respecto a ambos ejes 

  1,433 CR152 0,93 
828) Resistencia al fuego - Barra con flexión respecto al eje z y compresión según 

6.3.2 - Pandeo respecto a ambos ejes 

  1,433 CR154 0,94 
833) Resistencia al fuego - Barra con flexión biaxial y compresión según 6.3.2 - 

Pandeo respecto a ambos ejes 

  0,477 CR154 0,92 
841) Resistencia al fuego - Barra de flexión con esfuerzo de compresión según 6.3.3 - 

Flexión respecto al eje y 

 
 
Barcelona, a 26 de maig de 2023 
 
 
Signat:     Revisat i Signat: 
 

 
 
 
Ricard Soria Zulaica    Josep Ramon Solé i Marzo 
Arquitecte i Soci de     Dr. Arquitecte i Socio Director de 
WINDMILL Structural Consultants, S.L.P. WINDMILL Structural Consultants, S.L.P. 
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1.- OBJETO DEL DOCUMENTO 

 
Este documento describe la justificación estructural en caso de incendio 
para la estructura de madera laminada de sobre las piscinas (cubiertas 
ligera y cubierta pesada) y vestuarios para el proyecto de Piscina 
Municipal de Sant Quirze del Vallés, Barcelona. 

 
No es objeto de esta comprobación, de la estructura de cimentación, 
Hormigón, ni pilares metálicos, ni cualquier otra que no sea contemplada 
este documento. 

 

2.- DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 

2.1.- Geometría Estructura 
 

Estructura compuesta por dos cubiertas sobre las piscinas: La primera 
cubierta se corresponde con una altura de 8,2 m aproximada de eje de 
correa a superficie de cimentación, de 26,8 x 31 m + 26,8 x 24.8 en 
chaflán de una altura aproximada de 3.82 m 
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Fig. 1._ Esquema de la cubierta sobre las piscina 

 
Estructura de vestuarios: Soporta la cubierta ligera de unos 44.60x5.41m 
y completamente aislada del resto de las edificaciones. 

 

 
 

2.2.- Uniones. 

Fig. 1.2 Esquema de la estructura de vestuarios 

 

Las uniones vienen resueltas con tornillo estructural autoperforante tipo 
HBS y/o TBS, además de pasadores autoperforantes SBD o similar. 

 
Uniones a cortante se utilizarán colas de milano metálicas homologas tipo 
“Sherpa” o similar. 

 
El resto de los herrajes hechos a medida, según planos específicos de 
diseño. 
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3. – CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL. 
 

3.1.- MADERA LAMINADA ENCOLADA. 
 

Según el CTE DB – SE- M Anexo E. Se proporcionan valores de las 
propiedades de resistencia, rigidez y densidad para clase resistente de 
madera laminada, encolada, homogénea y combinada. No obstante, se 
actualizan los datos con los de la norma EN 14080:2013, con las que se 
fabrican los productos. 
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Las vigas principales de cordones de viga Fink y viga Pratt, así 
como pilares, jácenas y vigas principales irán resueltas en madera 
laminada en clase resistente Gl30h. 

 
Sin embargo, piezas y/o correas secundarias se resuelven con 
Gl24h. 

 
 

3.2.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE ACEROS SEGÚN CTE DB 
SE-A 
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Características comunes a todos los aceros: 
 

- Módulo de elasticidad: E 210.000 N/mm2 

- Módulo de rigidez: G 81.000 N/mm2 

- Coeficiente de Poisson: ν 0,3 
- Coeficiente de dilatación térmica: α 1,2·10-5 (°C)-1 

- Densidad: ρ 7.850 kg/m3 

 

El acero considerado en esta comprobación es el que forma parte de las 
uniones fabricadas expresamente para la estructura de madera, en 
uniones acero-madera proyectadas a medida. 

 
Siempre será como mínimo de una calidad S275, a excepción del acero 
utilizado cómo alma, que se haya de perforar con pasador autoperforante, 
que en este caso será de calidad S235. 

 
Para las cruces de San Andrés se utilizará redondeo 18 y 25 mm 
en S275 

 
Para los tirantes de las vigas Fink, se empleará dos redondos de 
45 mm en S500 Q s/ EN 1993-1-12:2007 
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3.3.- Tirafondos, Pernos, Tuercas i Arandelas. 
 

En Tirafondos se especificará las tipologías (rosca completa, parcial o 
doble rosca, cabezas planas, disco, etc.…), tipo de acero (inox, al carbono 
y su composición), acabado superficiales anticorrosión o en su defecto la 
marca y modelo, con su medida concreta. Se habrá de mantener o 
mejorar las características mecánicas prescritas a la hora de seleccionar 
el fabricante/proveedor. 

 
Cómo norma general, siempre que no se indique lo contrario, se utilizarán 
tirafondos de alto rendimiento autoperforantes de acero al carbono con 
un acabado superficial de zincado electrolítico exento de cromo 
hexavalente, para aplicaciones de interior o bajo cubierta, e inox en otras 
aplicaciones de exterior. 

 
Cómo norma general se comprobará el producto que venga con Marcado 
CE y correcto etiquetado de tipo de tirafondo/tornillo, dimensiones, 
tratamiento superficial anticorrosión, y que se cumple con las 
especificaciones del proyecto de ejecución y de los planos de montaje. 

 
En los pernos las características mecánicas mínimas de los aceros con 
calidades normalizadas según la normativa ISO 4014 / DIN 931 y según 
CTE DB A, son: 

 

 
Siempre se utilizará como mínimo una clase resistente 5.6, salvo que se 
indique lo contrario en el detalle en concreto o en esta memoria. Se habrá 
de mantener o mejorar sus características mecánicas. 
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Acabado zincado electrolítico 3-5 micras para interior sin humedad y para 
exterior inoxidable a especificar. 

 
Las tuercas serán métricas DIN 934 / ISO 4032, en calidad de acero 8. 

 
Las arandelas, siempre que no se especifique lo contrario deberán de ser 
DIN 440, en calidad de acero S235 para cuando se tenga que asentar las 
cabezas de los pernos directamente sobre la madera. 

 
Cuando el asiento de las cabezas y tuercas sea sobre metal, se cambiará 
por una arandela DIN 125-1 tipo A / ISO 7089 (o en última instancia 
también por una DIN 9021 / ISO 7093). 

 
Protección mínima de elementos metálicos frente a corrosión (relativa a la 

norma ISO 2081) 

 
 
 

4.- DURABILIDAD 
 

4.1.- Protección de la madera 
 

La madera estará tratada para la clase de uso que se exija en cada 
situación. 

 
El concepto de clase de uso está relacionado con la probabilidad de que 
un elemento estructural sufra ataques de agentes bióticos que 
principalmente está relacionado con el contenido de humedad que llegue 
a tener la madera en su puesta en servicio. Se definen las siguientes 
clases de uso: 

 
a) Clase de Uso 1: El elemento estructural está bajo cubierta protegido 

de la intemperie y no expuesto a la humedad. En estas condiciones 
la madera maciza tiene un contenido de humedad inferior al 20%. 
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b) Clase de Uso 2: El  elemento estructural  está bajo cubierta y 
protegido de la intemperie, pero debido a las condiciones 
ambientales puede darse ocasionalmente un contenido en humedad 
de madera mayor del 20% en parte o en la totalidad del elemento 
estructural. 

 
c) Clase de Uso 3: El elemento estructural se encuentra descubierto, 

no en contacto con el terreno. El contenido de humedad de la 
madera puede superar el 20%. Se dividen en 2 clases: 

1) Clase de Uso 3.1. El elemento estructural de encuentra en el 
exterior, pero sobre la tierra y protegido, sujeto a medidas de 
diseño y constructivas destinadas a impedir una exposición 
excesiva a los efectos directos de la intemperie, inclemencias 
atmosféricas o fuentes de humedad. En estas condiciones la 
humedad de la madera puede superar ocasionalmente el 
contenido de humedad del 20%. Se puede decir que sucede 
cuando no hay acumulación ninguna de agua y está protegida 
de salpicaduras o caídas directas de agua. 

 
2) Clase de uso 3.2. El elemento estructural se encuentra en el 

exterior sobre la tierra, sin contacto con ésta, pero no 
protegido. En estas condiciones la humedad de la madera 
supera frecuentemente el contenido de humedad del 20%. 

 
d) Clase de uso 4: El elemento estructural está en contacto con la tierra 

y con agua dulce y expuesta por tanto a la humidificación en la que 
se supera permanentemente el contenido de humedad del 20%. 

 
e)  Clase de uso 5: situación en la cual el elemento estructural está 

permanentemente en contacto con agua salada. En estas 
circunstancias el contenido de humedad es mayor del 20% 
permanentemente. 

 
Tipos más comunes ataques biológicos según las clases de uso 
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Elección del tipo de protección 

 
 

En Resumen, donde la madera no corra el riesgo de alcanzar la humedad 
de equilibrio higroscópico mayor o igual al 20%, no se necesita ningún 
tratamiento de protección, sólo medidas constructivas para evitar exceder 
este valor de humedad. 

 
Donde hay un riesgo de que el equilibrio de humedad de la madera supera 
el 20%, será un tratamiento de protección adecuada para satisfacer los 
niveles de protección en el CTE. 

 
Por lo tanto, para el proyecto que nos ocupa se preconiza que la estructura 
de madera es de clase de uso 2, bajo UNE-EN 351.1:2008. Por tanto 
se recomienda un tratamiento protector con nivel de protección 
NP1, con tratamiento insecticida, y fungicida. 

 
Los laterales de los cantos de las vigas y las testas de las vigas, se 
recomienda queden protegidos de la acción directa del agua y del sol, 
mediante el consiguiente detalle constructivo, fuera del alcance de esta 
memoria. 
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Coeficiente parcial para el material M 

 

5.- BASES DE CALCULO 
 

5.1.- Normativa Aplicada 
 

La normativa aplicada en el proyecto de cálculo de la estructura se 
corresponde con: 

 
• CTE, Código Técnico de la Edificación en sus documentos básicos de 

seguridad: 
 

o DB-SE Seguridad Estructural 
o DB-SE-AE Seguridad Estructural, Acciones en la edificación 
o DE-SE-M Seguridad Estructural Estructuras de Madera 
o DB-SI Seguridad en caso de incendio 

 
• EUROCÓDIGO 5. 

o UNE_EN 1995_1_1_2016. Proyectos de estructuras de madera. 
Reglas generales y reglas para la edificación. 

o UNE_EN 1995_1_2_2016. Proyectos de estructuras de madera. 
Reglas generales para estructuras de madera sometidas a fuego. 

 

5.2.- Valores de Cálculo para estructuras de madera. 
 

El valor para el cálculo de las características mecánicas de la madera se 
obtiene en función de su característica y valor de los dos coeficientes, el 
coeficiente parcial de madera γM i el factor de minoración kmod que tiene 
en cuenta la clase de duración de la carga i la clase de servicio. 

 

 

 
Clases de duración de la carga 
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Valores del factor kmod 

 
 

5.3.- Acciones básicas a considerar. 
 

La estimación de las acciones se ha realizado en conformidad con las 
disposiciones del código técnico en el documento DB-SE-AE Seguridad 
Estructural, Acciones en la edificación, y de las indicaciones de memoria de 
cálculo del proyecto del arquitecto. 

 
Las acciones que se aplican a un cálculo se clasifican por su variación en el 
tiempo: 

• Acciones permanentes (G): son aquellos que se aplican en el edificio 
en todo momento con posición constante: la magnitud puede ser 
constante, como el peso de la estructura, o no, como las acciones 
reológicas, pero con variación despreciable. 
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• Acciones variables (Q): son aquellas que pueden actuar o no sobre 
un edificio, tales como el uso o las acciones climáticas. 

 

5.3.1.- Cargas permanentes 
 

Duración de la carga: Permanente 
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5.3.2- Sobrecarga de Uso 
 

5.3.2.1- Sobrecarga de Uso Cubierta (mantenimiento) 
 

Duración de la carga: Corta 
 

Toma un valor de carga uniformemente distribuida de 0.4 KN/m2 en 
proyección horizontal, por considerar una cubierta ligera. La sobrecarga 
de uso no es concomitante con el resto de las cargas variables. Además 
se considera una carga puntual de 1 KN en el lugar más desfavorable. 

 
Cubiertas son accesibles sólo para mantenimiento (Categoría G1 según 
CTE, según EC H) 

 
5.3.2.2- Sobrecarga de Uso Cubierta (C4 uso gimnasio u 
actividades físicas ) 

 
Duración de la carga: Media 

 
Toma un valor de carga uniformemente distribuida de 5 KN/m2 en 
proyección horizontal, por considerar una cubierta ligera. La sobrecarga 
de uso no es concomitante con el resto de las cargas variables. Además 
se considera una carga puntual de 7 KN en el lugar más desfavorable. 

 
Cubiertas son accesibles públicamente, para uso gimnasio u actividades 
físicas (Categoría C4 según CTE y Eurocódigo 0) 

 
 

5.3.3.- Sobrecarga de Nieve 
 

Duración de la carga: Corta 
 

• Zona climática hibernal: Zona 2 
• Altitud: 188 msnm 
• Nieve para alturas <1000m 
• Se adopta una sobrecarga de nieve en proyección horizontal de 0,5 

KN/m2. 
 

5.3.4.- Sobrecarga de Viento 
 

Duración de la carga: Corta 
qe = qb · Ce · Cp 

 
• Zona Eólica: Zona C, que corresponde a una Presión Dinámica, qb 

= 0.52 KN/m2. 
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• Coeficiente exposición: Ce = s/ cálculo , corresponde a un grado de 
aspereza del entorno IV, zona urbana en general, industrial o 
forestal, con una altura de 8,5 m sobre suelo. 

• Coeficiente eólico, Cp = s/cálculo. 
• Cubierta a un agua. 

 
5.4.- Clase de servicio. 

 
Para la estructura completa para el estudio se considera una clase de 
servicio 2. 

 
a) Clase de Servicio 1, se caracteriza por un contenido de humedad 

en la madera correspondiente a una temperatura de 20±2°C i una 
humedad relativa del aire que solo exceda del 65% unas pocas 
semanas al año. 

 
b)  Clase de Servicio 2, se caracteriza por un contenido de humedad 

en la madera correspondiente a una temperatura de 20±2°C i a 
una humedad relativa del aire que solamente exceda 85% unes 
pocas semanas al año. 

 
c) Clase de Servicio 3, Condiciones ambientales que traigan el 

contenido de humedad superior a la clase de servicio 2. 
 

5.5.- Combinaciones de hipótesis de cálculo. 
 

El valor de cálculo de los efectos de les acciones correspondientes a una 
situación persistente o transitoria, es determina mediante 
combinaciones de acciones a partir de la expresión: 

 

 G, j  · Gk, j +  p · P +  Q,1 · Qk,1 +  Q, i · ψ0, i · Qk, i 

j1 i>1 

Coeficientes parciales de seguridad (γ) para las acciones 
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Coeficientes de simultaneidad (ψ) 
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6.- ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO. 
 

Desplazamientos verticales: 
 

Los estados límites de servicio, son los que, superados, afectan al confort 
y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto 
funcionamiento del edificio o de la apariencia de la construcción. 

 
 

Los requisitos relativos al comportamiento en servicio son el Código 
Técnico en su Documento DB de seguridad estructural del documento. 
Deben cumplir con los límites máximos de desplazamiento en función de 
la luz del elemento o de dos veces la luz del voladizo. 

 
Cuando considera la integridad de los elementos constructivos, se 
admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es 
suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier 
combinación de acciones características, considerando sólo las 
deformaciones que le producido después de la puesta en servicio del 
elemento, la flecha relativa es menor: 

 
a) 1/500 en pisos con tabiques frágiles (como los de gran formato, 
rasilla o placas) o pavimentos rígidos sin juntas; 
b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con 

juntas; 
c) 1/300 en el resto de los casos 

 

Se tiene en cuenta: 
- Cubierta alta: L/300 
- Forjado cubierta baja: L/500 

 
Cuando se considera el Confort de los usuarios, se admite que la 
estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si, 
para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de acciones 
características, teniendo en cuenta sólo las acciones de corta duración, la 
flecha es relativa, menor de 1/350. 

 

Cuando considera la apariencia de la obra, se admite que la estructura 
horizontal de un piso o cubierta es lo suficientemente rígida, para 
cualquiera de sus piezas, si ante cualquier combinación de flecha de 
acciones casi permanente, relativa es menos de 1/300 

 
La componente diferida de un desplazamiento δdif se determina a partir 
de la expresión: 
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δdif=δini·ψ2·kdef 

Valores de kdef para madera 

 
 

Desplazamientos horizontales: 
 

Cuando se considera la integridad de los elementos constructivos, 
susceptibles de ser dañados por desplazamientos horizontales, tales como 
tabiques o fachadas rígidas se admite que la estructura global tiene 
suficiente rigidez lateral si, para cualquier combinación de acciones 
características el desplome es menor de: 
a) Desplome total 1/500 de la altura total del edificio; 
b) Desplome local 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas; 

 

ux = 14.3 mm  h=8,2 m  Integridad = L/573 
uy = 21.1 mm  h= 8,2 m  Integridad = L/38 

 
No se consideran efectos de integridad debido a que los 
cerramientos que se tengan que proyecten serán los 
suficientemente flexibles como para garantizar que el movimiento 
de la estructura no interfiere en la integridad y durabilidad de la 
fachada. 

 
Cuando se considera la apariencia de la obra, se admite que la estructura 
global tiene suficiente rigidez lateral si ante cualquier combinación de 
acciones quasipermanentes, el desplome relativo es menor de 1/250. 

 

ux = -0.9 mm  h=8,2 m  Integridad = L/9.111 
uy = 4.6 mm  h= 8,2 m  Integridad = L/1.782 
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7.- CÁLCULO EN SITUACIÓN DE INCENDIO. 
 

Según CTE DB SI Seguridad en caso de Incendio, se considera que la 
resistencia al fuego es un elemento principal del edificio y esto es 
suficiente si se trata de la clase indicada en la tabla 3.1. o 3.2 que 
representa el tiempo en minutos de resistencia ante la acción 
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura. 

 
 

Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales 
 

 
 

Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de 
riesgo especial integradas en los edificios (1) 

La estructura de cubierta sobre la piscina cumplirá R30, al ser 
cubierta ligera porque la carga de los cerramientos sobre la 
estructura es inferior a 1kN/m2. En este caso, el peso estimado 
que soporta es de 0.5kN/m2. (peso propio+paneles solares) 

 
Tal como se indica el punto 3.2 de la sección DB-SI-6 del CTE. 
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La estructura de cubierta pesada deberá de cumplir R90, porque 
el peso propio de los cerramientos es mayor a 1KN/m2 y por el 
uso público que soporta. 

 

7.1.- Estructura de barras en madera maciza o laminado: 
 

La capacidad de comprobar el uso de un elemento estructural de madera 
se realiza por los métodos establecidos en DB-M, teniendo en cuenta las 
reglas simplificadas establecidas en el DB-SI valorar: 

 
a)  en situación de incendio es realiza mediante el método de la sección 

eficaz, definiendo la profundidad de carbonización def. 
 

def=dcar+k0·d0 

Donde: dcar=β0·t 
d0=7 mm 
k0= 1 para un tiempo igual o mayor a 20 minutos. 

 
Velocidad de carbonización nominal de cálculo, βn, de maderas sin protección 

 
 

b) Que la resistencia de cálculo y los parámetros de rigidez es 
consideren constantes durante el incendio, tomando como tales 
valores características multiplicados por el factor kfi. 

 
Madera Maciza kfi= 1.25 
Madera Laminada Encolada 

kfi= 1.15 
Tableros derivados de madera kfi= 1.15 
Madera microlaminada (LVL) kfi= 1.10 
Uniones elementos laterales de madera i tableros derivados madera 

kfi= 1.15 
Uniones con placas de acero externas kfi= 1.05 

 
c) El factor de modificación kmod=1 y coeficiente de seguridad = 

Ym=1 



Piscina en Sant Quirze del Vallès 
Pàgina 22 de 27 

 

 

 
 

En este método se consideran las siguientes hipótesis implícitas: 
 

• Se analizan, a efectos globales, solamente los elementos 
estructurales individualmente en lugar de la estructura en global. 

• Las condiciones de contorno y apoyo, para el elemento estructural, 
se corresponden con las adoptadas para temperatura normal. 

• No es necesario considerar las dilataciones térmicas en los 
elementos de madera, aunque sí en otros materiales. 

 

El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspóndenos a una 
situación extraordinaria, se determina mediante combinaciones de 
acciones a partir de la expresión: 

 
 

7.2.- Reducción de la exposición a fuego mediante elementos 
expuestos inicialmente a fuego con placas de yeso laminado 
adosadas directamente a estructura. 

 

La zona de estructura donde la madera va protegida a fuego con placas 
de yeso laminado de tipo A, F o H, con las juntas selladas o con aberturas 
menores de 2 mm. El tiempo de inicio de la carbonización es el mismo 
que el tiempo de fallo del revestimiento de protección que es: tch= 2,8hp 

-14. En caso de revestimientos compuestos por varias capas de panel se 
ha de asegurar que estén unidas entre sí y que su fallo se produzca de 
manera simultánea. El grueso de las juntas se evaluará en la capa 
exterior. 

 
El fallo del revestimiento de protección contra el fuego puede pasar por 
los siguientes motivos: 

 
a) Carbonización o degradación mecánica del material de 

revestimiento en el caso de revestimientos de protección contra el 
fuego mediante paneles derivados de la madera y paneles de 
madera maciza o placas de yeso laminado tipo A o H, se considera 
como tiempo de fallo del revestimiento, tf, el tiempo en el que se 
produce el inicio de la carbonización del elemento protegido, tch, 
según el párrafo anterior. En el caso de paneles de yeso laminado 
tipo F tiene que ser el fabricante, mediante ensayos el que 
proporcione tf, y ser suficiente para alcanzar los 30 minutos. 

 
b) Insuficiente longitud de penetración de los elementos de fijación en 

la zona carbonizada de la madera, para evitar el fallo por longitud 
de penetración insuficiente de la fijación en la zona no carbonizada, 
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la. Esta longitud será al menos de 10 mm, y la longitud del elemento 
de fijación se determina por lf,req= hp + dchar,n + la 

 
c) Separación o distancias inadecuadas de los elementos de fijación. 

La separación entre elementos no será mayor que el mínimo de los 
siguientes valores: 200mm o 17·hp, la distancia al borde no ha de 
ser mayor que 3·hp, ni menor que 1.5·hp o 15mm (el menor de los 
dos). 

 
 

Para 30 minutos es necesario como mínimo un grueso de 15 mm de placa 
de yeso laminado, fijado con tirafondos de 3,5x60 con separaciones 
máximas entre ellos de 200 mm y distancias a bordes entre 45 y 15 mm. 

 
Para 90 min es necesario como mínimo un grueso de 36 mm de placa de 
yeso laminado, formado por dos capas de 18 mm. Cada capa se tiene que 
fijar individualmente y las juntas se tienen que desfasar como mínimo 60 
mm, la primera capa fijada con tirafondos de 3.5x60 y la segunda con 
tirafondos de 3.5x80. 

 
Cómo opción válida se aceptará la de utilizar sistemas constructivos 
completos ensayados por fabricantes, en los que se aportará certificación 
de la instalación en base al sistema preconizado por parte de la empresa 
instaladora y su correspondiente ensayo de laboratorio aportado por el 
propio fabricante del sistema en sí. 

 
La resistencia a fuego requerida a los elementos de compartimentación 
de incendios se mantendrá en todos los puntos, incluyendo en los puntos 
en los que la compartimentación está atravesada por elementos de las 
instalaciones, tales como cables, tubos, tuberías, etcétera... excluidas las 
penetraciones que su sección de paso no exceda de 50 cm2. Por esta 
razón, se puede optar por una de las siguientes alternativas: 

 
a) Tienen un elemento que, en caso de incendio, detendrá 

automáticamente el paso del fuego y en este punto garantiza una 
resistencia al fuego de por lo menos la del elemento cruzado. 

 
b) Elementos pasantes que tengan una resistencia al menos igual a la 

del elemento atravesado. 
 

En este caso no aplica, debido a que la exposición a fuego de la 
estructura de madera será desnuda preferiblemente, a excepción 
de la mejora de la reacción a fuego. 

 
La solución y detalles constructivos de protección a fuego de la cubierta, 
se definirá en la parte de incendio de los cerramientos de la memoria del 
proyecto, no siendo objeto de esta comprobación. El arquitecto deberá de 
proyectar la solución más idónea para cumplir con estas prescripciones. 
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A continuación, veremos unos resúmenes de las comprobaciones de la 
estructura frente y normativa para el caso en incendio frente a Estados 
Limites últimos situación accidental a Incendio. 

 
Vigas y jacenas principales cubierta R30: 

 
 
 

 

Correas cubierta ligera R30 
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Pilares cubierta ligera R30 
 

 

Jacenas cubierta pesada R90 
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Correas cubierta pesada R90 
 
 
 

 
 

Pilares cubierta pesada R90 
 
 

 

Pilares + vigas R30 vestuario 
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En resumen, 
 

• Toda la cubierta ligera de madera sobre la piscina principal cumple 
la resistencia al fuego R-30 requerida en el CTE. 
 

• La unión de las dos cubiertas, correspondiente a la viga Pratt, 
cumple la resistencia al fuego R-90 al soportar cargas de la 
cubierta pesada. 

 
• Toda la cubierta pesada de madera, sobre las piscinas pequeñas, 

cumple R-90, según CTE. 
 

Todas las condiciones han sido revisadas, siendo la empresa responsable 
ejecutora de la obra, la que velará por la correcta ejecución, todo ello bajo 
la supervisión de la dirección facultativa correspondiente. 

 
Todos los cambios deben ser aprobados por la dirección facultativa. 

 
No están dentro del alcance de este informe todo lo que no quede 
perfectamente reflejado en este documento. 

 
Esta justificación consta de 27 páginas. 

Barcelona, a 07 de junio de 2023 

Firmado: Revisado y Firmado: 
 

 
Ricard Soria Zulaica Josep Ramon Solé i Marzo 
Arquitecto y jefe de proyectos de Dr. Arquitecte y Socio Director de 
WINDMILL Structural Consultants, S.L.P. WINDMILL Structural Consultants, S.L.P. 



 
 

 
 

 

 

 

DILIGÈNCIA, per fer constar que aquest Projecte executiu de construcció de la nova 
piscina coberta del complex Esportiu de Can Casablanques de Sant Quirze del Vallès, ha 
estat aprovat definitivament pel Ple de 26/10/2023. Aquest document VIII.1 – Memòria 
justificativa de l’annex de prevenció d’incendis consta de 76 pàgines. 

Sant Quirze del Vallès, a la data de signatura 

El secretari acc. 
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