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El sistema d’entramat lleuger de fusta (Light Timber Frame) és un sistema de construccio prefabricat en
sec format per peces de fusta molt esveltes i fines, separades a una distancia curta entre elles, uns 40-60
cms i fixades amb marcs tancats (frames) o gelosies.

Tenen un component estable, perd per arribar a assolir I'estabilitat general de I’estructura, s’han
d’arriostrar els entramats mitjancant els panells de tancament.

L’arriostrament de les diferents parts que formen I’entramat es realitza amb fixacions mecaniques.

Els sistema constructiu d’entramat lleuger de fusta és una manera de construir la qual fa 20 anys era
qguasi impensable a I'estat espanyol, pero és una técnica molt utilitzada en altres paisos del mén com
E.E.U.U., Canada i el Nord d’Europa.

La “cultura del totxo” i la interioritzacié de que les vivendes de fusta no sén tant resistents ni duradores
con les d’obra, ja que poden patir atacs de plagues d’insectes, patir bolcaments amb grans ventades o
gue es poden cremar facilment, no han ajudat a incorporar la fusta com a principal material de
construccio.

A I'dltima decada hem vist de manera més habitual com les construccions lleugeres de fusta entraven en
el mercat de I'edificacié a Espanya.

Sén varis els motius per els quals aquest sistema ha entrat dins del mercat de la vivenda.

Els més importants sén: la rapidesa de muntatge, ja que és uns sistema prefabricat i ve de la cultura
“redymade”, es a dir, llest per muntar, la calidesa de les edificacions i la facilitat d’aillar aquestes
construccions i com a resultat aconseguir una “Passive House”, concepte que avui en dia esta en el cap
de gairebé tothom que vol construir un habitatge.

La fusta té unes propietats que la fan un molt bon material de construccio.

A part de les seves propietats mecaniques com la compressié paral-lela a les fibres i la resisténcia a la
flexio en la direccidé perpendicular a les fibres, té altres propietats que fan que sigui un excel-lent
material de construccié com les seves propietats acustiques, ja que és un material que amorteix el so, i
les propietats que té davant els sismes, degut a les seves deformacions elastiques.

Es un material que encara que sigui combustible, te la capacitat de resistir davant del foc, ja que quan es
crema, es carbonitza i la mateixa carbonitzacié forma una capa que la protegeix del foc, i al tenir una
baixa capacitat térmica, poden resistir al foc durant temps superiors a altres materials de construccio.

La seccid d’un element constructiu, com bigues, jasseres, pilars, és pot calcular despés d’estar exposat al
foc durant un temps determinat, per tant és pot calcular les resisténcies que poden suportar aquest
element amb un temps determinat d’exposicié al foc.

Aquest treball consta de dos documents.

1- El primer document és una memoria on vull explicar com és calcula un sistema d’entramat lleuger
de fusta. Per fer-ho, primer he explicat els diferents tipus d’entramats que hi ha, els materials amb els
gue es construeix i les parts que formen el sistema d’entramat lleuger.

Després he analitzat tota la normativa espanyola i europea obligatoria i no obligatoria referent a les
estructures d’entramat lleuger i dels elements que la composen.

Posteriorment m’he centrat en I'eix vertebrador d’aquest document, que és estudiar el comportament
estructural del sistema d’entramat lleuger de fusta.

Ho he fet a partir d'un projecte existent d’'una petita edificacié d’una planta de forma rectangular, la
qual ja ha estat calculada préviament, en la que no disposava dels calculs pero si de les dimensions del
elements que formen l'esquelet de I'edifici: bigues, jassera, muntants i dorments, que formen
I’estructura de I'edifici.
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Amb aquestes dades he calculat els elements i sistemes constructius que formen I’edifici.

A partir del disseny de I'edifici i de les carregues a les que esta sotmés que sén les accions verticals
produides per el pes propi i carregues i sobrecarregues permanents i variables i de les accions
horitzontals produides pel vent, he fet el calcul estructural de I'edifici basant-me en el métode
simplificat que proposa la normativa Eurocodig 5 i el CTE DB SE-M

He comencat calculant els elements que formen els forjats; les bigues de fusta.

He comprovat que la seccié de les bigues, definida en el projecte era la necessaria per suportar les
carregues a les que esta sotmes I'edifici tenint en compte la separacid entre-eix d’aquestes.

També he calculat les seccions d’una jassera que hi ha per permetre que hi hagi una gran obertura, i els
pilars que I'aguanten.

Posteriorment he comprovat que la seccié dels elements anteriorment citats compleixin les exigencies
de resisténcia a foc del CTE DB SlI.

Després he calculat el muntants del edifici, de seccié petita i molt esvelts, col-locats a una distancia curta
entre ells.

Els muntants de I’edifici, treballen conjuntament amb els panells estructurals de tancament de OSB. Els
panells fan la funcié d’arriostrament dels muntants de la facana del edifici.

Una vegada els panells i els muntants estan ben units treballen conjuntament com un diafragma rigid
que ha de garantir i aportar estabilitat al sistema, es a dir, ha de transferir les carregues verticals i
horitzontals al terra i han de ser resistents al desquadrament.

Per tal de poder resistir a aquest desquadrament els panells han d’estar units a I’ entramat de fusta en
tot el seu perimetre mitjangant elements mecanics de fixacid. Aquests elements de fixacié s’han de
calcular (saber a quina distancia han d’estar col-locats tan en el perimetre, horitzontalment, entre
panells) per saber si aguantara als esforgos als que esta exposat.

En aquest document he fet el calcul per tal de comprovar que els murs que formen I'edifici sén capacos
de resistir les forces d’esllavissament i de bolcada provocades per la forca horitzontal del vent.

També he comprovat els diafragmes de forjat i de coberta, que han d’aguantar les empentes produides
per les forces horitzontals del vent i evitar el pandeig lateral de les bigues de vora.

Per ultim he comprovat quin ha de ser el gruix minim dels panells de tancament segons les seves
resistencies.

2- Elsegon document del treball és un document Excel format per varies fulles de calcul.

Aquestes fulles de calcul tenen com a objectiu dimensionar i calcular automaticament una estructura
d’entramat lleuger de fusta.

Hi ha dos fulls de calcul en els que s’introdueixen les dades a calcular i dona uns resultats.
Aquests fulls sén:
- Calcul de bigues, jasseres i pilars: Es un full de calcul que calcula els forjats rectangulars

construits amb bigues i jasseres de fusta. En el cas que hi hagi una jassera, calcula les seccions
dels pilars que la suportaran.
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En el full de calcul s’ha d’introduir les seglients dades:
o Pes propiicarregues permanents i variables que ha de suportar el forjat a calcular.
Tipus de fusta a utilitzar.
Llum de les bigues.
Distancia entre-eix de les bigues.
Classe de servei en el que es troba I'estructura.
Duracié de la carrega a que esta sotmesa.
En el cas de voler calcular una jassera s’ha de dir la llum que té aquesta.
Temps d’exposicié al foc que ha de suportar I'estructura.

O O O O O O O

Com a resultats el full de calcul donara:

o Laseccid de les bigues que suportaran els esforgos tensionals: flexid, tallant i bolcada(si
fos necessari) i s’ha d’escollir una seccié. Les seccions que apareixen sdn seccions de
bigues que ja compleixen els esforcos tensionals. A partir d’aqui, segons la biga que
s’esculli el full de calcul calculara:

= Lafletxa que tindran les bigues.
= Si sera capac de suportar una situacié extraordinaria d’incendi durant el temps
escollit.

o En el cas que hi hagi una jassera calcular, el full de calcul donara per una llista amb
varies seccions de jasseres. Només apareixeran en la llista seccions de jassera que
suportin els esforcos tensionals a les que esta sotmes, una vegada escollida una seccid,
calculara les fletxes i si sera capag de resistir el temps d’exposicid al foc al que se li
demani.

Calcul pla de coberta/forjats i murs: Aquest full Excel calcula els murs d’un edifici d’entramat
lleuger de fusta de forma rectangular, en el que s’han d’introduir les segiients dades:

o Dimensions de I'edifici:
= Llargada.
=  Amplada.
= Nudmero de plantes.
= Alcada de les plantes.
Grau d’aspror del terreny: perque calculi la for¢a del vent.
Tipus de fusta, seccié i distancia entre-eix dels muntants que formen I’entramat.
Dimensions i gruix dels panells que formen els murs de tancament.
Seleccionar el model de connectors (claus) que s’utilitzaran per clavar el panell als
muntants.
o S’han d’introduir en un quadre les mides que formen els trams de cada fagana de
I’edifici, entenent per tram, la distancia que hi ha d’ una cantonada fins a una obertura
(porta o finestra) o des d’una obertura a una altra obertura.

O O O O

El full de calcul donara els seglients resultats:

o Si els muntants aguanten les forces verticals i horitzontals als que esta sotmesos.
Carrega i vent.
o Comprovacié del pla de coberta:
= Laseccido minima de les bigues de vora.
=  Ample minim del gruix del panell de coberta
= Distancia entre els connectors perimetrals de la coberta

COMPORTAMENT ESTRUCTURAL DEL SISTEMA D’ENTRAMAT LLEUGER DE FUSTA- RESUM



——
Universitat
de Girona
o

o Distancia entre connectors que uneixen panell i muntants verticals i horitzontals per tal
que els murs treballin com a diafragmes rigids i siguin capagos de resistir
I’esllavissament i la bolcada a la que estan sotmesos.

o Gruix minim del panell de fagana.

Amb aquest full Excel es pot calcular un edifici rectangular de Planta baixa + 3 plantes de pis, i
fins a tres trams de murs per facana.

La resta dels fulls de calcul, sén fulls auxiliars en els que he introduit les formules per poder
calcular els resultats dels altres dos fulls.

En aquests fulls auxiliars, he anat fent una explicacié dels calculs que he realitzar perque
s’entengui d’on surten els resultats finals.

Aquest full Excel pretén ser una eina per resoldre de manera rapida un calcul d’una estructura
d’entramat lleuger de fusta.

La forma rectangular amb la que he fet el calcul, és la base per a molts altres tipus de construccions
formades a partir de volums rectangulars.
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