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LIye

Introduccio

La finalitat d’aquesta publicacié és sintetitzar els aspectes fonamentals de la
nova Instruccio per tal de permetre una aplicacioé rapida dels seus preceptes als
projectes i a les obres. Va adregada, principalment, a un public professional
generalista: sovint la lectura dels textos normatius no és tan clara com desitja-
riem i calen diverses lectures dels textos per aconseguir aplicar-los correcta-
ment, especialment quan no s’és un expert en el tema.

Malgrat que es tracta d’una instruccié basicament de tipus estructural, hem
intentat exposar els conceptes basics que han d’interessar els diferents agents
implicats. Aquest fet es posa de manifest tant en la forma d’estructurar el text
com en I’elaboracio de resums i taules que en faciliten I'aplicacié. Per aconse-
guir-ho, s’han simplificat aspectes que per als més iniciats en la qliestioé podrien
arribar a semblar superficials.

Com és natural, per als especialistes en calcul de sostres o per als fabricants
de les peces prefabricades objecte de la Instruccid, aquesta publicacié no pot
substituir la lectura obligada del text original. Tampoc no es pretén que sigui un
manual de calcul de sostres. No obstant aix0, constitueix una introduccié al
tema, pot ajudar a detectar les diferéncies o novetats incorporades o, simple-
ment, pot servir de resum o compilacié de dades utils que formen part tant d’a-
questa Instruccié com de I'EHE. Per aquest motiu s’adjunten als annexos tau-
les de referéncia que corresponen a aquesta Instruccié i a la Instruccié general
del formigd; s’hi ha inclos, a més, una taula on es relacionen els articles de la
nova Instruccié amb els corresponents a I’antiga EF-96, la qual cosa pot facili-
tar-ne una lectura comparada.



Notacié

Al llarg del text hi ha numeros entre paréntesis; corresponen als articles de la
nova Instruccié que versen sobre el que s’esta comentant. Quan ens referim a
articles de 'EHE, s’indica de forma expressa.

Referéncia legislativa
Reial Decret 642/2002 de 5 de juliol, publicat al BOE el 6 d’agost de 2002.

Correccié d’errors del Reial Decret, publicat al BOE el 30 de novembre de 2002.

Entrada en vigor
6 de febrer de 20083.



Abast de la Instruccio
| camp d’aplicacio

Darrera del llarg nom d’aquesta Instruccio hi trobem dues tipologies de sostres
clarament definides: la que anomenem “de biguetes” (armades i pretensades) i
la de lloses alveolars pretensades. Si en el primer cas el muntatge a I'obra
suposa la manipulacié de biguetes i revoltons, en el segon s’integren en un sol
producte la bigueta i el revolté. Es aqui on trobem el nexe d’unié que fa que
aquests dos productes comparteixin un mateix text normatiu.

Ara bé, en realitat la lectura del titol de la Instruccié obre unes expectatives que
després no es compleixen. En efecte, un bon nombre de productes industria-
litzats per a sostres unidireccionals resta encara fora de I'abast de la nova
Instruccié. Es el cas de les lloses nervades i les prelloses. També hi han quedat
fora els sostres amb planxes col-laborants, sens dubte el sistema que més des-
envolupament esta tenint. Es una situacié paradoxal, atés que a I’entrada en
vigor d’aquesta Instruccié cap de les dues instruccions de sostres de qué dis-
posem tracta aquesta tipologia. No sembla, per tant, que s’hagi aconseguit un
dels objectius que esmenta el decret d’aprovacié de la Instruccid, que pretén
“...actualizarla en relacion a (sic) las nuevas tecnologias constructivas”. En
resum, per al disseny i calcul d’aquests altres sostres unidireccionals diferents
als definits, la Instruccié ens remet a 'EHE.

Quant al contingut, la nova Instruccié suposa una adaptacié a les exigéncies de
I’EHE, la instruccid estrella pel que fa a les estructures de formigd. La promocié
de I'augment de la qualitat que va implicar 'EHE també es posa de manifest en
aquesta Instruccié. El mateix podem dir dels temes relatius a la durabilitat.

La linia encetada per 'EHE en el sentit de promoure I’'Us d’acers reconeguts per
segells oficials, o I'ts de formigons fabricats en centrals amb distintius de qua-
litat, és seguida també per 'EFHE. Aixi, al primer article de la Instruccio6 ja s’es-
pecifica que els productes a que fa referencia han de ser prefabricats en una
instal-lacié industrial exterior a I’obra.



El camp d’aplicacié dels

seglents limits (1)*:

sostres inclosos a la

Instruccié queda definit pels

Dimensié Sostre de biguetes Sostre de lloses alveolars
Cantell <50cm <50cm
Llum de cada tram <10m <20m
Intereix <100 cm
<140 cm
Ample sense armadura de repartiment
de I'element resistent <9250 cm
amb armadura de repartiment

* Notacié emprada d'aqui en endavant que especifica I'article de la Instruccio que tracta el tema.




Els components
del sostre

El sistema constructiu de sostres de biguetes es compon de (2.2):

* Biguetes prefabricades de formigd o formigd i ceramica, armades o pretensades.

* Peces d’entrebigat, amb funcié alleugerant o de col-laboracié en la resistencia.

* Armadures d’obra, longitudinals, transversals o de repartiment, col-locades
abans del formigonat.

* Formigd abocat a I'obra per a nervis i xapa de compressio.

El sistema constructiu de sostres de lloses alveolars pretensades es compon
de (2.3):

* Lloses alveolars de formigd pretensat.

* Armadura col-locada a I'obra, en alguns casos.

* Formigd abocat a I'obra en junts entre lloses i per a la formacioé de xapa de
compressid, en els casos en qué aquesta és necessaria.

o o £
En aquest sistema, la xapa de compressié pot no realitzar-se si les accions late-

rals no son importants. Si aquesta situacié es produeix, caldra justificar el com-
pliment de les condicions exigibles per calcul als estats limit Ultims i de servei.
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2.1

Les biguetes

Han de ser prefabricades per un industrial degudament autoritzat, en una ins-
tal-lacio fixa exterior a I’obra. Poden ser armades o pretensades. La bigueta pot
ser de formigd o bé d’'una combinacié de ceramica i formigo.

Les anomenades biguetes autoresistents, un cop col-locades en un sostre, han
de poder resistir per si soles, sense cap apuntalament i sense formigd abocat
a I'obra, totes les carregues a les quals hauran d’estar sotmeses quan entrin en
servei (2).

2.2

Les lloses alveolars

Les lloses alveolars pretensades han de ser prefabricades per un industrial
degudament autoritzat, en una instal-lacié fixa exterior a I’'obra. Sén un element
superficial pla de formigo, alleugerit amb alveéols longitudinals. Els junts laterals
han de ser dissenyats de forma que, un cop omplerts de formigd, puguin trans-
metre esforgos tallants a les lloses contigles (2).

2.3

Peces d’entrebigat

Poden ser de tipus ceramic, de formigd, de poliestire expandit o d’altres mate-
rials que compleixin els requeriments de la Instruccid, que es resumeixen a la
taula segient:



Taula d’exigéncies per a les peces d’entrebigat

Exigencies per a revoltons | Ceramics, formigé i altres Poliestire

Assaig de 1 kN 1 kN
trencament a flexio UNE 67037 UNE 53981

Valor mitja < 0,55 mm/m

d’expansio per humitat UNE 67036
L M1
Reaccid ) M1
Peces a la vista T
al foc UNE 23727 Resisténcia de la capa protectora

Les peces d’entrebigat es poden considerar simplement alleugeridores del sos-
tre, o bé elements col-laborants quan sén part integrant de la seccid resistent.
En aquest cas, la resistencia caracteristica a compressio del material de la peca
d’entrebigat sera com a minim la mateixa que la del formigd emprat per formi-
gonar el sostre (11).

2.4

acer

Armadures passives

Les armadures passives es col-loquen a I’obra a la cara superior del sostre com
a refor¢ de les biguetes a moment negatiu per donar continuitat a les tramades
i per a la formacié de xapes de compressié (10.1).

Les armadures han d’estar d’acord amb I'establert per I'article 31 de 'EHE. La
serie de diametres nominals valida per a barres corrugades és:

Barres corrugades

6-8"-10"-12"-14-16"-20"-25-32-40 mm

* Us habitual en sostres.

A les biguetes, les armadures basiques electrosoldades en gelosia poden ser
filferros amb els diametres seglents:

Filferros corrugats o llisos en armadures basiques electrosoldades en gelosia

445 _-5-6-7-8-9-10—-12mm

** Aptes només per a elements transversals de connexié de gelosies.
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Per a les xapes de compressio, les malles electrosoldades respondran al tipus
B 500 T i seran formades per filferros corrugats de la seérie:

Filferros corrugats en malles electrosoldades

5*-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-10,5-11-115-12-14 mm

* En negreta, els recomanats per 'EHE. S’admeten per a malles en xapa de compressio els diametres 4 i 4,5 mm.

La denominacio i limit elastic de I'acer d’armadures passives és:

Denominacio de I’acer Limit elastic
B 400 S > 400 N/mm?
B500S > 500 N/mm?
B500T* > 500 N/mm?

* Filferros per a malles electrosoldades.

Armadures actives

Les armadures actives es col-loquen en biguetes i lloses alveolars (els elements
industrialitzats prefabricats en una instal-lacié industrial fixa i exterior a I'obra) i
permeten el pretensat (10.2).

Aquestes armadures son regulades per I'article 32 de ’EHE. La série de diame-
tres nominals valida per filferros de pretensat i la denominacié en funcié de dia-
metres i de la carrega unitaria maxima s’expressen a les taules segients:

Série de diametres nominals per a armadures actives

Filferros de pretensat

3-4-5-6-7-75-8-9,4—10mm

Denominaci6 i limit elastic d’acer d’armadures actives, en funcié del diametre

Denominacié Serie de diametres nominals Carrega unitaria maxima
Y 1570 C 9,4-10 > 1570 N/mm?
Y 1670 C 7-75-8 > 1670 N/mm?
Y 1770 C 3-4-5-6 > 1770 N/mm?
Y 1860 C 4-5 > 1860 N/mm?




2.5

El formigo

S’han d’utilitzar i tipificar els formigons tal com ho fa I’'EHE (articles 30 i 39.2).
Per tant, com a minim s’emprara el formigé HA-25 per al formigonat dels sos-
tres i per a la fabricacié de qualsevol element resistent de formigé prefabricat.
A més, s’han de seguir les prescripcions segients (12):

* Les consisténcies que s’han d’emprar en el formigonat de sostres seran flui-
des o toves.

* L’arid en el formigd per a sostres tindra un diametre 0,4 vegades menor que
el gruix de la xapa de compressio, amb un maxim de 20 mm.

* La tipificacié de I'ambient sera tal com ho estipula 'EHE als articles 8.2.2 i
8.2.3.

Exemple HA-25/B/20/lla:
Formigd armat de resisténcia caracteristica 25 kN/mm?, de consisténcia tova,
arids de 20 mm i ambient lla.
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Projectant sostres

3.1

Disseny de sostres amb biguetes

Llum maxima
La llum maxima de sostres amb biguetes (1) sera de 10 m.

Xapa de compressid
La xapa de compressio del sostre (17.a) ha de ser com a minim de:

* 40 mm sobre biguetes i peces d’entrebigat ceramic o formigé.
+ 50 mm sobre peces d’entrebigat d’altre tipus (com el poliestire).
- Si la zona sismica té una acceleracio de calcul superior a 0,16 g, sera de 50 mm.

Cantell del sostre
El cantell total del sostre ha de complir les limitacions de deformacions de flet-
xa (15.2):

* Fletxa total a temps infinit no major que el menor dels valors* L/250 i L/500 +
1 cm.

* Fletxa activa per a sostres que suporten envans o murs no major que el
menor dels valors L/500 i L/1000 + 0,5 cm.

La Instruccié permet obviar el calcul de la fletxa si el cantell del sostre és, com
a minim, el resultat de I’aplicacié de la formulacié de I'apartat 15.2.2, amb una
llum de calcul inferior a 7 m i una sobrecarrega inferior a 4 kN/m?. El cantell
minim necessari es pot determinar en funcié del tipus de sostre, de la llum, de
la carrega i de la continuitat estructural entre trams (vegeu I’'annex 3).

* L és la llum de calcul d’acord amb I'article 7 de la Instruccié.
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En aquest sentit, hem elaborat unes taules d’obtencié de cantells minims de
sostres que poden ser de gran utilitat a ’hora de predimensionar-los. La prime-
ra taula fa referéncia a sostres amb biguetes pretensades i la segona a bigue-
tes armades. S’entra a cada taula per la llum de calcul del sostre i la carrega
total d’aquest. Un cop determinats aquests parametres, cal triar entre dues
situacions:

* Tipus de tram
-Tram aillat: sostre isostatic d’un sol tram recolzat en les parets extremes.
-Tram continu: casos de sostres amb un minim de dues tramades amb con-
tinuitat.

- Us del tram
-Normal: sostre que suportara envans o murs.
-Coberta: sostre de coberta.



Taula de cantell minim per a sostre

de bigueta pretensada

C?;::?a Tipus de | Us del Llum de calcul (m)
(kN/m?) LRI 1 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 7,0
Normal 18 20 23 26 29 32 35
Aillat
60 Coberta | 15 18 20 22 25 28 30
’ Normal 14 17 19 21 24 26 29
Continu
Coberta | 13 15 17 19 21 23 26
) Normal 18 21 24 26 30 33 36
Aillat
62 Coberta | 15 18 20 23 26 28 31
’ Normal 15 17 19 22 25 27 29
Continu
Coberta | 13 15 17 19 22 24 26
. Normal 18 21 24 27 30 33 36
Aillat
64 Coberta | 16 18 21 23 26 29 31
’ Normal 15 17 20 22 25 27 30
Continu
Coberta | 13 15 17 20 22 24 27
Normal 18 21 24 27 31 34 37
Aillat
66 Coberta | 16 18 21 24 26 29 32
’ Normal | 15 18 20 22 25 28 30
Continu
Coberta | 13 16 18 20 22 24 27
) Normal 19 22 25 28 31 34 37
Aillat
68 Coberta | 16 19 21 24 27 29 32
’ ) Normal | 15 18 20 23 26 28 31
Continu
Coberta | 14 16 18 20 23 25 27
. Normal 19 22 25 28 32 35 38
Aillat
0 Coberta | 16 19 22 24 27 30 33
’ ) Normal 16 18 21 23 26 29 31
Continu
Coberta | 14 16 18 21 23 25 28

Cantell minim de sostre en cm.
Els cantells inferiors a 17 cm no sén recomanables ni construibles.
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Taula de cantell minim per a sostres
de bigueta armada

C?;';z?a Tipusde | Us del Llum de calcul (m)
(kN/m?) tram tram 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 7,0
. Normal 20 23 26 29 33 36 39
Aillat
60 Coberta 17 19 22 25 28 30 33
’ Normal 16 18 21 23 26 29 32
Continu
Coberta 14 16 18 21 23 25 28
. Normal 20 23 26 30 33 36 40
Aillat
62 Coberta 17 20 22 25 28 31 34
’ Normal 16 19 21 24 27 29 32
Continu
Coberta 14 16 19 21 24 26 28
Normal 20 24 27 30 34 37 41
Aillat
s Coberta 17 20 23 26 29 31 34
’ Normal 16 19 22 24 27 30 33
Continu
Coberta 14 17 19 21 24 26 29
. Normal 21 24 27 30 34 37 41
Aillat
66 Coberta 17 20 23 26 29 32 35
’ Normal 17 19 22 25 28 30 33
Continu
Coberta 15 17 19 22 24 27 29
. Normal 21 24 28 31 35 38 42
Aillat
o8 Coberta 18 21 23 26 30 32 36
’ Normal 17 20 22 25 28 31 34
Continu
Coberta 15 17 20 22 25 27 30
. Normal 21 25 28 31 35 39 42
Aillat
o Coberta 18 21 24 27 30 33 36
’ i Normal | 17 | 20 | 23 | 25 | 29 | 31 34
Continu
Coberta 15 17 20 22 25 27 30

Cantell minim de sostre en cm.

Els cantells inferiors a 17 cm no sén recomanables ni construibles.




Armadura de la xapa de compressi6

L’armadura de la xapa de compressio no sera inferior, en cap cas, a 194 ¢/35
cm en les dues direccions del sostre (paral-lela a ’'embigat i perpendicular); ha
de complir, pero, la limitacio establerta (20). Aplicant la formulacié de la
Instruccidé, podem obtenir la taula que reproduim més avall, on figura I’'armadu-
ra minima necessaria de la xapa de compressié en les direccions paral-lela (=)
i perpendicular (1) a ’'embigat segons el tipus de diametres amb que es vulgui
treballar.

Gruix de la xapa de B 400 S B 500 S
compressio Fud = 347 N/mm? Fud = 434 N/mm?

h, (mm) Y,=1,15 Y, =1,15

= 104¢/35 cm = 124¢/35 cm

40 125¢/35 cm 125¢/35 cm

1 1D4¢/20 cm 1 104c/25 cm

125¢/30 cm 125¢/30 cm

= 104¢/30 cm = 104¢/35 cm

50 125¢/35 cm 125¢/35 cm

1 1J4c/15 cm 1 124¢/20 cm

125¢/25 cm 125¢/30 cm

Atés que normalment s’utilitzen malles electrosoldades, les més adients poden
ser les de comercialitzacié més habitual, que incloem a la llista seguent:

ME 15x15/4-4 B500T
ME 15x15/5-5 B500T
ME 15x15/6-6 B500T
ME 30x15/4-4 B500T
ME 30x15/4,5-4,5 B500T
ME 30x15/5-5 B500T
ME 30x15/6-6 B500T
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3.2

Disseny de sostres amb lloses alveolars

Llum maxima
Llum maxima de sostres amb lloses alveolars (1): 20 m

Xapa de compressid

Els sostres de lloses alveolars poden projectar-se amb xapa de compressié o
sense. La Instruccié admet la possibilitat de no executar xapa de compressio
quan els esforcos laterals no siguin importants; tot i aixi, caldra justificar aques-
ta decisio (2.3.c).

Quan es disposi xapa de compressio, haura de tenir 40 mm de gruix minim
(17.a).

Cantell del sostre de lloses alveolars
El cantell total del sostre ha de complir les mateixes limitacions de deforma-
cions per fletxa que els sostres de biguetes, és a dir:

* Fletxa total a temps infinit no major que el menor dels valors L/250 i L/500 +
1cm.

* Fletxa activa per a sostres que suporten envans o murs no major que el
menor dels valors L/500 i L/1000 + 0,5 cm.

Com en el cas dels sostres de biguetes, la Instruccié permet obviar el calcul de
la fletxa si el cantell del sostre és, com a minim, el resultat de I’aplicacié de la
formulacié de 'apartat 15.2.2, amb llum de calcul menor de 12 m i sobrecarre-
ga inferior a 4 KN/m?. El cantell minim necessari es pot determinar en funcié del
tipus de sostre, de la llum, de la carrega i de la continuitat estructural entre
trams (vegeu I’annex 3).

Hem elaborat unes taules d’obtencié de cantells minims que poden ser de gran
utilitat a I’hora de predimensionar el cantell d’un sostre. S’entra a cada taula per
la llum de calcul del sostre i la carrega total d’aquest. També s’hi distingeixen
els casos en que els sostres han de suportar cobertes o bé envans i murs.



Taules de cantell minim Z < <
per a sostres amb /N aYaYaYaYaYaYaYaYaVZs
lloses alveolars pretensades ] <7 O O O O ( ] O O O O <. C

Llum de calcul entre 4 i 8 metres

Carrega Us del Llum de calcul (m)
total ST

(kN/m2) 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 8,0
65 Normal 10 11 13 14 16 18 19 21 23
Coberta 8 9 10 11 13 14 15 17 18
70 Normal 10 12 13 15 17 18 20 22 24
Coberta 8 9 11 12 13 15 16 18 19
o Normal 11 12 14 16 18 20 21 23 25
’ Coberta 9 10 11 13 14 16 17 19 20
- Normal 11 13 15 17 19 21 23 25 27
’ Coberta 9 11 12 13 15 16 18 20 21
10,0 Normal 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Coberta 10 11 13 14 16 17 19 21 23
1,0 Normal 13 15 16 19 21 23 25 27 30

Coberta 10 12 13 15 17 18 20 22 24

Llum de calcul entre 8,5 i 15 metres

Carrega Us del Llum de calcul (m)

(ktl?l;rar:) Ll 85 | 90 | 95 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 150
65 Normal 24 26 28 30 34 38 42 46 50
Coberta | 20 21 23 24 27 30 34 37 40

- Normal 26 28 30 31 35 39 44 48 | NN*

’ Coberta | 20 22 24 25 28 31 35 38 42
8.0 Normal 27 29 32 34 38 42 47 NN NN

’ Coberta 22 24 25 27 30 34 37 41 45
. Normal 29 31 33 35 40 44 49 NN | NN

’ Coberta | 23 25 27 28 32 36 39 43 47
10,0 Normal 30 33 35 37 42 47 NN | NN [ NN
Coberta | 24 26 28 30 34 37 42 46 50

T Normal 32 34 37 39 44 49 NN [ NN [ NN

’ Coberta 26 28 30 31 35 39 44 48 NN

Cantell minim de sostre en cm.

Les caselles amb fons blanc corresponen a cantells tedrics que no es comercialitzen normalment; els seus
valors sbn només experimentals amb relacio a 'aplicacié del méetode.

Les columnes corresponents a 13, 14 i 15 m només son valides a titol informatiu, atés que en aquestes
condicions sempre cal justificar les deformacions.

* NN: sostres de cantell superior al maxim considerat per la Instruccié (50 cm).
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3.3

Detalls constructius

La Instruccié aporta una col-leccié de detalls tipoldgics que resolen I'enllag dels
sostres de biguetes o lloses amb I’estructura principal de I'edifici. No els repro-
duirem aqui, pero en resumirem algunes de les condicions basiques que han
de complir.

Sostres de biguetes (21.2)

Els enllacos es denominen directes o indirectes. Sén directes aquells en que les
biguetes recolzen sobre parets o sobre bigues de cantell superior al del mateix
sostre. Son indirectes els altres casos, és a dir, quan les biguetes recolzen
sobre jasseres planes, jous o caps de bigues mixtes. Larticle 21.2 determina la
longitud minima de la zona de recolzament en funcié que es tracti d’un tram
extrem o intermedi.

Lloses alveolars (21.3)

Els enllagos de les lloses alveolars poden ser directes o indirectes. Els directes
soén aquells en que la llosa recolza sobre I’element principal de I’estructura de
suport. En aquest cas, a I’hora d’executar el sostre no cal cap mena d’apunta-
lament. En contraposicio, els indirectes sén aquells en quée I’enllag es resol per
una solucié de continuitat amb armadures disposades en junts i alveols. El
recolzament indirecte es pot executar amb o sense apuntalament. Els casos
apuntalats es remeten a I'EHE.



Col-locacié de les biguetes (23)

En trams consecutius, les biguetes poden col-locar-se en continuitat a fi d’ob-
tenir un comportament del sostre assimilable al de la biga continua de diversos
trams. Per poder dur a terme aquesta opcid, les biguetes s’han d’enfrontar. Es
permet, pero, que les biguetes, per rad de necessitats de replanteig, puguin
desplacar-se una distancia inferior a la que hi hagi entre les dues cares enfron-
tades de les biguetes (23).

c<s

b2y

1777, 77

Cas que les biguetes d’un tram s’enfrontin a biguetes perpendiculars en el tram
seglent, cal adoptar aquestes disposicions:

* L’armadura disposada sobre les biguetes s’ha d’ancorar per prolongacié
recta en el tram de biguetes perpendiculars.
* S’ha de massissar una zona paral-lela al recolzament.

3b+0,1L o LONGITUD D’ANCORATGE _[

ZONA MASSISSADA

A |
I'_—'l ZONA MASSISSADA /
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Una altra qUiestio sén els enfrontaments de biguetes en forma obliqua. Depenent
de I'angle que formin les directrius, s’han d’adoptar mesures que garanteixin la
continuitat mitjancant la col-locacié d’armadures com les representades als grafics.
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3.4

Documentacié de projecte i execucio

La Instruccié exigeix que abans de I'execucio dels sostres es gaudeixi, com a
minim, d’un conjunt d’informacié que es recull a la memoria i als planols (3.1)
tal com s’indica tot seguit.

A la memoria técnica:

Dades que han de figurar a la memoria del projecte

Accions de calcul en les quals siguin identificables la sobrecarrega prevista i la carrega
total.

Coeficients de seguretat.

Nivell de control.

Caracteristiques del formigo.

Caracteristiques de I'acer.

Sol-licitacions més desfavorables de cada nervi tipus.

Indicacio dels components del sostre que gaudeixin d’un distintiu reconegut.

Documentacié que acrediti la possessio de distintiu oficial o bé certificats de garantia
signats per persona fisica, respecte de la capacitat a tallant del sostre.

O (ojo|jojojo|o)| o




Es dificil que, en fase de redaccié de projecte executiu, es disposi de la docu-
mentacio inclosa als dos darrers apartats, perque sovint es desconeix el fabri-
cant que subministrara les biguetes. Cal, per tant, preveure que s’haura d’ob-
tenir aquesta informacié abans del muntatge del sostre, de manera que la
Direccié Facultativa haura d’exigir-la i incorporar-la al projecte.

Als planols:

Els planols han d’estar signats pel projectista o per la Direccié Facultativa. Si son
elaborats per algu altre, hauran de comptar amb la conformitat de la Direccid
Facultativa. En qualsevol cas, hauran d’anar signats per la persona fisica que els
hagi realitzat. A més, caldra que continguin, com a minim, les dades seguents:

Dades que han de figurar als planols

[0 | El cantell total i el gruix de la xapa de compressio.

Dimensid i situacio de forats per al pas d’instal-lacions, amb indicacié de la forma de
solucionar-los.

El tipus d'elements estructurals que es col-locaran a cada zona.

Intereix entre biguetes.

Forma, dimensions i material de I'entrebigat.

Longitud, posicié i diametre de les armadures que es col-locaran a I'obra.

Apuntalat de cada tram i distancia maxima entre sotaponts.

ojojo|io|jojal o

Detalls d’enllag del sostre amb I'estructura principal i els massissats.

Finalment, cal recordar I'exigéncia renovada sobre I’Autoritzaci6 d’us que ha de
posseir el fabricant dels prefabricats amb funcié resistent. Aquesta Autoritzacio
ha d’anar acompanyada d’una Fitxa de caracteristiques amb dades per al cal-
cul, 'execucié i el control del sostre.
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Construint sostres

4.1

Execucio

Les disposicions sobre I'execucié dels sostres sén, majoritariament, molt simi-
lars a les de la norma anterior. L’adaptacio a I’'EHE introdueix algunes modifica-
cions. Els apartats referents a la col-locacié d’armadures, I’'adormiment del for-
migo i els processos de desapuntalat sén els que en resulten més afectats.
Resumirem tot seguit les prescripcions sobre I’execucio.

Transport, descarrega i manipulacié (24)
Si hi ha biguetes o lloses malmeses fins al punt que redueixin la capacitat resis-
tent, no s’han d’utilitzar.

Emmagatzematge a I’obra (25)
S’han d’apilar sobre soles amb piles d’1,5 m d’altura maxima. El voladis que es
deixi mai no sera superior als 0,5 m.

Apuntalat (26)

Els puntals s’han de col-locar sobre soles que no puguin assentar cas que
recolzin sobre el terreny. S’han de travar en dues direccions perpendiculars.
Quan el pes propi del sostre sigui superior a 3 kN/m?, o bé I’altura de puntals
sigui més gran de 4 m, s’ha de fer al projecte un estudi detallat dels apuntala-
ments. L’'apuntalament ha de suportar una carrega caracteristica equivalent al
pes propi del sostre més 1 kN/m?2.

Col-locacié de biguetes i peces d’entrebigat (27)

S’han de col-locar en primer lloc els sotaponts correctament anivellats i, tot
seguit, les biguetes amb l'intereix de projecte amb les peces d’entrebigat extre-
mes. Després s’ajusten els puntals i es col-loca la resta de peces d’entrebigat.
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Col:locacié d’armadures (28)

A diferencia de la norma anterior, I'armadura de negatius s’ha de col-locar pre-
feriblement sota I’'armadura de repartiment; no obstant aix0, en determinades
condicions de control d’ancoratge i recobriment s’admet de col-locar-la per
sobre I'armadura de repartiment.

En sostres de lloses alveolars, les armadures de continuitat i de la llosa supe-
rior s’han de mantenir al seu lloc amb separadors d’acord amb alld que esta-
bleix 'EHE als apartats 37.2 i 66.2. El primer dels dos apartats esmentats en
defineix la qualitat, mentre que el segon n’estableix la separacié. La distancia
maxima entre separadors sera equivalent a 50 (mai no sera superior a 50 cm).
En cap cas es poden utilitzar com a separadors fustes, fragments ceramics o
qualsevol residu d’obra.

Formigonat a I’obra (29)

Aquest apartat ha sofert modificacions en el sentit de suprimir referéncies a la
qualitat del formigd -que avui en dia queda definida a I'EHE-; s’hi han afegit, en
canvi, prescripcions per millorar la posada a I'obra i la durabilitat del sostre.
S’exigeixen els extrems seguents:

* Els elements dels sostres han d’estar nets en el moment de formigonar.

- Els elements ceramics i de formigé prefabricat han d’estar ben humits.

* El formigé ha de tenir una dosificacié que permeti el reblert correcte de nervis
i junts.

+ Cal formigonar alhora els nervis i la xapa de compressio.

* Cal compactar amb vibrador els junts entre lloses alveolars.

Adormiment del formigé (30)

El control d’aquest procés es remet a I'article 74 de 'EHE. Els comentaris de
I’article proposen un métode de calcul per tal d’establir el periode d’adormi-
ment. Aplicant el métode als seglients parametres, s’obté la taula segiient que
reproduim meés avall:

* Exposicié ambiental | i Il (per a exposicions ambientals del tipus I, IV i H, cal
multiplicar els valors de la taula per 1,15).
* Formig6 amb ciment CEM | amb relacié aigua/ciment > 0,6.



Taula de temps d’adormiment en dies

. . . T durant ’'adormiment
Condicions ambientals

6°C<T
mitjana < 12°C

durant ’'adormiment

T mitjana < 6°C T mitjana > 12°C

No exposat al sol
No exposat al vent 7 6 4
Humitat relativa > 80%

Exposicié al sol mitjana
Velocitat del vent mitjana 9 7 5
Humitat relativa de 50 a 80%

Exposicio al sol intensa
Velocitat del vent alta 14 11 8
Humitat relativa < 50%

Desapuntalat (31)

Els terminis de desapuntalat segueixen el que determina l'article 75 de I'EHE.
La modificacié d’aquests terminis s’ha de documentar i aprovar per la Direccid
Facultativa. No es poden treure puntals sense I'autoritzacié de la Direccid
Facultativa. La retirada de puntals s’ha de fer des del centre de tram cap a I'ex-
trem; en voladissos, des de I'extrem volat cap a I’arrencada.

Vegem un exemple d’aplicacié del calcul del periode de desapuntalat d’acord
amb la formulacié dels comentaris de I'article 75 de 'EHE. Aquesta taula és
valida només per al cas de sostre encofrat que, en ser desapuntalat, no rep cap
carrega de puntals de les plantes immediatament superiors (si en reb, es pot
consultar I'aplicacié del metode a la publicacié “Guia de aplicacion de la
Instruccion de Hormigon Estructural EHE”, publicada per la Comissié
Permanent del Formigd del Ministeri de Foment).

Taula de temps minim de desapuntalat, en dies, per a un Unic sostre apuntalat

Q/G* Temperatura mitjana diaria durant els dies d’apuntalat en °C
5° 10° 15° 20° 25° 30°
2 11 8 5 5 4
1,75 12 9 6 5 4
1,50 13 10 7 6 5
1,25 15 11 8 7 6
1 18 13 11 9 8 7

* G és la carrega de calcul en el moment de desapuntalar (pes propi del sostre més sobrecarrega de cons-
truccio); Q és la diferencia entre la carrega de calcul total del sostre menys el valor de G.
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S’observa que, en el millor dels casos -quan les temperatures son elevades-, el
temps minim de desapuntalat no baixa dels quatre dies.

Execucié d’envans (32)
S’han d’adoptar solucions per evitar I’entrada en carrega dels envans en pro-
duir-se les deformacions propies del sostre.

4.2

Control

El control de qualitat dels sostres es concreta en tres apartats:

- Control de recepcié d’elements resistents i entrebigat (34)
- Control del formigé i de les armadures (35)
+ Control de I'execuci6 (36)

4.2.1 Control de recepcié d’elements resistents i entrebigats

Hi ha dos nivells de control: intens i normal. Per a cada subministrament de
material que arribi a I'obra, s’ha de fer un control documental i un control de
recobriments.

Control documental
Es resumeix a les taules que adjuntem a continuacio:

Control documental — Comprovacions previes a la recepcio

Se sol-licitara al fabricant dels elements que componen el sostre:

0O Vigéncia de

, . P H r vigent en el moment de l'inici de | nstruccié del tres.
I Autoritzacié d'ts a de ser vigent en el moment de l'inici de la construcci6 dels sostres

0O Caracteristiques Les caracteristiques fisicomecaniques han de ser iguals o superiors a
fisicomecaniques | les indicades al projecte d’execucié de I'edifici.




Control documental — Comprovacions en cada subministrament a I'obra

Han d’arribar marcats amb la data de fabricaci6 i amb
les dades identificatives del fabricant i de I'element, amb
O Marcatge o o
especificacié de la seva longitud; cal que aquestes
dades coincideixen amb les del full de subministrament.
o Les caracteristiques geomeétriques i 'armat han de ser
Geometria i ; : P A
O armat conformes a I'Autoritzacié d'us i han de coincidir amb el
que consta al projecte executiu.
Elements Recobriment | Els recobriments minims han de complir els controls de
resistents minim I'article 34.3.
Certificat Han de disposar del certificat acreditatiu de posseir un
distintiu distintiu oficialment reconegut.
Si és el cas, cal comprovar que disposa de:
- - Certificat de garantia de resisténcia a esforg tallant per
Certificats -
O - a sostres de biguetes sense armadura transversal.
garantia . . s
- Certificat de garantia de resisténcia a esfor¢ rasant en
sostres sense armadures de cosit.
La geometria ha de correspondre a la indicada a
O Geometria I’Autoritzacié d’'us i coincidir amb el que especifica el
Peces projecte executiu.
d’entrebigat O Certificat de compliment d’assaig de trencament a
O Certificats flexiod.
O Certificat d’expansié per humitat, si s6n ceramiques.
0O Resistencia al | Garantia documental de comportament de reaccié al foc
foc -almenys M1- si no sén ceramiques o de formigo.

Control de recobriments
Si la Direccié Facultativa no indica una altra cosa, el control de recobriments
pot no efectuar-se quan es tracti d’elements resistents que tinguin un distintiu
oficialment reconegut.

El control s’ha de fer sobre una mostra de les biguetes o lloses que han arribat
a I'obra, abans de col-locar-les al lloc definitiu.

L’extensié de lots i el nombre d’assaigs de control consten a la taula que

segueix:

Determinacié de lots per al control de recobriments

Tipus de sostre Mida del lot C9 ntro,l mte-n S C?ntro! norrpal
Num. d’assaigs Num. d’assaigs
) 500 m?
Interior sense excedir dues plantes 2 1
Coberta 400 m? 2 !
Sanitari 300 m? 2 !
] 150 m?
Exterior sense excedir una planta 2 1
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Determinats els lots, es procedeix a la realitzacié de I’'assaig segons que es
tracti d’un element amb armadures actives o passives.

Assaig de recobriment

Tipus . . . . o . )
SRR E Tipus d’assaig Situacié d’assaig Assaig
i : A les dues vores
Activa Visual ;
de I'element Mesura de la distancia des de les
Passi Repi Tres seccions, una armadures a les vores
assiva epicat situada al centre

Els elements repicats per a fer I’assaig no es poden col-locar en cap sostre.
Realitzat I’assaig de recobriment, s’avaluen els resultats i es verifiquen per a
cada assaig.

Criteri de valoraci6 de I’assaig

Condicions que cal complir simultaniament per a cada

Expressio d’avaluacié*
mostra

O | No presentar cap armadura amb & > 3mm

mn ! O | Presentar com a maxim una armadura amb & > 2mm

* rmin és el recobriment minim d’acord amb la taula 37.2.4 de I'EHE.
xi és el valor minim del recobriment real obtingut de I'assaig.

Criteri d’acceptacio o rebuig

S’acceptaran els lots que compleixin el control documental i els que superin en
totes les mostres I'assaig de recobriments. Si algun element no compleix les
condicions de I'assaig de recobriments, es rebutjara.

4.2.2 Control del formigé i de les armadures

El control de qualitat del formigé emprat per al formigonat de sostres, aixi com
el de I'acer col-locat a I'obra, seguira el que estableix la Instruccié EHE.
Recordarem aqui tan sols els articles de referencia:

+ Control del formigé: articles 81, 26, 27 28 i 29
+ Control de I'acer: article 90

La Instruccié desaconsella I'ds de formigons no fabricats en una central. Cas
d’emprar-los, cal aplicar-hi els controls definits a I'EHE.




4.2.3 Control de I’execucio

S’ha de dur a terme seguint el que estableix la Instruccié EHE a I'article 95.

Durant I’execuci6 del sostre, s’han de comprovar els aspectes seglents:

Control d’execucié

L’emmagatzematge ha de complir el que estableix l'article 25 de

[0 | Emmagatzematge 'EFHE.
0O Estat de bigues i Les biguetes o lloses alveolars no han de presentar danys que
lloses n’afectin la capacitat resistent.
0O Enllacos i Els enllagos i recolzaments sén correctes, segons I'article 21 de
recolzaments 'EFHE.
0O | Apuntalats L’execucio d’apuntalats és correcta, aixi com la distancia entre
P sotaponts i la resisténcia de puntals (article 26).
0O | Col-locacié La gol-locamo de les biguetes ha de coincidir amb la prevista al
projecte.
La longitud i diametre de les armadures col-locades a I'obra son els
[0 | Armadures g N
indicats als planols.
La posicid i fixacié de les armadures es realitza amb separadors
[ | Separadors adients (article 28).
O Dlsposwu_ans Les disposicions constructives son les previstes al projecte.
constructives
L . S’han de netejar i humitejar les superficies dels elements abans del
[0 | Neteja i humitejat . :
formigonat (article 29).
0O Gruix de la xapa El gruix de la llosa superior formigonada a I'obra coincideix amb
de compressio I'establert al projecte.
Compactacio i i . L .
O adormiment La compactacio i Fadormiment del formigd son correctes (article 30).
[0 | Desapuntalat Es compleixen les condicions per procedir al desapuntalat (article 31).
O | Tolerancies Les _tolerancnes son les establertes al plec de prescripcions técniques
particulars.
[0 | Cantell* El cantell total ha de ser el previst al projecte.
0O | Forats* La posici6 i dimensié dels forats sén les previstes al projecte o estan

documentalment acceptades per la Direccié Facultativa.

* No son literals de la Instruccio.
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4.3

Documentacio final d’obra

La Llei d’Ordenacio de I’Edificacio, tal com ja ho prescrivia la Llei de I'Edificacio
de Catalunya, estableix la necessitat d’elaborar una documentacié final d’obra
que reflecteixi la realitat de les obres executades i reculli les variacions realitza-
des sobre el projecte executiu. La Instruccio que ens ocupa, seguint en aques-
ta linia, estipula que a la documentaci6 final d’obra hi hagi un apartat referent
al sostre. Aquest apartat ha de contenir (3.2):

Documentacié6 final d’obra

0 | Autoritzacié d’ds Copia de la fitxa o!e carellcter!§th‘tlxes técniques del sostre emprat
amb el segell de I'Autoritzacié d'Us.
N Planols dels sostres realment executats, amb la inclusié de les
O | Planols e e . .
modificacions que s’hagin efectuat respecte del projecte executiu.
Si s’han utilitzat peces d’entrebigat ceramic, els resultats de I'assaig
[0 | Assaig de dilatacié | de dilataci6 potencial emesos -com a maxim sis mesos abans de ser
emprades- pel laboratori acreditat.
O | Reacci6 al foc Si s’han utilitzat peces d’entrebigat de poliestire, el certificat de
comportament de reaccié al foc.
Certificat acreditatiu de posseir un distintiu oficialment reconegut;
cas de no disposar-ne, s’ha d’aportar una justificacié documental,
[0 | Distintius oficials signada per una persona fisica, referida als resultats de control
intern del formigé del darrer mes, i dels de flexié i tallant de les
biguetes o lloses alveolars dels darrers sis mesos.
O Contro_l d e Resultats del control de recepcid.
recepcio
[ | Control d’execucié | Resultats del control d’execucié del sostre.
- Certificat del fabricant signat per una persona fisica, on s’indiqui la
Certificat del . h S N
O X conformitat del material subministrat amb alld que consta a
fabricant ; ; DR
I’Autoritzacié d’Us.
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Calculant sostres

En la linia del que s’ha comentat a la Introduccid, volem recordar que aquesta
guia no pretén substituir I’'aprofundiment en el text legal, sempre necessari, per-
que ens trobem davant d’una Instruccié amb un Us molt especific per als pro-
fessionals del calcul estructural i per als industrials fabricants de productes.

Aquest darrer capitol s’orienta a revisar els diferents conceptes de calcul i iden-
tificar-ne les principals novetats. Com a primera aproximacié, cal dir que els
métodes generals de calcul no han sofert grans canvis. La teoria dels estats
limit en continua sent la base tedrica. Les modificacions que s’hi han introduit
es poden resumir en quatre aspectes:

+ S’han adaptat les prescripcions a la normativa EHE.

- S’han modificat de forma important algunes comprovacions d’esforgos
rasants i tallants.

+ S’han afegit comprovacions relatives a nous estats limit.

- S’ha incldos un metode simplificat per al calcul de fletxes.

Finalment, els annexos de la Instruccié aporten potser les novetats més impor-
tants, en tant que proposen metodes de comprovacio enfront de situacions
reals de projecte que abans no quedaven definides:

* Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en sostres de bigue-
tes (annex 2 de la Instruccio).

* Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en sostres de lloses
alveolars (annex 3 de la Instruccio).

+ Coaccions no desitjades en lloses alveolars (annex 4 de la Instruccid).

+ Assaigs de resisténcia a esforg tallant en sostres de biguetes sense armadura
transversal (annex 5 de la Instruccio).

+ Assaigs de resistencia a esfor¢ rasant en sostres sense armadura de cosit
(annex 6 de la Instruccid).
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Per tal de fer un repas senzill als diferents temes involucrats en el calcul, reco-
llits als articles 14, 15 i 16 de la Instruccio, reproduirem els titols dels articles
seguint la mateixa numeracié que consta al text legal i fent-ne els comentaris
oportuns. Abans, pero, glossarem les aportacions sobre les bases de calcul i
analisi estructural recollides al capitol segon de la Instruccié.

5.1

Bases de calcul

Se segueixen les directrius que marca I’'EHE des de la seva publicacio, pero
amb la incorporacio dels conceptes de fiabilitat i durabilitat. Pel que fa a I’'ana-
lisi estructural, els canvis son minims. Ho resumim en els punts seglents:

* La Instruccié adopta el métode dels estats limit per assegurar la fiabilitat del
projecte. S’adopten una serie de coeficients que ponderen les variables de
sol.licitacions, resisténcia i dimensions que s’utilitzen per al calcul. Es tendeix
a reduir els errors d’execucié amb sistemes d’assegurament de la qualitat,
que abracen des del projecte fins al manteniment, passant per I'execucio i
I’Gs. Respecte del calcul, s’han de considerar tres situacions: les permanents,
les transitories i les accidentals (5.1).

- Es fixa una estratégia per afrontar la durabilitat dels sostres paral-lela a la que
I’EHE estableix per a d’altres elements estructurals. La Instruccié remet a les
taules de I'EHE per a la determinacié de les exposicions ambientals. En defi-
nitiva, 'ambient que defineix el sostre ve determinat per la classe general
enfront de la corrosié d’armadures i per la classe especifica quant a degra-
dacions diferents de la corrosié (5.3).

* Les accions de calcul es ponderen amb els coeficients establerts a I'article 12
de 'EHE i es combinen d’acord amb el 13. Es proposen, pero, uns coeficients
alternatius de menor valor que es poden emprar cas de treballar amb ele-
ments resistents prefabricats que tinguin un distintiu oficialment reconegut,
sempre que en el control d’obra es duguin a terme i es documentin una serie
de comprovacions (6).

* Els aspectes relatius a I’'analisi de sol.licitacions, com ara la llum de calcul, el
calcul lineal en la hipotesi de biga continua d’inercia constant i la redistribucio
de les lleis de moments, es conserven tal com figuraven a la norma anterior.



També es manté el valor de moment negatiu minim en recolzaments sense
continuitat -1/4 del positiu del tram-, aixi com el de moment positiu minim al
centre del tram -1/2 de I’isostatic del tram- (7).

+ S’incorporen les referencies als annexos 2, 3 i 4, relatius, respectivament, a:

-Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en sostres de biguetes.
-Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en sostres de lloses
alveolars.
-Consideracié de coaccions no desitjades en lloses recolzades sense conti-
nuitat (7).

+ El tractament dels esforcos de pretensat i les perdues de forca es mantenen
també com a I'anterior norma; només s’observa una lleugera reduccié del
valor de tensions de compressié posteriors a la transferencia, que passa del
62,5% al 60% de la resistencia caracteristica a compressié del formigé a I'e-
dat en qué aquesta es produeix (8).

5.2

Els estats limit Ultims

Corresponen a l'article 14 de la Instruccid, que repassem tot seguit, incidint
especialment en les modificacions introduides:

14 Estats limit dltims. No presenta canvis

14.1 Estat limit d’esgotament enfront de sol.licitacions normals
S’ha adaptat el contingut a ’'EHE, referint-lo a I'article 42.

14.2 Estat limit d’esgotament enfront del tallant
14.2.1 Sostre de biguetes

L’'esgotament per traccidé obliqua en biguetes sense armadura transversal es
redueix a la meitat. S’accepten valors de resisténcia més grans quan hi ha un
determinat control de produccié d’acord amb el que estableix I'annex 5 de la
Instruccid.

14.2.2 Sostre de lloses alveolars pretensades

14.2.2.1 Tallant longitudinal
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Es modifica la determinacio de I'esforg tallant d’esgotament per traccié de I'a-
nima a la zona en que M, > M,,. La formulacio canvia per adaptar-se a I'apartat
44.2.3.2.1 de 'EHE.

14.2.2.2 Tallant vertical en junts

Sense canvis.

14.3 Estat limit d’esgotament per esfor¢ rasant

S’adapta la formulacié a I'article 47.2 de 'EHE. S’admet un increment del valor
admissible d’esfor¢ rasant en sostres de biguetes, que ara es quantifica en un
20%, sempre que es justifiqui d’acord amb els assaigs de I'annex 6 de la
Instruccid.

14.4 Estat limit de punxonament en sostres

Es manté igual, perd s’hi s’afegeixen al final condicions per a I'aplicacié de les
formules i disposicions constructives. D’aquesta manera es determina la forma
d’actuar en el cas de carregues concentrades sobre lloses alveolars i de
col-locacié de reforcos passius; s’estudia també el cas de carregues en vores.

BooT -850}
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14.5 Estat limit d’esgotament per torsio en lloses alveolars pretensades

El calcul d’aquest estat limit és nou. Es proposa una formulacié per avaluar la
capacitat a tallant de lloses sotmeses simultaniament a esforgos de torsid i
tallants.

7

7 2

7 2 7 ) )
|

b

— -
+ +

14.6 Casos especials de carrega i suport

14.6.1 Flexio transversal per rad de carrega concentrada en lloses alveolars
pretensades



Es un apartat nou que limita les carregues concentrades sobre lloses alveolars
sense armadura per al repartiment transversal de carregues. Aquest tipus de
carregues s’ha de limitar perqué les lloses prefabricades no tenen armadura
transversal. Es plantegen, doncs, dues situacions: la de carregues a la vora de
la llosa i la de carregues a I'interior de la llosa.

14.6.2 Capacitat de carrega de lloses alveolars pretensades recolzades en tres
vores

També és un apartat nou. Indica la forma de considerar els moments torsors
que apareixen a les vores de les lloses. Per a aquests casos, es proposa també
una limitacio de la capacitat de carrega de la llosa.

5.3

Els estats limit de servei

Son definits a I’article 15 de la Instruccio:
15 Estats limit de servei
15.1 Estat limit de fissuracio

S’actualitza el contingut fent referéncia a I'article 49 de I'EHE, a partir del qual es
realitzen les comprovacions de fissuracié enfront de diferents tipus d’esforcos.

15.1.1 Fissuracid per compressio

Es un apartat nou que especifica la comprovacié d’aquestes fissures a través
de l'apartat 49.2.1 de 'EHE.

15.1.2 Fissuracio per traccio

Es un apartat nou. Especifica, fent referéncia a I'apartat 49.2.4 de I'EHE, les
maximes obertures de fissures en funcié dels ambients o classes d’exposicié i
estableix com a métode de calcul el de I'apartat 49.2.5 de la mateixa Instruccio.
15.2 Estat limit de deformacio

S’actualitza la referéncia normativa a I'article 50 de I'EHE, tot i que s’han de
complementar les directrius generals de 'EHE amb les particulars que aporta
la nova Instruccié de sostres de biguetes i lloses.

15.2.1 Limits de fletxa

S’han reduit de tres a dos els casos de limitacions de fletxes. La reduccié ha
consistit, de fet, a limitar la fletxa activa admissible amb el mateix valor per a
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sostres que suporten envans que per a sostres que suporten murs. La instruc-
cié ha conservat I'opcié més restrictiva, que correspon al cas de murs.

15.2.2 Cantell dels sostres

El metode de verificacié dels cantells minims de sostre, que permet obviar la
justificacié de compliment de limits de fletxa, s’ha adaptat a la simplificacié
comentada a I’'apartat anterior. Ara, la taula de coeficients estableix Unicament
dos tipus de carrega: sostres de coberta o sostres amb envans o murs. A I'a-
partat 3.1 d’aquesta guia s’ha fet una aplicacié d’aquest métode.

15.2.3 Calcul de fletxa

15.2.3.1 Meétode general

S’actualitza la referéncia normativa a I'article 50.2.1 de I'EHE.
15.2.3.2 Metode simplificat

Aquest apartat és nou, encara que, de fet, consisteix en una adaptacié del
métode simplificat de ’'EHE al cas de sostres. El calcul de la fletxa total es plan-
teja com la suma de la fletxa instantania més la diferida.

Per al calcul de la fletxa instantania, es proposa un valor d’inércia equivalent
que proporciona la participacié de la inercia del sostre al centre de tram i als
recolzaments o encastaments.

Pel que fa a la fletxa diferida, es proposa el mateix procediment que es troba a
I’apartat 50.2.2.3 de 'EHE, és a dir, multiplicar la fletxa instantania per un fac-
tor que té en compte la quantia geométrica de I'armadura a compressio i la
durada de la carrega.

5.4

Comprovacions previes al formigonat a I'obra

So6n objecte de I'article 16 de la Instruccié:

16.1 Condicions d’apuntalat i col-locacio de sotaponts

Sense canvis. Només s’ha actualitzat la referéncia a 'article 12.1 de I'EHE.
16.2 Comprovacions de biguetes i lloses alveolars pretensades

Sense canvis.



5.5

Els annexos de calcul

Annex 2. Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en
sostres de biguetes

Estableix un métode per avaluar la contribucié de les biguetes en el repartiment
transversal de carregues lineals i puntuals en funcié de la distancia respecte de
la carrega. S’especifica també I"'armadura transversal que s’ha de disposar a la
xapa de compressié en funcié dels valors de carrega que calgui repartir.

0
L e W 3

4

Les biguetes en posici6 4 respecte del punt d’aplicacio de la carrega ja no con-
tribueixen al repartiment. Les posicions 3, 2 i 1 tenen una participacié creixent
d’acord amb la seva proximitat a la carrega.

Annex 3. Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en
sostres de lloses alveolars

Es proposen dos métodes per avaluar el repartiment transversal de carregues
sobre les lloses alveolars. El primer metode, anomenat de “distribucié de la
carrega segons la teoria de I'elasticitat”, suposa un repartiment de les carre-
gues entre un nombre determinat d’elements de llosa alveolar. El segon méto-
de, anomenat “sense distribucié de carrega”, suposa que cada element de
llosa alveolar ha de suportar totes les carregues que li son aplicades. La utilit-
zacio d’'un metode o altre depén del fet que es limitin o no es limitin els despla-
caments laterals de les lloses. Les taules per a I'aplicacio dels métodes figuren
al mateix annex.

[cocooJooooJoooo]ooo0]0000]
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Annex 4. Coaccions no desitjades en lloses alveolars pretensades
Aquest annex tracta del fet que les lloses recolzades als extrems sofreixen
sovint coaccions imposades per d’altres elements estructurals o constructius
que n’impedeixen el gir. Aquesta caracteristica pot afavorir I'aparicio de fissu-
res o patologies per tallants a les proximitats del recolzament. L’annex indica
tres sortides per resoldre el cas: projectar els recolzaments sense coaccié de
girs, calcular la unié de manera que les fissures que apareguin no siguin peri-
lloses o considerar en el calcul els moments negatius originats per les coac-
cions. Pel que fa a aquest tercer punt, es desenvolupa un procediment que per-
met determinar la col-locacié d’armadura suplementaria o solucions construc-
tives concretes en funcié del valor dels moments originats per les coaccions.

Annex 5. Assaigs de resisténcia a esfor¢ tallant en sostres de bigue-
tes sense armadura transversal

La resisténcia a tallant d’aquests sostres es pot augmentar respecte de la indi-
cada per defecte a la Instruccio si es compleixen les prescripcions de I’annex,
que es basen en una serie de limitacions tipologiques i en un determinat con-
trol de produccio. Pel que fa a la tipologia, es limita a sostres de biguetes pre-
tensades, de cantell total de 35 cm com a maxim i gruix d’anima de les bigue-
tes no superior a 6 cm. Com a resultat dels assaigs establerts, s’emet un certi-
ficat de garantia que s’ha d’adjuntar a la documentacié de I'obra.

Annex 6. Assaigs de resisténcia a esfor¢ rasant en sostres sense
armadura de cosit

S’aplica aquest annex per justificar I'increment del 20% de capacitat a esforg
rasant respecte del que marca per defecte la Instruccié. Es pot aplicar per a
sostres de cantell total d’'un maxim de 35 cm. Com a resultat dels assaigs esta-
blerts, s’emet un certificat de garantia que s’ha d’adjuntar a la documentacié
de I'obra.



ANNexos

Annex 1

Equivalencia dels articles entre les instruccions EFHE i EF-96

A la taula seglient es mostra la correspondéncia de cada article de la nova
Instruccié amb els de la precedent. En els casos en que es tracta de disposi-
cions noves i I'article no té un correlat a la norma precedent, la manca de rela-
ci6 s’hi indica amb s/r. La correspondencia només vol fer palés que els articles
especificats tracten del mateix tema, malgrat que les prescripcions concretes
puguin ser diferents, tal com s’ha indicat en aquesta publicacioé.
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Taula d’equivaléncia d’articles entre normatives

EFHE | EF-96 EFHE EF-96
Capitol 1 Introduccio 15.2.1 6.3.6.2
1 1/1.2.1/1.2.2/1.2.3 15.2.2 6.3.6.3
2.1 1.2 15.2.3 6.3.6.1
2.2 1.2.1 16 5
23 1292 Capitol 5 Condicio_ns generals i
constructives
3.1 10.1 17 4
3.2 10.2 18 4.2
4 1.3 19 4.3
Capitol 2 Ba;ssttersu::l::ucr::cul i analisi 20 4.4
5 s/r 21 7
6 6.1 22 7.2
7 6.2 23 7.3
8 2.3 Capitol 6 Execucio
Capitol 3 Propietats tecnologiques dels
materials 24 8.1
9 s/r 25 8.2
10.1 2.1 26 8.3
10.2 2.2/2.3 27 8.4
10.3 s/r 28 8.5
11 3 29 8.6
12 s/r 30 8.7
13 s/r 31 8.8
Capitol 4 Calculs relatius als estats limit 32 s/r
14 6.3.1 Capitol 7 Control
141 6.3.2 33 s/r
14.2 6.3.3 34 9.1
14.2.1 6.3.3.1 35 9.2
14.2.2 6.3.3.2 36 9.3
14.3 6.3.3.1 Annexos
14.4 6.3.4 annex 1 annex 1
14.5 s/r annex 2 s/r
14.6 s/r annex 3 s/r
15 s/r annex 4 s/r
15.1 6.3.5 annex 5 s/r
15.2 6.3.6 annex 6 s/r




Unitats de mesura i taules de conversio

Les unitats que s’han d’emprar en tota la documentacié relativa a sostres sén
les del Sistema Internacional (S.l.). Recordem les principals unitats i algunes
equivaléncies fonamentals:

Concepte mesurat Unitat de mesura*
Resisténcia i tensio N/mm?2 = MN/m? = MPa
Forca kN
Forca per unitat de longitud kN/m
Forca per unitat de superficie kN/m?
Forca per unitat de volum kN/m3
Moment mkN

* N= Newton kN= kiloNewton MN= MegaNewton MPa=MegaPascal

Les equivalencies entre unitats son les seglents:

Newton - kilopond
1N=0,102kp=0,1kp
1kp=9,8N=10N

Newton/mil-limetre quadrat i kilopond/centimetre quadrat
1 N/mm?2 = 10,2 kp/cm? = 10 kp/cm?
1kp/cm2 = 0,098 N/mmz2 = 0,1 N/mm?2

Exemples d’aplicacio en casos habituals en el calcul de sostres:

Concepte M.K.S S.l.
Resisténcia caracteristica del formigd 250 kp/cm? 25 N/mm?
Resistencia caracteristica de I'acer 5100 kp/cm? 510 N/mm?
Pes propi d’'un sostre 250 kp/m? 2,5 kN/m?
Densitat del formigé armat 2500 kp/m? 25 kN/m3
Sobrecarrega d'Us en garatges 400 kp/m2 4 kN/m2
Sobrecarrega lineal de barana 200 kp/m 2 kN/m
Carrega puntual 1T 10 kN
Moment d’un sostre 2mT 20 mkN
Esforg tallant 5T 50 kN




Annex 3

Cantells minims de sostres per obviar
la comprovacié de deformacions

Limitacions del metode

Sobrecarregues menors de 4 kN/m?

Sostre de biguetes: llum de calcul menor de 7 m

Sostre de lloses alveolars: llum de calcul menor de 12 m

Cantell minim h_..
h,,.=9,8,L/C
amb els valors

5 = l¢g/7 on g és lacarrega total en kN/m?2
5, =3L/6

L = Llum de calcul del sostre en metres
C = Coeficient de la taula seglent:

Taula de coeficient C

. . Coeficient C
Element resistent Tipus de sostre
Aillat extrem interior
. Amb envans o murs 17 21 24
Biguetes armades
Cobertes 20 24 27
. Amb envans o murs 19 23 26
Biguetes pretensades

Cobertes 22 26 29
Lloses alveolars Amb envans o murs 36 - -
pretensades Cobertes 45 - -

Per a voladissos amb envans o murs ¢ = 6. En d’altres casos, ¢ = 9.
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Taula 8.2.3.b Classificacié de ’agressivitat quimica

Parametres Tipus d’exposicio
Tipus de medi
agressiu Qa Qb Qc
Atac feble Atac mitja Atac fort
Valor del pH 6,5-5,5 55-45 <45
CO, agressiu (mg CO,/ I) 15-40 40-100 > 100
16 amoni (mg NH,"/ 1) 15-30 30 - 60 > 60
Aigua
16 magnesi (mg Mg* /1) 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
16 sulfat (mg SO, / 1) 200 - 600 600 - 3000 > 3000
Residu sec (mg /) > 150 50-150 <50
Grau d'acidesa Baumann-Gully > 20 * *
Sol
16 sulfat (mg SO,” / kg de sol sec) | 2000 - 3000 3000-12000 >12000

* Aquestes condicions no es produeixen a la practica.
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Taula 37.3.2.a Relacié maxima aigua/ciment i contingut minim de ciment

. Classe d’exposicié
Parametre .
de | Tusde
dosificacis | ™90 | 1 | a | [ma|mp|mec| v |Qa|la|ac| H| F|E
B Massa |0,65| - - - - - - 1050]0,500,45]|0,55|0,50 | 0,50
Relacio
maxima Armat | 0,65|0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,55 | 0,50 | 0,50
alc
Pretensat | 0,60 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,45 | 0,45 | 0,55 | 0,50 | 0,50
) Massa | 200 | - - - - - - | 275|300 | 325 | 275 | 300 | 275
Contingut

minim Armat 250 | 275 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 [ 325 | 300

de ciment
(kg/m’) | Pretensat | 275 | 300 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300

Taula 37.2.4 Recobriments minims

Resistencia Tipus Recobriment minim [mm]
caracteristica | d’element segons la classe d’exposicid **
del formigd
N/mm?
[ ] Element | lla | llb |llla|lb|llc| IV [Qa| Qb Qc
General 20 | 25| 30| 35|35 |40 | 35|40 * *

25<f, <40 Elements

prefabricatsi | 15 | 20 | 25 | 30 | 30 | 35 | 30 | 35 * *

lamines

General 15 |20 | 25|30 | 30| 35|30 | 35 * *
f, =40 Elements

Prefabricatsi | 15 [ 20 | 25 | 25 | 25 | 30 | 25 | 30 * *

lamines

Cal recordar que els recobriments de projecte sén els anomenats “nominals”.
Aquests sén els minims més un valor de:

+ 0 mm per a elements prefabricats amb control d’execucié intens.
* 5 mm per a elements in situ amb control d’execucié intens.
* 10 mm per a la resta de casos.
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