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1. Descripcion del sistema y usos
previstos

1.1. Definicion del sistema constructivo

Kappax y K-Due son sistemas de encofrado perdido
formados mediante la unién de piezas de polipropileno
reciclado para la construccion de suelos elevados (en
sustitucion de un forjado sanitario tradicional) y
recrecidos de estructuras.

Las piezas son fabricadas por 3P PLAST SRL (3P
PLAST en adelante).

Las gamas de piezas disponibles permiten alcanzar
distintas alturas del suelo elevado en funcién de las
caracteristicas y necesidades del proyecto (véanse las
tablas 2.1, 2.2y 2.3).

Tanto en el sistema Kappax como en el K-Due, la union
de las piezas da lugar a un encofrado perdido que,
mediante su hormigonado, forma un suelo continuo,
abovedado por su cara inferior y apoyado sobre los
pilares que se forman en la unién de cuatro piezas. Con
el mismo vertido se hormigona una capa de compresién
por encima del encofrado que define la cota final del
suelo elevado, que debe incluir una armadura
antifisuracion.

Los sistemas Kappax y K-Due solo se diferencian en el
ensamblado de sus piezas. Las del sistema Kappax se
unen entre si gracias a las ranuras perimetrales de que
disponen. En el caso de las K-Due, la unioén se produce
mediante una pieza hueca que forma el pilar (véase la
tabla 2.3), en la que se encastran las cuatro piezas
colindantes (véase la tabla 2.2).

Los sistemas incluyen una pieza extensora para los
encuentros con salientes o perimetros denominada
TRIPPLEX, pero no incluyen piezas especiales para el
paso de instalaciones, ya sean de saneamiento o
eléctricas. El acabado del encofrado en estos puntos
singulares también se puede realizar cortando las
piezas. Ademas, se recomienda utilizar las soluciones
constructivas descritas en el apartado 6.1.4. En
ocasiones serd necesario valerse de elementos
auxiliares como: perfiles perimetrales (borde ELLEX o
similares), anillos de sellado, placas de poliestireno
expandido o zunchos perimetrales (véase el
apartado 2.4).

Una vez terminado el encofrado y colocada la armadura,
se hormigona el suelo elevado con camién bomba o con
cubilote, pero en cualquier caso debe realizarse
controladamente, ya que un vertido excesivamente
vigoroso puede desplazar los elementos de encofrado y
provocar aberturas entre éstos.

La apariencia final, una vez realizado el hormigonado,
es la misma independientemente de si se han utilizado
piezas Kappax o piezas K-Due para el encofrado.
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1.2. Usos alos gque esta destinado

Los sistemas Kappax y K-Due se utilizan para la
construccion de suelos elevados en general, por
ejemplo, en suelos en contacto con el terreno en
sustitucién de un forjado sanitario tradicional, recrecidos
de pavimentos existentes, rehabilitaciones, zonas
peatonales, andenes, zonas de vestuarios, cubiertas
aligeradas, etc.

Los sistemas se deben apoyar sobre una base de
planimetria adecuada, que puede ser una losa de
hormigén, un pavimento existente o una capa de
nivelacion de hormigdén.

La funcién de las piezas Kappax y K-Due es la de formar
el encofrado perdido. Debe ser capaz de soportar el
paso del personal en obra y los esfuerzos provocados
por el hormigonado durante la ejecucion. Una vez
fraguado el hormigén, la resistencia de las piezas es
insignificante  comparada con la resistencia
proporcionada por el hormigon.

El sistema final hormigonado forma un suelo elevado
que, colocado sobre el terreno, puede utilizarse en
sustitucién de un forjado sanitario. Cabe sefialar que
este suelo elevado no forma parte de la estructura del
edificio. La altura de las piezas utilizadas debera ser
suficiente para garantizar la ventilacion adecuada a este
tipo de forjados.

1.3. Limitaciones de uso

Los sistemas Kappax y K-Due deben utilizarse
respetando las siguientes condiciones:

« El hormigonado debe realizarse con hormigones de
los tipos definidos en el apartado 2.2 o que ofrezcan
una resistencia igual o superior a los indicados. Se
desaconseja el uso de hormigones con consistencia
liquida.

« Los sistemas no estdn disefiados para cargas
especiales, como:

- Cargas estaticas elevadas (por ejemplo, en
naves industriales con maquinaria muy pesada).

- Cargas dinamicas que provoguen acciones
horizontales elevadas (por ejemplo, en
aparcamientos para vehiculos pesados, con alta
circulacion, etc.).

- Particularmente, el sistema K-Due tampoco esta
previsto para zonas de trafico ni de
aparcamiento de ningdn tipo de vehiculo.

« Los sistemas no tienen ninguna funcion estructural,
ni de arriostramiento de la estructura.

« El soporte debe presentar una planeidad adecuada
para un buen asentamiento de las piezas.

e Sin contar la capa de compresion, los sistemas
permiten elevar la solera hasta 70 cm (Kappax) y
hasta 160 cm (K-Due). Pueden apilarse piezas de
distintas alturas con el fin de conseguir una altura
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mayor Unicamente bajo la prescripcion del
departamento técnico de 3P PLAST SLR.

o« La capa de compresion debe tener un espesor
minimo de 5 cm. Capas de espesor inferior quedan
fuera del alcance de este DAU y deberan justificarse
para cada caso particular.

o Debe colocarse siempre armadura antifisuracion.

« Deben respetarse las soluciones constructivas
indicadas en este DAU.

« La utilizacién de distintos modelos de piezas en una
misma superficie debe realizarse separandolos
adecuadamente mediante placas de poliestireno
expandido.

« No deben utilizarse los sistemas sobre terrenos con
suelos expansivos. En estos casos los sistemas
Kappax y K-Due deberan apoyarse sobre cimientos
formados por losas armadas rigidas que contengan
dicha expansividad.

Tal como se indica en los criterios de proyecto (véase el
apartado 5), puede haber otras limitaciones de uso en
funcion de parametros especificos de la obra.

2. Componentes de los sistemas

2.1. Encofrados de polipropileno reciclado

Los encofrados perdidos se fabrican con polipropileno
reciclado termo-inyectado de color negro, que en
algunos casos puede presentar tonalidades grisaceas
debido a la fuente de material empleada.

El alzado de las piezas presenta una geometria
abovedada en dos direcciones ortogonales, ligeramente
plana en la parte superior, y planta cuadrada. La parte
superior forma unos nervios que parten desde la parte
central de la pieza y descienden a través de su
geometria hasta sus esquinas.

En dos lados contiguos de la pieza (ancho y largo de la
pieza) hay una ranura en forma de encastre negativo
que es utilizado en la unién entre piezas. En los otros
dos lados se encuentra la ranura positiva de union. La
unién encastrada entre piezas se realiza a lo largo de
todo el perimetro de estas.

Los nervios de las piezas aseguran su resistencia y
permiten los trabajos del personal sobre las piezas
durante el proceso constructivo.

La morfologia de las piezas permite que la solera final
pueda considerarse como un suelo elevado, tal como se
define en el DB-HS del CTE, que lo considera como un
suelo en la base del edificio en el que la relacién entre
la suma de las superficies de contacto entre el terreno y
los apoyos, y la superficie del suelo es inferior a 1/7.

Las piezas de encofrado pueden ser:
« Piezas Kappax.

« Piezas K-Due (K-20 K-Due (cupula), bases y tubo).

2.1.1. Piezas Kappax

Las dimensiones y otras caracteristicas relevantes de la
gama de piezas Kappax consideradas en este DAU se
resumen en la tabla 2.1 y la geometria de cada una de
ellas se muestra en la figura 2.1.

En los modelos Kappax H9 hasta Kappax H70, cada
vértice de la pieza compone la cuarta parte del pilar
estructural que se forma con la unién encastrada de
cuatro piezas Kappax. Por lo tanto, cada pieza aporta
un pilar entero al encofrado.

En cambio, el modelo Kappax H5 dispone de cuartos de
pilar en los vértices, mitades de pilar en los lados y
pilares enteros en el interior de la pieza. En total, una
pieza Kappax H5 aporta 16 pilares estructurales al
encofrado. Esta geometria mas robusta tiene la finalidad
de contrarrestar el bajo coeficiente altura/superficie de
estas piezas, que no permite transmitir los esfuerzos
gue recibe el sistema solamente a través de los pilares
situados en los vértices, como si ocurre en los modelos
de mayor altura.
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Consumo de
Dimensiones - Altura Altura hormigén Ne de Superficie  Superficie
Pieza en planta Superzflme méaxima (H) interior (a) hasta el seno pilares de apoyo de apoyo
(Lx-Ly) (mm) (m?) (mm) (mm) delapieza*  (pilares/m?)  (cmZpieza) %)
(m3%m?)
KAPPAX H5 500 x 500 0,250 50 32 0,008 64 206,6 8,26
KAPPAX H9 500 x 500 0,250 90 47 0,022 4 251,8 10,07
KAPPAX H13 500 x 500 0,250 130 87 0,025 4 212,8 8,51
KAPPAX H15 500 x 500 0,250 150 88 0,034 4 203 8,12
KAPPAX H20 500 x 500 0,250 200 138 0,038 4 183,6 7,34
KAPPAX H25 500 x 500 0,250 250 188 0,041 4 156,4 6,25
KAPPAX H27 500 x 500 0,250 270 208 0,042 4 147,8 591
KAPPAX H30 500 x 500 0,250 300 238 0,044 4 135,3 5,41
KAPPAX H35 500 x 500 0,250 350 288 0,046 4 115,7 4,62
KAPPAX H40 500 x 500 0,250 400 338 0,048 4 97,2 3,89
KAPPAX H45 500 x 500 0,250 450 388 0,049 4 81,1 3,24
KAPPAX H50 500 x 500 0,250 500 438 0,050 4 66 2,64
KAPPAX H55 710 x 710 0,504 550 463 0,069 2 1442 2,88
KAPPAX H60 710 x 710 0,504 600 513 0,071 2 124 2,48
KAPPAX H65 710 x 710 0,504 650 563 0,072 2 105,2 2,10
KAPPAX H70 710x 710 0,504 700 613 0,073 2 88,1 1,76
* Nota: Consumo de hormigén sin contar la capa de compresion.
Tabla 2.1: Caracteristicas geométricas principales de las piezas Kappax.
KappaLx H5 Kappax H9 — H70

=

Ly Ly

))) m—

Figura 2.1: Planta y alzado de las piezas Kappax.



2.1.2. Piezas K-Due

Las dimensiones y otras caracteristicas relevantes de la
gama de piezas K-Due consideradas en este DAU se
resumen en las tablas 2.3y 2.4 y la geometria de cada
una de ellas se muestra en las figuras 2.2, 2.3y 2.4.

Los pilares estructurales del sistema K-Due se forman
con el encastrado de los cuatro vértices contiguos de
cuatro cupulas (K-20) con una pieza de refuerzo (base
superior) acoplada a un tubo de PVC que forma el pilar
y por su otra extremidad se conecta otra pieza de
refuerzo (base inferior) en contacto con el terreno.

La pieza K-20 forma la cupula, mientras que el tubo de
PVC proporciona la elevacidon correspondiente a su
altura que puede ser personalizada.

Los tubos, que forman el pilar, confieren mayor rigidez
al encofrado que la que se consigue con piezas Kappax.
De este modo se otorga mayor estabilidad a los
sistemas de mayor altura, mas susceptibles a
exigencias de seguridad antes del hormigonado, como
puede ser sostener el peso de los operarios sin perder
la estabilidad general.

Dimensiones

Pieza en planta Diametro Su perzficie
() (mm) (m?)
Cupula K-20 580 x 580 - 0,336
Base superior 100/125/140 -
Base inferior 100/125/140 -

Tabla 2.2: Caracteristicas geométricas principales de las piezas
K-Due.

Diametro Altura total Altura interior Consumo de hormigén N° de pilares Superficie de Superficie
Pieza (mm) del sistema* del sistema** hasta el seno de la ( ilargs/mz) apoyo de apo 0 (%)
(mm) (mm) pieza (I/m?) p (cm?/pieza) poyo (o
100 550 - 1400 0,042 +0,023:(h - 0,2) 2,67 78,54 2,1
R}Z:O 125 750 - 1600 550 - 1400 0,042 + 0,036-(h - 0,2) 2,67 122,72 33
140 550 - 1400 0,042 + 0,045-(h - 0,2) 2,67 153,94 4,1

Donde h es la altura desde el suelo hasta el seno de la pieza

* Nota: Dimension del ensamble entre la clpula K-20 y los tubos de PVC correspondientes. La ctpula K-20 tiene una altura de 200 mm.
** Nota: Corresponde con la altura libre minima del espacio inferior formado por el sistema.

Tabla 2.3: Caracteristicas geométricas principales de los tubos de PVC.

Base superior
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Figura 2.2: Alzado de las piezas Base superior y Base inferior.
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Figura 2.3: Alzado y planta de la ctpula K-20.
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Encofrado

Placa de poliestireno
Tubos de PVC
Cupula K-20

Solera

Camara de ventilacién
Losa inferior

Base inferior

6 4 8

Figura 2.4: Alzado de un suelo elevado con el sistema K-Due.

2.2.  Hormigo6n

No se limita el tipo de hormigén a utilizar. El tipo de
hormigdn dependeré principalmente de la resistencia
mecanica prevista para la solera y del ambiente en el
gue se encuentra, y seré definido en la fase de proyecto.

El titular del DAU recomienda utilizar hormigones
armados de resistencia a compresion 25 N/mm?2. Se
consideran  adecuados los  hormigones tipo
HA-25/F/20/XC2 o de prestaciones superiores para las
clases de exposicion normal con humedad alta. Sin
embargo, en los pilares del sistema K-Due se
recomienda utilizar hormigones con aridos de tamafio
méaximo inferior a 12 mm.

Estos hormigones pueden ser vertidos mediante bomba
0 cubilote. En caso de necesitarse una capa previa de
nivelacion se recomienda utilizar hormigén en masa de
resistencia a compresion 20 N/mm? como minimo, por
ejemplo, HM-20/F/20/X0.

Se desaconseja el uso de hormigones con consistencia
liquida (L), con un asentamiento superior a 16 cm,
ensayado segun UNE-EN 12350-2, ya que las juntas
entre piezas no son completamente estancas y se
puede favorecer la pérdida de material.

2.3. Armaduras

La armadura en las soleras de compresién se utiliza
para evitar la fisuracién por retraccion de las zonas més
superficiales del hormigon. Ademas, también ayuda a
los trabajos de hormigonado, ya que evita que el
personal que realiza los trabajos ponga los pies en las
cavidades de los pilares.

En general se utilizaran mallas electrosoldadas de
acuerdo con las siguientes normas:

« UNE 36060: denominacién B-500SD
« UNE 36061: denominacién B-500S
« UNE 36092: denominacién B-500T

© ©o N o gk wDdNRE

Base superior

En funcion de las acciones previstas sobre la solera, se
definira la colocacién, dimensiones de la reticula y
diametro de las armaduras. Como minimo la reticula
serd de 200 mm x 200 mm con 5 mm de diametro. En
todos los casos, se deberan colocar separadores de
armadura convencionales con el fin de mantener la
armadura préxima a la cara superior final del suelo
elevado.

En el sistema K-Due se coloca una armadura con forma
de horquilla con diametro 5 mm en cada uno de los
pilares formados por el sistema (véase la figura 6.7).

2.4. Componentes auxiliares para perimetros
2.4.1. Perfiles perimetrales

Los perfiles perimetrales son piezas planas de
reciclados de polietileno de alta densidad y polipropileno
copolimero destinadas principalmente a cubrir los
perimetros libres y evitar que el hormigdn vertido se
derrame.

3P PLAST puede suministrar los perfiles de la tabla 2.4,
especialmente disefiados para este tipo de sistemas de
encofrado. La denominaciéon de los perfiles concuerda
con las mismas alturas que las piezas Kappax con las
gue se deben utilizar. Ademas, disponen de una banda
perpendicular a la altura principal del perfil, que se
coloca como base para dar estabilidad al perfil bajo los
pies de los pilares de las piezas.

Los perfiles perimetrales pueden cortarse, si es
necesario, mediante un culter o sierra de calar.
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Pieza Longitud Altura Espesor
(cm) (cm) (mm)
ELLEX H 15/20 200 15/20 3,5
ELLEX H 27/30 200 27/30 3,5
ELLEX H 35/40 200 35/40 3,5
ELLEX H 45/50 200 45/ 50 3,5
ELLEX H 55 200 55 3,5
ELLEX H 60 200 60 3,5
ELLEX H 65 200 65 3,5
ELLEXH 70 200 70 3,5

Tabla 2.4: Geometria de los perfiles perimetrales de 3P PLAST.

2.4.2. Tapadera extensora Triplex

El elemento Triplex es una extension ajustable de
polipropileno regenerado. Triplex permite cerrar el
elemento Kappax con las siguientes funciones:

* Tapadera que cierra completamente el mddulo
durante el vertido de hormigén;

» Extension de fuelle hasta una longitud maxima de
35cm.

» Disponible para Kappax H55 = H70.

Las ventajas del elemento Triplex son parecidas a las
de Kappax System: se instala rapidamente, permite el
transito peatonal en seco, reduce la necesidad de corte
de casetones y crea una estructura monolitica.

. Ext Max Altura Espesor
Pieza
(cm) (cm) (mm)
TRIPLEX H 55 55 3,5
TRIPLEX H 60 60 3,5
— 35

TRIPLEX H 65 65 3,5
TRIPLEX H 70 70 3,5

Tabla 2.5: Geometria de las tapaderas Triplex.

2.4.3. Placas de poliestireno expandido para juntas

Se contempla la utilizacion de placas de poliestireno
expandido, de forma general, en encuentros y juntas a
hormigonar.

En general se utilizan placas de poliestireno de 2 cm a
5 cm, pero sin ningun requisito especifico en cuanto a
resistencia, densidad u otras caracteristicas.

2.5. Componentes auxiliares para juntas
2.5.1. Anillo de sellado

En los sistemas Kappax de mayor altura (H65-H70) se
coloca un anillo semirrigido en la parte inferior de los
pilares de los sistemas, cuyo diametro interior es
coincidente con el diametro exterior de dichos pilares. El
anillo se queda ceiiido, a fin de mejorar la estabilidad de
las piezas antes del hormigonado.

3. Fabricacion y control de

produccion

3.1. Fabricacion

3P PLAST SRL fabrica los encofrados de polipropileno
en su planta ubicada en Fontaniva (Padua).

3.1.1. Materias primas

La materia prima para fabricar piezas Kappax y K-Due
(bases y cupulas K-20) es polipropileno reciclado por 3P
Plast. El polipropileno reciclado, totalmente lavado y
exento de materias contaminantes, se introduce
triturado en el proceso de produccion. Es de color negro,
aunqgue en algunos casos puede presentar tonalidades
grisaceas.

Los tubos de PVC son fabricados por proveedores
evaluados y autorizados bajo las especificaciones de 3P
PLAST SRL.

3.1.2. Proceso de fabricaciéon

Las piezas Kappax y K-Due se fabrican por un proceso
de extrusién, secado y triturado de la materia prima y
una termo-inyeccién en moldes de acero. En cada
molde se fabrica una sola pieza.

3.1.3. Presentacion del producto

Las piezas se presentan apiladas, protegidas con film
de polietileno y sujetadas con flejes de plastico. Las
unidades por paquete se indican en las tablas 3.1y 3.2,
en funcion del modelo de pieza. Si el transporte lo exige,
se pueden transportar en paquetes.

Cada palé se etiqueta indicando el modelo, el nimero
de piezas, fecha y hora de embalaje y el cddigo de
fabricacion. Cada pedido tiene su albaran
correspondiente en el que se indica el cliente, la
direccion, el teléfono de contacto, el modelo, el nimero
de piezas y el nUmero de palés.

Superficie
Pieza Unidades por pale aproximada en
obra (m?)
Cl]pula K-20 270
Base superior 1000
Base inferior 1000 90,83
Tubos PVC Variable segun

longitud y diametro

Tabla 3.1: Presentacion de las piezas K-Due.

3.2.  Control de produccion

Con el fin de asegurar las caracteristicas declaradas de
los sistemas Kappax y K-Due en el presente DAU, 3P
Plast sigue el Plan de Control acordado con el ITeC.

Este Plan de Control define los controles a realizar sobre
las materias primas y durante el proceso de fabricacion.



Dichos controles se basan tanto en ensayos a realizar
en las mismas instalaciones de 3P Plast y en
laboratorios externos como en controles de los
parametros de fabricacion.

Pieza Unidade§ por aprScl)pri(renrggiaeen
palé obra (m?

Kappax H5 480 120
Kappax H9 360 90
Kappax H13 340 85
Kappax H15 360 90
Kappax H20 340 85
Kappax H25 320 80
Kappax H27 320 80
Kappax H30 300 75
Kappax H35 320 80
Kappax H40 300 75
Kappax H45 260 65
Kappax H50 240 60
Kappax H55 200/100 100/50
Kappax H60 200/100 100/50
Kappax H65 200/100 100/50
Kappax H70 200/100 100/50

Tabla 3.2: Presentacion de las piezas Kappax.

3.2.1. Control de la materia prima

El polipropileno recibido se controla mediante el albaran
y una inspeccion de su aspecto y su calidad. Durante el
reciclado se controlan los pardmetros de produccion
para asegurar la calidad del material para fabricar los
encofrados.

3.2.2. Control del proceso de fabricacion

El control de la fabricacién consiste en revisar los
parametros del proceso de moldeo.

3.2.3. Control del producto final acabado

El control final del producto se basa en una medicién de
las dimensiones y el peso y una inspeccion visual de los
siguientes aspectos:

e Presencia de rechupes, rafagas, exceso de material,
rebabas, brillos, lineas de unidn y rios de material.

e Deformaciones y rotura.
e Falta de material.
e Pruebas de ensamblaje.

Ademas, se realizan pruebas de resistencia a
compresidn por cada lote de fabricacion.
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4. Almacenamiento, transporte y
recepcion en obra

4.1. Almacenamiento

Las piezas Kappax y K-Due pueden almacenarse a
cubierto o a la intemperie, ya que el material no se ve
afectado por las inclemencias meteoroldgicas. No es
aconsejable, sin embargo, que el material esté expuesto
a la intemperie durante largos periodos de tiempo, ya
que las piezas pueden fragilizarse y perder cierta
resistencia mecanica. Tampoco es aconsejable
almacenarlas expuestas directamente a fuentes de
calor.

Asimismo, se recomienda guardar el material en un
lugar fuera del alcance de posibles golpes que podrian
romper las piezas.

4.2. Transporte

El transporte se realiza generalmente en camion tréiler,
colocando el producto sin dejar espacios entre los
embalajes, evitando posibles movimientos y golpes.

El material se debe cargar por personal especializado
con la ayuda de la maquinaria correspondiente.

No se considera ningun otro requisito especifico para el
transporte de las piezas. En general, las piezas se
empaquetan con los formatos indicados en las
tablas 3.1y 3.2 sobre un palé.

4.3. Control de recepcién en obra

En obra debe verificarse que el material entregado se
corresponde con el que figura en el albaran de
transporte.

Ademas, se debera comprobar visualmente que los
modelos recibidos se encuentran en buen estado: no
han sufrido deformaciones excesivas, no presentan
roturas, no presentan faltas de material, o cualquier otro
defecto que pueda comprometer la estanquidad del
encofrado o su resistencia. Deberdn desecharse
aquellas piezas que no encajen correctamente.
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5. Criterios de proyecto

El disefio de los suelos elevados basados en los
sistemas Kappax y K-Due debe considerar las
exigencias basicas del Codigo Técnico de la Edificacién
(de ahora en adelante, CTE) segun lo indicado en los
documentos basicos DB-SE-AE, DB-SE-C, DB-SI, DB-
HS, DB-SUA, DB-HR y DB-HE, ademas de los
requisitos del Codigo Estructural. En cada proyecto
debera comprobarse la adecuacién de las soluciones
constructivas escogidas.

A continuacidn, se indican una serie de criterios que se
deberan considerar en el momento de proyectar con el
sistema objeto del DAU.

5.1. Seguridad estructural

Los sistemas Kappax y K-Due se utilizan para formar
encofrados perdidos que se rellenan con hormigén con
el fin de formar un suelo elevado. Una vez hormigonado,
la capacidad resistente de la solera la confiere el
hormigén, que forma un suelo elevado de espesor
variable (capa de compresion de 5 cm como minimo)
que dispone de unos pilares en forma de tronco
piramidal invertido para los sistemas Kappax vy
cilindricos para K-Due uniformemente repartidos, que
transmiten las cargas al soporte sobre el que se apoya.

Los ensayos realizados en laboratorio, tanto de carga
repartida como de carga puntual, muestran que la
resistencia de estas soleras puede llegar a ser muy
elevada, si se instala sobre un soporte rigido.

En el caso de cargas repartidas se observa que, en
general, el punto critico de este sistema no es la
resistencia de la solera, sino el comportamiento del
soporte sobre el que se coloca. De acuerdo con los
resultados de los ensayos y los calculos realizados, los
esfuerzos a compresion que puede resistir este tipo de
soleras son muy elevados, pero la forma de las soleras
no estéd disefiada para trabajar a flexion si el soporte
falla. Si el soporte se deforma excesivamente o los
pilares de la solera producen un hundimiento o
punzonamiento del soporte, se puede provocar la

fisuracion o rotura de la solera, debido a que el sistema
pasa a trabajar a flexion y la capa de compresién con el
armado antifisuracibn no puede soportar estos
esfuerzos. Por ello, los pilares de la solera deben estar
siempre apoyados sobre un soporte suficientemente
rigido y plano.

En el caso de carga puntual, el mecanismo de fallo de
la solera puede depender de la resistencia de la
superficie de soporte, de acuerdo con los ensayos y
célculos realizados (ensayos realizados con un
aplicador de carga de 5 cm x 5 cm). Sobre terrenos poco
resistentes, el mecanismo principal sera similar al
indicado para carga repartida: hundimiento de los
pilares en el terreno, provocando una flexién inadmisible
en la solera. Sin embargo, en terrenos muy resistentes
0 sobre losas y forjados, el mecanismo de fallo puede
darse por flexion/punzonamiento de la solera debido a
la carga puntual.

La resistencia de las soleras en el caso de carga puntual
depende en gran medida del espesor de la capa de
compresion. Se han ensayado las soleras con el minimo
espesor permitido (5 cm) de capa de compresion; para
mayores espesores la resistencia a cargas puntuales
aumenta sustancialmente.

Por estarazén, en la fase de proyecto se deberé evaluar
tanto la aptitud de la solera como la del soporte con el
fin de evitar la rotura de la solera. En general, las
sobrecargas de uso pueden tomarse de la tabla 3.1 del
DB-SE-AE. En casos de cargas concentradas
conocidas, se recomienda realizar un calculo particular
para evaluar la resistencia del soporte.

Como referencia, la tabla 5.1 indica los resultados,
debidamente minorados, de los ensayos realizados. Tal
como se ha indicado en el primer parrafo, estos valores
corresponden a una solera apoyada sobre un soporte
muy rigido (condiciones de laboratorio). Por otra parte,
las tablas 5.2a, 5.2b y 5.2¢ dan los pesos de las soleras
por metro cuadrado, considerando un hormigén de
densidad 2.500 kg/m3.

En los apartados 5.1.1, 5.1.2 y 5.1.3 se dan criterios
para la consideracion de las cargas admisibles en la
fase de proyecto, en funcion del tipo de soporte previsto.

Espesor de la capa

Sistema de compresion

Resistencia a carga puntual(*)

Resistencia a carga repartida

(cm) (kg) (MPa) (kKN/m?)
Kappax:
5 1.790 0,18 180
- altura desde H5 hasta H70.
K-Due:
- altura desde 75 cm hasta 160 cm. 5 450 0,06 60

- diametros de pilares: 100 mm,
125 mmy 140 mm.

(*) Carga aplicada en una superficie de 5 cm x 5 cm.

Tabla 5.1: Resistencia de la solera a carga puntual y carga repartida, sobre soporte rigido.
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Pieza Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax
H5 H9 H13 H15 H20 H25 H27 H30

Dimensiones (mm) 500 x 500 500 x 500 500x500 500x500 500x500 500x500 500x500 500 x500

Area de la pieza (cm?) 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500

Areade un pilar (cm?) 206,6 251,8 212,8 203 183,6 156,4 147,8 135,3

Pilares/pieza(*) 16 1 1 1 1 1 1 1

Area pieza / area pilares 12,1 9,9 11,7 12,3 13,6 16 16,9 18,5

Consumo dg horm|gg)n hasta el 8 22 25 34 a8 a1 a2 24

seno de la pieza (I/m?)

Consumo dg hormigon hasta el 2 55 6.25 85 95 10,25 10,5 11

seno de la pieza (1)

Peso del sistema por metro

cuadrado de solera (kg/m?) 145 180 188 210 220 228 230 235

Capa compresion 5 cm

(*) Véanse los apartados 2.1.1y 2.1.2.

Tabla 5.2a: Geometria y peso del sistema para las piezas Kappax H5 a Kappax H30.

Pieza Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax Kappax
H35 H40 H45 H50 H55 H60 H65 H70

Dimensiones (mm) 500x 500 500x500 500x500 500x500 710x710 710x710 710x710 710x710

Area de la pieza (cm?) 2.500 2.500 2.500 2.500 5.041 5.041 5.041 5.041

Area de un pilar (cm?) 115,7 97,2 81,1 66 144,2 124 105,2 88,1

Pilares/pieza(*) 1 1 1 1 1 1 1 1

Area pieza / area pilares 21,6 25,7 30,8 37,9 35 40,7 47,9 57,2

Consumo de hormigdén hasta el

seno de la pieza (I/m?) 46 48 49 50 69 71 72 73

Consumo de hormigon hasta el 115 12 12,25 125 34,5 35,5 36 36,5

seno de la pieza (1)

Peso del sistema por metro

cuadrado de solera (kg/m?) 240 245 248 250 298 303 305 308

Capa compresion 5 cm

(*) Véanse los apartados 2.1.1y 2.1.2.

Tabla 5.2b: Geometria y peso del sistema para las piezas Kappax H35 a Kappax H70.

5.1.1. Colocacion sobre el terreno

La colocacion sobre el terreno debe realizarse
interponiendo siempre una capa de nivelacién de
hormigbn HM-20 (sin malla) o HA-25 (con malla) de
5 cm de espesor minimo, cuya funcion es regularizar y
rigidizar la superficie para proporcionar un buen apoyo
a las piezas Kappax y K-Due. Esta capa de nivelacién
deberda presentar una buena planeidad, con unas
diferencias maximas de nivel de alrededor de 1 cm por
cada metro. El apoyo de las piezas es muy importante
para evitar que el hormigén pueda abrir las patas que
forman los pilares al ser vertido, ademas de garantizar
que, una vez fraguado, todos los pilares del suelo
elevado estardn en contacto con el soporte.

En este caso, deben comprobarse las acciones sobre el
terreno, teniendo en cuenta:

« El peso propio de la solera hormigonada.
« Elpeso de la capa de nivelacion.

« Las cargas permanentes y las sobrecargas de uso
previstas.

El peso por metro cuadrado de la solera se calcula a
partir del consumo de hormigon de cada pieza (véanse
las tablas 5.2a, 5.2b y 5.2c) y del espesor de la capa de
compresion, y la densidad del hormigén. Se debe tener
en cuenta en el célculo del esfuerzo que este peso se
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concentra sobre la superficie inferior de los pilares, lo
cual puede producir un punzonamiento del terreno.

Generalmente, la capa de nivelacién no debe ser
considerada como un elemento repartidor de cargas,
debido a su modesto espesor y a que en general no esta
armada. En el caso de terrenos con resistencias bajas,
es criterio del proyectista considerar una capa de
hormigén de mayor espesor (minimo 10 cm) que limite
la concentracidn de cargas en la superficie donde se
soportan los pilares. En este caso deben recalcularse
los valores de la tabla 5.3.

El calculo de la resistencia y de las acciones del terreno
deberd realizarse teniendo en cuenta las
consideraciones del DB-SE-C del CTE.

En ninguin caso la carga concentrada en el area del pilar
debera ser superior a la capacidad de carga del terreno,
para evitar el hundimiento del pilar y la consiguiente
rotura potencial de la solera.

Enterrenos colapsables, en los que se prevean asientos
diferenciales o que se encuentren por debajo del nivel
freatico se recomienda la colocacion de los sistemas
Kappax y K-Due sobre una losa de cimentacion, u otra
solucion adecuada a cada caso particular. En cualquier
caso, se deberan considerar las condiciones
constructivas y el acondicionamiento de los terrenos y
cimentaciones indicados en el DB-SE-C.

La tabla 5.3, obtenida a partir de los resultados de
ensayos, resume el mecanismo principal de rotura
previsto en caso de superarse las cargas maximas
admisibles, en funcién de la resistencia del terreno, y
puede utilizarse como una referencia en el disefio de las
soleras.

En los casos en los que se considere que el fallo es de
la solera y no del terreno, la resistencia de la solera es
la indicada en la tabla (tabla 5.1).

Mecanismo principal de fallo del sistema en funcién de la resistencia del terreno (Gadm)

. Espesor de Fallo por punzonamiento del Punzonamiento del terreno/soporte (en  Fallo de la solera
Sistema la capa de terreno/soporte en cualquier  carga repartida) o fallo de la solera (en en cualquier
compresion caso carga puntual) caso
(cm) (MPa) (MPa) (MPa)
Kappax:
- altura desde H5 hasta 5 Oagm < 0,21 0,21 < Oagm < 2,50 Oadm > 2,50
H70.
K-Due:
- altura desde 75cm
hasta 160 cm. 5 Oaam < 0,14 0,04 < Gt < 0,50 Gaam > 0,50

- diametros de pilares:
100 mm, 125mm y
140 mm.

Las presiones admisibles a efectos orientativos en los terrenos se indican en la tabla D.25 del DB-SE-C. La presién méaxima admisible en suelos
granulares y finos es 0,6 MPa, pudiendo ser superior en algunos casos; solo las rocas pueden soportar presiones superiores hasta 10 MPa.

Tabla 5.3: Prediccion del mecanismo de fallo en caso de superarse las cargas maximas admisibles, en funcion del terreno.

5.1.2. Colocacién sobre forjado o losa de
cimentacion

En este caso, no es necesaria la colocacién de una capa
de regularizacién ya que, en general, las superficies de
soporte disponibles son suficientemente planas para la
correcta colocacion de las piezas Kappax y K-Due.

Tanto en proyecto de obras nuevas como en
rehabilitaciones, se debera prever el peso del suelo
elevado, las cargas permanentes y las sobrecargas de
uso en la verificacion de la capacidad resistente de la
estructura (forjado o losa de cimentacién). Se
recomienda comprobar la resistencia del soporte al
punzonamiento provocado por los pilares.

En estructuras en las que se pueda prever una
deformacion diferida importante, se debera evaluar si
estas deformaciones pueden provocar la fisuracién de
la capa de compresion de la solera por flexion. Al

considerar las cargas puntuales, se debera considerar
que estas cargas pueden provocar el fallo por
flexién/punzonamiento de la capa de compresion de la
solera, antes que la deformacién excesiva del forjado o
losa de soporte.

En el caso del sistema K-Due de alturas superiores a
700 mm, se fijan las bases al soporte a través de un
clavo; se trata de una fijacién de montaje, el sistema no
debe considerarse solidario con el soporte en
condiciones de servicio.

En los casos en los que se considera que el fallo se
produce en la solera, y no debido a la flexién por
deformacion del soporte, puede considerarse que la
resistencia de la solera es la indicada en la tabla
(tabla 5.1).



5.1.3. Colocacién sobre soporte inclinado

El sistema Kappax se puede colocar sobre pendientes
con una inclinacion maxima del 20 %. Los valores dados
en este documento no son de aplicacion para sistemas
instalados sobre soportes inclinados. La resistencia de
un suelo elevado sobre un soporte inclinado se debe
calcular caso por caso bajo la responsabilidad del
proyectista.

Para conseguir un suelo elevado horizontal a partir de
un soporte inclinado, la modulacién del encofrado debe
combinar piezas con distintas alturas. Debe realizarse
una correcta modulacién de piezas para asegurar que la
capa de compresion en ningln punto sea inferior a 5 cm.

5.2. Seguridad en caso de incendio
5.2.1. Reaccién al fuego

La reaccién al fuego del hormigén y del acero son
clase Al, tal como se indica en el apartado 9.2.2.1, la
del polipropileno (PP) y del policloruro de vinilo (PVC)
no esta caracterizada.

La tabla 4.1 del DB-SI resume las exigencias de
reaccion al fuego de los elementos constructivos en
aquellos casos en los que puede haber una propagacién
del fuego por el interior del edificio. Los sistemas
Kappax y K-Due pueden utilizarse en:

e Suelos elevados estancos que no contengan
instalaciones susceptibles de iniciar o propagar un
incendio.

+ Suelos elevados dentro de viviendas.

¢ Aquellos casos en los que los requisitos de
propagacion interior del DB-SI no son de aplicacién,
como en suelos elevados en el exterior o en
aquellos casos en los que no haya ninguna
posibilidad de que el fuego se inicie o propague por
el interior del edificio.

Nota 1: Se entiende como suelo elevado los distintos
usos de los sistemas, como son forjados sanitarios,
soleras ventiladas y recrecidos (véase el apartado 1.2).

Nota 2: Se entiende como estanco aquel elemento que
no tiene ninguna perforacion que lo conecte con el
espacio interior del edificio.

5.2.2. Resistencia al fuego

Los sistemas Kappax y K-Due no son elementos
estructurales que delimiten sectores de incendio, por lo
gue este requisito no es de aplicacion.

En caso de utilizar este sistema sobre forjados que
compartimentan  sectores de incendio, podra
considerarse que el suelo elevado resultante mejora la
resistencia al fuego del forjado desde el punto de vista
térmico (criterio ). Por otro lado, también debera tenerse
en cuenta el peso afiadido que supone el suelo elevado,
desde el punto de vista de la capacidad portante en caso
de incendio (criterio R).
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5.3. Salubridad
5.3.1. Impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los
suelos que estan en contacto con el terreno frente a la
penetraciéon de agua se define en la tabla 2.3 del DB-HS,
en funcién de la presencia de agua y el coeficiente de
permeabilidad del terreno. Los tres grados de presencia
de agua en el terreno (baja, media y alta) se definen en
el punto 2 del apartado 2.1.1 del DB-HS, en funcién de
la posicién del suelo respecto al nivel freatico.

La tabla 2.4 del mismo DB indica las condiciones
exigidas a las soluciones constructivas mas habituales
en funcion del tipo de muro, el tipo de suelo, el tipo de
intervencion en el terreno y el grado de impermeabilidad
exigido. De acuerdo con esta tabla, para ciertos grados
de impermeabilidad del suelo elevado, se debe disponer
de una ventilacion del espacio inferior (condicién V1). En
los casos en los que es necesaria una soluciéon con
camara ventilada, deben tenerse en cuenta, ademas,
los criterios relativos a la propagacion del fuego por el
interior del edificio, tal como se indica en el
apartado 5.2.1 de este DAU. Cuando el grado de
impermeabilidad exigido contemple la necesidad de una
ventilacién (grado de impermeabilidad 3 o superior), y
por cuestiones relativas a la propagacion del fuego no
se pueda disponer de esta ventilacion, se podra ejecutar
una solera o placa bajo el suelo elevado con las
condiciones indicadas en la misma tabla 2.4.

El encofrado perdido forma una capa de polipropileno
que recubre toda la superficie inferior de la solera, lo
cual puede conferir cierta impermeabilidad a esta solera.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que las uniones
entre piezas no son estancas, 0 pueden abrirse
ligeramente durante el hormigonado, dejando pequefios
huecos por los que puede remontar la humedad.

Tal como se indica en el apartado 9.2.3.1 de este DAU,
no puede considerarse que los sistemas Kappax y
K-Due sean impermeables, ya que las juntas entre
piezas no son estancas al agua.

5.3.2. Limitacion de condensacion

Los criterios de proyecto relativos a las posibles
condensaciones superficiales e intersticiales se recogen
en el apartado 5.6 de este DAU.

5.3.3. Otros aspectos del sistema

El apartado 5.1.2 del DB-HS del CTE recoge ciertas
instrucciones para la ejecucion de suelos en contacto
con el terreno que se deberan considerar en fase de
proyecto.

En caso de que se deban disponer instalaciones a
través del suelo elevado, se tendran en cuenta los
criterios indicados en el apartado 5.4.5 del DB-HS,
referente a la ejecucion de elementos de conexion a las
redes enterradas.

Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante
sobre la capa de nivelacion, la superficie de dicha capa
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debe ser plana. Se debera considerar que la
impermeabilizacién debera soportar el peso de la solera
y las cargas de uso que transmiten sus pilares.

5.4. Seguridad de utilizacién y accesibilidad

Los criterios relacionados con la resistencia y seguridad
de utilizacién de los suelos elevados ejecutados con los
sistemas Kappax y K-Due se indican en el apartado 5.1.

La seguridad durante la puesta en obra de los sistemas
queda recogida en los criterios de ejecucion del
apartado 6.1.

En cuanto al riesgo de caidas por la presencia de
desniveles, no se considera ningln criterio especial que
difiera de los casos generales, recogidos en el DB-SUA
del CTE. Este requisito no se aplica a las piezas del
encofrado perdido, ya que éstas no se encuentran al
alcance de los usuarios del edificio y su capacidad
portante solo es relevante en el proceso de
hormigonado. Del mismo modo, tampoco son de
aplicacion los requisitos de accesibilidad.

5.5. Proteccion frente al ruido

No se ha evaluado la contribucion al aislamiento al ruido
aéreo ni al aislamiento al ruido de impactos de las
particiones horizontales en las que se utilizan los suelos
elevados de Kappax y K-Due.

Siempre se recomienda desolidarizar la solera de los
elementos estructurales verticales, especialmente en
aquellos usos en los que se exijan prestaciones de
aislamiento acustico.

5.6. Ahorro de energiay aislamiento térmico

No se ha evaluado la contribucién al aislamiento térmico
de los suelos elevados cuando estos forman parte de la
envolvente térmica del edificio. Para realizar el célculo
en cada caso particular se pueden considerar los
siguientes puntos:

« Puede desestimarse la contribucion al aislamiento
térmico de los encofrados perdidos Kappax y K-Due
debido a su bajo espesor.

« Los valores de conductividad térmica del hormigén
podran tomarse de la tabla 3.4.1 del Catélogo de
Elementos Constructivos del CTE, en funcion de su
densidad.

« Deberd analizarse, teniendo en cuenta las
dimensiones de la solera, como debe considerarse
la camara de aire inferior en el célculo.

Podra realizarse el calculo de la resistencia térmica del
suelo elevado segun lo indicado en el documento de
apoyo DA DB-HE-1 Calculo de parametros
caracteristicos de la envolvente.

De cara a realizar la comprobacion del riesgo de
condensaciones, podra realizarse el calculo segun lo
indicado en el documento de apoyo DA DB-HE/2

Comprobacién de limitacion de condensaciones
superficiales e intersticiales en los cerramientos. Los
encofrados perdidos de polipropileno pueden jugar un
papel importante como barrera de vapor, pero no se
puede considerar que las juntas entre las piezas Kappax
y K-Due sean estancas al vapor de agua. Deberan
tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

« Las juntas entre las piezas son los puntos por los
que puede pasar el vapor de agua.

« El aire contenido en la parte inferior del sistema
deberd considerarse como una cédmara de aire
estanca o ventilada en funcién de la solucién
constructiva y de acuerdo con el documento de
apoyo DA DB-HE/1, apartado 2.1.1.

5.7. Otros criterios de proyecto
5.7.1. Durabilidad

La durabilidad del hormigén y el mallazo utilizados en
los suelos elevados Kappax y K-Due deben cumplir con
las  especificaciones del Cddigo  Estructural,
especialmente las enumeradas en el capitulo 29.

No se consideran requisitos especificos relativos a la
durabilidad de las piezas Kappax y K-Due, puesto que
su funcién principal termina una vez el hormigon ha
fraguado.

5.7.2. Aspectos dimensionales del sistema

Los proyectos en los cuales se utilicen los sistemas
Kappax y K-Due deben tener presente una serie de
criterios geométricos que pueden afectar a la instalacién
del sistema:

Planeidad del soporte

La planeidad del soporte es uno de los factores con méas
relevancia en la instalacién del sistema, debido a que
las piezas deben encajar correctamente entre si. Si el
soporte no es suficientemente plano, pueden aparecer
problemas durante el vertido del hormigén dando lugar
a pérdidas de material por los puntos en los que no se
ha producido un buen encaje entre piezas.

Cuando se instalan los sistemas sobre el terreno, se
debe ejecutar una capa de nivelacion de acuerdo con el
apartado 5.1.1.

Consideracion de los perimetros

Los perimetros pueden ser muros de hormigon armado,
muros de fabrica resistente, tabiques divisorios, pilares
(rectangulares, cuadrados y circulares), zapatas de
cimentacion, etc. Las piezas se entregardn a los
perimetros mediante pieza entera o cortada, en funcion
de los criterios estructurales de la obra (véase el
apartado 6.1.4).

Modulacién

En el disefio de la modulacion del sistema Kappax debe
considerarse que la colocacion de las piezas debe
empezar siempre con una pieza entera al menos en dos
de los lados de la superficie a cubrir.



En cambio, el disefio de la modulaciéon del sistema
K-Due debe empezar, siempre que sea posible, con la
clpula K-Due cortada con una mitad apoyada en un
liston de madera y la otra mitad en dos pilares. De este
modo los pilares (bases y tubo) nunca se cortan y
mantienen la estabilidad del sistema.

Por otro lado, cuando existan instalaciones, ya sean
redes de saneamiento o instalaciones eléctricas, se
debera tener en cuenta el replanteo de estas para que
no coincidan con los pilares estructurales de los
sistemas.

Cota final del suelo elevado

Para poder proyectar los sistemas Kappax y K-Due con
la solucién mas adecuada, se debe conocer la cota que
debe tener el pavimento final. Con este dato se elegiran
las piezas y el espesor de la capa de compresién mas
adecuados, teniendo en cuenta también que se deben
satisfacer las solicitaciones mecanicas previstas.

Tal como se ha indicado en el apartado 1.3 de este DAU,
la altura méxima a la que se puede elevar la solera es
de 70 cm con piezas Kappax y 160 cm con piezas
K-Due, sin contar la capa de compresion. De todas
formas, en los casos en que exista una cota importante
a salvar, es posible alzar la solera mediante Ila
colocacién de soleras sucesivas.

Estos recrecidos pueden ejecutarse con cualquier
combinacion de piezas Kappax o K-Due, justificando
correctamente su uso en cada caso particular. El
espesor de la capa de compresién intermedia debera
garantizar la estabilidad de la solera superior, teniendo
en cuenta su peso y las acciones previstas en ella. Es
recomendable que la disposicién de los pilares de las
distintas soleras coincida siempre que sea posible.
Entre capa y capa se debera esperar a que el hormigén
haya fraguado completamente. Una vez fraguado el
hormigén, se puede colocar cualquiera de las otras
alturas de piezas. En cualquier caso, pero
especialmente en estos recrecidos, debera tenerse en
cuenta el peso total del sistema y la resistencia del
soporte, tal como se indica en el apartado 5.1.

Suelo elevado inclinado

Con el sistema Kappax se pueden formar suelos
elevados con una inclinacién maxima del 20 % respecto
a la horizontal.

Se recomienda iniciar el hormigonado desde la parte
baja utilizando un hormigén de consistencia seca. En
cualquier caso, se tomaran las medidas adecuadas para
evitar que el hormigén deslice hacia abajo y pierda
planeidad, especialmente durante el vibrado.

5.7.3. Proteccidn frente a la exposicion al radon

Este requisito es aplicable a las edificaciones
construidas en los municipios que presentan
concentraciones de radon superiores al nivel de
referencia (300 Bg/m?3) referidos en el apéndice B del
DB-HS 6.
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El coeficiente de difusion del radén de los sistemas
Kappax y K-Due no ha sido evaluado en este DAU. Para
gue el conjunto del cerramiento con el forjado sanitario
formado por los sistemas Kappax y K-Due se
caracterice como un espacio de contencion ventilado y
cumpla las condiciones del apartado 3.2 del DB-HS 6,
se deben definir los puntos de ventilacion, seccion,
posicion y adecuado dimensionamiento de estos.
Ademas, es aconsejable que disponga de una capa de
nivelacién cuando el sistema esté destinado a esta
aplicacién (véase la figura 6.5).

El espacio de contencién ventilado también debe ser
compatible con los requisitos de propagacion interior del
fuego (véase el apartado 5.2.1).

El apéndice B del DB-HS 6 establece una clasificacion
por zonas (I y IlI) de los municipios. Para los edificios
ubicados en los municipios de la zona | es suficiente
disponer una camara de aire destinada a mitigar la
entrada del gas radén que cumpla las condiciones del
apartado 3.2 del referido DB.

Para los edificios ubicados en los términos municipales
de la zona Il es necesaria una barrera de proteccién
entre el terreno y los locales habitables del edificio, junto
con un espacio de contencién ventilado mediante
ventilaciébn natural o mecanica entre el terreno y los
locales a proteger y que cumpla las condiciones del
apartado 3.2 del DB-HS 6, o bien un sistema de
despresurizacién del terreno de acuerdo con el
apartado 3.3 del DB-HS 6.

5.7.4. Puntos singulares

Deberan considerarse, en fase de proyecto, los puntos
singulares que se detallan en el apartado 6.1.4.
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6. Criterios de ejecucion, de
mantenimiento y reparacion

6.1. Criterios de ejecucion

Se deberan seguir las instrucciones de instalacion
especificadas por 3P Plast y que se entregan con los
distintos productos. Ademas, se tendran en cuenta las
indicaciones de ejecucion de soleras de hormigén del
Cédigo Estructural.

6.1.1. Condiciones previas

Previamente a la instalacién del producto, se debera
comprobar que en los planos de replanteo del sistema
se han considerado las instalaciones que puedan
atravesar la solera (eléctricas y de saneamiento), asi
como los elementos verticales presentes en la obra. Se
debera comprobar que se han incluido todos los detalles
necesarios para la correcta puesta en obra del sistema.

No hay ningln requisito especial relativo a las
condiciones meteoroldgicas durante la instalacién. El
rango posible de temperaturas ambientales no afecta a
los encofrados ni a su puesta en obra. El sistema puede
instalarse siempre que las condiciones meteorolégicas
se consideren aptas para poder trabajar.

Antes de comenzar la colocacion de las piezas se
debera comprobar que la planeidad de la superficie de
soporte es adecuada para la instalacion del sistema
(véase el apartado 5.7.2).

6.1.2. Colocacion de las piezas Kappax

Una correcta colocacion de las piezas Kappax es basica
para que los sistemas puedan desarrollar
satisfactoriamente sus prestaciones.

Las piezas deben ser colocadas manualmente por
instaladores debidamente formados. Deben seguirse
los planos del proyecto para mantener el replanteo
previsto.

La colocacion de cada pieza debe respetar la
orientaciéon indicada por las flechas situadas en la
cupula de la pieza, que indican qué lado debe utilizarse
para encajar las siguientes piezas a colocar. También
se deberé respetar la posicion de la pieza indicada en
proyecto, es decir, si se coloca en direccién longitudinal
o transversal.

En los encuentros con elementos verticales, como
pilares, muros, etc. se cortaran las piezas con una radial
0 con unasierra de calar especial para plastico, de modo
gue se adapten a la geometria del elemento.
Alternativamente, se utilizaran las tapaderas Triplex
para adaptarse al soporte vertical sin la necesidad de
cortar las piezas.

En todos los encuentros entre las piezas y los elementos
verticales existentes en obra (muros, pilares, fosos
salientes, arquetas, etc.) se recomienda colocar una

placa de poliestireno expandido de 2 cm a 5 cm de
espesor y de altura igual a la de la solera (altura de la
pieza + altura de la capa de compresion), que actuara
como junta de hormigonado. Esta placa puede fijarse al
elemento vertical mediante pequefias pelladas de
silicona.

6.1.3. Colocacién de las piezas K-Due

El sistema de colocacion de las piezas K-Due es
semejante al sistema de colocacion de las piezas
Kappax, excepto que los sistemas K-Due se componen
de tres piezas, que se ensamblan in situ.

Se colocan las bases inferiores empezando por la
esquina superior izquierda, en vista de planta.
Posteriormente, se encajan los tubos y las bases
superiores para completar los pilares. Para los sistemas
con mas de 70 cm de altura se fijan las bases inferiores
al suelo mediante clavos para evitar que los tubos se
desvien y garantizar asi la verticalidad de estos
mediante un nivel. Después, se colocan las cupulas
encajandolas en las bases superiores respetando el
sentido de las flechas indicados en las cupulas. En caso
de encuentros y puntos singulares, se utilizaran las
soluciones descritas en el apartado 5.7. Luego se coloca
la malla electrosoldada con los separadores vy
posteriormente se ejecuta el hormigonado segun las
instrucciones del fabricante.

Los encuentros verticales se resuelven igual que en los
sistemas Kappax.

6.1.4. Solucibn de perimetros, encuentros con
pilares y otros puntos singulares

En general se recomienda utilizar las soluciones
constructivas indicadas en este DAU. Pueden
ejecutarse, si es necesario, otras soluciones no
recogidas en este documento, siempre que se garantice
que las piezas Kappax o K-Due cortadas estan bien
apoyadas, que no se deja ningun hueco por el que
pueda escapar el hormigén al verterlo y que no haya
ninguna parte de la solera final que trabaje a flexién o
en voladizo.

6.1.4.1. Perimetros libres

En el caso de que no existan muros perimetrales o
puntos de entrega de las piezas, se deben colocar
perfiles perimetrales ELLEX o similares para evitar la
pérdida de hormigén durante el hormigonado. Las
dimensiones de los perfiles perimetrales deben
adecuarse a la altura de la solera prevista (véase la
tabla 2.4).

6.1.4.2. Perimetros en los que se inicia el replanteo

Cuando existen elementos verticales a partir de los
cuales se realiza el replanteo, las piezas Kappax
pueden atestarse contra ellos sin necesidad de ser
cortadas. En este caso, no sera necesaria la colocacion
del perfil perimetral. Puede colocarse una placa de
poliestireno expandido de 2 cm a 5 cm de espesor entre



el elemento vertical y las piezas para formar una junta
de hormigonado.

Para el sistema K-Due debe empezarse, siempre que
sea posible, con la ctpula K-Due cortada con una mitad
apoyada en un liston de madera fijado al elemento
vertical, a partir del cual se realiza el replanteo, y la otra
mitad en dos pilares, de este modo los pilares (bases y
tubo) nunca se cortan y mantienen la estabilidad del
sistema.

Alternativamente, se puede empezar con la culpula
K-Due sin cortar. En este caso, dos pilares de la cupula
deben quedar en contacto con el elemento vertical, la
mitad externa de dichos pilares se cubren con un piezas
de EPS de la misma altura que las cupulas. De esta
forma se cubre toda la superficie de encofrado. Durante
el hormigonado hay que prestar especial atencién a que
todo el volumen de los pilares se llene.

6.1.4.3. Resto de perimetros

De mayor a menor carga, el resto de perimetros en los
que las piezas no encajan perfectamente con la
modulacién del sistema pueden resolverse de las
formas siguientes:

« Acabando o con pieza entera 0 media pieza y
formando un zuncho perimetral hasta el encuentro
con el elemento vertical correspondiente, tal como
se indica en la figura 6.1. Se deberéa tener en cuenta
el incremento de peso provocado por el hormigén
de este zuncho.

En el caso de terminar con media pieza, es
necesario colocar un tabique de ladrillos bajo las
piezas cortadas, con el fin de evitar que estas
vuelquen durante el hormigonado. No puede
considerarse que estos tabiques confieran
estabilidad ni apoyo a la capa de compresion.

« Para cargas de uso bajas, y siempre que en la fase
de ejecucion la pieza cortada sea estable al vuelco,
podra ejecutarse la solera en vuelo, sin la ejecucion
de zuncho perimetral.

Esta solucién deberd justificarse debidamente en
cada caso patrticular. Deberén tenerse en cuenta no
sélo las cargas repartidas, sino también las cargas
puntuales que puedan aplicarse en los extremos en
vuelo de la solera, asi como su resistencia a
cortante.

El zuncho perimetral puede ir armado, si las condiciones
de la obra lo exigen o si se ha definido asi en el proyecto.

6.1.4.4. Encuentro con pilares
Encuentros con pilares de hormigén

En general, los pilares de hormigén no tienen una forma
que haga necesaria una consideracién especial del
encuentro de las piezas con estos. Asi pues, se
seguiran los mismos criterios que los indicados en los
apartados anteriores para resolver estos encuentros
(véase la figura 6.3).
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Encuentros con pilares metalicos

En este caso se colocan las piezas hasta la placa de
apoyo del pilar metalico. Tanto si se acaba con pieza
entera 0 con pieza cortada, se deberan seguir los
criterios generales descritos anteriormente. El espacio
restante hasta llegar al pilar puede rellenarse en su
totalidad con hormigén, o con una mezcla de hormigén
y grava a partes iguales. En ambos casos debe
utilizarse un hormigén tipo HA-25 N/mm2. Se
recomienda separar el hormigonado del pilar mediante
una junta de poliestireno, si bien la direccion facultativa
podra optar por otras soluciones.

6.1.4.5. Juntas estructurales

En las juntas estructurales se seguiran las mismas
soluciones que las indicadas para perimetros en los que
se inicia el replanteo. Si el replanteo permite partir de la
junta estructural en sentidos opuestos, simplemente se
colocaran las piezas atestadas contra una placa de
poliestireno expandido (véase la figura 6.4). Si esto no
es posible, se ejecutara un zuncho perimetral enrasado
con la junta estructural. EI material a utilizar en la junta
sera el que se especifique en el proyecto.

En cualquier caso, los suelos elevados realizados con
los sistemas deberan respetar las juntas estructurales
presentes en el soporte, si las hubiera, prolongando
dichas juntas a las soleras siguiendo las soluciones
constructivas propuestas en este apartado.

6.1.4.6. Paso de instalaciones a través de la solera

Debido a la gran variedad de situaciones posibles, el
paso de las instalaciones deberd estudiarse para cada
caso particular. Como criterio general, las soluciones
que se adopten deberan garantizar la estabilidad y
estanquidad del encofrado durante el hormigonado, asi
como la estabilidad de la solera una vez fraguado el
hormigon.

Se recomienda sellar los pasos de instalaciones con una
espuma, por ejemplo, de poliuretano.

En el caso particular de las arquetas, se recomienda
realizar unos tabiquillos laterales que eviten tener que
cortar las piezas, y facilitar de este modo el proceso de
instalacion y hormigonado (véase la figura 6.6).

6.1.5. Hormigonado
6.1.5.1. Operaciones previas

Una vez colocadas todas las piezas y resueltos todos
los puntos singulares, se procede a la colocacion de la
malla electrosoldada. Es conveniente colocar esta malla
justo después de terminar la colocacién de las piezas,
con el fin de evitar que posibles golpes, el transito sobre
las piezas o cualquier incidente pueda producir dafios o
desplazamientos en el encofrado y asi evitar
reposiciones innecesarias.

Cuando sea necesario, deberan utilizarse de forma
temporal los elementos auxiliares necesarios para
garantizar la seguridad del personal durante el
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hormigonado (por ejemplo, tablones). No es necesaria
esta precaucion en piezas Kappax 5 debido a que la
propia pieza es capaz de dar seguridad y estabilidad al
personal que realiza los trabajos de preparacion de la
solera.

Antes del hormigonado, la sustitucién de piezas en el
caso de rotura es facil y rapida. Si la rotura no es muy
grande es suficiente con tapar la zona afectada. Si el
dafio es irreparable deberan sustituirse por completo las
piezas afectadas.

La malla electrosoldada se colocara en toda la superficie
de la solera. La funcién de esta armadura es evitar la
fisuracion superficial de la solera provocada por la
retraccion del hormigén. Por esta razon, se recomienda
gue la armadura se sitle cerca de la superficie final
hormigonada, a unos 30 mm como méaximo de esta. En
cualquier caso, deberan respetarse los recubrimientos
minimos indicados en el apartado 43.4.1 del Cdédigo
Estructural, para lo cual, se dispondran separadores de
armadura convencionales

Las distintas mallas se solaparan entre si, con una
longitud minima de solape entre mallas de 20 cm.

6.1.5.2. Vertido del hormigoén

El hormigbn puede ser vertido mediante bomba o
cubilote. En ambos casos se tomaran las medidas
oportunas para la correcta puesta en obra. Debido a que
el encaje entre piezas no es completamente estanco, se
desaconseja utilizar hormigones con consistencia
liquida, ya que se podria provocar la pérdida de material
entre juntas.

Se debera controlar el caudal y la altura de vertido para
que las juntas entre las piezas no se abran al verter el
hormigén. La altura maxima recomendada para el
vertido del hormigén es de 1 m. Primero se vertera de
forma lenta el hormig6n en la capula, con el fin de que
el hormigdn vaya cayendo hacia el interior de los pilares
de forma controlada, y luego en el resto de la superficie,
hasta alcanzar la altura de la capa de compresion.

Se necesitaran dos operarios para manipular el
elemento de hormigonado (bomba o cubilote), y el resto
repartirdn el hormigon por toda la superficie mediante
rastrillos y talochas. Uno de ellos debera introducir de
forma rapida el vibrador de pilares para evitar coqueras
en el interior de la estructura y facilitar el proceso de
fraguado y endurecimiento. Se debe tener en cuenta
gue hay poca cantidad de hormigon en los pilares, y por
lo tanto no es necesario un vibrado prolongado. Es
importante que el vibrado se realice con vibradores de
pilares, y no de forjados, asi como que el vibrado tenga
la duracion justa. Un vibrado excesivo puede provocar
la apertura de las juntas entre piezas, dejando escapar
el hormigén vertido y teniendo que empezar todo el
proceso de nuevo.

En el caso que la superficie de hormigon deba
terminarse con un acabado fratasado, una vez el
hormigdbn empieza a endurecer se podra espolvorear

polvo de cuarzo y a continuacion pasar el helicoptero,
tratando la superficie como una solera tradicional.

6.1.5.3. Curado del hormigén

El hormigbn debera ser curado siguiendo las
indicaciones del articulo 52 del Cddigo Estructural
especificas segun el tipo de hormigén utilizado.

En periodos de altas temperaturas (principalmente en
verano) se deberd humedecer la superficie
hormigonada para dar lugar a un buen curado del
hormigén.

El tiempo prudencial que hay que esperar para poder
cargar la solera, ya sea con puntales para levantar
plantas posteriores u otras estructuras, es de 15 dias
como minimo desde el hormigonado. Se pueden utilizar
acelerantes de fraguado en situaciones en las que la
estructura deba entrar en carga antes de este periodo.
Los puntales deberan estar situados sobre durmientes a
efectos de repartir cargas.

Para el sistema K-Due se recomienda que no se cargue
la solera hasta pasados 28 dias después del
hormigonado, ya que, cuando el sistema tiene grandes
alturas, el curado de los pilares puede prolongarse
debido a que el contenido de agua debe eliminarse por
capilaridad a través de la solera, habiendo de recorrer
toda la altura de los pilares.

6.1.6. Requisitos que cumplir por parte de los
instaladores

Los operarios encargados de la puesta en obra de los
sistemas deberan cumplir los siguientes requisitos
definidos por 3P Plast:

e Los instaladores deben haber visto previamente el
sistema de colocacion y el orden que se debe seguir
para un buen encaje entre piezas.

o« Deben saber cémo se resuelven los puntos con
piezas cortadas para evitar las pérdidas de material
por las juntas.

« Deben conocer las formas de manipulacion del
producto igual que la maquinaria de corte de piezas.

o Deberan tener los conocimientos adecuados de
seguridad y salud y llevar puestos los elementos de
proteccion individual (EPI) para los trabajos con
hormigén.

Ademas, se debera prestar especial atencién al caminar
sobre el encofrado antes y durante el hormigonado ya
que los huecos formados por los pilares tienen un
tamafio significativo y pueden provocar la caida del
operario. La colocacion de la armadura antifisuracion
puede mejorar la seguridad frente a estas caidas, ya
que evita que el pie quepa en el hueco, pero, en
cualquier caso, los operarios deben estar atentos al
trabajar sobre el encofrado frente a la posibilidad de
tropiezos. También habra que tener en cuenta que los
separadores de armadura pueden entorpecer el paso de
los operarios durante el proceso de hormigonado.



Se debera controlar que las piezas utilizadas estan en
buen estado y no presentan ningln defecto que pueda
comprometer la estabilidad de los operarios al caminar
sobre ellas.

Se han realizado ensayos para evaluar la resistencia de
las piezas al paso de los operarios, cuyos resultados se
recogen en el apartado 9.3.1.

6.3. Detalles constructivos

1 2 3
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6.2. Criterios de mantenimiento y reparacion

Una vez la solera ha sido hormigonada se seguiran los
requisitos de mantenimiento de cualquier elemento de
hormigén ejecutado en obra.

En general, en caso de ser necesaria una reparacién por
colapso o perforacion del suelo elevado, se debera
sanear la zona afectada, solucionar la causa de fallo y
realizar una solera igual a la existente. En cada caso
deben valorarse las actuaciones a realizar.

Kappax H5 a H70
Hormigén HA-25 N/mm?

Malla antifisuracion

Capa de compresion
Altura de la pieza Kappax
Hormigén HM-20 N/mm?

Terreno

Figura 6.1: Detalle general de los sistemas Kappax.
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Perimetro

Kappax H5 a H70
Hormigén HA-25 N/mm?
Malla antifisuracion

Capa de compresion
Altura de la pieza Kappax
Hormigén HM-20 N/mm?
Terreno

Tabique de obra

Figura 6.2: Solucién de perimetro con zuncho perimetral.
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Perfil perimetral

— 10. Armadura de zuncho

11. Poliestireno expandido
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Kappax H5 a H70
Hormigén HA-25 N/mm?

Malla antifisuracion

Capa de compresion

Altura de la pieza Kappax
Hormigén HM-20 N/mm?

Terreno

Zapata o losa de cimentacion

[
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Pilar existente

=
o

. Poliestireno expandido
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Figura 6.3: Encuentro con pilar de hormigén.

Kappax H5 a H70
Hormigén HA-25 N/mm?

Malla antifisuracion

Capa de compresion
Altura de la pieza Kappax
Hormigén HM-20 N/mm?
Terreno
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Poliestireno expandido

Figura 6.4: Junta de dilatacion.
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11. Hormigén HM-20 N/mm?

12. Tuberia de ventilacion

Figura 6.5: Paso de instalaciones de ventilacion.
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Kappax H5 a H70
Hormigon HA-25 N/mm?
Malla antifisuracion

Capa de compresion
Altura de la pieza Kappax
Hormigon HM-20 N/mm?
Terreno
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Tabique de obra para instalacion de

arqueta

9. Arqueta

10. Tabique de obra

11. Perfil perimetral

12. Armadura de zuncho

13. Poliestireno expandido

14 13 12 1 10 9 8 )

14. Elemento existente en obra

15. Paso de instalaciones a través de

zuncho perimetral

Figura 6.6: Colocacion de arquetas.

Malla antifisuracion
Armadura de horquilla
Cupula K-20

Tubos de PVC
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Kappax H5 a H70
Hormigén HA-25 N/mm?

Malla antifisuracion

Capa de compresion
Hormigén HM-20 N/mm?

Terreno

Pilar existente

Pilar o elemento de hormigon
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Poliestireno expandido

Figura 6.8: Solucién del perimetro.



Pagina 24 de 32 « DAU 23/134 « Edicién A

7. Referencias de utilizacion

Estos sistemas de construccion de suelos elevados se
llevan utilizando desde el afio 2006. 3P Plast facilita
como referencias de utilizacion la siguiente relacion de
obras, en la que se indica, por orden, la obra, la
localizacion, los tipos de piezas utilizados y los usos del
sistema:

Sistema Kappax:

« Nave Sembradores Gil (Madrid) (Kappax H13,
943 m?)

o C/Doctor Vandellos (Tarragona) (Kappax H20, 145
m?)

« Nave de logistica de Stef (Alcala de Henares)
(Kappax H65, 630 m?)

« Instituto Salburua (Vitoria-Gasteiz) (Kappax H60,
985 m?)

e Av.Jaime | El Conquistador (Alicante) (Kappax H65,
381 m?)

« Pista de padel Vicalvaro (Madrid) (Kappax H35,
208 m?)

e« C/Aconcagua Galapagar (Madrid) (Kappax H20,
170 m?)

« C/Concepcion Arenal (Madrid) (Kappax H70,
580 m?)

« C/ Avila 55 (Barcelona) (Kappax H27, 567 m?)
« Colegio Publico (Valencia) (Kappax H70, 290 m?)

o Hotel Selomar (Alicante) (Kappax H55 125 m?;
Kappax H70, 160 m? y Kappax H30, 130 m?)

« San Jaime (Pozuelo de Alarcén) (Kappax H15,
2520 m?)

Sistema K-Due:
« Colegio Publico (Valencia) (K-Due H100, 1050 m?)

8. Visitas de obra

Se han visitado obras de sistemas de construccion de
suelos elevados. El objetivo de las visitas ha sido, por
un lado, contrastar la aplicabilidad de las instrucciones
de puesta en obra con los medios humanos y materiales
definidos por 3P Plasty, por otro, identificar los aspectos
que permitan evitar posibles patologias que puedan
afectar al sistema ejecutado.

Los aspectos relevantes destacados en el transcurso de
la realizacion de las visitas de obra se han incorporado
a los criterios de proyecto y ejecucion indicados en los
capitulos 5y 6.



9. Evaluacion
calculos

de ensayos vy

Se ha evaluado la adecuacién al uso de los sistemas
Kappax y K-Due en relaciéon con el cumplimiento del
Procedimiento Particular de Evaluacion del DAU 23/134.

Este procedimiento ha sido elaborado por el ITeC
considerando la reglamentacién espafola de
construccion aplicable en cada caso:

e en edificacion se consideran las exigencias basicas
gue establece el CTE para cada uno de los
requisitos basicos,

e Vy los requisitos establecidos en el Cédigo
Estructural para estructuras de hormigoén.

Ademas, se han considerado requisitos adicionales
relacionados con la durabilidad y las condiciones de
servicio del sistema.

La fase experimental de este DAU ha consistido en la
realizacion de los ensayos y calculos siguientes:

1. Ensayos de caracterizacion de las piezas Kappax y
K-Due (cupulas, bases y tubos).

2. Ensayos y caélculos de los suelos elevados
ejecutados con los sistemas Kappax y K-Due.

3. Ensayos de evaluacion de los sistemas durante el
proceso de ejecucion.

9.1. Caracterizacion de los elementos del
sistema

9.1.1. Caracterizacion de las piezas Kappax y
K-Due (cupulas, bases y tubo)

Se han realizado ensayos para la identificacion de las
piezas que se han utilizado en los ensayos de sistema.
Los resultados obtenidos son coherentes con los
valores declarados por el fabricante, que quedan
recogidos en las tablas 2.1, 2.2y 2.3.

Caracterizacion del material de las piezas:

Los resultados de los ensayos realizados con el
polipropileno (PP) que forma las piezas se indican en la
tabla 9.1 y los del policloruro de vinilo (PVC) en la
tabla 9.2. Estos ensayos de caracterizacion, segun la
UNE-EN 15345 y la UNE-EN 15346 respectivamente,
que forman parte del control de produccién en fabrica de
3PPlast, han sido realizados con probetas formadas a
partir de la materia prima tomada en fabrica y
corresponden al material utilizado para los ensayos de
los apartados 9.2 y 9.3.
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Resultado de

Caracteristica Norma de ensayo

ensayo
. UNE-EN ISO 1183-1 3
Densidad (método B) 0,953 g/cm
Médulo de flexién UNE-EN ISO 178 1.364 N/mm?
(método A)

Tabla 9.1: Resultados de identificacién del polipropileno de las
piezas Kappax (cupula) y K-Due (bases).

Resultado de

Caracteristica Norma de ensayo

ensayo
. UNE-EN ISO 1183-1 3
Densidad (método B) 0,956 g/cm
Médulo de flexion UNE-ENISO 178 4 510 Njmm?
(método A)

Tabla 9.2: Resultados de identificacion del polipropileno de las
piezas K-Due (cupula).

Resultado de

Caracteristica Norma de ensayo

ensayo

. UNE-EN ISO 1183-1 3
Densidad (método B) 1,404 g/cm
Resistencia al UNE-ENISO180 13,40 kJ/im?
impacto (1zod)
Médulo elastico UNE-EN ISO 527-2 3213 N/mm?

Contenido en

. UNE-EN ISO 3451-1 216%
cenizas

Resbalamiento UNE-EN ISO 6186 52s

Tabla 9.3: Resultados de identificacién del polipropileno de las
piezas K-Due (tubos).

9.1.2. Caracterizaciéon del hormigén

El hormigén utilizado en las probetas ha sido preparado
en el laboratorio y se han realizado los ensayos de
identificacién especificados obteniendo los resultados
de latabla 9.4. En ambos casos, el hormigdn encargado
ha sido del tipo HA-25 N/mm2.

Resultado de
ensayo

Caracteristica Norma de ensayo

Consistencia

(cono de Abrams) UNE-EN 12350-2 18 cm

Densidad en seco UNE-EN 12390-7 2.384 kg/m?®
Resistenciaa 24,73 N/mm?
compresion (7 dias)

: . UNE-EN 12390-3
Resistencia a 30,37 N/mm?

compresion (28 dias)

Tabla 9.4: Resultados de identificacion del hormigén utilizado en la
elaboracion de las probetas.

Los resultados obtenidos muestran que la resistencia es
superior a la minima exigida por el fabricante. Se ha
tenido en cuenta este efecto en el tratamiento posterior
de los resultados de resistencia a compresion de la
solera (apartado 9.2.1).
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9.2. Evaluacion de adecuacion al uso del

sistema
9.2.1. Resistencia mecéanicay estabilidad

Se han realizado ensayos de resistencia a carga puntual
y repartida de probetas representativas de los sistemas.
La tipologia de las probetas se resume en la tabla 9.3.

La aplicacion de la carga en el ensayo de carga puntual
se ha realizado mediante un aplicador de carga en el
centro de las probetas de 5 cm x5 cm, tal como se
indica en la tabla 3.1 del DB SE-AE.

En el caso de carga repartida, el aplicador ha
transmitido la carga en una superficie rectangular
centrada en las probetas cubriendo un area equivalente
a cuatro de las piezas que forman el encofrado de las
probetas.

En ambos casos, el ensayo se ha prolongado hasta que
han aparecido fisuras de 2 mm de anchura o hasta la
carga maxima de disefio definida por el fabricante. Los
resultados obtenidos en estos ensayos, una vez
aplicados distintos coeficientes de minoracion, se
resumen en la tabla 5.1.

En general, los resultados obtenidos han sido muy
superiores a los limites de la tabla 3.1 del DB SE-AE del
CTE, que indican el valor caracteristico de las
sobrecargas de uso. En el caso de cargas puntuales, los
valores minorizados superan los requisitos en zonas de
trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros (categoria de
uso E). Esta prestacion no se cumpliria para las
exigencias de vehiculos pesados, por lo que los
sistemas no son aptos en estos casos. Ademas, el
sistema K-Due tampoco es apto para zonas de trafico ni
de aparcamiento de cualquier tipo de vehiculo.

. Capade Malla antifisuracion Formato de la Aplicacion de carga Aplicacion de carga
Sistema -, -
compresion (cm) (cm x cm x mm) probeta puntual repartida
1 1
KAPPAX H5 5 15x15x5 9 piezas (3 x 3) 5cmxSem 00 cm x 100 em
(centrada en la probeta)  (centrada en la probeta)
1 1
KAPPAX H9 5 15x15x5 9 piezas (3 x 3) 5cmxSem 00 cm x 100 em
(centrada en la probeta)  (centrada en la probeta)
5cmx5cm 100 cm x 100 cm
KAPPAX H27 5 15x15x5 9 piezas (3x 3
P ( ) (centrada en la probeta)  (centrada en la probeta)
5cmx5cm 100 cm x 100 cm
KAPPAX H50 5 15x15x5 9 piezas (3x 3
P ( ) (centrada en la probeta)  (centrada en la probeta)
. 5 5 142 142
KAPPAX H70 5 15x 15% 5 9 piezas (3 x 3) emxscm em X Aae cm
(centrada en la probeta)  (centrada en la probeta)
K-Due D100 . 5cmx5cm 100 cm x 100 cm
5 15x15x5 9 piezas (3x 3
H70 P ( ) (centrada en la probeta)  (centrada en la probeta)
K-Due D100 . 5cmx5cm 100 cm x 100 cm
5 15x15x5 9 3x3
H160 Xaox piezas (3 x 3) (centrada en la probeta)  (centrada en la probeta)

Tabla 9.5: Tipologia de las probetas ensayadas a compresion puntual y repartida.

9.2.2. Seguridad en caso de incendio
9.2.2.1.

De acuerdo con la Decision 96/603/CE de la Comision y
sus posteriores modificaciones, el hormigén y el acero
pueden clasificarse como clase Al de reaccion al fuego
sin necesidad de ensayo.

Reaccion al fuego

La reaccion al fuego de las piezas de polipropileno (PP)
y policloruro de vinilo (PVC) reciclado no se ha
evaluado.

9.2.2.2. Resistencia al fuego

No se han realizado ensayos de la contribucién de la
resistencia al fuego de los sistemas Kappax y K-Due.
Deberan seguirse los criterios de proyecto indicados en
el apartado 5.2.2.

9.2.3. Higiene, salud y medio ambiente

9.2.3.1.

Impermeabilidad

Se han analizado los sistemas durante su ejecucion y se
ha observado que las juntas entre las piezas de
polipropileno no son totalmente estancas. Se estima que
en una situacion en la que pueda haber agua
permanentemente encharcada sobre el soporte del
sistema, esta podria remontar por capilaridad por los
pilares.

9.2.4. Proteccioén frente al ruido

No se ha evaluado el efecto de los sistemas al
aislamiento acustico del suelo elevado, para los casos
en los que éste forma parte de una particién horizontal.

9.2.5. Ahorro de energia y aislamiento térmico

No se han evaluado las prestaciones de ahorro de
energia y aislamiento térmico de los sistemas. Se



considera que los valores higrotérmicos necesarios para
realizar los calculos de aislamiento térmico y posibilidad
de condensaciones se obtendran de distintas
referencias, segun se indica en el apartado 5.6.

9.3. Evaluacién del sistema en el proceso de
ejecucion

Se ha evaluado la capacidad de las piezas Kappax y

K-Due de soportar las cargas a las que se ven

sometidos durante su ejecucién. Se han comprobado
los siguientes aspectos:

« Capacidad de los encofrados de resistir los
esfuerzos provocados por el paso de los operarios
(resistencia a compresion de los encofrados).

e Capacidad de los encofrados de resistir los
esfuerzos del hormigonado.

9.3.1. Resistencia acompresion de los encofrados

Se han realizado ensayos de resistencia a compresion
de piezas Kappax y K-Due sin hormigonar. Las probetas
de ensayo han constado de cuatro piezas iguales
encajadas entre si y la carga se ha aplicado sobre una
sola pieza.

Los resultados muestran que las piezas pueden
soportar sin problemas las cargas correspondientes al
paso de un operario.

Las piezas Kappax H9 hasta Kappax H70 y las piezas
K-Due pueden soportar cargas de aproximadamente
300 kg sin romperse. Las piezas Kappax H5, debido a
su geometria mas robusta, pueden suportar cargas de
muy superiores.

Se concluye que estas piezas, si se encuentran en buen
estado y sin roturas, pueden soportar el transito de los
operarios que deben trabajar sobre ellas.

En cualquier caso, se deberdn seguir las indicaciones
del apartado 6.1.6. referente a la seguridad de los
instaladores.

9.3.2. Resistencia alos esfuerzos de hormigonado

En estos sistemas de encofrado perdido formado con
piezas de plastico reciclado encajadas entre si, si el
hormigonado se realiza desde baja altura,
aproximadamente 1 m, y a una velocidad moderada, el
encofrado puede resistir sin problemas el empuje del
hormigén. En algun caso se pueden producir pequefias
aperturas de las juntas entre piezas o pequefias fugas
de hormigén en la base de los pilares, que en ningln
caso se consideran relevantes para el correcto fraguado
del suelo elevado y que se pueden dar por un vibrado
excesivo.

Como conclusion, el vertido debe realizarse de forma
cuidadosa y controlada, con un vibrado adecuado y con
personal debidamente formado y equipado, segun
gqueda descrito en el apartado 6.1.5.
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10. Comisién de Expertos

Este DAU ha sido sometido a la consideracion de una
Comision de Expertos, tal y como se indica en el
Reglamento del DAU y en la Instruccién de trabajo para
la elaboracion del DAU.

La Comision de Expertos ha estado constituida por
representantes de distintos organismos e instituciones,
que han sido seleccionados en funcién de sus
conocimientos, independencia e imparcialidad para
emitir una opinién técnica respecto al ambito cubierto
por este DAU.

La relacion general de los expertos que han constituido
las comisiones de expertos de los DAU puede ser
consultada en la pagina web del ITeC, itec.es.

Los comentarios y observaciones realizados por los
miembros de esta Comisién han sido incorporados al
texto del presente DAU.


http://www.itec.es/
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11. Documentos de referencia

Cédigo Técnico de la Edificacion de 17 de marzo
de 2006, modificado el 14 de junio de 2022.
Documentos Basicos del CTE: DB-SE, DB-SI,
DB-SUA, DB-HE, DB-HR y DB-HS.

Documentos de apoyo:

DA DB-HE-1: Caélculo de parametros
caracteristicos de la envolvente.

DA DB-HE/2: Comprobacion de limitacion de
condensaciones superficiales e intersticiales en
los cerramientos.

Catélogo de elementos constructivos del CTE.
Cadigo Estructural (Decreto Real 470/2021).

UNE-EN 15345: 2008. Plasticos. Plasticos
reciclados. Caracterizacién de reciclados de
polipropileno.

UNE-EN 15346: 2015. Plasticos. Plasticos
reciclados. Caracterizaciéon de reciclados de
poli(cloruro de vinilo) (PVC).

UNE-EN ISO 1183-1: 2019. Plasticos. Métodos
para determinar la densidad de plasticos no
celulares. Parte 1: Método de inmersién, método
del picnémetro liquido y método de valoracion.
(ISO 1183-1:2019, Version corregida 2019-05).

UNE-EN ISO 3451-1: 2020. Plasticos.
Determinacion del contenido en cenizas. Parte 1:
Métodos generales. (ISO 3451-1:2019).

UNE-EN ISO 178: 2020. Plasticos. Determinaciéon
de las propiedades de flexion (1ISO 178:2019).

UNE-EN ISO 180: 2020. Plasticos. Determinacion
de la resistencia al impacto I1zod.

UNE-EN ISO 3451-5: 2003. Plasticos.
Determinacion del contenido en cenizas. Parte 5:
Poli(cloruro de vinilo).

UNE-EN ISO 527-2: 2012. Plasticos.
Determinacion de las propiedades en traccion.
Parte 1: Condiciones de ensayo de plasticos para
moldeo y extrusion. (ISO 527-2:2012)

UNE-EN ISO 6186: 1999. Plasticos.
Determinacion de la facilidad de resbalamiento.
(ISO 6186:1998).

UNE-EN 12350-2: 2020. Ensayos de hormigon
fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento.

UNE-EN 12390-3: 2020. Ensayos de hormigon
endurecido. Parte 3: Determinacion de la
resistencia a compresién de probetas.

UNE-EN 12390-7. Ensayos de hormigon
endurecido. Parte 7: Densidad del hormigén
endurecido.

UNE 36060: 2014: 2020. Mallas electrosoldadas
de acero para uso estructural en armaduras de
hormigbn armado. Mallas electrosoldadas
fabricadas con barras de acero B 500 SD.

UNE 36061: 2014. Mallas electrosoldadas de
acero para uso estructural en armaduras de
hormigbn armado. Mallas electrosoldadas
fabricadas con barras de acero B 500 S.

UNE 36092: 2014. Mallas electrosoldadas de
acero para uso estructural en armaduras de
hormigbn armado. Mallas electrosoldadas
fabricadas con alambres de acero B 500 T.

96/603/CE. Decisién de la Comision de 4 de
octubre de 1996 por la que se establece la lista
de productos clasificados en la clase A <sin
contribucién al fuego> previsto en la Decision
94/611/CE por la que se aplica el articulo 20 de la
Directiva 89/106/CEE del Consejo sobre los
productos de construccion.



12. Evaluacion de la adecuacion al
uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracion del
DAU 23/134 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacién del DAU 23/134,
elaborado por el ITeC:

« resultados de los ensayos y célculos,

« informacion obtenida en las visitas de obra,

« control de produccion en fabrica,

« instrucciones del montaje y ejecucién del sistema,
« criterios de proyecto y ejecucion del sistema,

y teniendo en cuenta la metodologia prescrita por el
Reglamento del DAU, la autorizacién y registro del ITeC
para la concesioén del DAU* y lo indicado en el apartado
5.2 del articulo 5 del Cddigo Técnico de la Edificacion,
relativo a la evaluacion de productos y sistemas
constructivos innovadores, se considera que el ITeC
tiene evidencias para declarar que los sistemas de

Pagina 29 de 32 « DAU 23/134 « Edicién A

encofrados perdidos a partir de las piezas Kappax y
K-Due, fabricadas en la planta de produccion de
Fontaniva (Italia), y construido de acuerdo con las
instrucciones que constan en este DAU, es adecuado
para:

o la formacion de encofrados perdidos en Ia
construccion de suelos elevados en general y en
sustitucion de forjados sanitarios tradicionales,

puesto que da respuesta a los requisitos reglamentarios
relevantes en materia de resistencia y estabilidad,
seguridad en caso de incendio, seguridad de uso, salud
e higiene, asi como los requisitos de durabilidad y
servicio.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideraciébn de la Comision de Expertos y
recogidos los comentarios realizados por la Comision, el
ITeC otorga el DAU al producto fabricado por 3P PLAST
SRL.

La validez del DAU queda sujeta a las acciones y
condiciones de seguimiento que se especifican en el
capitulo 13 y a las condiciones de uso del capitulo 14.

(*) El ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU (BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacioén e ingenieria civil) y
estd inscrito en el Registro General del CTE: https://www.codigotecnico.org/RegistroCTE/OrganismosAutorizados.html.

23/134

Documento

de adecuacion al uso

ITeC

El Director Técnico del ITeC

DAU

23/134

Kappax y K-Due



https://www.codigotecnico.org/RegistroCTE/OrganismosAutorizados.html
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13. Seguimiento del DAU

El presente DAU queda sujeto a las acciones de
seguimiento que periddicamente lleva a cabo el ITeC,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento del
DAU. El objeto de este seguimiento es comprobar que
las caracteristicas del producto y del sistema
constructivo, asi como las condiciones de puesta en
obra y de fabricacién, siguen siendo validas para los
usos a los que el sistema esta destinado.

En caso de que existan cambios relevantes que afecten
a la validez del DAU, éstos daran lugar a una nueva
edicion del DAU que anulara a la anterior (esta nueva
edicién tomara el mismo cédigo del DAU que anula y
una nueva letra de edicién).

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista de
modificaciones, que se incorporara como capitulo 15 del
DAU; ademas, dichas modificaciones se incorporaran al
texto del DAU.

El usuario del DAU debe consultar siempre la version
informatica del DAU disponible en formato pdf en la
pagina web del ITeC itec.es, para asi cerciorarse de las
posibles revisiones del mismo que hayan podido ocurrir
durante su vigencia. Este documento es también
accesible a través del codigo QR que consta en el sello
del DAU.

14. Condiciones de uso del DAU

La concesion del DAU no supone que el ITeC sea
responsable de:

e« La posible presencia o ausencia de patentes,
propiedad intelectual o derechos similares
existentes en el producto objeto del DAU o en otros
productos, ni de derechos que afecten a terceras
partes o al cumplimiento de obligaciones hacia
estas terceras partes.

o« El derecho del titular del DAU para fabricar,
distribuir, instalar o mantener el producto objeto de
DAU.

« Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto; tampoco
es responsable de su naturaleza, disefio o
ejecucion.

Asimismo, el DAU nunca podra interpretarse como una
garantia, compromiso o responsabilidad del ITeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados de
la elaboracién del DAU. Es, pues, responsabilidad del
titular del DAU la comprobaciéon de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

La evaluacién del DAU no supone la conformidad del
producto con los requisitos previstos por la normativa de
seguridad y salud o de prevencién de riesgos laborales,
en relacién con la fabricacién, distribucion, instalacion,
uso y mantenimiento del producto. Por lo tanto, el ITeC
no se responsabiliza de las pérdidas o dafios personales
que puedan producirse debido a un incumplimiento de
requisitos propios del citado marco normativo.
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15. Lista de modificaciones de la presente edicidn

La versién informatica del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la
edicién A del DAU 23/134, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacion a la misma, de acuerdo con el
formato de la tabla siguiente. Los cambios recogidos en la tabla se incorporan también al texto del DAU, que se
encuentra disponible en la pagina web del Instituto, itec.es.

El usuario del DAU debe consultar siempre esta versién informatica del DAU para asi cerciorarse de las posibles
revisiones del mismo que hayan podido ocurrir durante su vigencia.

NUumero Paginay capitulo Donde decia... Dice...



http://www.itec.es/

Pagina 32 de 32 « DAU 23/134 « Ediciéon A

Institut de
| Te C Tecnologia de la Construccié
de Catalunya

Wellington 19
ES08018 Barcelona
T +34 933 09 34 04
qualprod@itec.cat
itec.es

Coertification
Technological

ont
ACREDITADO POR ENAG



