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Introducció

Aquesta guia va adreçada a facilitar l’adaptació a la nova Instrucció
EHE, dels projectistes, contractistes i fabricants, posant èmfasi a tot
allò que és nou respecte les anteriors EH i EP, així com el que ha
quedat fora de la mateixa.

S’ha obviat tot el que és relatiu al càlcul, que hauria d’ésser objecte
d’una guia més específica.

No es pretén explicar ni substituir la Instrucció, la lectura de la qual
és inexcusable per als professionals i agents del sector involucrats
en el projecte i execució d’obres de formigó.

L’objecte principal és el de cridar l’atenció sobre les principals novetats
i canvis que s’introdueixen respecte de la normativa aplicada fins
ara. Per aquesta raó, és donen per sabudes aquelles exigències
que contenen les Instruccions actuals i que seguiran vigents a
l’entrada en vigor de l’EHE al no haver estat modificades per aquesta.

L’ EHE és d’aplicació a les obres d’edificació i a les d’enginyeria civil
i reuneix en una les dues Instruccions sobre estructures de formigó
que coexistien fins ara, l’EP-93(per a estructures de formigó
pretensat) i l’EH-91(per a estructures de formigó armat). Però no es
aquesta la principal novetat. Seria molt superficial dir que es tracta
simplement d’un text refós de les Instruccions anteriors.

L’EHE fa una aposta clara per a la millora de la qualitat de les obres
de formigó, tant pel que fa a la seva execució com per a la seva
conservació durant la vida útil de les estructures. En aquest sentit la
preocupació per la durabilitat impregna abastament tant el contingut
reglamentari com els comentaris dels membres de la Comissió
Permanent del Formigó. D’altra banda, hi ha un augment dels
sistemes de control de qualitat, afavorint sempre els casos en que
els fabricants o subministradors de matèries primeres del formigó,
els fabricants de l’acer i els del mateix formigó, tinguin incorporats
sistemes propis de qualitat reconeguts oficialment. La Instrucció
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apunta ja a la convergència de criteris i sistemes de qualitat que
està adoptant la Unió Europea. Ben segur, en poc temps veurem
modificacions d’aquesta nova Instrucció dirigides a homologar
productes i sistemes de qualitat vàlids per als països integrants de
la Unió.
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1. Àmbit normatiu

1.1. Decret d’aprovació i data de publicació

La Instrucció EHE ha estat aprovada pel Reial Decret 2661/1998,
d’11 de desembre i publicada el 13 de gener de 1999 al BOE sota la
designació:

Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)

1.2. Entrada en vigor

La Instrucció entrarà en vigor el dia 1 de juliol de 1999 i serà
d’aplicació per a totes les obres que s’inicien des d’aquesta data.
Per tant, una obra visada amb anterioritat a l’1 de juliol, amb inici
d’obres amb data posterior a l’1 de juliol, haurà d’adaptar-se a l’EHE.

Les obres que es trobin ja iniciades en la data d’entrada en vigor de
la nova Instrucció, se seguiran regint-se per les directrius de la
reglamentació que els era d’aplicació en el moment en que van ini-
ciar-se. Tot i això, si les parts contractants es posen d’acord, poden
aplicar la nova reglamentació.

1.3. Instruccions derogades

A l’entrada en vigor de l’EHE quedaran derogades les Instruccions:

····· EH-88
   Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón
   en masa o armado
····· EH-91

   Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón
   en masa o armado
····· EF-88

   Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidirec-
    cionales de hormigón armado o pretensado
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····· EP-93

   Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón
   pretensado

Es manté la vigència de la Instrucció EF-96 per al projecte i l’execució
de sostres unidireccionals de formigó armat o pretesat.

1.4. Àmbit d’aplicació

La Instrucció EHE és aplicable en general a les estructures i els
elements estructurals projectats i executats amb

····· formigó en massa
····· formigó armat
· · · · ·  formigó pretensat
tant en obres de promoció pública com privada.

L'EHE uneix en un sol document reglamentari tot allò que fins ara
era objecte de dues Instruccions: la EH-91 per al formigó en massa
i armat, i la EP-93 per al formigó pretesat.

2. Camp d’aplicació

2.1. Tipus de formigó considerats

La Instrucció exclou explícitament del seu àmbit d’aplicació:

····· les estructures realitzades amb formigons especials com els
formigons lleugers (de densitats compreses entre els 1.200 i els
2.000 kg/m3), formigons pesants (de densitat superior als 2.800
kg/m3), formigons refractaris, formigons que inclouen en la seva
composició amiants, serradures o altres substàncies semblants

····· les estructures que hagin d’estar exposades en condicions normals

    a temperatures superiors als 70º C

····· les estructures mixtes

····· les preses
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Pel que fa al formigó pretensat, només es consideren els elements en
que l’acció de pretensat s’introdueix a través d’armadures d’acer situades
dins la secció de l’element. No s’inclouen els pretensats exteriors.

La Instrucció inclou dos annexos (no inclosos anteriorment) relatius
a formigons d’alta resistència (fck entre 50 i 100 MPa) i estructures
sotmeses a accions sísmiques. Recomanacions que s’aconsella
consultar a l’hora de projectar o construir estructures d’aquestes
característiques.

2.2. Productes bàsics autoritzats

Dins de l’àmbit d’aquesta Instrucció només s’admet l’ús de productes
de construcció legalment comercialitzats en països que siguin
membres de la Unió Europea o que formin part de l’Acord sobre
l’Espai Econòmic Europeu, subjectes a la reglamentació vigent.

2.3. Acreditació dels productes

Els productes s’han de subministrar com a mínim amb la documentació
que estableix la Instrucció per a cadascun d’ells. L’única certificació
obligatòria per als productes que afecta aquesta norma és la “Certificació
d’adherència” que afecta a les barres corrugades, i els filferros corrugats
que formen part de malles electrosoldades i d’armadures bàsiques
electrosoldades en gelosies (Arts. 31.2, 31.3, 31.4).

Certificats CC-EHECertificats CC-EHECertificats CC-EHECertificats CC-EHECertificats CC-EHE

De forma addicional i voluntària poden incorporar un certificat CC-
EHE acreditatiu de que compleixen amb les especificacions
obligatòries de l’EHE, o amb les normes a les que es refereixi l’EHE.
Aquesta certificació la poden atorgar organismes espanyols –oficials
i privats- autoritzats per a desenvolupar tasques de certificació i/o
assaigs en l’àmbit dels materials, sistemes i processos industrials
(d’acord amb el  Real Decreto 2200/1995 de 28 de desembre), i les
Administracions Públiques (General de l’Estat o Autonòmica en
l’àmbit de les seves respectives competències) (Art 1.1).
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DistintiusDistintiusDistintiusDistintiusDistintius

Sota aquesta denominació s’inclouen les marques, segells de
qualitat i similars. Es considerarà que aquests asseguren el
compliment de les especificacions obligatòries de l’EHE, quan
estiguin reconeguts oficialment per un Centre Directiu de les
Administracions Públiques (General de l’Estat o Autonòmica) amb
competències en el camp de les obres públiques o l’edificació
(Art 1.1).

Periòdicament, el Ministerio de Fomento publicarà en el BOE la
relació de certificats CC-EHE i distintius reconeguts.

En el futur, quan sigui operatiu el marcat CE dels productes,
s’establiran els canvis oportuns a la Instrucció.

3. Unitats

La Instrucció EHE adopta el Sistema Internacional d’Unitats de Me-
sura (S.I.) que ja utilitzava l’EP-93, en substitució del tradicional sis-
tema M.K.S (Metre-Kilopond-Segon) emprat fins ara en les anteriors
Instruccions EH (Art. 3).

Les unitats a emprar són

  Concepte a mesurar Unitat de mesura

Resistència i Tensió   N/mm²=MN/m²=MPa

Força     kN

Força per unitat de longitud     kN/m

Força per unitat de superfície     kN/m²

Força per unitat de volum     kN/m3

Moment     mkN
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on

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

Les equivalències entre ambdós sistemes són les següents:

Per a familiaritzar-nos amb el canvi podem veure uns exemples
d’aplicació a casos habituals en el càlcul d’estructures:

 Newton - kilopond

       1 N = 0,102 kp ≅ 0,1 kp

1 kp = 9,8 N ≅ 10 N

      Newton/milímetre quadrat  i  kilopond/centímetre quadrat

1 N/mm² = 10,2 kp/cm² ≅ 10 kp/cm²

1kp/cm² = 0,098 N/mm² ≅ 0,1 N/mm²

  Concepte M.K.S S.I.

 Límit elàstic característic de l’acer      5.000 kp/cm²  500 N/mm²

 Pes propi d’un sostre                      250 kp/m²    2,5 kN/m²

 Densitat del formigó armat       2.500 kp/m3     25 kN/m³

 Sobrecàrrega d’ús en garatges          400 kp/m²       4 kN/m²

 Sobrecàrrega lineal de barana          200 kp/m       2 kN/m

 Càrrega axil d’un pilar                               50 t       500 kN

 Moment d’un sostre                  2 mt       20 mkN

 Esforç tallant                     5 t          50kN

 Tensió admissible d’un terreny            2 kg/cm²   0,2 N/mm²

 Resistència característica del formigó    200 kp/cm²    20 N/mm²
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4. El projecte

4.1. La documentació

Les novetats introduïdes, pel que fa a la documentació que ha de
formar part del projecte de l’estructura, són les que segueixen:

····· Obligatorietat que qualsevol projecte compti amb un estudi
geotècnic dels terrenys sobre els quals s’executarà l’obra. A més,
aquest estudi ha de formar part de la documentació que compon
el projecte d’execució d’una estructura.

····· S’explicita que en el Plec de Prescripcions Tècniques Particulars
s’ha d’establir, expressament o per referència a Instruccions,
Reglaments o Normes, les característiques que hauran de reunir
els materials i les distintes unitats d’obra, les modalitats de control
especificades per als materials i l’execució, i, si és el cas, les
toleràncies dimensionals dels elements acabats. També és deta-
llaran els sistemes d’amidament i valoració de les unitats d’obra i
les obligacions d’ordre tècnic que corresponguin al contractista.

····· El projecte ha de contenir les referències necessàries per al
replanteig correcte de l’obra.

Pel que fa a la resta de documentació és bàsicament la mateixa que
fixaven les Instruccions precedents i consta de: memòria descripti-
va, plànols, plec de prescripcions tècniques particulars, pressupost,
programa de desenvolupament dels treballs, i la documentació que
exigeixin altres normes de caràcter general.

4.2. Els plànols

En cada plànol d’estructura haurà d’haver-hi (Art 4.3):

····· un quadre amb la tipificació dels formigons d’acord amb la
denominació establerta a l’article 39.2 de l’EHE (Vegeu l’apartat
6.5 d’aquesta guia).

····· el tipus de control previst
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····· els coeficients de seguretat adoptats en el càlcul

····· En obres de formigó pretensat hi constarà el programa de tesat
d’acord amb les especificacions de l’article 67.8.2 de l’EHE.

4.3. Els Plecs de Prescripcions Tècniques Particulars

Hi hauran de constar les tipificacions dels formigons emprats d’acord
amb el format establert a l’article 39.2 de l’EHE. S’ha de tenir en
compte que la Instrucció tipifica diferents formigons en funció de
l’ambient al que estaran sotmesos durant la seva vida útil (Vegeu
l’apartat 6.5 d’aquesta guia).

4.4. La durabilitat de les estructures de formigó

Les prescripcions per a assegurar la durabilitat de les estructures de
formigó, és una de les principals novetats que aporta la nova
Instrucció. S’estableix un procediment per a que el projectista identifiqui
les condicions a les que estarà sotmesa l’estructura i que per tant
poden afectar la seva durabilitat, i que es recullen sota el concepte de
“classe d’exposició ambiental”. El tipus d’ambient es defineix pel conjunt
de condicions físiques i químiques a les que s’exposarà l’estructura i
que poden provocar-ne la seva degradació com a conseqüència
d’efectes que no tenen relació amb els estats de càrregues i
solicitacions considerades a l’anàlisi estructural (Art 8.2).

Tot element estructural estarà sotmès a un ambient definit per la
combinació de:

····· una de les classes general d’exposició en relació a la corrosió
d’armadures, definides a través de la taula 8.2.2 de la Instrucció.

····· les classes específiques en relació a processos diferents de la
corrosió, definides a través de les taules 8.2.3.a i 8.2.3.b de la
Instrucció.

El projecte de l’estructura ha de definir l’ambient  que s’ha considerat
per a cada element estructural. En el cas que una estructura contingui
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elements sotmesos a diferents tipus d’ambient, l’autor del projecte
haurà de definir uns grups d’elements que tinguin característiques
d’exposició semblants .

Per exemple en un edifici amb una fonamentació dins de nivell freàtic,
amb elements de formigó a l’aire lliure o façana, i elements de formigó
a l’interior, s’haurà de procedir a definir tres tipus d’exposició am-
biental.

TTTTTipificació en pripificació en pripificació en pripificació en pripificació en projecte de la classe d’exposició ambientalojecte de la classe d’exposició ambientalojecte de la classe d’exposició ambientalojecte de la classe d’exposició ambientalojecte de la classe d’exposició ambiental

La taula 8.2.2 estableix la designació que té cadascuna de les classes
i subclasses d’exposició relativa a la corrosió d’armadures.

La taula 8.2.3.a estableix la designació de les classes específiques
d’exposició de processos de degradació diferents a la corrosió. Alguns
d’ells, els processos químics, es classifiquen d’acord amb la taula
complementària 8.2.3.b. Aquestes taules s’adjunten a l’annex final
d’aquesta guia.

Tot element estarà sotmès a una de les classes generals, i podrà
estar sotmès, pel que fa a les classes específiques, a cap, una o
més  d’una de les classes específiques d’exposició. En aquests dos
darrers casos, la designació de la classe es realitzarà unint, mitjançant
el signe “+”, a la designació de la classe general, la o les designacions
de les classes específiques  a què estigui sotmès.

Traslladem aquí els exemples que apareixen a la Instrucció per a fer
entenedor el procés de tipificació.

Cas 1
Piles d’un pont en alta muntanya
Classe general d’exposició: IV (presència de clorurs no marins)
Classe específica d’exposició: F (amb glaçades i sals)
Tipificació de l’ambient: IV+F
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Cas 2
Pilars vistos formant un porxo en un edifici en zona de clima suau i
lluny de zona industrial
Classe general d’exposició: IIb
Classe específica d’exposició: no en té
Tipificació de l’ambient: IIb

Cas 3
Taulell de pont, a 200 m  de la costa en terrenys sense guixos
Classe general d’exposició: IIIa (marina aèria)
Classe específica d’exposició: no en té
Tipificació de l’ambient: IIIa

Cas 4
Calaixos flotants prefabricats de formigó armat per a la construcció
d’un dic, traslladats flotant i posterior submergit.
Classe general d’exposició: IIIb (marina submergida)
Classe específica d’exposició: Qb (Química agressiva mitja)
Tipificació de l’ambient: IIIb+Qb

Cas 5
Blocs  de formigó en massa per a dic de protecció d’un port.
Classe general d’exposició: I (formigó en massa, no agressiu)
Classe específica d’exposició: Qb (Química agressiva mitja)

E (erosió)
Tipificació de l’ambient: I+Qb+E
Observacions a considerar:

La classe general d’exposició I (no agressiva) s’aplicarà sempre als
elements de formigó en massa, que en no disposar d’armadures no
estan subjectes a la degradació per corrosió.

La classe general d’exposició II (agressiva normal) s’aplicarà en els
elements generals que només es trobin sotmesos als processos
habituals de carbonatació del formigó. S’inclouen les fonamentacions
enterrades en sòls sense agressivitat química.
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S’afegeixen alguns exemples de tipificació ambiental:

Cas A
Piló de fonamentació que no travessa nivells freàtics ni té cap
agressivitat específica per part de components presents al sol
Classe general d’exposició: IIa (normal)
Classe específica d’exposició: no en té
Tipificació de l’ambient: IIa

Cas B
Piló de fonamentació que travessa nivell d’aigua marina
Classe general d’exposició: IIIb (marina submergida)
Classe específica d’exposició: Qb (agressivitat química mitja)
Tipificació de l’ambient: IIIb+Qb

Cas C
Pantalla de fonamentació i contenció que no travessa nivells freàtics
però es troba en un ambient en que el sol presenta una forta
agressivitat per presència de sulfats
Classe general d’exposició: IIa (normal)
Classe específica d’exposició: Qc (agressivitat química forta)
Tipificació de l’ambient: IIIb+Qc

Cas D
Fonamentació superficial amb sabates en terreny no afectat de nivell
freàtic sense cap tipus d’agressivitat química
Classe general d’exposició: IIa (normal)
Classe específica d’exposició: no en té
Tipificació de l’ambient: IIa

Cas E
Pilars, jàsseres i sostres de formigó interiors d’un edifici
Classe general d’exposició: I (no agressiva)
Classe específica d’exposició: no en té
Tipificació de l’ambient: I
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Cas F
Pilars i jàsseres de formigó a l’exterior d’un edifici en absència de
clorurs i sotmesos a pluviometria alta
Classe general d’exposició: IIa (normal humitat alta)
Classe específica d’exposició: no en té
Tipificació de l’ambient: IIa

Cas G
Pilars i jàsseres de formigó a l’exterior d’un edifici en ambient marí
(proper al mar)
Classe general d’exposició: IIIa (marina aèria)
Classe específica d’exposició: no en té
Tipificació de l’ambient: IIIa

L’article 37 de l’EHE determina una sèrie d’estratègies, basades en
els possibles mecanismes de degradació amb la finalitat d’assegurar
la durabilitat de les estructures de formigó. Els temes que es
plantegen fan referència a

····· el projecte

····· la qualitat del formigó

····· els recobriments de les armadures en funció de les classes
d’exposició ambiental (veure la taula 37.2.4 de la norma que
s’adjunta en l’annex final d’aquesta guia)

····· la utilització dels separadors

····· els valors d’obertura de fissura

····· mesures especials de protecció (revestiments superficials amb
productes protectors del formigó, protecció catòdica, inhibidors de
corrosió, galvanitzat d’armadures passives.)

····· resistència del formigó front a diferents agents agressius

····· corrosió d’armadures

Cadascun d’aquests aspectes es pot trobar desenvolupat en els
apartats inclosos a l’article 37.
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4.5. Dimensionat bàsic d’elements

Tot i que a la introducció d’aquesta guia s’ha deixat clar que les
qüestions relacionades amb el càlcul haurien d’ésser objecte d’una
altra publicació específica i complementaria amb aquesta, és
resumeixen tot seguit algunes qüestions sobre el dimensionat ele-
mental d’elements estructurals que poden afectar al projectista. Els
canvis en aquest aspecte són mínims i només destaca l’augment
del gruix de la xapa de compressió en sostres reticulars i la necessitat
de disposar-hi una armadura de repartiment.

Dimensionat de pilars:
Es manté la dimensió mínima en 25 cm per a pilars executats in situ
amb quatre barres d’armadura com a mínim i diàmetre igual o supe-
rior a 12 mm. Si el pilar és rodó es mantenen les sis barres d’armadura
mínima.

Sostres unidireccionals de formigó armat o pretensat:
Es fan d’acord amb la Instrucció EF-96  Instrucción para el proyecto
y la ejecución de forjados unidireccionales de hormigon armado o
pretensado.

Sostres bidireccionals alleugerits (reticulars) sobre pilars:
El cantell mínim exigit es manté en L/28, considerant que L és la
màxima llum entre suports.

La xapa de compressió serà com a mínim de 50 mm i haurà de tenir
un malla d’armadura de repartiment en tota la superfície.

Sostres de lloses massisses sobre pilars:
El cantell mínim exigit és manté en L/32 considerant que L és la
màxima llum entre suports.

Sostres de lloses massisses sobre murs:
El cantell mínim exigit es manté en L/40 essent L el tram de llum
més petita, i no menor de 8 cm.
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La utilització d’aquests valors exigeix sempre la comprovació de les
deformacions de l’estructura. La Instrucció però, no exigeix la
comprovació de les deformacions en elements de formigó armat
sotmesos a flexió simple si les relacions entre la llum L i el cantell útil
d són iguals o superiors a les de la taula 50.2.2.1 de l’EHE que es
pot veure tot seguit:

Relacions Relacions Relacions Relacions Relacions L/dL/dL/dL/dL/d en elements estructurals de formigó armat en elements estructurals de formigó armat en elements estructurals de formigó armat en elements estructurals de formigó armat en elements estructurals de formigó armat
sotmesos a flexió simplesotmesos a flexió simplesotmesos a flexió simplesotmesos a flexió simplesotmesos a flexió simple

1  Un extrem es considera continu si el moment corresponent és igual o superior
    al 85% del moment d’encastament perfecte.

2  En lloses unidireccionals, les esvelteses donades es refereixen a la llum menor.

3  En lloses sobre suports aïllats (pilars), las esvelteses donades es
    refereixen a la llum major.

 Biga simplement recolzada
 Llosa uni o bidireccional
 simplement recolzada 14 20

Elements armats
amb quantia baixa
(ρ =As/b0d=0,004)

 Requadres exteriors i de
 cantonada en llosa sobre
 recolzaments aïllats3 16 22

 Sistema estructural
Elements armats
amb quantia alta
(ρ =As /b0d=0,012)

 Biga continua1 en ambdós
 extrems
 Llosa unidireccional continua1,2 20 30

 Biga continua1 en un extrem
 Llosa unidireccional continua1,2

 en un sol costat 18 24

 Requadres interiors en llosa
 sobre recolzaments aïllats3

            17 25
 Voladissos  6  9
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La taula és vàlida per a situacions normals d’ús en edificació i per a
elements armats amb acer fyk = 500 N/mm2.

5. Els materials components del formigó

L’EHE estableix en l’ar ticle 30.1 una limitació general al
contingut total d’ió clorur que pot contenir el formigó. Aquesta
limitació ja apareixia a les Instruccions precedents i ara
s’incorpora la limitació als formigons en massa quan tinguin
armadures per a reduir la fissuració. La suma del ió clorur apor-
tada per cadascun dels components del formigó no pot excedir
els límits:

Formigó pretensat 0,2% del pes de ciment
Formigó armat 0,4% del pes de ciment
Formigó en massa amb armadures per a
reduir fissuració 0,4% del pes de ciment

5.1. El ciment

Com en Instruccions anteriors, al ciment emprat en la fabricació del
formigó se li exigeix, complir amb el plec per a la recepció de ciments
vigent (actualment la RC-97), que sigui de classe resistent 32,5 N/
mm² o superior. També s’indiquen els tipus de ciment que poden
emprar-se en funció del tipus de formigó, d’acord amb la taula
següent:

 Tipus de formigó Tipus de ciment

 Formigó en massa Ciments comuns

Ciments per a usos especials

 Formigó armat Ciments comuns

 Formigó pretensat Ciments comuns de tipus CEM I i CEM II/A-D
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D’acord amb la instrucció RC-97 els ciments comuns són els
anomenats

i la seva tipificació completa es composa de la designació que cons-
ta a la taula anterior més la classe resistent del ciment. El valor que
identifica la classe resistent correspon a la resistència mínima a
compressió a 28 dies en N/mm² i s’ajusta a la següent sèrie:

 CEM II Ciment portland amb calç CEM II/A-L

 CEM II Ciment portland mixt CEM II/A-M

CEM II/B-M

 CEM III Ciment d’alt forn CEM III/A

CEM III/B

 CEM IV Ciment puzolànic CEM IV/A

CEM IV/B

 CEM V Ciment compost CEM V/A

 Tipus de ciment      Denominació Designació

 CEM I Ciment portland CEM I

 CEM II Ciment portland amb escòria CEM II/A-S

CEM II/B-S

 CEM II Ciment portland amb fum de sílice CEM II/A-D

 CEM II Ciment portland amb puzolana CEM II/A-P

CEM II/B-P

 CEM II Ciment portland amb cendra CEM II/A-V

CEM II/B-Vvolant
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Classe rClasse rClasse rClasse rClasse resistent dels cimentsesistent dels cimentsesistent dels cimentsesistent dels cimentsesistent dels ciments

Els ciments per a usos especials estan normalitzats en la UNE
80307:96, i estan especialment establerts per al formigonat de grans
masses de formigó, com pot ésser el cas de preses o la utilització en
la tècnica de carreteres per a l’estabilització dels sòls o l’execució de
bases tractades amb ciment.

La Instrucció permet també la utilització dels ciments blancs
(normalitzats segons la UNE 80305:96), així com els ciments amb
característiques addicionals: de baix calor d’hidratació (UNE
80306:96) i resistents als sulfats i/o a l’aigua de mar (UNE 80303:96),
corresponents al mateix tipus i classe resistent dels ciments comuns.

La selecció del tipus de ciment a emprar en la fabricació del formigó
s’ha de fer, entre d’altres, d’acord amb els factors següents:

····· l’aplicació del formigó (en massa, armat o pretesat)

····· les condicions ambientals a què es sotmetrà la peça

····· les dimensions de la peça

L’annex 3 de l'EHE conté recomanacions per a orientar al projectista
en la selecció dels ciments.

5.2. L’aigua

L'EHE només introdueix com a variació respecte les Instruccions
anteriors, una rebaixa en el límit màxim de contingut de l’ió clorur
que passa dels 6 als 3 grams/litre en el cas del formigó armat,
prescripció que es fa extensiva als formigons en massa que tinguin
armadures per a reduir la fissuració.

Es prohibeix de forma explícita l’ús d’aigua de mar o d’aigües salines
en l’amassada o curat de formigons armats o pretesats, tret del cas
en què estudis especials ho justifiquin (Art 27).

Sèrie de resistències en N/mm²

              32,5 – 32,5 R – 42,5 – 42,5 R – 52,5 – 52,5 R
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5.3. Els granulats

Les principals variacions que s’introdueixen són en la denominació i
en la mida màxima de granulat a emprar en determinats casos.

Els granulats es denominen d’acord amb el format: d/D, on d repre-
senta la mida mínima i D la mida màxima en mil·límetres.

Pel que fa a la mida màxima dels granulats, les modificacions
introduïdes són que aquesta ha d’ésser menor:

····· a 1,25 vegades ( abans 1,30) de la distància existent entre una
vora de la peça i una beina o armadura que formi un angle no
major de 45° amb la direcció del formigonat.

····· a 0,4 vegades (abans 0,5) del gruix mínim de la llosa superior
dels sostres.

Tant l’EH-91 com l’EP-93 establien les quantitats màximes de
substàncies perjudicials que podien contenir els granulats. L’EHE
afegeix a la llista les següents limitacions (taula 28.3.1):

Una de les novetats importants introduïdes és el de la  grandària de
l’àrid, que s’ha reduït de 5 a 4mm, adaptant-se així a la futura nor-
mativa europea sobre els granulats. També s’ha definit un fus

Quantitat màxima
en % de pes total
de la mostra

Substàncies perjudicials afegides

Sulfats solubles en àcids, expressats en SO=
3 i

referits al granulat sec, determinats segons el
mètode d’assaig de la UNE EN 1744-1:98

0,80      0,80

Clorurs expressats en Cl- i referits a l’àrid sec,
determinats segons l’assaig de la UNE EN
1744-1:98, en formigó armat o en massa amb
armadures per a reduir fissuració

0,05      0,05

Granulat
fi

Granulat
 gruixut



26

granulomètric per a l’àrid fi, de forma que la granulometria de les
sorres emprades estiguin dins de l’esmentat fus, a menys que es
justifiqui, de forma experimental, que la granulometria proposada
no afecta a les propietats més importants del formigó.

TTTTTaula 28.3.3.b Fus granulométric del granulat fiaula 28.3.3.b Fus granulométric del granulat fiaula 28.3.3.b Fus granulométric del granulat fiaula 28.3.3.b Fus granulométric del granulat fiaula 28.3.3.b Fus granulométric del granulat fi

(1)Aquest valor es el que correspondrà d’acord amb la taula 28.3.3.a:

 ·····94% per a: -  Granulats arrodonits.

- Granulats de matxuqueix no calcaris per a obres
sotmeses a la classe general de exposició IIIa, IIIb,
IIIc, IV o bé que estiguin sotmeses a alguna classe
específica de exposició.

·····90% per a: - Granulats de matxuqueix calcaris per a obres
sotmeses a la classe general de exposició IIIa, IIIb,
IIIc,  IV o bé que estiguin sotmeses a alguna classe
específica de exposició

-  Granulats de matxuqueix no calcaris per a obres sotmeses
a la classe general de exposició I, IIa ó IIb i que no estiguin
sotmeses a cap classe específica de exposició.

·····85% per a: - Granulats de matxuqueix calcaris per a obres
sotmeses a la classe general de exposició I, IIa ó IIb
i que no estiguin  sotmeses a cap classe específica
de exposició.

La Instrucció indica que les limitacions de contingut de fins (%retingut
en el tamís de 0,063 mm) d’aquesta taula, es pot extendre al granulat
de matxuqueix dolomític, sempre que s’hagi comprovat (mitjantçant
examen petrogràfic i assaig de reactivitat àlcali-carbonat) que no
presenta reactivitat potencial amb els silicats del ciment.

Límits Material retingut acumulat, en % en pes, en els tamisos

Superior   0       4    16   40     70         82   (1)

Inferior    20     38    60   82     94       100  100

                 4 mm  2 mm  1mm 0,5 mm 0,25 mm 0,125 mm 0,063 mm
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5.4. Additius i addicions

En el formigó armat i pretensat es prohibeix de forma explícita la
utilització d’additius que en la seva composició intervinguin clorurs,
sulfurs, sulfits o altres components químics que puguin ocasionar o
afavorir la corrosió d’armadures. Expressament és prohibeix el clorur
càlcic. (Art 29.1)

Per a poder emprar un additiu caldrà que aquest es subministri
correctament etiquetat (UNE 83275:89 EX) i amb un certificat de
garantia del fabricant signat per persona física (Art 81.4.1).

Les addicions que contempla l’EHE s’amplien respecte les
Instruccions precedents amb la incorporació del fum de sílice. Aquest
pot emprar-se tant en formigons armats com pretensats, mentre que
les cendres volants només es poden utilitzar en formigons armats,
estant expressament prohibida la seva utilització en el formigó
pretensat. (Art 29.2).

Aquestes addicions solament poden incorporar-se en formigons
fabricats amb ciment tipus CEM I. A més en el cas d’edificació el
contingut d’addicions es limita a un màxim del 35% del pes del ciment,
en el cas de cendres volants, i del 10% en el cas del fum de sílice

6. El Formigó

 6.1. Designació dels formigons en funció de la seva resistència

La Instrucció estableix, en la designació dels formigons, una distinció
segons l’ús per al qual anirà destinat: formigó en massa, armat o
pretensat. Fins ara la designació d’un formigó es feia sempre de la
mateixa forma, fos quina fos la seva utilització en l’obra. Per aquesta
raó l’antic H-175 sempre es denominava de la mateixa forma tant si
s’utilitzava com a formigó en massa com per a formigó armat.

En el futur (art 39.2) s’haurà de distingir el formigó en funció del seu
ús estructural que pot ser: en massa (HM), armat (HA) o pretensat
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(HP). Aquesta informació permetrà al fabricant del formigó conèixer
les limitacions que la Instrucció estableix per al mateix, tant pel que
fa al contingut mínim de ciment (Art. 37.3.2), limitacions al contingut
de ions clorur (Art. 30.1), tipus de ciment i d’addicions que poden
utilitzar-se (Art. 26 y 29.2), etc.

L’altre aspecte important és el de l’augment de les resistències
mínimes dels formigons (art 30.5). L'EHE no admet formigons en
massa de resistència inferior als 20 N/mm² ( és a dir l’antic H-200).
Pel que fa als formigons armats o pretesats no s’admeten resistències
inferiors als 25 N/mm². Formigons més pobres queden fora de l’àmbit
de la Instrucció i només s’admeten per als elements no estructurals
com formigons de neteja i similars.

L’encreuament de les resistències tipificades per l'EHE i l’ús estruc-
tural ens dóna la sèrie de denominacions possibles

En el cas d’obres en què el nivell de control del formigó sigui de
tipus reduït, s’haurà d’utilitzar un valor de resistència de càlcul a
compressió fcd no més alt de 10 N/mm². (Veure l’article 30.5 de la
Instrucció), tot i que s’estigui emprant un formigó de resistència ca-
racterística més gran, que contempli els continguts mínims de ciment
i màximes relacions aigua/ciment que s’han d’utilitzar en funció de
l’ambient a què es trobi exposada l’estructura o element estructural.
La raó d’aquesta mesura es evitar que es produeixin baixades de
resistència difícils de determinar amb un procediment de control,
consistent solament en la mesura de la consistència del formigó.

           20        25        30          35         40   45    50

HM        HM-20  HM-25  HM-30   HM-35   HM-40   HM-45 HM-50

HA     HA-25   HA-30    HA-35   HA-40    HA-45 HA-50

HP                      HP-25    HP-30    HP-35   HP-40    HP-45 HP-50

Resistència característica a compressió a 28 dies

En N/mm²

Ús
estructural

No s’admet

No s’admet
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Malgrat que la mateixa pròpia Instrucció recomana no emprar aquest
procediment, no s’ha considerat oportú eliminar l’esmentat sistema,
tot i que en la actualitat els laboratoris de control poden arribar, a la
pràctica totalitat del territori, amb tot tipus d’obres per petites que
siguin.

6.2. Designació dels formigons en funció de la durabilitat

La incorporació dels paràmetres de durabilitat, afecta per una banda
les condicions d’execució de les peces de formigó estructural, i per
altra la dosificació dels formigons emprats. Per aquest motiu, a la
designació, s’ha de incorporar el tipus d’ambient (tal i com s’ha definit
en l’apartat 4.4 d’aquesta guia.). Aquest estableix, en funció de l’ús
estructural del formigó, els valors màxims de la relació aigua/ciment, i
del mínim contingut de ciment per metre cúbic. (art.37.3.2 i taula
37.3.2.a), paràmetres que influeixen fonamentalment en la durabilitat.

Com pot observar-se en l’annex en aquest document, la Instrucció
EHE defineix 7 classes generals d’exposició (taula 8.2.2) i 6 classes
específiques (taula 8.2.3.a). D’entre les classes generals les
designades amb I, IIa, IIb, IIIa, IIIb són les que poden afectar més
habitualment  l’edificació, a més es poden trobar classes específiques
del tipus Qa, Qb y H.

6.3. Dosificació de formigons

Contingut mínim de cimentContingut mínim de cimentContingut mínim de cimentContingut mínim de cimentContingut mínim de ciment

No s’admeten formigons estructurals (Taula 37.3.2.a) en que el
contingut mínim de ciment per metre cúbic sigui inferior a

200 kg en formigons en massa

250 kg en formigons armats

275 kg en formigons pretesats

Relació màxima a/cRelació màxima a/cRelació màxima a/cRelació màxima a/cRelació màxima a/c

Tanmateix no s’admeten formigons estructurals en què la relació
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aigua/ciment, en funció de la classe d’exposició ambiental del formigó,
no sigui com a màxim l’establerta en la taula 37.3.2.a. de la Instrucció
(vegeu  aquesta taula en l’annex final d’aquesta guia).

En les condicions ambientals més favorables és on s’admeten
relacions màximes més altes.

6.4. Consistència

Les consistències del formigó contemplades en la Instrucció són les
ja conegudes: Seca, Plàstica, Tova i Fluida (art. 30.6). La consistència
líquida no es considera. No hi ha novetats en aquest aspecte, excepte
que la Instrucció recomana, en edificació, un assentament no me-
nor de 6 cm i que permet sobrepassar el límit d’assentament (15 cm)
de la consistència fluida, si s’utilitzen additius superfluïdificants.

6.5. Designació completa del formigó

La designació o tipificació del formigó que s’ha de fer constar en
plànols, memòries, plecs de condicions tècniques, ha de tenir el
format que recull l’article 39.2 de la Instrucció EHE:

     T- R / C / TM / A
Amb les següents correspondències

T HM pel formigó en massa
HA pel formigó armat
HP pel formigó pretesat

R és la resistència característica a compressió als 28 dies expressada en
N/mm². S’aconsella emprar l’escala de valors 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50

C    identifica la consistència (art. 30.6) d’acord amb els tipus
S Seca
P Plàstica
B Tova (del castellà Blanda)
F Fluida

TM  és la grandària màxima del granulat (art.28.2) expressada en mm
A    és la designació del tipus d’ambient (art. 8.2.1).
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Exemple

HA – 25 / P / 20 / IIa

Equival a

Formigó armat de resistència característica a la compressió a 28 dies
de 25 N/mm² (250 kp/cm²) de consistència plàstica, amb grandària
màxima del granulat 20 mm i exposició tipus d’ambient  IIa.

7. L’Acer

La unificació en una sola Instrucció del formigó armat i el pretensat
fa que es distingeixin clarament les prescripcions per a les armadures
en cada tipus de formigó. Les armadures passives són les emprades
al formigó armat, mentre que al formigó pretensat podem trobar
armadures actives i passives.

7.1. Armadures passives

Les novetats respecte a la normativa precedent es poden resumir
en els següents punts (Art. 31):

····· S’estableix la necessitat de la certificació de l’adherència per a
les barres corrugades per a cada par tida d’armadures
subministrada (Art. 31.5.1 i 90.1).

····· Només s’accepten barres corrugades del tipus “soldable”. (Art. 31.2)

····· Les armadures vàlides són: les barres corrugades, les malles
electrosoldades i les armadures bàsiques electrosoldades en
gelosia (Art. 31.1).

····· Les armadures llises han desaparegut de la Instrucció i només
s’admeten en els elements de connexió entre les barres
longitudinals de les armadures bàsiques electrosoldades en
gelosia (Art. 31.1).

····· Es recupera el diàmetre ∅∅∅∅∅14 mm en la sèrie de diàmetres nominals
a emprar (Art. 31.1).
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Les sèries de diàmetres nominals a emprar es defineixen en la
següent taula:

Sèries de diàmetrSèries de diàmetrSèries de diàmetrSèries de diàmetrSèries de diàmetres nominals per a ares nominals per a ares nominals per a ares nominals per a ares nominals per a armadurmadurmadurmadurmadures passives (en mm)es passives (en mm)es passives (en mm)es passives (en mm)es passives (en mm)

En negreta s’assenyalen els diàmetres recomanats per la Instrucció
EHE

Denominació de l’acerDenominació de l’acerDenominació de l’acerDenominació de l’acerDenominació de l’acer

Acer en barres corrugades reconegut per la Instrucció (d’acord amb
la taula 31.2.a):

B 400 S acer soldable de límit elàstic no menor de 400 N/mm² (antic
AEH-400-S)

B 500 S acer soldable de límit elàstic no menor de 500 N/mm² (antic
AEH-500-S)

Filferros en malles i armadures bàsiques electrosoldades (d’acord
amb la taula 31.3):

B 500 T acer de límit elàstic 500 N/mm² (antic AEH 500 T)

Barres Corrugades

6 – 8 – 10 – 12 – 14 – 16 – 20 –25 – 32 – 40

Filferros corrugats en malles electrosoldades

5 – 5,5 – 6 – 6,5 – 7 – 7,5 – 8 – 8,5 – 9 – 9,5 – 10 –

10,5 – 11 – 11,5 – 12 – 14

Filferros corrugats o llisos en armadures bàsiques electrosoldades en gelosia

5 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 12
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7.2. Armadures actives

La sèrie de diàmetres nominals de filferros s’amplia i queda com
segueix:

SSSSSèrie de diàmetrèrie de diàmetrèrie de diàmetrèrie de diàmetrèrie de diàmetres nominals per a ares nominals per a ares nominals per a ares nominals per a ares nominals per a armadurmadurmadurmadurmadures actives (en mm)es actives (en mm)es actives (en mm)es actives (en mm)es actives (en mm)

Filferros per a tesat (d’acord amb la taula 32.3.a)

Cordons (d’acord amb les taules 32.5.a i 32.5.b)

CorCorCorCorCordons de 2 o 3 filferdons de 2 o 3 filferdons de 2 o 3 filferdons de 2 o 3 filferdons de 2 o 3 filferrrrrrososososos

Filferros de pretensat

3 – 4 – 5 – 6 – 7 – 7,5 – 8 – 9,4 – 10

Y 1570 C 9,4 – 10,0 1.570

Y 1670 C 7,0 – 7,5 – 8,0 1.670

Y 1770 C 3,0 – 4,0 – 5,0 – 6,0 1.770

Y 1860 C 4,0 – 5,0 1.860

Designació Sèrie de diàmetres
nominals en mm

Càrrega unitària màxima
en N/mm²

no menor que

 Y 1770 S2 5,6 – 6,0 1.770

 Y 1860 S3 6,5 – 6,8 – 7,5 1.860

 Y 1960 S3 5,2 1.960

 Y 2060 S3 5,2 2.060

Designació Sèrie de diàmetres
nominals en mm

Càrrega unitària màxima
en N/mm²

no menor que
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CorCorCorCorCordons de 7 filferdons de 7 filferdons de 7 filferdons de 7 filferdons de 7 filferrrrrrososososos

8. L’execució

Els aspectes relacionats amb l’execució de l’obra són objecte del
Títol 5é de la Instrucció. D’acord amb els criteris d’exposició d’aquesta
guia, tot seguit es fa un repàs dels canvis més significatius.

8.1. Encofrats

Es prohibeix explícitament l’ús de l’alumini en motlles que hagin
d’estar en contacte amb el formigó.

El subministrador de puntals ha de justificar i garantir les
característiques d’aquests, i establir les condicions d’ús.

En la construcció d’encofrats s’ha d’evitar que es malmetin estructures
ja construïdes.

8.2. Armadures passives

Recobriments d’arRecobriments d’arRecobriments d’arRecobriments d’arRecobriments d’armadurmadurmadurmadurmadureseseseses

Els recobriments mínims a garantir per a qualssevol de les armadures
d’un element estructural, són funció de la classe d’exposició a la
que es sotmetrà el formigó dels diferents elements i varien en funció
de la resistència característica d’aquest. La taula 37.2.4 de la
Instrucció defineix els valors mínims (s’adjunta en l’annex final
d’aquesta guia). S’estableix també una marge de recobriment(∆r)
que depèn del nivell de control d’execució de l’obra (Art. 37.2.4)

Designació Sèrie de diàmetres
nominals en mm

Càrrega unitària màxima
en N/mm²

no menor que

 Y 1770 S7 16,0 1.770

 Y 1860 S7 9,3 – 13,0 – 15,2 – 16,0 1.860



35

····· 0 mm  per a elements prefabricats amb control d’execució intens

····· 5 mm per a elements  in situ amb control d’execució intens

····· 10 mm altres casos

El projecte ha de definir el valor nominal  del recobriment, que  dona
l’expressió:

rnom=rmin+∆r

on rmin és el recobriment mínim definit a la taula 37.2.4 i ∆r  és el marge de recobriment
definit anteriorment

El recobriment nominal és el valor emprat per a prescriure les
separacions.

La obligatorietat de disposar d’una malla de repartiment en
recobriments superiors als 40 mm en peces a protegir contra incendis
i en grups de barres establerta en la EH-91, s’ha substituït per la
recomanació de considerar la seva disposició quan el recobriment
sigui superior als 50 mm.

En peces formigonades contra el terreny s’exigeix un recobriment
mínim de 70 mm, sense que calgui disposar de les malles de
repartiment que s’han esmentat abans.

SeparadorsSeparadorsSeparadorsSeparadorsSeparadors

S’inclou en l’articulat de la Instrucció una referència a l’ús de
separadors, als quals s’assigna la missió de garantir els recobriments
especificats. S’estableixen les seves característiques físiques i
mecàniques així com el tipus de material (Art 37.2.5). Es prohibeix
l’ús com a separadors de peces de fusta i de qualsevol material
residual de l’obra malgrat es tracti de formigó o ceràmica. També es
prohibeix l’ús de materials metàl·lics si poden quedar vistos. Es
recomana que els separadors no continguin amiant.

La disposició en obra dels separadors ve definida a l’apartat 66.2 en
funció del tipus d’element estructural.
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Elaboració de la ferrallaElaboració de la ferrallaElaboració de la ferrallaElaboració de la ferrallaElaboració de la ferralla

La Instrucció agafa com a marc de referència la norma UNE 36831:97
per a l’elaboració de la ferralla (tall, doblegat, lligat, formes preferents
d’armat, etc.) i col·locació de les armadures passives (recobriments,
separacions, toleràncies, etc.).

Doblat d’arDoblat d’arDoblat d’arDoblat d’arDoblat d’armadurmadurmadurmadurmadureseseseses

El doblat i desdoblat de barres i malles electrosoldades queda definit
a l’apartat 66.3. S’incorpora  la taula  66.3  on s’indiquen els diàmetres
mínims de doblat segons l’acer emprat i els diàmetres de les barres,
distingint entre el cas de patilles o ganxos, i les barres doblades o
curvades.

Ancoratge d’arAncoratge d’arAncoratge d’arAncoratge d’arAncoratge d’armadurmadurmadurmadurmadureseseseses

S’ha adaptat el seu contingut a les noves unitats de mesura i a la sèrie
de resistències característiques establerta per la Instrucció, suprimint
tota referència a les barres llises que han quedat fora de l’EHE.

Pel que fa als ancoratges dels extrems de barres s’ha especificat
amb més claredat els casos possibles: la prolongació recta, el ganxo,
el ganxo en U, la patilla i la barra transversal soldada (Art 66.5).

Soldadura d’arSoldadura d’arSoldadura d’arSoldadura d’arSoldadura d’armadurmadurmadurmadurmadureseseseses

S’autoritza la soldadura en el ferrallat d’armadures sempre que es
facin a taller amb instal·lació industrial fixa, l’acer sigui soldable i es
dugui a terme d’acord amb els procediments establerts per la nor-
ma UNE 36832:97. La soldadura en obra requereix autorització de
la Direcció Facultativa (Art 66.1).

S’han ampliat les prescripcions a seguir en cas de fer empalmament
per soldadura. Es prohibeix el soldat d’armadures galvanitzades o
amb recobriments epoxídics. Es prohibeix també el soldat en
determinades situacions climatològiques que poden provocar el
refredament excessivament ràpid (vent, pluja, neu...) si no s’adopten
mesures protectores. Tanmateix es prohibeix el soldat de barres que
es trobin a una temperatura igual o inferior als 0ºC (Art. 66.6.5).
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Empalmament mecànic d’arEmpalmament mecànic d’arEmpalmament mecànic d’arEmpalmament mecànic d’arEmpalmament mecànic d’armadurmadurmadurmadurmadureseseseses

Es regula la seva execució exigint que els dispositius emprats tinguin
com a mínim la mateixa capacitat resistent que la menor de les ba-
rres que s’empalmin, no devent presentar, sota l’afecte de la tensió
de servei, desplaçaments relatius més grans a 0,1.

8.3. Armadures actives

Col·locacióCol·locacióCol·locacióCol·locacióCol·locació

S’han incorporat les separacions mínimes entre armadures preteses
(Art 67.3.1). Per a les armadures postteses s’han incrementat el nom-
bre de condicions que definien la separació mínima (Art 67.3.2).

AdherènciaAdherènciaAdherènciaAdherènciaAdherència

Segons l’article 67.4, les longituds de transmissió i ancoratge
s’ha de determinar experimentalment. No obstant i donada
que la realització, instrumentació i interpretació dels resultats
obtinguts mitjançant assaigs és dificultosa, els comentaris de
la Instrucció proposen un sistema teòr ic per a avaluar
ambdues longituds, quan no es disposi d’aquestes dades
experimentals.

PrPrPrPrPrograma de tesatograma de tesatograma de tesatograma de tesatograma de tesat

S’ha distingit la informació que ha d’incloure el programa de tesat
segons es tracti d’armadures preteses o postteses.

8.4. Formigó fabricat en central

TTTTTemps de transporemps de transporemps de transporemps de transporemps de transport i adort i adort i adort i adort i adormimentmimentmimentmimentmiment

El temps màxim entre la incorporació de l’aigua d’amassat  al ciment
i als granulats i la col·locació del formigó en obra, no ha d’ésser
superior a la hora i mitja. En casos en que no sigui possible, o quan
el temps sigui calorós caldrà prendre mesures adequades per a
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augmentar el temps d’adormiment del formigó sense que minvi la
seva qualitat. Aquesta prescripció formava part d’un comentari a la
Instrucció precedent i ara s’ha incorporat a l’articulat (69.2.7).

Designació del formigóDesignació del formigóDesignació del formigóDesignació del formigóDesignació del formigó

La designació del formigó es pot fer per propietats o per dosificació.

En qualsevol dels casos s’ha d’indicar:

····· la consistència

····· la mida màxima del granulat

····· el tipus d’ambient al que estarà sotmès el formigó

····· la resistència característica a compressió si es designa per
propietats, expressada en N/mm2.

····· el contingut de ciment en kg/m3 si es designa per dosificació

····· la indicació de l’ús estructural del formigó: en massa, armat o
pretensat.

En els formigons designats per propietats el subministrador és qui
definirà la composició del formigó i garantirà al peticionari el
compliment de les característiques especificades (grandària màxima
de l’àrid, consistència i resistència característica), així com les
derivades del tipus d’ambient especificat (contingut de ciment i relació
aigua/ciment) d’acord amb l’establert en l’article 39.2. (veure apartat
6 d’aquesta guia).

Si la designació es fa per dosificació és el peticionari qui es fa res-
ponsable de les característiques del formigó. En aquest cas el
subministrador ha de garantir el compliment de les exigències
especificades donades pel peticionari, indicant la relació aigua/ciment
emprada.

Previ a l’inici del subministrament, el peticionari pot demanar al
subministrador una demostració del compliment dels materials
emprats amb allò que estableix la Instrucció per a cadascun del
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components del formigó en els articles 26 a 29.

Els comentaris del article 69.2.8, indiquen clarament que en el formigó
designat per propietats la seva dosificació ha d’emprar les quantitats
de ciment i aigua corresponents al criteri més exigent (resistència o
durabilitat).

També indiquen els esmentats comentaris, que el peticionari del
formigó ha de sol·licitar un conjunt de propietats congruents entre
sí, es a dir, amb resistència i consistència compatibles amb els
requisits mínims de contingut de ciment i relació aigua/ciment
especificats en l’article 37.3.2 per al tipus d’exposició.

Lliurament i rLliurament i rLliurament i rLliurament i rLliurament i recepcióecepcióecepcióecepcióecepció

El formigó fabricat en central, tant si aquesta pertany o no (formigó
preparat) a la instal·lació de l’obra, no podrà emprar-se si no arriba
acompanyat d’un full de subministrament ( Art. 82), degudament
complimentat i firmat per persona física.

A l’esmentada documentació s’han introduït algunes variacions
segons es tracti de formigons designats per propietats o per
dosificació.

En els designats per propietats s’ha d’indicar

····· La tipificació d’acord amb l’apartat 39.2 de la Instrucció (T-R/C/
TM/A)

····· Contingut de ciment en kg/m3 amb tolerància de ±15 kg

····· Relació aigua/ciment amb tolerància de ±0,02

En els designats per dosificació s’ha d’indicar

····· Contingut de ciment per m3 de formigó

····· Relació aigua/ciment amb tolerància de ±0,02

····· Tipus d’exposició ambiental prevista d’acord amb la taula 8.2.2
de la Instrucció
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Ha de constar també el nom del responsable de recepció del formigó.
La resta de dades segueix igual que en la normativa precedent.

Els fulls de subministrament passen a constituir un element
fonamental del control documental, raó per la qual s’exigeix que siguin
arxivades per el constructor i estiguin a disposició de la Direcció
d’Obra fins al lliurament de la documentació final de control (Art. 82).

En la recepció, queda expressament prohibida l‘addició de qualsevol
quantitat d’aigua al formigó fresc. Per garantir que aquesta mala
pràctica no es dugui a terme, els comentaris al article 69.2.9.2
recomanen que el constructor estableixi un sistema específic de
control amb aquesta finalitat, essent responsabilitat de la Direcció
d’Obra comprovar que l’esmentat mecanisme de control existeix i
funciona correctament.

No obstant, en aquells casos, en que el control de consistència no
dona els resultats admissibles, la Instrucció permet l’ús d’un additiu
fluidificant – prèviament aprovat per la Direcció d’Obra – fins a obtenir
la consistència demanada i sense passar, en cap cas, les limitacions
fixades per la Instrucció. Per la qual cosa els camions formigonera
han d’estar dotats d’un equip dosificador i es fixa un temps mínim
d’amassat de 5 minuts. Els comentaris de la Instrucció aconsellen
que en obra es disposi d’una reserva de fluidificant aprovat per la
Direcció d’Obra per a emprar en aquests casos (apartat 69.2.9.2).

8.5. Formigó no fabricat en central

La Instrucció desaconsella la utilització d’aquests tipus de formigons
per les seves dispersions en la seva qualitat, que són habituals,
indicant que han d’extremar-se les precaucions en la dosificació,
fabricació i control ( Art. 69.3).

El temps mínim d’amassat s’incrementa i passa d’ un minut a un
minut i mig.

El fabricant (constructor) ha de presentar documents que especifiquin
la dosificació emprada i ha de comptar amb la aprovació de la Direcció
d’Obra.
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El fabricant haurà de tenir en l’obra, un llibre de control a disposició
de la Direcció d’Obra on hi constaran

····· les dosificacions nominal a emprar en l’obra

····· les incidències o correccions que s’hagin fet i la seva justificació

····· la relació de proveïdors de matèries primeres

····· la descripció dels equips emprats

····· la referència del document de calibrat de bàscula dosificadora de
ciment

····· el registre del nombre d’amassades de cada lot

····· dates de formigonat

····· resultats del assagis realitzats, en el seu cas.

8.6. Posada en obra del formigó

No hi ha en aquest aspecte novetats importants. La lectura amb
detall de la Instrucció posa de manifest algunes matisacions i
aclariments, especialment en els comentaris de l’articulat.

Adormiment del formigóAdormiment del formigóAdormiment del formigóAdormiment del formigóAdormiment del formigó

Una de les aportacions significatives és la relativa al temps
d’adormiment del formigó. L’article 74 és el que en parla. La EH-91
fixava la durada de l’adormiment inicial del formigó des de la posa-
da en obra fins el moment en que el formigó assolís un 70% de la
resistència de projecte. Aquest valor ha desaparegut de la norma, ja
que tant sols esmenta que l’adormiment s’haurà de perllongar durant
el temps suficient. En els comentaris a l’article 74 és dona un mètode
per a determinar el temps mínim de durada de l’adormiment. Aquest
consisteix en l’aplicació d’una fórmula que té en compte: l’exposició
ambiental del formigó, la temperatura de l’ambient, la velocitat de
desenvolupament de la resistència del formigó i el tipus de ciment
emprat.
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DesencofratDesencofratDesencofratDesencofratDesencofrat

Pel que fa al desencofrat, tractat en l’article 75, els comentaris do-
nen una relació d’aspectes que s’han de considerar a l’hora de fer-
lo. Segueix essent vàlida la formula de l’EH-91 per al càlcul del termini
de desencofrat quan s’utilitza ciment portland (tipus CEM I) amb
unes condicions d’adormiment normals. Per a facilitar el treball del
projectista i aquest pugui seguir procediments simplificats, s’afegeix
una taula aplicable quan no és coneixen tots o alguns dels paràmetres
que intervenen en la fórmula anterior. La taula conté períodes de
desencofrat d’elements de formigó armat, funció del tipus d’element
encofrat i la temperatura superficial del formigó.

Acabat de superfíciesAcabat de superfíciesAcabat de superfíciesAcabat de superfíciesAcabat de superfícies

Aquest és un article nou respecte l’EH-91 (l’EP-93 ja el tenia i ara es
modifica),que especifica que les peces de formigó vistes, un cop
desencofrades, no han de presentar irregularitats que perjudiquin el
comportament de l’obra o la seva imatge. Quan s’hagin de fer
repassos o omplir zones reservades (previsió de passos
d’instal·lacions, caixetins, zones d’ancoratges), s’ha de fer amb
morters similars al formigó emprat retirant però, tots els granulats
superiors a 4 mm.

8.7. Injecció

L’article 78 de l’EHE desenvolupa d’una forma més amplia tot el
procés d’injecció que es definia a la Instrucció EP-93. S’exigeix a
nivell general que el personal sigui qualificat i entrenat per a fer
injeccions, que s’utilitzin equips correctament revisats i calibrats, que
existeixin instruccions escrites sobre el procés d’injecció, i que
s’adoptin les mesures de seguretat adients.

PrPrPrPrPreparació de la mesclaeparació de la mesclaeparació de la mesclaeparació de la mesclaeparació de la mescla

La durada de l’amassat ha d’ésser superior a 2 minuts i no major de
4 minuts.
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PrPrPrPrPrograma d’injeccióograma d’injeccióograma d’injeccióograma d’injeccióograma d’injecció

S’ha de redactar un programa d’injecció que defineix els productes i
maquinària a emprar, la seqüència d’operacions, les provetes
d’assaig, el volum de beurada a fabricar i les instruccions de mesures
adoptar en cas d’incidents d’obra o climàtics.

Execució de la injeccióExecució de la injeccióExecució de la injeccióExecució de la injeccióExecució de la injecció

Es fixen les comprovacions prèvies a realitzar abans de l’inici de la
injecció. S’amplia l’interval de velocitat d’injecció des dels 6 a 12
metres/minut fins als 5 a 15 metres/minut. Es recomana que la pressió
sigui baixa i estigui entre les 3 i les 7 atmosferes. Un control de volums
previstos d’injecció i volums injectats pot determinar si han quedat
zones sense injectar. En aquest cas es recomana fer assaigs i de-
terminar la necessitat de realitzar una injecció posterior.

9. El Control del Formigó

9.1. Control de components

El control de components es realitza d’acord amb l’article 81, i són
d’aplicació també les exigències dels articles 26 pel ciment, 27 per
l’aigua, 28 per als granulats i 29 per als additius i addicions.

Hi ha dues situacions en les quals no fa falta fer control de recepció
en obra dels materials components del formigó:

····· Central de producció de formigó que disposi d’un Control de
Producció i estigui en possessió d’un Segell o Marca de Qualitat
reconegut per un Centre Directiu de les Administracions
Públiques*.

····· Formigons fabricats en central amb un distintiu reconegut o un
CC-EHE*.

* veure l’apartat “acreditació de productes” d’aquesta publicació o l’article
1.1de l’EHE.
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En els casos en què no es compleixi alguna de les dues situacions
anteriors s’han de complir per a cada material les prescripcions que
assenyala la Instrucció a l’article 81. Les novetats introduïdes són
les  que segueixen:

9.2. Ciment

El responsable de la recepció ha de conservar durant 100 dies com
a mínim una mostra de cada lot de ciment subministrat.

No es pot fer servir un lot de ciment que arribi sense un certificat de
garantia del fabricant, signat per una persona física.

Quan el ciment disposi d’un segell o marca de qualitat, oficialment
reconegut per l’Administració competent, a l’esmentat component
se l’eximirà, tal i com indica l’article 10 de la Instrucció RC-97, de la
realització dels assaigs de recepció.

Aquesta exacció dels assaigs abasten, per part de l'EHE, els assaigs
indicats en l’article 81.1.2, essent suficient amb la documentació
d’identificació del ciment i els resultats de l’autocontrol que disposin.

9.3. Granulats

Abans de començar el subministrament es pot demanar al
subministrador una demostració documental del compliment de les
exigències que estableix la norma per als granulats. Si no disposa
d’un certificat d’idoneïtat dels granulats, emès com a màxim un any
abans de la data en què es facin servir per un laboratori oficial o
oficialment acreditat, s’han de realitzar els assaigs especificats en
els  articles  28.3.1, 28.3.2 i 28.3.3.

9.4. Addicions i additius

En els assaigs a realitzar s’afegeix l’exigència, quan s’utilitzin
addicions, de realitzar de forma prèvia a l’inici d’obra en laboratori
oficial o oficialment acreditat els assaigs especificats en els articles
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29.2.1 per a les cedres volants, i 29.2.2 per al fum de sílice, havent
d’emetre el corresponent certificat de garantia.

Cada tres mesos d’obra, i per a garantir la homogeneïtat dels
subministraments s’exigeix la realització de les següents
comprovacions:

····· per a les cendres volants: triòxid de sofre, pèrdua per calcinació i
finor

····· per al fum de sílice: pèrdua per calcinació i contingut de clorurs

9.5. Control de qualitat

Al control de qualitat, realitzat fins ara en base a la consistència i
resistència, s’hi afegeix la durabilitat, a més del control de mida de
granulats.

Per als formigons fabricats en central, cada amassada ha d’anar,
com ja s’ha esmentat, amb un full de subministrament, correctament
complimentat, d’acord amb les dades establertes a l’apartat 69.2.9.1
i signat per persona física. No es permet emprar un formigó que no
tingui full de subministrament. Aquests fulls s’han d’arxivar i conser-
var per a formar part de la documentació final de control de l’obra.

ConsistènciaConsistènciaConsistènciaConsistènciaConsistència

Es realitza l’assaig pel mètode tradicional del con d’Abrams d’acord
amb la UNE 83313:90. La determinació de la mitja aritmètica que
defineix la consistència, tant si s’ha definit, l’esmentada consistència,
per tipus com per assentament, es fa amb dos valors en comptes
dels tres que definien l’EH-91 i l’EP-93.

ResistènciaResistènciaResistènciaResistènciaResistència

Els assaigs de resistència venen definits a l’article 88.

Pel que fa als assaigs previs i els característics no hi ha pràcticament
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cap novetat tret de les actualitzacions d’algunes normes UNE que
els regulen.

Pel que fa a les modalitats de control es distingeixen les següents:

Modalitat 1 Control de nivell reduït

Modalitat 2 Control al 100 per 100

Modalitat 3 Control estadístic

ContrContrContrContrControl de nivell rol de nivell rol de nivell rol de nivell rol de nivell reduïteduïteduïteduïteduït

És hereu del control reduït que la EH-91 establia dins del control
estadístic, amb algunes modificacions. Per a la seva aplicació
s’estableixen les següents limitacions:

····· És aplicable a obres d’enginyeria de petita importància

····· S’admet en edificis d’habitatges fins a 2 plantes amb llums inferiors
als 6,00 metres

····· S’admet per a elements a flexió en edificis d’habitatges fins a 4
plantes amb llums inferiors a 6,00 metres.

····· Resistència de càlcul a compressió del formigó fcd ≤10 N/mm²

····· No aplicable quan les classes d’exposició del formigó siguin III i
IV*

*ambient marí o exposat a corrosió per clorurs d’origen no marí (vegeu taula 8.2.2
  de l'EHE)

Quan s’utilitzi aquest nivell de control es realitzaran només
comprovacions de consistència sobre formigons fabricats amb
dosificacions tipus. S’han de fer com a mínim 4 assaigs de mesura
de consistència repartits al llarg de la jornada de treball. Ha de que-
dar constància escrita dels assaigs i les seves conclusions.

Aquesta modalitat de control exigeix una vigilància continuada per
part de la Direcció d’Obra, amb la finalitat de garantir que la
dosificació, l’amassada i la posada a l’ obra es realitzen correctament.
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Control al 100 per 100
No presenta variacions.

ContrContrContrContrControl estadísticol estadísticol estadísticol estadísticol estadístic

És la forma de control general a totes les obres de formigó en massa,
armat o pretensat. Substitueix als nivells de control normal i intens
recollits en l’EH-91 i l’EP-93.

Per a la realització del control, l’obra s’ha de dividir en lots d’acord
amb la taula 88.4.a de l’EHE, que distingeix tres grans grups
d’elements estructurals:

Límits màxims per a l’establiment dels lots de contrLímits màxims per a l’establiment dels lots de contrLímits màxims per a l’establiment dels lots de contrLímits màxims per a l’establiment dels lots de contrLímits màxims per a l’establiment dels lots de contrololololol

Volum de

Formigó  100 m3 100 m3 100 m3

Núm. d’amas-

sades (1)    50     50 100

Temps de

formigonat 2 setmanes 2 setmanes      1 setmana

Superfície

construïda 500 m2 1.000  m2 —-

Número de

plantes     2      2 —-

Límit superior       Tipus d’elements estructurals

Estructures que
tenen elements
Comprimits
(pilars, piles,
murs portants,
pilons, etc.)

Estructures que tenen
únicament elements
sotmesos a flexió
(sostres de formigó amb
pilars metàl·lics, taulers,
murs de contenció, etc.)

Massissos
(sabates,
estreps de
ponts,
blocs, etc.)

(1) Límit no obligatori en obres d’edificació
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en la divisió en lots s’han de respectar les limitacions següents:

····· No es barrejaran elements corresponents a dues columnes de la
taula en un mateix lot.

····· Les amassades d’un mateix lot provindran del mateix
subministrador i han d’ésser elaborades amb les mateixes matèries
primes i amb la mateixa dosificació nominal.

Augment de límits per a la definició de lotsAugment de límits per a la definició de lotsAugment de límits per a la definició de lotsAugment de límits per a la definició de lotsAugment de límits per a la definició de lots

Quan s’utilitzin formigons fabricats en central que disposi d’un Segell
o Marca de Qualitat (d’acord amb el que es diu a l’inici del capítol “El
control del Formigó” d’aquesta guia) els límits de la taula per a defi-
nir els lots es poden doblar si es compleixen les condicions següents:

····· El peticionari ha de disposar dels resultats de control de producció
satisfactoris de la central, i els incorporarà a la documentació final
de l’obra.

····· S’analitzaran com mínim tres lots, que hauran de correspondre’s,
si és possible, amb les tres columnes de la taula 88.4.a.

····· Si en algun dels lots la resistència estimada fest fos inferior a la
característica de projecte es passarà a fer el control segons els
lots de la taula (sense doblar límits) fins que 4 lots consecutius
donin resultats satisfactoris.

Realització del contrRealització del contrRealització del contrRealització del contrRealització del contrololololol

S’ha de determinar la resistència d’un nombre N d’amassades per lot

fck≤25 2

25< fck≤ 35 4

fck  > 35 6

Resistència característica
N/mm²

Nombre d’amassades
N
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Convé recordar que la Instrucció defineix l’amassada com una unitat
de producte fabricada en un determinat interval de temps amb les
mateixes característiques essencials (Art 30.2). En el cas de
subministrament de formigó amb camió formigonera es pot consi-
derar cada camió com una amassada.

Les mostres es prenen a l’atzar. Si un lot correspon a dues plantes
d’un edifici, es farà al menys una determinació per planta.

Pel que fa al càlcul de la resistència característica estimada es
procedeix de la mateixa forma que es feia a l’EH-91 per a al control
estadístic a nivell normal. Els valors del coeficient Kn venen donats
en la taula 88.4.b, en la que s’han introduit algunes modificacions.
Aquests esmentats valors depenen de:

····· el nombre N d’amassades

····· si el formigó està elaborat en central o no

Dels formigons fabricats en central, es distingeixen els següents
aspectes:

····· classificació de la central (A, B i C), en funció del valor del coeficient
de variació de la producció

····· si la central disposa o no d’un segell de qualitat

····· del valor del recorregut relatiu màxim dels resultats obtinguts so-
bre les amassades controlades.

El comentari de l’apartat 88.4, assumint la dificultat de conèixer aquest
coeficient, proposa una formula alternativa basada en el coeficient de
variació a través dels resultats de les mostres de cada lot.

Decisions derivades del contrDecisions derivades del contrDecisions derivades del contrDecisions derivades del contrDecisions derivades del control de rol de rol de rol de rol de resistènciaesistènciaesistènciaesistènciaesistència

No hi ha variacions significatives, tret dels casos que s’hagin de fer
proves de càrrega, per a les quals es recomana que es faci aplicar
un 85 % de la càrrega de càlcul (càrrega característica majorada), la
qual és clarament superior a la que es determinava en la
reglamentació anterior.
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DurabilitatDurabilitatDurabilitatDurabilitatDurabilitat

El control de la durabilitat el regula l’article 85 de l’EHE i està basat
en:

····· el control documental dels fulls de subministrament del
formigó, en els que hi constin les limitacions de la relació aigua
ciment a/c i el contingut de ciment especificat, amb la finalitat
de comprovar el compliment de la Instrucció. Si el formigó no
es fabrica en una central, el fabricant a d’aportar a la Direcció
d’Obra la mateixa informació signada per persona física.
S’exigeix aquest control per a cada amassada emprada a
l’obra.

····· el control de la profunditat de penetració de l’aigua. És un control
que cal realitzar en obres sotmeses a classes ambientals III o IV
(ambients marins o de clorurs d’origen no marí) o a alguna de les
classes específiques d’exposició que estableix la Instrucció a
l’article 8. Aquest control s’ha de fer de forma prèvia a l’inici de
l’obra amb tres provetes de formigó amb la mateixa dosificació
que la de l’obra i fabricades per la mateixa central que fabricarà el
formigó de l’obra. Aquest assaig està definit a la UNE 83309:90
EX.

La Direcció d’Obra pot eximir la realització del control de profunditat
quan el subministrador presenti abans de l’inici d’obra una
documentació que inclogui:

····· Composició de les dosificacions a emprar a l’obra

····· Identificació de les matèries primeres del formigó que fabricarà
per a l’obra

····· Còpia de l’informe dels resultats de l’assaig de penetració d’aigua
fet per un laboratori oficial o oficialment acreditat

····· Matèries primeres i dosificacions emprades per a la fabricació de
les provetes emprades en els assaigs de penetració d’aigua



51

No es podran acceptar assaigs fets amb més de sis mesos
d’anticipació a la data en que es fa el control, o quan es detecti que
les matèries primeres o les dosificacions emprades per als assaigs
són diferents de les declarades per el subministrador per al formigó
de l’obra.

En el cas de formigons fabricats en central de formigó preparat, en
possessió d’un Segell o Marca de Qualitat, i si en el seu sistema
de qualitat s’inclou l’assaig de profunditat de penetració d’aigua,
se l’eximirà de la realització d’aquest assaig. En aquest cas haurà
de presentar a la Direcció de l’Obra, de forma previ a l’inici de l’obra,
la documentació que permeti un control com l’especificat
anteriorment.

Assaigs d’informació complementària del formigóAssaigs d’informació complementària del formigóAssaigs d’informació complementària del formigóAssaigs d’informació complementària del formigóAssaigs d’informació complementària del formigó

Regulats segons l’article 89, no presenten novetats. Si bé es
diu com fins ara, que no s’han de treure testimonis de formigó
endurit quan l’extracció presenti un risc per a la seguretat de
l ’e lement,  es deixa,  la por ta ober ta a la consideració
d’estintolar provisionalment la part afectada, prèviament a la
seva extracció.

En els comentaris a l’articulat han desaparegut dos casos en els
que té interès la realització d’assaigs d’informació: en els canvis d’ús
i en les rehabilitacions d’edificis.

Finalment, també en els comentaris, s’especifica que quan es
fan testimonis per a estimar altra cop la resistència d’un lot en el
que fest < 0,9 fck , les mostres s’han de treure a l’atzar, no dels
llocs d’on se sap o suposa que provenen les provetes assajades.
A més, es pot considerar que les provetes testimoni extretes
presenten una resistència inferior en un 10% a les provetes
d’obra.
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10. El Control de l’Acer

Es fixen dos nivells de control de l’acer: el normal i el reduït. A les obres de
formigó pretensat només es podrà adoptar el nivell normal tant per a
armadures actives com per a les passives. Les característiques dels acers
queden definides als articles 31 i 32 de la Instrucció i en l’apartat 7
d’aquesta guia.

No es poden utilitzar acers que no arribin a l’obra amb un certificat de
garantia del fabricant, signat per persona física. Les dades que ha de contenir
el certificat consten als punts 31.2, 31.3 i 31.4 de l’EHE per a armadures
passives, i als punts 32.3, 32.4 i 32.5 per a armadures actives. Per a les
barres o filferros corrugats hi ha d’haver un certificat específic d’adherència.

El control que es proposa s’ha de fer:
····· abans del formigonat si s’utilitza acer no certificat
····· abans de l’entrada en servei si l’acer està certificat

10.1. El control a nivell reduït

Només és apte per a armadures passives quan hi hagi un consum d’acer
molt reduït o quan hi hagi dificultats per a fer tots els assaigs sobre el mate-
rial. En aquest cas s’ha d’utilitzar una resistència de càlcul de l’acer :

La qual cosa ens porta a considerar que un acer de 5000 kp/cm² (500
N/mm²) es pot fer treballar a 3260 kp/cm² (332 N/mm²). Les operacions
de control són les mateixes que es definien a la reglamentació anterior.

10.2. El control a nivell normal

Les armadures s’han de dividir en lots que corresponguin a un mateix
subministrador, designació i sèrie. La quantitat màxima de cada lot serà:

Acer Armadures passives
(Tones)

Amb certificat      40      20

Sense certificat      20      10

Armadures actives
(Tones)

 γs

          fyk0,75
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La Instrucció fixa que es faran dues provetes per lot i sobre aquestes
es procedirà a fer les comprovacions i assaigs establerts als punts
90.3.1 i 90.3.2 segons siguin acers certificats o no certificats
respectivament. Els assaigs són exactament els mateixos en ambdós
casos i coincideixen amb els que definia la Instrucció anterior. La
diferència està en que pels acers certificats, els resultats s’han de
tenir abans de la posada en servei de l’estructura, mentre que pels
acers no certificats s’han de tenir abans del formigonat.

10.3. Comprovació de soldabilitat

L’EHE desenvolupa les comprovacions a realitzar quan les armadures
passives s’hagin d’empalmar per soldadura. L’EH-91 no distingia entre
tipus de soldadura. Ara l’apartat 90.4 de l’EHE defineix 4 casos
possibles així com els assaigs a realitzar en cada cas:

····· Soldadura per testa

····· Soldadura per solapament

····· Soldadura en creu

····· Altres soldadures

Per a cada tipus de soldadura s’ha de comprovar l’aptitud del
procediment. Independentment del tipus de soldadura l’acer ha de
tenir una composició química que el faci apte per a soldar, d’acord
amb la UNE 36068:94. Aquesta comprovació s’ha de fer a nivell
documental, atès que el subministrador ha d’aportar el certificat
corresponent per a cada partida subministrada. Cas que no disposi
de certificat s’han de realitzar els assaigs que assenyala la UNE.

Pel que fa a l’acer dels dispositius d’ancoratge i empalmament
d’armadures postteses i preteses, beines i accessoris, així com del
control dels equips de tesat i d’injecció, no hi ha novetats.



54

11. Control d’Execució de l’obra

11.1. Els nivells de control

Es mantenen les tres denominacions dels nivells de control tal com
les hem emprat fins ara: nivell reduït, nivell normal i nivell intens,
l’elecció dels quals està directament relacionat amb els coeficients
de seguretat per a la majoració de les accions emprades en l’anàlisi
estructural.

L’EHE estableix per a cada nivell de control uns coeficients diferents
segons els tipus d’acció que s’avaluï. Fins ara, el control normal exigia
l’aplicació d’un coeficient 1,6 de majoració de solicitacions que
s’aplicava genèricament. A partir d’ara, per a les accions permanents
s’admet un coeficient 1,35 en el cas de control intens, i per a les
accions permanents de valor no constant l’1,50. A la taula 95.5 de la
Instrucció es recullen els coeficients a emprar en cada tipus de nivell
de control en funció dels tipus d’acció considerada. Aquesta taula és
la mateixa que la 12.1.b.

Desapareix la possibilitat de modificar els coeficients en funció de la
previsió de danys en les obres. Pel que fa als coeficients de minoració
dels materials no hi ha variacions.

Permanent γG = 1,35 γG = 1,50 γG = 1,60

Pretensat γP = 1,00 γP = 1,00 γP = 1,00

Permanent de
valor no constant γG  = 1,50 γG  = 1,60 γG  = 1,80

Variable γQ = 1,50 γQ = 1,60 γQ = 1,80

Tipus d’acció Nivell de control d’execució

Intens Normal Reduït
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Per al control d’execució, d’acord amb l’article 95, s’ha de redactar
un Pla de Control que, independentment del nivell triat, dividirà l’obra
en lots d’acord amb el que especifica la taula 95.1.a de l’EHE. Aquest
control s’entén que es dut a terme de forma externa al contractista
de l’obra que es vol controlar.

L’article 95 de l’EHE defineix el nombre d’inspeccions que, com a
mínim, s’han de fer per a cada lot en els que s’ha subdividit l’obra.
Es resumeixen en la següent taula.

NúmerNúmerNúmerNúmerNúmero d’inspeccions per lot segons el nivell de contro d’inspeccions per lot segons el nivell de contro d’inspeccions per lot segons el nivell de contro d’inspeccions per lot segons el nivell de contro d’inspeccions per lot segons el nivell de contrololololol

Edificis 500 m2, sense excedir les

dues plantes

Ponts, Aqüeductes, 500 m2 de planta, sense

excedir els 50 m lineals

Obres de grans massissos 250 m3

Xemeneies, Torres, Piles, etc. 250 m3, sense excedir els

50 m lineals

Peces prefabricades:

         -  De tipus lineal

         -  De tipus superficial

          Tipus d’obra Mida del lot

Túnels, etc.

    500 m lineals

    250 m lineals

Nivell de control Número d’inspeccions per lot

Intens*      3

Normal      2

Reduït      1
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* En el control intens s’exigeix que a més del control extern, el cons-
tructor tingui un sistema de qualitat propi, auditat externament. En
aquest cas l’elaboració de la ferralla i dels elements prefabricats
s’han de fer en instal·lacions industrials fixes i amb un sistema de
certificació voluntari.

El contingut de la inspecció s’enumera de forma no limitativa en la
taula 95.1.b de la Instrucció.

La Instrucció destaca que són la Propietat i la Direcció d’Obra els
responsables d’assegurar la realització del control extern de
l’execució.

Els resultats de totes les inspeccions, així com les mesures correc-
tores adoptades, es reflectiran en els corresponents informes,
documents que quedaran recollits en la Documentació Final d’Obra,
que haurà d’ésser lliurada per la Direcció d’Obra a la Propietat.

11.2. Les toleràncies d’execució

El Plec de Prescripcions Tècniques Particulars de l’Obra ha de
contenir un sistema de toleràncies. La Instrucció, en l’annex 10,
proposa un sistema basat en la funció estructural dels elements i en
la seva fabricació.

11.3. Assaigs d’informació

Les proves de càrrega (Art 99.2)

A diferència de la Instrucció precedent, l'EHE defineix amb més
precisió les proves de càrrega sobre les estructures. Fa una distinció
entre tres tipus de proves càrrega:

····· les reglamentàries, que s’apliquen normalment a obres
d’enginyeria com ponts de carreteres i ponts de ferrocarril.
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····· les d’informació complementària que es realitzen quan hi ha hagut
canvis o problemes en la construcció

·····   les destinades a avaluar la capacitat resistent o la seguretat de
les estructures

Per a cadascuna d’elles dona les condicions d’execució de la prova
de càrrega. Per a validar els resultats de la prova es defineixen una
sèrie de condicions basades en les fletxes màximes assolides, les
fletxes residuals i l’existència de fissures als elements assajats.
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Annex

Taules complementàries



59

T
ab

la
. 8

.2
.2

 C
la

se
s 

g
en

er
al

es
 d

e 
ex

p
o

si
ci

ó
n

 r
el

at
iv

as
 a

 la
 c

o
rr

o
si

ó
n

 d
e 

la
s 

ar
m

ad
u

ra
s

(R
ep

ro
du

cc
ió

 d
e 

la
 t

au
la

 8
.2

.2
 d

e 
l’E

H
E

 I
ns

tr
uc

ci
ón

 d
e 

H
or

m
ig

ón
 E

st
ru

ct
ur

al
)

N
ÓI

CI
S

O
P

X
E

E
D

L
A

R
E

N
E

G
E

S
AL

C
N

ÓI
C

PI
R

C
S

E
D

S
OL

P
M

EJ
E

esal
C

esalcbu
S

nóicangise
D

osecorp
ed

opiT

aviserga
on

I
onugnin

-
senoicasnednoc

a
sodite

mos
on,soicifide

ed
seroiretni

asa
m

ne
nógi

mroh
ed

sotne
mele-

eirep
metni

al
ed

sodigetorp,soicifide
ed

seroiretni-

la
mron

dade
mu

H
atla

aII
ed

nóisorroc
etnerefid

negiro
sorurolc

sol
ed

sai
de

m
savitaler

se
da

de
muh

a
so

dite
mos

seroiretni-
senoicasnednoc

a
o)

%56
>(

satla
aivull

a
sotseupxe

y,sorurolc
ed

aicnesua
ne

seroiretxe-
006

a
roirepuslauna

aide
m

nóicatipicerp
noc

sa noz
ne
m

m
.sodigre

mus
o

sodarretne
sotne

mele-

sodalitnev
on

sonatós-
senoicatne

mic-
nóicatipicerp

noc
sanoz

ne
setneup

ed
salip

y
sorelbat-

m
m

006
aroirepuslauna

aide
m

soicifide
ed

satreibuc
ne

nógi
mroh

ed
sotne

mele-

dade
muh

aide
m

bII
ed

nóisorroc
etnerefid

negiro
sorurolc

sol
ed

al
a

so
dite

mos
,sorurolc

e
d

aicnesua
ne

seroiretxe-
nóicatipicerp

noc
sanoz

ne
,aivull

ed
augaled

nóicca
m

m
006

aroirefnilauna
aide

m

aivull
al

ed
sadigetorp

seroiretxe
senoiccurtsnoc-

nóicati
picer

p
e

d
sanoz

ne
,setneu

p
e

d
sali

p
y

sorel
bat-

m
m

006
aroirefnilauna

aide
m

anira
m

aeréa
aIII

rop
nóisorroc

sorurolc
levinled

a
micnerop,sanira

m
sarutcurtse

ed
sotne

mele-
ra

maelp
ed

sal
ne

sa
dautis

sarutcur tse
e

d
seroiretxe

otne
mele-

)
mk

5
ed

sone
m

a(
aretsoc

aeníl
al

ed
sedadi

mixorp

atsoc
al

ed
sedadi

mixorp
sal

ne
senoicacifide-

atsoc
al

ed
sedadi

mixorp
sal

ne
setneup-

e
d

sar
bo

sarto
y

senalatna
p

,seu
qi

d
e

d
saeréa

sanoz-
larotil

asnefed
saira utrop

senoicalatsni-

-digre
mus

a
bIII

rop
nóisorroc

sorurolc
s

a
di

gr
e

m
us

s
a

nir
a

m
s

ar
ut

c
urts

e
e

d
s

ot
n

e
m

el
e-

e
d

o
miní

mlevinle
d

oja
be

d
ro

p
,etne

metnena
mre

p
ra

majab

ed
sarbo

sarto
y

senalatnap,seuqid
ed

sadigre
mus

sanoz-
larotil

asnefed
ne

setneup
ed

salip
ed

sadigre
mus

sanoz
y

senoicatne
mic-

ra
mle

anoz
ne

ed
saera

m

cIII
rop

nóisorroc
sorurolc

anoz
al

ne
sadautis

sanira
m

sarutcurtse
ed

sotne
mele-

saera
m

ed
arerrac

ed
,seu

qi
d

e
d

aera
m

e
d

o
dirrocerle

ne
sa

dautis
sanoz-

larotil
asnefed

ed
sarbo

sarto
y

senalatnap
le

ne
sadautis

,ra
mle

erbos
setneup

ed
salip

ed
sanoz-

aera
m

ed
odirrocer

ed
sorurolc

no
C

led
etnerefid

negiro
onira

m
oide

m

VI
rop

nóisorroc
sorurolc

noc
otcatnoc

ne
sadazilibae

mrep
mi

on
senoicalatsni-

on,sorurolc
ed

odavele
odinetnoc

nu
etneserp

euq
auga

onira
m

etneib
male

noc
sodanoicaler

o
n

ol
ei

hs
e

d
e

d
s

el
as

a
s

ats
e

u
px

e
s

ei
cifr

e
p

us-
sadazilibae

mrep
mi

sanicsip-
evein

ed
sanoz

ne
salerasap

o
seroirepus

sosap
ed

salip-
auga

ed
otnei

matart
ed

senoicatse-



60

T
ab

la
 8

.2
.3

.a
 C

la
se

s 
es

p
ec

íf
ic

as
 d

e 
ex

p
o

si
ci

ó
n

 r
el

at
iv

as
 a

 o
tr

o
s 

p
ro

ce
so

s 
d

e 
d

et
er

io
ro

d
is

ti
n

to
s 

d
e 

la
 c

o
rr

o
si

ó
n

N
ÓI

CI
S

O
P

X
E

E
D

L
A

R
E

N
E

G
E

S
AL

C
N

ÓI
C

PI
R

C
S

E
D

S
OL

P
M

EJ
E

esal
C

esalcbu
S

nóicangise
D

osecorp
ed

opiT

aci
míu

Q
aviserga

libéd
a

Q
oci

míuq
euqata

e
d

so
dinetnoc

noc
setnei

b
ma

ne
so

dautis
sotne

mele-
nóicaretla

al
racovorp

ed
secapac

saci
míuq

saicnatsus
)b.3.2.8

albaT
rev(

atnel
dadicolev

noc
nógi

mrohled

etne
mli

bé
d

saicnatsus
noc

,selairtsu
dni

senoicalatsni-
.b.3.2.8

albat
núges

saviserga
noc,selairtsudni

saerá
ed

sedadi
mixorp

ne
senoiccurtsnoc-

.b.3.2.8
albat

núgeslibéd
dadiviserga

aide
m

b
Q

oci
míuq

euqata
ra

m
ed

auga
noc

otcatnoc
ne

sotne
mele-

e
d

so
dinetnoc

noc
setnei

b
ma

ne
so

dautis
sotne

mele-
nóicaretla

al
racovorp

ed
secapac

saci
míuq

saicnatsus
)b.3.2.8

albaT
rev(

aide
m

dadicolev
noc

nógi
mrohled

seuqid
arap

sotne
mele

sorto
y

seuqolb,solod-
lareneg

ne,sanira
m

sarutcurtse-
da

diviser
ga

e
d

saicnatsus
noc

selairtsu
dni

senoicalatsni-
.b.3.2.8

albat
núges

aide
m

noc,selairtsudni
saerá

ed
sedadi

mixorp
ne

senoiccurtsnoc-
b3.2.8

albat
núges

aide
m

dadiviserga
sau

ga
e

d
otnei

matart
y

nóiccu
dnoc

e
d

senoicalatsni-
albat

núges
aide

m
dadiviserga

ed
saicnatsus

noc
selaudiser

.b.3.2.8
etreuf

c
Q

oci
míuq

euqata
e

d
so

dinetnoc
noc

setnei
b

ma
ne

so
dautis

sotne
mele-

nóicaretla
al

racovorp
ed

secapac
saci

míuq
saicnatsus

)b.3.2.8
albaT

rev(
adipár

dadicolev
noc

nógi
mrohled

dadiviserga
ed

saicnatsus
noc

,selairtsudni
senoicalatsni-

b.3.2.8
albat

noc
odreuca

ed
atla

sau
ga

e
d

otnei
matart

y
nóiccu

dnoc
e

d
senoicalatsni-

odreuca
ed

atla
dadiviserga

ed
saicnatsus

noc,selaudiser
.b.3.2.8

albat
noc

no
C

sadaleh
selas

nis
setnednuf

H
-oleih

euqata
oleihsed

o,auga
noc

etneucerf
otcatnoc

ne
sodautis

sotne
mele-

onreivni
nelatneib

ma
aide

m
avitaler

dade
muh

noc
sanoz

launa
dadilibaborp

anu
nagnet

euq
y

,
%57la

roirepus
z

ev
a

n
u

s
o

n
e

ml
a

r
az

n
a

cl
a

e
d

%
0

5l
a

r
oir

e
p

us
Cº5-

ed
ojabed

rop
sarutarep

met

añatno
m

atla
ed

sanoz
ne

senoiccurtsnoc-
selanrevni

senoicatse-

selas
noc

setnednuf
F

rop
euqata

setnednuf
selas

senotaep
o

solucíhev
ed

ocifártla
sodanitsed

sotne
mele-

rolav
noc

o
selauna

sadaven
5

ed
sá

m
noc

sanoz
ne

e
d

sese
m

sol
ne

a
miní

m
arutare

p
met

al
e

d
oi

de
m

Cº0
a

roirefni
onreivni

añatno
m

atla
ed

sanoz
ne

salerasap
o

setneup
ed

sorelbat-

nóisore
E

nóisarb
A

nóicativa
C

laicifrepus
etsagsed

a
sodite

mos
sotne

mele-
atoc

al
euq

sol
ne

saciluárdih
sarutcurtse

ed
sotne

mele-
nóiserp

al
ed

ojabedroprednecsed
adeup

acirté
mozeip

augaled
ropav

ed

selaicnerrot
yu

m
secuac

ne
etneup

ed
salip-

asnefed
ed

sarbo
sarto

y
senalatnap,seuqid

ed
sotne

mele-
sejaelo

setreuf
a

sodite
mos

nertneucne
es

euqlarotil
nógi

mroh
ed

sotne
mivap-

nóiserp
atla

ed
saírebut-

(R
ep

ro
du

cc
ió

  
de

 la
 t

au
la

 8
.2

.3
.a

 d
e 

l’E
H

E
 I

ns
tr

uc
ci

ón
 d

e 
H

or
m

ig
ón

 E
st

ru
ct

ur
al

)



61

T
ab

la
 8

.2
.3

.b
. C

la
si

fi
ca

ci
ó

n
 d

e 
la

 a
g

re
si

vi
d

ad
 q

u
ím

ic
a

(*
) 

E
st

as
 c

on
di

ci
on

es
 n

o 
se

 d
an

 e
n 

la
 p

rá
ct

ic
a

(R
ep

ro
du

cc
ió

 d
e 

la
 t

au
la

 8
.2

.3
.b

 d
e 

l’E
H

E
 I

ns
tr

uc
ci

ón
 d

e

OI
D

E
M

E
D

O
PIT

O
VI

S
E

R
G

A
S

O
RT

E
M

Á
R

AP
N

ÓI
CI

S
O

P
X

E
E

D
O

PIT

a
Q

b
Q

c
Q

LI
B

É
D

E
U

Q
AT

A
OI

D
E

M
E

U
Q

AT
A

ET
R

E
UF

E
U

Q
AT

A

A
U

G
A

Hp
LE

D
R

OL
AV

5,5
-

5,6
5,4

-
5,5

5,4
<

OVISE
R

G
A

2
O

C
)l/2

O
C

g
m(

04
-

51
001

-
04

001
>

g
m(

OI
N

O
M

A
N

ÓI
)l/

+4
H

N
03

-
51

06
-

03
06

>

OISE
N

G
A

M
N

ÓI
)l/

+2g
M

g
m(

0001
-

003
0003

-
0001

0003
>

g
m(

OTAFL
US

N
ÓI

)l/
-24

OS
006

-
002

0003
-

006
0003

>

O
CES

O
U

DISE
R

)l/
g

m(
051

>
051-05

05
<

OL
E

U
S

ZE
DI

C
A

E
D

O
D

A
R

G
YLL

U
G-

N
N

A
M

U
A

B
02

>
)*(

)*(

g
m(

OTAFL
US

N
ÓI

oleus
ed

gk/
-24

OS
)oces

0003
-

0002
00021-0003

00021
>

H
or

m
ig

ón
 E

st
ru

ct
ur

al
)



62

T
ab

la
 3

7.
3.

2.
a 

 M
áx

im
a 

re
la

ci
ó

n
 a

g
u

a/
ce

m
en

to
 y

 m
ín

im
o

 c
o

n
te

n
id

o
 d

e 
ce

m
en

to

ed
orte

mára
P

nóicacifisod

ed
opiT

nógi
mroh

N
ÓI

CI
S

O
P

X
E

E
D

E
S

AL
C

I
aII

bII
aIII

bIII
cIII

VI
a

Q
b

Q
c

Q
H

F
E

a
mixá

M
c/

A
nóicaler

asa
M

56,0
-

-
-

-
-

-
05,0

05,0
54,0

55,0
05,0

05,0

oda
mr

A
56,0

06,0
55,0

05,0
05,0

54,0
05,0

05,0
05,0

54,0
55,0

05,0
05,0

odasneter
P

06,0
06,0

55,0
05,0

54,0
54,0

54,0
05,0

54,0
54,0

55,0
05,0

05,0

o
miní

M
ed

odinetno
C

otne
mec

)3
m/gk(

asa
M

002
-

-
-

-
-

-
572

003
523

572
003

572

oda
mr

A
052

572
003

003
523

053
523

523
053

053
003

523
003

odasneter
P

572
003

003
003

523
053

523
523

053
053

003
523

003

(R
ep

ro
du

cc
ió

  d
e 

la
 ta

ul
a 

37
.3

.2
.a

 d
e 

l’E
H

E
 In

st
ru

cc
ió

n 
de

 H
or

m
ig

ón
 E

st
ru

ct
ur

al
)



63

T
ab

la
 3

7.
2.

4 
R

ec
u

b
ri

m
ie

n
to

s 
m

ín
im

o
s

aicnetsise
R

ed
opiT

otne
mele

]
m

m[
O

MI
NÍ

M
OT

N
EI

MI
R

B
U

C
E

R

I
aII

bII
aIII

bIII
cIII

VI
a

Q
b

Q
c

Q

04<
kcf

£
52

larene
G

02
52

03
53

53
04

53
04

)*(
)*(

sotne
mel

E
y

sodacirbaferp
sani

mál
51

02
52

03
03

53
03

53
)*(

)*(

04
³

kcf

larene
G

51
02

52
03

03
53

03
53

)*(
)*(

sotne
mel

E
y

sodacirbaferp
sani

mál
51

02
52

52
52

03
52

03
)*(

)*(

(R
ep

ro
du

cc
ió

  
de

 la
 ta

ul
a 

 3
7.

2.
4 

de
 l’

E
H

E
 In

st
ru

cc
ió

n 
de

 H
or

m
ig

ón
 E

st
ru

ct
ur

al
)



Institut de
Tecnologia de la Construcció
de Catalunya
Wellington 19
E-08018 Barcelona
tel. 93 309 34 04
fax 93 300 48 52
e-mail: info@itec.es
http.//www.itec.es


	Introducció
	1. Àmbit normatiu
	1.1. Decret d’aprovació i data de publicació
	1.2. Entrada en vigor
	1.3. Instruccions derogades
	1.4. Àmbit d’aplicació

	2. Camp d’aplicació
	2.1. Tipus de formigó considerats
	2.2. Productes bàsics autoritzats
	2.3. Acreditació dels productes

	3. Unitats
	4. El projecte
	4.1. La documentació
	4.2. Els plànols
	4.3. Els Plecs de Prescripcions Tècniques Particulars
	4.4. La durabilitat de les estructures de formigó
	4.5. Dimensionat bàsic d’elements

	5. Els materials components del formigó
	5.1. El ciment
	5.2. L’aigua
	5.3. Els granulats
	5.4. Additius i addicions

	6. El Formigó
	6.1. Designació dels formigons en funció de la seva resistència
	6.2. Designació dels formigons en funció de la durabilitat
	6.3. Dosificació de formigons
	6.4. Consistència
	6.5. Designació completa del formigó

	7. L’Acer
	7.1. Armadures passives
	7.2. Armadures actives

	8. L’execució
	8.1. Encofrats
	8.2. Armadures passives
	8.3. Armadures actives
	8.4. Formigó fabricat en central
	8.5. Formigó no fabricat en central
	8.6. Posada en obra del formigó
	8.7. Injecció

	9. El Control del Formigó
	9.1. Control de components
	9.2. Ciment
	9.3. Granulats
	9.4. Addicions i additius
	9.5. Control de qualitat

	10. El Control de l’Acer
	10.1. El control a nivell reduït
	10.2. El control a nivell normal
	10.3. Comprovació de soldabilitat

	11. Control d’Execució de l’obra
	11.1. Els nivells de control
	11.2. Les toleràncies d’execució
	11.3. Assaigs d’informació

	Annex Taules complementàries


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice




