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Introduccio

Aquesta guia va adrecada a facilitar 'adaptacio a la nova Instruccio
EHE, dels projectistes, contractistes i fabricants, posant émfasi a tot
allo que és nou respecte les anteriors EH i EP, aixi com el que ha
quedat fora de la mateixa.

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

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

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

L EHE és d’'aplicacié a les obres d’edificacio i a les d’enginyeria civil
i reuneix en una les dues Instruccions sobre estructures de formigé
que coexistien fins ara, 'EP-93(per a estructures de formigo
pretensat) i 'lEH-91(per a estructures de formigé armat). Perd no es
aquesta la principal novetat. Seria molt superficial dir que es tracta
simplement d’un text refés de les Instruccions anteriors.

LEHE fa una aposta clara per a la millora de la qualitat de les obres
de formigd, tant pel que fa a la seva execucio com per a la seva
conservacié durant la vida util de les estructures. En aquest sentit la
preocupacio per la durabilitat impregna abastament tant el contingut
reglamentari com els comentaris dels membres de la Comissio
Permanent del Formigé. D’altra banda, hi ha un augment dels
sistemes de control de qualitat, afavorint sempre els casos en que
els fabricants o subministradors de matéries primeres del formigo,
els fabricants de 'acer i els del mateix formigd, tinguin incorporats
sistemes propis de qualitat reconeguts oficialment. La Instruccio



apunta ja a la convergéncia de criteris i sistemes de qualitat que
esta adoptant la Unié Europea. Ben segur, en poc temps veurem
modificacions d’aquesta nova Instruccié dirigides a homologar
productes i sistemes de qualitat valids per als paisos integrants de
la Unid.



1. Ambit normatiu

1.1. Decret d’aprovacio i data de publicacio

La Instruccié 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
designacio:

Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)

1.2. Entrada en vigor

La Instruccid entrara en vigor el dia 1 de juliol de 1999 i sera
d’aplicacio per a totes les obres que s’inicien des d’aquesta data.
Per tant, una obra visada amb anterioritat a I'1 de juliol, amb inici
d’obres amb data posterior a I'1 de juliol, haura d’adaptar-se a 'EHE.

Les obres que es trobin ja iniciades en la data d’entrada en vigor de
la nova Instruccio, se seguiran regint-se per les directrius de la
reglamentacioé que els era d’aplicacié en el moment en que van ini-
ciar-se. Tot i aix0, si les parts contractants es posen d’acord, poden
aplicar la nova reglamentacio.

1.3. Instruccions derogades

A I'entrada en vigor de 'EHE quedaran derogades les Instruccions:

- EH-88
Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigon
en masa o armado

o EH-91

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigon
en masa o armado
. EF-88

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidirec-
cionales de hormigon armado o pretensado
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- EP-93

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigon
pretensado

Es manté la vigéncia de la Instruccié EF-96 per al projecte i 'execucio
de sostres unidireccionals de formigé armat o pretesat.

1.4. Ambit d’aplicacio

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

« formigd en massa

» formigdé armat

« formigd pretensat

tant en obres de promocié publica com privada.

L'EHE uneix en un sol document reglamentari tot allo que fins ara

era objecte de dues Instruccions: la EH-91 per al formigé en massa
i armat, i la EP-93 per al formigé pretesat.

2. Camp d’aplicacié

2.1. Tipus de formigo considerats

La Instruccio exclou explicitament del seu ambit d’aplicacié:

» les estructures realitzades amb formigons especials com els
formigons lleugers (de densitats compreses entre els 1.200 i els
2.000 kg/m?3), formigons pesants (de densitat superior als 2.800
kg/m?®), formigons refractaris, formigons que inclouen en la seva
composicié amiants, serradures o altres substancies semblants

« les estructures que hagin d’estar exposades en condicions normals
a temperatures superiors als 70° C

 les estructures mixtes

o les preses



Pel que fa al formigd pretensat, només es consideren els elements en
que l'accio de pretensat s'introdueix a través d’armadures d’acer situades
dins la secci6 de I'element. No s’inclouen els pretensats exteriors.

La Instruccié inclou dos annexos (no inclosos anteriorment) relatius
a formigons d’alta resistencia (f, entre 50 i 100 MPa) i estructures
sotmeses a accions sismiques. Recomanacions que s’aconsella
consultar a I'hora de projectar o construir estructures d’aquestes
caracteristiques.

2.2. Productes basics autoritzats

Dins de 'ambit d’aquesta Instruccié només s’admet I'is de productes
de construccio legalment comercialitzats en paisos que siguin
membres de la Unié Europea o que formin part de I'Acord sobre
I'Espai Economic Europeu, subjectes a la reglamentacio vigent.

2.3. Acreditacio dels productes

Els productes s’han de subministrar com a minim amb la documentacié
que estableix la Instruccié per a cadascun dells. Lunica certificacio
obligatoria per als productes que afecta aquesta norma és la “Certificacio
d’adheréncia” que afecta a les barres corrugades, i els filferros corrugats
que formen part de malles electrosoldades i d’'armadures basiques
electrosoldades en gelosies (Arts. 31.2, 31.3, 31.4).

Certificats CC-EHE

De forma addicional i voluntaria poden incorporar un certificat CC-
EHE acreditatiu de que compleixen amb les especificacions
obligatories de 'EHE, o amb les normes a les que es refereixi 'EHE.
Aquesta certificacié la poden atorgar organismes espanyols —oficials
i privats- autoritzats per a desenvolupar tasques de certificacié i/o
assaigs en 'ambit dels materials, sistemes i processos industrials
(d’acord amb el Real Decreto 2200/1995 de 28 de desembre), i les
Administracions Publiques (General de I'Estat o Autondmica en
'ambit de les seves respectives competéncies) (Art 1.1).
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Distintius

Sota aquesta denominacio s’inclouen les marques, segells de
qualitat i similars. Es considerara que aquests asseguren el
compliment de les especificacions obligatories de 'EHE, quan
estiguin reconeguts oficialment per un Centre Directiu de les
Administracions Publiques (General de I'Estat o Autondmica) amb
competéncies en el camp de les obres publiques o I'edificacio
(Art 1.1).

Periddicament, el Ministerio de Fomento publicara en el BOE la
relacié 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 Instruccio.

3. Unitats

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

Les unitats a emprar sén

Concepte a mesurar Unitat de mesura
Resisténcia i Tensio N/mm2=MN/m2=MPa
Forca kN

Forca per unitat de longitud kN/m

Forca per unitat de superficie kN/m?2

Forca per unitat de volum kN/m3
Moment mkN




on

N= Newton

kN= kiloNewton
MN= MegaNewton
MPa=MegaPascal

Les equivaléncies entre ambdos sistemes son les seguents:

Newton - kilopond
1N=0,102 kp = 0,1 kp
1kp=98N=10N

Newton/milimetre quadrat i kilopond/centimetre quadrat
1 N/mm?2 = 10,2 kp/cm?2 = 10 kp/cm?
1kp/cm?2 = 0,098 N/mmz2 = 0,1 N/mm?2

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

Concepte M.K.S S.L
Resisténcia caracteristica del formigd | 200 kp/cm? | 20 N/mm?

Limit elastic caracteristic de I'acer 5.000 kp/cm? 500 N/mm?2

Pes propi d'un sostre 250 kp/m2 | 2,5 kKN/m2
Densitat del formigd armat 2.500 kp/m® | 25 kN/m3
Sobrecarrega d’Us en garatges 400 kp/m? 4 KN/m2
Sobrecarrega lineal de barana 200 kp/m 2 kN/m
Carrega axil d’un pilar 50t 500 kN
Moment d’un sostre 2 mt 20 mkN
Esforc tallant 5t 50kN

Tensié admissible d’un terreny 2 kg/cm? | 0,2 N/mm?2
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4. El projecte

4.1. La documentacio

Les novetats introduides, pel que fa a la documentacié que ha de
formar part del projecte de I'estructura, sén les que segueixen:

Obligatorietat que qualsevol projecte compti amb un estudi
geotecnic dels terrenys sobre els quals s’executara I'obra. A més,
aquest estudi ha de formar part de la documentacié que compon
el projecte d’execucioé d’'una estructura.

S’explicita que en el Plec de Prescripcions Técniques Particulars
s’ha d’establir, expressament o per referéncia a Instruccions,
Reglaments o Normes, les caracteristiques que hauran de reunir
els materials i les distintes unitats d’obra, les modalitats de control
especificades per als materials i 'execucio, i, si és el cas, les
tolerancies dimensionals dels elements acabats. També és deta-
llaran els sistemes d’amidament i valoracio de les unitats d’'obra i
les obligacions d’ordre técnic que corresponguin al contractista.

El projecte ha de contenir les referencies necessaries per al
replanteig correcte de I'obra.

Pel que fa a la resta de documentacié és basicament la mateixa que
fixaven les Instruccions precedents i consta de: memoria descripti-
va, planols, plec de prescripcions técniques particulars, pressupost,
programa de desenvolupament dels treballs, i la documentacié que
exigeixin altres normes de caracter general.

4.2. Els planols

En cada planol d’estructura haura d’haver-hi (Art 4.3):

un quadre amb la tipificacido dels formigons d’acord amb la
denominacio establerta a l'article 39.2 de 'EHE (Vegeu I'apartat
6.5 d’aquesta guia).

el tipus de control previst



« els coeficients de seguretat adoptats en el calcul

« En obres de formigé pretensat hi constara el programa de tesat
d’acord amb les especificacions de I'article 67.8.2 de 'EHE.

4.3. Els Plecs de Prescripcions Técniques Particulars

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

4.4. La durabilitat de les estructures de formigo

Les prescripcions per a assegurar la durabilitat de les estructures de
formigo, és una de les principals novetats que aporta la nova
Instruccié. S’estableix un procediment per a que el projectista identifiqui
les condicions a les que estara sotmesa l'estructura i que per tant
poden afectar la seva durabilitat, i que es recullen sota el concepte de
“classe d’exposicié ambiental”. El tipus d’ambient es defineix pel conjunt
de condicions fisiques i quimiques a les que s’exposara I'estructura i
que poden provocar-ne la seva degradacido com a consequeéncia
d’efectes que no tenen relacié6 amb els estats de carregues i
solicitacions considerades a I'analisi estructural (Art 8.2).

Tot element estructural estara sotmés a un ambient definit per la
combinacio de:

« una de les classes general d’exposicié en relacid a la corrosio
d’armadures, definides a través de la taula 8.2.2 de la Instruccio.

« les classes especifiques en relacié a processos diferents de la
corrosio, definides a través de les taules 8.2.3.a i 8.2.3.b de la
Instruccid.

El projecte de I'estructura ha de definir F'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, I'autor del projecte
haura de definir uns grups d’elements que tinguin caracteristiques
d’exposicié semblants .

Per exemple en un edifici amb una fonamentacié dins de nivell freatic,
amb elements de formigé a I'aire lliure o fagana, i elements de formigo
a linterior, s’haura de procedir a definir tres tipus d’exposicié am-
biental.

Tipificacié en projecte de la classe d’exposicié ambiental

La taula 8.2.2 estableix la designacié que té cadascuna de les classes
i subclasses d’exposicio relativa a la corrosié d’armadures.

La taula 8.2.3.a estableix la designacio de les classes especifiques
d’exposicio de processos de degradacioé diferents a la corrosid. Alguns
d’ells, els processos quimics, es classifiquen d’acord amb la taula
complementaria 8.2.3.b. Aquestes taules s’adjunten a I'annex final
d’aquesta guia.

Tot element estara sotmés a una de les classes generals, i podra
estar sotmes, pel que fa a les classes especifiques, a cap, una o
més d’una de les classes especifiques d’exposicio. En aquests dos
darrers casos, la designacié de la classe es realitzara unint, mitjancant
el signe “+”, ala designacié de la classe general, la o les designacions
de les classes especifiques a qué estigui sotmes.

Traslladem aqui els exemples que apareixen a la Instruccid per a fer
entenedor el procés de tipificacio.

Cas 1

Piles d’'un pont en alta muntanya

Classe general d’exposicio: IV (preséncia de clorurs no marins)
Classe especifica d’exposicio: F (amb glacades i sals)
Tipificacio de 'ambient: IV+F



Cas 2

Pilars vistos formant un porxo en un edifici en zona de clima suau i
lluny de zona industrial

Classe general d’exposicio: lIb

Classe especifica d’exposicio: no en té

Tipificacié de 'ambient: lib

Cas 3

Taulell de pont, a 200 m de la costa en terrenys sense guixos
Classe general d’exposicio: llla (marina aéria)

Classe especifica d’exposicio: no en té

Tipificacio de 'ambient: llla

Cas 4

Calaixos flotants prefabricats de formigé armat per a la construccio
d’un dic, traslladats flotant i posterior submergit.

Classe general d’exposicio: lllb (marina submergida)

Classe especifica d’exposicio: Qb (Quimica agressiva mitja)

Tipificacio de 'ambient: llIb+Qb

Cas 5

Blocs de formigé en massa per a dic de proteccié d’'un port.

Classe general d’exposicio: | (formigd en massa, no agressiu)

Classe especifica d’exposicio: Qb (Quimica agressiva mitja)
E (erosio)

Tipificacié de 'ambient: I+Qb+E

Observacions a considerar:

La classe general d’exposicio | (no agressiva) s’aplicara sempre als
elements de formigd en massa, que en no disposar d’armadures no
estan subjectes a la degradacio per corrosio.

La classe general d’exposicié Il (agressiva normal) s’aplicara en els
elements generals que només es trobin sotmesos als processos
habituals de carbonatacio del formigé. S’inclouen les fonamentacions
enterrades en soOIs sense agressivitat quimica.
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S’afegeixen alguns exemples de tipificacié ambiental:

Cas A

Pil6 de fonamentacié que no travessa nivells freatics ni té cap
agressivitat especifica per part de components presents al sol

Classe general d’exposicio: lla (normal)

Classe especifica d’exposicio: no en té

Tipificacio de 'ambient: lla

Cas B

Pil6 de fonamentacié que travessa nivell d’aigua marina

Classe general d’exposicio: lllb (marina submergida)
Classe especifica d’exposicio: Qb (agressivitat quimica mitja)
Tipificacié de 'ambient: llIb+Qb

Cas C

Pantalla de fonamentacio i contencié que no travessa nivells freatics
pero es troba en un ambient en que el sol presenta una forta
agressivitat per preséncia de sulfats

Classe general d’exposicio: lla (normal)

Classe especifica d’exposicio: Qc (agressivitat quimica forta)
Tipificacio de 'ambient: llIb+Qc

Cas D

Fonamentacio superficial amb sabates en terreny no afectat de nivell
freatic sense cap tipus d’agressivitat quimica

Classe general d’exposicio: lla (normal)
Classe especifica d’exposicio: no en té

Tipificacié de 'ambient: lla

Cas E

Pilars, jasseres i sostres de formigo interiors d’'un edifici
Classe general d’exposicio: | (no agressiva)
Classe especifica d’exposicio: no en té

Tipificacio de 'ambient: |



CasF

Pilars i jasseres de formigd a I'exterior d’un edifici en abséncia de
clorurs i sotmesos a pluviometria alta

Classe general d’exposicio: lla (normal humitat alta)
Classe especifica d’exposicio: no en té

Tipificacio de 'ambient: lla

Cas G

Pilars i jasseres de formigo a I'exterior d’'un edifici en ambient mari
(proper al mar)

Classe general d’exposicio: Illa (marina aéria)
Classe especifica d’exposicio: no en té
Tipificacio de 'ambient: llla

Larticle 37 de 'EHE determina una série d’estratégies, basades en
els possibles mecanismes de degradacié amb la finalitat d’assegurar
la durabilitat de les estructures de formigé. Els temes que es
plantegen fan referéncia a

« el projecte
« la qualitat del formigo

« els recobriments de les armadures en funcid de les classes
d’exposicié ambiental (veure la taula 37.2.4 de la norma que
s’adjunta en I'annex final d’aquesta guia)

« la utilitzacié dels separadors
« els valors d’obertura de fissura

« mesures especials de proteccio (revestiments superficials amb
productes protectors del formigo, proteccio catodica, inhibidors de
corrosio, galvanitzat d’armadures passives.)

« resisténcia del formigé front a diferents agents agressius
« corrosio 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 basic d’elements

Tot i que a la introduccié d’aquesta guia s’ha deixat clar que les
guiestions relacionades amb el calcul haurien d’ésser objecte d’'una
altra publicacio especifica i complementaria amb aquesta, és
resumeixen tot seguit algunes questions sobre el dimensionat ele-
mental d’elements estructurals que poden afectar al projectista. Els
canvis en aquest aspecte son minims i només destaca 'augment
del gruix de la xapa de compressio en sostres reticulars i la necessitat
de disposar-hi una armadura de repartiment.

Dimensionat de pilars:

Es manté la dimensié minima en 25 cm per a pilars executats in situ
amb quatre barres d’armadura com a minim i diametre igual o supe-
riora 12 mm. Si el pilar és rodé es mantenen les sis barres d'armadura
minima.

Sostres unidireccionals de formigdé armat o pretensat:

Es fan d’acord amb la Instruccié EF-96 Instruccion para el proyecto
y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigon armado o
pretensado.

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

La xapa de compressié sera com a minim de 50 mm i haura de tenir
un malla d’armadura de repartiment en tota la superficie.

Sostres de lloses massisses sobre pilars:

El cantell minim exigit és manté en L/32 considerant que L és la
maxima llum entre suports.

Sostres de lloses massisses sobre murs:

El cantell minim exigit es manté en L/40 essent L el tram de llum
més petita, i no menor de 8 cm.



La utilitzacié d’aquests valors exigeix sempre la comprovacio de les
deformacions de l'estructura. La Instruccié pero, no exigeix la
comprovacio de les deformacions en elements de formigdé armat
sotmesos a flexié simple si les relacions entre la llum L i el cantell util
d son iguals o superiors a les de la taula 50.2.2.1 de 'EHE que es
pot veure tot seguit:

Relacions L/d en elements estructurals de formigé armat
sotmesos a flexié simple

Elements armats |Elements armats
Sistema estructural amb quantia alta amb quantia baixa
(p =A, /b,d=0,012)|(p =A/b,d=0,004)

Biga simplement recolzada
Llosa uni o bidireccional
simplement recolzada 14 20

Biga continua' en un extrem
Llosa unidireccional continua'?

en un sol costat 18 24
Biga continua’ en ambdos

extrems

Llosa unidireccional continua'? 20 30

Requadres exteriors i de
cantonada en llosa sobre
recolzaments aillats® 16 22

Requadres interiors en llosa
sobre recolzaments aillats®

Voladissos 6 9

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 aillats (pilars), las esvelteses donades es
refereixen a la llum major.
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La taula és valida per a situacions normals d’us en edificacio i per a
elements armats amb acer f, = 500 N/mm?.

5. Els materials components del formigé

LEHE estableix en I'article 30.1 una limitacié general al
contingut total d’ié clorur que pot contenir el formigé. Aquesta
limitacié ja apareixia a les Instruccions precedents i ara
s’incorpora la limitacié als formigons en massa quan tinguin
armadures per a reduir la fissuracié. La suma del i6 clorur apor-
tada per cadascun dels components del formigé no pot excedir
els limits:

Formigd pretensat 0,2% del pes de ciment
Formigd armat 0,4% del pes de ciment
Formigo en massa amb armadures per a

reduir fissuracio 0,4% del pes de ciment

5.1. El ciment

Com en Instruccions anteriors, al ciment emprat en la fabricacio del
formigo se li exigeix, complir amb el plec per a la recepcié de ciments
vigent (actualment la RC-97), que sigui de classe resistent 32,5 N/
mm?2 o superior. També s’indiquen els tipus de ciment que poden
emprar-se en funcié del tipus de formigd, d’acord amb la taula
seguent:

Tipus de formigé Tipus de ciment

Formigd en massa, Ciments comuns

Ciments per a usos especials

Formigd armat Ciments comuns

Formigd pretensat | Ciments comuns de tipus CEM | i CEM II/A-D




D’acord amb la instruccié RC-97 els ciments comuns soén els
anomenats

Tipus de ciment  Denominacio Designacio
CEM | Ciment portland CEM |
CEM I Ciment portland amb escoria CEM II/A-S
CEM 1I/B-S
CEM Il Ciment portland amb fum de silicel CEM II/A-D
CEM I Ciment portland amb puzolana CEM II/A-P
CEM 1I/B-P
CEM I Ciment portland amb cendra CEM II/A-V
volant CEM 1I/B-V
CEM I Ciment portland amb calg CEM II/A-L
CEM I Ciment portland mixt CEM II/A-M
CEM 1I/B-M
CEM 1lI Ciment d’alt forn CEM 1II/A
CEM 11I/B
CEM IV Ciment puzolanic CEM IV/A
CEM IV/B
CEM V Ciment compost CEM V/A

i la seva tipificacié completa es composa de la designacioé que cons-
ta a la taula anterior més la classe resistent del ciment. El valor que
identifica la classe resistent correspon a la resistéencia minima a
compressio a 28 dies en N/mmz i s’ajusta a la seguient serie:
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Classe resistent dels ciments

Série de resisténcies en N/mm?2
325-325R-425-425R-52,5-52,5R

Els ciments per a usos especials estan normalitzats en la UNE
80307:96, i estan especialment establerts per al formigonat de grans
masses de formigd, com pot ésser el cas de preses o la utilitzacié en
la técnica de carreteres per a I'estabilitzacié dels sols o 'execucio de
bases tractades amb ciment.

La Instruccidé permet també la utilitzacié dels ciments blancs
(normalitzats segons la UNE 80305:96), aixi com els ciments amb
caracteristiques addicionals: de baix calor d’hidratacié (UNE
80306:96) i resistents als sulfats i/o a 'aigua de mar (UNE 80303:96),
corresponents al mateix tipus i classe resistent dels ciments comuns.

La seleccio del tipus de ciment a emprar en la fabricacié del formigo
s’ha de fer, entre d’altres, d’acord amb els factors seguents:

« l'aplicacié del formigd (en massa, armat o pretesat)

« les condicions ambientals a qué es sotmetra la peca

» les dimensions de la peca

Lannex 3 de I'EHE conté recomanacions per a orientar al projectista
en la seleccio dels ciments.

5.2. L’aigua

L'EHE només introdueix com a variacio respecte les Instruccions
anteriors, una rebaixa en el limit maxim de contingut de I'i6 clorur
que passa dels 6 als 3 grams/litre en el cas del formigd armat,
prescripcio que es fa extensiva als formigons en massa que tinguin
armadures per a reduir la fissuracio.

Es prohibeix de forma explicita I'is d’aigua de mar o d’aiglies salines
en 'amassada o curat de formigons armats o pretesats, tret del cas
en que estudis especials ho justifiquin (Art 27).



5.3. Els granulats

Les principals variacions que s’introdueixen son en la denominacio i
en la mida maxima de granulat a emprar en determinats casos.

Els granulats es denominen d’acord amb el format: d/D, on d repre-
senta la mida minima i D la mida maxima en mil-limetres.

Pel que fa a la mida maxima dels granulats, les modificacions
introduides sén que aquesta ha d’ésser menor:

« a 1,25 vegades ( abans 1,30) de la distancia existent entre una
vora de la peca i una beina o armadura que formi un angle no
major de 45° amb la direccio del formigonat.

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

Tant 'EH-91 com I’EP-93 establien les quantitats maximes de
substancies perjudicials que podien contenir els granulats. LEHE
afegeix a la llista les segtients limitacions (taula 28.3.1):

Quantitat maxima
en % de pes total
de la mostra

Substancies perjudicials afegides
Granulat | Granulat

fi gruixut

Sulfats solubles en acids, expressats en SO i
referits al granulat sec, determinats segons el
metode d’assaig de la UNE EN 1744-1:98

0,80 0,80

Clorurs expressats en CI i referits a I'arid sec,
determinats segons I'assaig de la UNE EN| 0,05 | 0,05
1744-1:98, en formigd armat o en massa amb
armadures per a reduir fissuracio

Una de les novetats importants introduides és el de la grandaria de
l'arid, que s’ha reduit de 5 a 4mm, adaptant-se aixi a la futura nor-
mativa europea sobre els granulats. També s’ha definit un fus
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granulometric per a l'arid fi, de forma que la granulometria de les
sorres emprades estiguin dins de I'esmentat fus, a menys que es
justifiqui, de forma experimental, que la granulometria proposada
no afecta a les propietats més importants del formigo.

Taula 28.3.3.b Fus granulométric del granulat fi

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

4 mm| 2 mm|1mm|0,5 mm 0,25 mm| 0,125 mm 0,063 mm
Superior| O 4 16 40 70 82 (1)
Inferior | 20 38 60 82 94 100 100

(1)Aquest valor es el que correspondra 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 exposicio llla, Illb,
lllc, IV o bé que estiguin sotmeses a alguna classe
especifica de exposicio.

«90% per a: - Granulats de matxuqueix calcaris per a obres
sotmeses a la classe general de exposicio llla, b,
lllc, IV o bé que estiguin sotmeses a alguna classe
especifica de exposicid

- Granulats de matxuqueix no calcaris per a obres sotmeses
ala classe general de exposicid |, lla 6 llb i que no estiguin
sotmeses a cap classe especifica de exposicio.

«85% per a: - Granulats de matxuqueix calcaris per a obres
sotmeses a la classe general de exposicio |, lla 6 IIb
i que no estiguin sotmeses a cap classe especifica
de exposicio.

La Instruccid indica que les limitacions de contingut de fins (%retingut

en el tamis de 0,063 mm) d’aquesta taula, es pot extendre al granulat

de matxuqueix dolomitic, sempre que s’hagi comprovat (mitjant¢cant

examen petrografic i assaig de reactivitat alcali-carbonat) que no

presenta reactivitat potencial amb els silicats del ciment.




5.4. Additius i addicions

En el formigdé armat i pretensat es prohibeix de forma explicita la
utilitzacié d’additius que en la seva composicié intervinguin clorurs,
sulfurs, sulfits o altres components quimics que puguin ocasionar o
afavorir la corrosié d’armadures. Expressament és prohibeix el clorur
calcic. (Art 29.1)

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

Les addicions que contempla 'EHE s’amplien respecte les
Instruccions precedents amb la incorporacié del fum de silice. 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 utilitzacié en el formigo
pretensat. (Art 29.2).

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

6. El Formigo

6.1. Designacio dels formigons en funcio6 de la seva resisténcia

La Instruccid estableix, en la designacié dels formigons, una distincié
segons I'us per al qual anira destinat: formigé en massa, armat o
pretensat. Fins ara la designacio d’un formigo es feia sempre de la
mateixa forma, fos quina fos la seva utilitzacié en I'obra. Per aquesta
rao I'antic H-175 sempre es denominava de la mateixa forma tant si
s'utilitzava com a formigé en massa com per a formigd armat.

En el futur (art 39.2) s’haura de distingir el formigé en funcié del seu
us estructural que pot ser: en massa (HM), armat (HA) o pretensat
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(HP). Aquesta informacié permetra al fabricant del formigé conéixer
les limitacions que la Instruccio estableix per al mateix, tant pel que
fa al contingut minim 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.

Laltre aspecte important és el de 'augment de les resisténcies
minimes dels formigons (art 30.5). L'EHE no admet formigons en
massa de resisténcia inferior als 20 N/mmz ( és a dir 'antic H-200).
Pel que fa als formigons armats o pretesats no s’admeten resistencies
inferiors als 25 N/mm?2. Formigons més pobres queden fora de 'ambit
de la Instruccié i només s’admeten per als elements no estructurals
com formigons de neteja i similars.

Lencreuament de les resisténcies tipificades per I'EHE i I'Us estruc-
tural ens dona la serie de denominacions possibles

Us Resisténcia caracteristica a compressio a 28 dies
estructural En N/mm?
20 25 30 35 40 45 50
HM HM-20 |HM-25 \HM-30 | HM-35 | HM-40 |HM-45 | HM-50
HA No s'admet HA-25 | HA-30 | HA-35 | HA-40 | HA-45 | HA-50
HP No s'admeliHP-25 | HP-30 | HP-35 |HP-40 | HP-45 | HP-50

En el cas d’obres en qué el nivell de control del formigd sigui de
tipus reduit, s’haura d'utilitzar un valor de resisténcia de calcul a
compressio f  no meés alt de 10 N/mmz2. (Veure larticle 30.5 de la
Instruccio), tot i que s’estigui emprant un formigé de resisténcia ca-
racteristica més gran, que contempli els continguts minims de ciment
i maximes relacions aigua/ciment que s’han d'utilitzar en funcié de
'ambient a qué es trobi exposada I'estructura o element estructural.
La radé d’'aquesta mesura es evitar que es produeixin baixades de
resisténcia dificils de determinar amb un procediment de control,
consistent solament en la mesura de la consisténcia del formigo.




Malgrat que la mateixa propia Instruccié recomana no emprar aquest
procediment, no s’ha considerat oportu eliminar 'esmentat sistema,
tot i que en la actualitat els laboratoris de control poden arribar, a la
practica totalitat del territori, amb tot tipus d’obres per petites que
siguin.

6.2. Designacio dels formigons en funcié de la durabilitat

La incorporacio dels parametres de durabilitat, afecta per una banda
les condicions d’execucié de les peces de formigd estructural, i per
altra la dosificacio dels formigons emprats. Per aquest motiu, a la
designacid, s’ha de incorporar el tipus d’ambient (tal i com s’ha definit
en lapartat 4.4 d’aquesta guia.). Aquest estableix, en funcid de I'is
estructural del formigd, els valors maxims de la relacié aigua/ciment, i
del minim contingut de ciment per metre cubic. (art.37.3.2 i taula
37.3.2.a), parametres que influeixen fonamentalment en la durabilitat.

Com pot observar-se en I'annex en aquest document, la Instruccio
EHE defineix 7 classes generals d’exposici6 (taula 8.2.2) i 6 classes
especifiques (taula 8.2.3.a). D’entre les classes generals les
designades amb |, lla, llb, llla, lllb sén les que poden afectar més
habitualment I'edificacid, a més es poden trobar classes especifiques
del tipus Q,, Q, y H.

6.3. Dosificacié de formigons

Contingut minim de ciment

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

200 kg en formigons en massa
250 kg en formigons armats
275 kg en formigons pretesats

Relacié maxima a/c
Tanmateix no s’admeten formigons estructurals en qué la relacio

29



30

aigua/ciment, en funcié de la classe d’exposicié ambiental del formigo,
Nno sigui com a maxim I'establerta en la taula 37.3.2.a. de la Instruccié
(vegeu aquesta taula en I'annex final d’aquesta guia).

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

6.4. Consisténcia

Les consisténcies del formigd contemplades en la Instruccié son les
ja conegudes: Seca, Plastica, Tova i Fluida (art. 30.6). La consisténcia
liquida no es considera. No hi ha novetats en aquest aspecte, excepte
que la Instruccié recomana, en edificacid, un assentament no me-
nor de 6 cm i que permet sobrepassar el limit d’assentament (15 cm)
de la consisténcia fluida, si s’utilitzen additius superfluidificants.

6.5. Designaci6é completa del formigo

La designacio o tipificacié del formigd que s’ha de fer constar en
planols, memories, plecs de condicions técniques, ha de tenir el
format que recull l'article 39.2 de la Instruccié EHE:

T-R/C/TM/A
Amb les seglients correspondéncies

T HM  pel formigé en massa
HA  pel formigd armat
HP pel formigé pretesat

R éslaresistencia caracteristica a compressié als 28 dies expressada en
N/mmg2. S'aconsella emprar escala de valors 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50

C identifica la consisténcia (art. 30.6) d’acord amb els tipus

S Seca

P Plastica

B Tova (del castella Blanda)
F Fluida

TM és la grandaria maxima del granulat (art.28.2) expressada en mm
A és la designaci6 del tipus d’ambient (art. 8.2.1).



Exemple
HA-25/P/20/lla
Equival a

Formigd armat de resisténcia caracteristica a la compressié a 28 dies
de 25 N/mm? (250 kp/cm?) de consisténcia plastica, amb grandaria
maxima del granulat 20 mm i exposicio tipus d’ambient Ila.

7. LUAcer

La unificacié en una sola Instruccié del formigd armat i el pretensat
fa que es distingeixin clarament les prescripcions per a les armadures
en cada tipus de formigé. Les armadures passives son les emprades
al formigé armat, mentre que al formigd pretensat podem trobar
armadures actives i passives.

7.1. Armadures passives

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

« S’estableix la necessitat de la certificacio de I'adheréncia per a
les barres corrugades per a cada partida d’armadures
subministrada (Art. 31.5.1i 90.1).

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

« Les armadures valides son: les barres corrugades, les malles
electrosoldades i les armadures basiques electrosoldades en
gelosia (Art. 31.1).

« Les armadures llises han desaparegut de la Instruccié i només
s’admeten en els elements de connexié entre les barres
longitudinals de les armadures basiques electrosoldades en
gelosia (Art. 31.1).

« Esrecupera el diametre @14 mm en la série de diametres nominals
a emprar (Art. 31.1).
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Les séries de diametres nominals a emprar es defineixen en la
seguent taula:

Seéries de diametres nominals per a armadures passives (en mm)

Barres Corrugades
6-8-10-12-14-16-20-25-32-40

Filferros corrugats en malles electrosoldades
5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-
10,5-11-11,5-12-14

Filferros corrugats o llisos en armadures basiques electrosoldades en gelosia

5-6-7-8-9-10-12

En negreta s’assenyalen els diametres recomanats per la Instruccio
EHE

Denominacié de I’acer

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

B 400 S acer soldable de limit elastic no menor de 400 N/mm? (antic
AEH-400-S)

B 500 S acer soldable de limit elastic no menor de 500 N/mm?2 (antic
AEH-500-S)

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

B 500 T acer de limit elastic 500 N/mm? (antic AEH 500 T)



7.2. Armadures actives

La série de diametres nominals de filferros s’amplia i queda com
segueix:

Seérie de diametres nominals per a armadures actives (en mm)

Filferros de pretensat

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

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

Desianacié Seérie de diametres Carrega unitaria maxima
9 nominals en mm en N/mm?
no menor que
Y 1570 C 9,4-10,0 1.570
Y 1670 C 7,0-7,5-8,0 1.670
Y1770 C 3,0-4,0-50-6,0 1.770
Y 1860 C 4,0-5,0 1.860

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

Cordons de 2 o 3 filferros

Desianacié Seérie de diametres Carrega unitaria maxima
9 nominals en mm en N/mm?
no menor que
Y 1770 S2 56-6,0 1.770
Y1860S3| 6,5-6,8-7,5 1.860
Y 1960 S3 | 5,2 1.960
Y 2060 S3 | 5,2 2.060
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Cordons de 7 filferros

Desianacié Serie de diametres Carrega unitaria maxima
9 nominals en mm en N/mm?
no menor que
Y 177057 | 16,0 1.770
Y1860 S7 | 9,3-13,0-152-16,0 1.860

8. L’execucio

Els aspectes relacionats amb I'execucié de I'obra sén objecte del
Titol 5é de la Instruccid. D’acord amb els criteris d’exposicio d’aquesta
guia, tot seguit es fa un repas dels canvis més significatius.

8.1. Encofrats

Es prohibeix explicitament I'us de I'alumini en motlles que hagin
d’estar en contacte amb el formigo.

El subministrador de puntals ha de justificar i garantir les
caracteristiques d’aquests, i establir les condicions d’'us.

En la construccio d’encofrats s’ha d’evitar que es malmetin estructures
ja construides.

8.2. Armadures passives

Recobriments d’armadures

Els recobriments minims a garantir per a qualssevol de les armadures
d’'un element estructural, sén funcié de la classe d’exposicié a la
que es sotmetra el formigé dels diferents elements i varien en funcio
de la resisténcia caracteristica d’aquest. La taula 37.2.4 de la
Instruccié defineix els valors minims (s’adjunta en I'annex final
d’aquesta guia). S’estableix també una marge de recobriment(Ar)
que depeén del nivell de control d’execucio de I'obra (Art. 37.2.4)



« 0 mm per a elements prefabricats amb control d’execucio intens
« 5 mm per a elements in situ amb control d’execucio intens
« 10 mm altres casos

El projecte ha de definir el valor nominal del recobriment, que dona
'expressio:

r =r_+Ar

nom min

onr . és el recobriment minim definit a la taula 37.2.4 i Ar 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 substituit per la
recomanacié de considerar la seva disposicié quan el recobriment
sigui superior als 50 mm.

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

Separadors

S’inclou en l'articulat de la Instruccié una referéncia a I'is de
separadors, als quals s’assigna la missio de garantir els recobriments
especificats. S’estableixen les seves caracteristiques fisiques i
mecaniques aixi com el tipus de material (Art 37.2.5). Es prohibeix
I'us com a separadors de peces de fusta i de qualsevol material
residual de I'obra malgrat es tracti de formigo o ceramica. També es
prohibeix I'us de materials metal-lics si poden quedar vistos. Es
recomana que els separadors no continguin amiant.

La disposicio en obra dels separadors ve definida a 'apartat 66.2 en
funcié del tipus d’element estructural.
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Elaboraci6é de la ferralla

La Instrucci6 agafa com a marc de referencia la norma UNE 36831:97
per a I'elaboracié de la ferralla (tall, doblegat, lligat, formes preferents
d’armat, etc.) i col-locacié de les armadures passives (recobriments,
separacions, tolerancies, etc.).

Doblat d’armadures

El doblat i desdoblat de barres i malles electrosoldades queda definit
al'apartat 66.3. S’'incorpora lataula 66.3 on s’indiquen els diametres
minims de doblat segons I'acer emprat i els diametres de les barres,
distingint entre el cas de patilles 0 ganxos, i les barres doblades o
curvades.

Ancoratge d’armadures

S’ha adaptat el seu contingut a les noves unitats de mesurai a la série
de resisténcies caracteristiques establerta per la Instruccid, suprimint
tota referencia a les barres llises que han quedat fora de 'EHE.

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

Soldadura d’armadures

S’autoritza la soldadura en el ferrallat d’armadures sempre que es
facin a taller amb instal-lacié industrial fixa, I'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 autoritzacié de
la Direccid 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 epoxidics. Es prohibeix també el soldat en
determinades situacions climatologiques que poden provocar el
refredament excessivament rapid (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 0°C (Art. 66.6.5).



Empalmament mecanic d’armadures

Es regula la seva execucio exigint que els dispositius emprats tinguin
com a minim la mateixa capacitat resistent que la menor de les ba-
rres que s’empalmin, no devent presentar, sota I'afecte de la tensié
de servei, desplagcaments relatius més grans a 0,1.

8.3. Armadures actives

Col-locacié

S’han incorporat les separacions minimes entre armadures preteses
(Art67.3.1). Per ales armadures postteses s’han incrementat el nom-
bre de condicions que definien la separacié minima (Art 67.3.2).

Adheréncia

Segons I'article 67.4, les longituds de transmissié i ancoratge
s’ha de determinar experimentalment. No obstant i donada
que la realitzacio, instrumentacio i interpretacié dels resultats
obtinguts mitjancant assaigs és dificultosa, els comentaris de
la Instruccié proposen un sistema teoric per a avaluar
ambdues longituds, quan no es disposi d’aquestes dades
experimentals.

Programa de tesat

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

8.4. Formig6 fabricat en central

Temps de transport i adormiment

El temps maxim entre la incorporacio de 'aigua d’amassat al ciment
i als granulats i la col-locaci6 del formigd en obra, no ha d’ésser
superior a la hora i mitja. En casos en que no sigui possible, o quan
el temps sigui calorés caldra prendre mesures adequades per a

37



38

augmentar el temps d’adormiment del formigd sense que minvi la
seva qualitat. Aquesta prescripcié formava part d’'un comentari a la
Instruccio precedent i ara s’ha incorporat a l'articulat (69.2.7).

Designaci6é del formigd
La designacié del formigo es pot fer per propietats o per dosificacio.

En qualsevol dels casos s’ha d’indicar:

« la consisténcia

« la mida maxima del granulat

« el tipus d’ambient al que estara sotmes el formigo

« la resisténcia caracteristica a compressié si es designa per
propietats, expressada en N/mm?2.

« el contingut de ciment en kg/m? si es designa per dosificacié

« la indicacio de I'us estructural del formigd: en massa, armat o
pretensat.

En els formigons designats per propietats el subministrador és qui
definira la composicié del formigd i garantira al peticionari el
compliment de les caracteristiques especificades (grandaria maxima
de larid, consisténcia i resisténcia caracteristica), aixi com les
derivades del tipus d’'ambient especificat (contingut de ciment i relacio
aigua/ciment) d’acord amb I'establert en 'article 39.2. (veure apartat
6 d’aquesta guia).

Si la designacié es fa per dosificacio és el peticionari qui es fa res-
ponsable de les caracteristiques del formigd. En aquest cas el
subministrador ha de garantir el compliment de les exigencies
especificades donades pel peticionari, indicant la relacié aigua/ciment
emprada.

Previ a l'inici del subministrament, el peticionari pot demanar al
subministrador una demostracié del compliment dels materials
emprats amb allo que estableix la Instruccié per a cadascun del



components del formigd en els articles 26 a 29.

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

També indiquen els esmentats comentaris, que el peticionari del
formigdé ha de sol-licitar un conjunt de propietats congruents entre
si, es a dir, amb resistencia i consisténcia compatibles amb els
requisits minims de contingut de ciment i relacié aigua/ciment
especificats en l'article 37.3.2 per al tipus d’exposicio.

Lliurament i recepcié

El formigd fabricat en central, tant si aquesta pertany o no (formigé
preparat) a la instal-lacio de I'obra, no podra emprar-se si no arriba
acompanyat d’'un full de subministrament ( Art. 82), degudament
complimentat i firmat per persona fisica.

A I'esmentada documentacio s’han introduit algunes variacions
segons es tracti de formigons designats per propietats o per
dosificacio.

En els designats per propietats s’ha d’indicar

« La tipificacié d’acord amb l'apartat 39.2 de la Instruccio (T-R/C/
TM/A)

« Contingut de ciment en kg/m?® amb tolerancia de +15 kg
« Relacié aigua/ciment amb tolerancia de +0,02

En els designats per dosificacio s’ha d’indicar

« Contingut de ciment per m3 de formigé

« Relacié aigua/ciment amb tolerancia de +0,02

« Tipus d’exposici6 ambiental prevista d’acord amb la taula 8.2.2
de la Instruccié
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Ha de constar també el nom del responsable de recepcié del formigo.
La resta de dades segueix igual que en la normativa precedent.

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

En la recepcid, queda expressament prohibida I‘addicié de qualsevol
quantitat d’aigua al formigd fresc. Per garantir que aquesta mala
practica no es dugui a terme, els comentaris al article 69.2.9.2
recomanen que el constructor estableixi un sistema especific de
control amb aquesta finalitat, essent responsabilitat de la Direccio
d’Obra comprovar que I'esmentat mecanisme de control existeix i
funciona correctament.

No obstant, en aquells casos, en que el control de consisténcia no
dona els resultats admissibles, la Instruccié permet I'ds d’'un additiu
fluidificant — préviament aprovat per la Direccié d’Obra — fins a obtenir
la consisténcia demanada i sense passar, en cap cas, les limitacions
fixades per la Instruccid. Per la qual cosa els camions formigonera
han d’estar dotats d’'un equip dosificador i es fixa un temps minim
d’amassat de 5 minuts. Els comentaris de la Instruccié aconsellen
que en obra es disposi d’una reserva de fluidificant aprovat per la
Direccié d’Obra per a emprar en aquests casos (apartat 69.2.9.2).

8.5. Formigo no fabricat en central

La Instruccio desaconsella la utilitzacié d’aquests tipus de formigons
per les seves dispersions en la seva qualitat, que sén habituals,
indicant que han d’extremar-se les precaucions en la dosificacio,
fabricacid i control ( Art. 69.3).

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

El fabricant (constructor) ha de presentar documents que especifiquin
la dosificaciéo emprada i ha de comptar amb la aprovacié de la Direccié
d’Obra.



El fabricant haura de tenir en I'obra, un llibre de control a disposicié
de la Direccié d’Obra on hi constaran

« les dosificacions nominal a emprar en I'obra

« les incidéncies o correccions que s’hagin fet i la seva justificacié
« la relacié de proveidors de matéries primeres

« la descripcio dels equips emprats

« la referéncia del document de calibrat de bascula 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 formigé

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

Adormiment del formigé

Una de les aportacions significatives és la relativa al temps
d’adormiment del formigé. Larticle 74 és el que en parla. La EH-91
fixava la durada de I'adormiment inicial del formigé des de la posa-
da en obra fins el moment en que el formigé assolis un 70% de la
resisténcia de projecte. Aquest valor ha desaparegut de la norma, ja
que tant sols esmenta que 'adormiment s’haura de perllongar durant
el temps suficient. En els comentaris a I'article 74 és dona un métode
per a determinar el temps minim de durada de 'adormiment. Aquest
consisteix en I'aplicacié d’'una férmula que té en compte: I'exposicio
ambiental del formigd, la temperatura de 'ambient, la velocitat de
desenvolupament de la resisténcia del formigo i el tipus de ciment
emprat.
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Desencofrat

Pel que fa al desencofrat, tractat en l'article 75, els comentaris do-
nen una relacié d’aspectes que s’han de considerar a I'hora de fer-
lo. Segueix essent valida la formula de I'EH-91 per al calcul del termini
de desencofrat quan s’utilitza ciment portland (tipus CEM |) 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 parametres
que intervenen en la férmula anterior. La taula conté periodes de
desencofrat d’elements de formigé armat, funcié del tipus d’element
encofrat i la temperatura superficial del formigé.

Acabat de superficies

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

8.7. Injeccio

Larticle 78 de 'EHE desenvolupa d’'una forma més amplia tot el
procés d’injeccid que es definia a la Instruccio 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’injeccid, i que
s’adoptin les mesures de seguretat adients.

Preparacié de la mescla

La durada de 'amassat ha d’ésser superior a 2 minuts i no major de
4 minuts.



Programa d’injecci6

S’ha de redactar un programa d’injeccié que defineix els productes i
maquinaria a emprar, la seqiéncia 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 climatics.

Execucié de la injeccié

Es fixen les comprovacions prévies a realitzar abans de l'inici de la
injeccio. S’amplia l'interval de velocitat d’injeccié des dels 6 a 12
metres/minut fins als 5 a 15 metres/minut. Es recomana que la pressié
sigui baixa i estigui entre les 3 i les 7 atmosferes. Un control de volums
previstos d’injeccié 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 injeccié posterior.

9. El Control del Formigé

9.1. Control de components

El control de components es realitza d’acord amb larticle 81, i sén
d’aplicacio també les exigencies dels articles 26 pel ciment, 27 per
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 recepcio
en obra dels materials components del formigé:

« Central de produccié de formigd que disposi d’'un Control de
Produccié i estigui en possessié d’un Segell o Marca de Qualitat
reconegut per un Centre Directiu de les Administracions
Publiques™.

« Formigons fabricats en central amb un distintiu reconegut o un
CC-EHE™.

* veure 'apartat “acreditacid de productes” d’aquesta publicacid o I'article
1.1de 'EHE.
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En els casos en qué no es compleixi alguna de les dues situacions
anteriors s’han de complir per a cada material les prescripcions que
assenyala la Instruccid a l'article 81. Les novetats introduides sén
les que segueixen:

9.2. Ciment

El responsable de la recepcio ha de conservar durant 100 dies com
a minim 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 fisica.

Quan el ciment disposi d’'un segell 0 marca de qualitat, oficialment
reconegut per '’Administraci6 competent, a 'esmentat component
se I'eximira, tal i com indica I'article 10 de la Instruccio RC-97, de la
realitzacio dels assaigs de recepcio.

Aquesta exacci6 dels assaigs abasten, per part de I'EHE, els assaigs
indicats en l'article 81.1.2, essent suficient amb la documentacio
d’identificacio del ciment i els resultats de I'autocontrol que disposin.

9.3. Granulats

Abans de comencar el subministrament es pot demanar al
subministrador una demostracio documental del compliment de les
exigencies que estableix la norma per als granulats. Si no disposa
d’'un certificat d’idoneitat dels granulats, emés com a maxim un any
abans de la data en qué es facin servir per un laboratori oficial o
oficialment acreditat, s’han de realitzar els assaigs especificats en
els articles 28.3.1, 28.3.2i 28.3.3.

9.4. Addicions i additius

En els assaigs a realitzar s’afegeix I'exigéncia, quan s’utilitzin
addicions, de realitzar de forma prévia a l'inici d’obra en laboratori
oficial o oficialment acreditat els assaigs especificats en els articles



29.2.1 per a les cedres volants, i 29.2.2 per al fum de silice, havent
d’emetre el corresponent certificat de garantia.

Cada tres mesos d’obra, i per a garantir la homogeneitat dels
subministraments s’exigeix la realitzacié de les seglents
comprovacions:

« per a les cendres volants: trioxid de sofre, perdua per calcinacio i
finor

« per al fum de silice: pérdua per calcinacio i contingut de clorurs

9.5. Control de qualitat

Al control de qualitat, realitzat fins ara en base a la consisténcia i
resisténcia, 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 'apartat 69.2.9.1
i signat per persona fisica. No es permet emprar un formigé que no
tingui full de subministrament. Aquests fulls s’han d’arxivar i conser-
var per a formar part de la documentacié final de control de I'obra.

Consisténcia

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

Resisténcia
Els assaigs de resisténcia venen definits a 'article 88.

Pel que fa als assaigs previs i els caracteristics no hi ha practicament
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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 seguents:
Modalitat 1 Control de nivell reduit
Modalitat 2 Control al 100 per 100

Modalitat 3 Control estadistic

Control de nivell reduit

Es hereu del control reduit que la EH-91 establia dins del control
estadistic, amb algunes modificacions. Per a la seva aplicacio
s’estableixen les seglents limitacions:

« Es aplicable a obres d’enginyeria de petita importancia

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

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

« Resisténcia de calcul a compressio del formigé f <10 N/mm?

« No aplicable quan les classes d’exposicio del formigé siguin Il i
IV*

*ambient mari o exposat a corrosié per clorurs d’origen no marf (vegeu taula 8.2.2
de I'EHE)

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

Aquesta modalitat de control exigeix una vigilancia continuada per
part de la Direccié d’Obra, amb la finalitat de garantir que la
dosificacio, 'amassada i la posada a I’ obra es realitzen correctament.



Control al 100 per 100
No presenta variacions.

Control estadistic

Es la forma de control general a totes les obres de formigé en massa,
armat o pretensat. Substitueix als nivells de control normal i intens

recollits en 'EH-91 i 'EP-93.

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

Limits maxims per a I’establiment dels lots de control

Limit superior

Tipus d’elements estructurals

Estructures que

Estructures que tenen

tenen elements |Unicament elements Massissos
Comprimits sotmesos a flexio (sabates,
(pilars, piles, (sostres de formigo amb | €streps de
murs portants,  |pilars metal-lics, taulers, | PONts,
pilons, etc.) murs de contencié, etc.) | blocs, etc.)
Volum de
Formigd 100 m?® 100 m?3 100 m?
NUmM. d’'amas+
sades (1) 50 50 100
Temps de
formigonat 2 setmanes 2 setmanes 1 setmana
Superficie
construida 500 m? 1.000 m? —
Numero de
plantes 2 2 —

(1) Limit no obligatori en obres d’edificacio
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en la divisié en lots s’han de respectar les limitacions seglents:

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 matéries
primes i amb la mateixa dosificacié nominal.

Augment de limits per a la definicié 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 capitol “El
control del Formigd” d’aquesta guia) els limits de la taula per a defi-
nir els lots es poden doblar si es compleixen les condicions seguents:

El peticionari ha de disposar dels resultats de control de produccié
satisfactoris de la central, i els incorporara a la documentacié final
de I'obra.

S’analitzaran com minim 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 resistencia estimada f_, fos inferior a la
caracteristica de projecte es passara a fer el control segons els
lots de la taula (sense doblar limits) fins que 4 lots consecutius
donin resultats satisfactoris.

Realitzacié del control
S’ha de determinar la resisténcia d’'un nombre N d’'amassades per lot

Resisténcia caracteristica Nombre d’amassades
N/mm?2 N
f <25 2
25< f,< 35 4
f,>35 6




Convé recordar que la Instruccié defineix 'amassada com una unitat
de producte fabricada en un determinat interval de temps amb les
mateixes caracteristiques essencials (Art 30.2). En el cas de
subministrament de formigé amb camid formigonera es pot consi-
derar cada camio com una amassada.

Les mostres es prenen a I'atzar. Si un lot correspon a dues plantes
d’un edifici, es fara al menys una determinacio per planta.

Pel que fa al calcul de la resisténcia caracteristica estimada es
procedeix de la mateixa forma que es feia a ’'EH-91 per a al control
estadistic 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 formigo esta elaborat en central o no

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

« classificacio de la central (A, B i C), en funcio del valor del coeficient
de variacio de la produccié

« sila central disposa o no d’un segell de qualitat

« del valor del recorregut relatiu maxim dels resultats obtinguts so-
bre les amassades controlades.

El comentari de 'apartat 88.4, assumint la dificultat de conéixer aquest
coeficient, proposa una formula alternativa basada en el coeficient de
variacio a través dels resultats de les mostres de cada lot.

Decisions derivades del control de resisténcia

No hi ha variacions significatives, tret dels casos que s’hagin de fer
proves de carrega, per a les quals es recomana que es faci aplicar
un 85 % de la carrega de calcul (carrega caracteristica majorada), la
qual és clarament superior a la que es determinava en la
reglamentacio anterior.
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Durabilitat

El control de la durabilitat el regula I'article 85 de 'EHE i esta basat
en:

el control documental dels fulls de subministrament del
formigo, en els que hi constin les limitacions de la relaci6 aigua
ciment a/c i el contingut de ciment especificat, amb la finalitat
de comprovar el compliment de la Instruccio. Si el formigd no
es fabrica en una central, el fabricant a d’aportar a la Direcci6
d’Obra la mateixa informaci6é signada per persona fisica.
S’exigeix aquest control per a cada amassada emprada a
I’obra.

el control de la profunditat de penetracio de l'aigua. Es un control
que cal realitzar en obres sotmeses a classes ambientals Il o IV
(ambients marins o de clorurs d’origen no mari) o a alguna de les
classes especifiques d’exposicido que estableix la Instruccio a
l'article 8. Aquest control s’ha de fer de forma prévia a linici de
'obra amb tres provetes de formigé amb la mateixa dosificacio
que la de I'obra i fabricades per la mateixa central que fabricara el
formigd de I'obra. Aquest assaig esta definit a la UNE 83309:90
EX.

La Direccio d’Obra pot eximir la realitzacio del control de profunditat
quan el subministrador presenti abans de I'inici d’obra una
documentacié que inclogui:

Composicio de les dosificacions a emprar a I'obra

Identificacio de les materies primeres del formigd que fabricara
per a I'obra

Copia de I'informe dels resultats de I'assaig de penetracié d’aigua
fet per un laboratori oficial o oficialment acreditat

Matéries primeres i dosificacions emprades per a la fabricacié de
les provetes emprades en els assaigs de penetracio d’aigua



No es podran acceptar assaigs fets amb més de sis mesos
d’anticipacio a la data en que es fa el control, o quan es detecti que
les matéries primeres o les dosificacions emprades per als assaigs
son diferents de les declarades per el subministrador per al formigo
de I'obra.

En el cas de formigons fabricats en central de formigo preparat, en
possessié d’'un Segell o Marca de Qualitat, i si en el seu sistema
de qualitat s’inclou l'assaig de profunditat de penetracié d’aigua,
se I'eximira de la realitzacié d’aquest assaig. En aquest cas haura
de presentar a la Direccio de I'Obra, de forma previ a l'inici de I'obra,
la documentacié que permeti un control com I'especificat
anteriorment.

Assaigs d’informacié complementaria del formigé

Regulats segons l'article 89, no presenten novetats. Si bé es
diu com fins ara, que no s’han de treure testimonis de formigo
endurit quan I’extraccio presenti un risc per a la seguretat de
I’element, es deixa, la porta oberta a la consideracié
d’estintolar provisionalment la part afectada, previament a la
seva extraccio.

En els comentaris a l'articulat han desaparegut dos casos en els
que té interes la realitzacio d’assaigs d’'informacio: en els canvis d’us
i en les rehabilitacions d’edificis.

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

d’obra.
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10. El Control de I’Acer

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

No es poden utilitzar acers que no arribin a 'obra amb un certificat de
garantia del fabricant, signat per personafisica. Les dades que ha de contenir
el certificat consten als punts 31.2, 31.3 i 31.4 de '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 especific dadheréncia.

El control que es proposa s’ha de fer:
« abans del formigonat si s’utilitza acer no certificat
« abans de I'entrada en servei si 'acer esta certificat

10.1. El control a nivell reduit

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

0,75 b
19 7y

La qual cosa ens porta a considerar que un acer de 5000 kp/cm? (500
N/mm?) es pot fer treballar a 3260 kp/cm? (332 N/mm?). Les operacions
de control sén les mateixes que es definien a la reglamentacié anterior.

10.2. El control a nivell normal

Les armadures s’han de dividir en lots que corresponguin a un mateix
subministrador, designacio i serie. La quantitat maxima de cada lot sera:

Acer Armadures passives Armadures actives
(Tones) (Tones)
Amb certificat 40 20
Sense certificat 20 10




La Instruccio fixa que es faran dues provetes per lot i sobre aquestes
es procedira 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 son exactament els mateixos en ambdos
casos i coincideixen amb els que definia la Instruccié anterior. La
diferéncia esta en que pels acers certificats, els resultats s’han de
tenir abans de la posada en servei de I'estructura, mentre que pels
acers no certificats s’han de tenir abans del formigonat.

10.3. Comprovacié de soldabilitat

LEHE desenvolupa les comprovacions a realitzar quan les armadures
passives s’hagin d’empalmar per soldadura. LEH-91 no distingia entre
tipus de soldadura. Ara l'apartat 90.4 de 'EHE defineix 4 casos
possibles aixi 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 I'aptitud del
procediment. Independentment del tipus de soldadura I'acer ha de
tenir una composicié quimica que el faci apte per a soldar, d’acord
amb la UNE 36068:94. Aquesta comprovacié s’ha de fer a nivell
documental, atés 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, aixi com del
control dels equips de tesat i d’injeccid, no hi ha novetats.
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11. Control d’Execucié de Pobra

11.1. Els nivells de control

Es mantenen les tres denominacions dels nivells de control tal com
les hem emprat fins ara: nivell reduit, nivell normal i nivell intens,
I'eleccié dels quals esta directament relacionat amb els coeficients
de seguretat per a la majoracio de les accions emprades en I'analisi
estructural.

LEHE estableix per a cada nivell de control uns coeficients diferents
segons els tipus d’accié que s’avalui. Fins ara, el control normal exigia
I'aplicacié d’'un coeficient 1,6 de majoracié de solicitacions que
s’aplicava genéricament. 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 I'1,50. A la taula 95.5 de la
Instrucciod es recullen els coeficients a emprar en cada tipus de nivell
de control en funcié dels tipus d’accié considerada. Aquesta taula és
la mateixa que la 12.1.b.

Tipus d’accio Nivell de control d’execucio
Intens Normal Reduit

Permanent Y. =135 Y. = 1,50 Y. = 1,60

Pretensat Y, = 1,00 Y, = 1,00 Y, = 1,00

Permanent de
valor no constant Ys = 1,50 Y, = 1,60 Y, = 1,80

Variable Y, = 1,50 Y, = 1,60 Y, = 1,80

Desapareix la possibilitat de modificar els coeficients en funcio de la
previsio de danys en les obres. Pel que fa als coeficients de minoracié
dels materials no hi ha variacions.



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

Tipus d’obra Mida del lot

Edificis

500 m?, sense excedir les
dues plantes

Ponts, Agueductes,
Tunels, etc.

500 m? de planta, sense
excedir els 50 m lineals

Obres de grans massissos

250 m?®

Xemeneies, Torres, Piles, etc.

250 m?, sense excedir els

50 m lineals
Peces prefabricades:
- De tipus lineal 500 m lineals
- De tipus superficial 250 m lineals

Larticle 95 de 'EHE defineix el nombre d’inspeccions que, com a
minim, s’han de fer per a cada lot en els que s’ha subdividit 'obra.
Es resumeixen en la seguent taula.

Numero d’inspeccions per lot segons el nivell de control

Nivell de control Numero d’inspeccions per lot

Intens™ 3

Normal 2
Reduit 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 I'elaboracio de la ferralla i dels elements prefabricats
s’han de fer en instal-lacions industrials fixes i amb un sistema de
certificacid voluntari.

El contingut de la inspeccié s’enumera de forma no limitativa en la
taula 95.1.b de la Instruccio.

La Instruccié destaca que son la Propietat i la Direccié d’Obra els
responsables d’assegurar la realitzacié del control extern de
I'execucio.

Els resultats de totes les inspeccions, aixi com les mesures correc-
tores adoptades, es reflectiran en els corresponents informes,
documents que quedaran recollits en la Documentacié Final d’'Obra,
que haura d’ésser lliurada per la Direccié d’Obra a la Propietat.

11.2. Les tolerancies d’execucio

El Plec de Prescripcions Téecniques Particulars de I'Obra ha de
contenir un sistema de tolerancies. La Instruccid, en 'annex 10,
proposa un sistema basat en la funcio estructural dels elements i en
la seva fabricacio.

11.3. Assaigs d’informaci6

Les proves de carrega (Art 99.2)

A diferencia de la Instruccié precedent, I'EHE defineix amb més
precisio les proves de carrega sobre les estructures. Fa una distincié
entre tres tipus de proves carrega:

- les reglamentaries, que s’apliquen normalment a obres
d’enginyeria com ponts de carreteres i ponts de ferrocarril.



« les d’informacié complementaria que es realitzen quan hi ha hagut
canvis o problemes en la construccio

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

Per a cadascuna d’elles dona les condicions d’execucié de la prova
de carrega. Per a validar els resultats de la prova es defineixen una
serie de condicions basades en les fletxes maximes assolides, les
fletxes residuals i 'existéncia de fissures als elements assajats.
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Annex

Taules complementaries



(jeamonus3 uobiwioH 8p uoIooNJISUl JH3 | 8P 2'2'8 BNkl B| ap oloonpoiday)

sepez|jigeswadwl
ou o|alysep ap so|es e sejsondxe saloljiedns-

enbe ap ojusiwees} 9p SOUOIoL)Se- OULIBW 8JUBIGWIE [8 UOD SOPBUOIOB|aI ouljew oipaul
aAdIU Bp seuoz ud sejalesed o salouadns sosed ap sejid- | ou ‘soIniojo ap OpeAs|e OpIUBIUOD Un sjussaid anb enbe S0INIOJO [op sjuaiayip uabLio
Seu|osid- | UOD 0}0BJUOD U sepezijiqeswiadwi ou sauoloefelsul- | Jod UQISOLI0d Al 9p S04NJIOoJO U0
BaJEW BpP OPLI0)
| Ue sepenyis Yew |8 aiqos sejuend ep sejid ep seuoz- sealew
[eJo}| BSUSJOP op Seiqo Selo A sauelejued Sealew ap eloLed ap S0INJOJO ap
‘sanbip ap eaJeWw ap OpIII0DAI |9 US SBPEN}IS SBUOZ- | BUOZ B| U SEPEN)S SBULBW SBINJONIISS 8p SojuswWwale- Buoz ud
Jew @
ua sauand ap se|id ap sepibiawins seuoz A ssuoloejuBLUIIO- Jeweleq
[BJO}| BSUSJOP | 9P owlujw [9Alu [op ofegap Jod ‘ejuswaeiusuewsad e
ap selqo seso A seueejued ‘senbip ap sepifiewins seuoz- | sepiflawns seullBW SBIN1ONIISS 9P SOJUBWS|e- -pibiawins

selenpod sauoloe[elsul-
[eloy|| esusjep (wx G op sousw e) BIs}SOO BaU) o)
op selqo sesjo A sauelejued ‘senbip op Seaige SeuOz- | Se| US SEPeN}IS SBIN}ONIISe ap SBI0LSIXd OJUdWa|e-

©]S00 €| ap sepepiwixoid se| us sejuand- Jewes|d ap S0INIoJO
©]S00 B| 9p Sepepiwixoid Se| Us SeUOIOBIIPS- | [9AIU [9P BWIOUS Jod ‘SBuleW SeINjonise ap sojuswsje- | Jod UgISoiI0d ealge eurlew
wwi 009 & JoLidjul [enue elpaw wiw 009 & JoLdjul [ENUE BIpaW |  SOINIO|D SO| ap
uoloeydioald ep seuoz us ‘seyuand ap sejid A sois|gel- ojuasayp uabuo elpaw
BIAN|| 8] op sepibsjoid saIoLsixe SaUoIooNIISUOO- | B| B SOPIISWOS ‘SOINIO|O 8P BIOUSSNE US S8I0l8)Xe- | 9p UQISOLI0D all pepawny
"sopiBiawns 0 sopeLsjud SojusWs|e-
SOI0lIpa Op SEMBIqND Us UoBiwIoy op sojuawaje- ww

ww Qo9 e Jouadns [enue eipsw | 009 B Jouadns [enue eipaw ugioendioaid uod seuoz ue

uoroeydioaid uoo seuoz us sayuand ap se|id A soia|qel- | eiAn|| e sojsendxa A ‘SoinIojd Bp BIOUSSNE US SAIOLBXa- | SOINIOJO SO| 8p
S3UOIOB)UBIO- SBUOIOBSUBPUOD B O (%G9<) Seye | ejusisyp usbuo eje

SOPE|IUSA OU SOUBJOS- | SBIPSW SBAlje[a) Sopepawny B SOPIaWOSs Sa1oUa)ul op UOQISOLI0D pepawny | [ewiou

esew ua upbiwioy ap sojuawale-
auadwsalul e| ap sopiBejoid ‘SololIpe ap SeIoUBUI- | SBUOIOBSUSPUOD B SOPIIBWIOS OU ‘SOIOYIPS 8P SeIoLaUI- ounBuiu | enjsaibe ou

osaooid ap odi] | uoroeubiseq | asejoqns 7 ase|n
NOIJISOdX3 3a TVHINID ISV

SOTdNara NOIOdIHIS3a

seinpeule se| ap UOISOLI0D B| B seAlje|al uoloisodxa ap sajelauab sase|) g'z'g "elqel

59



(Jeanonuis3 uobiwIoH 8p uQIPoNIISUl JH3.| P B'€°2'8 BNkl B| op 0100npoiday)

uoisaid eje ap seuaqn-
uobiwioy ap sojuswined-
sofeajo sepan) B SOPIIBWOS UaJuanoud as anb [elo

enbe jop Joden ap
uoisaid e| ap ofegep Jod Jopusdsep epand eouypwozald

Bsuajop ap seiqo seljo A seuelejued ‘senbip ap sojuswaje- | B}0O B| 8nb so| Us SEdINRIPIY SBINJONISe ap Sojuawale- UQIOE)ARD
saleloualio} Anw seoneo ue ajuend ap sejid- [eropadns a)sefsep e sopnawos sojuawa|e- uoiselqy 3 uoisold
D50 B JOLIdjul OUIBIAUI
op S9sawW SO| Ud ewlujw einjesodwa) B] 9p olpaw
JO[eA UOD O S8jenue SepeAsuU G Op SeWw UOD SeuOZ U9 | Sejuspun) sefes sajuspuny
BUBJUOW B}[e 9P SBUOZ U Sejasesed o sayuand ap soso|qel- | sauojead 0 SojndjyaA ap 0Olel} [e sopeunsap sojuswafe- | Jod enbeje 4 S9|es uod
DG~ op ofegep Jod seinjesadway
ZOA BUN SOUBW |B JBZUBD|B 8P %06 |e Jolladns
[fenue pepijigeqoid eun uebusy anb A ‘oG, |e Jouadns
SB[BUISAUI SOUOIOR]SE- | OUIBIAUI US [BIUSIGLUE BIPSW BAIJR|SI PRPSWINY UOD SBUOZ olelysep sajuspuny | sepejay
BUBJUOW EBJ[E 9P SBUOZ Ud SBUOIDONJISU0D- | 0 ‘enbe uod ajuandal) 0}0BjUOD Ud SOPENYS Sojuswale- | -ojaly anbeje H s9|es uis uod
'q'€'2'8 e|ge) uod
opJende ap E}e pepliisaibe ap Sejoue)sns Uod ‘safenpisal
senbe ap ojuslwelel) A UOIOONPUOD Bp sauoloeelsul- | (q'€'2'8 BlgeL Jon) epidel pepIoojaA uod uobiwioy [ep
q'€'2’8 B|ge) U0D opiende ap EYe | uoloels)e | Jeoonold ap saoeded seolwnb sejoueisns
pepinisalfe ap Selouelsns UOD ‘SaelSNpuUl SBUOIOB[BISUI- | 9P SOPIUSJUOD UOD Sajusiquie U Sopenyis sojuswsale- | oolwinb anbee 20 apeny
‘qees
e|qe)} unbas eipaw pepiaisalbe ap Seloue)sns Uod safenpisal
senbe ap ojuaiwelel} A UQIDONPUOD P SBUOIOB[BISUl-
gg'z'8 e|qe) unbas elpaw pepinisalbe
0D ‘Sa[BUISNPUI SBaIR 8P SOPEPILIX0Id LS SaUOIIoNISU0D-
‘q'e'z'g e|gel unbes eipsw | (q'€'2'8 B|geL 19A) Blpaw pepIoojeA uod uobiwlioy [gp
pepiaisaiBe ap selouelsns U0 SafelISnpuUl sauoloelelsul- | uoloeld)e el Jeoorold ap saoedeo seolwinb selouelsns
[esouab Us ‘SBULIBL SBINJONIISS- | 8P SOPILSIUOD L0D SajUSIGUIE US SOPEN)IS SOjusWs|e-
senbip ered sojuswaje soio A sanbojq ‘sojop- Jew ap enbe uod 0}OBJUOD Ud SousWae- | oolwinb anbeje aqQo elpsw
"q'e'2'8 BIqe) unbes |1g9p pepinsaite
U0 ‘safeHISNpUI Seale ap SapepIWiX0oid Ud SBUOIOONIISU0D- (are2'8 e|geL Jon) ejus| peploojaA uod uobiulioy [op
‘g'g'2’8 e|qe) unbes senisaibe | ugioeia)e €| Jeoonoid ap seoeded seolwinb sejouelsns eAlsalbe
ojuawW|Igep SEIOUB)ISNS UOD ‘SO[elIISNPUl SBUOIOE[RISUI- | 9P SOPIUSIUOD UOD SaJUSIqUIE U SOPEeN)iS sojuawsale- | oolwinb enbeje eD ligep =] 1T T4T )
osaooid ap odi) | uoioeubisaq | asejqgng ase|)

SO1diNara

NOIOdIHOS3aa

NOIJISOdX3 3d TvH3ANTD ISV

uoIS04109 k| ap sojunsip
oJoLia1ap ap sosad0.id so410 e seAne|al uoldisodxa ap seoyloadsa sase|) e'g g’ ejqel

60



(feanoniisg uobiwioH

9p uolddNSU| JHT | BP q'€°2'8 BNk} Bl 8P 0100Npoiday)
eonoeid B| US UBP 8S OU SBUOIDIPUOD SeisT (,)

(099s
olens ap B3 / -z¥0S
0002} < 0002}+-000€ 000€ - 0002 Bw) O1v41NS NOI
ATIND-NNVNNYE
() () 0g < Z3AI0v 3a 0avHD oTans
(17 Bu)
05> 0G1-05 0Gk< 003s onais3d
(1/-evos
000€ < 000€ - 009 009 - 002 Bw) O1v41NS NOI
(17 +2b Bu)
000€ < 000€ - 0001 000} - 00€ OISINDVIN NOI
(I/ +¥HN
09 < 09 - 02 0€ - Gl Bw) OINOY NOI
(1 /200 Bu)
00l < 00} - OF oy - Gl OAIS3HOY 200
Sy > S'v-g's G'G-g'9 Hd THA HOVA vnov
3143N4 INOV.LVY OIa3n INOVLY 711930 INOVLY
20 qo eo0
OAIS3dODY
SOH13NYHVYd OId3W 3a OdiL

NOIJISOdX3 34 OdIL

eolwinb pepiaisaiBe e| ap ugioealISe|D "q'E'Z'8 BlgeL

61



(reanionuisg uobiwiIoH 8p uoIdoNJISUl JHT,| 8P B'2'S'LE Bney B] op o10onpouday)

o0c | GSze | ooe | ose | ose | Sze | See | ose | Sze | ooe | ooe | 00 | Sle opesusjaid (ew/By)
o0c | Gee | ooe | ose | ose | Gee | Gee | ose | See | ooe | ooe | Sl | ose opeuny ap opjueluoy
G/ | ooe | S | Ssze | ooe | Sle - - - - - - 002 esen i
050 050 S50 [e140] [ei40] 050 Sv'0 S0 S0 0S0 S50 090 090 opesudjeld
050 | 050 | S0 | S0 | 050 | 0s0 | 050 | S¥O | 0S0 | 050 | SSO | 090 | S90 opeuny O uoIoeIa!
050 | 050 | S50 | S¥0 | 080 | 050 - - - - - - 590 esen

3 4 H 20 ao eD A oIl anm el qail el 1 uoIoEOISOP

NOIDISOdX3 3a 3ASV1D :W”_“m__.w_v.r_ o o\_qu.w\_mn_

OJUSWad 9p OPIUAUO0D owiulw A ojuawad/enbe uoloejal BwWIXe B°2'S /€ elgel

62



(reamonns3 uoBIWIOH 8P UoONASUl IHI &P +'2'LE

B|ne] | op 0100npoiday)

seujwe|
() () 0e e o€ e 52 g 02 Gl | A sopeoudejeud Ot & %0}
juswa|g
() () ge 0e Ge 0e 0g G (4 St [e18usD
seujwe|
() () Ge 0e Ge 0e 0¢ G (014 Gl A sopeouqeyed
sojuawa|y 0b>9) 3 G2
() () or Ge ov se Ge 0g se 0z [e18usD
20 a0 €D Al ol ai el an ell I ooware
o5 od eloua)sisay
[ww] OWINIW OLNIINIHENO3H P odiL

sowljulw SOjUdIWIICGNIdY p°'2 /€ elqel

63



ITeC

Institut de
Tecnologia de la Construccié
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




