2396 Dilluns 2 setembre 2002

Suplement num. 17

s’ha d'arrodonir a un decimal. Les emissions especifiques
oficials de CO, s’han d'expressar arrodonint-les amb pre-
cisié d'una unitat en grams per quildometre (g/km).

La llista ha d’obeir al format seglient:

Tipus de . Emissions Consum de
combustible Classificacio Model de CO» combustible
Benzina. 1
2
Gasoill. 1
2

5. Incloure el text seglient en relacié amb la dis-
ponibilitat de la guia de consum de combustible i emis-
sions de CO,: «En tots els punts de venda es pot obtenir
gratuitament una guia sobre el consum de combustible
i les emissions de CO, on consten les dades de tots
els models d’automobils de turisme nous.»

6. Incloure el text seglient: «El consum de combus-
tible i les emissions de CO, no sols depenen del ren-
diment del vehicle; també hi influeixen el comportament
al volant i altres factors no técnics. El CO» és el principal
gas d’efecte hivernacle responsable de I'escalfament del
planeta.»

7. Actualitzar-la totalment almenys cada sis mesos.
En I'interval entre dues actualitzacions, els vehicles nous
s’han d’afegir al final de la llista.

ANNEX IV

Subministrament de dades de consum de combustible
i d’emissions de CO, als impresos de promocio

Els impresos de promocié han d’incloure les dades
del consum oficial de combustible i de les emissions
especifiques oficials de CO, dels vehicles als quals es
refereixin. Aquesta informacié ha de respondre, com a
minim, als seglients requisits:

1. Ser facil de llegir i almenys tan visible com la
informacio principal que es recull als impresos de pro-
mocio.

2. Ser facilment comprensible, fins i tot després d'u-
na lectura superficial.

3. S’han de subministrar les dades relatives al con-
sum oficial de combustible de tots els models del vehicle
a que es refereixin els impresos de promocid. Si s'es-
pecifica més d'un model, es poden incloure les dades
del consum oficial de combustible de tots els models
especificats o I'interval entre el valor de consum de com-
bustible més elevat i el menys elevat. El consum de com-
bustible s’ha d'expressar en litres per cada 100 quilo-
metres (I/100 km). Totes les dades numeériques s’han
d’expressar amb precisié d'un decimal.

Si els impresos de promocié esmenten Unicament
la marca i no fan referencia a cap model concret no
cal subministrar dades sobre el consum de combustible.

MINISTERI DE FOMENT

15887 REIAL DECRET 642/2002, de 5 de juliol, pel
qual s’aprova la «Instruccid per al projecte i
I'execucio de forjats unidireccionals de formi-
go estructural realitzats amb elements prefa-
bricats (EFHE)». («<BOE» 187, de 6-8-2002.)

La «Instruccid per al projecte i I'execucioé de forjats
unidireccionals de formigé armat o pretensat (EF-96)»
va ser aprovada pel Reial decret 2608/1996, de 20
de desembre.

La Comissié Permanent del Formigo, de caracter inter-
ministerial, creada pel Decret 2987/1968, de 20 de
setembre, i reestructurada pel Reial decret 1177/1992,
de 2 d'octubre, ha considerat que és necessari revisar
la Instruccié esmentada, i aixd amb una doble finalitat:
d'una banda, per adequar-la al que prescriu la Instruccio
de formigd estructural, aprovada pel Reial decret
2661/1998, d'11 de desembre, i, de l'altra, per actua-
litzar-la en relaci6 amb les noves tecnologies construc-
tives i I'experiéncia adquirida en el periode de vigéncia
de I'EF-96.

En virtut d’aixo, a iniciativa de la Comissié Permanent
del Formigd, complerts els tramits que estableixen la
Llei 50/1997, del Govern, i el Reial decret 1337/1999,
de 31 de juliol, pel qual es regula la tramesa d’informacio
en matéria de normes i reglamentacions tecniques i
reglaments relatius als serveis de la societat de la infor-
macio, i la Directiva 98/34/CE, del Parlament Europeu
i del Consell, de 22 de juny, modificada per la Directiva
98/48/CE, del Parlament Europeu i del Consell, de 20
de juliol, a proposta del ministre de Foment i amb la
deliberacié prévia del Consell de Ministres en la reunid
del dia 5 de juliol de 2002,

DISPOSO:

Article 1. Aprovacio de la «Instruccié per al projecte i
I'execucid de forjats unidireccionals de formigd estruc-
tural realitzats amb elements prefabricats (EFHE)».

S’aprova la «Instruccid per al projecte i I'execucié de
forjats unidireccionals de formigd estructural realitzats
amb elements prefabricats (EFHE)», que figura com a
annex d'aquest Reial decret.

Article 2.  Ambit d'aplicacid.

L'’ambit d'aplicacié d’aquesta Instruccié compren amb
caracter obligatori totes les obres, publiques o privades,
en que s’executin tipus de forjats inclosos a I'annex d’'a-
quest Reial decret.

Disposicié addicional Unica. Prevencid de riscos laborals.

Pel que fa als aspectes de prevencio de riscos laborals
que s’hagin de tenir en compte en el projecte i I'execucid
de forjats unidireccionals de formigo estructural realitzats
amb elements prefabricats, cal atenir-se al que disposa
la normativa especifica sobre la mateéria i, en particular,
al que estableix el Reial decret 1627/1997, de 24 d'oc-
tubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres de construccio.

Disposicio transitoria Unica. Aplicacid a projectes i obres.

~ Els projectes per als quals, en I'ambit de les admi-
nistracions publiques, s’hagi iniciat la tramitacié per a
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la seva redaccid o contractacié i els visats pels collegis
professionals abans de la data d'entrada en vigor d'a-
quest Reial decret, es poden regir per la Instruccié sobre
forjats vigent en el moment de l'inici de la tramitacid
o de visat, sempre que les obres s'iniciin abans d'un
any des de la dita entrada en vigor. Si les obres no
s’inicien en aquest termini, els projectes han de ser modi-
ficats d’acord amb els preceptes de la Instruccié que
s'aprova per aquest Reial decret.

Disposicié derogatoria Unica. Clausula derogatoria.

Al'entrada en vigor d’aquest Reial decret, queda dero-
gat el Reial decret 2608/1996, de 20 de desembre,
pel qual s’aprova la «Instruccio per al projecte i I'execucio
de forjats unidireccionals de formigdé armat o pretesat
(EF-96)».

Disposici6 final primera. Facultat de desplegament.

Es faculta el ministre de Foment per dictar les dis-
posicions necessaries per al desplegament i I'aplicacio
del que disposa aquest Reial decret.

Disposici6 final segona. Entrada en vigor.

Aquest Reial decret entra en vigor al cap de sis mesos
de la publicacié en el «Butlleti Oficial de I'Estat».

Madrid, 5 de juliol de 2002.
JUAN CARLOS R.

El ministre de Foment,
FRANCISCO ALVAREZ-CASCOS FERNANDEZ
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ANNEX
CAPITOL |
Introduccié
Article 1.  Camp d’aplicacio i consideracions previes

Aquesta Instruccio és aplicable als forjats unidireccionals, constituits per elements superficials plans amb nervis sot-
mesos a flexid essencialment en una direcci6, que compleixin les condicions seglents:

En forjats de biguetes:

a) el cantell total no passa de 50 cm;
b) lallum de cada tram no passa de 10 m;
c) la separacio entre eixos de nervis no passa de 100 cm.

En forjats de lloses alveolades pretesades:

a) el cantell de la llosa prefabricada no passa de 50 cm;

b) lallum de cada tram no passa de 20 m;

c) l'amplada dels elements resistents no supera els 140 cm per a lloses sense armadura de repartiment, ni 250 cm
per a les que disposen d’aquesta armadura.

Aquesta Instruccid comprén els forjats realitzats amb elements constituits per biguetes armades o pretesades, lloses
alveolades pretesades, prefabricats en una instal-lacié industrial fixa exterior a I'obra, que suporten carregues habituals
en el camp de 'edificacié. Quan hi ha carregues estatiques uniformes i puntuals i carregues dinamiques que passen de
les indicades en la hormativa vigent sobre accions a I'edificacid, és necessari un estudi complementari en el qual es
verifiqui el compliment dels requisits que estableix la Instruccid de formigd estructural EHE, en endavant Instruccié EHE.

Els forjats constituits per elements (biguetes o lloses) executats a I'ocbra, aixi com els forjats constituits per altres
elements prefabricats diferents dels anteriors no estan inclosos en aquesta Instruccio i, per tant, s’han de projectar i
construir d’acord amb la Instruccié EHE.

Aquesta Instruccid suposa que el projecte, la construccid i el control dels forjats que constitueixen el seu camp d’apli-
cacio son duts a terme per técnics i operaris amb els coneixements necessaris i I’experiencia suficient. A més, les
estructures esmentades s’han de destinar a I'Us per al qual han estat construides i han de ser conservades de manera
adequada.

Lautor del projecte i la direccié facultativa estan obligats a conéixer i tenir en compte les prescripcions d’aquesta
Instruccid, perd, en Us de les seves atribucions, sota la seva responsabilitat personal i prévia justificacié que no es
redueixen els nivells de prestacions, poden emprar sistemes de calcul, disposicions constructives, etc., diferents.

En 'ambit d’aquesta Instruccid només es poden emprar productes de construccio legalment comercialitzats en paisos
que siguin membres de la Unié Europea o bé que siguin part en I’Acord sobre I’Espai Econdmic Europeu, i estan subjec-
tes al que preveu el Reial decret 1630/1292, de 29 de desembre (modificat pel Reial decret 1328/1995, de 28 de juliol), pel
qual es dicten disposicions per a la circulacio lliure de productes de construccio, en aplicacié de la Directiva 89/106/CEE
i, en particular, quant als procediments especials de reconeixement, els productes estan subjectes al que disposa I’article
9 del Reial decret esmentat.

Aquesta Instruccid exigeix que els productes de construccid i els elements prefabricats inclosos en el seu ambit
satisfacin un conjunt d’especificacions técniques que s’estableixen, en general, per referéncia a instruccions, regla-
ments, normes UNE-EN ¢ UNE, stc. La finalitat d’aquesta exigéncia és garantir la idoneitat dels productes per a I's al
qual es destinen.

Aquests productes i elements prefabricats s’han de subministrar a les obres acompanyats, com a minim, de la docu-
mentacié que estableix aquesta Instruccio, i que ha de ser modificada a mesura que sigui operativa I’obligatorietat del
marcatge CE per als productes i els elements esmentats.

Article 2.  Definicions

2.1 Elements constitutius d’un forjat

— Bigueta: element longitudinal resistent, prefabricat en una instal-lacié fixa exterior a I’obra, dissenyat per suportar
carregues produides en forjats de pisos o de cobertes. Poden ser armades o pretesades.



Suplement nim. 17 Dilluns 2 setembre 2002 2399

— Bigueta autoresistent: bigueta capac de resistir per si sola, en un forjat, sense sotaponts intermedis i sense la col-la-
boracio del formigd abocat a I'obra, la totalitat dels esfor¢cos a qué ha d’estar sotmes el forjat.

— Llosa alveolada pretesada: element superficial pla de formigd pretesat, prefabricat en una instal-lacio fixa exterior a
I'obra, alleugerit mitjancant alveols longitudinals i dissenyat per suportar carregues produides en forjats. Les juntes
laterals estan especialment dissenyades perqué, una vegada omplertes de formigd, puguin transmetre esforcos
tallants a les lloses adjacents.

— Peca d’entrebigat: element prefabricat de ceramica, formigé, poliestiré expandit o altres materials idonis, amb funcid
d’alleugeriment o col-laborant, destinat a formar part, junt amb les biguetes, la llosa superior formigonada a I'obra i
les armadures d’obra, del conjunt resistent d’un forjat.

— Llosa superior de formigo: element format per formigd abocat a I'obra i armadures, destinat a repartir les diferents
carregues aplicades sobre el forjat i altres funcions addicionals que li sén requerides (accié diafragma, travada i
lligada, resisténcia mitjan¢ant la formacid de seccié composta, etc.).

2.2 Forjat de biguetes

Sistema constructiu constituit per:

a) biguetes prefabricades de formigd o formigd i ceramica, armades o pretesades,

b) peces d’entrebigat la funcié de les quals pot ser d’alleugeriment o també col-laborant en la resisténcia,
c) armadures d’obra, longitudinals, transversals i de repartiment, col-locades préviament al formigonatge, i
d) formigd abocat a I’obra per a rebliment de nervis i formacié de la llosa superior del forjat.

FORJATS DE BIGUETES ARMADES FORJATS DE BIGUETES PRETESADES
Figura 2.2 Tipus usuals de forjats de biguetes
2.3 Forjat de lloses alveolades pretesades

Sistema constructiu constituit per:

a) lloses alveolades prefabricades de formigd pretesat,

b) armadura col-locada a 'obra, si s’escau, i

c) formigd abocat a I’obra per a rebliment de juntes laterals entre lloses i formacié de la llosa superior. Excepte quan
hi hagi accions laterals importants, es pot prescindir de la llosa superior formigonada a I'obra sempre que es
justifigui adequadament el compliment dels estats limit Ultims i de servei.

Figura 2.3 Tipus usuals de forjats de lloses alveolades pretesades

Article 3.  Documents de projecte i execucio

Els diferents documents que en conjunt constitueixin un avantprojecte, estudi o projecte d’execucid de qualsevol
classe han d’estar definits de tal manera que un altre facultatiu competent diferent de 'autor els pugui interpretar i pugui
dirigir I'cbra d’acord amb aquells documents.
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3.1 Documentacio del forjat per a la seva execucid

Amb independeéncia del contingut del projecte d’execucio, abans de I'execucid de I'obra s’ha de disposar, almenys, la
informacio seglent.
A la memoria;

a) les accions considerades en el célcul, especificant com a minim les sobrecarregues previstes del forjat i la carrega
total,

b) els coeficients parcials de seguretat adoptats i els nivells de control establerts,

c) les caracteristiques del formigo abocat a I'obra i de les armadures d’acer,

d) les sol-licitacions més desfavorables en cada tipus de nervi del forjat,

e) laindicacio expressa, sis’escau, dels elements components d’un sistema de forjat que estiguin en possessié d’un
distintiu oficialment reconegut, i

f) sis’escau, la necessitat d’exigencia dels certificats de garantia de la capacitat de resisténcia a esfor¢ tallant o a
esforg rasant del forjat, signats per una persona fisica, i als quals es fa referéncia a 14.2.1 i 14.3, respectivament.
En el cas d’elements resistents prefabricats en possessié d'un distintiu oficialment reconegut, els certificats de
garantia als quals fa referéncia aquest punt es poden substituir per una acreditacid escrita en vigor d’estar en
possessid del distintiu.

Als planols:

g) els planols d’execucié del forjat, signats o, si s’escau, conformats, per la direccié facultativa. Si els planols del
forjat sén realitzats pel projectista o per la direccid facultativa, com a projectista, han de dur la signatura correspo-
nent. Si I'autor del projecte no és cap dels anteriors (consultor, prefabricador, etc.), els planols han de dur la
sighatura de la persona fisica que els hagi realitzat i han de mostrar el vistiplau de la direccié facultativa,

h) el cantell total del forjat i el gruix de la llosa superior formigonada a I'obra,

i) les dimensions i la situacié dels buits per al pas d’instal-lacions si tenen transcendéncia estructural, indicant la
forma de resoldre’ls,

j) eltipus d’element que s’ha de col-locar a cada zona, indicant, si escau, el gruix de la llosa superior formigonada a
I'obra. En el cas de forjats de biguetes també s’han d’indicar les separacions entre elements, la forma, les dimen-
sions i el material de les peces d’entrebigat,

k) lalongitud, la posicid i els diametres de les armadures que s’han de col-locar a 'obra,

) els apuntalaments necessaris en cada crugia i, si s’escau, la separaciéo maxima entre sotaponts, i

m) els detalls dels enllagos del forjat amb I'estructura principal i de les zones massissades.

3.2 Documentacid final d’obra
La documentacié final d’obra ha d’incloure un apartat referent al forjat amb la informacié seglient:

a) Copia de les fitxes de caracteristiques técniques del forjat utilitzat, en les quals figuri el segell de I'autoritzacié d’us
concedida,

b) Planols actualitzats dels forjats realment executats, en els quals es reflecteixin les modificacions introduides du-
rant I’execucid, si n’hi ha,

c) Siles peces d’entrebigat sén ceramiques, resultats de I'assaig de dilatacié potencial emés com a maxim sis mesos
abans de la data d’Us, en un laboratori acreditat,

d) Siles peces d’entrebigat son de poliestirg, certificat del seu comportament de reaccié al foc,

e} Certificat acreditatiu d’estar en possessio d’un distintiu oficialment reconegut o, si no, justificacid documental
signhada per una persona fisica del control intern de fabricacio dels elements resistents del forjat, biguetes i/o
lloses, aportada pel fabricant i que ha de contenir com a minim:

1) Resultats del control intern del formigé de I’dltim mes.
2) Resultats del control intern del producte acabat (flexio i esforg tallant) dels Ultims sis mesos.

Resultats del control de recepci6,

g) Resultats del control d’execucioé del forjat realitzat, i

h) Certificat, emés pel fabricant i signat per una persona fisica, dels elements constituents del forjat, indicant si
s’escau la conformitat del que s’ha subministrat amb 'autoritzacié d’'us.

Article 4.  Exigéncies administratives
El fabricant d’elements prefabricats amb funcid resistent per a forjats ha de tenir 'autoritzacié d’Us per als seus siste-

mes, concedida per l'autoritat competent, d’acord amb les disposicions especifiques sobre la matéria, sobre una fitxa de
caracteristiques técniques, que conté dades rellevants per al calcul, I'execucid i el control del forjat.
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CAPITOL II
Bases de calcul i analisi estructural
Article 5. Requisits essencials i bases de calcul

Un forjat ha de ser projectat i construit perque, amb una seguretat acceptable, sigui capac de suportar tant les accions
que el puguin sol-licitar durant la construccid i la vida de servei, com 'agressivitat de I'ambient.

Tot forjat ha de complir el requisit essencial de resisténcia mecanica i estabilitat. A més, ha de complir els requisits de
seguretat en cas d’incendi, higiene, salut i medi ambient, seguretat d’Us, proteccié davant el soroll i aillament térmic que
li siguin aplicables, si s’escau.

5.1 Criteris de seguretat i situacions de projecte

La seguretat d’'una estructura davant un risc pot ser expressada en termes de probabilitat global de fallada, que esta
lligada a un determinat index de fiabilitat.

En aquesta Instruccio s’assegura la fiabilitat requerida adoptant el metode dels estats limit. Aquest métode permet
tenir en compte de manera senzilla el caracter aleatori de les variables de sol-licitacid, de resisténcia i dimensionals que
intervenen en el calcul. El valor de calcul d’'una variable s’obté a partir del seu principal valor representatiu, ponderant-lo
mitjangant el seu corresponent coeficient parcial de seguretat.

Els coeficients parcials de seguretat no tenen en compte la influencia de possibles errors humans grossers. Per preve-
nir aquestes fallades s’han d’utilitzar mecanismes adequats de gestié de la qualitat que incloguin les activitats relaciona-
des amb el projecte, I'execucio, I'Us i la conservacid de 'estructura.

Les situacions de projecte que s’han de considerar son les que s’indiquen tot seguit:

a) situacions permanents, que corresponen a les condicions d’Us normal del forjat,
b) situacions transitories, com ara les que es produeixen durant la construccid o reparacié del forjat, i
c) situacions accidentals, que corresponen a condicions excepcionals aplicables al forjat.

5.2 El métode dels estats limit

Per calcular un forjat s’ha d’emprar el métode dels estats limit. Als efectes d’aquesta Instruccid, els estats limit es
defineixen, es classifiquen i es comproven de conformitat amb el que estableix I'apartat 8.1. de la Instruccié EHE.

5.3 Bases de calcul orientades a la durabilitat dels forjats

Abans de comencar el projecte s’ha d’identificar el tipus d’ambient que defineixi I’agressivitat a la qual estara sotmés
cada un dels elements que constitueixen el forjat, d’acord amb el que estableix I'apartat 8.2 de la Instruccié EHE. S’han
d’analitzar independentment les classes d’exposicid corresponents als elements prefabricats i, si s’escau, a la llosa
superior de formigd abocat a I’obra.

El tipus d’ambient es defineix per la combinacio de:

a) una classe general d’exposicié davant la corrosié d’armadures, d’acord amb 5.3.1, i
b) les classes especifiques d’exposicio, si s’escau, d’acord amb 5.3.2.

5.83.1 Classes generals d’exposicié ambiental en relacié amb la corrosié de les armadures

Tot element d’un forjat ha d’estar sotmés a una Unica classe general d’exposicidé, d’acord amb els criteris establerts a
I'apartat 8.2.2 de la Instruccié EHE.

5.3.2 Classes especifiques d’exposicid en relacio amb altres processos de degradacio diferents de la corrosio

Tot element d’un forjat pot estar sotmés a una, diverses o cap classe d’exposicié, d’acord amb 'apartat 8.2.3 de la
Instruccié EHE.

En el cas de forjats de coberta no impermeabilitzats de construccions situades en zones de gelades, segons 'apartat
8.2.3 de la Instruccid EHE, la llosa superior de formigd abocat a I'obra, o en el cas que no existeixi aquesta llosa, les
superficies superiors dels elements prefabricats han d’estar sotmeses a una classe especifica d’exposicié H.

Article 6. Accions

Les accions caracteristiques s’han d’establir en el projecte d’acord amb els valors especificats a la normativa vigent
sobre accions en I'edificacio. Es necessari considerar a més les accions sismiques en els casos que estableixi la Norma
de Construccio Sismoresistent vigent.
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Quan tinguin una influéncia apreciable, s’han de considerar les carregues derivades del procés d’'execucid de I'edifici,
en particular les procedents de I'apuntalament i desapuntalament de les plantes superiors que, de vegades, poden
produir la combinacié d’accions més desfavorable.

Per comprovar els estats limit Ultims i de servei s’han d’obtenir les accions de calcul tal com estableix 'article 12 de la
Instruccié EHE, combinant-les com s'indica a 'article 13 de la mateixa Instruccié.

En el cas que els elements resistents prefabricats tinguin un distintiu oficialment reconegut, els coeficients parcials de
seguretat de les accions per a les comprovacions dels estats limit ultims son els seguents:

a) moments positius: y, =1,35 1y, =1,50,

b) moments negatius: els corresponents de la Instruccié EHE segons el seu nivell de control,

c) esforcos tallant i rasant en forjats amb biguetes autoresistents sense continuitat i en forjats amb lloses alveolades
pretesades: Yy =1,351 ¥, =1,50, i

d) esforgos tallant i rasant en forjats amb biguetes autoresistents amb continuitat i en forjats amb biguetes no
autoresistents: s’hi ha d’aplicar una disminucié de 0,05 respecte als coeficients de la Instruccié EHE, perd sense
permetre valors de Yy inferiors a 1,35 ni de Ty inferiors a 1,50.

Per poder aplicar els coeficients de seguretat indicats en aquest article ha de figurar especificament i obligatdriament
als informes d’inspeccid per lot corresponents al nivell de control d’execucid de qué es tracti (un per a control reduit, dos
per a control normal i tres per a control intens) la revisid en obra dels aspectes seglents:

a) les condicions de suport i carregament de les biguetes i de les lloses alveolades pretesades,
b) el cantell total del forjat, tipus i geometria del revoltd i de la peca resistent,

c) la separacio entre sotaponts i procés d’apuntalament,

d) la qualitat, el diametre i la posicio de 'armadura de negatius,

e) |'estat de netedat de la superficie de contacte a esforg rasant, i

f) I'abocament, la compactacio i la cura del formigé.
Article 7. Analisi estructural

La llum de calcul de cada tram de forjat es mesura, en general, entre eixos dels elements de suport. Quan el forjat
recolza en bigues planes o mixtes no centrades amb els suports, s’ha de prendre com a €ix el que passa pels centres
d'aquests. Quan el cantell del forjat és més petit que el gruix del mur en el qual se sustenta, es pot prendre com a llum de
calcul la llum lliure més el cantell del forjat.

El calcul de sol-licitacions s’efectua, en general, tant per als estats limit Ultims com per als de servei, d’acord amb els
metodes de calcul lineal en |a hipotesi de biga continua amb inércia constant, recolzada en les bigues o els murs sobre els
guals descansa considerant les posicions més desfavorables de les sobrecarregues. En les sollicitacions de calcul del
forjat s’han de tenir en compte els efectes provinents de I'accié horitzontal sobre I’edifici.

Per a I'analisi dels estats limit Gltims es poden considerar també lleis de moments flectors redistribuides fins en un 15%
amb relacio a les deduides de Ianalisi lineal, com recull 'apartat 21.4 de la Instruccié EHE. També és possible considerar
com a lleis envoltants de moments flectors les que resultin d’igualar, en valor absolut, els moments als suports i a I'ober-
tura. Aquest procediment, avalat per I'experiencia, no requereix el plantejament d’alternances de la sobrecarrega. Les
lleis d’esforgos tallants es poden deduir, en aquest cas, a partir dels moments negatius maxims.

Als suports sense continuitat s’ha de considerar un moment flector negatiu no inferior a 1/4 del moment flector positiu
del tram contigu, suposant moment nul en aquest suport. En el cas de lloses alveclades pretesades sense continuitat i
amb suport directe s’ha de tenir en consideracio la possible existéncia de coaccions no desitjades, segons 'annex 4.

Totes les obertures han de resistir, com a minim, un moment positiu igual a la meitat del seu moment isostatic.

A lannex 2 es donen criteris per considerar el repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en forjats de
biguetes i a I'annex 3 es proporciona un metode de calcul que es pot utilitzar per al repartiment transversal de carregues
lineals i puntuals en lloses alveolades pretesades.

Article 8.  Forces de pretesatge i perdues de forca

La forca de pretesatge, després de la transferéncia, ha de ser igual a la inicial menys la suma de les pérdues originades
per:

a) la penetracio de falques,
b) larelaxacié de 'armadura activa a temperatura ambient fins a la transferéncia,
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¢) larelaxacié addicional de I'armadura activa pel procés de cura térmica, si s’escau,
d) la dilatacié termica de I'armadura activa pel procés de cura térmica,

e) laretraccié del formigd fins a la transferéncia, i

fy Iescurcament elastic instantani en transferir.

A les peces, les tensions finals que es requereixen per a I'analisi dels forjats en estats limit Ultims i de servei han
d’incloure, a més, les pérdues per:

g) larelaxacié de I'armadura activa posterior a la transferéncia,
h) la retraccio del formigd posterior a la transferéncia, i
i) lafluéncia del formigo.

Després de la transferéncia, les biguetes i lloses alveolades pretesades no han de presentar traccions més grans que
la resisténcia a traccid del formigd fmy ni compressions més grans que el 80% de la resisténcia a compressio fq., ambdues
en valors representatius a I’edat j a la qual es realitza la transferencia de la for¢ca de pretesatge (figura 8).

T etk
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Figura 8. Tensions després de la transferéncia

Les pérdues totals s’han de justificar degudament.

CAPITOL IlI
Propietats tecnologiques dels materials
Article 9.  Generalitats

Els materials considerats en el projecte dels forjats i emprats en la seva execucid han de complir amb caracter general
totes les especificacions establertes per a aquests, si s’escau, en la Instruccié EHE, a més de les prescripcions especifiques
recollides als articles seglients.

Article 10. Biguetes i lloses alveolades pretesades
10.1 Armadures passives

Les armadures passives de les biguetes i lloses alveolades pretesades han de complir les condicions especificades a
I'article 31 de la Instruccié EHE.

La distancia lliure, horitzontal i vertical, entre dues barres aillades consecutives ha de ser igual o superior al valor més
gran dels tres seglents:

a) 15 mm,
b) el diametre de la més gran,
c) 1,25 vegades la mida maxima de l'arid.

En el cas de grups de barres s’ha de complir el que prescriu I'apartat 66.4.2 de la Instruccidé EHE.

Als efectes d’un formigonatge correcte dels elements prefabricats s’ha d’entendre per recobriment la separacié de
tota superficie limit de formigonatge, i als efectes de proteccié d’armadures les superficies que ho siguin de manera
definitiva (figura 10.1).

Els recobriments de les armadures respecte a les superficies que ho siguin de manera definitiva han de complir les
prescripcions que estableix I'article 13, a fi d’aconseguir una durabilitat adequada. Quan es tracti de superficies limit de
formigonatge, enteses com a tals les que en situacié definitiva queden embegudes en la massa de formigd, el recobri-
ment no pot ser més petit que el diametre de la barra o diametre equivalent quan es tracti d’'un grup de barres, ni que 0,8
vegades la mida maxima de I’arid.
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Ales biguetes armades, I'armadura basica s’ha de disposar en tota la seva llargada d’acord amb l'article 18. Larmadu-
ra complementaria inferior es pot disposar només en part de la seva llargada. Aquesta armadura complementaria s’ha de
disposar de forma simétrica respecte al punt mitja de la bigueta.
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Figura 10.1 Recobriment de les armadures passives

10.2 Armadures actives

Les armadures actives de les biguetes i lloses alveolades pretesades han de complir les condicions especificades a
larticle 32 de la Instruccié EHE.

La distancia lliure, horitzontal i vertical entre dues armadures aillades consecutives ha de ser igual o superior al valor
més gran dels tres seglients:

a) 15 mm per a la separacid horitzontal i 10 mm per a la separacié vertical,
b) el diametre de la més gran,
c) 1,25 vegades la mida maxima de I'arid per a la separacid horitzontal i 0,8 vegades per a la separacié vertical.

Es poden agrupar dos filferros en posicid vertical sempre que siguin de la mateixa qualitat i diametre, cas en qué per
determinar la magnitud dels recobriments i les distancies lliures a les armadures veines s’ha de considerar el perimetre
real de les armadures.

Els recobriments de les armadures han de complir les prescripcions establertes a |'article 13.

Larmadura activa situada a la zona inferior d’una bigueta pretesada ha d’estar constituida, almenys, per dues armadu-
res disposades al mateix pla horitzontal i en posicié simétrica respecte al pla vertical mitja. A les lloses alveolades prete-
sades la distancia entre les armadures ha de ser inferior a 400 mm i a dues vegades el cantell de la peca.

La quantia geométrica p de I"armadura no pot ser inferior a I’1,5 per 1.000 de I’area de la seccié total ni inferior al 5 per
1.000 de I'area cobaricentrica amb I'armadura situada a la zona inferior d’aquesta.
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Figura 10.2 Recobriment de les armadures actives

10.3 Formigé de biguetes i lloses alveolades pretesades

El formigé de les biguetes i lloses alveolades pretesades ha de complir les condicions especificades a I'article 30 de la
Instruccid EHE, tipificades segons I'apartat 39.2 de la Instruccié EHE.
Article 11. Peces d’entrebigat

11.1 Generalitats

La carrega de ruptura a flexié per a qualsevol peca d’entrebigat ha de ser més gran que 1,0 kN determinada segons
UNE 53981:98 per a les peces de poliestiré expandit i segons UNE 67037:99, per a peces d’altres materials.
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En peces d’entrebigat ceramiques, el valor mitja de I’expansié per humitat, determinat segons la UNE 67036:99, no pot
ser superior a 0,55 mm/m, i no s’ha de superar en cap dels mesuraments individuals el valor de 0,65 mm/m. Les peces
d’entrebigat que superin el valor limit d’expansio total es poden utilitzar, tanmateix, sempre que el valor mitja de I'expansié
potencial, segons la UNE 67036:99, determinat préviament a la seva posada a I'obra, no sigui més gran que 0,55 mm/m.

El comportament de reaccié al foc de les peces que estiguin o puguin quedar exposades a I'exterior durant la vida Gtil
de I'estructura ha d’assolir com a minim la classificacido M1 d’acord amb la UNE 23727:90. Els revoltons fabricats amb
materials inflamables s’han de protegir de I’exposicio al foc mitjangant capes protectores eficaces. La idoneitat de les
capes de proteccid ha de ser justificada empiricament per al rang de temperatures i deformacions previsibles sota I’actu-
acio del foc de caleul.

11.2 Peces alleugeridores

S’entenen com a peces d’entrebigat alleugeridores les que no sén considerades com a part de la seccid resistent del
forjat.

Les peces d’entrebigat alleugeridores poden ser de ceramica, formigd, poliestiré expandit o altres materials prou
rigids. Les peces han de complir les condicions establertes a I'apartat 11.1.

11.3 Peces col-laborants.

S’entenen com a peces d’entrebigat col-laborants les que sén considerades com a part de la seccid resistent del forjat.

Les peces d’entrebigat col-laborants poden ser de ceramica o de formigd o un altre material resistent. Han de complir
les condicions establertes a I'apartat 11.1 i la seva resisténcia caracteristica a compressié no pot ser inferior a la resistén-
cia de projecte del formigd abocat a 'obra amb qué s’executi el forjat. Es pot considerar que aquestes peces formen part
de la seccid resistent del forjat quan es compleixen les condicions indicades a I'article 14.

Article 12. Formigé abocat a 'obra

El formigo abocat a 'obra tant a la llosa superior com al rebliment de nervis o juntes ha de complir les condicions
especificades a I'article 30 de la Instruccié EHE; la seva resisténcia caracteristica ha de ser la indicada en el projecte
d’execucid i no pot ser inferior a la indicada en "autoritzacié d’us.

Aquest formigd s’ha de tipificar amb el format seglent (segons I'apartat 39.2 de la Instruccidé EHE):

T-R/C/TM/A

on:

— l'indicatiu T és HA,

— la resisténcia caracteristica especificada R ha de ser, com a minim, 25 N/mm?,

- la consistencia ha de ser, en condicions habituals, tova o fluida (per la qual cosa C ha de ser B o F, respectivament),

- la mida maxima de I'arid en mm, TM, ha de ser inferior a 0,4 vegades el gruix minim de la llosa superior formigonada
a l’obra o de la mida de la junta, i no pot superar els 20 mm, i

- la designacid d’ambient A que es considera per a aquest formigd ha de ser la indicada a 5.3.1.

Tot aix0 s’aplica fins i tot en el cas especial, indicat a 'apartat 2.3, de forjat de lloses alveolades pretesades en qug, a
causa de I'abséncia d’accions horitzontals importants i després d’una adequada justificacié que sén satisfets els estats
limit ultims i de servei, es pugui prescindir de la llosa superior i en que, a més, no hi hagi armadura embeguda en el
formigé de rebliment o juntes.

Article 13. Durabilitat
13.1 Generalitats

La durabilitat d’un forjat s’ha d’aconseguir mitjancant una estratégia capac¢ de considerar tots els possibles factors de
degradacid, i actuar en conseqiéncia sobre cada una de les fases de projecte, execucio i Us de I'estructura.

Una estratégia correcta per a la durabilitat ha de tenir en compte que en una estructura hi pot haver diferents forjats
sotmesos a diferents tipus d’ambient. A aquests efectes s’han de tenir en compte les bases de calcul orientades a la
durabilitat dels forjats establertes a 5.3.
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13.2 Estrategia de durabilitat

Per a la consecucié d’una durabilitat adequada dels forjats que sén objecte d’aquesta Instruccié s’han de seguir les
indicacions de I'article 37 de la Instruccié EHE, considerant a més els aspectes especifics que s’indiquen a continuacié.

13.3 Recobriments

Tant per a armadures passives com per a armadures actives pretesades s’han d’observar els recobriments minims
donats a l'article 37.2.4 de la Instruccié EHE.
En el cas de biguetes o lloses alveolades amb f, = 40 N/mm?, que tinguin un distintiu oficialment reconegut, que

garanteixi una constant de carbonatacio inferior a 1,6 mm/\/ﬁ, es pot reduir en 5 mm el recobriment minim especificat
per a les classes generals llaill b.

Per obtenir el recobriment nominal els valors de recobriment minim de la taula 13.3 s’incrementen en un marge de
recobriment el valor del qual ha de ser;

0 mm per al cas de:

— elements prefabricats pretesats (biguetes o lloses alveolades pretesades), sempre que estiguin sotmesos a un con-
trol de recepcid a nivell intens,

— elements prefabricats en possessioé d’un distintiu oficialment reconegut, o

—armadura de repartiment a la llosa superior de formigo, sense funcié especifica resistent considerada en el calcul.

Per aplicar aquest marge de recobriment, i excepte en elements que tinguin un distintiu oficialment reconegut,
s’exigeix que la documentacié subministrada amb els elements prefabricats inclogui una copia dels registres de
comprovacié del control de recobriments i de posicié de separadors, efectuat pel fabricant i corresponent a la partida
subministrada a I'obra. Per a aquest cas, el control ha d’incloure, almenys, sis elements diferents per cada pista
fabricada en el cas de biguetes i dos elements diferents per cada pista fabricada en el cas de lloses alveolades.

5 mm per al cas de:

— biguetes armades amb control de recepcid a nivell intens,
— elements prefabricats pretesats amb control de recepcic¢ a nivell normal, o
- lloses superiors formigonades a I’obra amb nivell intens de control d’execucio.

Per aplicar aquest marge de recobriment s’exigeix que la documentacié subministrada amb els elements prefabri-
cats inclogui una copia dels registres de comprovacié del control de recobriments i de posicié de separadors, efec-
tuat pel fabricant i corresponent a la partida subministrada a I'obra. Per a aquest cas, el control ha d'incloure, al-
menys, quatre elements diferents per cada pista fabricada en el cas de biguetes i dos elements diferents per cada
dues pistes fabricades en el cas de lloses alveolades.

10 mm en la resta dels casos.

També s’exigeix, en qualsevol cas, que la documentacié subministrada amb els elements prefabricats inclogui una
coOpia dels registres de comprovacio del control de recobriments i de posicid de separadors, efectuat pel fabricant i
corresponent a la partida subministrada a I’obra. Per a aquest cas, el control ha d’incloure, almenys, tres elements
diferents per cada pista fabricada en el cas de biguetes i dos elements diferents per cada tres pistes fabricades en el
cas de lloses alveolades.

A les biguetes o lloses alveolades pretesades, el projectista pot comptar, a més del recobriment real del formigé, amb
el gruix dels revestiments del forjat que siguin compactes i impermeables, tinguin caracter de definitius i permanents i
estiguin adherits directament al formigé de I’element, a fi de complir els requisits de recobriment minim. Tanmateix, en
aqguests casos aquest recobriment minim de formigé mai no pot ser inferior a 15 mm.

En cap cas no s’han d’emprar gruixos de revestiment superiors a 20 mm. En els casos en qué 'espessor del recobri-
ment substituit exigeixi espessors més grans, s’hi ha d’afegir una segona proteccié addicional (pintura, resina epoxi,
etc.), el comportament de la qual s’ha de justificar documentalment.
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CAPITOL IV
Calculs relatius als estats limit

Article 14. Estats Iimit ultims

En el calcul dels forjats amb peces d’entrebigat col-laborants, tant per als estats limit Ultims com per als de servei, es
pot considerar que formen part de la seccio resistent els envanets de les peces d’entrebigat adherits al formigo.

No es consideren en el calcul les zones de formigd abocat a I’obra en qué aquest té dificil accés com a conseqliéncia
d’amplades de pas inferiors a 20 mm (figura 14.2.1.b).

14.1 Estat limit d’esgotament davant de sol-licitacions normals

En els forjats amb biguetes armades o pretesades, i en els forjats de lloses alveolades pretesades, les seccions sotme-
ses a sol-licitacions normals, moments positius o negatius, es calculen segons el que estableix I'article 42 de la Instruccio
EHE. Si existeix a més un esforg axial, s’ha de considerar en el calcul.

14.2 Estat limit d’esgotament davant d’esforg¢ tallant

14.2.1 Forjats de biguetes

Es necessari comprovar que no es produeix esgotament per compressié obliqua en I'anima, ni per traccio obliqua en
aquesta. Per a aix0 s’ha de comprovar que es compleixen simultaniament les condicions seglents:

a) alavoradelsuport:V <V

comprovacié que no és hecessaria en peces sense armadura transversal:

b) a un cantell Util respecte de la vora del suport: V, <V ,
en que:

Vd és I'esforg tallant de calcul, obtingut d’acord amb I'article 7,

V,, és l'esforg tallant d’esgotament per compressié obliqua en I'anima,

V., és lesforg tallant d’esgotament per traccié en 'anima.

L'esforg tallant d’esgotament per compressié obliqua en I’anima, V

ut?

es dedueix de I'expressid seglent:

V,=0,3f_b,d (1+cotga)

en qué:
f, ¢€slaresisténcia de caleul del formigé a compressio,
b, éslamplada minima del nervi,
d és el cantell util del forjat,
o és I’angle de 'armadura respecte a I’eix de la peca.

Els esfor¢os d’esgotament per traccio en I'anima V, ,, en forjats sense armadura transversal i en forjats amb armadura
transversal es poden determinar, respectivament, segons els apartats 44.2.3.2.1 144.2.3.2.2 de la Instruccié EHE.
Aix0 no obstant, en forjats de biguetes sense armadura es poden adoptar pera V,

V,=0,16 Vf_b,d

A més, en forjats de biguetes sense armadura i sempre que es compleixi el que estableix en aquest sentit I'annex 5,
tant pel que fa a limitacié tipologica com a I’existéncia d’un control de produccié que justifiqui aquest valor, es poden
adoptar pera V.

v, ,=0,32 Nf_b,d

L'expressio anterior s’aplica exclusivament a forjats amb biguetes subministrades amb un certificat de garantia del
fabricant, signat per una persona fisica d’acord amb el que estableix I'annex 5 esmentat.
En forjats amb armadura transversal:

V,,=0,16 Vf,b,d + 0,9 dY A f, , (sinascosa,)
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en que:

b, ésl'amplada minima del nervi,

d és el cantell util del forjat,
f . €S laresisténcia de calcul a traccié de I'acer de 'armadura transversal, igual a f /Y, < 400 N/mm?,
A_ és larea de cada una de les families d’armadures transversals, per unitat de longitud de nervi,

«, és 'angle que formen les diferents families d’armadures transversals amb I’eix del nervi, tal com es defineix a la
figura 44.2.3.1a de la Instruccié EHE considerant només les armadures amb angle ¢, compres entre 45° 1 135°,

f., és laresisténcia de calcul del formig6 a compressio, en N/mm?2,

En la comprovacié a un nivell amb una amplada b s’ha d’adoptar com a resisténcia la que correspon al formigd
d’aquest nivell, i quan la seccié talli dos formigons s’ha de prendre, o bé I'amplada del prefabricat amb la seva resistén-
cia, o bé I'amplada total amb la resisténcia del formigo abocat a I'obra (figures 14.2.1.ai 14.2.1.b), sempre que el formigd
«in situ» tingui una resistencia més petita que I'element prefabricat.

* -

+

N

Amb obertura A, ‘m'
intervencié €‘ ,

de 'armadura

Sense
intervencié
de 'armadura

1 4

cotes en cm

Figura 14.2.1.a Comprovacio d’esforg Figura 14.2.1.b Comprovacié d’esforg
tallant amb peces d’entrebigat alleugeridores tallant amb peces d’entrebigat col-laborants

En els forjats de biguetes armades amb armadura basica es pot considerar la col-laboracié de la gelosia per a la
comprovacié d’esforg tallant prenent com a amplada del nervi la corresponent a una profunditat superior o igual a 20 mm
per sota del rodd superior de la gelosia. Aixi mateix s’ha de comprovar el nervi sense la col-laboracié de la gelosia amb
’amplada menor del nervi, entre 20 mm per sota del rodo superior de la gelosia i la cara superior del forjat.

14.2.2 Forjats de lloses alveolades pretesades

14.2.2.1 Esforg tallant longitudinal

Per comprovar que no s’assoleix I'estat limit d’esgotament per esforc tallant és necessari comprovar, en una seccid
situada a la meitat d’un cantell atil de la vora del suport, que:

V<V,

Lesforg tallant d’esgotament per tracci6 en I'anima V,, (vegeu la figura 14.2.2) es determina de la manera seglent:

a) AlazonaenqueM, =M,

Ib,
Vu2 = méw\/fﬁz d+ ao'cpm fct.d

en que:
M  és el moment de calcul de la seccid,
M_ és el moment de descompressid de la seccid,
I és el moment d’inércia de la seccio transversal,
S és el moment estatic de la seccid transversal,
és la resisténcia de calcul a traccid del formigd,
o, €s la tensid mitjana al formigé deguda a la forga de pretesatge,
o és el coeficient igual ax/(7,21, ) <1



Suplement nim. 17 Dilluns 2 setembre 2002 2409

en que:
X  és la distancia de la seccid a I'extrem

I.4 6slalongitud de transferéncia de I'armadura activa de pretesatge, en mm, que es pot prendre com a:/,,= ¢ op/ 21

on:
o, és la tensio de pretesatge, després de les pérdues, en N/mm?

¢  és el diametre de I'armadura activa, en mm.

A les lloses alveolades pretesades amb llosa superior formigonada a I’obra s’han de considerar la suma de les dues
situacions seglients de carrega;

a) esforgos resultants del pes propi de la llosa prefabricada i del formigd abocat a I'obra, que sén resistits exclusiva-
ment per la llosa prefabricada;

b) esforcos tallants de les carregues totals que sén resistits per la seccié composta.

El moment M, és en aquest cas el de la seccié composta amb llosa, i el M, la suma dels moments majorats de
carregues que actuen en seccid composta més els deguts a carregues en seccid simple multiplicats per la relacio de
moments resistents de seccié composta i simple a la fibra més traccionada.

En aquests casos també calen les comprovacions de la superficie de contacte entre el formigd abocat a I'obra i el
formigé prefabricat indicades a I'apartat 14.3.

b) Ala zonaen que M, =M,

Es determina d’acord amb el que estableix I'apartat 44.2.3.2.1 de la Instruccié EHE, és a dir:

V,,=(0.12& (1000107 - 0.1505" ) b, d

en que:

f. és laresisténcia caracteristica a compressio del formigd en N/mm?,

E=1+ /—%02 amb d en mm;

p, és la quantia d’armadura longitudinal traccionada, passiva i activa adherent, ancorada a una distancia igual a d o
superior a partir de la seccié en estudi;

T
A+ A ?‘H

Pr=———¥<0,02
) b,d
en qué:

A_ és l'armadura passiva longitudinal,
és I'armadura activa adherent longitudinal,
4 ©s laresistencia de calcul de Pacer de 'armadura activa adherent,
f, éslaresisténcia de calcul de l'acer de I'armadura passiva,
és I'amplada minima del nervi,

és el cantell util del forjat.
14.2.2.2 Esforg¢ tallant vertical a les juntes

Lesforg tallant vertical per unitat de longitud a les juntes longitudinals V, no pot ser més gran que I'esforg tallant resistit
V, calculat com el més petit dels valors seglents:

V,=025(f, Zh+f,  h)
V,=015f _(h+h)
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Figura 14.2.2 Esforg tallant a les juntes entre lloses alveolades pretesades

en queé:
.., ©slaresisténcia de calcul a traccio del formigo de la llosa prefabricada,
fctd és la resisténcia de calcul a traccié del formigd abocat a I'obra,

>h, éslasuma dels gruixos més petits de I'ala superior i de I'ala inferior de la llosa prefabricada (figura 14.2.2),
h és 'altura neta de la junta,

h, és el gruix del formigd de la llosa superior formigonada a I'obra.

14.3 Estat limit d’esgotament per esforg rasant

A més amés de les comprovacions anteriors, tant en els forjats amb biguetes armades o pretesades com en els forjats
de lloses alveolades pretesades amb llosa superior formigonada a I'obra, s’ha de verificar que la tensié rasant que
sol-licita la junta entre I'element prefabricat i el formigdé abocat a I’'obra compleix la condicio que estableix 'article 47.2 de
la Instruccid EHE relativa a la resisténcia a esfor¢ rasant en juntes entre formigons.

A efectes del perimetre critic de contacte p cal tenir en compte el que indica la figura 14.3.

Lo A s LA

14 14

Figura 14.3 Perimetre de contacte entre formigons

Es poden admetre valors d’esforg rasant fins a un 20% superiors als indicats a la Instruccié EHE, per a les biguetes
armades o pretesades sense armadura de connexid, eficagment empalmades en cua d’oreneta, i s’han de justificar
mitjangant resultats d’assaig d’acord amb I'annex 6. Aquests assajos han de reproduir les pitjors condicions que es
puguin presentar dins del camp d’utilitzacié del forjat en glestio.

14.4 Estat limit de punxonament en forjats

Si hi ha carregues concentrades importants, s’ha de comprovar la resisténcia a punxonament del forjat.

Els forjats sotmesos a carregues concentrades importants han de disposar de llosa superior formigonada a I'obra i han
de ser objecte d’un estudi especial.

Ales lloses alveolades pretesades sense llosa superior formigonada a I’obra, la carrega puntual sobre la llosa alveolada
prefabricada no pot ser més gran que:

V=b,hf, (1403 co, /f

cpm ctd )

en queé:
b, éslamplada efectiva, obtinguda com a suma de les animes afectades d’acord amb la figura 14.4,
h és I'altura total de la llosa,
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f

ctd
o és la tensidé mitjana al formigo deguda a la forga de pretesatge, i

cpm

és la resisténcia de calcul a traccid del formigd de la llosa prefabricada,

o és el coeficient igual a /(1,21 )] <1
on:
X és la distancia des de la seccid a I'extrem,

/ és la longitud de transferéncia de I'armadura activa de pretesatge.

yvYVYvYVYy

poot - “/@%

bd

w1
++- +4F ++ ++ ++
a) Situacié general b) Vora lliure de forjat

Figura 14.4 Amplada efectiva en lloses alveolades pretesades

Per a carregues concentrades de les quals més del 50% estigui actuant sobre una vora lliure del forjat amb una
amplada de b (vegeu la figura 14.4), la resisténcia resultant de la formula només és aplicable si es disposen, almenys, un
filferro o cordéd a I'anima exterior i un reforg passiu transversal. Si no es compleix alguna d’aquestes dues condicions, la
resisténcia s’ha de dividir pel factor 2.

Com a refor¢ passiu transversal s’han de disposar xapes o barres a la part superior de I’element amb una longitud
d’almenys 1,20 m, perfectament ancorades i calculades per resistir una for¢ca de tracci¢ igual al total de la carrega
concentrada.

Si sobre algun alvéol hi ha una carrega d’una amplada inferior a la meitat de I'amplada de I'alvéol, s’ha de calcular un
segon valor de resisténcia amb la formula anterior, pero substituint A pel gruix més petit de I'ala superior, i b, per I'ampla-
da de la zona carregada. Per a la comprovacio s’ha de prendre el més petit dels valors de resisténcia calculats anterior-
ment.

14.5 Estat limit d’esgotament per torsid en lloses alveolades pretesades

Siuna seccio esta subjecta a esforgos tallants i torsius concomitants, la capacitat a esforg tallant V, , s’ha de calcular

a partir de:
vu2n - Vu2 - de
Td z bw
V., = .
amb Td ZEW B~b5_ >
en queé:
V,, ¢éselvalornet de la resistencia a esforg tallant,
V, éslaresisténcia a esforg tallant segons 'apartat 14.2,
V., éslincrement d’esforg tallant produit pel moment torsiu,
T, és el moment torsiu de calcul a la seccid analitzada,
b, ésl'amplada de I'anima exterior al nivell del centre de gravetat (vegeu la figura 14.5).
Tsd
o, Vsd

’{///////////‘////,// //W////é{/.
- ///,, w 3

Y
A

-4

Figura 14.5 Esforg tallant i torsiu o tallant excéntric
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14.6 Casos especials de carrega i sustentacié
14.6.1 Flexio transversal deguda a carregues concentrades en lloses alveolades pretesades

L'accidé de carregues concentrades provoca moments flectors transversals a les lloses alveolades pretesades. Com
que aquestes lloses no disposen d’armadura transversal, s’han de limitar les tensions de traccié degudes a aquests
moments flectors. El valor limit depén dels supodsits basics de calcul sobre la distribucio de les carregues.

Si els elements es projecten sense tenir en compte el repartiment transversal de les carregues, la qual cosa significa
que totes les carregues que actuen sobre un element serien resistides exclusivament per aquest element, el valor limit de
la tensid de traccio és £, en I'estat limit de servei.

En aquest cas, en Iestat limit de servel, la capacitat a carregues concentrades g,, en N/mm, i a carrega puntual F,, en
N, es calcula de la manera segUent:

a) per a una carrega lineal no situada a la vora del forjat:

= 20 Wé’b fCtk

%" T o

b) per a una carrega lineal situada a la vora del forjat:

etk

£+ 2b

10W,f
Q="
en que:
és la llum de 'obertura, en mm,
és 'amplada de la llosa, en mm.

C) per auna carrega puntual situada en qualsevol lloc sobre una area de forjat:

F,=3W,T.,

en que:
ng és el modul resistent inferior minim en direccid transversal per unitat de longitud, en mm?3/mm,
W, és el modul resistent superior minim en direccié transversal per unitat de longitud, en mm3/mm,
W, és el valor més petit de W, i W, en mm?¥mm.

Si els forjats de lloses alveolades pretesades es calculen considerant el repartiment transversal de la carrega segons la
teoria elastica, la qual cosa significa que una part de les carregues actuants sobre un element es distribueix als elements
adjacents, el valor limit de la tensio a traccid ha de ser fcm, en estat limit dltim. Les resisténcies a carregues concentrades,
en aqugst cas en l'estat limit Ultim, es poden derivar de la mateixa férmula, per6 substituint q,, £ i 7, perq, Fif,,
respectivament.

14.6.2 Capacitat de carrega de lloses alveolades pretesades recolzades en tres vores

L’acci6 de carregues repartides sobre una llosa alveolada pretesada amb una vora longitudinal recolzada hi provoca
moments torsius. La reaccid als suports deguda a la torsid s’ha d’ignorar en el calcul en I'estat limit dltim.

Les tensions tangencials degudes a aguests moments torsius s’han de limitar a f,,, /1,5 en I'estat limit de servei.

La capacitat de carrega g, per unitat de superficie, en N/mm, per a la carrega total menys la carrega deguda al pes
propi de la llosa alveolada pretesada, es calcula, en 'estat limit de servei, com a:

f,. W

ctk t
TS memcuncmmm—n———

U 0,06 ¢2

amb W,=2t(h—h)(b—b,)

en qué:

és el modul torsiu de la seccié d’un element segons la teoria elastica, en mm?,
és el més petit dels valors d’h. 1 b, en mm,

és el valor més petit del gruix de 'ala superior o inferior, en mm,

és el gruix de I'anima exterior, en mm.
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Article 15, Estats limit de servei
15.1 Estat limit de fissuracié

La comprovacié de les condicions de fissuracié es fa d’acord amb el que estableix I'article 49 de la Instrucciéo EHE amb
les particularitats que s’indiguen a continuacio.

En els calculs necessaris per a la comprovacié d’aquest estat limit de servei davant de carregues totals, les tensions
s’obtenen com a suma de les originades en cada fase de construccio, tenint en compte les carregues aplicades, les
condicions de sustentacid i les seccions resistents de cada fase.

15.1.1 Fissuracié per compressio

La comprovacié de l'aparicié de fissures per compressio es fa d’acord amb el que estableix I'apartat 49.2.1 de la
Instruccié EHE.

15.1.2 Fissuraci6 per traccié

Les maximes obertures de fissures per als diferents ambients definits a 5.3 sén les especificades a 'apartat 49.2.4 de
la Instruccié EHE.

En els forjats amb biguetes armades i pretesades, tant a la llosa superior formigonada a I'cbra com en els elements
prefabricats, I’obertura de fissura es calcula mitjangant el métode general de calcul definit a 'apartat 49.2.5 de la Instruc-
cié EHE.

15.2 Estat limit de deformacio

Larticle 50 de la Instruccid EHE estableix les consideracions i els procediments per a les comprovacions que, amb
caracter general, s’han de tenir en compte per a aquest estat limit. En el cas dels forjats que s’inclouen en aquesta
Instruccié, s’han de tenir en compte, a més a més, les prescripcions que estableix aquest apartat.

Amb caracter general, perqué un forjat verifiqui aquest estat limit n’hi ha prou amb el compliment de les especificaci-
ons relatives a cantells minims d’acord amb I'apartat 15.2.2, sempre que no se superin les llums maximes establertes en
el dit apartat. En altres casos, s’ha de recdrrer al procediment general d’acord amb I'apartat 15.2.3.

15.2.1 Limits de fletxa

Les deformacions calculades han de complir les condicions seglients:

a) la fletxa total a temps infinit no pot excedir el més petit dels valors L/250 i L/500 + 1 cm;
b) per a forjats que sustenten envans o murs de particié o de tancament la fletxa activa no pot superar el més petit
dels valors L/500i L/1.000 + 0,5 cm.

En les expressions anteriors L és la llum de 'obertura i, en el cas de volada, 1,6 vegades la volada.
15.2.2 Cantell del forjat
En els forjats de biguetes amb llums inferiors a 7 m? i en els forjats de lloses alveolades pretesades amb llums inferiors

a12m?, i sobrecarregues no superiors a 4 KN/m?, no és necessari comprovar sila fletxa compleix les limitacions de 15.2.1
si el cantell total h és més gran que el minim h_. donat per:

h =60,L/C
on:
d, és el factor que depén de la carrega total i que té el valor de Va/7, en qué g és la carrega total, en kN/m2,
8, és el factor que té el valor de (L/6)"%,
L éslallum de calcul del forjat, en m,
C és el coeficient el valor del qual es pren de la taula 15.2.2:
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TAULA 15.2.2

COEFICIENTS C

Tipus de tram
Tipus de forjat Tipus de carrega
Aillat Extrem Interior
Biguetes armades Amb envans o murs 17 21 24
Cobertes 20 24 27
Biguetes pretesades Amb envans o murs 19 23 26
Cobertes 22 26 29
Lloses alveolades pretesades (%) Amb envans o murs 36 — —
Cobertes 45 — —

() Peces pretesades projectades de forma que, per a la combinacio infreqlient, no s’arribi a superar el moment de fissuracio.

En el cas de volades, C pren els valors seglents: 6 si el forjat rep la carrega d’envans o murs i 9 en altres casos.
15.2.3 Calcul de la fletxa

15.2.3.1 Metode general

S’ha de fer d’acord amb 'apartat 50.2.1 de la Instruccié EHE.

15.2.3.2 Metode simplificat

La fletxa instantania es pot calcular, en cada fase de construcciod, considerant per a cada obertura del forjat un valor
unic d’inércia equivalent /,, que té en compte 'efecte de la fissuracid, resultat d’aplicar la formula que tot seguit s’indica
a les seccions de centre d’obertura i a les extremes en encastament, amb el criteri seglent:

a) en obertura aillada es considera només la seccid centre d’obertura/_:i =1
b) envolades la d’encastament/_: /1 =/

C) en obertures intermédies amb continuitat en ambdés extrems es pren la de centre d'obertura /i les dels dos
extrems [ il_, amb la férmula:

ec

1,=050[+025{_+025]_,
d) en obertures amb continuitat en nomeés un extrem, la de centre d’obertura/__ila d’extrem encastat/  amb la formula:
1,=0,751_+0251,

A cada una d’aquestes seccions la inércia que cal considerar és:

a) sisotal’accio del moment exterior M, i del pretesatge, sis’escau, no es produeix, a la fibra més traccionada per les
carregues exteriors, una tensié de traccid superior a fct,f’ la de la seccio bruta /, o, si es prefereix, la de la seccid
homogeneitzada, tenint en compte les armadures amb el seu coeficient d’equivalencia;

b) en cas contrari, una inercia intermedia entre la bruta /i la fissurada /, s’obté amb la formula:

M. -Mm\Y M -MmY
’°=(HJ Ib+ 1"'[—f—“l) ’f S’b
a o
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en que:

f., ¢s laresisténcia a flexotraccié del formigo, igual a 0,37 f 2% ambf en N/mm2,

M, és el moment de fissuracid, calculat de la manera seglent:

M,:W(fa,+dcp)+Mv(1—%)

v

en que:
W és el modul resistent respecte de la fibra més traccionada de la seccid, que és:

- el de la peca prefabricada (W,) en cas de construccié no apuntalada, quan es calcula la fletxa sota el pes propi
d’aquesta o del formigé abocat a I’obra.
— el del forjat (W), en qualsevol etapa de construccidé apuntalada i en servei.

o, és la tensio previa a la fibra inferior de la peca prefabricada, produida pel pretesatge.
[, és el moment d’inércia de la seccid6 fissurada, descomptant zones traccionades de formigd i homogeneitzant les
armadures actives i adherents amb coeficient d’equivaléncia la relaci¢ de moduls d’elasticitat de formigé i acer.

f
M, és el moment degut a les carregues que actuen sobre la peca prefabricada abans de treballar conjuntament amb
el formigd in situ, el valor del qual és;

— Per a construccié no apuntalada, el moment degut al pes propi de la peca prefabricada i al pes del formigd abocat
in situ.

— Per a construccid apuntalada, zero sila peca és armada i el moment degut al seu pes propi si és pretesada.

— Zero a les seccions extremes sotmeses a moments negatius.

M, és el maxim moment flector que historicament hagi pogut sol-licitar la seccio considerada, inclosa la fase en
estudi.
M, és un moment flector associat a la situacio de curvatura nul-la de la seccio, de valor:

Ms=PeB-M, (B-1)

en que:

P és el valor absolut de la forca de pretesatge, si existeix, que es pot prendre igual al 90% de la forca inicial de
pretesatge.

e és|’excentricitat del tendé equivalent de pretesatge, a la seccid d’estudi, en valor absolut, respecte del centre de
gravetat de la bigueta o placa alveolada.

B éslarelacid entre la inércia bruta de la seccié del forjat en la fase constructiva en que es calcula la fletxa i la inércia
bruta de la seccidé de la pecga prefabricada, més gran que la unitat o igual. En construccié no apuntalada, quan es
calcula la fletxa sota el pes propi d’aquesta o del formigé abocat a I'obra, p = 1.

Les fletxes diferides es poden estimar aplicant 'apartat 50.2.2.3 de la Instruccié EHE.

Article 16. Comprovacions previes al formigonatge a 'obra
16.1 Condicions d’apuntalaments i sotaponts

La separacié maxima entre sotaponts, si s’escau, s’ha de calcular tenint en compte el seglient:

a) durant el formigonatge a I’cbra, I'accié caracteristica d’execucié sobre les biguetes és el pes propi total del forjat
i una sobrecarrega d’execucié no inferior a 1 kN/m?;

b) lallum de calcul de cada tram L_ s’ha de mesurar entre els suports extrems de les biguetes i els eixos de sotaponts
(figura 16.1);
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Figura 16.1 Sol-licitacions del forjat durant el formigonatge

c) les sollicitacions es calculen pel metode lineal, en la hipotesi de rigidesa constant de la bigueta;
d) els coeficients parcials de seguretat ' i Yy de les accions en fase d’execucié poden ser inferiors als indicats a

Papartat 12.1 de la Instruccio EHE, perd en cap cas el coeficient de seguretat global de les accions v, no pot ser
inferior a 1,25.

16.2 Comprovacions de biguetes i lloses alveclades pretesades

Ales biguetes de formigd armat o pretesati a les lloses alveolades pretesades, en estat limit Ultim, s’han de verificar les
condicions seglents:

ny1s Mu1 ny2s Mu2 yf V= Vu

En estat limit de servei, sota 'accid caracteristica de pes propi del forjat, la fletxa w de tot tram de bigueta ¢ llosa
alveolada pretesada ha de complir la condicié:

w =L _/1.000

on L, és lallum de calcul d'acord amb I'apartat 16.1.b, expressada en mm, i en biguetes w no pot ser superior a 3 mm.
A més, a les biguetes de formigd pretesat i lloses alveolades pretesades s’ha de complir el seglent:
a) sobre els sotaponts:

- ala fibra inferior: o’ + y,M ./ W< 0,6 f,

- a la fibra superior: o”_- y,M,/ W”< fctﬂ
b) en les obertures:

- ala fibra inferior: ¢’ - y,M,/ W= 0

- ala fibra superior: o” + y,M,/ W"<0,6 f,

en qué:

M, M, so6n els moments flectors a la bigueta o llosa alveolada pretesada, en valor absolut, deguts a les accions
d’execucio, sobre sotapont i en obertura, respectivament,

M, ., M, son els moments flectors Ultims que resisteix la bigueta o llosa alveolada pretesada, en valor absolut, a flexio
negativa i a flexi¢ positiva, respectivament,

v és I'esforg tallant maxim a la bigueta o llosa alveolada pretesada, en valor absolut, a causa de les accions
d’execucid,

vV, és 'esforc tallant dltim, en valor absolut, que resisteix la bigueta o llosa alveolada pretesada,

f és la resisténcia caracteristica a compressié del formigd de la bigueta o llosa alveolada pretesada, en N/mm?,

fcm és la resisténcia a flexotraccio del formigd de la bigueta o llosa alveolada pretesada, que es pot suposar

simplificadament igual 0,37V, per a fon i Tao €N N/MM?,
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son les tensions del formigd a les fibres inferior i superior de la bigueta o llosa alveolada pretesada després de
la transferéncia, deduides totes les pérdues fins a la data d’execucié del forjat, amb signe positiu si sén de
compressio,

W’,W” sbn els mdduls resistents de la seccid homogeneitzada de la bigueta o llosa alveolada pretesada, correspo-

e

nents a la fibra inferior i superior, respectivament,
és el coeficient de seguretat global de les accions que, d’acord amb 16.1.d), s’ha de prendre superior o igual
a1,25.

CAPITOL V

Condicions generals i disposicions constructives dels forjats

Article 17. Condicions geometriques

La seccio transversal del forjat ha de complir els requisits seglients (figura 17.a):

a)

el gruix minim h, de la llosa superior formigonada a I’'obra, excepte en els forjats amb lloses alveolades pretesades
en qué pot no disposar-se aquesta, és de:

— 40 mm sobre biguetes;

— 40 mm sobre peces d’entrebigat ceramiques o de formigd i lloses alveolades pretesades;

— 50 mm sobre peces d’entrebigat d’un altre tipus;

— 50 mm sobre peces d’entrebigat en el cas de zones amb acceleracid sismica de calcul superior a 0,16 g.

el perfil de la peca d’entrebigat ha de ser tal que, a qualsevol distancia ¢ del seu eix vertical de simetria, el gruix de
formigd de la llosa superior formigonada en obra no pot ser inferior a:

—¢/8 en el cas de peces d’entrebigat col-laborant.
—¢/6 en el cas de peces d’entrebigat alleugeridores.

en el cas de forjats de biguetes sense armadures transversals de connexié amb el formigé abocat a I’'obra, el perfil
de la peca d’entrebigat ha de deixar a ambdds costats de la cara superior de la bigueta un pas de 30 mm, com a
minim;

en el cas de lloses alveolades pretesades, el gruix minim de les animes, de I’ala superior i de I'ala inferior, ha de ser
superior als valors segtients:

—V2h, on h és el cantell total de la peca prefabricada, en mm,
-20mm, i
—resultat de sumar 10 mm a la mida maxima de |'arid.

LLOSA SUPERIOR

FORMIGO ABOCAT DE FORMIGO
ALOBRA

. S SR

k')

| ng )
|

PEGA RECUPERABLE BIGUETA PECAD’ ENTREBIGAT ALLEUGERIDORA BIGUETA PEGA D'’ENTREBIGAT
O D'UN ALTRE TIPUS CERAMICA O DE FORMIGO COL:-LABORANT

cotes en cm

Figura 17.a Condicions geométriques dels forjats

La forma de la junta ha de ser 'adequada per permetre el pas de formigd de rebliment, a fi de crear un nucli capag¢ de
transmetre I'esfor¢ tallant entre lloses col-laterals i, en el cas de situar-hi armadures, per facilitar-ne la col-locacié i asse-
gurar una bona adherencia.

La seccio transversal de les juntes ha de complir els requisits seglents:

— I'amplada de la junta en la part superior no pot fer menys de 30 mm;
- I'amplada de la junta en la part inferior no pot fer menys de 5 mm, ni del diametre nominal maxim d’arid D;
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— si a l'interior de la junta es disposen barres d’'unié longitudinals, 'amplada de la junta al nivell de la barra ha de ser
superior o igual que el més gran dels dos valors segiients:

¢+ 20 mm
¢ +2D amb D i¢ expressats en mm.

Quan la junta longitudinal hagi de resistir un esforg tallant vertical (vegeu 14.2.2), la superficie ha d’estar proveida, com
aminim, d’una ranura de mida adequada respecte a la resisténcia del formigoé de rebliment. En qualsevol cas, I'altura de
la ranura ha de ser més gran que 35 mm o igual, la seva profunditat (o0 amplada maxima) ha de ser més gran que 10 mm

oigualila distancia entre la part superior de la ranura i la superficie superior de la llosa alveolada pretesada ha de ser més
gran que 30 mm o igual.

Article 18. Armadura longitudinal

En forjats de biguetes armades, 'armadura longitudinal inferior es compon almenys de dues barres i la seva secci6
total, A,, ha de complir la condicio seglent:

b df
Si el calcul condueix a una armadura As <0, y o an:Ch , llavors s’ha de disposar una A de valor

ya

's,min

. Af
A =|15-455—S¥]A
s.min bodde s

En forjats de biguetes pretesades, a la férmula anterior s’ha de substituir Asfyd per Apfpd, on Ap és 'area d’armadura
pretesada i fpd, la tensio d’aquesta armadura, deduida la corresponent tensié permanent de pretesatge.

Larmadura longitudinal superior sobre els suports interiors en continuitat d’un forjat, composta per una 0 més barres,
ha de complir la condicio segUent:

b df
Si el calcul condueix a una armadura As <020 0" ¢d Jlavors s’ha de disposar una A

omin € Valor
fa
Af
= - —syd
Acmin™|1:5 = 249 21| A,

0" 'cd

En el cas de forjats de biguetes armades, tant per a moments positius com negatius en suports interiors en continuitat,
larmadura A, ha de complir a més la condicio:

A >Bb,h

en qué:

b, ésl'amplada de la secci6 a nivell de 'armadura de traccio en flexid positiva, en mm (figura 18),

b, ésl'amplada minima del nervi, en mm,

h  és el cantell total del forjat, en mm,

d és el cantell 4til del forjat, en mm,

f, éslaresisténcia de calcul a compressié del formigé d’obra, en N/mm?,

~

L és la resisténcia de calcul de I'acer de I'armadura, en N/mm?,
és el coeficient amb un valor de 0,004 per a acer B 400 i 0,003 per a acer B 500.

==l
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Figura 18 Detall del nervi

Per a altres tipus de peces diferents dels forjats de biguetes cal atenir-se al que preveu la Instruccié EHE.

Almenys la tercera part de I'armadura del centre de I'ocbertura s’ha de portar fins als extrems.

A les lloses alveolades pretesades, quan sigui necessari disposar armadura passiva per resistir moments negatius
sobre els suports interiors en continuitat, la quantia minima és la indicada en aquest apartat per a moments negatius, cas
en qué b, és la suma dels gruixos de les animes i f_, la resisténcia de calcul del formigo de la llosa alveolada pretesada.

Article 19. Armadura transversal

Els forjats es poden realitzar sense armadura transversal si I’esfor¢ tallant d’esgotament dels seus nervis calculat
segons I'apartat 14.2 és superior o igual a I'esforg tallant de calcul. Si no és aixi, es poden augmentar les dimensions dels
nervis o col-locar armadura transversal, d’estreps o de gelosia, a les zones que ho requereixin.

En els forjats de biguetes armades amb armadura basica, es pot considerar la collaboracié de la gelosia per a la
comprovacié a esforg tallant, sempre que es compleixin les especificacions definides per a aquest tipus d’armadures a
I'article 31 de la Instruccié EHE, i aix0 per a les seccions horitzontals situades almenys 20 mm per sota de I'eix del rodd
superior de la gelosia.

Article 20. Armadura de repartiment
A la llosa superior de formigo abocat a I'obra s’hi ha de disposar una armadura de repartiment, amb separacions entre
elements longitudinals i transversals no més grans de 35 cm, d’almenys 4 mm de diametre en dues direccions, perpen-

dicular i paral-lela als nervis, de manera que la secci¢ total d’aquesta armadura, en cm?/m sigui:

a) en la direccid perpendicular als nervis:

A = 0
T
yd
b) en la direccid paral-lela als nervis:
A s 2,5 h,
°
yd
en que:
h, és el gruix minim de la llosa superior formigonada a |I'obra sobre les peces d’entrebigat, en mm,

f

o« ©slaresistencia de calcul de I'acer, en N/mm?.

D’acord amb la Instruccié EHE, el diametre minim de 'armadura de repartiment ha de ser de 5 mm si aquesta es té en
compte a efectes de comprovacio dels estats limit ultims.

En el cas de lloses alveolades pretesades sense llosa superior formigonada a I'ocbra, per assegurar el treball conjunt de
les lloses i la transmissio transversal de carregues (sobretot quan hi hagi carregues puntuals o lineals), s’ha de disposar
una lligada a la zona d’unié de les lloses a les bigues principals o murs.
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Article 21. Enllacos i suports
21.1 Generalitats

En tot suport s’ha de comprovar que la capacitat a traccié de I'armadura introduida, en el suport, és superior als
esforcos produits en la hipotesi de formacio d’una fissura que arrenqui de la cara del suport amb inclinacié de 45°.

21.2 Suports de forjats de biguetes

Els nervis d’un forjat s’han d’enllagar a la cadena de lligat d’'un mur o a una biga de cantell netament superior al del
forjat, que es denomina suport directe (figures 21.2.a a 21.2.1), 0 a una biga plana, cap de biga mixta, jou, etc., del mateix
cantell que el forjat, que es denomina suport indirecte (figura 21.2.g a figura 21.2.i).

Les longituds & i EZ indicades a les figures sén determinades, en general, per les expressions seglents:

a) per a biguetes armades:

—-— Ma
d
z,wAm\m/é;m»eb,:wOmm l’zz-——zw%wgww-é’b{SOmm
s yd s’ yd
en que:
h, és el gruix minim de la llosa superior formigonada a I'obra sobre les peces d’entrebigat, en mm,
fyd és la resisténcia de calcul de I'acer, en N/mm?,
V, és I'esforg tallant maxim de calcul corresponent a una bigueta,
A, és l'area de 'armadura de traccio realment disposada,
M, és el moment flector negatiu de calcul en suports continus,
d és el cantell util del forjat,
ﬁb és la longitud basica d’ancoratge de les barres de I'armadura de moments positius de la bigueta que entra al

suport.
b) per a biguetes pretesades:

£, =100 mm
£,=60 mm

En els casos de les figures 21.2.c), 21.2.1) i 21.2.9) E, i 62 corresponen al cas de biguetes armades i les longituds de
cavalcament amb I'armadura de la bigueta en els suports extrems, 12’1 i en els suports interiors 6’2 han de ser iguals a:

2= 7 ¢« 100 mm
PT,
_M,
° 0,9d

£= z 60

? PT, xevmm

en queé:

p  és el perimetre d’esforg tallant entre bigueta i formigdé a I'obra,
T

., €s latensio rasant de calcul.

21.8 Suport de forjat de lloses alveolades pretesades

El suport de les lloses alveolades pretesades en bigues 0 murs s’ha de fer sobre una capa de morter fresc d’almenys
15 mm de gruix, o sobre bandes de material elastomeéric o suports individuals, situades sobre cada nervi de la llosa. No
es permet de recolzar directament les lloses alveolades pretesades sobre mad i s’han de fer faixes de formigd armat per
al suport.

Els suports poden ser directes i indirectes.
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Figura 21.2.i

Figura 21.2 Suports directes i indirectes de biguetes

21.3.1 Suports directes
Son els realitzats d’acord amb I'esquema de la figura 21.3.1.

L2

7777 Wy

4
- SUPORT _
ELASTOMERIC

Figura 21.3.1 Suports directes de lloses alveolades

En cas de suport directe, el carregament 51 minim nominal, mesurat des de la vora de la llosa alveolada pretesada fins
a la vora interior de suportreal, s’ha de fixar d’acord amb els criteris seglents:

1) Si es compleixen simultaniament totes les condicions seguents:

—les carregues de projecte son repartides i no hi ha carregues puntuals significatives ni carregues horitzontals
importants incloses les sismiques,

—la sobrecarrega és igual o inferior a 4 kKN/m?,
—el cantell de la llosa alveolada és igual a 30 cm o inferior, i

—I'esforg tallant de calcul V, és inferior a la meitat del resistit per la llosa alveolada pretesada V,, segons el punt
14.2.2.a),

V,<sV,/2
El carregament £, minim nominal ha de ser de 50 mm, valor sobre el qual s’admet una tolerancia de -10 mm, de manera
que el carregament real a I'obra mai no ha de ser inferior a 40 mm;

2) Si alguna de les condicions anteriors no es compleix, el valor minim d'& també s’ha de determinar comprovant
que a la seccidé de vora interior del suport 'armadura inferior activa, considerant un ancoratge parabolic d’aquesta,
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és capac d’ancorar I'esforg tallant de calcul V. Si la capacitat d’ancoratge de I'armadura activa no és suficient, es pot
suplementar aguesta armadura amb armadura passiva, correctament ancorada, allotjada a les juntes longitudinals entre
lloses adjacents o en alveols massissats, i cavalcada amb I’'armadura activa de la llosa.

En tots els casos s’ha de comprovar que el valor de calcul de la pressié de suport, suposat un carregament igual al
nominal menys 2 cm, no supera 0,4 f_, del més petit dels dos formigons en contacte, en cas de suport amb morter, o el
valor més petit de 0,85 f_, i la resistencia de calcul del material elastomeéric, en cas de disposar aquest element.

21.3.2 Suports indirectes
Es poden realitzar amb apuntalament de la llosa alveolada pretesada o sense.

1) Sense apuntalament de la llosa alveolada pretesada. Amb suport a la biga o mur amb armadura de connexié (figura
21.3.2 a).

ARMADURES ALLOTJADES A LES JUNTES O ALS ALVEOLS, MITJANGANT TALL
LOCAL A LA LLOSA SUPERIOR DE LA PLACA SOBRE L'ALVEOL

AN I I

SUPORT PROVISIONAL

JUNTA
DE FORMIGONATGE E(L)JF?l\Allll\‘C;rOEl\ll_ATGE

a) b}

Figura 21.3.2aib Suports indirectes de lloses alveolades

El valor nominal minim d'#, ha de ser 40 mm, sobre el qual s’accepta una tolerancia, inclosa la de longitud de la llosa
alveolada pretesada, de + 10 mm de manera que els carregaments reals en obra no poden fer menys de 30 mm.

2) Amb apuntalament de la llosa alveolada pretesada (figura 21.3.2 b).

Els suports indirectes necessiten comprovacions especifiques i no s’inclouen en aquesta Instruccié. Per tant, s’han de
calcular d’acord amb la Instruccido EHE 0 amb normes especifiques d’aquests productes.

En general, llevat de casos particulars i sigui quin sigui el tipus de suport, és necessari formigonar en tot el cantell del
forjat les juntes als extrems de les lloses amb les lloses oposades, jasseres o murs i disposar armadura passiva, longitu-
dinal respecte a les lloses, que creui la junta i s’ancori a ambdods costats.

En aquest cas i per assegurar el formigonatge correcte de les juntes i, si s’escau, del massissament d’alveéols, s’han de
disposar elements de tapament dels alvéols, de plastic o similar, que garanteixin que les dimensions de juntes o
massissaments responen a les previstes en el projecte.

Les armadures es poden allotjar a la llosa superior formigonada a I'obra; ¢ a les juntes longitudinals entre lloses, siles
dimensions de junta i armadura en permeten un formigonatge correcte; o en alvéols massissats, després de trencar en
una certa longitud el sostre d’aquests. Si s’escull aguesta solucié s’ha de massissar almenys un alvéol a cada llosa
alveolada pretesada d’una amplada igual a 60 cm o inferior i dos en les d’amplada superior.

Article 22. Armadura superior

En els suports dels forjats de biguetes s’ha de col-locar, com a armadura per als moments negatius, almenys una barra
sobre cada bigueta. En el cas que se n’hagin de col-locar més de dos per nervi, s’han de distribuir sobre la linia de suport
per facilitar que el formigd ompli bé el nervi, i s’han d’ancorar adequadament en ambdéds costats d’aquest.

En els suports exteriors d’obertura extrema s’ha de disposar una armadura superior capag de resistir un moment
flector, com a minim igual a la quarta part del moment maxim de I'obertura. Aquesta armadura s’ha d’estendre des de la
cara exterior del suport en una longitud no inferior al desé de la llum més I'amplada del suport. A I'extrem exterior
I'armadura s’ha de prolongar en patilla amb la longitud d’ancoratge necessaria (figura 22.a).
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Figura 22.a Ancoratge d’armadura superior en extrem
En els forjats de lloses alveolades pretesades sense llosa superior formigonada a I'obra s’ha de disposar, quan sigui

necessaria, 'armadura superior en els alvéols que s’han d’haver preparat adequadament eliminant el formigé de la part
superior en una longitud igual o superior a la de les barres i posteriorment reblerts (figura 22.b).
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Figura 22.b  Armadura superior en lloses alveolades pretesades
Article 23. Enfrontament de nervis

Quan es tingui en compte la continuitat dels forjats, els nervis o biguetes s’han de disposar enfrontats, pero es pot
admetre una desviacié ¢ més petita que la distancia recta entre testes s en suports interiors, i fins a 5 cm en suports de
volada (figura 23.a).
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Fiédra 23.a Enfrontament de nervis

En els casos en qué un forjat s’entronqui amb un altre perpendicularment, la seva armadura superior s’ha d’ancorar per
prolongacié recta (figura 23.b). Quan una volada tingui nervis perpendiculars als del tram adjacent, la seva armadura
superior s’ha d'ancorar per prolongacié recta en una longitud no inferior a la longitud de la volada ni a dues vegades

I’intereix.
$b+0,1L ., LONGITUD D'ANCORATGE J

le
) v !

/ t
2
.
/ ZONA MASSISSADA

b Nan 4

ZONA MASSISSADA

AN

Figura 23.b Encontre entre forjats perpendiculars

En ambdds casos, s’ha de garantir la resisténcia a compressio de la part inferior del forjat massissant les parts neces-
saries 0 amb disposicions equivalents (figura 23.b).
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Figura 23.c Encontre oblic de biguetes
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Si les biguetes s’entronquen obliquament al suport, per a angles petits, per exemple de menys de 22° I'armadura
calculada (tenint en compte que perd eficacia amb el cosinus al quadrat de 'angle) es pot disposar segons la bisectriu
d’ambdues direccions. Sil'angle és més gran és aconsellable de disposar una quadricula amb una seccid, en qualsevol
de les dues direccions, que sigui igual a la tedricament necessaria (figura 23.c).

CAPITOL VI
Execucié
Article 24. Transport, descarrega i manipulacié

S’han de seguir les instruccions indicades per cada fabricant per a la manipulacié, a ma o amb mitjans mecanics, de
les biguetes i lloses alveolades pretesades. Si alguna es fa malbé i s’afecta la seva capacitat portant, s’ha de rebutjar.

Article 25. Provisid en obra

Les biguetes i les lloses alveolades pretesades s’han d’apilar netes sobre soles, que han de coincidir en la mateixa
vertical, amb volades, si s’escau, que no passin de 0,50 m, ni altures de piles superiors a 1,50 m, llevat que el fabricant
indiqui un altre valor.

Article 26. Apuntalament

S’han de disposar soles de repartiment per al suport dels puntals. Si les soles de repartiment descansen directament
sobre el terreny, cal cerciorar-se que no s’hi puguin assentar.

Els puntals s’han de travar en les dues direccions perqué I'apuntalament sigui capac¢ de resistir els esfor¢os horitzon-
tals que es puguin produir durant I’execucié dels forjats.

En cas de forjats amb un pes propi superior a 3 KN/m? o quan I’altura dels puntals sigui superior a 4 m, s’ha de fer un
estudi detallat dels apuntalaments, que ha de figurar en el projecte.

Els sotaponts s’han de col-locar a les distancies indicades en els planols d’execucié del forjat d’acord amb el que
indica I'apartat 16.1.

En els forjats de biguetes armades s’han de col-locar els apuntalaments anivellats amb els suports i a sobre d’ells s’han
de col-locar les bigustes. En els forjats de biguetes pretesades s’han de col-locar les biguetes ajustant a continuacio els
apuntalaments. Els puntals han de poder transmetre |la forga que rebin i, finalment, permetre el desapuntalament amb
facilitat.

Article 27. Col-locacid de les biguetes i peces d’entrebigat

Una vegada anivellats els sotaponts s’han de col-locar les biguetes amb I'intereix que s’indica als planols, mitjang¢ant
les peces d’entrebigat extremes. Finalitzada aquesta fase, s’han d’ajustar els puntals i col-locar la resta de peces d’entre-
bigat.

Article 28. Col-Jocacio de les armadures

Larmadura de negatius s’ha de col-locar preferentment sota I'armadura de repartiment. Es pot col-locar per sobre
d’aquesta, sempre que ambdues compleixin les condicions requerides per als recobriments i estigui degudament asse-
gurat I'ancoratge de I'armadura de negatius sense comptar amb I'armadura de repartiment.

En els forjats de lloses alveolades pretesades, les armadures de continuitat i les de la llosa superior formigonada en
obra s’han de mantenir en la seva posicid mitjancant els separadors necessaris. La qualitat dels separadors i la distancia
maxima entre aquests han de ser conformes amb el que estableixen els apartats 37.2 i 66.2 de la Instruccié EHE.

El recobriment de qualsevol armadura respecte a les peces d’entrebigat s’ha de fixar en la hipotesi que el seu interior
correspon a la classe d’exposicié 1.

Article 29. Formigonatge a I'obra

Abans de formigonar s’ha de comprovar que no hi ha elements estranys, com ara fang, trossos de fusta, etc. i s’ha de
regar abundantment, especialment si s’utilitzen peces d’entrebigat ceramiques.

El formigé abocat a I'obra, tant en rebliment de nervis o juntes com a la llosa superior de formigo, ha de ser dosificat i
posat a 'obra de manera adequada, a fi d’obtenir un formigé prou compacte, resistent i durable.
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El formigonatge dels nervis o les juntes i la llosa superior s’ha de fer simultaniament, compactant amb mitjans ade-
quats a la consisténcia del formigé. En els forjats de lloses alveolades pretesades s’ha d’assegurar que la junta quedi
totalment reblerta.

En el moment del formigonatge, les superficies de les peces prefabricades que quedaran en contacte amb el formigé
abocat a I'obra han d’estar exemptes de pols i convenientment humitejades per garantir 'adheréncia entre els dos formi-
gons.

En el cas de lloses alveolades pretesades, la compactacié del formigd de rebliment de les juntes s’ha de fer amb un
vibrador que pugui penetrar a 'amplada de les juntes.

Article 30. Cura del formigo

S’ha de fer d’acord amb el que estableix 'article 74 de la Instruccié EHE.

Article 31. Desapuntalament

Els terminis de desapuntalament son els prescrits a P'article 75 de la Instruccié EHE. Per modificar els terminis, el
constructor ha de redactar un pla de desapuntalament d’acord amb els mitjans materials disponibles, degudament justi-
ficat, i establir els mitjans de control i seguretat apropiats que ha de sotmetre a 'aprovacié de la direccid facultativa.

L’ ordre de retirada dels puntals ha de ser des del centre de I'obertura cap als extrems i, en el cas de volades, de la
volada cap a 'arrencada. No s’han de retirar puntals sense I'autoritzacié prévia de la direccié facultativa.

No s’ha de desapuntalar de manera sobtada i s’han d’adoptar precaucions per impedir 'impacte dels sotaponts i els
puntals sobre el forjat.

Article 32. Realitzacio d’envans divisoris rigids

En I’'execucio d’elements divisoris constituits per envans rigids s’han d’adoptar les solucions constructives que siguin
necessaries per minimitzar el risc d’aparicié de danys als envans davant del suport del forjat i la transmissié de carregues
dels pisos superiors a través dels envans.

CAPITOL VI
GControl

Article 33. Bases generals del control de qualitat

El control de recepcid dels elements resistents i les peces d’entrebigat que s’estableix en aquesta Instruccié amb
caracter preceptiu té per objecte garantir que els diversos elements utilitzats en la construccié del forjat s’ajusten al
projecte i a les prescripcions d’aquesta Instruccio.

Article 34. Control de recepcio d’elements resistents i peces d’entrebigat

34.1 Generalitats

Correspon a la direccio facultativa la responsabilitat d’assegurar la realitzacié del control de recepcio d’acord amb el
que esta establert en el projecte.

A efectes del control de recepciod dels elements resistents prefabricats constitutius de forjats, s’estableixen els nivells
seglents:

— control a nivell intens.
— control a nivell normal.

El control de recepcid inclou un control documental de cada subministrament que arribi a I'obra, d’acord amb el que
estableix 'apartat 34.2, i un control dels recobriments d’acord amb el que estableix I'apartat 34.3.

34.2 Control documental

Abans de rebre els elements constitutius dels forjats (biguetes, lloses alveolades pretesades, peces d’entrebigat, etc.),
s’han de sol-licitar al constructor les autoritzacions d’Us dels forjats i comprovar que estan vigents en la data de comen-
cament de construccid dels forjats i que les caracteristiques fisicomecaniques del tipus elegit sén iguals o superiors a les
prescrites en el projecte d’execuci¢ de I’edifici.
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En cada subministrament que arribi a I'obra s’han de fer les verificacions seglients:
a) per a elements resistents s’ha de comprovar que:

— les biguetes o lloses alveolades pretesades porten marques que permeten la identificacio del fabricant, tipus
d’element, data de fabricacié i longitud de I’element, i que aquestes marques coincideixen amb les dades que
han de figurar en el full de subministrament;

— les caracteristiques geométriques i d’armament de |'element resistent compleixen les condicions reflectides a
I’autoritzacié d’Us i coincideixen amb les establertes als planols dels forjats del projecte d’execucié de I'edifici;

— els recobriments minims dels elements resistents compleixen les condicions assenyalades a 'apartat 34.3 res-
pecte al que consta en les autoritzacions d’Us;

— certificat al qual fa referéencia el punt €) de 'apartat 3.2;

—sis’escau, d’acord amb el que estableixen els apartats 14.2.1 i 14.3, certificats de garantia als quals fan referén-
cia els annexos 51 6.

b) per a peces d’entrebigat s’ha de comprovar que:

- les caracteristiques geomatriques de les peces d’entrebigat compleixen les condicions reflectides a I'autoritza-
cio d’Us i coincideixen amb les establertes als planols dels forjats del projecte d’execucié de I'edifici;

- la certificacié documental del fabricant basada en assajos sobre el compliment de carrega de ruptura a flexid,
d’acord amb I'apartat 11.1 i, aixi mateix, si la peca d’entrebigat és ceramica, de I’expansié per humitat segons
lapartat 11.1;

— la garantia documental del fabricant, basada en assajos, que el seu comportament de reaccio al foc assoleixi
almenys una classificacio M1, d’acord amb UNE 23727:90, en el cas que les peces d’entrebigat no siguin cera-
miques o de formigd.

Tot aixd s’entén sense perjudici de les facultats de la direccid facultativa per exigir les comprovacions gue consideri
convenients.

34.3 Control dels recobriments dels elements resistents prefabricats

El control del gruix dels recobriments s’ha de fer abans de col-locar els elements resistents. En el cas d’armadures
actives, la verificacio del gruix del recobriment s’ha de fer visualment, mesurant la posicié de les armadures a les corres-
ponents vores de I’element. En el cas d’armadures passives, s’ha de repicar el recobriment de cada element que compon
la mostra, com a minim en tres seccions de les quals una ha de ser la seccié central. Una vegada repicada cal rebutjar la
bigueta corresponent.

En cas que els elements resistents tinguin un distintiu oficialment reconegut, se’ls eximeix de la verificacioé de gruixos
de recobriment, llevat d’indicacié contraria de la direccid facultativa.

Per dur a terme el control ’ha de dividir I'obra en lots segons la taula 34.1.

TAULA 34.1
Tipus de forjat Mida del lot
Forjat interior. 500 m? de superficie, sense excedir dues plantes.
Forjat de coberta. 400 m? de superficie.
Forjat sobre cambra sanitaria. 300 m? de superficie.
Forjat exterior en balcons o terrasses. 150 m? de superficie, sense excedir una planta.

34.3.1 Control a nivell intens

Per a cada un dels lots s’ha de seleccionar una mostra composta per dos elements prefabricats scbre els quals es fa
la comprovacid del recobriment real que presenten les armadures.

34.3.2 Control a nivell normal

Per a cada un dels lots s’ha de seleccionar una mostra composta per un element prefabricat sobre el qual es fa la
comprovacié del recobriment real que presenten les armadures.
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34.3.3 Criteris de valoracid dels recobriments
S’ha de calcular per a cada armadura la desviacio 8 definida com a:

6 = rmin - Xi
en que:
r_ és el recobriment minim segons el punt 13.3,

min

X, és el valor minim del recobriment real obtingut a 'armadura i de I'element.

El criteri de valoracio per a qualsevol element resistent (bigueta o llosa alveolada pretesada) de la mostra consisteix a
comprovar el compliment simultani de les condicions seglents:

a) nho presentar cap armadura amb & > 3 mm,

b) presentar com a maxim una armadura amb & > 2 mm.

34.4 Criteris d’acceptacio o rebuig

Per acceptar un lot és condicio imprescindible que les verificacions definides a I'apartat 34.2 siguin conformes. A més
a més, en funcid dels resultats del control dels recobriments s’ha de procedir de la manera seglent:

a) quan tots els elements de la mostra seleccionada compleixen els requisits de I'apartat 34.3.1 s’accepta el lot,

b) quan algun element de la mostra no compleix els criteris de I'apartat 34.3.1 es rebutja el lot.
Article 35. Control del formigd i armadures col-locats a I'obra

El control d’aquests materials s’efectua segons el nivell previst en el projecte, d’acord amb les prescripcions de la
Instruccidé EHE, considerant aquests materials inclosos en els corresponents lots de I'estructura.

Es desaconsella emprar formigons no fabricats en una central a causa de les dispersions en la qualitat del formigé a
qué habitualment condueix aquest sistema de fabricacié. En cas d’utilitzar-los, convé extremar les precaucions en la
dosificacio, fabricacio i control, que s’ha de fer d’acord amb el que s’especifica a I'apartat 69.3 de la Instruccié EHE.

Quan la resta de I’estructura sigui de formig6, armat o pretesat, els nivells de control establerts per a la recepcié dels
materials i 'execucio del forjat son els mateixos que els de la resta de I'estructura.

Article 36. Control de I'execucio

El control de I'execucié s’ha d’ajustar al que s’especifica a I'article 95 de la Instruccié EHE. En particular, durant
I’'execucic del forjat s’han de comprovar els aspectes seglients, que han de quedar reflectits a la inspeccid de control:

jab)

) les provisions compleixen les especificacions de l'article 25,

b) les biguetes o lloses alveolades pretesades no presenten danys que afectin la seva capacitat resistent,
c) els enllagcos o suports a les biguetes o lloses alveolades pretesades sén correctes,
d) Iexecucié dels apuntalaments és correcta, amb especial atencid a la distancia entre sotaponts, diametres i resis-

téncia dels puntals,
e) la col-locacié de biguetes coincideix amb la posicié prevista en els planols,
f) lalongitud i el diametre de les armadures col-locades a I’obra sén els indicats en els planols,
g) la posicié i fixacio de les armadures s’efectua mitjancant la utilitzacié dels separadors adequats,
h) les disposicions constructives sén les previstes en el projecte,
i) esduaterme lanetejaiel reg de les superficies abans d’abocar el formigd a I'obra,
i) el gruix de la llosa superior formigonada a I'obra coincideix amb els prescrits,
k) la compactacioila cura del formigd son correctes,
) es compleixen les condicions per procedir al desapuntalament,
m) les tolerancies sén les que figuren al plec de prescripcions técniques particulars de les obres, i

n) quan en el projecte s’hagin utilitzat els coeficients Yy i Vg diferents dels de la Instruccié EHE que permet Iarticle 6,
s’ha de comprovar que compleixen les condicions que estableix aquest.
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Annex 1
Normes UNE esmentades

UNE 23727:1990 Assajos de reaccid al foc dels materials de construccidé. Classificacid dels materials utilitzats
en la construccio.

UNE 53281:1998 Plastics. Revoltons de potiestiré expandit (EPS) per a forjats unidireccionals amb biguetes
prefabricades.

UNE 67036:1999 Productes ceramics d’argila cuita. Assaig d’expansié per humitat.

UNE 67037:1999 Productes ceramics d’argila cuita. Assaig de resisténcia a flexié.

Annex 2
Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en forjats de biguetes

En els forjats de biguetes s’han de tenir en compte les carregues superficials de pes propi del forjat, paviment, reves-
timent, envans i sobrecarrega d’us i, a més, si n’hi ha, carregues lineals de murs i particions pesants (superiors a un
paredd) i, si s’escau, carregues puntuals o localitzades.

En els forjats de coberta s’ha de considerar les carregues superficials de pes propi del forjat, incloent-hi rebliment o
taulers amb envans, paviment o cobertura, aillament, revestiments, sobrecarrega de neu o d’us si aquesta és més desfa-
vorable i, si s’escau, la sobrecarrega de vent. Amés, s’han de considerar les carregues lineals, puntuals o localitzades si
n’hi ha.

Els envans i els paviments es poden considerar carregues de caracter permanent i, per tant, en general, no és neces-
sari I’estudi de la seva alternanca tram a tram.

El repartiment de les carregues puntuals situades sensiblement al centre de la longitud d’una bigueta interior, o lineals
paral-leles a aquestes, en abséncia de calculs més precisos, es pot obtenir de manera simplificada multiplicant la carrega
pels coeficients indicats a la taula seglient:

Coeficients de repartiment transversal de carregues puntuals o lineals

Bigueta 1 2 3 4

Coeficient 0,30 0,25 0,15 0

En aquest cas la llosa superior formigonada a I'obra s’ha d’armar per resistir un moment igual a:

0,3p, per a carrega lineal,
0,125 P, per a carrega puntual,

en queé:

M, és el moment, corresponent a la bigueta, en mkN/m,
P, és la carrega puntual de calcul, en kN,

P, ¢és lacarrega lineal de calcul, en KN/m, per m de bigueta.

Aquesta armadura s’ha d’estendre en la direccido de les biguetes fins a una distancia d'L/4 a partir de la carrega
puntual i la mateixa longitud a partir dels extrems de la zona carregada en el cas de carrega lineal i en la direccid
perpendicular a aquelles fins a assclir la bigueta 4 de la figura A2.

{
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Figura A.2 Repartiment transversal de carregues puntuals o lineals
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Annex 3
Repartiment transversal de carregues lineals i puntuals en forjats de lloses alveolades pretesades
1. Metode de calcul

Es poden emprar dos métodes de calcul, amb distribucio de la carrega segons la teoria de I'elasticitat i sense distribu-
Cio de carrega.

El primer métode només s’ha d’emprar quan es limiten els desplacaments laterals d’acord amb el que estipula 'apartat
3 d’aquest annex. En cas contrari, el calcul s’ha de fer amb el segon metode.

Les carregues lineals paral-leles a I’obertura dels elements i no superiors a 5 KN/m es poden substituir per una carrega
distribuida uniformement sobre una amplada igual a un quart de la llum de I'obertura a ambdés costats de la carrega. Si
'amplada disponible proxima a la carrega és inferior a un quart de la llum, la carrega s’hauria de distribuir sobre una
amplada igual a la disponible en un costat, més un quart de la llum a I’altre costat.

1.1 Distribucio de la carrega segons la teoria de I'elasticitat

Els elements es consideren com a lloses isotropes o anisdtropes i les juntes longitudinals com a rétules (frontisses).

El percentatge de la carrega sobre I’element directament carregat, obtinguda del calcul, s’ha de multiplicar, en estat
limit dltim, per un coeficient y = 1,25; el percentatge total de la carrega transmés a través dels elements adjacents es pot
reduir en la mateixa quantia i distribuir-se entre els diferents elements en funcié dels seus corresponents percentatges de
carrega.

Com a alternativa a la determinaci¢ analitica, la distribucié transversal de carrega es pot obtenir per mitja de grafics
basats en la teoria de I'elasticitat. Als apartats 4 i 5 se subministren grafics per a lloses d’amplada b = 1,20 m.

1.2 Sense distribucid de carrega

Cada element ha de ser projectat considerant que totes les carregues hi actuen directament, suposant un esforg
tallant nul a les juntes transversals. En aquest cas, la distribucié de la carrega transversal i els moments torsius associats
es poden ignorar en estat limit ultim. Tanmateix, en estat limit de servei s’han de complir els requisits establerts als
apartats 6.3.5 1 6.3.7. Lamplada efectiva s’ha de limitar d’acord amb 'apartat 2 d’aquest annex.

2. Limitacié de 'amplada efectiva

Si el calcul en estat limit Ultim es basa en el segon métode definit a 'apartat 1 (sense distribuci¢ de carrega), per a
carregues puntuals, i per a carregues lineals amb un valor caracteristic superior a 5 kN/m, 'amplada efectiva maxima s’ha
de limitar a 'amplada de la carrega augmentada per:

a) en el cas de carregues a l'interior del forjat, el doble de la distancia que hi hagi entre el centre de la carrega i el
suport, perd mai més de la meitat de 'amplada de I’element carregat,

b) en el cas de carregues sobre vores longitudinals Iliures, una vegada la distancia entre el centre de la carrega i el
suport, perd no més de la meitat de 'amplada de I'element carregat.

3. Limitacié de desplagaments laterals

Si el projecte es basa en el métode definit a 'apartat 1 per distribuci¢ de la carrega segons la teoria de I'elasticitat, els
desplagcaments laterals s’han de limitar mitjangant:

a) les parts que envolten 'estructura,
b) la friccid als suports,

C) I'armadura a les juntes transversals, i
d) les Iligades perimetrals.

En situacions sense risc sismic, d’acord amb el que estableix la Norma de Construccié Sismoresistent, només es pot
comptar amb la friccio als suports, si es prova que és possible desenvolupar la friccio suficient. En calcular les forces
resistents de friccid, s’ha de considerar la forma real de suport.
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La resisténcia requerida ha de ser igual, almenys, als esforcos tallants verticals totals que s’han de transmetre a través
de les juntes longitudinals.

4.

a)

Coeficients de distribucié de carrega per a carregues al centre i a les vores

Ales figures A.3.1, A.3.21 A.3.3 s'inclouen grafics amb els percentatges de carrega per a una carrega centrada i de
vora. Una carrega es pot considerar com a carrega centrada si la distancia des d’aquesta a la vora de 'area de
forjat és = 2,5 vegades I'amplada de llosa alveolada pretesada (= 3 m). Per a carregues entre la vora i el centre, els
percentatges de carrega es poden obtenir per interpolacié lineal.

A les figures A.3.2 i A.3.3 s’inclouen grafics amb els coeficients de distribucio per a carregues puntuals en centre
d’obertura (I/x = 2). Per a carregues proximes al suport, I/x = 20, el percentatge de carrega assignat a la llosa
directament carregada s’ha de prendre igual al 100% i els de les lloses no directament carregades, igual al 0%. Per
avalors d'I’x entre 2 i 20, els percentatges de carrega es poden obtenir per interpolacié lineal.

En determinar els percentatges de carrega, les carregues lineals amb una longitud superior a la meitat de la [lum
s’han de considerar carregues lineals. Les carregues lineals amb una longitud inferior a la meitat de la llum s’han de
considerar carregues lineals si el centre de la carrega esta a la meitat de 'obertura, i carregues puntuals al centre
de la carrega si el centre d’aquesta no esta a la meitat de I'obertura.

En els forjats de lloses alveolades pretesades sense llosa superior formigonada a I'obra, els percentatges de la
carrega, determinats pels grafics, s’han de modificar, en estat limit Gltim, de la manera segient:

- el percentatge de la carrega sobre I’element directament carregat s’ha de multiplicar per un coeficienty,, = 1,25;
— els percentatges totals dels elements no carregats directament es poden reduir en la mateixa quantitat segons la
relacié dels seus percentatges de carrega.

Els esforgos tallants a les juntes s’han de calcular a partir dels percentatges de carrega i es consideren distribuits
linealment. Per a carregues puntuals no situades a la meitat de I'obertura i per a carregues lineals que, segons el
punt c), s’han de considerar puntuals, la longitud efectiva de la junta que transmeti I’esforc tallant s’ha d’escollir
igual al doble de la distancia des del centre de la carrega al suport més proxim (vegeu la figura A.3.4).

Els esforcos tallants longitudinals a cada junta es poden obtenir a partir dels percentatges de carrega donats als
grafics. A partir d’aquests esforcos tallants es poden obtenir els moments torsius en cada element.

Si els desplacaments laterals es limiten segons el punt 3), els moments torsius es poden dividir per un factor 2.
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Figura A.3.2 Factors de distribucié de carrega per a carregues puntuals centrades en I'amplada
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Figura A.3.4 Formes suposades de les forces tallants verticals a les juntes

5. Coeficients de distribucié de carrega per a tres vores recolzades

a) Per a carregues lineals i puntuals, les forces de reaccié es poden basar en les figures A.3.5 1 A.3.6. Si el nombre
d’elements n és superior a 5, la forca de reaccié s’ha de multiplicar pel factor (vegeu figures A.3.5 i A.3.6):

en queé s és la distancia de la carrega des del suport, en mm.

En el cas de quatre vores recolzades, la forca de reaccié del suport més proxim a la forgca s’ha de multiplicar pel factor:

nb-s
nb

b) Sila distancia entre la carrega i el suport longitudinal és superior a 4,5 vegades I'amplada de llosa (b), la forca de
reaccié es pot prendre igual a zero.

¢) En determinar les forces de reaccio, les carregues lineals amb una longitud superior a la meitat de la llum s’han de
considerar carregues lineals. Les carregues lineals amb una lengitud inferior a la meitat de la llum s’han de consi-
derar carregues lineals si el centre de la carrega esta a la meitat de I'obertura, i carregues puntuals si el centre de
la carrega no esta a la meitat de I'obertura. La for¢a de reaccié de la figura A.3.5 es pot multiplicar per la relacid de
la longitud de la carrega amb la longitud de I'obertura.

d) Pera carregues puntuals a la meitat de I'obertura, ¢/x = 2 les forces de reaccié es poden obtenir de la figura A.3.6.
Per a carregues a prop del suport, £/x = 20, s’ha de prendre el valor zero per a la forca de reaccid; per a valors
d’?/x entre 2 i 20 s’han de calcular per interpolacié lineal. La longitud de la forga de reaccié s’ha de prendre igual al

d'" doble de la distancia entre el centre de la carrega i el suport més proxim. La magnitud de la forca és el valor de la
figura A.3.6 multiplicat per 2 x/£.

e) La distribucio transversal causada per la forga de reaccidé s’ha de calcular segons el punt 4) considerant la forca
de reaccié com una carrega en vora (negativa).
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Figura A.3.5 Forga de reaccio al suport longitudinal deguda a una carrega lineal
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Figura A.3.6 Forga de reacci6 al suport longitudinal deguda a una carrega puntual al centre d’obertura
Annex 4
Coaccions no desitjades en lloses alveolades pretesades. Armadura minima en suports simples
1. Generalitats

En el calcul de les lloses alveolades pretesades i en el detall de les seves unions en suports s’han de considerar les
coaccions no desitjades i els seus moments negatius implicits a fi d’evitar possibles fissures derivades de la coaccio al
gir, que puguin iniciar una fallada per esforg tallant en les proximitats del suport.
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Es poden fer servir els segients métodes per considerar els moments negatius deguts a coaccions no desitjades:

a) projectar la unié de tal manera que aquells moments no es produeixin.

b) concebre i calcular la unié de manera que les fissures que es produeixin no donin lloc a situacions perilloses.

c) considerar en el calcul els moments negatius deguts a les coaccions no desitjades. A continuacio es detalla aquest
procediment.

2. Projecte mitjancant calcul

Es pot adoptar el seglient procediment de calcul:

a) En els extrems dels suports, que s’han suposat suports lliures, llevat que per la naturalesa del suport no es puguin
desenvolupar moments d’ajust, s’ha de considerar un moment flector negatiu en el suport igual al més petit dels
valors seglents:

M,=M,,/3
M= 2/3 N, a+AM

d,sup

amb AM igual al valor més gran dels dos valors seglients:

AM =1 A d+u N, h

d,stip

Si la distancia entre les vores extremes de les lloses alveolades és inferior a 50 mm o si la junta no esta reblerta, llavors
AM es pren igual al més petit dels dos valors seglents:

AM=pu, N, h

d,sup

AM= N, h

d,inf

en qué (vegeu també la figura A.4.1):

M

1d

%)

< Q >

o

és el moment de calcul maxim a I'obertura, igualay, (M, -M_) +y,M,

amb:

M. el moment maxim caracteristic a I'obertura degut a accions permanents,
MQ el moment maxim caracteristic a I'obertura degut a accions variables,

Mpp el moment maxim caracteristic a I’obertura degut al propi pes del forjat,

és la longitud del suport com es mostra a la figura,

és I'area de la seccid transversal de 'armadura de connexio,

és la distancia des de la fibra inferior de la llosa fins a la posicié de 'armadura de connexio,
és el cantell de la llosa,

és la resistencia de calcul de 'acer,

és el valor de calcul de I'esfor¢g normal total a la cara superior del forjat,

és el valor de calcul de I'esfor¢ normal total a la cara inferior del forjat,

és el modul resistent de la seccid de formigd abocat a I’obra entre els extrems dels elements,
és el coeficient de friccid al costat inferior de la llosa,

és el coeficient de friccid al costat superior de la llosa,

sON presos com a:

0,8 per a formigé sobre formigd,

0,6 per a formigé sobre morter,

0,25 per a formigd sobre cautxu o neopre,
0,15 per a formigd sobre feltre de fibres.
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Figura A.4.1  Moments no desitjats per deformacié impedida

b) No és necessari disposar armadura per absorbir els moments deguts a la coaccid al gir si es compleix:

M, <05 (1,6-h)f, W,

df =

en que:

h és el cantell de la llosa, en m,
W, és el modul resistent de la llosa respecte de la fibra superior.

Sino es compleix la condicid anterior, els moments negatius obtinguts M_, han de ser resistits: a la junta entre lloses
oposades, per armadura passiva allotjada a la llosa superior formigonada a I'obra o, si aquesta no existeix, a la junta
longitudinal entre lloses adjacents o en alvéols massissats; a les seccions de llosa alveolada pretesada es pot tenir en
compte I'efecte de la for¢a de transferéncia de pretesatge exercida pels filferros o cordons superiors.

Si a la seccid situada a mig cantell de la vora lliure de suport, I'efecte del moment negatiu Md,f més el pretesatge,
desenvolupat segons s’estableix a I'apartat 14.2.2.a), provoca traccions superiors a £, a la fibra superior de la llosa
alveolada pretesada, a més de la comprovacié amb moments positius i armadures inferiors segons 14.2.2.a) s’ha de fer,
per a la seccié esmentada, una altra comprovacié addicional, segons 14.2.2.b) amb moment negatiu i armadura superior.

Annex 5
Assajos de resisténcia a esfor¢ tallant en forjats de biguetes sense armaaura transversal

1. Condicions generals per a I'aplicacié d’aquest annex

A fi de comprovar que la resisténcia a esforg tallant dels forjats de biguetes és suficient per poder aplicar la férmula que
s’incorpora a I'apartat 14.2.1,

V,=032b,dVT

s’han de complir simultaniament les condicions seglents:

a) latipologia del forjat estd compresa entre les definides a I'apartat 2 d’aquest annex,

b) els elements prefabricats (biguetes pretesades) s’han de subministrar a I'obra amb un certificat de garantia del
fabricant, signat per una persona fisica, que el control de produccié de les peces subministrades inclou la realitza-
cid d’assajos de resisténcia a esforg tallant, de conformitat amb el que estableix I'apartat 3 d’aquest annex, i
d’acord amb el model establert a 'apartat 4 del mateix annex,

c) la direccidé facultativa pot exigir els corresponents informes dels assajos relatius al control de produccio realitzats
durant els dos Ultims anys.

En el cas que els elements prefabricats tinguin un distintiu oficialment reconegut, només és necessari verificar el
compliment dels punts a) i c).
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2. Tipologies de forjats

Lexpressio de V , a que fa referéncia aquest annex només és aplicable a tipologies de forjats constituits per biguetes
pretesades amb cantells totals no superiors a 350 mm i amb gruixos minims d’anima de la bigueta no superiors a 60 mm.

3. Assajos de resisténcia a esforg tallant

Els assajos de resisténcia a esforg tallant s’han de fer d’acord amb el que estableixen els apartats seglents:
3.1 Nombre d’assajos

En el cas d’emprar forjats constituits per dos nervis, s’han de fer dos models d’assaig, per dur a terme dos assajos per
model, de dos dels cantells utilitzats amb el forjat, tot aixo per a cada tipus de forjat.

També es poden emprar, com a procediment alternatiu, forjats constituits per nervis aillats formats per una sola bigue-
ta, cas en qué s’han de dur a terme quatre models d’assaig, per fer dos assajos per model, de dos dels cantells utilitzats
amb el forjat, tot aix0 per a cada tipus de forjat.

Els dos cantells de forjat que cal emprar en els assajos son:

— el cantell minim del forjat, mai inferior a 200 mm.
— el cantell maxim del forjat, mai superior a 350 mm.

3.2 Model d’assaig

El model ha d’estar constituit per dues biguetes amb un intereix de 70 cm. Ha d’incloure les peces d’alleugeriment
entre les dues biguetes, que han de ser de poliestire expandit o amb motlle recuperable que reprodueixi la geometria de
I'alleugeriment, aixi com en els laterals d’aquestes, per reproduir dos nervis complets del forjat. Les seves coaccions de
suport sén d’articulacié mitjangant rotules, una de fixa i una altra de lliscant, disposades sota els nervis.

Alternativament, també es poden utilitzar models amb forjats constituits per nervis aillats formats per una sola bigueta,
en els quals, mitjancant motlles o peces d’alleugeriment analogues a les definides anteriorment, s’ha de reproduir de
manera adequada la geometria de 'alleugeriment.

El dimensionament del model es fa perqué no sigui critica la fallada per flexié o per esfor¢ rasant, i permet superar
ampliament la capacitat de resisténcia a esforg tallant avaluada d’acord amb la férmula a qué fa referéncia aquest annex,
tot aixd per a I'esquema de carregues que s’estableix en el punt seglient.

El forjat ha d’estar integrat pels elements prefabricats, les peces d’alleugeriment i formigd in situ HA-25/B/20/1; el gruix
de la capa de compressid ha de ser el més petit dels definits a les fitxes de les auteritzacions d’us, i s’hi ha de disposar
malla de llosa superior.

El forjat s’ha de construir cintrat, amb distancies entre puntals d’acord amb la seva situacié real de construccié. El
carregament dels nervis del forjat, comptat a partir de I’eix del suport, ha de ser de 15 cm com a minim, i tant la quantia
d’armadura longitudinal inferior com la longitud d’ancoratge d’aquesta armadura han de ser suficients per garantir I'esta-
bilitat del suport sense que es produeixi una fallada d’ancoratge.

3.3 Carregues aplicades al model

S’ha d’aplicar al model una carrega lineal, transversal al forjat, que anira prenent valors creixents, fins que s’assoleixi la
ruptura. La carrega s’aplica a una distancia «a» igual o superior a 3,5 vegades el cantell del forjat des del suport més
proper. Sobre cada un dels models d’assaig s’han de fer dos assajos consecutius, el segon d’aquest després de reajustar el
suport en el qual s’hagi produit la fallada, corresponent un a cada suport.

Alternativament, també es poden emprar dues carregues lineals transversals al forjat, disposades simetricament res-
pecte del seu eix de simetria. Les carregues s’apliquen a una distancia «a» igual o superior a 3,5 vegades el cantell del
forjat des de cada un dels suports més propers.

3.4 Valor de 'esforg¢ tallant per nervi registrat a I'assaig

El valor de I’esforg tallant per nervi registrat a 'assaig és el deduit de sumar el corresponent al pes propi del model
assajat, el pes dels elements auxiliars de carrega i distribucié d’aquestes i la maxima carrega directament aplicada pel
mitja que s’empri per reproduir-la, per la qual cosa el sistema d’aplicacio de les carregues que s’implementi ha de poder
registrar la carrega maxima assolida durant I'assaig.

La ruptura d’un forjat es considera assolida quan es produeixi la ruptura a esforg tallant d’'un nervi. S’ha d’assenyalar
que en cada assaig d’un forjat s’obté el valor més petit de dos nervis sotmesos a la mateixa sol-licitacio, per la qual cosa
per a un determinat tipus de forjat s’obté el valor minim de 16 valors d’esforg tallant de ruptura [dos (2) models d’assaig
cada un de dos (2) nervis i per a dos (2) cantells diferents; es realitzen dos (2) assajos per model].
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3.5 Interpretacié dels resultats

Es considera que el resultat d’assaig és positiu, i que en conseqliéncia és procedent aplicar al forjat la formula a qué fa
referéncia aquest annex per calcular la seva resisténcia d’esgotament a esforg tallant, si el valor minim assolit en assaig
supera 1,5 vegades el valor de calcul obtingut després de I'aplicacid d’aquesta formula.

3.6 Informe dels resultats

L'assaig ha de quedar documentat en un informe on s’ha de fer constar almenys:

— La descripcio dels models d’assaig i la seva justificacio teodrica.

— Les caracteristiques dels materials emprats.

— El procés d’execucié dels models d’assaig.

— L'esquema d’armament dels forjats i les seves configuracions geomsétriques detallades.

— El procés de carrega, amb indicacio dels esglaons de carrega establerts.

— La justificacio dels valors nominals de I’esforg tallant segons la formula a la qual fa referéncia aquest annex.

— La justificacio dels valors d’esforg tallant de ruptura registrats en assaig.

— La descripcié de la forma de ruptura.

— Les conclusions sobre la procedencia de poder adoptar els valors d’esforg tallant d’esgotament que es pretenen per
al valor nominal establert a la Instruccié EHE, i la gamma de cantells per a la qual aixd és aplicable.

4, Certificat de garantia

El certificat de garantia que s’ha d’adjuntar als elements prefabricats per tal de poder aplicar la formula a la qual fa
referéencia aquest annex ha d’incloure com a minim la informacid seglent;

— Identificacié completa (nom i cognoms, domicili i carrec a I'empresa) de la persona fisica que signa el certificat de
garantia.

— Identificacié completa de 'empresa.

— Tipus i descripcié dels elements que son objecte del subministrament.

— Data de fabricacié dels elements que son objecte del subministrament.

— Marques i identificacions dels elements que sén objecte del subministrament.

— Manifestacié expressa que es du a terme en fabrica un control de produccié per al tipus d’elements de qué es tracti,
d’acord amb aquest annex.

— Declaracié expressa del coeficient de seguretat, respecte al valor de I'esforg tallant de calcul, obtingut dels assajos
realitzats en el control de produccid.

— Data d’expedicio del certificat.

— Signatura de la persona fisica que es fa responsable de la veracitat de les dades incloses al certificat de garantia.

— Segell de 'empresa.

Annex 6
Assajos de resisténcia a esforg rasant en forjats sense armadura de cosit
1. Condicions generals per a 'aplicacié d’aquest annex

El camp d’aplicacié d’aquest annex soén els forjats que, dins de I'ambit d’aquesta Instruccié, no tinguin armadura de
cosit i presentin una imbricacio eficag entre el formigd in situ i I'element prefabricat (aquest és el cas, per exemple, dels
forjats constituits per biguetes pretesades amb anima de cua d’oreneta fabricades amb maquina emmotlladora).

Per poder aplicar I'increment del 20% de la capacitat davant d’esforg rasant, és necessari comprovar que és accepta-
ble aquest increment mitjangant la realitzacio dels assajos especifics, per a la qual cosa s’han de complir simultaniament
les condicions seglents:

a) la tipologia del forjat ha de complir les condicions imposades a I'apartat 2 d’aquest annex,

b) els elements prefabricats s’han de subministrar a 'obra amb un certificat de garantia del fabricant, signat per una
persona fisica, que el control de produccio de les peces subministrades inclou la realitzacid d’assajos de resisténcia a
esfor¢ rasant, de conformitat amb el que estableix 'apartat 3 d’aquest annex, i d’acord amb el model establert a I'apartat
4 del mateix annex,
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c) la direccio facultativa pot exigir els corresponents informes dels assajos relatius al control de produccié duts a
terme durant els dos ultims anys.

En cas que els elements prefabricats tinguin un distintiu oficialment reconegut, només és necessaria la verificacid del
compliment dels punts a) i c).

Atesa 'analogia entre aquest assaig i el que s’estableix per avaluar la resisténcia a esforg tallant es recomana que, per
al cas de biguetes amb anima de cua d’oreneta fabricades amb maquina emmotlladora i eficagment enllacades amb el
formigd in situ, es programi la realitzacid d’ambddés tipus d’assaig, d’esforg tallant i rasant, als mateixos models.

Es necessari ajustar la geometria del model pel que fa a I'establiment del perimetre d’esforc rasant, ja que I'exigéncia
d’aquest assaig obliga que siguin superiors les resisténcies a esforg de flexid i a esforg tallant perqué es pugui provocar
la ruptura per esforg rasant, perque la fallada d’esforg rasant té un caracter més fragil que les d'esforg de flexio i d’esforg tallant i,
en conseqUéncia, el seu mecanisme de ruptura ha de ser cobert amb més seguretat.

2. Tipologies de forjats

Lincrement del 20% de la capacitat davant d’esforg rasant a qué fa referéncia aquest annex només és aplicable a
tipologies de forjats amb cantells totals no superiors a 350 mm.

3. Assajos d’esforg rasant
Els assajos d’esforc rasant s’han de fer d’acord amb el que estableixen els punts seglients:

3.1 Nombre d’assajos

En el cas d’emprar forjats constituits per dos nervis, s’han de fer per a cada tipus de forjat dos models d’assaig amb
dos dels cantells utilitzats amb el forjat, i sobre aquests s’han de fer dos assajos per model.

També es poden emprar, com a procediment alternatiu, forjats constituits per nervis aillats formats per una sola bigue-
ta, cas en qué s’han d’efectuar quatre models d’assaig, per realitzar dos assajos per model, de dos dels cantells utilitzats
amb el forjat, tot aixd per a cada tipus de forjat.

Els dos cantells de forjat que cal emprar en els assajos son:

- el cantell minim del forjat, mai inferior a 200 mm.
- el cantell maxim del forjat, mai superior a 350 mm.

3.2 Model d’assaig

El model ha d’estar constituit per dues biguetes amb un intereix de 70 cm, ha d’incloure peces d’alleugeriment entre
les dues biguetes, que siguin de poliestire expandit o amb motlle recuperable que reprodueixi la geometria de I'alleuge-
riment, aixi com en els laterals d’aquestes, per reproduir dos nervis complets del forjat. El perimetre d’esforg rasant que
es configuri al model ha de ser ajustat per provocar, en la mesura possible, |la fallada per esforg rasant després d’haver-
se superat com a minim 1,5 vegades el valor de I'esfor¢ tallant de calcul del forjat. Les seves coaccions de suport han de
ser d’articulacié mitjangant rotules, una de fixa i una altra de lliscant, disposades sota els nervis.

Alternativament, també es poden utilitzar models amb forjats constituits per nervis aillats formats per una sola bigueta,
en qué mitjangant motlles o peces d’alleugeriment analogues a les definides anteriorment es reprodueixi adequadament
la geometria de 'alleugeriment.

El dimensionament del model s’ha de fer perqué no sigui critica la fallada per flexié i permeti superar ampliament la
capacitat a esforg tallant, tot aixd per a 'esquema de carregues que s’estableix en el punt 3.3 d’aquest annex.

El forjat ha d’estar integrat pels elements prefabricats, peces d’alleugeriment i formigé in situ HA-25/B/20/1, i el gruix de
la capa de compressid ha de ser el més petit dels definits a les fitxes de les autoritzacions d’ds, i s’hi ha de disposar malla
de llosa superior.

El forjat s’ha de construir cintrat, amb distancies entre puntals d’acord amb la seva situacio real de construccid. El
carregament dels nervis del forjat, comptat a partir de I'eix del suport ha de ser d’almenys 15 cm, i tant la quantia
d’armadura longitudinal inferior com la longitud d’ancoratge d’aquesta armadura han de ser suficients per garantir I'esta-
bilitat del suport sense que es produeixi fallada d’ancoratge.

3.3 Carregues aplicades al model

S’ha d’aplicar al model una carrega lineal, transversal al forjat, que vagi prenent valors creixents, fins que s’assoleixi la
ruptura. La carrega s’ha d’aplicar a una distancia «a» igual o superior a 3,5 vegades el cantell del forjat des del suport més
proper. Sobre cada un dels models d’assaig s’han de fer dos assajos consecutius, el segon d’aquest després de reajustar el
suport en el qual s’hagi produit la fallada, i en correspon un a cada suport.
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Alternativament, també es poden emprar dues carregues lineals transversals al forjat, disposades simétricament res-
pecte del seu eix de simetria. Les carregues s’han d’aplicar a una distancia «a» igual o superior a 3,5 vegades el cantell
del forjat des de cada un dels suports més propers.

3.4 Valor de I'esforg rasant per nervi registrat en I'assaig

El valor de I’esforg rasant per nervi registrat en assaig ha de ser el deduit de sumar el corresponent al pes propi del
model assajat, el pes dels elements auxiliars de carrega i distribucié d’aquestes i la maxima carrega directament aplicada
pel mitja que s’empri per reproduir-la, per la qual cosa el sistema d’aplicacié de les carregues que s’implementi ha de
poder registrar la carrega maxima assolida durant 'assaig. La ruptura d’un forjat es considera assolida quan es produeixi
la ruptura a esforg tallant o a esforg rasant d’un nervi. Cal assenyalar que en cada assaig d’un forjat s’obté el valor més
petit de dos nervis sotmesos a la mateixa sol-licitacio, per la qual cosa per a un determinat tipus de forjat s’obté el valor
minim de 16 valors d’esforg tallant o rasant de ruptura [dos (2) models d’assaig cada un de dos (2) nervis i per a dos (2)
cantells diferents; es fan dos (2) assajos per model].

4. Interpretacié de resultats

Es considera que el resultat d’assaig és positiu, i que en conseqléncia escau I'aplicacié al forjat de I'increment del
20% a la resistencia a esforg rasant que preveu I'apartat 14.3, si el valor de la tensié rasant assolida en assaig supera 2,0
vegades el valor nominal obtingut per aplicacié de la Instruccié EHE per a un coeficient p = 0,6, amb el valor del perimetre
critic corresponent al model i resisténcia del formigd la corresponent al formigd in situ del model assajat.

5. Informe dels resultats

L'assaig ha de quedar documentat en un informe on s’ha de fer constar almenys:

— La descripcié dels models d’assaig i la seva justificacié tedrica.

— Les caracteristiques dels materials emprats.

— El procés d’execucid dels models d’assaig.

— L'esquema d’armament dels forjats i les seves configuracions geomeétriques detallades.

— El procés de carrega, amb indicacid dels esglaons de carrega establerts.

— La justificacié dels valors nominals de I'esforg rasant.

— La justificacié dels valors d’esfor¢ rasant o tallant de ruptura registrats en assaig.

— Les conclusions sobre la procedéncia de poder adoptar els valors d’esforg rasant d’esgotament que es pretenen per
al valor nominal establert a la Instruccié EHE amb un increment del 20%, i la gamma de cantells per a la qual aixo és
aplicable.



