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ANEXO III

Descrición do cartel que deberá exhibirse no punto
de venda

O cartel responderá, como mínimo, ós requisitos
seguintes:

1. Ter un tamaño mínimo de 70 × 50 cm.

2. A información deberá ser de fácil lectura.

3. Os modelos de turismos deberán agruparse e
incluírse en listas á parte segundo o tipo de combustible
(por exemplo, gasolina ou gasóleo). Dentro de cada tipo
de combustible, os modelos deberán figurar por orde
crecente de emisións de CO2, de forma que o modelo
que oficialmente consuma menos combustible apareza
no primeiro lugar da lista.

4. Para cada modelo de turismo da lista deberá pre-
cisarse a marca, o consumo oficial de combustible e
as emisións específicas oficiais de CO2. O consumo ofi-
cial de combustible deberá expresarse en litros por cada
100 quilómetros (l/100 km), debendo redondearse a
cifra correspondente a un decimal. As emisións espe-
cíficas oficiais de CO2 deberán expresarse redondeán-
doas con precisión dunha unidade en gramos por qui-
lómetro (g/km).

A lista deberá obedecer ó seguinte formato:

Tipo de
combustible Clasificación Modelo Emisións

de CO2

Comsumo de
combustible

Gasolina. 1

2

—

Gasóleo. 1

2

—

5. Incluí-lo seguinte texto en relación coa dispoñi-
bilidade da guía de consumo de combustible e emisións
de CO2: «En tódolos puntos de venda pode obterse gra-
tuitamente unha guía sobre o consumo de combustible
e as emisións de CO2, na que figuran os datos de tódolos
modelos de automóbiles de turismo novos.»

6. Incluí-lo texto seguinte: «O consumo de combus-
tible e as emisións de CO2 non só dependen do ren-
demento do vehículo, inflúen tamén o comportamento
ó volante e outros factores non técnicos. O CO2 é o
principal gas de efecto invernadoiro responsable do
quentamento do planeta.»

7. Actualizarse totalmente polo menos cada seis
meses. No intervalo entre dúas actualizacións, os vehí-
culos novos engadiranse ó final da lista.

ANEXO IV

Subministración de datos de consumo de combustible
e de emisións de CO2 nos impresos

de promoción

Os impresos de promoción deberán incluí-los datos
do consumo oficial de combustible e das emisións espe-
cíficas oficiais de CO2 dos vehículos a que se refiran.
Esta información deberá, como mínimo, responder ós
seguintes requisitos:

1. Ser de fácil lectura e polo menos tan visible como
a información principal que se recolle nos impresos de
promoción.

2. Ser facilmente comprensible, mesmo tras unha
lectura superficial.

3. Deberán subministrarse os datos relativos ó con-
sumo oficial de combustible de tódolos modelos do vehí-
culo ós que se refiran os impresos de promoción. Se
se especificase máis dun modelo, poderán incluírse os
datos do consumo oficial de combustible de tódolos
modelos especificados ou o intervalo entre o valor de
consumo de combustible máis elevado e o menos ele-
vado. O consumo de combustible expresarase en litros
por cada 100 quilómetros (l/100 km). Tódolos datos
numéricos deberán expresarse con precisión dun decimal.

Se os impresos de promoción mencionan unicamente
a marca e non fan referencia a ningún modelo concreto,
non será preciso subministrar datos sobre o consumo
de combustible.

MINISTERIO DE FOMENTO
15887 REAL DECRETO 642/2002, do 5 de xullo,

polo que se aproba a «Instrucción para o
proxecto e a execución de forxados unidirec-
cionais de formigón estructural realizados con
elementos prefabricados (EFHE)». («BOE» 187,
do 6-8-2002.)

A «Instrucción para o proxecto e a execución de forxa-
dos unidireccionais de formigón armado ou pretensado
(EF-96)» foi aprobada polo Real decreto 2608/1996,
do 20 de decembro.

A Comisión Permanente do Formigón, de carácter
interministerial, creada polo Decreto 2987/1968, do 20
de setembro, e reestructurada polo Real decreto
1177/1992, do 2 de outubro, considerou necesario pro-
ceder á revisión da citada Instrucción, e isto cunha dobre
finalidade; por unha banda, para adecuala ó prescrito
na Instrucción de Formigón Estructural, aprobada polo
Real decreto 2661/1998, do 11 de decembro e, pola
outra, para actualizala en relación coas novas tecnoloxías
constructivas e coa experiencia adquirida no período de
vixencia da EF-96.

Na súa virtude, por iniciativa da Comisión Permanente
do Formigón, cumpridos os trámites establecidos na Lei
50/1997, do Goberno, e no Real decreto 1337/1999,
do 31 de xullo, polo que se regula a remisión de infor-
mación en materia de normas e regulamentacións téc-
nicas e regulamentos relativos ós servicios da sociedade
da información, e a Directiva 98/34/CE, do Parlamento
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Europeo e do Consello, do 22 de xuño, modificada pola
Directiva 98/48/CE, do Parlamento Europeo e do Con-
sello, do 20 de xullo, por proposta do ministro de Fomen-
to e logo de deliberación do Consello de Ministros na
súa reunión do día 5 de xullo de 2002,

D I S P O Ñ O :

Artigo 1. Aprobación da «Instrucción para o proxecto
e a execución de forxados unidireccionais de formi-
gón estructural realizados con elementos prefabrica-
dos (EFHE)».

Apróbase a «Instrucción para o proxecto e a exe-
cución de forxados unidireccionais de formigón estruc-
tural realizados con elementos prefabricados (EFHE)»,
que figura como anexo a este real decreto.

Artigo 2. Ámbito de aplicación.

O ámbito de aplicación da referida instrucción com-
prende, con carácter obrigatorio, tódalas obras, públicas
ou privadas, nas que se executen tipos de forxados incluí-
dos no anexo a este real decreto.

Disposición adicional única. Prevención de riscos labo-
rais.

No relativo ós aspectos de prevención de riscos labo-
rais que deban terse en conta no proxecto e na execución
de forxados unidireccionais de formigón estructural rea-
lizados con elementos prefabricados, aplicarase o dis-
posto na normativa específica sobre a materia e, en par-
ticular, o establecido no Real decreto 1627/1997, do
24 de outubro, polo que se establecen disposicións míni-
mas de seguridade e saúde nas obras de construcción.

Disposición transitoria única. Aplicación a proxectos e
obras.

Os proxectos para os que, no ámbito das adminis-
tracións públicas, se iniciase a tramitación para a súa
redacción ou contratación e os visados polos colexios
profesionais antes da data de entrada en vigor deste
real decreto, poderán rexerse pola instrucción sobre
forxados vixente no momento do inicio da referida tra-
mitación ou de visado, sempre que as obras se inicien
antes dun ano desde a citada entrada en vigor. Se as
obras non se inician no citado prazo, os proxectos debe-
rán ser modificados de acordo cos preceptos da ins-
trucción que se aproba por este real decreto.

Disposición derrogatoria única. Cláusula derrogatoria.

Na entrada en vigor deste real decreto, queda derro-
gado o Real decreto 2608/1996, do 20 de decembro,
polo que se aproba a «Instrucción para o proxecto e
a execución de forxados unidireccionais de formigón
armado ou pretensado (EF-96)».

Disposición derradeira primeira. Facultade de desen-
volvemento.

Facúltase o ministro de Fomento para dicta-las dis-
posicións necesarias para o desenvolvemento e a apli-
cación do disposto neste real decreto.

Disposición derradeira segunda. Entrada en vigor.

Este real decreto entrará en vigor ós seis meses da
súa publicación no Boletín Oficial del Estado.

Dado en Madrid o 5 de xullo de 2002.
JUAN CARLOS R.

O ministro de Fomento,
FRANCISCO ÁLVAREZ-CASCOS FERNÁNDEZ
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ANEXO

CAPÍTULO I

Introducción

Artigo 1º. Campo de aplicación e consideracións previas.

Esta instrucción é aplicable ós forxados unidireccionais, constituídos por elementos superficiais planos con nervios
sometidos a flexión esencialmente nunha dirección, que cumpran as condicións seguintes:

En forxados de viguetas:

a) O canto total non excede de 50 cm;
b) A luz de cada tramo non excede de 10 m;
c) A separación entre eixes de nervios non excede de 100 cm.

En forxados de lousas alveolares pretensadas:

a) O canto da lousa prefabricada non excede de 50 cm;
b) A luz de cada treito non excede de 20 m;
c) O largo dos elementos resistentes non supera os 140 cm para lousas sen armadura de reparto, nin 250 cm para

aquelas que dispoñan desta armadura.

Esta instrucción comprende os forxados realizados con elementos constituídos por viguetas armadas ou pretensa-
das, lousas alveolares pretensadas, prefabricados en instalación industrial fixa exterior á obra, que soportan cargas habi-
tuais no campo da edificación. Cando existan cargas estáticas uniformes e puntuais e cargas dinámicas que excedan
das indicadas na normativa vixente sobre accións na edificación será necesario un estudio complementario no que se
verifique o cumprimento dos requisitos establecidos na Instrucción de Formigón Estructural EHE, no sucesivo Instruc-
ción EHE.

Os forxados constituídos por elementos (viguetas ou lousas) executados en obra, así como os forxados constituídos
por outros elementos prefabricados diferentes dos anteriores non están incluídos nesta instrucción, debendo por tanto
proxectarse e construírse de acordo coa Instrucción EHE.

Esta instrucción supón que o proxecto, construcción e control dos forxados que constitúen o seu campo de aplica-
ción serán levados a cabo por técnicos e operarios cos coñecementos necesarios e a experiencia suficiente. Ademais,
as ditas estructuras estarán destinadas ó uso para o que foron construídas e serán adecuadamente conservadas.

O autor do proxecto e a dirección facultativa están obrigados a coñecer e ter en conta as prescricións da  presente
instrucción, pero, en uso das súas atribucións, poden, baixo a súa persoal responsabilidade e logo de xustificación de
que non se reducen os niveis de prestacións, empregar sistemas de cálculo, disposicións constructivas, etc, diferentes.

No ámbito desta instrucción só poderán utilizarse productos de construcción legalmente comercializados en países
que sexan membros da Unión Europea ou ben que sexan parte no Acordo sobre o Espacio Económico Europeo, e esta-
rán suxeitos ó previsto no Real decreto 1630/1992, do 29 de decembro (modificado polo Real decreto 1328/1995, do 28
de xullo), polo que se dictan disposicións para a libre circulación de productos de construcción, en aplicación da Directi-
va 89/106/CEE e, en particular, no referente ós procedementos especiais de recoñecemento, os productos estarán suxei-
tos ó disposto no artigo 9 do citado real decreto.

Esta instrucción esixe que os productos de construcción e elementos prefabricados incluídos no seu ámbito satisfa-
gan un conxunto de especificacións técnicas que se establecen, en xeral, por referencia a instruccións, regulamentos,
normas UNE-EN ou UNE, etc. A finalidade  de tal esixencia é a de garanti-la idoneidade dos productos para o uso ó que
se destinan.

Os ditos productos e elementos prefabricados subministraranse ás obras acompañados, polo menos, da documen-
tación que se establece nesta instrucción, e que deberá ser modificada a medida que sexa operativa a obrigatoriedade
do marcado CE para os productos e elementos mencionados.

Artigo 2º. Definicións.

2.1 Elementos constitutivos dun forxado.

-Vigueta. Elemento lonxitudinal resistente, prefabricado en instalación fixa exterior á obra, deseñado para soportar
cargas producidas en forxados de pisos ou cubertas. Poden ser armadas ou pretensadas.
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- Vigueta autorresistente: vigueta capaz de resistir por si soa, nun forxado, sen sopandas intermedias e sen a cola-
boración do formigón vertido en obra, a totalidade dos esforzos a que haberá de ser sometido o forxado.

- Lousa alveolar pretensada: elemento superficial plano de formigón pretensado, prefabricado en instalación fixa exte-
rior á obra, alixeirado mediante alvéolos lonxitudinais e deseñado para soportar cargas producidas en forxados. As
súas xuntas laterais están especialmente deseñadas para que, unha vez enchidas de formigón, poidan transmitir
esforzos cortantes ás lousas adxacentes.

- Peza de entrevigado: elemento prefabricado de cerámica, formigón, poliestireno expandido ou outros materiais idó-
neos, con función alixeirante ou colaborante, destinado a formar parte, xunto coas viguetas, a lousa superior formi-
gonada en obra e as armaduras de obras, do conxunto resistente dun forxado.

- Lousa superior de formigón: elemento formado por formigón vertido en obra e armaduras, destinado a reparti-las
distintas cargas aplicadas sobre o forxado e outras funcións adicionais que lle son requiridas (acción diafragma,
arriostramento e atado, resistencia mediante a formación de sección composta, etc.).

2.2 Forxado de viguetas

Sistema constructivo constituído por:

a)   viguetas prefabricadas de formigón ou formigón e cerámica, armadas ou pretensadas
b)   pezas de entrevigado cunha función que pode ser de alixeiramento ou tamén colaborante na resistencia.
c)   armaduras de obra, lonxitudinais, transversais e de reparto, colocadas previamente ó formigonado e
d)   formigón vertido en obra para recheo de nervios e formación da lousa superior do forxado.

FORXADOS DE VIGUETAS ARMADAS                              FORXADOS DE VIGUETAS PRETENSADAS

Figura 2.2  Tipos usuais de forxados de viguetas

2.3. Forxado de lousas alveolares pretensadas

Sistema constructivo constituído por:

a)   lousas alveolares prefabricadas de formigón pretensado.
b)   armadura colocada en obra, se é o caso, e
c)   formigón vertido en obra para recheo de xuntas laterais entre lousas e formación da lousa superior. Excepto

cando existan accións laterais importantes, pódese prescindir da lousa superior formigonada en obra sempre que
se xustifique adecuadamente o cumprimento dos estados límite últimos e de servicio.

Figura 2.3 Tipos usuais de forxados de lousas alveolares pretensadas

Artigo 3º. Documentos de proxecto e execución

Os distintos documentos que no seu conxunto constitúan un anteproxecto, estudio ou proxecto de execución de cal-
quera clase deberán estar definidos de tal forma que outro facultativo distinto do autor daqueles os poida interpretar e
poida dirixi-la obra de acordo con estes.
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3.1. Documentación do forxado para a súa execución

Con independencia do contido do proxecto de execución, antes da execución da obra deberá dispoñerse, polo
menos, a información seguinte:

Na memoria:

a) as accións consideradas no cálculo especificando, polo menos, as sobrecargas previstas do forxado e a carga
total.

b) os coeficientes parciais de seguridade adoptados e os niveis de control establecidos.
c) as características do formigón vertido en obra e das armaduras de aceiro.
d) as solicitacións máis desfavorables en cada tipo de nervio do forxado
e) a indicación expresa, se é o caso, daqueles elementos compoñentes dun sistema de forxado que estean en

posesión dun distintivo oficialmente recoñecido e
f) se é  o caso, a necesidade de esixencia dos certificados de garantía da capacidade a cortante ou a rasante dun

forxado, asinados por persoa física, e ós que se fai referencia en 14.2.1 e 14.2.3, respectivamente. No caso de
elementos resistentes prefabricados en posesión dun distintivo oficialmente recoñecido, os certificados de
garantía ós que fai referencia este punto poderán substituírse por acreditación escrita en vigor de estar en pose-
sión do citado distintivo.

Nos planos:

g) os planos de execución do forxado asinados ou, se é o caso, conformados pola dirección facultativa. Se os pla-
nos do forxado son realizados polo proxectista ou pola dirección facultativa, como proxectista, levarán  a sina-
tura correspondente. Se o autor do proxecto non fose ningún dos anteriores (consultor, prefabricador, etc.) os
planos levarán a sinatura da persoa física que os realizase e o conforme da dirección facultativa.

h) o canto total do forxado e o espesor da lousa superior formigonada en obra
i) as dimensións e situación dos ocos para o paso de instalacións se teñen transcendencia estructural, indicando

a forma de resolvelos.
j) o tipo de elemento que debe colocarse en cada zona, indicando, se procede, o espesor da lousa superior for-

migonada en obra. No caso de forxados de viguetas indicarase, ademais, as separacións entre elementos, a
forma, as dimensións e o material das pezas de entrevigado.

k) a lonxitude, a posición e os diámetros das armaduras que deben colocarse en obra.
l) os apuntalados necesarios en cada coxía e, se é o caso, a separación máxima entre sopandas e
m) os detalles dos enlaces do forxado coa estructura principal e das zonas macizadas.

3.2 Documentación final de obra

A documentación final da obra incluirá un punto referente ó forxado coa información seguinte:

a) Copia das fichas de características técnicas do forxado utilizado, nos que figure o selado da autorización de uso
concedida.

b) Planos actualizados dos forxados realmente executados, nos que se reflictan as modificacións introducidas
durante a execución, se as houber.

c) Se as pezas de entrevigado son cerámicas, resultados do ensaio de dilatación potencial emitido como máximo
seis meses antes da data de emprego, nun laboratorio acreditado.

d) Se as pezas de entrevigado son de poliestireno, certificado do seu comportamento de reacción ó lume
e) Certificado acreditativo de estar en posesión dun distintivo oficialmente recoñecido ou, no seu defecto, xustifi-

cación documental asinada por persoa física do control interno de fabricación dos elementos resistentes do for-
xado, viguetas e/ou lousas, achegadas polo fabricante e que conterá, como mínimo:

1) Resultados do control interno do formigón do último mes.
2) Resultados do control interno do producto acabado (flexión e cortante) dos últimos seis meses.

f) Resultados do control de recepción
g) Resultados do control de execución do forxado realizado e
h) Certificado, emitido polo fabricante e asinado por persoa física, dos elementos constituíntes do forxado, indi-

cando se é o caso a conformidade do subministrado coa autorización de uso.

Artigo 4º. Esixencias administrativas

O fabricante de elementos prefabricados con función resistente para forxados debe posuí-la autorización de uso para
os seus sistemas, concedida pola autoridade competente, de acordo coas disposicións específicas sobre a materia,
sobre unha ficha de características técnicas, que contén datos relevantes para o cálculo, a execución e o control do for-
xado.
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CAPÍTULO II

Bases de cálculo e análise estructural

Artigo 5º. Requisitos esenciais e bases de cálculo

Un forxado debe ser proxectado e construído para que, cunha seguridade aceptable, sexa capaz de soportar tanto
as accións que o poidan solicitar durante a súa construcción e a súa vida de servicio, como a agresividade do ambien-
te.

Todo forxado debe cumpri-lo requisito de resistencia mecánica e estabilidade. Ademais, debe cumpri-los requisitos
de seguridade en caso de incendio, hixiene, saúde e ambiente, seguridade de uso, protección fronte ó ruído e illamento
térmico que lle sexan aplicables, se é o caso.

5.1  Criterios de seguridade e situacións de proxecto.

A seguridade dunha estructura fronte a un risco pode ser expresada en termos de probabilidade global de fallo, que
está ligada a un determinado índice de fiabilidade.

Nesta instrucción asegúrase a fiabilidade requirida adoptando o método dos estados límite. Este método permite ter
en conta de maneira sinxela o carácter aleatorio das variables de solicitación, de resistencia e dimensionais que inter-
veñen no cálculo. O valor de cálculo dunha variable obtense a partir do seu principal valor representativo, ponderándoo
mediante o seu correspondente coeficiente parcial de seguridade.

Os coeficientes parciais de seguridade non teñen en conta a influencia de posibles erros humanos groseiros. Para
previr estes fallos deben utilizarse mecanismos adecuados de xestión da calidade que abarquen as actividades relacio-
nadas co proxecto, a execución, o uso e a conservación da estructura.

As situacións de proxecto que deben considerarse son as que se indican a continuación:

a) situacións permanentes, que corresponden ás condicións de uso normal do forxado
b) situacións transitorias, como son as que se producen durante a construcción ou reparación do forxado, e  
c) situación accidentais, que corresponden a condicións excepcionais aplicables ó forxado.

5.2.  O método dos estados límite

Para o cálculo dun forxado empregarase o método dos estados límite. Para os efectos desta instrucción, os estados
límite defínense, clasifícanse e compróbanse conforme o establecido no punto 8.1 da Instrucción EHE.

5.3.  Bases de cálculo orientadas á durabilidade dos forxados.

Antes de comeza-lo proxecto, deberá identificarse o tipo de ambiente que defina a agresividade á que vai estar some-
tido cada un dos elementos que constitúen o forxado, de acordo co establecido no punto 8.2 da Instrucción EHE. Anali-
zaranse independentemente as clases de exposición correspondentes ós elementos prefabricados e, se é o caso, á
lousa superior de formigón vertido en obra.

O tipo de ambiente vén definido pola combinación de:

a) unha clase xeral de exposición fronte á corrosión de armaduras, de acordo con 5.3.1., e
b) as clases específicas de exposición, se é o caso, de acordo con 5.3.2

5.3.1.  Clases xerais de exposición ambiental en relación coa corrosión das armaduras.

Todo elemento dun forxado estará sometido a unha única clase xeral de exposición, de acordo cos criterios estable-
cidos no punto 8.2.2. da Instrucción EHE.

5.3.2.  Clases específicas de exposición en relación con outros procesos de degradación distintos da corrosión.

Todo elemento dun forxado pode estar sometido a unha, varias ou ningunha clase específica de exposición, de acor-
do co punto 8.2.3 da Instrucción EHE.

En caso de forxados de cuberta non impermeabilizados de construccións situadas en zonas de xeadas, segundo o
punto 8.2.3 da Instrucción EHE, a lousa superior de formigón vertido en obra, ou no caso de non existi-la dita lousa, as
superficies superiores dos elementos prefabricados, estarán sometidas a unha clase específica de exposición H.

Artigo 6º.   Accións

As accións características estableceranse no proxecto de acordo cos valores especificados na normativa vixente
sobre accións na edificación. Será necesario considerar, ademais, as accións sísmicas nos casos que estableza a Norma
de Construcción Sismorresistente vixente.



1074 Luns 2 setembro 2002 Suplemento núm. 9



Suplemento núm. 9 Luns 2 setembro 2002 1075

c) a relaxación adicional da armadura activa polo proceso de cura térmica, se é o caso
d) a dilatación témica da armadura activa polo proceso de cura térmico
e) a retracción do formigón ata a transferencia, e
f) o acurtamento elástico instantáneo ó transferir.

Nas pezas, as tensións finais que se requiren para a análise dos forxados en estados límite últimos e de servicio
incluirán, ademais, as perdas por:

g) a relaxación da armadura activa posterior á transferencia
h) a retracción do formigón posterior á transferencia e
i) a fluencia do formigón

Despois da transferencia, as viguetas e lousas alveolares pretensadas non presentarán traccións maiores que a
resistencia a tracción do formigón fct,j' , nin compresións maiores que o 60% da resistencia a compresión f cj', ambas en
valores representativos á idade j á que se realiza a transferencia da forza do pretensado (figura 8)

Figura 8.- Tensións despois da transferencia

As perdas totais xustificaranse debidamente.

CAPÍTULO III

Propiedades tecnolóxicas dos materiais

Artigo 9º. Xeneralidades

Os materiais considerados no proxecto dos forxados e empregados na súa execución deberán cumprir, con carácter
xeral, tódalas especificacións establecidas para eles, se é o caso, na Instrucción EHE, ademais das prescricións espe-
cíficas recollidas nos artigos seguintes.

Artigo 10º. Viguetas e lousas alveolares pretensadas

10.1. Armaduras pasivas

As armaduras pasivas das viguetas e lousas alveolares pretensadas cumprirán as condicións especificadas no arti-
go 31º da Instrucción EHE.

A distancia libre, horizontal e vertical, entre dúas barras illadas consecutivas, será igual ou maior có maior dos tres
valores seguintes:

a) 15 mm.
b) O diámetro da maior
c) 1,25 veces o tamaño do árido.

No caso de grupos de barras cumprirase o que prescribe o número 66.4.2 da Instrucción EHE.

Para os efectos dun correcto formigonado dos elementos prefabricados, debe entenderse por recubrimento a sepa-
ración de toda superficie límite de formigonado e, para os efectos de protección de armaduras, aquelas superficies que
o sexan de modo definitivo (figura 10.1).

Os recubrimentos das armaduras respecto ás superficies que o sexan de modo definitivo cumprirán as prescricións
establecidas no artigo 13º, co obxecto de conseguir unha adecuada durabilidade. Cando se trate de superficies límite de
formigonado, entendidas como tales aquelas que en situación definitiva quedan embebidas na masa de formigón, o recu-
brimento non será menor có diámetro da barra ou diámetro equivalente cando se trate de grupo de barras, nin que 0,8
veces o tamaño máximo do árido.

CENTRO DE
GRAVIDADE

FORZA DE
PRETENSADO
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En pezas de entrevigado cerámicas. o valor medio da expansión por humidade, determinado segundo UNE
67036:99, non será maior que 0,55 mm/m, e non debe superarse en ningunha das medicións individuais o valor de 0,65
mm/m. As pezas de entrevigado que superen o valor límite de expansión total poderán utilizarse, non obstante, sempre
que o valor medio da expansión potencial, segundo a UNE 67036:99, determinado previamente á súa posta en obra, non
sexa maior que 0,55 mm/m.

O comportamento de reacción ó lume das pezas que estean ou puidesen quedar expostas ó exterior durante a vida
útil da estructura, acadará polo menos a clasificación M1 de acordo con UNE 23727:90. As bovedillas fabricadas con
materiais inflamables deberán resgardarse da exposición ó lume mediante capas protectoras eficaces. A idoneidade das
capas de protección deberá ser xustificada empiricamente para o rango de temperaturas e deformacións previsibles
baixo a actuación do lume de cálculo.

11.2.    Pezas alixeirantes.

Enténdense como pezas de entrevigado alixeirantes aquelas que non son consideradas como parte da sección resis-
tente do forxado.

As pezas de entrevigado alixeirantes poden ser de cerámica, formigón, poliestireno expandido ou outros materiais
suficientemente ríxidos As pezas cumprirán coas condicións establecidas no número 11.1.

11.3.    Pezas colaborantes.

Enténdense como pezas de entrevigado colaborantes aquelas que son consideradas como parte da sección resis-
tente do forxado.

As pezas de entrevigado colaborantes poden ser de cerámica ou de formigón ou doutro material resistente. Cumpri-
rán coas condicións establecidas no número 11.1 e a súa resistencia característica á compresión non será menor que a
resistencia de proxecto do formigón vertido en obra con que se execute o forxado. Pode considerarse que estas pezas
forman parte da sección resistente do forxado cando se cumpren as condicións indicadas no artigo 14.º

Artigo 12.º   Formigón vertido en obra.

O formigón vertido en obra tanto na lousa superior como no recheo de nervios ou xuntas cumprirá as condicións
especificadas no artigo 30 da Instrucción EHE, sendo a súa resistencia característica a indicada no proxecto de execu-
ción, e non será menor que a indicada na autorización de uso.

Tipificarase este formigón co formato seguinte (segundo o número 39.2 da Instrucción EHE):

T-R/C/TM/A

onde:

- o indicativo T será HA,

- a resistencia característica especificada R será, como mínimo, 25 N/mm2,

- a consistencia debe ser, en condicións habituais, branda ou fluída (polo que C será B ou F, respectivamente),

- o tamaño máximo do árido en mm, TM, será menor que 0,4 veces o espesor mínimo da lousa superior formi-

gonada en obra ou do tamaño da xunta, e non pode supera-los 20 mm, e

- a designación de ambiente A que se considerará para este formigón será a indicada en 5.3.1.

O anterior aplícase mesmo no caso especial indicado no número 2.3, de forxado de lousas alveolares pretensadas
no que, debido á ausencia de accións horizontais importantes e tras unha adecuada xustificación de que son satisfeitos
os estados límite últimos e de servicio, poida prescindirse da lousa superior e no que, ademais, non exista armadura
embebida no formigón de recheo ou xuntas.

Artigo 13.º Durabilidade.

13.1    Xeneralidades.

A durabilidade dun forxado debe conseguirse mediante unha estratexia capaz de considerar tódolos posibles facto-
res de degradación, e actuar en consecuencia sobre cada unha das fases de proxecto, execución e uso da estructura.

Unha estratexia correcta para a durabilidade debe ter en conta que nunha estructura pode haber diferentes forxados
sometidos a distintos tipos de ambiente. Para estes efectos teranse en conta as bases de cálculo orientadas á durabili-
dade dos forxados establecidas en 5.3.
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13.2.    Estratexia de durabilidade.

Para a consecución dunha durabilidade adecuada dos forxados que son obxecto desta instrucción, deberase segui-
-lo indicado no artigo 37.º da Instrucción EHE, considerando ademais os aspectos específicos que se indican a conti-
nuación.

13.3.    Recubrimentos.

Tanto para armaduras pasivas como para armaduras activas pretesas observaranse os recubrimentos mínimos
dados no artigo 37.2.4 da Instrucción EHE.

No caso de viguetas ou lousas alveolares con fck > 40 N/mm2, que estean en posesión dun distintivo oficialmente reco-
ñecido, que garanta unha constante de carbonatación inferior a 1,6mn/   ano, poderá reducirse en 5 mm o recubrimento
mínimo especificado para as clases xerais II a e II b.

Para obte-lo recubrimento nominal os valores de recubrimento mínimo da táboa 13.3 serán incrementados nunha
marxe de recubrimento o valor da cal será:

0 mm para o caso de:

-   elementos prefabricados pretensados (viguetas ou lousas alveolares pretensadas), sempre que estean
sometidos a un control de recepción a nivel intenso,

-   elementos prefabricados en posesión dun distintivo oficialmente recoñecido, ou
-   armadura de reparto na lousa superior de formigón, sen función especifica resistente considerada no cálculo.

Para a aplicación desta marxe de recubrimento, e salvo en elementos que estean en posesión dun distintivo
oficialmente recoñecido, esixirase que a documentación subministrada cos elementos prefabricados inclúa copia
dos rexistros de comprobación do control de recubrimentos e de posición de separadores, efectuado polo fabri-
cante e correspondente á partida subministrada á obra. Para este caso, este control deberá incluír, polo menos,
seis elementos diferentes por cada pista fabricada  no caso de viguetas e dous elementos diferentes por cada pista
fabricada no caso de lousas alveolares.

5 mm para o caso de:

-   viguetas armadas con control de recepción a nivel intenso,
-   elementos prefabricados pretensados con control de recepción a nivel normal, ou
-   lousas superiores formigonadas en obra con nivel intenso de control de execución.

Para a aplicación desta marxe de recubrimento esixirase que a documentación subministrada cos elementos
prefabricados inclúa copia dos rexistros de comprobación do control de recubrimentos e de posición de separa-
dores, efectuado polo fabricante e correspondente á partida subministrada á obra. Para este caso, este control
deberá incluír, polo menos, catro elementos diferentes por cada pista fabricada no caso de viguetas e dous ele-
mentos diferentes por cada dúas pistas fabricadas no caso de lousas alveolares.

10 mm no resto dos casos.

Esixirase ademais, en calquera caso, que a documentación subministrada cos elementos prefabricados inclúa
copia dos rexistros de comprobación do control de recubrimentos e de posición de separadores, efectuado polo
fabricante e correspondente á partida subministrada á obra. Para este caso, este control deberá incluír, polo
menos, tres elementos diferentes por cada pista fabricada no caso de viguetas e dous elementos diferentes por
cada tres pistas fabricadas no caso de lousas alveolares.

Nas viguetas ou lousas alveolares pretensadas, o proxectista poderá contar, ademais do recubrimento real do formi-
gón, co espesor dos revestimentos do forxado que sexan compactos e impermeables, teñan carácter de definitivos e per-
manentes, e estean adheridos directamente ó formigón do elemento, co obxecto de cumpri-los requisitos de recubri-
mento mínimo. Sen embargo, nestes casos, este recubrimento mínimo de formigón nunca poderá ser menor que 15 mm.

Non se empregarán en ningún caso espesores de revestimento maiores que 20 mm. Naqueles casos nos que o espe-
sor do recubrimento substituído esixise maiores espesores, engadirase unha segunda protección adicional (pintura, resi-
na epoxi, etc.), e o seu comportamento deberá xustificarse documentalmente.
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(*)     pezas pretensadas proxectadas de xeito que, para a combinación infrecuente, non chegue a superarse o momento de fisuración.

No caso de saíntes, C tomará os valores seguintes: 6 se o forxado recibe a carga de tabiques ou muros e 9 noutros
casos.

15.2.3   Cálculo da frecha.

15.2.3.1   Método xeral.

Efectuarase conforme o número 50.2.1. da Instrucción EHE.

15.9 3.2   Método simplificado.

A frecha instantánea pode calcularse, en cada fase de construcción, considerando para cada van do forxado un valor
único de inercia equivalente /e' que ten en conta o efecto da fisuración, resultado de lles aplica-la fórmula que logo se
indica ás seccións de centro de van e a ás extremas en encastramento, co seguinte criterio:

a) en van illado considérase só a sección centro de van Iec : Ie: = Iec

b) en saíntes a de encastramento Iee:Ie=Iee

c) en vans intermedios con continuidade en ámbolos extremos tómase a de centro de van Iec e as dos dous
extremos Iee1 e Iee2 coa fórmula:

Ie= 0,50 Iec+ 0,25 Iee1+ 0,25 Iee2

d) en vans con continuidade en só un extremo, a de centro de van Iec e a de extremo encastrado Iee coa fórmula:

Ie= 0,75 Iec + 0,25 Iee

En cada unha destas seccións a inercia que se considerará será:

a) se baixo a acción do momento exterior Ma e do pretensado, de se-lo caso, non se produce, na fibra máis trac-
cionada polas cargas exteriores, unha tensión de tracción maior que fct,f´ a da sección bruta Ib ou, se se prefire,
a da sección homoxeneizada, tendo en conta as armaduras co seu coeficiente de equivalencia;

b) en caso contrario, unha inercia intermedia entre a bruta Ib y a fisurada If obtense coa fórmula:

TÁBOA 15.2.2

COEFICIENTES C

Tipo de tramo
Tipo de forxado Tipo de carga

Viguetas armadas

Viguetas pretensadas

Losas alveolares pretensadas (*)

Con tabiques ou muros
Cubertas

Con tabiques ou muros
Cubertas

Con tabiques ou muros
Cubertas

17
20

23
26

-
-

21
24

24
27

26
29

-
-

19
22

36
45

Illado Extremo Interior
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21.3.1  Apoios directos.

Son os realizados segundo o esquema da figura 21.3.1.

No caso de apoio directo, a entrega l1 mínima nominal, medida desde a beira da lousa alveolar pretensada ata a
beira interior de apoio real, fixarase de acordo cos seguintes criterios:

1) Se se cumpren simultaneamente tódalas condicións seguintes:

-  as cargas de proxecto son repartidas e non existen cargas puntuais significativas nin cargas horizontais 
importantes incluídas as sísmicas,

-  a sobrecarga é igual ou menor que 4 kN/m
2

,
-  o canto da lousa alveolar é igual ou menor que 30 cm, e
-  o cortante de cálculo Vd é menor que a metade do resistido pola lousa alveolar pretensada Vu2 segundo o 

punto 14.2.2.a),

A entrega l1 mínima nominal será de 50 mm, valor sobre o que se admite unha tolerancia de -10 mm, de modo que
a entrega real en obra non será nunca menor que 40 mm;

2) Se algunha das anteriores condicións non se cumpre, o valor mínimo de l1 deberá ademais determinarse com-
probando que na sección do bordo interior do apoio a armadura inferior activa, considerando unha ancoraxe parabólica

Vd < Vu2/ 2

VIGA PLANA
VIGA PLANA

VIGUETA

VIGUETA

VIGUETA

l2l2

l4l3

l1

BOVEDILLAS

BOVEDILLAS

BOVEDILLAS

C > 100 mm C > 100 mm C > 100 mm

ZONA

MACIZADA

ZONA

MACIZADA

ZONA

MACIZADA

ARMADURA

DE REPARTICIÓN
ARMADURA

DE NEGATIVOS

APOIO SINXELO SOBRE VIGA PLANA

ENLACE POR ENTREGA

APOIO DOBRE SOBRE VIGA PLANA

ENLACE POR ENTREGA

ARMADURA

DE NEGATIVOS

ARMADURA

DE NEGATIVOS

Figura 21.2.i

Figura 21.2.i

Figura 21.2     Apoios directos e indirectos de viguetas

Figura 21.3.1     ApoIos directos de lousas alveolares

ARGAMASA
APOIO
ELASTOMÉRICO

j)

i)
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dela, é capaz de ancora-lo cortante de cálculo Vd´. Se a capacidade de ancoraxe da armadura activa non for suficiente,
poderíase suplementar esta armadura con armadura pasiva, correctamente ancorada, aloxada nas xuntas lonxitudinais
entre lousas adxacentes ou en alvéolos macizados, e superposta coa armadura activa da lousa.

En tódolos casos se comprobará que o valor de cálculo da presión de apoio, suposta unha entrega igual á nominal
menos 2 cm, non supera 0,4 fcd do menor dos dous formigóns en contacto, en caso de apoio con argamasa, ou o menor
valor de 0,85 fcd e a resistencia de cálculo do material elastomérico, en caso de dispoñer este elemento.

21.3.2  Apoios indirectos

Pódense realizar con ou sen esteamento da lousa alveolar pretensada.

1) Sen esteamento da lousa alveolar pretensada. Con apoio na viga ou muro con armadura de conexión (Figura
21.3.2.a).

O valor nominal mínimo de l1 será 40 mm, sobre o que se acepta unha tolerancia, incluída a de lonxitude da lousa
alveolar pretensada, de ± 10 mm de modo que as entregas reais en obra non será menores que 30 mm.

2) Co esteamento da lousa alveolar pretensada. (Figura 21.3.2 b).

Os apoios indirectos necesitan comprobacións específicas e non se inclúen nesta instrucción, debéndose calcular de
acordo coa instrucción EHE ou con normas específicas destes productos.

En xeral, salvo casos particulares e calquera que sexa o tipo de apoio, será preciso formigonar en todo o canto do
forxado as xuntas nos extremos das lousas coas lousas opostas, xacias ou muros e dipoñer armadura pasiva, lonxitudi-
nal respecto ás lousas, que cruce a xunta e se ancore a ámbolos lados.

Neste caso, e para asegura-lo correcto formigonado das xuntas e, se hai lugar, do macizado de alvéolos, deberanse
dispoñer elementos de taponamento dos alvéolos, de plástico ou similar, que garantan que as dimensións de xuntas ou
macizados responden ás previstas no proxecto.

As armaduras pódense aloxar na lousa superior formigonada en obra; ou nas xuntas lonxitudinais entre lousas, se
as dimensións de xunta e armadura permiten o correcto formigonado daquela; ou en alvéolos macizados, tras romper
nunha certa lonxitude o teito deles. Se se escolle esta solución, macizarase polo menos un alvéolo en cada lousa alve-
olar pretensada de largo igual ou menor que 60 cm e dous nas de largo superior.

Artigo 22º. Armado superior.

Nos apoios dos forxados de viguetas colocarase, como armadura para os momentos negativos, polo menos unha
barra sobre cada vigueta.No caso de que haxa que colocar máis de dous por nervio, distribuiranse sobre a liña de apoio
para facilitar que o formigón encha ben o nervio, ancorándose adecuadamente en ámbolos lados del.

Nos apoios exteriores de van extremo disporase unha armadura superior capaz de resistir un momento flector, polo
menos igual á cuarta parte do momento máximo do van. Tal armadura estenderase desde a cara exterior do apoio nunha
lonxitude non menor que o décimo da luz máis o largo do apoio. No extremo exterior a armadura prolongarase en pati-
lla coa lonxitude de ancoraxe necesaria (Figura 22.a).

ARMADURAS ALOXADAS NAS XUNTAS OU NOS ALVÉOLOS, MEDIANTE CORTE
LOCAL NA LOUSA SUPERIOR DA PLACA SOBRE O ALVÉOLO

ARGAMASA

b)a)

XUNTA DE
FORMIGONADO

Figura 21.3.2 a e b    Apoios indirectos de lousas alveolares

APOIO PROVISIONAL
DURANTE O
FORMIGONADO
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Nos casos nos que un forxado encontre outro perpendicularmente, a súa armadura superior ancorarase por prolon-
gación recta (figura 23.b). Cando un salínte teña nervios perpendiculares ós do tramo adxacente, a súa armadura supe-
rior ancorarase por prolongación recta unha lonxitude non menor que a lonxitude do saliente nin que dúas veces o inte-
reixe.

Em ámbolos casos, garantirase a resistencia a compresion da parte inferior do forxado macizando as partes nece-
sarias ou con disposicións equivalentes (figura 23.b).

Figura 23.a    Enfrontamento de nervios

Figura 23.b    Encontro entre forxados perpendiculares

Figura 23.c    Encontro oblicuo de viguetas

LEVEESVIADO MODERADO GRANDE

ZONA MACIZADA

ZONA MACIZADA

LONXITUDE DE ANCORAXE
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ANEXOS

Anexo 1

Normas UNE referenciadas

UNE 23727:1990 Ensaios de reacción ó lume dos materiais de construcción. Clasificación dos materiais utilizados
na construcción.

UNE 53981:1998 Plásticos. Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forxados unidireccionais con viguetas
prefabricadas.

UNE 67036:1999 Productos cerámicos de arxila cocida. Ensaio de expansión por humidade.

UNE 67037 Productos cerámicos de arxila cocida. Ensaio de resistencia a flexión.

Anexo 2

Repartición transversal de cargas lineais e esteos en forxados de viguetas

Nos forxados de viguetas haberá que ter en conta as cargas superficiais de peso propio do forxado, sollado, reves-
timento, tabiques e sobrecarga de uso e, ademais, se existiren, cargas lineais de muros e particións pesadas (superio-
res a un tabicón) e, se for o caso, cargas puntuais ou localizadas.

Nos forxados de cuberta haberá que considera-las cargas superficiais de peso propio do forxado, incluíndo os reche-
os ou taboleiros con tabiques, sollado ou cobertura, illamento, revestimentos, sobrecarga de neve ou de uso se esta for
máis desfavorable e, se for caso diso, a sobrecarga de vento. Ademais, consideraranse as cargas lineais, puntuais ou
localizadas, de existiren.

Os tabiques e os sollados pódense considerar como cargas de carácter permanente e, por tanto, en xeral, non é pre-
ciso o estudio da súa alternancia tramo a tramo.

A repartición das cargas puntuais situadas sensiblemente no centro da lonxitude dunha vigueta interior, ou lineais
paralelas a elas, en ausencia de cálculos máis precisos, pódese obter de forma simplificada multiplicando a carga polos
coeficientes indicados na táboa seguinte:

Coeficientes de repartición transversal de cargas puntuais ou lineais

Neste caso a lousa superior formigonada en obra débese armar para resistir un momento igual a:

0,3 pd para carga lineal;
0,125 Pd para carga puntual;

sendo:

Md o momento, correspondente á vigueta, en mkN/m;
Pd a carga puntual de cálculo, en kN;
p d a carga lineal de cálculo, en kN/m, por m de vigueta

Esta armadura débese estender na dirección das viguetas ata unha distancia de L/4 a partir da carga puntual e a
mesma lonxitude a partir dos extremos da zona cargada no caso de carga lineal e na dirección perpendicular a elas ata
atinxi-la vigueta 4 da figura A2.

Figura A2   Repartición transversal de cargas puntuais ou lineais

Vigueta 1 2 3 4

Coeficiente 0,30 0,25 0,15 0

:1999
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