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ANEXO Il

Descricion do cartel que debera exhibirse no punto
de venda

O cartel responderd, como minimo, 6s requisitos
seguintes:

1. Ter un tamarno minimo de 70 x 50 cm.
2. A informaciéon debera ser de facil lectura.

3. Os modelos de turismos deberdn agruparse e
incluirse en listas a parte segundo o tipo de combustible
(por exemplo, gasolina ou gaséleo). Dentro de cada tipo
de combustible, os modelos deberan figurar por orde
crecente de emisions de CO,, de forma que o modelo
que oficialmente consuma menos combustible apareza
no primeiro lugar da lista.

4. Para cada modelo de turismo da lista debera pre-
cisarse a marca, o consumo oficial de combustible e
as emisions especificas oficiais de CO,. O consumo ofi-
cial de combustible debera expresarse en litros por cada
100 quilémetros (I/100 km), debendo redondearse a
cifra correspondente a un decimal. As emisions espe-
cificas oficiais de CO, deberan expresarse redondean-
doas con precision dunha unidade en gramos por qui-
[6metro (g/km).

A lista debera obedecer 6 seguinte formato:

Tipo de e Emisions Comsumo de
combustible Clasificacién Modelo de CO» combustible
Gasolina. 1
2
Gasoleo. 1
2

5. Inclui-lo seguinte texto en relacién coa dispofii-
bilidade da guia de consumo de combustible e emisidns
de CO,: «En tédolos puntos de venda pode obterse gra-
tuitamente unha guia sobre o consumo de combustible
e as emisions de CO», na que figuran os datos de tédolos
modelos de automobiles de turismo novos.»

6. Inclui-lo texto seguinte: «O consumo de combus-
tible e as emisiéons de CO, non sé dependen do ren-
demento do vehiculo, inflien tamén o comportamento
6 volante e outros factores non técnicos. O CO, é o
principal gas de efecto invernadoiro responsable do
quentamento do planeta.»

7. Actualizarse totalmente polo menos cada seis
meses. No intervalo entre duas actualizaciéns, os vehi-
culos novos engadiranse 6 final da lista.

ANEXO IV

Subministracion de datos de consumo de combustible
e de emisions de CO, nos impresos
de promocioén

Os impresos de promocién deberan inclui-los datos
do consumo oficial de combustible e das emisions espe-
cificas oficiais de CO, dos vehiculos a que se refiran.
Esta informacién debera, como minimo, responder 0s
seguintes requisitos:

1. Ser de facil lectura e polo menos tan visible como
a informacion principal que se recolle nos impresos de
promocion.

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

3. Deberadn subministrarse os datos relativos 6 con-
sumo oficial de combustible de tédolos modelos do vehi-
culo 6s que se refiran os impresos de promocion. Se
se especificase mais dun modelo, poderan incluirse os
datos do consumo oficial de combustible de tédolos
modelos especificados ou o intervalo entre o valor de
consumo de combustible mais elevado e o menos ele-
vado. O consumo de combustible expresarase en litros
por cada 100 quilémetros (I/100 km). Tédolos datos
numeéricos deberan expresarse con precision dun decimal.

Se os impresos de promocidon mencionan unicamente
a marca e non fan referencia a ninglin modelo concreto,
non sera 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 «Instruccion para o
proxecto e a execucion de forxados unidirec-
cionais de formigon estructural realizados con
elementos prefabricados (EFHE)». («<BOE» 187,
do 6-8-2002.)

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

A Comision Permanente do Formigén, de caracter
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 & revision da citada Instruccion, e isto cunha dobre
finalidade; por unha banda, para adecuala 6 prescrito
na Instruccién de Formigdn Estructural, aprobada polo
Real decreto 2661/1998, do 11 de decembro e, pola
outra, para actualizala en relacion coas novas tecnoloxias
constructivas e coa experiencia adquirida no periodo de
vixencia da EF-96.

Na sua virtude, por iniciativa da Comision Permanente
do Formigdn, cumpridos os tramites establecidos na Lei
50/1997, do Goberno, e no Real decreto 1337/1999,
do 31 de xullo, polo que se regula a remisiéon de infor-
macién en materia de normas e regulamentaciéns téc-
nicas e regulamentos relativos 6s servicios da sociedade
da informacion, e a Directiva 98/34/CE, do Parlamento
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Europeo e do Consello, do 22 de xuno, 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 deliberacion do Consello de Ministros na
sUa reunién do dia 5 de xullo de 2002,

DISPONO:

Artigo 1. Aprobacion da «Instruccion para o proxecto
e a execucion de forxados unidireccionais de formi-
gon estructural realizados con elementos prefabrica-
dos (EFHE)».

Aprobase a «Instruccidon para o proxecto e a exe-
cucion de forxados unidireccionais de formigoén estruc-
tural realizados con elementos prefabricados (EFHE)»,
que figura como anexo a este real decreto.

Artigo 2. Ambito de aplicacion.

O ambito de aplicacion da referida instruccion com-
prende, con caracter obrigatorio, tédalas obras, publicas
ou privadas, nas que se executen tipos de forxados inclui-
dos no anexo a este real decreto.

Disposiciéon adicional Unica. Prevencion de riscos labo-

rais.

No relativo s aspectos de prevencion de riscos labo-
rais que deban terse en conta no proxecto e na execucion
de forxados unidireccionais de formigén estructural rea-
lizados con elementos prefabricados, aplicarase o dis-
posto na normativa especifica sobre a materia e, en par-
ticular, o establecido no Real decreto 1627/1997, do
24 de outubro, polo que se establecen disposiciéns mini-
mas de seguridade e saude nas obras de construccion.

Disposicion transitoria Unica. Aplicacion a proxectos e
obras.

Os proxectos para os que, no ambito das adminis-
tracidéns publicas, se iniciase a tramitacién para a suUa
redaccion ou contratacién e os visados polos colexios
profesionais antes da data de entrada en vigor deste
real decreto, poderan rexerse pola instruccion sobre
forxados vixente no momento do inicio da referida tra-
mitacién 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-
ran ser modificados de acordo cos preceptos da ins-
truccion que se aproba por este real decreto.

Disposicién derrogatoria Unica. Cldusula 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 «Instruccién para o proxecto e

a execucion de forxados unidireccionais de formigoén
armado ou pretensado (EF-96)».

Disposicion derradeira primeira. Facultade de desen-

volvemento.

Facultase o ministro de Fomento para dicta-las dis-
posiciéns necesarias para o desenvolvemento e a apli-
cacion do disposto neste real decreto.

Disposiciéon derradeira seqgunda. Entrada en vigor.

Este real decreto entrard en vigor s seis meses da
sta publicacién no Boletin Oficial del Estado.
Dado en Madrid o 5 de xullo de 2002.
JUAN CARLOS R.

O ministro de Fomento,
FRANCISCO ALVAREZ-CASCOS FERNANDEZ
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ANEXO

CAPITULO |
Introduccion

Artigo 1°. Campo de aplicacion e consideraciéns previas.

Esta instruccion é aplicable 6s forxados unidireccionais, constituidos por elementos superficiais planos con nervios
sometidos a flexiébn esencialmente nunha direccién, que cumpran as condiciéns 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 separacién 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 dispofian desta armadura.

Esta instruccién comprende os forxados realizados con elementos constituidos por viguetas armadas ou pretensa-
das, lousas alveolares pretensadas, prefabricados en instalacion industrial fixa exterior a obra, que soportan cargas habi-
tuais no campo da edificacién. Cando existan cargas estaticas uniformes e puntuais e cargas dinamicas que excedan
das indicadas na normativa vixente sobre acciéns na edificacién sera necesario un estudio complementario no que se
verifique o cumprimento dos requisitos establecidos na Instruccién de Formigén Estructural EHE, no sucesivo Instruc-
cion EHE.

Os forxados constituidos por elementos (viguetas ou lousas) executados en obra, asi como os forxados constituidos
por outros elementos prefabricados diferentes dos anteriores non estan incluidos nesta instruccién, debendo por tanto
proxectarse e construirse de acordo coa Instruccién EHE.

Esta instruccion supon que o proxecto, construccion e control dos forxados que constitlen o seu campo de aplica-
cion seran levados a cabo por técnicos e operarios cos cofiecementos necesarios e a experiencia suficiente. Ademais,
as ditas estructuras estaran destinadas 6 uso para o que foron construidas e seran adecuadamente conservadas.

O autor do proxecto e a direccidn facultativa estan obrigados a cofiecer e ter en conta as prescricions da presente
instruccion, pero, en uso das suas atribucions, poden, baixo a sta persoal responsabilidade e logo de xustificacion de
que non se reducen os niveis de prestacions, empregar sistemas de calculo, disposicions constructivas, etc, diferentes.

No ambito desta instruccion s6 poderan utilizarse productos de construccién legalmente comercializados en paises
que sexan membros da Unién Europea ou ben que sexan parte no Acordo sobre o Espacio Econémico Europeo, e esta-
ran suxeitos 6 previsto no Real decreto 1630/1992, do 29 de decembro (modificado polo Real decreto 1328/1995, do 28
de xullo), polo que se dictan disposiciéns para a libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion da Directi-
va 89/106/CEE e, en particular, no referente 6s procedementos especiais de recofiecemento, os productos estaran suxei-
tos 6 disposto no artigo 9 do citado real decreto.

Esta instruccion esixe que os productos de construccion e elementos prefabricados incluidos no seu ambito satisfa-
gan un conxunto de especificaciéns técnicas que se establecen, en xeral, por referencia a instruccions, regulamentos,
normas UNE-EN ou UNE, etc. A finalidade de tal esixencia é a de garanti-la idoneidade dos productos para o uso 6 que
se destinan.

Os ditos productos e elementos prefabricados subministraranse as obras acompafiados, polo menos, da documen-
tacion que se establece nesta instruccion, e que debera ser modificada a medida que sexa operativa a obrigatoriedade
do marcado CE para os productos e elementos mencionados.

Artigo 2°. Definicions.
2.1 Elementos constitutivos dun forxado.

-Vigueta. Elemento lonxitudinal resistente, prefabricado en instalacion fixa exterior a obra, desefiado para soportar
cargas producidas en forxados de pisos ou cubertas. Poden ser armadas ou pretensadas.



Suplemento nim. 9 Luns 2 setembro 2002 1071

- Vigueta autorresistente: vigueta capaz de resistir por si soa, nun forxado, sen sopandas intermedias e sen a cola-
boracion do formigén vertido en obra, a totalidade dos esforzos a que habera de ser sometido o forxado.

- Lousa alveolar pretensada: elemento superficial plano de formigdn pretensado, prefabricado en instalacion fixa exte-
rior a obra, alixeirado mediante alvéolos lonxitudinais e desefiado para soportar cargas producidas en forxados. As
suas xuntas laterais estan especialmente desefiadas para que, unha vez enchidas de formigén, poidan transmitir
esforzos cortantes as lousas adxacentes.

- Peza de entrevigado: elemento prefabricado de ceramica, formigoén, poliestireno expandido ou outros materiais id6-
neos, con funcién 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 formigén: elemento formado por formigén vertido en obra e armaduras, destinado a reparti-las
distintas cargas aplicadas sobre o forxado e outras funciéns adicionais que lle son requiridas (accién diafragma,
arriostramento e atado, resistencia mediante a formacion de seccién composta, etc.).

2.2 Forxado de viguetas

Sistema constructivo constituido por:

a) viguetas prefabricadas de formigdn ou formigén e ceramica, armadas ou pretensadas

b) pezas de entrevigado cunha funcién que pode ser de alixeiramento ou tamén colaborante na resistencia.

c) armaduras de obra, lonxitudinais, transversais e de reparto, colocadas previamente 6 formigonado e
d) formigdn vertido en obra para recheo de nervios e formacién da lousa superior do forxado.

AL VAV AV EVAD. VAN SVEE WAWEENE A
L L L LT L

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 constituido por:

a) lousas alveolares prefabricadas de formigén pretensado.

b) armadura colocada en obra, se é o caso, e

c) formigoén vertido en obra para recheo de xuntas laterais entre lousas e formacion da lousa superior. Excepto
cando existan accions laterais importantes, pédese prescindir da lousa superior formigonada en obra sempre que
se xustifique adecuadamente o cumprimento dos estados limite Gltimos e de servicio.

Figura 2.3 Tipos usuais de forxados de lousas alveolares pretensadas

Artigo 3°. Documentos de proxecto e execucion

Os distintos documentos que no seu conxunto constitian un anteproxecto, estudio ou proxecto de execucion de cal-
quera clase deberan 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. Documentacién do forxado para a sUa execucion

Con independencia do contido do proxecto de execucién, antes da execucion da obra debera dispofierse, polo
menos, a informacion seguinte:

Na memoria:

a) as accions consideradas no calculo 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 caracteristicas do formigon vertido en obra e das armaduras de aceiro.

d) as solicitaciéns mais desfavorables en cada tipo de nervio do forxado

e) a indicacion expresa, se € o caso, daqueles elementos compofientes dun sistema de forxado que estean en
posesion dun distintivo oficialmente recofecido e

f) se é o caso, a necesidade de esixencia dos certificados de garantia da capacidade a cortante ou a rasante dun
forxado, asinados por persoa fisica, e 6s que se fai referencia en 14.2.1 e 14.2.3, respectivamente. No caso de
elementos resistentes prefabricados en posesién dun distintivo oficialmente recofiecido, os certificados de
garantia 6s que fai referencia este punto poderan substituirse por acreditacién escrita en vigor de estar en pose-
sion do citado distintivo.

Nos planos:

g) os planos de execucién do forxado asinados ou, se € o caso, conformados pola direccién facultativa. Se os pla-
nos do forxado son realizados polo proxectista ou pola direccién facultativa, como proxectista, levaran a sina-
tura correspondente. Se o autor do proxecto non fose ningun dos anteriores (consultor, prefabricador, etc.) os
planos levaran a sinatura da persoa fisica que os realizase e o conforme da direccién facultativa.

h) o canto total do forxado e o espesor da lousa superior formigonada en obra

i) as dimensions e situacion dos ocos para o paso de instalaciéns se tefien transcendencia estructural, indicando
a forma de resolvelos.

i) 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 separacions entre elementos, a
forma, as dimensidéns e o material das pezas de entrevigado.

k) alonxitude, a posicion e os diametros das armaduras que deben colocarse en obra.

1) os apuntalados necesarios en cada coxia e, se € 0 caso, a separacion maxima entre sopandas e

m) os detalles dos enlaces do forxado coa estructura principal e das zonas macizadas.

3.2 Documentacion final de obra
A documentacion final da obra incluira un punto referente 6 forxado coa informacion seguinte:

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

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

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

d) Se as pezas de entrevigado son de poliestireno, certificado do seu comportamento de reaccion 6 lume

e) Certificado acreditativo de estar en posesion dun distintivo oficialmente recofiecido ou, no seu defecto, xustifi-
cacion documental asinada por persoa fisica do control interno de fabricaciéon dos elementos resistentes do for-
xado, viguetas e/ou lousas, achegadas polo fabricante e que contera, como minimo:

1) Resultados do control interno do formigén do ultimo mes.
2) Resultados do control interno do producto acabado (flexion e cortante) dos ultimos seis meses.

f)  Resultados do control de recepcién

g) Resultados do control de execucion do forxado realizado e

h)  Certificado, emitido polo fabricante e asinado por persoa fisica, dos elementos constituintes do forxado, indi-
cando se é o caso a conformidade do subministrado coa autorizacion de uso.

Artigo 4°. Esixencias administrativas

O fabricante de elementos prefabricados con funcién resistente para forxados debe posui-la autorizacién de uso para
0s seus sistemas, concedida pola autoridade competente, de acordo coas disposicidons especificas sobre a materia,
sobre unha ficha de caracteristicas técnicas, que contén datos relevantes para o calculo, a execucién e o control do for-
xado.
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CAPITULO Il
Bases de calculo e analise estructural

Artigo 5°. Requisitos esenciais e bases de calculo

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

Todo forxado debe cumpri-lo requisito de resistencia mecanica e estabilidade. Ademais, debe cumpri-los requisitos
de seguridade en caso de incendio, hixiene, saide e ambiente, seguridade de uso, proteccion fronte 6 ruido e illamento
térmico que lle sexan aplicables, se € o caso.

5.1 Criterios de seguridade e situaciéns de proxecto.

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

Nesta instruccion asegurase a fiabilidade requirida adoptando o método dos estados limite. Este método permite ter
en conta de maneira sinxela o caracter aleatorio das variables de solicitacion, de resistencia e dimensionais que inter-
vefien no calculo. O valor de célculo dunha variable obtense a partir do seu principal valor representativo, ponderandoo
mediante o seu correspondente coeficiente parcial de seguridade.

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

As situacions de proxecto que deben considerarse son as que se indican a continuacion:

a) situacions permanentes, que corresponden as condicions de uso normal do forxado
b) situacidns transitorias, como son as que se producen durante a construccién ou reparaciéon do forxado, e
c) situacion accidentais, que corresponden a condicidons excepcionais aplicables 6 forxado.

5.2. O método dos estados limite

Para o célculo dun forxado empregarase o método dos estados limite. Para os efectos desta instruccién, os estados
limite definense, clasificanse e comprébanse conforme o establecido no punto 8.1 da Instruccién EHE.

5.3. Bases de calculo orientadas a durabilidade dos forxados.

Antes de comeza-lo proxecto, debera identificarse o tipo de ambiente que defina a agresividade a que vai estar some-
tido cada un dos elementos que constitien o forxado, de acordo co establecido no punto 8.2 da Instruccion EHE. Anali-
zaranse independentemente as clases de exposicion correspondentes 6s elementos prefabricados e, se € o caso, a
lousa superior de formigén vertido en obra.

O tipo de ambiente vén definido pola combinaciéon de:

a) unha clase xeral de exposicion fronte & corrosion de armaduras, de acordo con 5.3.1., e
b) as clases especificas de exposicion, se é o caso, de acordo con 5.3.2

5.3.1. Clases xerais de exposicidbn ambiental en relacién coa corrosiéon das armaduras.

Todo elemento dun forxado estara sometido a unha Unica clase xeral de exposicidon, de acordo cos criterios estable-
cidos no punto 8.2.2. da Instruccién EHE.

5.3.2. Clases especificas de exposicion en relacion con outros procesos de degradacion distintos da corrosion.

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

En caso de forxados de cuberta non impermeabilizados de construccions situadas en zonas de xeadas, segundo o
punto 8.2.3 da Instruccion EHE, a lousa superior de formigdn vertido en obra, ou no caso de non existi-la dita lousa, as
superficies superiores dos elementos prefabricados, estaran sometidas a unha clase especifica de exposiciéon H.

Artigo 6°. Accions

As accions caracteristicas estableceranse no proxecto de acordo cos valores especificados na normativa vixente
sobre accions na edificacion. Sera necesario considerar, ademais, as acciéns sismicas nos casos que estableza a Norma
de Construccion Sismorresistente vixente.
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Cando tenan influencia apreciable, consideraranse as cargas derivadas do proceso de execucion do edificio, en par-
ticular as procedentes do apuntalamento e desapuntalamento das plantas supericres que, en ocasiéns, poden
produci-la combinacion de accions mais desfavorable.

Para as comprobacions dos estados limite Ultimos e de servicio obteranse as acciéns de calculo segundo se esta-
blece no artigo 12 da Instruccién EHE, combindndose como se indica no artigo 13 da dita instruccion.

En caso de que os elementos prefabricados postian un distintivo oficialmente recofiecido, os coeficientes parciais de
seguridade das accidns para as comprobaciéns dos estados limite dltimos seran os seguintes:

a) momentos positivos: y,=1,35 e y,=1,50

b) momentos negativos: 0s correspondentes da Instruccién EHE segundo o seu nivel de control

c) esforzos cortante e rasante en forxados con viguetas autorresistentes sen continuidade e en forxados con
lousas alveolares pretensadas: ¥g =1,35e ¥q =1,50, e

d) esforzos cortante e rasante en forxados con viguetas autorresistentes con continuidade e en forxados con
viguetas non autorresistentes: aplicarase unha diminucién de 0,05 respecto 6s coeficientes da Instruccién
EHE, pero sen permitir valores de Yq inferiores a 1,35 nin de Yq inferiores a 1,50

Para poder aplica-los coeficientes de seguridade indicados neste artigo debera figurar especifica e obrigatoriamente
nos partes ou informes de inspeccidn por lote correspondentes 6 nivel de control de execucidn de que se trate (un para
control reducido, dous para control normal e tres para control intenso) a revision en cbra dos seguintes aspectos:

a) as condicions de apoio e entrega das viguetas e das lousas alveolares pretensadas
b) o canto total do forxado, tipo e xeometria da bovedilla € da peza resistente

c) a separacion entre sopandas e proceso de apuntalado

d) a calidade, didmetro e posicion da armadura de negativos

e) o estado de limpeza da superficie de contacto a rasante

f) a vertedura, compactacion € cura do formigon

Artigo 7°. Analise estructural

A luz de calculo de cada tramo de forxado medirase, en xeral, entre eixes dos elementos de apoio. Cando o forxado
se apoie en vigas planas ou mixtas non centradas cos soportes, tomarase como eixe 0 que pasa polos centros destes.
Cando o canto do forxado sexa menor que o espesor do muro no que se sustenta, podera tomarse como luz de calculo
a luz libre mais o canto do forxado.

O caélculo de solicitacidns efectuarase, en xeral, tanto para os estados limite ultimos como para os de servicio, de
acordo cos métodos de calculo lineal na hipdtese de viga continua con inercia constante, apoiada nas vigas ou nos muros
sobre os que descansa, considerando as posicidbns mais desfavorables das sobrecargas. Nas solicitacions de calculo do
forxado deben terse en conta os efectos provenientes da accion horizontal sobre o edificio.

Para a analise dos estados limite Ultimos poden considerarase tamén leis de momentos flectores redistribuidas ata
nun 15% con relacion as deducidas da analise lineal, como recolle o punto 21.4 da Instruccién EHE. E posible tamén
considerar como leis envolventes de momentos flectores as que resulten de igualar, en valor absoluto, os momentos nos
apoios e no van. Este procedemento, avalado pola experiencia, non require a formulacién de alternancias de sobrecar-
ga. As leis de esforzos cortantes poderanse deducir, neste caso, a partir de momentos negativos maximos.

Nos apoios sen continuidade considerarase un momento flector negativo non menor que 1/4 do momento flector posi-
tivo do treito contiguo, supofiendo momento nulo no dito apoio. No caso de lousas alveolares pretensadas sen continui-
dade e con apoio directo terase en consideracidn a posible existencia de coacciéns non desexadas, segundo 0 anexo 4.

Toddolos vans deberan resistir, como minimo, un momento positivo igual @8 metade do seu momento isostatico.

No anexo 2 danse criterios para considera-lo reparto transversal de cargas lineais e puntuais en forxados de vigue-
tas e no anexo 3 porporciénase un método de calculo que se pode utilizar para o reparto transversal de cargas lineais e
puntuais en lousas alveolares pretensadas.

Artigo 8°. Forza de pretensado e perdas de forza

A forza de pretensado, trala transferencia, sera igual 4 inicial menos a suma das perdas orixinadas por:

a) a penetracion de cuias
b) arelaxacién da armadura activa a temperatura ambiente ata a transferencia
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c) a relaxacién adicional da armadura activa polo proceso de cura térmica, se € o caso
d) adilatacion témica da armadura activa polo proceso de cura térmico

e) a retraccion do formigoén ata a transferencia, e

f) o acurtamento elastico instantaneo 6 transferir.

Nas pezas, as tensions finais que se requiren para a analise dos forxados en estados limite Ultimos e de servicio
incluiran, ademais, as perdas por:

g) a relaxacién da armadura activa posterior a transferencia
h) aretraccion do formigdn posterior a transferencia e
i) a fluencia do formigén

Despois da transferencia, as viguetas e lousas alveolares pretensadas non presentaran traccions maiores que a
resistencia a traccion do formigoén f,; , nin compresions maiores que o 60% da resistencia a compresion f , ambas en
valores representativos a idade j a que se realiza a transferencia da forza do pretensado (figura 8)

cj"r

<“fetx

CENTRO DE
GRAVIDADE

{

FORZA DE
PRETENSADO

< 08 fy

Figura 8.- Tensions despois da transferencia

As perdas totais xustificaranse debidamente.

CAPITULO Ill
Propiedades tecnoléxicas dos materiais
Artigo 9°. Xeneralidades

Os materiais considerados no proxecto dos forxados e empregados na sula execucion deberan cumprir, con caracter
xeral, tbdalas especificacions establecidas para eles, se é o caso, na Instruccion EHE, ademais das prescricidns espe-
cificas recollidas nos artigos seguintes.

Artigo 10°. Viguetas e lousas alveolares pretensadas
10.1. Armaduras pasivas

As armaduras pasivas das viguetas e lousas alveolares pretensadas cumpriran as condicions especificadas no arti-
go 31° da Instruccién EHE.

A distancia libre, horizontal e vertical, entre duas barras illadas consecutivas, sera igual ou maior c6 maior dos tres
valores seguintes:

a) 15 mm.
b) O diametro da maior
c) 1,25 veces o tamafio do arido.

No caso de grupos de barras cumprirase o que prescribe o numero 66.4.2 da Instrucciéon EHE.

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

Os recubrimentos das armaduras respecto as superficies que o sexan de modo definitivo cumpriran as prescricions
establecidas no artigo 13°, co obxecto de conseguir unha adecuada durabilidade. Cando se trate de superficies limite de
formigonado, entendidas como tales aquelas que en situacion definitiva quedan embebidas na masa de formigdn, o recu-
brimento non sera menor c6 diametro da barra ou diametro equivalente cando se trate de grupo de barras, nin que 0,8
veces o tamafio maximo do arido.
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Nas viguetas armadas, a armadura basica disporase en toda a sua lonxitude de acordo co artigo 18°. A armadura
complementaria inferior podera disporse soamente en parte da sia lonxitude. Esta armadura complementaria debera dis-
porse de forma simétrica respecto 6 punto medio da vigueta.

OV VOIS VIV

r = RECUBRIMENTO DO
ELEMENTO PREFABRICADO

/% e = ESPESOR DO REVESTIMENTO
A

////////////////////////////

Figura 10.1. Recubrimento do elemento prefabricado
10.2 Armaduras activas

As armaduras activas das viguetas e lousas alveolares pretensadas cumpriran as condiciéns especificadas no artigo
32 ° da Instruccion EHE.

A distancia libre, horizontal e vertical entre ddas armaduras illadas consecutivas, sera igual ou maior c6 maior dos
tres valores seguintes:

a) 15 mm para a separacion horizontal e 10 mm para a separacién vertical.
b) O diametro da maior.
c) 1, 25 veces o tamafio maximo do arido para a separacion horizontal € 0,8 veces para a separacion vertical.

Poderanse agrupar dous arames en posicion vertical sempre que sexan da mesma calidade e didmetro, caso no que,
para determina-la magnitude dos recubrimentos e as distancias libres 4s armaduras vecifias, se considerara o perime-
tro real das armaduras.

Os recubrimentos das armaduras cumprirdn as prescricions establecidas no artigo 13°.

A armadura activa situada na zona inferior dunha vigueta pretensada estara constituida, polo menos, por duas arma-
duras dispostas no mesmo plano horizontal e en posicién simétrica respecto 6 plano vertical medio. Nas lousas alveola-
res pretensadas, a distancia entre as armaduras serd menor que 400 mm e que duas veces o canto da peza.

A contia xeométrica p da armadura non sera menor ¢é 1,5 por 1000 da area da seccidn total nin menor ¢6 5 por 1000
da area cobaricéntrica coa armadura situada na zona inferior desta.

r = RECUBRIMENTO DO
ELEMENTO PREFABRICADO
\ ’ !

T, T

Figura 10.2. Recubrimento do elemento prefabricado
10.3. Formigon de viguetas e lousas alveolares pretensadas

O formigdn das viguetas e lousas alveolares pretensadas cumprira as condicions especificadas no artigo 30° da Ins-
truccion EHE, tipificandose segundo o nimero 39.2 da Instruccién EHE.

Artigo 11°.  Pezas de entrevigado
11.1.  Xeneralidades

A carga de rotura a flexion para calquera peza de entrevigado debe ser maior que 1,0 kN determinada segundo UNE
53981:98 para as pezas de poliestireno expandido e segundo UNE 67037:99 para pezas doutros materiais.



Suplemento nim. 9 Luns 2 setembro 2002

1077

En pezas de entrevigado ceramicas. o valor medio da expansion por humidade, determinado segundo UNE
67036:99, non sera maior que 0,55 mm/m, e non debe superarse en ningunha das medicions individuais o valor de 0,65
mm/m. As pezas de entrevigado que superen o valor limite de expansion total poderan utilizarse, non obstante, sempre
que o valor medio da expansion potencial, segundo a UNE 67036:99, determinado previamente a sua posta en obra, non
sexa maior que 0,55 mm/m.

O comportamento de reaccién 6 lume das pezas que estean ou puidesen quedar expostas 6 exterior durante a vida
util da estructura, acadara polo menos a clasificacion M1 de acordo con UNE 23727:90. As bovedillas fabricadas con
materiais inflamables deberan resgardarse da exposicion 6 lume mediante capas protectoras eficaces. A idoneidade das
capas de proteccion debera ser xustificada empiricamente para o rango de temperaturas e deformaciéns previsibles
baixo a actuacién do lume de calculo.

11.2. Pezas alixeirantes.

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

As pezas de entrevigado alixeirantes poden ser de ceramica, formigén, poliestireno expandido ou outros materiais
suficientemente rixidos As pezas cumpriran coas condicions establecidas no nimero 11.1.

11.3. Pezas colaborantes.

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

As pezas de entrevigado colaborantes poden ser de ceramica ou de formigdn ou doutro material resistente. Cumpri-
ran coas condicidons establecidas no niumero 11.1 e a suUa resistencia caracteristica a compresiéon non sera menor que a
resistencia de proxecto do formigdn vertido en obra con que se execute o forxado. Pode considerarse que estas pezas
forman parte da seccion resistente do forxado cando se cumpren as condicions indicadas no artigo 14.°

Artigo 12.°  Formigdn vertido en obra.

O formigdn vertido en obra tanto na lousa superior como no recheo de nervios ou xuntas cumprira as condiciéns
especificadas no artigo 30 da Instruccion EHE, sendo a sua resistencia caracteristica a indicada no proxecto de execu-
cioén, e non sera menor que a indicada na autorizacién de uso.

Tipificarase este formigdn co formato seguinte (segundo o nimero 39.2 da Instruccién EHE):
T-R/C/ITM/A

onde:

o indicativo T sera HA,

a resistencia caracteristica especificada R sera, como minimo, 25 N/mm?,

a consistencia debe ser, en condicidns habituais, branda ou fluida (polo que C sera B ou F, respectivamente),
- o tamafio maximo do arido en mm, TM, sera menor que 0,4 veces o espesor minimo da lousa superior formi-

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

a designacion de ambiente A que se considerara para este formigén sera a indicada en 5.3.1.

O anterior aplicase mesmo no caso especial indicado no nimero 2.3, de forxado de lousas alveolares pretensadas
no que, debido & ausencia de accidéns horizontais importantes e tras unha adecuada xustificacién de que son satisfeitos
os estados limite ultimos e de servicio, poida prescindirse da lousa superior e no que, ademais, non exista armadura
embebida no formigén de recheo ou xuntas.

Artigo 13.° Durabilidade.
13.1 Xeneralidades.

A durabilidade dun forxado debe conseguirse mediante unha estratexia capaz de considerar tddolos posibles facto-
res de degradacion, e actuar en consecuencia sobre cada unha das fases de proxecto, execucién 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 calculo orientadas a durabili-
dade dos forxados establecidas en 5.3.
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13.2. Estratexia de durabilidade.

Para a consecucién dunha durabilidade adecuada dos forxados que son obxecto desta instruccion, deberase segui-
-lo indicado no artigo 37.° da Instruccién EHE, considerando ademais os aspectos especificos que se indican a conti-
nuacion.

13.3. Recubrimentos.

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

No caso de viguetas ou lousas alveolares con f, > 40 N/mm?, que estean en posesion dun distintivo oficialmente reco-
fiecido, que garanta unha constante de carbonatacion inferior a 1,6mn/Vano, podera reducirse en 5 mm o recubrimento
minimo especificado para as clases xerais ll ae |l b.

Para obte-lo recubrimento nominal os valores de recubrimento minimo da taboa 13.3 seran incrementados nunha
marxe de recubrimento o valor da cal sera:

0 mm para o caso de:

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

- elementos prefabricados en posesion dun distintivo oficialmente recofiecido, ou

- armadura de reparto na lousa superior de formigén, sen funcién especifica resistente considerada no célculo.

Para a aplicacion desta marxe de recubrimento, e salvo en elementos que estean en posesién dun distintivo
oficialmente recofecido, esixirase que a documentacion subministrada cos elementos prefabricados inclia copia
dos rexistros de comprobacion do control de recubrimentos e de posicién de separadores, efectuado polo fabri-
cante e correspondente a partida subministrada a obra. Para este caso, este control debera incluir, 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 recepcién a nivel intenso,
- elementos prefabricados pretensados con control de recepcién a nivel normal, ou
- lousas superiores formigonadas en obra con nivel intenso de control de execucion.

Para a aplicacion desta marxe de recubrimento esixirase que a documentacion subministrada cos elementos
prefabricados inclia copia dos rexistros de comprobacién do control de recubrimentos e de posiciéon de separa-
dores, efectuado polo fabricante e correspondente a partida subministrada a obra. Para este caso, este control
debera incluir, polo menos, catro elementos diferentes por cada pista fabricada no caso de viguetas e dous ele-
mentos diferentes por cada duas pistas fabricadas no caso de lousas alveolares.

10 mm no resto dos casos.

Esixirase ademais, en calquera caso, que a documentacién subministrada cos elementos prefabricados inclua
copia dos rexistros de comprobaciéon do control de recubrimentos e de posicion de separadores, efectuado polo
fabricante e correspondente a partida subministrada & obra. Para este caso, este control debera incluir, 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 podera contar, ademais do recubrimento real do formi-
gon, co espesor dos revestimentos do forxado que sexan compactos e impermeables, tefian caracter de definitivos e per-
manentes, e estean adheridos directamente 6 formigén do elemento, co obxecto de cumpri-los requisitos de recubri-
mento minimo. Sen embargo, nestes casos, este recubrimento minimo de formigén nunca podera ser menor que 15 mm.

Non se empregaran en ningun caso espesores de revestimento maiores que 20 mm. Naqueles casos nos que o espe-
sor do recubrimento substituido esixise maiores espesores, engadirase unha segunda proteccion adicional (pintura, resi-
na epoxi, etc.), € o seu comportamento debera xustificarse documentalmente.
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CAPITULO IV
Calculos relativos 6s estados limite

Artigo 14.° Estados limite ultimos.

No calculo dos forxados con pezas de entrevigado colaborantes. tanto para os estados limite dltimos, como para os
de servicio, pode considerarse que forman parte da seccién resistente os tabiquillos das pezas de entrevigado adheri-
dos 6 formigén.

Non se consideraran no célculo as zonas de formigén vertido en obra nas que este ten dificil acceso como conse-
cuencia de largos de paso menores que 20 mm (Figura 14.2.1.b).

14.1 Estado limite de esgotamento fronte a solicitacions normais.

Nos forxados con viguetas armadas ou pretensadas, e nos forxados de lousas alveolares pretensadas, as seccidns
sometidas a solicitaciéns normais, momentos positivos ou negativos, calcularanse segundo o establecido no artigo 42.°
da Instruccion EHE. Se existe ademais un esforzo axil, considerarase no calculo.

14.2 Estado limite de esgotamento fronte a cortante.
14.2.1 Forxados de viguetas

Compre comprobar que non se produce esgotamento por compresion oblicua na alma, nin por traccion oblicua nela.
Para isto debe comprobarse que se cumpren asemade as condicions seguintes:

a) no bordo do apoio: V, <V,
comprobacion que non resulta necesaria en pezas sen armadura transversal;
b) a un canto util respecto do bordo do apoio: V, <V,

sendo:

Vs o0 esforzo cortante de célculo, obtido de acordo co artigo 7.°
Vu 0 esforzo cortante de esgotamento por compresion oblicua na alma;
V. 0 esforzo cortante de esgotamento por traccién na alma.

O esforzo cortante de esgotamento por compresion oblicua na alma, V,,, dedlicese da expresién seguinte:

V,, =0,3f, b, d (1 +cotg )

sendo;
f, aresistencia de calculo do formigén a compresion
b, o largo minimo do nervio
d o canto util do forxado
o 0 angulo da armadura respecto 6 eixe da peza

Os esforzos de esgotamento por traccion na alma V,,, en forxados sen armadura transversal e en forxados con
armadura transversal poden determinarse, respectivamente, segundo os nimeros 44.2.3.2.1 e 44.2.3.2.2 da Instruccién
EHE.

Non obstante, en forxados de viguetas sen armadura, poden adoptarse para V,,:

V,,=0,16 \/T, b, d

Ademais, en forxados de viguetas sen armadura e sempre que se cumpra o establecido O respecto no anexo 5, tanto
no relativo a limitacion tipoldxica como a existencia dun control de produccién que xustifique este valor, poden adoptar-
se para Vu

V,, =032 \/f,b,d

A anterior expresion aplicarase exclusivamente a forxados con viguetas subministradas cun certificado de garantia
do fabricante, asinado por persoa fisica, conforme o establecido no citado anexo 5. En forxados con armadura transver-
sal:

V,=0,16V f,b,d + 0,9 dZ A, f, . (sena + cosa)
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sendo;

b, o largo minimo do nervio:

d o canto util do forxado:

f.a  aresistencia de célculo & traccion do aceiro da armadura transversal, igual a f,/y, < 400 N/mm?;

A, a area de cada unha das familias de armaduras transversais, por unidade de lonxitude de nervio;

Q; 0 angulo que forman as diferentes familias de armaduras transversais co eixe do nervio, tal como se define
na figura 44.2.3.1a da Instruccidon EHE, considerando sé aquelas armaduras con angulo «,comprendido entre

o] 0-

45° e 1359

. a resistencia de calculo do formigdn a compresidon, en N/mm?

Na comprobacién a un nivel cun largo b adoptarase como resistencia a que corresponde 6 formigdn de tal nivel, e
cando a seccidn corte a dous formigdns tomarase, ben o largo do prefabricado coa sua resistencia, ben o largo total coa
resistencia do formigén vertido en obra (Figuras 14.2.1.a € 14.2.1.b), sempre que o formigdn in situ tefia menor resis-
tencia que o elemento prefabricado.

Sen
intervencion
da
armadura

Con d
intervencién
da
armadura

cotas en cm

Figura 14.2.1.a Comprobacién de esforzo Flgura 14.2.1.b Comprobacion de esforzo
cortante con pezas de entrevigado alixeirantes cortante con pezas de entrevigado colaborantes

Nos forxados de viguetas armadas con armadura bésica, pode considerarse a colaboracién da celosia para a com-
probacién a esforzo cortante tomando como largo do nervio o correspondente a unha profundidade maior ou igual que
20 mm por debaixo do redondo superior da celosla. Asi mesmo, deberd comprobarse o nervio sen a colaboracién da
celosla co menor largo do nervio, entre 20 mm por debaixo do redondo superior da celosia e a cara superior do forxado.

14.2.2 Forxados de lousas alveolares pretensadas.
14.2.2.1 Cortante lonxitudinal.

Para comprobar que non se acada o estado limite de esgotamento por esforzo cortante € necesario comprobar,
nunha seccidn situada a metade dun canto util do bordo do apoio, que:

Vd E Vu2

O esforzo cortante de esgotamento por traccion na alma V,, (ver figura 14.2.2) determinase como segue.
a) nazonanaque M, < M,

b) ‘2 g
o \/fcl,d too cpm fcl,d

sendo:
M, o momento de célculo da seccibn;
M, o momento de descompresidon da seccion;
1 o0 momento de inercia da seccion transversal
S o0 momento estatico da seccién transversal
f,. aresistencia de calculo a traccion do formigon;
o,» a tension media no formigdn debida & forza de pretensado;
o coeficiente igual a x/ (1,2 1,,) <1
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sendo:
X a distancia da seccidén 6 extreamo

1.,  alonxitude de transferencia da armadura activa de pretensado, en mm, que pode tomarse
como: l,,= ¢ o,/21

o, € atension de pretensado, despois das perdas, en N/mm?
o & o didmetro da armadura activa, en mm.

Nas lousas alveolares pretensadas con lousa superior formigonada en obra deben considerarse a suma das duas
situacions seguintes de carga:

a) esforzos resultantes do peso propio da lousa prefabricada e do formigdn vertido en obra, que son resistidos
exclusivamente pola lousa prefabricada;

b) esforzos cortantes das cargas totais que son resistidos pola seccién composta.

O momento M, sera neste caso o da seccidn composta con lousa, e 0 M, a suma dos momentos maiocrados de car-
gas que actuan en seccién composta mais os debidos a cargas en seccion simple multiplicados pola relacién de momen-
tos resistentes de seccidon composta e simple na fibra mais fraccionada.

Nestes casos tamén seran precisas as comprobacions da superficie de contacto entre o formigdn vertido en obra e
o formigdn prefabricado indicadas no numero 14.3.

b) Nazonanaque M, - M,

Determinarase de acordo co establecido no nimero 44.2.3.2.1 da Instruccion EHE, & dicir:

Vo=(0.12E(00p, 1) -0.150", ) byd

sendo:

f,. aresistencia caracteristica a compresidn do formigon en N/mmz2;

200
§=]—|- 7 con d en mm;

p. a contia de armadura lonxitudinal fraccionada, pasiva e activa adherente, ancorada a unha distancia igual ou maior
gue d a partir da seccidn en estudio;
fpu’

A+ AP !
J

p,=— <002
b,d
sendo:
As armadura pasiva lonxitudinal;
A, armadura activa adherente lonxitudinal;
f,. resistencia de calculo do aceiro da armadura activa adherente;
f, resistencia de calculo do aceiro da armadura pasiva;
b, largo minimo do nervio;
d canto util do forxado.
14.2.2.2 Cortante vertical nas xuntas.

O esforzo cortante vertical por unidade de lonxitude nas xuntas lonxitudinais V, non sera maior que o esforzo cor-
tante resistido V, calculado como o menor dos valores seguintes:

V,=025(f,0 Xy + fos hy)

V,=0157%,,(h+h,)
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Figura 14.2.2.- Esforzo cortante nas xuntas entre lousas alveolares pretensadas

sendo:

f.. aresistencia de célculo a traccion do formigdn da lousa prefabricada;

f,, aresistencia de calculo a traccién do formigon vertido en obra;

Xh, asuma dos menores espesores da ala superior e da ala inferior da lousa prefabricada (Figura 14.2.2);
h a altura neta da xunta;

h, o espesor do formigén da lousa superior formigonada en obra.

14.3 Estado limite de esgotamento por esforzo rasante.

Ademais das comprobacions anteriores, tanto nos forxados con viguetas armadas ou pretensadas, como nos forxa-
dos de lousas alveolares pretensadas con lousa superior formigonada en obra, debe verificarse que a tension rasante
gue solicita a xunta entre o elemento prefabricado e o formigdn vertido en obra cumpre a condicion establecida no arti-
go 47.2 da Instruccion EHE relativa a resistencia a esforzo rasante en xuntas entre formigdns.

Para efectos de perimetro critico de contacto p terase en conta o indicado na figura 14.3.

% é%éé%%?z/// £ La
e

Figura 14.3. Perimetro de contacto entre formigéns

e

Poderan admitirse valores de esforzo rasante ata un 20% superiores 6s indicados na Instruccion EHE, para as vigue-
tas armadas ou pretensadas sen armadura de conexion, eficazmente engarzadas en rabo de mifato, xustificandoos
mediante resultados de ensaio de acordo co anexo 6. Estes ensaios deberan reproduci-las peores condicidéns que poi-
dan presentarse dentro do campo de utilizacion do forxado en cuestion.

14.4 Estado limite de punzonamento en forxados.

Se existen cargas concentradas importantes, debe comprobarse a resistencia 6 punzonamento do forxado. Os for-
xados sometidos a cargas concentradas importantes deberan dispor de lousa superior formigonada en obra, e seran
obxecto dun estudio especial.

Nas lousas alveolares pretensadas sen lousa superior formigonada en obra, a carga puntual scbre a lousa alveolar
prefabricada non serd maior que:

I/u = bw h fct,d (1 + 0’3a G('Pm / f‘”vd)
sendo:

b, o largo efectivo, obtido como suma das almas afectadas de acordo coa figura 14.4,
n a altura total da lousa,
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f.. aresistencia de calculo a traccidén do formigon da lousa prefabricada,
Io} atensién media no formigén debida & forza de pretensado, e

com

a coeficiente igual a [x/(1,21 )] < 1
onde:

X & a distancia desde a seccion 6 extremo;
I, & alonxitude de transferencia da armadura activa de pretensado.

EREERERE

457 N 45
@ @ //
bws bwz bya Dwi Dwe
e e e b

a) Situacién xeral b) Bordo libre de forxado

Figura 14.4. Largo efectivo en lousas alveolares pretensadas
Para cargas concentradas das cales mais do 50 % estea actuando sobre un bordo libre do forxado cun largo de b,

(véxase figura 14 4), a resistencia resultante da formula € aplicable sé se se disporen, polo menos, un arame ou cor
dén na alma exterior e un reforzo pasivo transversal. Se non se cumpre algunha destas duas condiciéns, a resistencia
debe dividirse polo factor 2.

Como reforzo pasivo transversal deben disporse chapas ou barras na parte superior do elemento cunha lonxitude de
polo menos 1,20 m, perfectamente ancoradas e calculadas para resistiren unha forza de traccion igual 6 total da carga
concentrada.

Se sobre algun alvéolo existise unha carga de largo menor que a metade do largo do alvéolo, calcularase un segun-
do valor de resistencia coa férmula anterior, pero substituindo A polo menor espesor da ala superior e b, polo largo da

zona cargada. Para a comprobacion debe tomarse o menor dos valores de resistencia anteriormente calculados.

14.5 Estado limite de esgotamento por torsion en lousas alveolares pretensadas.
Se unha seccidn esta suxeita a esforzos cortantes e torsores concomitantes, a capacidade a cortante V,,, debe calcu-
larse a partir de;

Viow =V = Vi
2bw b B bw
sendo:
V.. o valor neto da resistencia a cortante
V, aresistencia a cortante segundo o numero 14.2
V.., oincremento de cortante producido polo momento torsor
T. o momento torsor de calculo na seccion analizada
b, o largo da alma exterior 6 nivel do centro de gravidade (véxase figura 14 5)
Tsd
D' Vsd
L L /////////////////
/ /
////////////é

?/////////}////////%?///////
|

b
S — +

Figura 14.5 Esforzo cortante e torsor cu cortante excéntrico
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14.6 Casos especiais de carga e sustentacion.
14.6. 1 Flexion transversal debida a cargas concentradas en lousas alveolares pretensadas.

A accion de cargas concentradas provoca momentos flectores transversais nas lousas alveolares pretensadas. Dado
gue estas lousas non dispofien de armadura transversal, deben limitarse as tensions de traccién debidas a estes momen-
tos flectores. O valor limite depende dos supostos basicos de calculo sobre a distribucidn das cargas.

Se os elementos se proxectan sen ter en conta o reparto transversal das cargas, o que significa que tédalas cargas
que actdan sobre un elemento serian resistidas exclusivamente por dicho elemento, o valor limite da tensién de traccion
é f,. no estado limite de servicio.

Neste caso, no estado limite de servicio, a capacidade a cargas concentradas q .en N/mm, e a carga puntual F,, en
N, calculase como segue:

a) para unha carga lineal non situada en bordo do forxado:

20 Weo J i
£+2b

b) para unha carga lineal situada en bordo de forxado:

q :IO Wi_bfct,k
¢ 2+ 2b

qx=

sendo:

z a luz do van, en mm.
b o largo da lousa, en mm,

¢c) paraunha carga puntual situada en calquera lugar sobre unha area de forxado:

Fe=3W, f(;t,k
sendo:
W, o mddulo resistente inferior minimo en direccién transversal por unidade de lonxitude, en mm3/mm:
W, o moddulo resistente superior minimo en direccién transversal por unidade de lonxitude, en mm3/mm;
W, o valor menor de W, e W, en mm3/mm.

Se os forxados de lousas alveolares pretensadas se calculan considerando o reparto transversal da carga segundo
a teoria elastica, o cal significa que unha parte das cargas actuantes sobre un elemento se distribue 6s elementos adxa-
centes, o valor limite da tensi6n a traccion sera f,,, en estado limite ultimo. As resistencias e cargas concentradas, neste
caso no estado limite dltimo, poden derivarse da mesma férmula, pero substituindo g, F. y f,. por q,F, e f,,
respectivamente.

14.6.2 Capacidade de carga de lousas alveolares pretensadas apoiadas en tres bordos.

A accion de cargas repartidas sobre unha lousa alveolar pretensada cun bordo lonxitudinal apoiado provoca momen-
tos torsores nela. A reaccion nos apoios debida & torsidn debe ignorarse no calculo no estado limite dltimo.

As tensions tanxenciais debidas a estes momentos torsores débense limitar a f,,, /1,5 no estado limite de servicio.

A capacidade de carga g, por unidade de superficie, en N/mm, para a carga total menos a carga debida 6 peso pro-
pio da lousa alveolar pretensada, calcularase, no estado limite de servicio, como:

q o fc‘l,k VVZ
=
0.06£°
con W, =21t(h—h)(b-b,)
sendo:
W, o moédulo torsor da seccidon dun elemento segundo a teoria elastica, en mm3;
t o0 menor dos valores de h, e b, en mm:
h, o menor valor do espesor da ala superior ou inferior, en mm;
b, o espesor da alma exterior, en mm.
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Artigo 15°.  Estados limite de servicio.
15.1 Estado limite de fisuracion.

A comprobacidn das condicions de fisuracion realizarase segundo o establecido no artigo 49 da Instruccion EHE coas
particularidades que se indican a continuacién.

Nos calculos necesarios para a comprobacion deste estado limite de servicio ante cargas totais, as tensiéns obte-
ranse como suma das orixinadas en cada fase de construccién, tendo en conta as cargas aplicadas, as condiciéns de
sustentacion e as seccions resistentes de cada fase.

15.1.1 Fisuracion por compresion.

A comprobacidén da aparicién de fisuras por compresion efectuarase conforme o establecido no numero 49.2.1. da
Instruccion EHE.

15.1.2 Fisuracion por traccion.

As maximas aberturas de fisuras para os distintos ambientes definidos en 5.3, seran as especificadas no nimero
49.2.4 da Instruccién EHE.

Nos forxados con viguetas armadas e pretensadas, tanto na lousa superior formigonada en obra como nos elemen-
tos prefabricados, calcularase a abertura de fisura mediante o método xeral de calculo definido no nimero 49.2.5 da Ins-
truccion EHE.

15.2 Estado limite de deformacién.

O artigo 50° da Instruccion EHE establece as consideracions € os procedementos para as comprobacions que, con
caracter xeral, deben terse en conta para este estado limite. No caso dos forxados que se inclien nesta instruccion, se
teran en conta, ademais, as prescricions que establece este epigrafe.

Con caracter xeral, para que un forxado verifique este estado limite sera suficiente co cumprimento das especifica-
cions relativas a cantos minimos segundo o numero 15.2.2, sempre que non se superen as luces maximas establecidas
no dito numero. Noutros casos, debera recorrerse 6 procedemento xeral segundo o nimero 1 5.2.3.

15 2. Limites de frecha.

As deformacions calculadas deben cumpri-las condicidns seguintes:

a) afrecha total a tempo infinito non excedera o menor dos valores L2250 e L/500 + 1 cm;

b) para forxados que sustentan tabiques ou muros de particidon ou de cerramento, a frecha activa non excedera
o menor dos valores L/500 e [/1.000 + 0,5 cm.

Nas expresions anteriores L € a luz do van e, no caso de sainte, 1,6 veces 0 voo

15.2.2 Canto do forxado.

Nos forxados de viguetas con luces menores que 7 m? e nos forxados de lousas alveolares pretensadas con luces
menores que 12 m* e socbrecargas non maiores que 4 kN/m?, non é preciso comprobar se a frecha cumpre coas limita-
cidéns de 15.2.1 se o canto total h € maior que o minimo h ,,, dado por:

h..= &86L/C
sendo:
8, factor que depende da carga total € que ten o valor de Vg7, sendo g a carga total, en kN/m?;
8, factor que ten o valor de (L/6)";
L a luz de calculo do forxado, en m;
C  coeficiente o valor do cal se toma da taboa 15.2.2:
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TABOA 15.2.2
COEFICIENTES C
Tipo de tramo
Tipo de forxado Tipo de carga
lllado Extremo Interior

Viguetas armadas Con tabiques ou muros 17 21 24
Cubertas 20 24 27
Viguetas pretensadas Con tabiques ou muros 19 23 26
Cubertas 22 26 29
Losas alveolares pretensadas (*) Con tabiques ou muros 36 - -
Cubertas 45 - -

(*) pezas pretensadas proxectadas de xeito que, para a combinacion infrecuente, non chegue a superarse o0 momento de fisuracién.

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

15.2.3 Calculo da frecha.

15.2.3.1 Método xeral.

Efectuarase conforme o numero 50.2.1. da Instruccion EHE.

15.9 3.2 Meétodo simplificado.

A frecha instantanea pode calcularse, en cada fase de construccion, considerando para cada van do forxado un valor
unico de inercia equivalente /.. que ten en conta o efecto da fisuracién, resultado de lles aplica-la formula que logo se
indica as seccions de centro de van e a as extremas en encastramento, co seguinte criterio:

a) envan illado considérase s6 a seccion centro de van I, : I,: = [,

b) en saintes a de encastramento /...I.=/,,

c) en vans intermedios con continuidade en ambolos extremos tdbmase a de centro de van /., e as dos dous

extremos /.., e I, coa formula:
1=0501,+0251,+0251,,
d) en vans con continuidade en s un extremo, a de centro de van /., e a de extremo encastrado /,,coa féormula:
1,=0,751,+ 0,251,
En cada unha destas secciéns a inercia que se considerara sera:
a) se baixo a accion do momento exterior M, e do pretensado, de se-lo caso, non se produce, na fibra mais trac-

cionada polas cargas exteriores, unha tensién de tracciéon maior que f,,, a da seccion bruta /, ou, se se prefire,
a da seccién homoxeneizada, tendo en conta as armaduras co seu coeficiente de equivalencia;

b) en caso contrario, unha inercia intermedia entre a bruta /, y a fisurada /,obtense coa férmula:

M, - MY M, - MY
I=| L2 L+ - |1, <,
M, - M, M, -M,) |

a
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sendo:

., a resistencia a flexotraccion do formigén, igual a 0,37 f, , con f, en N/mm
M, o momento de fisuracion, calculado como segue:

y+ M| 1-2
w

v

Mf = W(fct/ T O-C/J
Sendo:
W o médulo resistente respecto da fibra mais fraccionada da seccion, que sera:

- o da peza prefabricada (W,) en caso de construccién non apeada, cuando se calcula a frecha baixo
0 seu peso propio ou do formigén vertido en obra.

- o do forxado (W), en calquera etapa de construccidn apeada e en servicio.

tensidn previa na fibra inferior da peza prefabricada, producida polo pretensado.

2

I o momento de inercia da seccion fisurada, descontando zonas fraccionadas de formigdn e homoxeneizando as
armaduras activas e adherentes con coeficiente de equivalencia a relacién de médulos de elasticidade de for-
migdn € aceiro.”

,  momento debido a as cargas que actuan sobre a peza prefabricada antes de traballar conxuntamente co formi-
gon in situ, co seguinte valor:

- Para construccién non apeada, o momento debido 6 peso propio da peza prefabricada e 6 peso do formigon
vertido in situ.

- Para construccion apeada, cero se a peza € armada € 0 momento debido ¢ seu peso propio se € pretensada.

- Cero nas seccions extremas sometidas a momentos negativos

M, o maximo momento flector que historicamente puidese solicita-la seccion considerada, incluida a fase en estudio

M, un momento flector asociado a situacién de curvatura nula da seccién, de valor:

M,=p-e-f-M, -(B-1)
sendo:

P valor absoluto da forza de pretensado, se existe, que pode tomarse igual 6 90% da forza inicial de pretensado.

¢ excentricidade do tendon equivalente de pretensado, na seccidén de estudio, en valor absoluto, respecto do cen-
tro de gravidade da vigueta ou placa alveolar.

B relacidn entre a inercia bruta da seccidn do forxado na fase constructiva en que se calcula a frecha e a inercia
bruta da seccién da peza prefabricada, maior ou igual & unidade. En construccién non apeada, cando se calcula
a frecha baixo o seu peso propio ou do formigén vertido en obra, p = 1.

As frechas diferidas poden estimarse aplicando o nimero 50.2.2.3 da Instruccién EHE.
Artigo 16°. Comprobacions previas 6 formigonado en obra.

16.1 Condicidns de apuntalado e sopandado.
A separacidon maxima entre sopandas, se & o0 caso, calcularase tendo en conta o seguinte:

a) durante o formigonado en obra, a accidon caracteristica de execucion sobre as viguetas € o peso propio total do
forxado e unha sobrecarga de execucion non menor que 1 kN/m?;

b) aluzde célculo de cada tramo L, medirase entre os apoios extremos das viguetas e os eixes de sopandas (Figu-
ra 16.1):
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// \\ [
| T 71 |
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VIGUETA, VIGUETA
|
\' —t—— SOPANDA \‘
VIGA M, M, VIGA
Luz de calculo _lr Luz de calculo
L Luz total ﬂl
-

Figura 16.1 Solicitacions do forxado durante o formigonado

c) as solicitaciéns calcularanse polo método lineal, na hipotese de rixidez constante da vigueta:

d) os coeficientes parciais de seguridade 7, e y,das accions en fase de execucion poden ser menores 6s indica-
dos no nimero 12.1 da Instruccion EHE, pero en ningin caso o coeficiente de seguridade global das acciéns
7% sera menor que 1,23.

16.2 Comprobaciéns de viguetas e lousas alveolares pretensadas.

Nas viguetas de formigdn armado ou pretensado e nas lousas alveolares pretensadas, en estado limite ultimo, veri-
ficaranse as seguintes condicions:

yf M, < Mu/ Yf MZ <M

u2

En estado limite de servicio, baixo a accidn caracteristica de peso propio do forxado, a frecha w de todo tramo de
vigueta ou lousa alveolar pretensada cumprira a condicion:

W <L, /1000

sendo L,a luz de calculo de acordo co numero 1 6.1.b, expresada en mm, e en viguetas w sera non maior que 3 mm.
Ademais, nas viguetas de formigon pretensado e lousas alveclares pretensadas cumprirase:

a) sobre as sopandas:

- na fibra inferior: o’ +y, M /W<06f,
- na fibra superior: G”c_y_/ M, /W< i
b) nos vans
- na fibra inferior: o' .~y M,/ W =0
- na fibra superior: o'y, M,/ W'<06/S,

sendo:

M.M, os momentos flectores na vigueta ou lousa alveolar pretensada, en valor absoluto, debidos as acciéns de
execucidn, sobre sopanda e en van, respectivamente;

M, M, os momentos flectores ultimos que resiste a vigueta ou lousa alveolar pretensada, en valor absoluto, a fle-
Xion negativa e a flexion positiva, respectivamente;

v o esforzo cortante maximo na vigueta ou lousa alveolar pretensada, en valor absoluto, debido as acciéns de
execucion;

v, o esforzo cortante ultimo, en valor absoluto, que resiste a vigueta ou lousa alveolar pretensada;

7, a resistencia caracteristica a compresion do formigon da vigueta ou lousa alveolar pretensada, en N/mm?2;

foin a resistencia a flexotraccién do formigdn da vigueta ou lousa alveolar pretensada, que pode suporse sim-

plificadamente igual 0,37 v/ £ . para f0€f, en Nimm?
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o.c”,  as tensions do formigon nas fibras inferior e superior da vigueta ou lousa alveolar pretensada despois da
transferencia, deducidas tédalas perdas ata a data de execucion do forxado, con signo positivo se son de
compresion;

W W os modulos resistentes da seccién homoxeneizada da vigueta ou lousa alveolar pretensada, correspon-
dentes a fibra inferior e superior, respectivamente;

% coeficiente de seguridade global das accions que, de acordo con 16.1 d), se tomara maior ou igual a 1.25.

CAPITULO V
Condiciéns xerais e disposicions constructivas dos forxados
Artigo 17°.  Condiciéns xeométricas.
A seccidn transversal do forxado cumprird os requisitos seguintes (figura 17.a);

a) o espesor minimo A, da lousa superior formigonada en obra, excepto nos forxados con lousas alveolares pre-
tensadas nas que poden non dispofierse esta, sera de:

- 40 mm scbre viguetas;

- 40 mm sobre pezas de entrevigado ceramicas ou de formigdn e lousas alveolares pretensadas;

- 50 mm sobre pezas de entrevigado doutro tipo;

- 50 mm sobre pezas de entrevigado no caso de zonas con aceleracién sismica de calculo maior que 0,16 g.

b) o perfil da peza de entrevigado sera tal que, a calquera distancia ¢ do seu eixe vertical de simetria, o espesor
de formigdn da lousa superior formigonada en obra non sera menor que:

- ¢/8 no caso de pezas de entrevigado colaborante.
- ¢/6 no caso de pezas de entrevigado alixeirantes.

c) no caso de forxados de viguetas sen armaduras transversais de conexion co formigén vertido en obra, o perfil
da peza de entrevigado deixara a ambolos lados da cara superior da vigueta un paso de 30 mm, como minimo;

d) no caso de lousas alveolares pretensadas, o espesor minimo das almas, da ala superior e da ala inferior, debe
ser maior que os valores seguintes:

- \/ 2h, sendo h o canto total da peza prefabricada, en mm,
- 20mm, e
- resultado de sumar 10 mm 6 tamafio maximo do arido.

FORMIGON VERTIDO LOUSA SUPERIOR
EN OBRA DE FORMIGON

>§ : ;ﬁl‘“— 41

VA A AV DA AVAY WA AV AL A WA 2 a7 A4 //?/.//V///.///Y//

i
VL A 777/ %éf "g e
x i ! -

PEZA RECUPERABLE VIGUETA PEZA DE ENTREVIGADO ALIXEIRANTE VIGUETA PEZA DE ENTREVIGADO
OU DOUTRO TIPO CERAMICO OU DE FORMIGON COLABORANTE

cotas en cm

Figura 17.a Condiciéns xeométricas dos forxados

A forma da xunta sera a adecuada para permiti-lo paso de formigdén de recheo, co fin de crear un nucleo capaz de
transmiti-lo esforzo cortante entre lousas colaterais e para, no caso de situar nela armaduras, facilita-la sua colocacion
e asegurar unha boa adherencia.

A seccién transversal das xuntas debera cumprir cos requisitos seguintes:

- 0 largo da xunta na parte superior dela non sera menor que 30 mm;
- 0 largo da xunta na parte inferior dela non sera menor que 5 mm, nin 6 didmetro nominal maximo de arido D;
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- se no interior da xunta se dispofien barras de atado lonxitudinais, o largo da xunta ¢ nivel da barra debe ser maior
ou igual que o maior dos seguintes valores:

¢ + 20 mm
0+2D con D e ¢ expresados en mm.

Cando a xunta lonxitudinal deba resistir un esforzo cortante vertical (véxase 14.2.2), a superficie debe estar provista
de, polo menos, unha rafiura de tamafio adecuado con respecto 4 resistencia do formigon de recheo. En calquera caso,
a altura da rafiura debe ser maior ou igual a 35 mm, a sua profundidade (o largo maximo) sera maior ou igual a 10 mm
e a distancia entre a parte superior da rafiura e a superficie superior da lousa alveolar pretensada serd maior ou igual a
30 mm.

Artigo 18°.  Armado lonxitudinal.

En forxados de viguetas armadas, a armadura lonxitudinal inferior comporierase, polo menos, de duas barras e a sua
seccion total, A, cumprira a seguinte condicion:

df ey

3 ) . . ~
u u u u < — =4 i u ,
Se o célculo conduce a unha armadura 4, < 0,10 enton dispofier unha A, ,,, de valor
J e

A v

0 cd

A =1,5-455

§.min

A

A

En forxados de viguetas pretensadas, na formula anterior débese substituir A por Af,,, onde A, é a area de arma-

dura pretesa e £, a tensién da dita armadura, deducida a correspondente tension permanente de pretensado.

A armadura lonxitudinal superior sobre 0s apoios interiores en continuidade dun forxado, composta por unha ou mais
barras, cumprira a seguinte condicion:

body ..

Se o clculo conduce a unha armadura A, < (),20) , enton dispor unha A, ., de valor

Sy

Af
- 1,5—2,49ﬂ A

0% ed

A

s, min s

No caso de forxados de viguetas armadas, tanto para momentos positivos como negativos en apoios interiores en
continuidade, a armadura A, debe cumprir ademais a condicion:

A = Bb h
sendo;

o largo da seccion a nivel da armadura de traccién en flexion positiva, en mm (figura 18);
o largo minimo do nervio, en mm;

o canto total do forxado, en mm;

o canto Util do forxado, en mm; ,

a resistencia de célculo a compresion do formigdn de obrzas, en N/mm;

a resistencia de calculo do aceiro da armadura, en N/mm ;

coeficiente o valor do cal € 0,004 para aceiro B 400 e 0,003 para aceiro B 500.

=)

=

=

=3

/T QA T T T
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Figura 18 Detalle do nervio

Para outros tipos de pezas diferentes dos forxados de viguetas, aplicarase o previsto na instruccién EHE.
Polo menos a terceira parte da armadura do centro do van sera levada ata os extremos.

Nas lousas alveolares pretensadas, cando sexa necesario dispofier armadura pasisva para resistir momentos nega-
tivos sobre os apoios interiores en continuidade, a contia minima sera a indicada neste punto para momentos negativos,
caso en que b, sera a suma dos espesores das almas, e f, a resistencia de célculo do formigdn da lousa alveolar pre-
tensada.

Artigo 19°. Armado transversal.

Os forxados pédense realizar sen armadura transversal se o esforzo cortante de esgotamento dos seus nervios, cal-
culados segundo o namero 14.2, € maior ou igual ¢ esforzo cortante de calculo. Se no € asi, pédense aumenta-las dimen-
sions dos nervios ou colocar armadura transversal, de estribos ou de celosia, nas zonas que o requiran.

Nos forxados de viguetas armadas con armadura basica, podese considera-la colaboracion da celosia para a com-
probacion a esforzo cortante, sempre que se cumpran as especificacions definidas para este tipo de armaduras no arti-
go 31 da instruccion EHE, e isto para as secciéns horizontais situadas polo menos 20 mm por debaixo do eixe do redon-
do superior da celosia.

Artigo 20°. Armado de reparticion,

Na lousa superior de formigon vertido en obra disporase unha armadura de reparticion, con separacions entre ele-
mentos lonxitudinais e transversais non maiores que 35 cm de polo menos 4 mm cge diametro en duas direccions, per-
pendicular e paralela 6s nervios, e tales que a seccion total desta armadura, en cm /m sexa:

a) na direccion perpendicular 0s nervios:

A ===
vd
b) na direccidn paralela 6s nervios:
2,5h
Az > 0
‘f;-‘d
sendo:
h, 0 espesor minimo da lousa superior forrznigonada en obra sobre as pezas de entrevigado, en mm;
f a resistencia de calculo do aceiro, en Nfmm .

De acordo coa instruccion EHE, o diametro minimo da armadura de reparticion sera 5 mm se esta se ten en conta
para efectos de comprobacion dos estados limite dltimos.

No caso de lousas alveolares pretensadas sen lousa superior formigonada en obra, para asegura-lo traballo conxunto
das lousas e a transmision transversal de cargas (sobre todo cando existan cargas puntuais ou lineais), dispofierase un
atado na zona de union das lousas as vigas principais ou muros.
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Artigo 21°.  Enlaces e apoios.

21.1  Xeneralidades.

En todo apoio debe comprobarse que a capacidade a traccidén da armadura introducida, no apoio, & maior que 0s
esforzos producidos na hipdtese de formacién dunha fisura arrincando da cara do apoio con inclinacion de 45°.

21.1 Apoios de forxados de viguetas.

Os nervios dun forxado débense enlazar a cadea de atado dun muro ou a unha viga de canto netamente maior que
o do forxado, denominandose apoio directo (figuras 21.2.a a 21.2.f) ou a unha viga plana, cabeza de viga mixta, brochal,
etc., do mesmo canto que o forxado denominandose apoio indirecto (figura 21.2.g e figura 21.2.i).

As lonxitudes £, e £, indicadas nas figuras verien dadas, en xeral, pola expresions:

a) para viguetas armadas:
y,— Ma
V ‘0,9d
£, =—49<— . 4, £100mm £, =——2"= - 4, £ 50mm
sJ yd As / yd
sendo:
h, 0 espesor minimo da lousa superior formigonada en obra sobre as pezas de entrevigado, en mm;
T a resistencia de calculo do aceiro, en N/mm2;
v, o0 esforzo cortante maximo de célculo correspondente a unha vigueta;
A, a area da armadura de traccién realmente disposta;
M, o momento flector negativo de calculo en apoios continuos;
d o canto util do forxado;
£, a lonxitude bésica de ancoraxe ds barras da armadura de momentos positivos da vigueta que entra no
apoio.
b) para viguetas pretensadas:
£,=10 mm
£,= 60 mm

Nos casos das figuras 21.2.c), 21.2.f) e 21.1.9) £, e £, corresponde 0 caso de viguetas armadas e as lonxitudes de
superposicion coa armadura da vigueta nos apoios extremos, £°, e nos apoios interiores £, seran iguais a;

: V
£ =—4 ¢100mm
rT,
M,
-
2, = 0 £ 60mm
pLy
sendo:
p o perimetro de cortante entre vigueta e formigdn en obra;

T, a tensién rasante de céalculo.
21.3 Apoio de forxado de lousas alveolares pretensadas.

O apoio das lousas alveolares pretensadas en vigas ou muros débese facer sobre unha camada de argamasa fres-
ca de polo menos 15 mm de espesor, ou sobre bandas de material elastométrico ou apoios individuais, situadas sobre
cada nervio da lousa. Non se permitira apoiar directamente as lousas alveolares pretensadas sobre ladrillo, debéndose

realizar zunchos de formigén armado para o apoio.

Os apoios poden ser directos e indirectos.
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a} ARMADURA ARMADURA
ARMADURA 5 DE NEGATIVOS
DE NEGATIVOS DE REPARTICION
ZONA —— ZONA
VIGUETA MAGIZADA BOVEDILLA BOVEDILLA  VIGUETA MACIZADA
: 2
4 + R | 31 |
T * - 1 ki *
c > 100 mm c > 100 mm ¢ =100 mm
APOIO SINXELO SOBRE VIGA DE CANTO APOIO DOBRE SOBRE VIGA DE CANTO
ENLACE POR ENTREGA ENLACE POR ENTREGA
Figura 21.2.a
b}
ARMADURA ARMADURA
ARMADURA 3
DE NEGATIVOS DE REPARTICION DE NEGATIVOS
ZONA " ZONA
VIGUETA MAGIZADA BOVEDILLA BOVEDILLA  VIGUETA MACIZADA
A NGB
— p—  —
z L 4
i x ' Lk .
1 * b 1T i
¢ > 100 mm ¢ > 100 mm an ¢ > 100 mm
APOIO SINXELO SOBRE VIGA DE CANTO APOIO DOBRE SOBRE VIGA DE CANTO
ENLACE POR INTRODUCCION DA ARMADURA SAINTE ENLAGE POR INTRODUGCION DA ARMADURA SAINTE
Figura 21.2.b
c}
ARMADURA ARMADURA ARMADURA ARMADURA ARMADURA
DE ENLACE DE NEGATIVOS DE REPARTICION DE ENLACE DE NEGATIVOS
ZONA ZONA
VIGUETA MACIZADA BOVEDILLA BOVEDILLA  VIGUETA MAGIZADA

APOIO SINXELO SOBRE VIGA DE CANTO
ENLACE POR SOLAPO

d)
ARMADURA
DE NEGATIVOS
ZONA
VIGUETA MACIZADA BOVEDILLA
CADENA
DE ATADO
s +
4
T3 } > 50 mm
MURO c =100 mm

APOIO SINXELO SOBRE VIGA DE CANTO
ENLACE POR ENTREGA

APOIO DOBRE SOBRE VIGA DE CANTO
ENLACE POR SOLAPO

Figura 21.2.c

ARMADURA
DE NEGATIVOS

ARMADURA
DE REPARTICION

VIGUETA

BOVEDILLA

ZONA
MACGIZADA

Ji S

¢ > 100 mm

APOIO DOBRE SOBRE VIGA DE CANTO
ENLACE POR ENTREGA

Figura 21.2.d

> 50 mm

¢ > 100 mm

MURO
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’ s o e
DE REPARTICION
ZoNA DE NEGATIVOS ZONA
VIGUETA MACIZADA BOVEDILLA BOVEDILLA VIGUETA MACIZADA
CADEA
DE ATADO
— ——t
¢ 250 mm o o 2 50 mm
T &) ez2100mm - cz100mm {Xg [ £2) ¢>100 mm
MURO MURO
APOIO SINXELO SOBRE VIGA DE CANTO B APOIO DOBRE SOBRE VIGA DE CANTO .
ENLACE POR INTRODUCCION DA ARMADURA SAINTE ENLACE POR INTRODUCCION DA ARMADURA SAINTE
Figura 21.2.e
)
ARMADURA
ARMADURA ARMADURA ARMADURA 32'::3:2: DE NEGATIVOS
DE ENLACE DE NEGATIVOS DE REPARTICION
ZONA ZONA
VIGUETA MACIZADA SOVEDILLA BOVEDILLA VIGUETA MACIZADA
GADEA
DE ATADO i A
' 250 mm U r'y] ' > 50 mm
= .}.LJ}_ - ‘Ll 2 L3y e L 2,
MurRo
l I MURO
APOIO SINXELO SOBRE VIGA DE CANTO APOIO DOBRE SOBRE VIGA DE CANTO
ENLACE POR SOLAPO ENLACE POR SOLAFPO
Figura 21.2.f
9)
ARMADURA. ARMADURA ARMADURA
VIGA PLANA DE NEGATIVOS DE REPARTICION VIGA PLANA DE NEGATIVOS
ZONA — ZONA —_
VIGUETA MACGIZADA BOVEDILLAS BOVEDILLAS MACIZADA VIGUETA

y[hz',

APOIO SINXELO SOBRE VIGA PLANA

ENLACE POR SOLAPO

h}

VIGA PLANA

VIGUETA

ARMADURA
DE NEGATIVOS

ZONA
MACIZADA

BOVEDILLAS

<30

lllh ¢ 2100 mm

APOIO SINXELO SOBRE VIGA PLANA
ENLACE POR INTRODUCCION DE ARMADURA SAINTE

Ll'zLle‘

APOIO DOBRE SOBRE VIGA PLANA
ENLACE POR SOLAPO

ARMADURA
DE NEGATIVOS

VIGUETA

Figura 21.2.g
ARMADURA
DE REPARTICION VIGA PLANA
ZONA
BOVEDILLAS MACIZADA
<30° <30°

&> 100 mm L,

APOIO DOBRE SOBRE VIGA PLANA

ENLACE POR INTRODUCCION DE ARMADURA SAINTES

Figura 21.2.h
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i)
ARMADURA

DE NEGATIVOS
VIGA PLANA ZONA

VIGUETA  MACIZADA

BOVEDILLAS

1
ﬁ, ‘c >100 mm

APOIO SINXELO SOBRE VIGA PLANA
ENLACE POR ENTREGA

Figura 21.2

21.3.1 Apoios directos.

ARMADURA ARMADURA

DE REPARTICION VIGA PLANA DE NEGATIVOS
ZONA —

BOVEDILLAS MACIZADA VIGUETA

[ty
c >100 mﬂ kz l{z l C >100 mm

APOIO DOBRE SOBRE VIGA PLANA
ENLACE POR ENTREGA

Figura 21.2.i

ZONA
VIGUETA  MACIZADA

ARMADURA
DE NEGATIVOS

BOVEDILLAS

Figura 21.2.i

Apoios directos e indirectos de viguetas

Son os realizados segundo o esquema da figura 21.3.1.

W%

t._

Figura 21.3.1

No caso de apoio directo, a entrega £, minima nominal, medida desde a beira da lousa alveolar pretensada ata a

PARGAMASA
b

APOIO
ELASTOMERICO

Apolos directos de lousas alveolares

beira interior de apoio real, fixarase de acordo cos seguintes criterios:

1)  Se se cumpren simultaneamente tédalas condiciéns seguintes:

- as cargas de proxecto son repartidas e non existen cargas puntuais significativas nin cargas horizontais

importantes incluidas as sismicas,

a sobrecarga é igual ou menor que 4 kN/mz,

- o canto da lousa alveolar é igual ou menor que 30 cm, e

- 0 cortante de calculo V, &€ menor que a metade do resistido pola lousa alveolar pretensada V,, segundo o

punto 14.2.2.a),

A entrega £, minima nominal sera de 50 mm, valor sobre o que se admite unha tolerancia de -10 mm, de modo que

V,<V,/2

a entrega real en obra non sera nunca menor que 40 mm;

2)  Se algunha das anteriores condiciéns non se cumpre, o valor minimo de £, debera ademais determinarse com-
probando que na seccién do bordo interior do apoio a armadura inferior activa, considerando unha ancoraxe parabdlica




1096 Luns 2 setembro 2002 Suplemento nim. 9

dela, é capaz de ancora-lo cortante de célculo V,. Se a capacidade de ancoraxe da armadura activa non for suficiente,
poderiase 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 tédolos casos se comprobara que o valor de calculo da presion de apoio, suposta unha entrega igual a8 nominal
menos 2 cm, non supera 0,4 f,,do menor dos dous formigdns en contacto, en caso de apoio con argamasa, ou 0 menor
valor de 0,85 £, e a resistencia de célculo do material elastomérico, en caso de dispofier este elemento.

21.3.2 Apoios indirectos
Po6dense 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 conexién (Figura
21.3.2.a).

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

~ ~
- ~ | i !
—— e e e S N l _ ]
1}
\ ARGAMASA T

XUNTA DE
FORMIGONADO

APOIO PROVISIONAL
DURANTE O
FORMIGONADO

a) b)

Figura 21.3.2ae b Apoios indirectos de lousas alveolares

O valor nominal minimo de £, sera 40 mm, sobre o que se acepta unha tolerancia, incluida a de lonxitude da lousa
alveolar pretensada, de + 10 mm de modo que as entregas reais en obra non sera menores que 30 mm.

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

Os apoios indirectos necesitan comprobacidns especificas e non se inclien nesta instruccién, debéndose calcular de
acordo coa instruccion EHE ou con normas especificas destes productos.

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

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

As armaduras pddense aloxar na lousa superior formigonada en obra; ou nas xuntas lonxitudinais entre lousas, se
as dimensiéns 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 soluciéon, 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 22°.  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 mais de dous por nervio, distribuiranse sobre a lifia de apoio
para facilitar que o formigdn encha ben o nervio, ancorandose adecuadamente en ambolos lados del.

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

—-——1+—S80PORTE VIGA PLANA ZONA MACIZADA ARMADURA SUPERIOR

A A A A
/ 4 " .

7

Z Z Vavavi

—— N\

2 b+0,1L

.

Figura 22.a  Ancoraxe de armadura superior en extremo
Nos forxados de lousas alveolares pretensadas sen lousa superior formigonada en obra disporase, cando sexa nece-

saria, 2 armadura superior nos alvéoclos que teran sido preparados adecuadamente eliminando o formigon da parte supe-
rior nunha lonxitude igual ou maior que a das barras e posteriormente recheados (Figura 22.b)
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Figura 22.b  Ancoraxe superior en lousas alveolares pretensadas

Artigo 23°.  Enfrontamento de nervios.

Cando se tefia en conta a continuidade dos forxados, os nervios ou viguetas disporanse enfrontados, pero podese
admitir unha desviacién ¢ menor que a distancia recta entre testas s en apoios interiores, e ata 5 cm en apoios de salien-
te (Figura 23.a).
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U T

Figura 23.a Enfrontamento de nervios

Nos casos nos que un forxado encontre outro perpendicularmente, a sua armadura superior ancorarase por prolon-
gacion recta (figura 23.b). Cando un salinte tefia nervios perpendiculares 6s do tramo adxacente, a sia armadura supe-

rior ancorarase por prolongacion recta unha lonxitude non menor que a lonxitude do saliente nin que duas veces o inte-
reixe.

L 3b+0,1L , LONXITUDE DE ANCORAXE
M

l

¥

ZONA MIACIZADA

k- —| ZONA MACIZADA '/ f

Figura 23.b Encontro entre forxados perpendiculares

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

|

T+

ESVI C}E

MODERA?%L\J /Ay)

Figura 23.c Encontro oblicuo de viguetas
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Se as viguetas acometen oblicuamente o apoio, para angulos pequenos, por exemplo menores de 22° a arma-
dura calculada (tendo en conta que perde eficacia co coseno 6 cadrado do angulo) poédese dispofier segundo a bisectriz
de ambalas direccions. Se o angulo for maior resulta aconsellable disporfier unha cuadricula, a seccion da cal, en cal-
guera das duas direccions, sexa igual & teoricamente necesaria (figura 23.c).

CAPITULO VI
Execucioén

Artigo 24°. Transporte, descarga e manipulacion.

Seguiranse as instruccions indicadas por cada fabricante para a manipulacién, 8 man ou con medios mecanicos, das
viguetas e lousas alveolares pretensadas. Se algunha resultase danada e afectada a sta capacidade portante, debera-
se refugar.

Artigo 25°. Acumulacion en obra.

As viguetas e lousas alveolares pretensadas amorearanse limpas sobre dormentes, que coincidiran na mesma ver-
tical, con voos, se é o caso, non maiores que 0,50 m, nin alturas de moreas superiores a 1,50 m, salvo que o fabrican-
te indique outro valor.

Artigo 26°. Esfeamento.

Dispofieranse dormentes de reparticion para o apoio dos esteos. Se os dormentes de reparticion descansan directa-
mente sobre o terreo, haberase que asegurar de que non poidan asentar nel.

Os esteos arriostaranse nas dias direccions, para que o esteamento sexa capaz de resisti-los esforzos horizontais
que se poidan producir durante a execucién dos forxados.

No caso de forxados de peso propio maior que 3 kN/m? ou cando a altura dos esteos sexa maior que 4 m, realizara-
se un estudio detallados dos esteamentos, que figurara no proxecto.

As sopandas colocaranse as distancias indicadas nos planos de execucion do forxado de acordo co indicado no
numero 16.1.

Nos forxados de viguetas armadas colocranse os esteamentos nivelados cos apoios e sobre eles colocaranse as
viguetas. Nos forxados de viguetas pretensadas colocaranse as viguetas axustando a seguir os esteamentos. Os este-
os deberan poder transmiti-la forza que reciban e, finalmente, permiti-lo desesteamento con facilidade.

Artigo 27°. Colocacion das viguetas e pezas de entrevigado.

Unha vez niveladas as sopandas, procederase a colocacién das viguetas co intereixe que se indica nos planos,
mediante as ezas de entrevigado extremas. Finalizada esta fase, axustaranse os esteos e procederase & colocacion das
restantes pezas de enfrevigado.

Artigo 28°. Colocacion das armaduras.

A armadura de negativos colocarase preferentemente baixo a armadura de reparticion. Poderase colocar por encima
dela, sempre que ambas cumpran as condiciéns requiridas para os recubrimentos e estea debidamente asegurada a
ancoraxe da armadura de negativos sen contar coa armadura de reparticion.

Nos forxados de lousas alveolares pretensadas, as armaduras de continuidade e as da lousa superior formigonada
en obra manteranse na sua posicién mediante os separadores necesarios. A calidade dos separadores e a distancia
maxima entre eles seran conformes co establecido nos nimeros 37.2 e 66.2 da instruccién EHE.

O recubrimento de calquera armadura respecto as pezas de entrevigado débese fixar na hipdtese de que o seu inte-
rior corresponde a clase de exposicion .

Artigo 29°. Formigonado en obra.

Antes de formigonar comprobarase que non existen elementos estrafios, como lama, anacos de madeira, etc. e rega-
rase abundantemente, en especial se se utilizan pezas de entrevigado ceramicas.

O formigén vertido en obra, tanto en recheo de nervios ou xuntas como na lousa superior de formigdn, debe ser dosa-
do e posto en obra de maneira adecuada, co obxecto de obter un formigdn suficientemene compacto, resistente e dura-
doiro.
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O formigonado dos nervios ou xuntas € a lousa superior realizarase simultaneamente, compactando con medios ade-
cuados a consistencia do formigén. Nos forxados de lousas alveolares pretensadas asegurarase que a xunta quede total-
mente rechea.

No momento do formigonado, as superficies das pezas prefabricadas que van quedar en contacto co formigon verti-
do en obra deben estar exentas de po e convenientemente humedecidas para garanti-la adherencia entre os dous for-
migéns.

No caso de lousas alveolares pretensadas, a compactacion do formigdn de recheo das xuntas realizarase cun vibra-
dor que poida penetrar no largo das xuntas.

Artigo 30. Cura do formigon.
Débese realizar de acordo co establecido no artigo 74° da instruccion EHE.
Artigo 31. Desesteamento.

Os prazos de desesteamento serén os prescritos no artigo 75° dainstruccion EHE. Para modificar estes prazos, o
constructor redactara un plan de desesteamento consonte os medios materiais dispofibles, debidamente xustificado, e
establecera os medios de control e seguridade apropiados, que sometera a aprobacién da direccion facultativa.

A orde de retirada dos esteos sera desde o centro do van cara 6s extremos e no caso de salientes do voo cara 6
arrinque. Non se entresacaran nin retiraran esteos sen a autorizacion revia da direccion facultativa.

Non se desesteara de forma subita e adoptaranse precaucions para impedi-lo impacto das sopandas e esteos sobre
o forxado.

Artigo 32°. Realizacién de tabiques divisorios rixidos.

Na execucién de elementos divisorios constituidos por tabiques rixidos, adoptaranse as soluciéns constructivas que
sexan necesarias para minimiza-lo risco de aparicion de danos nos tabiques ante o apoio do forxado e a transmision de
cargas dos andares superiores a través dos tabiques.

CAPITULO VII
Control

Artigo 33°. Bases xerais do conirol de calidade.

O control de recepcidn dos elementos resistentes e pezas de entrevigado que se establece nesta instruccion con
caracter preceptivo ten por obxecto garantir que os diversos elementos utilizados na construccion do forxado se axustan
0 proxecto e as prescricions desta instruccion.

Artigo 34°. Conirol de recepcion de elemenios resistentes e pezas de entrevigado.
34.1 Xeneralidades.

Corresponde a direccion facultativa a responsabilidade de asegura-la realizacion do control de recepcion, conforme
o establecido no proxecto.

Para efectos do control de recepcion dos elementos resistentes prefabricados constitutivos de forxados, establécen-
se 0s seguintes niveis:

- control a nivel intenso.
- control a nivel normal.

O control de recepcion incluird un control documental de cada fornecemento que chegue a obra, conforme o esta-
blecido no nimero 34.2, e un control dos recubrimentos conforme o establecido no nimero 34.3.

34.2 Control documental.

Antes da recepcion dos elementos constitutivos dos forxados (viguetas, lousas alveolares pretensadas, pezas de
entrevigado, etc.), solicitaranse do constructor as autorizaciéns de uso dos forxados e comprobarase que estas estan
vixentes na data de comezo de construccién dos forxados e que as caracteristicas fisico-mecanicas do tipo elixido son
iguais ou superiores as prescritas no proxecto de execucién do edificio.
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En cada fornecemento que chegue a obra faranse as verificacidns seguintes:
a) para elementos resistentes comprobarase que:

- as viguetas ou lousas alveolares pretensadas levan marcas que permitan a identificacion do fabricante, tipo de
elemento, data de fabricacion e lonxitude do elemento, e que estas marcas coinciden cos datos que deben figu-
rar na folla de fornecemento;

- as caracteristicas xeométricas e de armado do elemento resistente cumpren as condicidns reflectidas na auto-
rizacién de uso e coinciden coas establecidas nos planos dos forxados do proxecto de execucién do edificio;

- os recubrimentos minimos dos elementos resistentes cumpren as condicions sinaladas no nimero 34.3, con
respecto 6 que consta nas autorizaciéns de uso;

- certificado 6 que se fai referencia na alinea e) do nimero 3.2;

- se é 0 caso, conforme o establecido nos nimeros 14.2.1 e 14.3, certificados de garantias 6s que se fai refe-
rencia nos anexos 5 e 8.

b) para pezas de entrevigado comprobarase que:

- as caracteristicas xeométricas das pezas de entrevigado cumpren as condiciéns reflectidas na autorizacién de
uso e coinciden coas establecidas nos planos dos forxados do proxecto de execucién do edificio;

- a certificacién documental do fabricante baseada en ensaios sobre o cumprimento de carga de rotura a flexién,
segundo o numero 11.1 e, asi mesmo, se a peza de entrevigado &€ ceramica, da expansion por humidade segun-
do o numero 11.1;

- a garantia documental do fabricante, baseada en ensaios, de que 0 seu comportamento de reaccién 6 lume
alcance polo menos unha clasificacion M1, de acordo con UNE 23727:90, no caso de as pezas de entrevigado
non seren ceramicas ou de formigon.

O anterior entenderase sen prexuizo das facultades da direccidn facultativa para esixi-las comprobaciéns que coide
convenientes.

34.3 Control dos recubrimentos dos elementos resistentes prefabricados.

O control do espesor dos recubrimentos efectuarase antes da colocacién dos elementos resistentes. No caso de
armaduras activas, a verificacion do espesor do recubrimento efectuarase visualmente, medindo a posicion das arma-
duras nos correspondentes bordos do elemento. No caso de armaduras pasivas, procederase a repica-lo recubrimento
de cada elemento que compdn a mostra en, polo menos, tres secciéns, das que unha debera se-la seccidn central. Unha
vez repicada, refugarase a correspondente vigueta.

Nos caso de 0s elementos resistentes estaren en posesion dun distintivo oficialmente recofiecido, seran eximidos da
verificacion de espesores de recubrimento, salvo indicacion contraria da direccion facultativa.

Para a realizacion do control, dividirase a obra en lotes segundo a taboa 34.1.

TABOA 34.1
Tipo de forxado Tamaiio do lote
Forxado interior. 500 m? de superficie, sen exceder dous andares
Forxado de cuberta. 400 m? de superficie.
Forxado sobre camara sanitaria 300 m? de superficie.
Forxado exterior en balcons ou terrazas 150 m? de superficie, sen exceder un andar.

34.3.1 Control a nivel intenso.

Para cada un dos lotes seleccionarase unha mostra, composta por dous elementos prefabricados, sobre os que se
efectuara a comprobacién do recubrimento real que presentan as armaduras.

34.3.2 Control a nivel normal.

Para cada un dos lotes seleccionarase unha mostra composta por un elemento prefabricado sobre o que se efec-
tuara a comprobacién do recubrimento real que presentan as armaduras.
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34.3.3 Criterios de valoraciéon dos recubrimentos.
Calcularase para cada armadura a desviacién & definida como:
o=r,- X
sendo:

r... O recubrimento minimo segundo o punto 13.3;
X, o valorminimo do recubrimento real obtido na armadura i do elemento.

O criterio de valoracion para calquera elemento resistente (vigueta ou lousa alveolar pretensada) da mostra consis-
te en comproba-lo cumprimento simultaneo das condiciéns seguintes:

a) non presentar ningunha armadura con 6>3 mm;
b) presentar como maximo unha armadura con §>2mm.

34.4 Criterios de aceptacion ou rexeitamento.

Para aceptar un lote sera condicion imprescindible que as verificacions definidas no nimero 34.2 sexan conformes.
Ademais, en funcion dos resultados do control dos recubrimentos, procederase como segue:

a) cando tédolos elementos da mostra seleccionada cumpran os requisitos do nimero 34.3.1 aceptarase o lote;
b) cando algun elemento da mostra non cumpra os criterios do nimero 34.3.1 rexeitarase o lote.

Artigo 35°. Conirol do formigdn e armaduras colocados en obra.

O control destes materiais efectuarse segundo o nivel previsto no proxecto, consonte as prescricions da instruccion
EHE, considerando estes materiais incluidos nos correspondentes lotes da estructura.

Desaconséllase o emprego de formigéns non fabricados en central debido as dispersiéns na calidade do formigdn a
que habaitualmente conduce este sistema de fabricacidn. En caso de se utilizar, convira extrema-las precaucions na
dosaxe, fabricacién e control, que se debe realizar conforme o especificado no nimero 69.3 da instruccién EHE.

Cando o resto da estructura sexa de formigén, armado ou pretensado, os niveis de control establecidos para a recep-
cion dos materiais e execucion do forxado seran os mesmos que os do resto da estructura.

Artigo 36°. Conirol da execucion.

O control da execucidén axustarase 6 especificado no artigo 95° da instruccién EHE. En particular, durante a execu-
cion do forxado comprobaranse os seguintes aspectos, os cales quedaran reflectidos na inspeccion de control:

a) as acumulacidns cumpren as especificacions do artigo 25°,
b) as viguetas ou lousas alveolares pretensadas non presentan danos que afecten a sta capacidade resistente,
c) os enlaces ou apoios nas viguetas ou lousas alveolares pretensadas son correctos,

d) a execucidn dos esteamentos é correcta, con especial atencién & distancia entre sopandas, diametros e resis-
tencia dos esteos.

e) a colocacion de viguetas coincide coa posicion prevista nos planos,

f) alonxitude e diametro das armaduras colocadas en obra son as indicadas nos planos,

g) a posicion e fixacién das armaduras realizase mediante a utilizacién dos separadores adecuados,
h) as disposicions constructivas son as previstas no proxecto,

i) realizase a limpeza e rega das superficies antes da vertedura do formigén en obra,

j) o espesor da lousa superior formigonada en obra coincide cos prescritos,

k) a compactacion e cura do formigén son correctos,

I) cumprense as condicion para proceder 6 desesteamento,

m) as tolerancias son as que figuran no prego de prescriciéns técnicas particulares das obras, €

n) cando no proxecto se utilizasen os coeficientes vy, e y, diferentes dos da instruccion EHE que permite o artigo
8°, comprobarase que cumpren as condiciéns que se establecen neste.
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ANEXOS

Anexo 1
Normas UNE referenciadas

UNE 23727:1990 Ensaios de reaccion 6 lume dos materiais de construccién. Clasificacion dos materiais utilizados
na construccion.

UNE 53981:1998 Plasticos. Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forxados unidireccionais con viguetas
prefabricadas.
UNE 67036:1999 Productos ceramicos de arxila cocida. Ensaio de expansiéon por humidade.
UNE 67037:1999 Productos ceramicos de arxila cocida. Ensaio de resistencia a flexion.
Anexo 2

Reparticién transversal de cargas lineais e esteos en forxados de viguetas

Nos forxados de viguetas habera 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 particions pesadas (superio-
res a un tabicén) e, se for o caso, cargas puntuais ou localizadas.

Nos forxados de cuberta habera que considera-las cargas superficiais de peso propio do forxado, incluindo os reche-
os ou taboleiros con tabiques, sollado ou cobertura, illamento, revestimentos, sobrecarga de neve ou de uso se esta for
mais 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 pédense considerar como cargas de caracter permanente e, por tanto, en xeral, non & pre-
ciso o estudio da sua alternancia tramo a tramo.

A reparticion das cargas puntuais situadas sensiblemente no centro da lonxitude dunha vigueta interior, ou lineais
paralelas a elas, en ausencia de calculos mais precisos, pédese obter de forma simplificada multiplicando a carga polos
coeficientes indicados na taboa seguinte:

Coeficientes de reparticion transversal de cargas puntuais ou lineais

Vigueta 1 2 3 4

Coeficiente 0,30 0,25 0,15 0

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

0,3 p, para carga lineal;
0,125 P, para carga puntual;

sendo:

M, o momento, correspondente a vigueta, en mkN/m;
P, acarga puntual de calculo, en kN;
p, a carga lineal de calculo, en kN/m, por m de vigueta

Esta armadura débese estender na direccion 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 direccion perpendicular a elas ata
atinxi-la vigueta 4 da figura A2.

{
Lo v e e

Figura A2 Reparticion transversal de cargas puntuais ou lineais
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Anexo 3
Reparticion transversal de cargas lineais e puntuais en forxados de lousas alveolares pretensadas
1. Método de célculo

Podense empregar dous métodos de calculo, con distribucion da carga segundo a teoria da elasticidade e sen dis-
tribucion de carga.

O primeiro método s6 se debe empregar cando se limitan os desprazamentos laterais conforme o estipulado no
numero 3 deste anexo. En caso contrario, o calculo deberase realizar segundo 0 segundo método.

As cargas lineais paralelas 6 van dos elementos € non maiores de 5 kN/m pédense substituir por unha carga distri-
buida uniformemente sobre un largo igual a un cuarto da luz de van a ambolos lados da carga. Se o largo dispoiiible pro-
Ximo a carga é menor que un cuarto da luz, a carga deberiase distribuir sobre un largo igual 6 dispofible nun lado, mais
un cuarto da luz no outro lado.

1.1 Distribucion da carga segundo a teoria da elasticidade.
Os elementos considéranse como lousas isétropas ou anisotropas e as xuntas lonxitudinais como rétulas (palmelas).

A porcentaxe da carga sobre o elemento directamente cargado, obtida do célculo, débese multiplicar, en estado limi-
te dltimo por un coeficiente y =1,25; a porcentaxe total da carga transmitida a través dos elementos adxacentes pédese
reducir na mesma contia, distribuindose entre os distintos elementos en funcion das slas correspondentes porcentaxes
de carga.

Como alternativa a determinacion analitica, a distribucion transversal de carga podese obter por medio de graficos
baseados na teoria da elasticidade. Nos numeros 4 e 5 subministranse graficos para lousas de largo b=1,20 m.

1.2 Sen distribucidén de carga.

Cada elemento debe ser proxectado considerando que tédalas cargas actian directamente sobre el, supofiendo cor-
tante nulo nas xuntas transversais. Neste caso, a distribucién da carga transversal e os momentos torsores asociados
podense ignorar en estado limite ultimo. Sen embargo, en estado limite de servicio débense cumpri-los requisitos esta-
blecidos nos nimeros 6.3.5 e 6.3.7. O largo efectivo débese limitar conforme o nimero 2 deste anexo.

2. Limitacién do largo efectivo.

Se o célculo en estado limite Ultimo se basea no segundo método definido no nimero 1 (sen distribucidn de carga),
para cargas puntuais, e para cargas lineais cun valor caracteristico maior que 5 kN/m, o largo efectivo maximo débese
limitar 6 largo da carga aumentado por:

a) no caso de cargas no interior do forxado, o dobre da distancia que houber entre o centro da carga e o apoio,
pero nunca mais da metade do largo do elemento cargado.

b) no caso de cargas sobre bordes lonxitudinais libres, unha vez a distancia entre o centro da carga e o apoio,
pero non mais da metade do largo do elemento cargado.

3. Limitacion de desprazamentos laterais.

Se o proxecto se basea no método definido no numero 1 por distribucién da carga segundo a teoria da elasticidade,
os desprazamentos laterais débense limitar mediante:

a) as partes que rodean a estructura,

b) a friccion nos apoios,

c) aarmadura nas xuntas transversais, e
d) os atados perimetrais

En situaciéns sen risco sismico, consonte o establecido na Norma de Construccion Sismorresistente, sé se pode con-
tar coa friccion nos apoios se se proba que é posible desenvolve-la friccion suficiente. O calcula-las forzas resistentes
de friccion, débese consdiera-la forma real de apoio.
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A resistencia requirida debe ser igual, 6 menos, 0s esforzos cortantes verticais totais que terfien que se transmitir a
través das xuntas lonxitudinais.

4. Coeficientes de distribucion de carga para cargas en centro e bordos.

a) Nas figuras A.3.1, A.3.2 e A.3.3, incliense graficos coas porcentaxes de carga para unha carga centrada e de
bordo. Unha carga podese considerar como carga centrada se a distancia desde ela 6 bordo da area de forxa-
do é > 2,5 veces o largo da lousa alveolar pretensada (> 3m). Para cargas entre o bordo e o centro, as por-
centaxes de carga pédense obter por interpolacién lineal.

b) Nas figuras A.3.2 e A.3.3 incliense gréaficos cos coeficientes de distribucién para cargas puntuais en centro de
van (I/x=2). Para cargas préximas 6 apoio, I/x > 20, a porcentaxe de carga asignada & lousa directamente car-
gada débese tomar igual 6 100% e as das lousas non directamente cargadas igual 6 0%. Para valores de I/x
entre 2 e 20, as porcentaxes de carga poédense obter por interpolacién lineal.

c) O determina-las porcentaxes de carga, as cargas lineais cunha lonxitude maior da metade da luz débense con-
siderar como cargas lineais. As cargas lineais cunha lonxitude menor que a metade da luz débense considerar
cargas lineais se o centro da carga esta na metade do van e cargas puntuais no centro da carga se o centro
dela non estd na metade do van.

d) Nos forxados de lousas alveolares pretensadas sen lousa superior formigonada en obra, as procentaxes da
carga, determinadas polos graficos, débense modificar, en estado limite dltimo, como segue:

- a porcentaxe da carga sobre o elemento directamente cargado deberase multiplicar por un coeficiente
v = 1,25;

- as porcentaxes totais dos elementos non cargados directamente pédense reducir na mesma cantidade segun-
do a relacién das stuas porcentaxes de carga.

Os esforzos constantes nas xuntas débense calcular a partir das porcentaxes de carga e consideraranse dis-
tribuidas linealmente. Para cargas puntuais non situadas na metade do van e para cargas lineais que, segun-
do a alinea c) tefien que se considerar como puntuais, a lonxitude efectiva da xunta que transmita o esforzo cor-
tante deberase escoller igual ¢ dobre da distancia desde o centro da carga ¢ apoio mais proximo (véxase figu-
ra A.3.4).

€) Os esforzos cortantes lonxitudinais en cada xunta podense obter a partir das porcentaxes de carga dadas nos
graficos. A partir destes cortantes pddense obte-los momentos torsores en cada elemento.

Se os desprazamentos laterais se limitan segundo o punto 3), os momentos torsores pédense dividir por un factor 2.
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+ d bordo | centro
1
50 \ ocoo[cooco[ococo[ooot[ooa)
Q4 ¥ 3 oy s
=X
®
g 30 \\ centro de carga
Q ~---5_”.-_ \
% T Gy e -g_::_——— [ ———— ul
b e e o =TT %
g 20 lzz a‘
8 e L
5 == T U
o o ;’.———"//
b 3
=] P /‘
a 10 =
v E
} } 4 ] | !
T T T T T T

4 6 8 10 12 14
—» luz(l)enm

Figura A.3.1 Factores de distribucion de carga para cargas lineais
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Figura A.3.4 Formas supostas das forzas cortantes verticais nas xuntas
5. Coeficientes de distribucion de carga para tres bordos apoiados.

a) Para cargas lineais ou puntuais, as forzas de reaccion pddense basear nas figuras A.3.5 e A.3.6. Se o numero
de elementos n é maior que 5, a forza de reaccion débese multiplicar polo factor (véxanse figuras A.3.5 e A.3.6):

n—5 s

50 b

Sendo s a distancia da carga desde o apoio, en mm.

No caso de catro bordos apoiados, a forza de reaccidén do apoio mais préximo a forza débese multiplicar polo
factor:

nb—s
nb

b) Se a distancia entre a carga e o apoio lonxitudinal & maior que 4,5 veces o largo da lousa (b), a forza de reac-
cién podese tomar igual a cero.

c) O determina-las forzas de reaccién, as cargas lineais cunha lonxitude maior que a metade da luz débense con-
siderar como cargas lineais. As cargas lineais cunha lonxitude menor que a metade da luz consideraranse como cargas
lineais se o centro da carga estd en metade do van e como cargas puntuais se o centro da carga non esta na metade
do van. A forza de reaccion da figura A.3.5 pddese multiplicar pola relacion da lonxitude da carga coa lonxitude do van.

d) Para cargas puntuais na metade do van, #/x=2 as forzas de reaccion pddense obter da figura A.3.6. Para car-
gas preto do apoio, £/x>20, débese toma-lo valor cero para a forza de reaccion; para valroes de .¢/x entre 2 e
20 débense calcular por interpolacion lineal. A lonxitude da forza de reaccion débese tomar igual 6 dobre da dis-
tancia entre o centro da carga e o apoioc mais proximo. A magnitude da forza é o valor da figura A.3.6 multipli-
cado por 2x/.£ .

e) A distribucién transversal causada pola forza de reaccién débese calcular segundo o punto 4) considerando a
forza de reaccioén como unha carga en bordo {negativa).
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Figura A.3.6 Forza de reaccion no apoio lonxitudinal debida a unha carga puntual no centro de van

Anexo 4

Coaccidons non desexadas en lousas alveolares pretensadas. Armadura minima en apoios simples

1. Xeneralidades

No calculo das lousas alveolares pretensadas e no detalle das suas uniéns en apoios débense considera-las coac-
cions non desexadas e 0s seus momentos negativos implicitos co fin de evitar posibles fisuras derivadas da coaccién 6
Xiro que puidesen iniciar un fallo por cortante nas proximidades do apoio.
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Podense usa-los seguintes meétodos para considera-los momentos negativos debidos a coaccidns non desexadas:

a) proxecta-la unién de tal xeito que eses momentos non se produzan.

b) concibir e calcula-la unién de xeito que as fisuras que se produzan non dean lugar a situacion perigosas.

c) considerar no calculo os momentos negativos debidos &s coaccidons non desexadas. A seguir detéllase este pro-
cedemento.

2. Proxecto mediante calculo.

Podese adopta-lo seguinte procedemento de calculo:

a) Nos extremos dos apoios, que se supuxeron apoios libres, a menos que pola natureza do apoioc non se poidan
desenvolver momentos de axuste, débese considerar un momento flector negativo no apoio igual 6 menor dos
valores seguintes:

Mqys= M1/3
Md’f =2/3 Nd,sup a+ AM

con AM igual 6 maior valor dos dous valores seguintes:

AM:fctdW
AM=fydAsfd + Up Nd,suph

Se a distancia entre os bordos extremos das lousas alveclares € menor que 50 mm ou se a xunta non esta rechea,
entdén AM tomarase igual 6 menor dos dous valores seguintes:

AM = Hp Nd,suph
AM = pig N jnsh

sendo (véxase tamén figura A.4.1):

M1d

o0 momento de calculo maximo no van, igual a y. (M -M,,) + y,M,

con:

M, o momento maximo caracteristico no van debido a acciéns permanentes.

M, o momento maximo caracteristico no van debido a acciéns variables.

M., o momento maximo caracteristico no van debido 6 propio peso do forxado.

a lonxitude do apoio como se mostra na figura.

area da seccidn transversal da armadura de conexién.

a distancia desde a fibra inferior da lousa ata a posicién da armadura de conexidn.
canto da lousa

a resistencia de calculo do aceiro

o valor de calculo do esforzo normal total na cara superior do forxado.

o valor de célculo do esforzo normal total na cara inferior do forxado.

o0 modulo resistente da seccidén de formigon vertido en obra entre os extremos dos elementos.
o coeficiente de friccidn no lado inferior da lousa.

o coeficiente de friccion no lado superior da lousa.

tomados como:

0,8 para formigon sobre formigon.

0,6 para formigén sobre argamasa.

0,25 para formigén sobre caucho ou necpreno.

0,15 para formigén sobre feltro de fibras.
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Figura A.4.1 Momentos non desexados por deformacion impedida

b) Non é preciso dispofier armadura para absorbe-los momentos debidos & coaccion 6 xiro se se cumpre:

I\/Id,fS 0’5 (1!6 - h) fo,d VVt

sendo:
h o0 canto da lousa, en m.
W, o médulo resistente da lousa respecto da fibra superior.

Se non se cumpre a condicion anterior, os momentos negativos obtidos M, deben ser resistidos: na xunta entre lou-
sas opostas, por armadura pasiva aloxada na lousa superior formigonada en obra ou, se esta non existir, na xunta lon-
xitudinal entre lousas adxacentes ou en alvéolos macizados; nas secciéns de lousa alveolar pretensada poderase ter en
conta o efecto da forza de transferencia de pretensado desenvolvida polos arames ou cordons superiores.

Se na seccion situada a medio canto do bordo libre de apoio, o efecto do momento negativo M,, mais o pretensado,
desenvolvido segundo se establece no nimero 14.2.2.a), provoca traccions mariores que f,,na fibra superior da lousa
alveolar pretensada, ademais da comprobacion con momentos positivos e armaduras inferiores segundo 14.2.2 a) rea-
lizarase, para a dita seccion, outra comprobacién adicional, segundo 14.2.2 b) con momento negativo e armadura supe-
rior.

Anexo 5
Ensaios de resistencia a esforzo cortante en forxados de viguetas sen armadura transversal
1.Condicidns xerais para a aplicacion deste anexo.

Co obxecto de comprobar que a resistencia a esforzo cortante dos forxados de viguetas é suficiente para poder apli-
ca-la féormula que se incorpora no numero 14.2.1,

V,=032b,dy [,

i

deberanse cumprir simultaneamente as condicions seguintes:
a) a tipoloxia do forxado esta comprendida entre as definidas no niumero 2 deste anexo,

b) os elementos prefabricados (viguetas pretensadas) subministraranse a obra cun certificado de garantia do fabri-
cante, asinado por persoa fisica, de que o control de produccién das pezas subministradas inclue a realizacién
de ensaios de cortante, conforme o establecido no numero 3 do presente anexo, e de acordo co modelo esta-
blecido no nimero 4 del,

c) adireccion facultativa podera esixi-los correspondentes informes dos ensaios relativos ¢ control de produccion
realizados durante os dous Ultimos anos.

No caso de os elementos prefabricados estaren en posesion dun distintivo oficialmente recofiecido, s6 sera necesa-
ria a verificacién do cumprimento das alineas a) € c).
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2. Tipoloxias de forxados.

A expresion V, & que fai referencia este anexo s6 seré aplicable a tipoloxias de forxados constituidos por viguetas
pretensadas con cantos totais non superiores a 350 mm e con espesores minimos de alma da vigueta non superior a 60
mm.

3. Ensaios de cortante.
Os ensaios de cortante realizaranse conforme o establecido nos seguintes numeros:
3.1 Ndmero de ensaios.

No caso de se empregaren forxados constituidos por dous nervios, realizaranse dous modelos de ensaio, para rea-
lizar dous ensaios por modelo, de dous dos cantos utilizados co forxado, todo isto para cada tipo de forxado.

Pbédense empregar tamén, como procedemento alternativo, forxados constituidos por nervios illados formados por
unha soa vigueta, caso no que se realizaran catro modelos de ensaio, para realizar dous ensaios por modelo, de dous
dos cantos utilizados co forxado, todo isto para cada tipo de forxado.

Os dous cantos de forxado que se empregaran nos forxados seran:

- 0 canto minimo do forxado, non sendo nunca inferior a 200 mm.
- 0 canto maximo do forxado, non sendo nunca superior a 350 mm.

3.2. Modelo de ensaio.

O modelo estara constituido por duas viguetas cun intereixe de 70 cm. Incluira as pezas de alixeiramento entre as
duas viguetas, que seran de poliestireno expandido ou con molde recuperable que reproduza a xeometria do alixeira-
mento, asi como nos laterais delas, para reproducir dous nervios completos do forxado. As suas coaccidns de apoio
seran de articulacién mediante rétulas, unha fixa e outra deslizante, dispostas baixo os nervios.

Alternativamente poderanse utilizar tamén modelos con forxados constituidos por nervios illados formados por unha
soa vigueta nos cales, mediante moldes ou pezas de alixeiramento analogas as definidas anteriormente, se reproduza
adecuadamente a xeometria do alixeiramento.

O dimensionamento do modelo farase para que non sexa critico o fallo por flexién ou por rasante, permitindo supe-
rar amplamente a capacidade a cortante avaliada de acordo coa férmula a que fai referencia este anexo, todo isto para
0 esquema de cargas que se establece no seguinte punto.

O forxado estara integrado polos elementos prefabricados, as pezas de alixeiramento e formigoén in situ HA-25/B/20/1,
sendo o espesor da camada de compresion a menor das definidas nas fichas das autorizacidns de uso, e dispofiendo
nela malla de lousa superior.

O forxado construirase cimbrado, con distancias entre esteos de acordo coa suUa situacion real de construccion. A
entrega dos nervios do forxado, contada a partir do eixe do apoio, sera de polo menos 15 cm e tanto a contia de arma-
dura lonxitudinal inferior como a lonxitude de ancoraxe desta armadura seran suficientes para garanti-la estabilidade do
apio sen que se produza fallo de ancoraxe.

3.3 Cargas aplicadas 6 modelo.

Aplicarase 6 modelo unha carga lineal, transversal 6 forxado, que ird tomando valores crecentes, ata se alcanza-la
rotura. A carga aplicarase a unha distancia "a" igual ou maior de 3,5 veces o canto do forxado desde o apoio mais pro-
ximo. Sobre cada un dos modelos de ensaio realizaranse dous ensaios consecutivos, o segundo deles tras reaxusta-lo
apoio en que se producise o fallo, correspondente un a cada apoio.

Alternativamente, poderanse empregar tamén duas cargas lineais transversais ¢ forxado dispostas simetricamente
respecto do seu eixe de simetria. As cargas aplicaranse a unha distancia "a" igual ou maior de 3,5 veces o canto do for-
xado desde cada un dos apoios mais proéximos.

3.4 Valor do esforzo cortante por nervio rexistrado no ensaio.

O valor do esforzo cortante por nervio rexistrado en ensaio sera o deducido de suma-lo correspondente ¢ peso pro-
pio do modelo ensaiado, o peso dos elementos auxiliares de carga e distribucién das mesmas e a maxima carga direc-
tamente aplicada polo medio que se empregue para a sua reproduccion, polo que o sistema de aplicacién das cargas
gue se implemente debera poder rexistra-la carga maxima alcanzada durante o ensaio.

A rotura dun forxado considerarase alcanzada cando se produza a rotura a cortante dun nervio. Débese sinalar que
en cada ensaio dun forxado se obtén o menor valor de dous nervios sometidos a8 mesma solicitacién, polo que para un
determinado tipo de forxado se obtera o valor minimo de 16 valores de esforzo cortante de rotura [dous (2) modelos de
ensaio cada un de dous (2) nervios e para dous {(2) cantos diferentes, realizandose dous (2) ensaios por modelo].
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3.5 Interpretacion dos resultados.

Considerarase que o resultado de ensaio € positivo e que, en consecuencia, procede a aplicacién 6 forxado da fér-
mula a que fai referencia este anexo para calcula-la sua resistencia de esgotamento a esforzo cortante se o valor mini-
mo alcanzado en ensaio supera 1,5 veces o valor de célculo obtido despois da aplicacién da citada férmula.

3.6 Informe dos resultados.
O ensaio quedara documentado nun informe en que se debera facer constar, polo menos:

- A descricidn dos modelos de ensaio e a sua xustificacidn tedérica

- As caracteristicas dos materiais empregados.

- O proceso de execucion dos modelos de ensaio.

- O esquema de armado dos forxados e as suas configuracions xeométricas detalladas.

- O proceso de carga, con indicacion dos chanzos de cara establecidos.

- A xustificacion dos valores nominais do esforzo cortantes segundo a férmula a que fai referencia este anexo.
- A xustificacion dos valores de esforzo cortante de rotura rexistrados en ensaio.

- A descricion da forma de rotura.

- As conclusions sobre a procedencia de poder adopta-los valores de esforzo cortante de esgotamento que se pre-
tenden para o valor nominal establecido na instruccién EHE, e a gama de cantos para a que isto é aplicable.

4. Certificado de garantia.

O certificado de garantia que acompanara os elementos prefabricados con obxecto de poder aplicarse a féormula a
que fai referencia este anexo, debera incluir polo menos a seguinte informacion:

- Identificacion completa (nome e apelidos, domicilio e cargo na empresa) da persoa fisica que asina o certificado de
garantia.

- Identificacién completa da empresa.

- Tipo e descricién dos elementos que son obxecto do fornecemento.

- Data de fabricacéon dos elementos que son obxecto do fornecemento.

- Marcas e identificacions dos elementos que son obxecto do fornecemento.

- Manifestacion expresa de que se realiza en fabrica un control de produccién para o tipo de elementos de que se
trate, conforme o presente anexo.

- Declaracion expresa do coeficiente de seguridade, respecto 6 valor do cortante de calculo, obtido dos ensaios rea-
lizados no control de produccion.

- Data de expedicion do certificado.

- Sinatura da persoa fisica que se fai responsable da veracidade dos datos incluidos no certificado de garantia.

- Selo da empresa.

Anexo 6
Ensaios de resistencia a esforzo rasante en forxados sen armadura de cosido
1. Condicions xerais para a aplicacion deste anexo.

O campo de aplicacion deste anexo son os forxados que, dentro do ambito desta instruccién, non tefian armadura
de cosido e presenten unha imbricacién eficaz entre o formigdn in situ e o elemento prefabricado (este & o caso, por
exemplo, dos forxados constituidos por viguetas pretensadas con alma de rabo de mifato fabricadas con maquina pofie-
dora).

Para poder aplica-lo incremento do 20% da capacidade fronte a esforzo rasante, sera necesaro comprobar que é
aceptable este incremento mediante a realizaciéon dos ensaios especificos, para o que se deberan cumprir simultanea-
mente as condiciéns seguintes:

a) a tipoloxia do forxado debera cumpri-las condicions impostas no nimero 2 deste anexo.

b) os elementos prefabricados subministraranse a obra cun certificado de garantia do fabricante, asinado por per-
soa fisica, de que o control de produccion das pezas fornecidas inclie a realizacion de ensaios de rasante, con-
forme o establecido no nimero 3 deste anexo, e de acordo co modelo establecido no seu nimero 4,
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c) adireccion facultativa podera esixi-los correspondentes informes dos ensaios relativos ¢ control da produccion
realizados durante os dous Ultimos anos.

No caso de os elementos prefabricados estaren en posesion dun distintivo oficialmente reconecido, s6 sera necesa-
ria a verificacién do cumprimento das alineas a) € ¢).

Dada a analoxia entre este ensaio € 0 que se establece para avalia-la resistencia a esforzo cortante recoméndase
que, para o caso de viguetas con alma en rabo de minato fabricadas con maquina poriedora e eficazmente engarzadas
co formigdn in situ, se programe a realizacion de ambolos tipos de ensaio, de cortante € de rasante, nos mesmos mode-
los.

Compre axusta-la xeometria do modelo no que 6 establecemento do perimetro de rasante concirne, dado que a esi-
xencia deste ensaio obriga a seren superiores as resistencias a flexién e a cortante para que se poida provoca-la rotura
por rasante, 6 se-lo fallo de rasante de caracter mais fraxil que os de flexién e de cortante e ter, en consecuencia, que
ser cuberto 0 seu mecanismo de rotura con maior seguridade.

2. Tipoloxias de forxados.

O incremento do 20% da capacidade fronte a esforzo rasante a que fai referencia este anexo so6 sera aplicable a tipo-
loxias de forxados con cantos totais non superiores a 350 mm.

3. Ensaios de rasante.
Os ensaios de rasante realizaranse conforme o establecido nos seguintes puntos:

3.1. Ndmero de ensaios.

No caso de se empregaren forxados constituidos por dous nervios, realizaranse para cada tipo de forxado dous
modelos de ensaio con dous dos cantos utilizados co forxado, e sobre eles efectuaranse dous ensaios por modelo.

Podense empregar tamén, como procedemento alternativo, forxados constituidos por nervios illados formados por
unha soa vigueta, caso no gque se realizaran catro modelos de ensaio, para realizar dous ensaios por modelo, de dous
dos cantos utilizados co forxado, todo isto para cada tipo de forxado.

Os dous cantos de forxado que se empregaran nos ensaios seran:

- 0 canto minimo do forxado, non sendo nunca inferior a 200 mm.
- 0 canto maximo do forxado, non sendo nunca superior a 350 mm.

3.2 Modelo de ensaio.

O modelo constituido por duas viguetas cun intereixe de 70 cm, incluira pezas de alixeiramento entre as ddas vigue-
tas, que seran de poliestireno expandido ou con molde recuperable que reproduza a xeometria do alixeiramento, asi
como nos laterais delas, para reproduci-los dous nervios completos do forxado. O perimetro de rasante que se configu-
re no modelo debera ser axustado para, no posible, provoca-lo fallo por rasante despois de terse superado como mini-
mo 1,5 veces o valor do esforzo cortante do calculo do forxado. As sltas coaccidns de apoio seran de articulacion
mediante rétulas, unha fixa e outra deslizante, disposta baixo os nervios.

Alternativamente, poderanse utilizar tamén modelos con forxados constituidos por nervios illados formados por unha
soa vigueta, nos cales, mediante moldes ou pezas de alixeiramento analogas as definidas anteriormente, se reproduza
adecuadamente a xeometria do alixeiramento.

O dimensionamento do modelo farase para que non sexa critico o fallo por flexién, permitindo superar amplamente
a capacidade a cortante, todo isto para 0 esquema de cargas que se establece no punto 3.3 deste anexo.

O forxado estard integrado polos elementos prefabricados, pezas de alixeiramento e formigén in situ HA-25/B/20/1,
sendo o espesor da camada de compresion a menor das definidas nas fichas das autorizaciéns de uso, e dispofiendo
nela malla de lousa superior.

O forxado construirase cimbrado, con distancias entre esteos de acordo coa sua situacion real de construccion. A
entrega dos nervios do forxado, contada a partir do eixe do apcio, sera de polo menos 15 cm, e tanto a contia de arma-
dura lonxitudinal inferior como a lonxitude de ancoraxe desta armadura seran suficientes para garanti-la estabilidade do
apoio sen que se produza fallo de ancoraxe.

3.3 Cargas aplicadas 6 modelo.

Aplicaraselle 6 modelo unha carga lineal, transversal 6 forxado, que ird tomando valores crecentes, ata se alcanza-
la rotura. A carga aplicarase a unha distancia "a" igual ou maior de 3,5 veces o canto do forxado desde o apoio mais pré-
ximo. Sobre cada un dos modelos de ensaio realizaranse dous ensaios consecutivos, o segundo deles despois de rea-
xusta-lo apoio en que se producise o fallo, correspondendo un a cada apoio.
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Alternativamente, poderanse empregar tamén duas cargas lineais transversais 6 forxado, dispostas simetricamente
respecto do seu eixe de simetria. As cargas aplicaranse a unha distancia "a" igual ou maior de 3,5 veces o canto do for-
xado desde cada un dos apoios mais proximos.

3.4 Valor do esforzo rasante por nervio rexistrado no ensaio.

O valor do esforzo rasante por nervio rexistrado en ensaio seréd o deducido de suma-lo correspondente 6 peso pro-
pio do modelo ensaiado, 0 peso dos elementos auxiliares de carga e distribucién delas € a maxima carga directamente
aplicada polo medio que se empregue para a reproduccion dela, polo que o sistema de aplicacion das cargas que se
implemente debera poder rexistra-la carga maxima alcanzada durante o ensaio. A rotura dun forxado considerarase
alcanzada cando se produza a rotura a cortante ou a rasante dun nervio. Temos que sinalar que en cada ensaio dun for-
xado se obtén o menor valor de dous nervios sometidos 4 mesma solicitacion, polo que para un determinado tipo de for-
xado se obtera o valor minimo de 16 valores de esforzo cortante ou rasante de rotura [dous (2) modelos de ensaio cada
un de dous {2) nervios e para dous (2) cantos diferentes, realizandose dous (2) ensaios por modelo].

4,  Interpretacion de resultados.

Considerarase que o resultado de ensaio € positivo e que, en consecuencia, procede a aplicacion ¢ forxado do incre-
mento do 20% na resistencia a esforzo raante que se contempla no ndmero 14.3, se o valor da tensién rasante alcan-
zada en ensaio supera 2,0 veces o valor nominal obtido por aplicacién da instruccién EHE para un coeficiente p=0,6
, co valor do perimetro critico correspondente 6 modelo e resistencia do formigén a correspondente 6 formigdn in situ do
modelo ensaiado.

5. Informe dos resultados.
O ensaio quedara documentado nun informe no que se debera facer constar, polo menos:

- A descricion dos modelos de ensaio e a sua xustificacion tedrica.

- As caracteristicas dos materiais empregados.

- O proceso de execucion dos modelos de ensaio.

- O esquema de armado dos forxados e as suas configuracions xeométricas detalladas.

- O preoceso de carga, conindicacién dos chanzos de carga establecidos.

- A xustificacion dos valores nominais do esforzo rasante.

- A xustificacion dos valores de esforzo rasante ou cortante de rotura rexistrados en ensaio.

- As conclusiéns sobre a procedencia de poder adopta-los valores de esforzo rasante de esgotamento que se pre-
tenden para o valor nominal establecido na instruccién EHE cun incremento do 20%, e a gama de cantos para a
que isto é aplicable.



