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COMENTARI A LA INSTRUCCIO DE FORMIGO ESTRUCTURAL (EHE-08)
Reial Decret 1247/2008 de 18 de juliol.

Article 5. Requisits.

Per a garantir la seguretat ales persones, animals, bens, el benestar de la societat i la
proteccio del medi ambient. Les estructures de formigo hauran de ser idonis per a I’Us i
durant tot el periode de vida util de 50 anys en edificis d’habitatges i de 75 anys en
edificis publics dedicats a la salut i a I’educacid.

S’han de satisfer els requisits seguents:

a) Seguretat i funcionalitat estructural, consistent en reduir a limits acceptables el
risc de que I’estructura tingui un comportament mecanic inadequat en front a les
accions i influencies previsibles a les que pot estar sotmesa durant el periode de
construccid i Us previst, durant la totalitat de la seva vida util.

Per les exigencies relatives al requisit de seguretat estructural, I’estructura s’haura de
projectar, construir-se, controlar-se i mantenir-se, observant les normes dels Eurocodis
Estructurals EN 1990 a EN 1999

L’exigencia de resistencia i estabilitat de I’estructura seran les adequades per que no es
generin riscos inadmissibles com a conseqiiéncia de les accions i de les influéncies
previsibles, tan sigui durant la fase d’execucio de I’obra com durant la vida Gtil prevista.
En el cas d’una estructura de vida util de 50 anys I’index de fiabilitat no sera inferior a
3.8

El nivell de fiabilitat en una estructura en aptitud de servei i vida de 50 anys, no sera
inferior a 1.5

Exigéencia d’aptitud de servei sera conforme a I’Us previst per a I’estructura, de forma
que es produeixen deformacions inadmissibles. S’entendra que [I’estructura té
deformacions admissibles quan compleixin les limitacions de fletxa establertes a
I’apartat 4.3.3 del DB-SE

Per a la estanqueitat es limita la fissuracio del formig6 a 0.3 mm. en un ambient lla i a
0.2 mm. en un ambient Illa

b) Seguretat en cas d’incendi, consistent en reduir a limits acceptables el risc de
que els usuaris de I’estructura sofreixin danys derivats d’un incendi d’origen
accidental.

Hauran de complir-se a part del que disposa aquesta instruccio les altres
reglamentacions vigents en aquesta materia. (DB-SI)

c) Higiene, salut i proteccio del medi ambient, en el seu cas, consistent en reduir a
limits acceptables el risc de que es provoquin impactes inadequats sobre el medi
ambient com a consequiencia de I’execucid de les obres.

Cal complir I’exigéncia de qualitat medi ambiental en I’execuci6. Reduir al minim els
residus.

Article 8. Bases de calcul.

Es defineix com estat limit, aquella situacié, que si es supera, pot considerar-se que
I’estructura no compleix alguna de les funcions per a la que ha estat projectada.

Hi ha tres estats limits: ultim, de servei i de durabilitat.

*Estat limit ultim: quan es produeix el colapse de I’estructura, ruptura o desequilibri
total o parcial.

Poden ser deguts a:

Deformacions plastiques excessives, ruptura o pérdua de I’estabilitat de I’estructura.
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Perdua de I’equilibri de I’estructura, considerada com un solid rigid.

Acumulacions de deformacions o fissuracions progressives per I’actuacio de carregues
repetides.

La comprovacio de I’estat limit ultim que considera la ruptura d’una seccio o peca: s’ha
de complir que el valor de calcul de la resposta estructural ha de ser més gran que el
valor de calcul de I’efecte de les accions.

Per I’avaluacié de I’estat limit d’equilibri, ha de satisfer la condicio: el valor de calcul
de les accions estabilitzants han de ser mes grans que el valor de calcul de les accions
desestabilitzadores.

L’estat limit de fatiga, ha de satisfer la condicid: el valor de calcul de la resisténcia a la
fatiga es major que el valor de calcul de I’efecte de les accions de la fatiga.

*Estat limit de servei: quan no es compleixen els requisits de funcionalitat, de comoditat
0 d’aspectes requerits.

En les condicions limits de servei han de satisfer la condicio:

El valor limit per I’estat limit a comprovar ha de ser mes gran que el valor de calcul de
les accions

*Estat limit de durabilitat el produit per les accions fisiques i quimiques que poden
degradar les caracteristiques del formigo i de I’armadura fins a limits inacceptables.
S’ha de satisfer la condicio: el temps necessari per I’agent agressiu produeixi de
degradacid significativa ha de ser mes gran que el valor de calcul de la vida util.

Classes especifiques d’exposicié ambiental:

Tarragona i rodalies, I’exposicio interior sense humitat, sera classe d’exposicio I.

En exterior clima humit superior al 65%, en abséncia de clorurs i precipitacions
superior a 600 mm. és de la classe exposicio lla. També en fonaments. En aquest tipus
d’exposicié el formigé ha de complir la condici6 de la relacio aigua/ciment sigui de
0.60 i la resisténcia minima de 25 N/mmz2.

Al exterior amb corrosié per clorurs en una franja de la costa de cinc quilometres
d’amplada, la classe d’exposicié sera Illa, En aquest tipus d’exposicié el formigo ha de
complir la condici6 de la relaci6 aigua/ciment sigui de 0.50 i la resisténcia minima de 30
N/mm2,

Fora de la franja de cinc quilometres cap al interior la classe d’exposici6 és Ila

Article 9. Classificacio de les accions.

Per la seva naturalesa en directes (carregues) i indirectes (deformacions imposades)

Per la variacio en el temps: Permanents (G), Permanents i no constants (G*), Variables
(Q) i Accidentals (A).

Article 26. Ciment.

Tipus de ciments

En formigd en massa: tots el ciments comuns, excepte els tipus CEM 1I/A-Q, CEM
11/B-Q, CEM II/A-W CEM I1I/B-W, CEM I1I/A-T, CEM 1I/B-T | CEM HI/C. Ciments
per a usos especials (grans volums de formigd) ESP VI-1

En formigd armat: tots el ciments comuns, excepte els tipus CEM [1/A-Q, CEM I11/B-Q,
CEM II/A-W CEM I1/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T i CEM I111/C, CEMEN V/B.
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Per a fonaments de formigo6 armat: els ciments comuns tipus CEM i CEM I1/A s6n molt
adequats. Son adequats la resta de ciments comuns, excepte els CEM I11/B, CEM IV/B,
CEM 1I/A-Q, CEM I1I/B-Q, CEM II/A-W CEM I11/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T.

En funcio de les circumstancies de formigonat:

En temps fred: ciments comuns tipus CEM I, CEM II/A i CEM IV/A.

En temps sec i amb vent: ciments comuns tipus CEM | i CEM I1/A.

En temps caloros i a ple sol: ciments comuns tipus CEM |1, CEM IlI/A, CEM IV/A i
CEM V/A.

En funci6 de la classe d’exposicio:

Classe I: cap tipus d’oxidacio.

Classe Il: oxidacio de les armadures d’origen diferent dels clorurs: CEM I, qualsevulla
CEM II (preferentment CEM I1/A), CEM 1II/A i CEM IV/A.

Classe Il1: corrosi6 de les armadures per clorurs d’origen mari: s6n molt adequats els
CEM 1I/S, CEM II/V (preferentment CEM 11/B-V), CEM 1I/P (preferentment CEM
11/B-P), CEM II/A-D, CEM I, CEM IV (preferentment CEM IV/A) i CEM V/A.

Els ciments d’enduriment normal son de la classe 32.5R i 42.5N.

Article 27. Aigua.
L’aigua utilitzada per la confecci6 del formigd com pel seu curat, son les aiglies aptes
pel consum huma. En cas de dubte cal analitzar-les.

Article 28. arids.

Han de permetre arribar a la resisténcia del formigo i la durabilitat.

S’utilitzen els arids grossos (graves) i els arids fins (sorres). Segons UNE-EN 12620,
rodats o de roca matxucada.

La dimensid dels arids pels formigons venen donats per 0.80 vegades la separacio entre
barres i 1.25 vegades la separacio entre barra i encofrat.

La granulometria dels arids ve determinada per la norma UNE-EN933-1

Si la resisténcia caracteristica del formigd no es mes alta de 30 N/mm2., l'arid gros
tindra una resisténcia la fragmentacio entre 40 i 50 a I’assaig dels Angels (UNE-EN
1097-2)

Absorci6 d’aigua maxim el 5% UNE-EN 1097-6

El contingut de i6n clorur soluble a I’aigua en qualsevol tipus d’arid no pot ser més gran
del 0.05% de la massa de I’arid. Art. 7 de la UNE-EN 1744-1. quan s’utilitzi armadura
per a reduir la fissuracié no pot ser més gran del 0.03% de la massa de I’arid.

El contingut de sofre en tot tipus d’arid no sera superior al 1% del pes total de la mostra.
Art. 11 norma UNE-EN 1744-1

Article 29. Additius.

El concepte d’additiu es un producte que incorporat al formigd abans de I’amassada en
una proporcio no superior al 5% del pes del ciment, produeix la modificacié desitjada
en I’estat final del formigo.

No es podem emprar additius de clorur calcic ni en composicions que entrin clorurs,
sulfurs i sulfits.

Tipus d’additius: reductors d’aigua/plastificants, eccelerants o retardants del fraguat,
inclusors d’aire. Han de complir la UNE-EN 934-2
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Article 30. Addicions.

Son aquelles matéries inorganiques, puzolaniques o amb hidrulicitat, que poden ser
afegits al formigo millorant alguna de les seves propietats.

La quantitat maxima de cendres volants addicionades no sera superior al 35% del pes de
ciment. La quantitat maxima del fum de silice no sera superior al 10% del pes de
ciment.

Article 31. Formigons.

Massa formada per la barreja de ciment, grava, sorra i aigua, en que s’obté una
resistencia a la compressid i consisténcia.

Els ingredients que formen la massa del formigo han de complir els articles anteriors.
Les condicions o caracteristiques de qualitat exigides al formigd s’indiquen el plec de
prescripcions técniques particulars, essent sempre necessari indicar la seva resistencia a
la compressid, consisténcia, tamany maxim de I’arid, tipus d’ambient que estara
exposat, i en el seu cas additius.

Caracteristiques mecaniques del formigo, especificades a I’article 39. la resisténcia del
formigo a compressio es refereix als resultats obtinguts de la ruptura de les provetes
cilindriques de 15 cm. de diametre i 30 cm. d’alcada, trencades als 28 dies.

Els formigons d’alta resistencia son els que la resistencia caracteristica €s superior als
50 N/mmz2.

Formigons d’enduriment rapid els fabricats amb ciment de classe resistent 42.5R, 52.5 6
52.5R, sempre que la relacié aigua/ciment sigui més petita o igual a 0.60; els fabricats
amb ciment de la classe resistent 32.5R 6 42.5 sempre que la relacid aigua/ciment sigui
mes petita o igual que 0.50; o en els que s’utilitzi accelerant de fraguat. En la resta dels
casos es consideren formigons d’enduriment normal.

La resisténcia minima dels formigons en massa sera de 20 N/mm2, i dels formigons
armats de 25 N/mm2.

La docilitat del formig6 vindra donada per I’escalat segons I’assentament amb el con
d’Abrams. Seca, plastica, tova, fluida i liquida, en funcié de I’assentament 0-2, 3-5, 6-9,
10-15, 16-20 cm., respectivament. Per a formigons d’estructures normals d’edificis
d’habitatges la consistencia sera tova, en el cas de lloses d’escala plastica.

Article 32 i 33. Acers i armadures passives.

Son barres rectes d’acer corrugat soldable. Compliran la norma UNE-EN 10080

El limit elastic es una tensié que produeix una deformaci6 remanent del 0.2%

Es defineixen els segiients diametres: 6 -8 — 10 — 12 - 14 — 16 — 20 -25 — 32 i 40 mm.
No s’utilitzara el diametre 6 mm en estructura amb soldadura (estreps), el diametre sera
de 8 mm. en estreps. El tipus d’acer emprat sera el “B 500 S”, limit elastic 500 N/mm2.
L’acer de les xarxes electrosoldades sera del tipus B500S (ME 500S).

Article 37. Durabilitat del formigdé i de I’armadura.

Es la capacitat que té I’estructura per aguantar durant la vida til prevista, les condicions
fisiques i quimiques a les que esta exposada i que podrien provocar la seva degradacio.
Per aconseguir bons resultats les mesures preventives son mol interessants. Cal protegir
I’estructura i en cas de quedar vista respectar el recobriment de I’armadura en funcio del
tipus d’exposicio.
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En la fase d’execucié cuidar el curat del formigd. La col-locacié de les armadures
guardant les superacions amb I’encofrat.

En ambients Ila i Illa es comptabilitza I’arrebossat dels elements estructurals com a
benefactor envers a la durabilitat de I’estructura. El gruix de I’arrebossat no pot ser
superior a 20 mm.

Control de I’obertura de la fissura.

Permeabilitat del formigo reduida, tenint cura en la relacié aigua/ciment que sigui baixa,
en ambient 112 0.60 i 111a 0.50

I la compactacid del formigé amb el vibrat.

La resistencia del formigd segons el tipus d’ambient, en el Ila ha de ser de 25 N/mm2
en la classe Illa de 30 N/mm2.

Recobriments minims de les armadures:

Per la classe d’ambient | amb tot tipus de ciment. Per a una vida Gtil de 50 anys 15 mm.
i per a 100 anys 25 mm.

Per la classe d’ambient Ila i ciment CEM |, per a una vida util de 50 anys 15 mm. i per
a 100 anys 25 mm.

Per la classe d’ambient Illa i ciment segons art. 26, per a una vida util de 50 anys 25
mm. i per a 100 anys 30 mm.

També cal complir el recobriment en vers a la proteccio contra incendi (annex 6).

Article 38. Caracteristiques de les armadures.

Armadura passiva:

Es basa en el diagrama de la tensié — deformacio.

Pel tipus de ferro emprat a I’estructura B500S de limit elastic caracteristic 500 N/mmz2,
i un coeficient de seguretat (Art. 15) d’1.15; resulta una resisténcia de calcul de 434.78
N/mm2. El diagrama es simétric amb el mateixos valors per la traccid que per la
compressio canviats de signe.

La deformacié maxima de I’acre en traccid en el calcul és de 0.01

El modul de deformacié longitudinal Es=200.000 N/mm2

La deformacié maxima del formigd a compressio és de 0.002; aixi doncs la tensid
maxima de I’acer sera de 400 N/mm2. a compressio

Article 39. Caracteristiques del formigo.

La resisténcia caracteristica del formigd adoptada en el projecte per a formigé en massa
és de 20 N/mm2, per a formig6 armat protegit o fora de la franja de la costa de 25
N/mm2 i per a formig6 armat vist en la franja de 5 Km. de la costa, de 30 N/mma2.

La resistencia caracteristica obtinguda a I’obra pel trencament de les provetes, es la
estimada, que sera superior o igual a la prevista en projecte.

La resistencia caracteristica inferior a traccio sera el 70% de la resisténcia mitja de
traccio.

El tipificat del formigo en el cas de formigé en massa HM-20/P/40/11a

En el cas de formigd armat protegit HA-25/P/20/1

En els cas de formigd armat sense presencia de clorurs fora dels 5 Km de la costa HA-
25/P/20/11a

En el cas de formig6 armat vist en la franja de la costa (clorurs) HA-30/P/20/111a
Resistencia de calcul és la resistencia caracteristica dividida per un coeficient de
minoracio (Art. 15) que és d’1.50
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Diagrama tensié deformacio, és el de la parabola rectangle per a una deformacid
maxima del formigo a compressio de 0.002

Per el calcul s’adopta el diagrama rectangular depenent de la resisténcia del formigé i de
la profunditat de la fibra neutra.

Retraccio del formigo: en funcio de les variables: humitat de I’ambient, gruix de la peca,
composicio del formigd i temps passat des de I’execucio.

Coeficient de Poisson relatiu a les deformacions elastiques baix tensions normals
d’utilitzacio es pren un valor mig igual a 0.20

El coeficient de dilatacié termica del formigo igual a 10 elevat a la menys 5

Article 42. Quanties minimes.

En murs de contencid i vistos, cal tenir en compte les condicions de fissuracio i
s’estableix una armadura minima, consistent en un 3.2 per mil en armadura horitzontal i
0.9 per mil en armadura vertical, com a quanties geometriques minimes. L’armadura
horitzontal es reparteix al 50% en cada cara del mur.

Aixo es tradueix en murs de 40 cm., de gruix (40x100x3.2)/1000=12.80 cm2, equival a
barres de 12 mm, de diametre cada 15 cm., en armadura horitzontal, en armadura
vertical es col-loca la mateixa.

En murs de 30 cm., de gruix (30x100x3.2)/1000=9.60 cm2, equival a barres de 10 mm,
de diametre cada 15 cm., en armadura horitzontal, en armadura vertical es col-loca la
mateixa.

En murs de 20 cm., de gruix (20x100x3.2)/1000=6.40 cm2, equival a barres de 8 mm,
de diametre cada 15 cm., en armadura horitzontal, en armadura vertical es col-loca la
mateixa.

Les juntes de contraccid seran verticals i es situaran com a una distancia maxim de 7.50
m.

Article 66. Criteris generals per I’execucio de I’estructura.

Qualsevulla modificacid dels processos d’execucid de I’estructura respecte al previst en
el projecte, caldra ser aprovat per la Direccid Facultativa.

El constructor caldra que disposi d’un registre de subministradors de materials per
I’obra, aixi com el lloc per a dipositar-los quan arribin.

Condicions medis ambientals i de contribucio a la sostenibilitat. Es complira allo que
disposa I’article 77 i I’annex 13, respectivament.

Article 67. Actuacions previes.

El constructor disposara de tota la documentacid necessaria per I’execucio de I’obra,
aixi com dels mitjans materials i humans amb especialistes encofradors i soldadors i es
el cas.

Article 68. Processos previs.

El replanteig de I’estructura abans de la col-locaci6 de la ferralla, seguin els criteris i
cotes del projecte i les tolerancies previstes a I’annex 11.

Els apuntalaments es realitzaran d’acord amb les especificacions de la norma EN 12812,
aguantaran tot el procés constructiu fins el desapuntala-me’n i estara realitzat per
personal especialitzat.

Els encofrats aguantaran tot el procés constructiu fins el desencofrat de la peca. A més
han complir els seglient: estanqueitat, resisténcia al pes de I’element encofrat, alineacio,
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manteniment de la geometria, netedat de la paret de I’encofrat en contacte amb el
formigo, manteniment de les caracteristiques que permeten veure les textures d’encofrat
en el cas d’encofrat per quedar vist. L’encofrat es mullara abans de tirar e formiga.

Els productes desencofrants es podran utilitzar els que estiguin sancionats per la
practica.

Article 69. Subministrament de I’acer.

Ferralla o armat de la peca es conjunt de I’armadura que dona forma a I’element. L’acer
subministrat estara identificat segons norma UNE EN 10080

Les xarxes electrosoldades seran identificades segons la norma UNE EN 10080

La manipulacié de la ferralla a I’obra ha de permetre I’emmagatzematge, el tallat,
doblat, soldat, etc.

A I’obra s’empra un sol tipus d’acer.

Els elements quedaran muntats tal com s’indica als planol d’especejament.

El doblat de la barra es fara d’acord amb el diametre de la barra i el diametre minim del
mandril, de manera que per diametres inferiors a 20 mm. el mandril sera de 4 diametres,
per a barres de més o iguals a 20 mm. de 7 diametres.

Pels estreps inferior a 12 mm. el doblat tindra un diametre inferior, mentre no es fissura
la superficie de la barra doblegada.

La col-locacié de les barres es fara de tal manera que permeti els pas del formigo i el seu
vibrat. En el cas de fer varies capes de barres es mantindran una sota de I’altre. Una
altra solucié es aparellar les barres. Quan hi ha una elevada densitat de barres
I’empalmament ha de ser de manera que no coincideixin totes a la mateixa alcada sind
que han de quedar desfasades.

Les barres generals passaran per dintre de I’estrebat, sempre que no s’indiqui el contrari.
El lligat es fara amb filferro i eines manuals i es situa entre barres creuades o per
empalmament. Les barres cantoneres es lligaran amb cada estrep. Les barres interiors
(no cantoneres) la separacié entre lligada no sera superior a 50 diametres de la barra. En
el cas d’estreps maltiples en la peca es lligaran entre si.

Ancoratge de les armadures en prolongaci recte: per acer B 500 S

Barres en posicid I:

Barres de 10 mm. diametre 25 cm.
Barres de 12 mm. diametre 30 cm.
Barres de 16 mm. diametre 40 cm.
Barres de 20 mm. diametre 60 cm.
Barres de 25 mm. diametre 94 cm.
Barres en posicid II:

Barres de 10 mm. diametre 36 cm.
Barres de 12 mm. diametre 43 cm.
Barres de 16 mm. diametre 54 cm.
Barres de 20 mm. diametre 84 cm.
Barres de 25 mm. diametre 131 cm.

Situacio dels empalmaments: es situaran en zones en que les barres no treballin a
maxima carrega. Es faran estrictament els que s’indiquin als planols.

Empalmes per soldadura resistent, segons norma UNE 36832

Separador de I’armadura, en jasseres la separacio no sera més gran d’1 metre i en pilars
de 2 metres.
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Article 71. Elaboraci6 i posta en obra del formigoé.

El formigd per estructura ha d’estar fabricat en plata de formigons. El formigd no
fabricat en central el se Us sera per elements no estructurals.

El transport es fara de manera que el formigo arribi al lloc de col-locacio en les
condicions demanades. El temps transcorregut entre la barreja d’aigua i ciment i la posta
en obra del formigd, com a maxim ha de ser una hora i mitja. Si el temps ha de ser
inferior s’afegiran accelerants de I’enduriment o si ha de ser superior a I’hora i mitja
s’afegiran retardants de I’enduriment. El transport es fara amb formigonera mobil, és
recomanable que la quantitat de formigd transportat no sobrepassi els 2/3 de la cabuda
de la formigonera. El rentat de la formigonera es fara en basses que permeti el reciclat
de I’aigua.

Cada formigonera portara la fulla del distintiu de qualitat i les especificacions segons
tipificacio.

No es pot afegir aigua al formigo.

En I’abocat del formigo es procurara la no disgregacio de la massa. No es pot tirar d’una
alcada superior als dos metres.

No es comencara el formigonat fins tenir I’autoritzacié de la Direccié Facultativa una
vegada revisat el ferro en la posicio definitiva.

El procés de compactacio de la massa es fara de manera que no es produeixi disgregacio
per un excés, evitar que el vibrador entri en contacte amb I’armadura, vibrar fins que el
fi surti a la superficie i deixi de sortir bombolles d’aire.

El formigonat es fa amb tongades entre 30 i 60 cm. de gruix. La inadequada
compactacié porta problemes de permeabilitat, buits, etc.

Formigonat en temps fred: la massa del formigé no pot estar per sota dels 5° La
temperatura ambient no pot estar per sota del 0°. No es formigonara si es preveu que la
temperatura pugui arribar per sota de 0° a les 48 hores posteriors al formigonat.

Pot haver-hi risc de gelada si la temperatura del dia anterior és de tres graus o menys.
Formigonat en temps de calor: s’evitara la evaporacié de I’aigua del formigo. Tirat el
formigé es protegira del sol i del vent per evitar el dessecat. Si la temperatura ambient
és de 40° es suspendra el formigonat.

Juntes de formigonat: seran perpendiculars a la direccié de la tensié de compressio.
Llunyanes de les zones on I’armadura estigui sotmesa a forta traccio. Donar la forma en
que la uni6 entre el formigo vell i el nou sigui la millor. Abans del formigonat en la
junta es treure el morter i la pedra solta i es netejara la superficie. Les juntes de
formigonat es reduiran al minim.

No es convenient utilitzar diferents tipus de formigo en una mateixa obra.

Curat del formigd: es realitzara una vegada acabat el formigonat i es perllongara el
temps necessari en funcio del tipus de formigd i I’entorn ambiental. Pel curat es
mantindran les superficies humides. (regat, proteccions amb plastics, sacs d’arpillera,
etc.)

Article 73 i 74. Desencofrats i desapuntalat.
Es podra desapuntalar totalment als 28 dies de formigonat, es poden aclarir puntals als
21 dies.

Article 75. Acabat de superficies.
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Si el formigo ha de quedar vist s’ha de tenir molta cura amb I’encofrat i en el vibrat, per
que es pugui veure la textura de la superficie i que no surtin buits. També molta cura al
treure I’encofrat i amb el curat del formigoé.

Article 77. Aspectes i practiqgues mediambientals durant I’execuci6 de I’estructura.
Si en la fase de construccio es generen residus del tipus perillos segons la ordre
MAM/304/2002 de 8 de febrer, el constructor els tindra que separar de la resta de
residus i col-locar-los en un lloc reservat i ser retirats per un gestor de residus autoritzat.
El temps d’emmagatzematge no pot superar els sis mesos.
Emissions atmosferiques: pols produida per I’excavacio de terres del fonaments. Pas de
camions, etc. Es procedira al regatge de la zona afectada pel pas de camions.
Emmagatzematge de materials.
Generacio d’aigiies degut a la neteja dels element de transport del formigo, encofrat, etc.
Sorolls produits per les bombes, vibradors, grues, etc. Tenir en compte les limitacions
del RD 212/2002 de 22 de febrer.
Bones practiques mediambientals en I’execucio.
e tot el personal i les subcontractes compleixin les exigencies mediambientals
dictades pel contractista.
e En les subcontractes s’inclouran els criteris mediambientals.
e Minimitzacio dels residus
e Contracte amb un gestor de residus autoritzat.
e Evitar la utilitzacio de grups electrogens.
e Reduir la utilitzacio de combustibles minimitzant I’Gs de la maquinaria i evitar
velocitats excessives.
e Reduir el recorregut en emmagatzematge de materials i en la seva distribucio
dins de I’obra.
e Muntatge del ferro en zona controlada per evitar I’escampall de filferros i retalls.

CONTROL

Article 78. Criteris generals de control.
Durant I’execucio de I’obra la Direcci6 Facultativa realitzara els controls seglients:
*Control dels productes utilitzats.
*Control de I’execuci6 de I’estructura.
*Control de I’estructura acabada.
Agents del control de qualitat: la Direccio Facultativa, en Us de les seves atribucions i
actuant en representacio de la propietat, tindra les obligacions segients respecte al
control:
*Aprovar un programa de control de qualitat per I’obra, que desenvolupa el pla de
control inclos en el projecte.
*Vetllar pel desenvolupament i vetllar les activitats de control en els seglients casos:
Control de la recepcio dels materials,
Control de I’execucio i
Si es el cas, control de recepcid d’altres productes que arribin a I’obra per a ser
transformats en les instal-lacions propies de la mateixa.
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Laboratoris i entitats de control de qualitat. Els laboratoris i entitats de control seran
independents dels agents de I’obra i acreditaran la seva capacitat mitjancant haver
obtingut I’acreditacid segons el RD 2200/1995 de 28 de desembre.

Article 79. Condicions per la conformitat de I’estructura.
El pla i programa de control contemplara els seglients aspectes:

a) Identificaci6 de productes i processos objectes de control, definint els
corresponents lots de control i unitats d’inspeccio, descrivint per a cada cas les
comprovacions a realitzar.

b) Previsié de mitjans materials i humans destinats al control amb identificacio, si
es el cas, de les activitats a subcontractar.

c) La programacié del control, en funcid del procediment d’autocontrol del
Constructor i el pla d’obra previst per I’execucio per ell mateix.

d) La designacié de la persona encarregada de les preses de mostres, en el seu cas, i

e) El sistema de documentacid del control que s’ha d’emprar durant I’obra.

Conformitat del projecte: comprovar la conformitat amb aquesta instruccioé (EHE-08) i
amb la resta de reglamentacio que li fos aplicable. Comprovar el grau de definicio i la
qualitat del mateix i tots els aspectes que puguin incidir en la qualitat final de
I’estructura projectada.

La conformitat del projecte la dura a terme una empresa de control oficialment
reconeguda.

Conformitat dels productes: te per objecte que les caracteristiques técniques compleixen
lo exigit en el projecte.
Si son productes que disposen del marcat CE segons la Directiva 89/106/CEE, es podra
comprovar la seva conformitat mitjancant la verificacié dels valors declarats en els
documents que I’acompanyen, permetin deduir el compliment de les especificacions
indicades en el projecte i en el seu defecte en la instruccid.
En altres casos, el control de recepcié del productes, incloura:

A) El control de la documentacio del subministres.

B) El control mitjancant els distintiu de qualitat.

C) El control mitjancant assaig.

Control dels documents dels subministres. El fabricant donara al constructor i aquest a
la Direccio Facultativa els documents d’identificaci6 dels productes.

Abans del subministrament: documents de conformitat o autoritzacio d’us. O en el seu
cas, declaracié del subministrador signada, que el producte té el distintiu de qualitat
oficialment reconeguda.

Durant el subministra: fulla de subministra de cada partida o remesa.

Despres del subministra: certificat de garantia del producte subministrat.

Control de recepcio mitjancant distintius de qualitat. El fabricant donara al constructor i
aquest a la Direccio Facultativa els documents d’identificacio dels productes.

Control de recepcié mitjancant assajos. Alguns materials és necessari la realitzacio
d’assaigs per laboratoris oficialment homologats.
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Conformitat dels processos d’execucio: durant el procés de I’obra la Direccio
Facultativa comprovara tot el treball dut a terme: replanteig, apuntalament i encofrats,
posta en obra de I’armat, posta en obra del formigo.

Comprovacié de la conformitat de I’estructura acabada: una vegada acabada I’estructura
la Direccio Facultativa vetllara per que es realitzin les comprovacions necessaries i
segons especificacions de projecte.

Article 80. Documentacid.
Es fara un dossier de tota la documentacié recollida durant el procés de construccio de
I’estructura. Certificats, informes, etc.

CONTROL DE QUALITAT DEL PROJECTE.

Article 82. Control del projecte.

La propietat pot decidir la realitzacio del control de projecte mitjancant una empresa de
control oficialment reconeguda. Comprovara:

*Que el projecte esta suficientment definir per I’execucio de I’obra.

*Que es compleixen les exigencies relatives a la seguretat, funcionalitat, durabilitat i
proteccio del medi ambient, establertes en aquesta instruccié o en reglamentacions
vigents que li siguin d’aplicacio.

Control a I’obra:
Hi ha dos nivells de control: el normal i el intens.

CONTROL DE CONFORMITAT DELS PRODUCTES.

Article 83. Generalitats.

La Direccié Facultativa en nom de la propietat, t¢ I’obligaci6 de comprovar la
conformitat amb lo establert en projecte, dels productes que es reben a I’obra i en
particular, d’aquells que s’incorporan a I’obra de manera permanent.

Les activitats relacionades amb aquest control quedaran reflectides en el programa de
control i seran conforme al art. 79.1

Article 84. Criteris generals per la comprovacié de la conformitat dels materials
components del formigd i de les armadures.
En el cas de productes que disposen del marcat CE segons la Directiva 89/106/CEE, no
mes cal fer la verificacié documental.
En el cas de productes que no disposin del marcat CE, la comprovacio de la seva
conformitat, compren:

a) Control documental

b) En el seu cas, control mitjancant distintius de qualitat o procediments que

garanteixin un nivell de garantia addicional equivalent (d’acord art. 81)
c) En el seu cas un control experimental, mitjancant la realitzacié d’assaigs.

Control documental: els materials recollits en aquest article compliran les exigencies
documentals recollides en I’Art. 79.3.1
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Presa de mostres i realitzacio dels assaigs: en la necessitat de fer analisis, es faran en
laboratori homologat amb la recollida de les mostres.

Article 85. Criteris especifics per a la comprovacio de la conformitat dels materials
components del formigo.
Es la matéria prima per a la confeccio del formigo. El control el fara el responsable de la
planta de fabricacié del formigd, i el realitzara sobre els materials, ciment, arids,
additius, addicions i aigua.

Article 86. Control del formigoé.

Criteris generals per el control de la conformitat d’un formigo. La comprovacioé es fara
en la recepcio a I’obra del formigd: la docilitat, la resisténcia i la durabilitat.

Presa de mostres: segons UNE EN 12350-1, poden estar presents totes les parts
implicades.

La mostra es traura en el punt d’abocat del formigo, entre ¥ i % de la capacitat de la
formigonera. El representant del laboratori aixecara un acta de cada presa i anira
signada per cada un dels presents.

De les preses una es trencara als 7 dies i dues als 28 dies.

La docilitat de formigo es prendra fent I’assaig d’assentament del con de Abrams.

L’ assaig de resistencia, mitjancant el trencament de la proveta cilindrica, préviament
curades segons norma UNE-EN12390-2. la determinacid de la resisténcia es fara segons
la norma UNE EN 12390-3

Cada formigonera portara la fulla de subministra i s’indicara el lloc a on es posa el
formigd i en el seu cas les provetes.

El control de la resistéencia a la compressid del formigd es fa per contrastar amb la
resisténcia caracteristica prevista en el projecte.

Per a un nivell de control estadistic, els lots de control per la resistencia a compressio
sera:

Per a pilars i murs de carrega: un lot cada 100 m3 o 500 m2 o 2 setmanes o 2 plantes
com a maxim.

Per a bigues, forjats i murs de contencio: un lot cada 100 m3 o0 1000 m2 o 2 setmanes 0
2 plantes com a maxim.

Per a fonaments correguts i sabates: un lot cada 100 m3 o una setmana com a maxim.

La conformitat del lot en la relacié amb la resisténcia, igual o inferior a 30 N/mm2, es
comprovara a partir dels valor mitjos dels resultats obtinguts sobre dos provetes preses
per cada una de les N amassades controlades. Si el formigd té distintiu de qualitat
segons 5.1 de I’annex nim. 19 N>=1, en altres casos N>=3

Criteris d’acceptacio o rebuig de la resisténcia del formigo: segons Art. 86.5.4.3

Per el control de I’acer per armadures passives. Segons articles 87 i 88.
CONTROL DE L’EXECUCIO
Article 92. Criteris generals pel control d’execucio.

Organitzacidé del control: el constructor redactara un pla d’obra i el procediment
d’autocontrol d’execucio de I’estructura.
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La Direccié Facultativa, en representacié de la propietat, té I’obligacié d’efectuar el
control de I’execucid, comprovant els registres d’autocontrol del constructor i fent una
série d’inspeccions puntuals, d’acord en lo establert en aquesta instruccio.

Programacié del control de I’execucid: abans de comencar la construccié de I’estructura
la Direccié Facultativa haura d’aprovar el Programa de control, que desenvolupa el Pla
de control definit en el projecte, tenint en compte el Pla d’obra presentat pel constructor
per a I’execucio de I’estructura.

La programacio del control de I’execucié identificara el segiient:
*Nivells de control
*Lots d’execucio
*Unitats d’inspeccio
*Freqliencies de comprovacio

Nivells de control de I’execucio: hi ha dos nivells, el normal i I’intens. En el nostre cas,
en I’execucio d’estructures per a edificis, es seguira el nivell normal.

Lots d’execucio:

En fonaments cada 250 m2 de superficie i 50 ml. de pantalla.
En bigues i forjats, cada 250 m2 de planta

En pilars, cada 250 m2 de forjat

En murs de contencid, cada 50 ml. de mur.

S’entén per unitat d’inspeccid la dimensi6 o tamany maxim d’un procés o activitat
comprovable, en una visita d’inspeccio a I’obra.
Unitats d’inspeccio:
*Replanteig: nivell o planta a executar.
*Encofrats i motlles: un nivell d’apuntalament
un nivell d’encofrat de pilars
un nivell d’apuntalament per planta
*Especejament armadures segons projecte: planelles corresponents a una remesa
de ferro
*Muntatge de les armadures: una jornada
*Col-locacio de les armadures en els encofrats: un nivell de pilars de planta
un nivell de forjats de planta
*Formigonat: una jornada o 120 m3 o 20 amassades.
*Curat del formig6: 300 m3 de formigo o 150 m2 de superficie de formigd
*Desencofrat: un nivell d’apuntalament
un nivell d’encofrat de pilars
un nivell d’apuntalament de planta

Frequéncia de la comprovacio:

Concepte autocontrol del constructor control extern
*Encofrats i motlles 1 1
*Especejament armadures 1 1
*Muntatge armadura amb lligada 15 3
*Muntatge armadura amb soldadura 10 2
*Geometries armadures muntades 3 1
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*Col-locacio armadura en encofrat 3
*Formigonat 3
*Juntes de formigonat 1
*Curat del formigo 3
*Desencofrats 3

A

Article 94. Control dels processos d’execucio previs a la col-locacié de I’armadura.
Es comprovara que els eixos de I’estructura, cotes i seccions concorden amb les dades
del projecte.

Control dels fonaments:
Fonaments superficials
*Comprovar que en les sabates mitjaneres s’han adoptat les precaucions
suficients per no perjudicar les estructures existents
*Comprovar que el terreny base de la sabata esta compactat.
*Comprovar, si es els cas, les mesures adoptades per la anulacio de
I’aigua
*Comprovar, si es el cas, que s’ha tirat el formigo de neteja i el seu gruix
Fonaments profunds
*Comprovar les dimensions de les perforacions.
*Comprovar que el trencament del cap del pilot no provoca danys

Control dels apuntalaments: es comprovara I’apuntalament i la retirada de puntals i
taulers en el desapuntalat, segons normes de bona construccié

Control dels encofrats i motlles: es comprovara abans del formigonat que les mides de
I’encofrat coincideixen amb les seccions de les peces en projecte.

Comprovar que les superficies de I’encofrat en contacte amb el formigd estan netes.
Comprovar que s’ha aplicat el desencofrant a la superficie de I’encofrat en contacte amb
el formigo.

Article 95. Control del procés de muntatge de I’armadura passiva.

Es comprovara el lligat de I’armadura o si es el cas de la soldadura. La longitud
d’ancoratge de I’armadura i el seu encavallament.

Comprovar abans del formigonat que les armadures dels elements (jasseres, pilars)
concorden amb el especejament del projecte.

Article 97. Control del procés de formigonat.

La Direcci6 Facultativa comprovara, abans del formigonat, que es donen les
circumstancies suficients pel bon formigonat d’acord amb lo indicat en aquesta
instruccid.

Es comprovara també que es disposen dels mitjans adequats per la compactacio i el
curat del formigo.

Comprovacié del curat del formigo.

Article 98. Comprovacio dels processos posteriors al formigonat.
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Una vegada desencofrades les peces es comprovara les superficies, s’hi ha buits de
formigo, es veura la seva importancia i segons el cas es repara la superficie o es
procedira al seu tapat.

Si les superficies de les peces son per a quedar vistes es comprovara la superficie i la
textura si s6n acordes amb les exigéncies del projecte.

Article 101. Controls de [I’estructura mitjancant assaigs d’informacio
complementaria.

Si I’estructura ha seguit el procés normal de construccid i els resultats de les proves de
resistencia del formigo i dels certificats dels altres materials son conformes, no cal fer
proves.

Si la Direccio Facultativa té dubtes en algun punt de I’estructura ordenara les proves
necessaries.

Proves de carrega: les proves de carrega son per a realitzar comprovacions i tenir la
seguretat de que I’estructura aguanta pel que ha estat dissenyada o una estructura ja
existent por aguantar la carrega per I’Us que se li vol donar.

La prova de carrega es realitzara despres de que el formigd hagi arribat a la resisténcia
demanada en el projecte, en estructures noves, al menys 56 dies despres del formigonat.
La prova de carrega es realitzara lo més aproximat possible a la carrega que realment
tindra I’edifici. La posta en carrega de I’estructura s’anira fent per etapes, com a minim
quatre, portant un control de les fissures i deformacions, veient si aquestes estan dins
dels limits tolerables al arribar al estat final de la carrega total.

Durant la prova de carrega s’adoptaran les mesures de seguretat necessaries per evitar
danys materials i humans.

Altres assaigs no destructius: per conéixer altres caracteristiques del formigé que no
sigui la resistencia i també caracteristiques del ferro.

Article 102. Control d’aspectes mediambientals.
D’acord amb les especificacions d’aquest article.

Article 103. Manteniment.
El manteniment d’una estructura es el conjunt d’activitats necessaries per a que el nivell
de prestacions per la qual ha estat projectada, no decreixi durant la seva vida util per
sota d’un cert nivell, lligat a les caracteristiques de resisténcia mecanica, durabilitat,
funcionalitat i si es el cas estética. Per aix0 a partir de la seva entrada en servei de
I’estructura, la Propietat deura programar i efectuar les activitats de manteniment que
s’indiquen a continuacid, actuant conjuntament amb el programa d’Us i manteniment de
I’edifici.
El manteniment és una activitat de caracter preventiu, que evita o enredereix I’aparicid
de problemes que, en cas contrari, tindria una resolucié molt mes complicada i una
guantia economica molt mes elevada.
Les activitats de manteniment s6n de gran responsabilitat i requereixen que estiguin
realitzades per personal especialitzat.
Conceptes:

*Arxiu documental complert de I’estructura.

*Inspeccions rutinaries per técnics competents.
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*Inspeccions especials i proves de carrega, si és el cas.
Es responsabilitat de la propietat el realitzar les tasques de manteniment.

Pla de manteniment, estara redactat baix els seglients aspectes:
*Descripciod de I’estructura i classe d’exposicio dels seus elements.
*Vida util considerada.
*Punts critics de I’estructura.
*Periodicitat de les inspeccions.
*Muitjans auxiliars per I’acceés a les diferents zones de I’estructura, si és els cas.
*Tecniques i criteris d’inspeccid recomanables.
*Técnica de manteniment adequada.

ANNEX 6
RECOMANACIONS PER A LA PROTECCIO ADDICIONAL CONTRA EL
FOC D’ELEMENTS ESTRUCTURALS.

Recobriment de I’armadura des de I’eix fins la cara exposada al foc.
Pilars:

Pilars exposats per tres o quatre cares. (seccio minima i recobriment en mm.)
R 90 250/30

R 120 250/40
R 180 350/45
R 240 400/50
Murs estructurals:
Exposats per una cara exposats per les dos cares
REI 30 100/15 120/15
REI 60 120/15 140/15
REI 90 140/20 160/25
REI 120 160/25 180/35
REI 180 200/40 250/45
REI 240 250/50 300/50
Bigues exposades per tres cares:
Opci6 1 opcio 2 opcio 3 opcio 4
R 30 80/20 120/15 200/10 -
R 60 100/30 150/25 200/20 -
R 90 150/40 200/35 250/30 400/25
R 120 200/50 250/45 300/40 500/35
R 180 300/75 350/65 400/60 600/50
R 240 400/75 500/70 700/60 -

Forjats reticulars:
Es refereix a I’amplada minima del nervi i al recobriment de I’armadura, aixi
com el gruix de la llosa superior que inclou el paviment.
Opciod 1 opcié 2 opcid 3 gruix min. Llosa sup.
REI 30 80/20 120/15 200/10 60
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REI 60 100/30 150/25 200/20 80

REI 90 120/40 200/30 250/25 100

REI 120 160/50 250/40 300/25 120

REI 180 200/70 300/60 400/55 150

REI 240 250/90 350/75 500/70 175

Si el casseto es de formigo o ceramic i a més la cara inferior esta enguixada, per a:
REI 30 10 mm

REI 60 20 mm

REI 90 30 mm

REI 120 35 mm

Si el forjat és a més de separacio de sectors comptara amb el gruix de la llosa superior

Forjats unidireccionals:

Si el casseto es de formigo o ceramic i a més la cara inferior esta enguixada, per a:
REI 30 10 mm

REI 60 20 mm

REI 90 30 mm

REI 120 35 mm

Si el forjat és a més de separacio de sectors comptara amb el gruix de la llosa superior

Si el revestiment del sostre és de guix, el gruix es pot considerar com de formigé amb
una equivaléncia 1.8 vegades el gruix real, per a R inferior o igual a 120.



