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EHE – Títol 5

Capítol 8 – Dades dels materials per 
al projecte



Article 38 – Característiques de les 
armadures



Art. 38.2.

El diagrama de l’acer es refereix als valors fmax, fyk i εmax de l’article 32.
Abans 

εmax=0,08 per B400S
εmax=0,05 per B500S

Ara
εmax=0,05 per B400S i B500S en barra
εmax=0,075 per B500S per B400S i B500S en rollo
εmax=0,075 per B400SD i B500SD en barra
εmax=0,10 per B500SD per B400S i B500SD en rollo



Art. 38.3

• Desapareix el control reduït.

• Es tendeix al control documental avalat el 
marcat CE.



Art. 38.5 i 38.7

• En els diagrames tensió deformació es 
canvia ε=0,02 per εy.

Art. 38.10

• S’elimina la frase dels comentaris: “No es 
recomendable admitir soldaduras de montaje
en cercos”



Art.39.1

• S’afegeix el formigó d’alta resistència i s’introdueix la resistència 
mitja a flexotracció fct,m,fl, que depen del cantell de la peça i serveix 
per determinar el moment de fissuració d’una secció.



Article 39 – Característiques del formigó



Art. 39.2

• S’amplia a formigons d’alta resistència (de 50 
N/mm2 a 100 N/mm2).

• En el comentari s’indica com dessignar el 
formigó per dossificació



Art. 39.4

• Es defineix fcd com:

• Si estem a més del 80% de la tensió màxima a compressió convé
considerar el “cansament” de formigó.



Art. 39.5 (I)

• S’adequa el diagrama tensió-deformació

• I s’incorpora l’alta resistència



Art. 39.5 (II)



Art. 39.5 (III)

• En la fe d’errates del BOE es corregeix un error tipogràfic del 
diagrama rectangular simplificat.



Art. 39.6

• L’expressió Ecm és igual, i els factors de 
correcció d’Ecm en funció de l’àrid també, 
però es canvia la taula de valors de β en 
funció de l’edat del formigó per una fórmula



Art. 39.7

• La redacció és idèntica, però la fórmula que 
apareix en el comentari és diferent (val 
també per alta resistència).

• Els valors de retracció que s’obtenen són 
diferents, donen valors de retracció més 
grans.



Art. 39.8

• Definició de fluència igual, però incorpora 
l’alta resistència.

• Tot i així els valors de la fluència són molt 
semblants als que s’obtenien abans



EHE – Títol 5

Capítol 9 – Capacitat resistent de 
bieles, tirants i nusos



Article 40 – Capacitat resistent de bieles 
tirants i nusos



Art. 40.3.1

• Por bieles a compressió uniaxial es fa

desapareixent el 0.85
• També desapareix el diagrama rectangular 

específic proposat per les bieles 
comprimides.



Art. 40.3.2

• La redacció és igual, però en el comentari s’afegeix f1cd per alta 
resistència. També es canvia la resistència màxima a punxonament:

• Que abans era 0,30 fcd



Art. 40.3.4

• Es canvia 1,6 per 1,5 en la fórmula de les bieles confinades 

• I es dona una formulació més general per trobar α, que també val
per alta resistència.



EHE – Títol 5

Capítol 10 – Càlculs relatius als 
estats límit últims



Article 41 – Estat Límit d’Equilibri



Article 42 – Estat Límit d’Esgotament 
front a sol·licitacions normals



Art. 42.1.2 (I)
• Té la mateixa redacció, però ara el diagrama tensió-deformació no 

té el 0,85.



Art. 42.1.2 (II)

• En el domini 3 desapareix el pivot fixe igual a 0,0035, ja que ara val per 
alta resistència.

• També canvia el domini 5, ja que la rotura a compressió del formigó εco
per alta resistència no és 0,002.

• Per tant en el diagrama canvia el límit de la frontera entre els dominis 2 i 
3, que és

(abans era x=0,259d). Ara εco i εcu depenen de la resistència de formigó.

• En els comentaris es defineix que és ”d”.

dx
cu

cu

01,0+
=
ε

ε



Art. 42.2.2

• Igual que abans, però afegint que vol dir 
“convenientment ancorada” quan es parla de 
l’armadura que confina transversalment el 
formigó. (Es remet a l’article 42.3.4)

• En el comentari s’afegeix el valor de l’axil
últim resistit.



Art. 42.3

• Desapareix la possibilitat de disminuir el diàmetre de l’estrep si:



Art. 42.3.2 (I)

• Es canvia la fórmula de la quantia mecànica:

• I s’afegeix:



Art. 42.3.2 (II)

• En el comentari es continua donant la mateixa fórmula simplificada 
per la secció rectangular amb armadura passiva. També hi ha el 
coeficient reductor α:



Art. 42.3.4

• Es canvia la fórmula de la quantia mínima per seccions a tracció
simple o composta a:

• És a dir, s’afegeix el pretesat i s’amplia als formigons d’alta 
resistència.

• Amb aquest canvi, per formigons de 25 o 30 N/mm2 cal una mica 
menys de quantia.



Art. 42.3.5 (I)



Art. 42.3.5 (II)



Art. 42.3.5 (III)



42.3.5 (IV)



Exemple numèric

• L’increment de capacitat a flexió d’una biga 
degut a la introducció del coeficient αcc=1.0 
és mínim: al voltant de +1%.

• L’increment de la capacitat axil d’un pilar de 
30x30, HA-25, amb 4φ12 només amb 
excentricitat accidental és del +15%.

• El mateix pilar, amb un axil Nd=1000 kN pot 
suportar un +33% de moment.



Article 43 – Estat Límit d’Inestabilitat



Art. 43.1.1 (abans 43.1.2)

• Es canvia la formulació per determinar si una estructura és 
intraslacional.

• Ara són una “mica més intraslacionals”.



Art. 43.1.2 (abans 43.1.1)

• La definició és la mateixa, però s’afegeix un criteri per determinar, 
en suports aïllats, quan són menystenibles els efectes de 2n ordre.

• Abans era directament λ<35 i es deia en l’art. 43.5.
• En els comentaris es dona una formulació que depèn de la quantia 

d’acer del pilar (per comprovar).



Art. 43.4

Es defineix el camp quan no cal segon ordre, i es pot 
usar el nomograma per estructures traslacionals.



Art. 43.5

• Se substitueix el límit de l’esveltesa 35 per el 
l’expressió donada a l’article 43.1.2



Art. 43.5.1

• Es manté l’expressió però se substitueix la ε per 0,0035 (una mitja 
dels dos valors que hi havia abans).

• S’afegeix el cas de pilar circular.



Article 44 – Estat Límit d’Esgotament 
front el tallant



Art. 44.1

• S’afegeix, en la descripció de casos que es 
tracten explícitament en l’articulat, el de 
“forjados unidireccionales o asimilables”.



Art. 44.2

• S’amplia el títol de l’article afegint “forjados
unidireccionales o asimilables”.

• La redacció es manté igual.



Art. 44.2.1

• Es manté igual, però afegint la definició de l’ample de l’ànima en 
l’articulat (abans era un comentari a 44.2.3.1).

• En els comentaris apareixen els detalls de secció de biguetes de 
l’EFHE.



Art. 44.2.3

• És igual, però s’afegeix el cas de peces 
sense armadura a tallant en regions no
fissurades a flexió. Cas que prové de l’EFHE.



Art. 44.2.3.1

• Formalment l’expressió de Vu1 és igual

• Però es modifiquen les valors de f1cd i k per adaptar-los a l’alta 
resistència.

• En el càlcul de σ’cd ara es descompta el que s’enduen les 
armadures dels pilars.

• En els comentaris es mantenen les fórmules per quan hi ha varis 
grups d’armadures transversals (amb diferent inclinació).

• També es manté la formulació per Vu1 en el cas habitual que i ha 
estreps a 90º, sense esforç axil i amb fissures a 45º.



Art. 44.2.3.2.1.1

• És nou, el cas en que Md<=Mfis,d

• Correspon, p.e. Al cas de prefabricats pretesats.
• És com l’EFHE però es canvia la denominació que abans era Mo

per Mfis,d

• En el cas de biguetes prefabricades + formigó in situ, el tallant 
resistit és el més gran dels obtinguts considerant a quest cas o el de 
l’anima fissurada (44.2.3.2.1.2). Ojo que hi correcció del BOE:



Art. 44.2.3.2.1.2 (I)

• La formulació es manté, però afegint el coeficient de minoració de la 
resistència del formigó (γc) de forma explícita, ja que aquest valor 
ara es por ajustar.

• També es canvia fck per fcv i introduir l’alta resistència, i penalitzar el 
valor del tallant si el control és indirecte.



Art. 44.2.3.2.1.2 (II)

• Es dona per fi un valor mínim de la 
resistència independent de la quantia 
longitudinal ρ.



Art. 44.2.3.2.1.2 (III)

• També es limita el valor de la compressió, tot 
i que no queda clar....



Art. 44.2.3.2.1.2 (IV)

• En canvi, en el valor de la quantia 
longitudinal ρl ara el valor de l’armadura de 
pretesat no es veu augmentada pel seu límit 
elàstic més alt.



Art. 44.2.3.2.1.2 (V)

• Finalment, es tracten els casos de les biguetes prefabricades amb 
formigó in situ:



Art. 44.2.3.2.1.2 (VI)

• El cas de la bigueta amb gelosia es tracta 
igual que a l’EFHE.

• En els comentaris s’inclouen de forma 
general casos de peces compostes amb 
prefabricat i “in situ”.



Art. 44.2.3.2.2 (I)

• La contribució de Vsu és la mateixa, però s’explica millor que és θ.
• Es contempla el cas de secció circular a flexió amb armadura a 

tallant: z=0,80 h (suposem que h és el diàmetre). Per tenir en 
compte la pèrdua d’efectivitat per la inclinació transversal de les 
branques de l’estrep circular, el valor final Vsu cal multiplicar-ho per 
un factor 0,85.

• Es contemplen explícitament també els casos de flexo compressió i 
flexotracció.



Art. 44.2.3.2.2 (II)

• Com abans, s’ajusta la validesa de la formulació de Vcu a l’alta 
resistència, introduint fcv, que ara sí que és sempre igual a fck ja que 
el mecanisme d’engranament de l’àrid és vàlid entre cares de 
fissures inclús en alta resistència degut a la presència de l’armat a 
tallant.

• Es penalitza la resistència a tallant del formigó fck<=15 N/mm2 en el 
cas del control indirecte del formigó.

• En la correcció d’errates del BOE s’afegeix el valor mínim a tallant 
del formigó:

• Però on diu f ha de dir fcv i segurament on diu Vu2 hauria de dir Vcu.



Art. 44.2.3.2.2 (III)

• Per la determinació de l’angle de referència 
d’inclinació de les fissures θe es dona el 
mateix mètode simplificat i un de nou més 
general.

• En els comentaris, els casos simplificats 
habituals es mantenen (estreps a 90º , etc...) 
i s’afegeix una explicació del mètode del cas 
general de θe



Art. 44.2.3.4.1

• La fórmula de separació entre armadures transversals es 
generalitza, contemplant l’angle α de les barres, i es permet separar 
una mica més les armadures en cantells grans.

• La resta de prescripcions són iguals, adaptant-se a l’alta resistència. 
Per fck baixos, es necessari menys quantia.



Art. 44.2.3.5

• És igual, però afegint l’alta resistència.
• En el cas de rasant entre ales i ànima més 

flexió transversal, es calculen les armadures 
per separat i se sumen (abans es col·locava 
la més gran).

• Es dona, però, la possibilitat de reduir 
l’armadura de rasant, tenint en compte la 
compressió deguda a la flexió transversal.



Art. 44.2.3.6

• És l’article 14.2.2.2 de l’EFHE de tallant entre 
plaques alveolars.

Art. 44.2.3.7

• És l’article 14.4 de l’EFHE de punxonament 
en forjats unidireccionals.



Exemple numèric

• Un cèrcol estrebat de 30x30 HA-25 tenia la 
següent resistència a tallant degut al formigó:
– Amb 2φ12 τrd=0,36 N/mm2 (3,6 kg/cm2) 
– Amb 2φ20 τrd=0,51 N/mm2 (5,1 kg/cm2)

• Ara el valor mínim (independent de quantia 
longitudinal) és: 0,63 N/mm2 (6,3 kg/cm2)

(Amb EH-91 era 6,45 kg/cm2)



Article 45 – Estat Límit d’Esgotament per 
torsió en elements lineals



Art. 45.2.3.

• S’adapta a l’alta resistència.
• S’introdueix el factor k (definit en 44.2.3.1) 

que té en compte l’esforç axil, i que abans es 
prenia igual a 1.

• Es restringeix una mica el rang d’angles θ de 
les bieles de compressió.

• Pels casos habituals dona el mateix.



Art. 45.3.1

• Igual, però com que α s’ha modificat a 1/2 α
d’abans, en la nova fórmula apareix 2 α.

Art. 45.3.2.1

• Es canvia l’expressió per les zones 
comprimides, adaptant-les a l’alta resistència

• En els comentaris s’amplia la informació



Art. 45.3.2.2

• Es manté igual i s’afegeix el cas d’un forjat 
unidireccional, que és el mateix de l’EFHE.



Article 46 – Estat Límit d’Esgotament 
front a punxonament



Art. 46.1

• Es defineix el concepte general.



Art. 46.2

• S’explica com calcular-ho.
• S’amplia la definició de d al cas de tenir gruixos diferents en 2 

direccions ortogonals (es fa la semisuma).
• Es canvia la definició de perímetre crític en el cas de pilars de vora 

o cantonada, que arriba a l’extrem del forjat.



Art. 46.3

• Es manté el mateix mètode, però es defineix millor Fsd i τrd.

• Igual que el tallant per formigó sense armadura transversal.
• En els comentaris es contempla el cas de lloses de fonaments, i es 

defineix β=1,05. (Potser això hauria d’estar a l’article anterior).



Art. 46.4

• S’especifica que la comprovació per lloses 
amb armadura de punxonament cal fer-la en 
tres punts:
– Zona amb armadura transversal. (46.4.1)
– Zona exterior a l’armadura de 

punxonament. (46.4.2)
– Zona adjacent al suport.(46.4.3)



Art. 46.4.1

• Es canvia l’expressió fent-la més general:



Art. 46.4.2

• S’agafa l’expressió que correspon a les 
zones sense armadura de punxonament.

• En la correcció del BOE es rectifica fck per 
valor correcte fcv:



Art. 46.4.3
• S’amplia la formula a l’alta resistència.
• En la correcció del BOE es porta el perímetre fins a la vora del 

forjat.



Art. 46.5

• Es defineix clarament que l’armadura de 
punxonament cal ancorar-la a partir del 
centre de gravetat del bloc comprimit, per 
sota de l’armadura longitudinal de tracció.

• Es menciona el problema d’ancorar-la en 
lloses de poc espessor.



Article 47 – Estat Límit d’Esgotament per 
esforç rasant en junts entre formigons



Art. 47.1

• La definició és més genèrica.
• En els comentaris es manté el cas de peces 

formigonades en dos fases (p.e. biguetes 
d’un unidireccional)



Art. 47.2.

• S’afegeix la definició genèrica (per peces 
amb o sense armadura transversal).

• El límit de validesa es manté igual.



Art. 47.2.1 (I)

• Se separa el cas sense armadura transversal 
(nou).

• Inclou l’alta resistència.



Art. 47.2.1 (II)

• Tot i que no es diu explícitament en aquest article, en el comentaris 
de l’article 47.2.2 es manté la peculiaritat de les unions en cua de 
milà, acceptant-se valors superiors als de l’articulat si s’avalen amb 
estudis experimentals (com a l’EFHE):



Art. 47.2.2

• El cas amb armadura transversal, que es 
modifica lleugerament afegint l’alta 
resistència, distingint-se dos casos: 47.2.2.1 i 
47.2.2.2

• En qualsevol cas continua mantenint-se el 
límit total <= 0,25 fcd



Art. 47.3

• Es manté el redactat.
• Però s’afegeixen uns límits a la separació de 

l’armadura de cosit:



Article 48 – Estat Límit de Fatiga



EHE - Títol 6 – Elements 
Estructurals

Capítol 12 – Elements Estructurals
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