
C.1. Instal·lació de plaques, panells

C.2. Aplicació de pintures 
intumescents 

C.3. Aplicació de morters. 

C. 
Protecció 

d'estructure
s enfront de 
l'acció del 

foc
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Quines estructures protegim ?

Elements portants

Estructures metàl·liques
Resistents , esveltes , 
ràpides d'instal·lar e 

incombustibles 

Estructures de formigó

Estructures mixtes 
formigó/acer

Estructures de fusta 
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Quina documentació necessitarem del sistema?

Documents de subministrament del producte
Marcatge CE total o parcial del producte o sistema sobre el producte
Declaració de Prestacions del producte o parts del sistema (DoP)
Avaluació Tècnica Europea del producte o sistema (ETA). Nº,data                   
Informe d’assaig segons norma. Nº,data                                                                
Informe de classificació de l’assaig segons norma. Nº,data                                   
Certificat/Justificació de la idoneïtat tècnica. Nº,data                                            
Avaluació de la idoneïtat tècnica (DAU, DIT o TC) Nº,data                                    
Instruccions d’instal·lació i manteniment del producte
Altres documents aportats; Fitxa tècnica, Fitxa de seguretat
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Per quina norma es regeixen?

- Métodos de ensayo para determinar la contribución a la resistencia al fuego de 
elementos estructurales. Parte 3: Protección aplicada a elementos de hormigón
-Métodos de ensayo para determinar la contribución a la resistencia al fuego de 
elementos estructurales. Parte 5: Protección aplicada a elementos mixtos de 
hormigón/chapa de acero perfilada
- Métodos de ensayo para determinar la contribución a la resistencia al fuego de 
los elementos estructurales. Parte 6: Protección aplicada a pilares huecos de acero 
rellenos de hormigón
- Métodos de ensayo para determinar la contribución a la resistencia al fuego de 
los elementos estructurales. Parte 7: Protección aplicada a vigas de madera
- Ensayos para determinar la contribución a la resistencia al fuego de los 
elementos estructurales. Parte 8: Protección reactiva aplicada a los elementos de 
acero
- Métodos de ensayo para determinar la contribución a la resistencia al fuego de 
elementos estructurales. Parte 9: Sistemas de protección contra el fuego aplicados
a vigas de acero con aberturas en el alma

EN 13381-3

EN 13381-5

EN 13381-6

FprEN 13381-7: 
2017

EN 13381-8

EN 13381-9
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- Tipus de classificacions:

Productes Classificació 

R 15 fins a R360Parets, sòls, teulades, 
bigues, columnes, 
balcons, escales, 
passarel·les.

1. Elements portants 
sense funcions de 
separació contra el foc 

RE 20 fins a RE360
REI 15 fins a REI360
REI-M 15 fins a REI-
M360
REW 20 fins a REW 360

Parets2. Elements portants 
amb funcions de 
separació contra el foc

R 30
RE 20 fins a RE360
REI 15 fins a REI360

Sòls i cobertes
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Estructures 
d’acer

Pèrdua de 
capacitat 
mecànica 

Alta 
Conductivitat 

tèrmica 

Temperatura crítica 
Factor de forma 
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Es denomina temperatura crítica a la temperatura a la qual l'estructura 
perd la seva capacitat portant, és a dir, que l'element en qüestió no és 
capaç de complir amb la seva funció de suport estructural.
La temperatura crítica de cada perfil que conforma el projecte es calcula 
en funció de l'efecte de les accions en la situació d'incendi del projecte i 
de la tensió de disseny dels perfils sobre la base de les seves càrregues 
aplicades.

Temperatura crítica 
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Relació entre el perímetre exposat al foc d'un element i l'àrea de secció d'aquest.
L'àrea de secció sempre serà un valor constant i intrínsec del perfil, mentre que el perímetre pot 
variar en funció de les cares exposades al foc.

• Factor de forma = Hp/A (m-1)
• On: Hp és el perímetre exposat al foc (m). En protecció amb placa es considera el contorn d ela caixa 

• A és l'àrea de secció de l'acer (m²).

• DEFINICIÓ I CONCEPTES
Com més gran sigui el valor de la massivitat, més ràpidament s'aconseguirà la temperatura crítica 
(temperatura de col·lapse) del perfil. Per tant, a major massivitat, el gruix de protecció haurà de ser 
major.
Els perfils estàndard disposen de taules normalitzades de masividades que s'adjunten a molts catàlegs 
dels fabricants.

Factor de forma
Massivitat 
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CÀLCUL DEL FACTOR DE FORMA 

Cal veure quin tipus de perfil es: I H U 
DOBLE U, 
cares exposades al foc  

3. SISTEMES .PROTECCIÓ D’ESTRUCTURES

241



CÀLCUL DEL FACTOR DE FORMA 
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CÀLCUL DEL FACTOR DE FORMA 

Càlcul per una IPN 160 
(millor fer els càlculs a Metres)

Dades de la taula 
U=0,575m h=0,160m b=0,074m A=0,00228m2

Protecció a 4 cares :
Perímetre = 0,575 m Secció 0,00228 m2
Factor de forma = 0,575 / 0,00228 = 252 m-1

Protecció a 3 cares :
Perímetre = 0,575-0,074=0,501 m Secció 0,00228 m2
Factor de forma = 0,501 / 0,00228 = 179 m-1

Protecció a 2 cares :
Perímetre = 0,575 /2=0,287 m Secció 0,00228 m2
Factor de forma = 0,287 / 0,00228 = 126 m-1
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Productes : 

• Morter base Guix , perlita , vermiculita 
• Morter cement exterior , UL
• Pintures intumescents
• Plaques rígides guix o fibrosilicats 
• Plaques semirígides llana de roca 
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Estabilitat al 
foc 

(Projecte) 
CTE o RSCIEI

Temperatura 
crítica.

Massivitat 
del perfil

Gruix  Taules 
de cada 

producte.

GRUIX NECESSARI :
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CORBES DE TEMPERATURA NORMALITZADES 
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ASSAIG ESTRUCTURA METÀL·LICA. MORTER PINTURA   

Norma d’assaig :
ENV 13381 Part 4. Morter , Placa 
ENV 13381 Part 8. Pintura 

S’Assaja:
 2 Bigues carregades
 2 Bigues curtes sense Càrrega , 
 entre 4-20 pilars curs .

 Es fan de 3 a 4 sessions d’assaig 
 Es va mesurant mitjançant termo pars l’evolució de la 

temperatura a la superfície metàl·lica 
 S’aplica un mètode de càlcul estadístic 
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bigues

Pintura 

Morters

Bigues + 
forjat 

Pintura 

Morter 

Placa 

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FUSTA 
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FUSTA 

3. SISTEMES .PROTECCIÓ D’ESTRUCTURES

Quan la fusta s'exposa a un focus de calor el seu contingut d'humitat disminueix en 
la zona directament afectada, en aconseguir-se el punt d'ebullició de l'aigua. 
Aquest fet és detectable per la sudoració que apareix en la seva superfície. Si 
l'aportació de calor es manté fins a una temperatura aproximada de 270 °C, 
comença el despreniment de vapors que, en cas de continuar augmentant la 
temperatura, són susceptibles de cremar.
Aquest procés, anomenat piròlisi de la fusta, produeix la seva descomposició en 
gasos segons les temperatures aconseguides.
La fusta i els seus productes derivats estan formats, principalment, per cel·lulosa i 
lignina que, en ser composts de carboni, hidrogen i oxigen, fan d'ella un material 
combustible. Malgrat la seva combustibilitat, si la fusta no se sotmet a flama 
directa, aquesta no començarà a cremar fins que no aconsegueixi al voltant dels 
400 °C. Encara sent exposada a flama directa, no es produirà la ignició fins que no 
arribi a temperatures entorn dels 300 °C.
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INFORMES DE LABORATORI 

INFORME 
D’ASSAIG

INFORME 
EXAP 

INFORME DE 
CLASSIFICACIÓ 
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TIPUS D’INFORMES 

INFORME D’ASSAIG

• Descripció detallada del 
producte i el sistema de 
fixació i muntatge 

• Resultat 

INFORME DE CLASSIFICACIÓ 

• Classificació del producte o 
gama 

• Referencies , informes 
d’assaigs i resultats 
obtinguts 

• Camp d’aplicació. 
(variacions del producte i 
les aplicacions finals )

EXAP INFORME D’EXTENSIÓ

(per famílies de productes) 

• Referencies dels assajos 
realitzats 

• Descripció de la família de 
productes i el seu ús

• Substrat fixació muntatge i 
aplicació de l’ús final

• Resultat.  Justificació de 
l’extensió 

Obligatorietat d'aportar els informes assaig . Els  fabricants o subministradors de productes que encara no tinguin el 
marcatge CE només estan obligats a aportar còpia del certificat de classificació, el qual en tot cas ha de contenir la 
descripció i identificació completa del producte. Tant l'informe de classificació com el d'assaig, encara que aquest no 
es lliuri, han de ser  vigents d'acord amb el que estableix aquest DB SI
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ASSAIG UL 
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀL·LIQUES. C3-C4 MORTER

DETERMINACIÓ DEL GRUIX A APLICAR .

 Disposar de les dades dels perfils a protegir . 
Tipus de perfil , Cares exposades.

 Definir Bigues , Pilars o perfils tancats.

 Càlcul de la massivitat/Factor de forma 

 Veure taules assaig per conèixer el gruix , 
Temperatura Crítica (500ºC, 350ºC.. Estabilitat 
al foc R , bigues /Pilars/perfil tancat.

 Càlcul del material, ma obra , mitjans 
necessaris d’accés ...
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• EXEMPLE : MORTER 
TIPO DES TOTAL M2 KG M.L. M-1 ESPESOR ESPESOR 
 R 90 m cm2 m-1 perlifoc HP perlifoc HP 
Tª Crítica 500ºC Vigas Pilares 
HEB-160 0,918 54,30 42,60 169,2 12 12
HEB-160 3C 0,758 54,30 42,60 139,7 11 11
HEB-160 2C 0,472 54,30 42,60 87,0 10 9
HEB-160 1C 0,16 54,30 42,60 29,5 10 9

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀL·LIQUES. C3-C4 MORTER
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Les taules dels assaig son individuals per cada producte 
Els assaig tenen diferents taules , cal veure : 

la temperatura crítica 
Estabilitat foc 
Diferencia entre Bigues , Pilars , perfil tancant 

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀL·LIQUES. C3-C4 MORTER
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• EXEMPLE : MORTER 
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• EXEMPLE : MORTER 

Massivitat fins 475 m-1

3. SISTEMES .PROTECCIÓ D’ESTRUCTURES

BIGUES A 3 CARES O  MENYS BIGUES A 4 CARES / PILARS  
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• EXEMPLE : MORTER. Taules Vàlides per perfils del tipus oberts i perfils 
tancats (tubs buits) 
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Referencia: Guia de les Bones Pràctiques de Protecció Passiva Contra Incendis  
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Docu
ments/Guia_cluster_seguretat-contra-incendis.pdf
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INSTAL·LACIÓ MORTER 
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INSTAL·LACIÓ MORTER 
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INSTAL·LACIÓ MORTER 
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INSTAL·LACIÓ MORTER 
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• Taules Vàlides per perfils perfils tancats (tubs buits) . Tenen taules pròpies i requereixen d'assaig específics 

EXEMPLE : PINTURA. 

Taules Vàlides per perfils del tipus oberts , Bigues exposades a 3 cares o menys i Pilars .

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀL·LIQUES C2 PINTURA 
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• EXEMPLE : PINTURA  

TIPO DES TOTAL M2 KG M.L. M-1 ESPESOR ESPESOR 
 R 90 SC4 SC4 SC3
Tª Crítica 500ºC Vigas Pilares PILAR CIRC/RECT 
HEB-160 0,918 54,30 42,60 169,2 1662 1692 5384
HEB-160 3C 0,758 54,30 42,60 139,7 1595 1625 4643
HEB-160 2C 0,472 54,30 42,60 87,0 1377 1407 3017
HEB-160 1C 0,16 54,30 42,60 29,5 1155 1184 1989

TIPO DES TOTAL M2 KG M.L. M-1 ESPESOR ESPESOR 
 R 90 902 902 902
Tª Crítica 500ºC Vigas Pilares PILAR CIRC/RECT 
HEB-160 0,918 54,30 42,60 169,2 3444 3444
HEB-160 3C 0,758 54,30 42,60 139,7 2958 2958
HEB-160 2C 0,472 54,30 42,60 87,0 2163 2163 4444
HEB-160 1C 0,16 54,30 42,60 29,5 2133 2133 2194

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀL·LIQUES C2 PINTURA 
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Referencia: Guia de les Bones Pràctiques de Protecció Passiva Contra Incendis  
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Docu
ments/Guia_cluster_seguretat-contra-incendis.pdf

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES C2 PINTURA 
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Referencia: Guia de les Bones Pràctiques de Protecció Passiva Contra Incendis  
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Docu
ments/Guia_cluster_seguretat-contra-incendis.pdf

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES C2 PINTURA 
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Referencia: Guia de les Bones Pràctiques de Protecció Passiva Contra Incendis  
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Docu
ments/Guia_cluster_seguretat-contra-incendis.pdf

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES C2 PINTURA 
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Referencia: Guia de les Bones Pràctiques de Protecció Passiva Contra Incendis  
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Docu
ments/Guia_cluster_seguretat-contra-incendis.pdf
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Referencia: Guia de les Bones Pràctiques de Protecció Passiva Contra Incendis  
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Docu
ments/Guia_cluster_seguretat-contra-incendis.pdf

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES C2 PINTURA 
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 
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DETERMINACIÓ DEL GRUIX A APLICAR .

 Disposar de les dades dels perfils a protegir . 
Tipus de perfil , Cares exposades.

 Definir Bigues , Pilars o perfils tancats.

 Càlcul de la Massivitat/Factor de forma 

 Veure taules assaig per conèixer el gruix , 
Temperatura Crítica (500ºC, 350ºC.. Estabilitat 
al foc R , bigues /Pilars/perfil tancat.

 Càlcul del material, ma obra , mitjans 
necessaris d’accés ...

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 
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• EXEMPLE : PLACA   

• Perímetre exposat amb calaix 

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 

3. SISTEMES .PROTECCIÓ D’ESTRUCTURES

273



TIPO DES TOTAL M2 KG M.L. M-1 ESPESOR 
 R 90 placa guix 
Tª Crítica 500ºC 
HEB-160 0,64 54,30 42,60 117,9 30 2 x 15
HEB-160 3C 0,48 54,30 42,60 88,5 27,5 1x 13+ 1x15
HEB-160 2C 0,32 54,30 42,60 59,0 25 2x13
HEB-160 1C 0,16 54,30 42,60 29,5 25 2x13

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES METÀLI·LIQUES. C1 PLAQUES 

Instal·lació :
No cal tractar la superfície 
Bigues tipus I o H.
 Instal·lació d’una tàbica a l’ala o estructura auxiliar , 

fixació mitjançant mitjans mecànics . 
 Per finalitzar es tanca la part de sota 
 Bigues Quadrades 

 Fixar la Biga amb perfilaria auxiliar de xapa 
galvanitzada (omegues) mitjançant tiros, remates i 
soldadures.

Seguir les instruccions del fabricant per reproduir l’assaig de 
foc.
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Estructures de formigó ( Pilars, Bigues, Forjats ,..) 

 Bona resistència al foc 
 Baixa conductivitat tèrmica 
 Presencia d’aigua a l’interior
 Es poden dissenyar amb la resistència al foc necessària 
 En rehabilitació i en algunes obres noves , no compleixen les especificacions i cal 

complementar-los 

 La capacitat portant ve determinada per : 
 Armadures
 Revestiment de l’armadura 
 Secció i Cargues suportades 

 Resistència al foc es calcula per  : 
 DB SI CTE Annex C
 Càlculs específics per euro codis . Taula Euro codis 2 , part 1-2.Pto 5.(EN1992-1), 

La resistència la foc es pot obtindré mitjançant aplicació de capes protectores 
 Equivalència del gruix segons assaig de resistència al foc Norma EN 13381-3

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FORMIGÓ
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C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FORMIGÓ

Quina Resistència 
al foc tenim 

CTE DB-SI  
veure les taules 
segons el tipus 

d’estructura, 
determinem la 
resistència al 

foc

Quin gruix ens 
falta

Assaig d’espessor 
equivalent , per 
complementar 

l’estructura 
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• MURO DE FORMIGÓ – SUPORT A COMPRESSIÓ  (CTE DB SI ) -
PILARS 

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FORMIGÓ 
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Taula de Gruix equivalent per Assaig segons producte Bigues de formigó 
Espessor equivalent de formigó induïda por 22,7 mm.

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FORMIGÓ 
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Taula de Gruix equivalent per Bigues de formigó 
Exemple: Espessor equivalent de formigó induïda por 22,7 mm.

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FORMIGÓ 
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FORJATS 

LLOSES 
MASSISSES 

DE 
FORMIGÓ

FORJAT 
UNIDIRECC
IONAL DE 
FORMIGÓ

FORJAT 
BIDIRECCI

ONAL

FORJAT 
MIXT 

COLABORA
NTE

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FORMIGÓ 
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LLOSES MASSISSES DE 
FORMIGÓ,  plaques 

alveolars 

Taula C4

FORJAT 
UNIDIRECCIONAL 

DE FORMIGÓ

Taula C3 Bigues 
exposades a 3 

cares

Taula C4 
Llosses 

Massisses 

FORJAT 
BIDIRECCIONAL

Taula C5

FORJAT MIXT 
COLABORANTE

Xapa Encofrat perdut, 
Llosa Formigó Taula C4

Xapa no es encofrat i actua, 
Protegir com estructura 

metàl·lica a 350ºC

C PROTECCIÓ ESTRUCTURES FORMIGÓ 
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LLOSES MASSISSES DE FORMIGÓ

• Llosa existent : Anem a la taula C4, Lloses 
Macisos, del CTE DB-SI Resistència al foc 
de 90 minuts (100/25). REI 90

• Volem una resistència de 180 min ., 
(150/50)

• Anant a l’assaig, cal mirar per la resistència 
que volem assolir, quin espessor 
equivalent correspon.

• Per 180 min seria 59 mm . 

• Després de la projecció tindríem un 
espessor de:

• 105+59=164 mm  > 150 

• 25 +59 = 84 mm > 50 mm 

• REI 180

• Resultat de espessor equivalent per una projecció de 14 mm 
. 

h mín: 105mm.

a: 25 mm. distancia de l’armadura a la 
banda exposada al foc .
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FORJAT UNIDIRECCIONAL DE FORMIGÓ

• Taula C3 Bigues exposades a 3 cares

• Taula C4 Llosses Massisses 
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FORJAT BIDIRECCIONAL

Forjats bidireccionals de cassetó perdut , assaig de llosa de formigó

Forjats bidireccionals amb cassetó recuperable s’apliquen les taules de 
forjats unidireccionals

Pel Nervi : taula C3
Entrebigat amb la taula C4
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La xapa actua com a 
armadura de 

positius. La xapa és 
element estructural 

del forjat. R

El forjat pot requerir ser 
resistent al foc, EI. La xapa cal 

tractar-la com estructura 
metàl·lica amb Temperatura 

crítica 

350ºC. R . Si cal REI s’aplicà 
l’espessor mes alt 

La xapa actua com a 
Encofrat perdut per  
al formigó fresc. La 

xapa NO és element 
estructural

Taula de llosa de formigó

FORJAT MIXT COLABORANT / FORJAT XAPA COL·LABORANT
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BIGUES I PILARS 
METÀL·LICS I 

FUSTA 

EN FUNCIÓ DE LA 
SECCIÓ I COMPOSICIÓ

ASSAIG DEL 
FABRICANT

BIGUES MURS 
FORJATS 

FORMIGÓ

Taula EUROCODIS .
ASSAIG DEL 
FABRICANT 

RESUM 
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GUIES TÈCNIQUES :
https://interior.gencat.cat/ca/arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_guies_i_recomanacion
s/Guies-tecniques/

Guia d eles Bones Pràctiques de protecció Passiva contra incendis 
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_
guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Documents/Guia_cluster_seguretat-contra-incendis.pdf

Guia de Manteniments de PPCI 
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_
guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Documents/Guia_proteccio_passiva_2021.pdf

Guia per al control de gruixos de pintures i morters 
https://ajuntament.barcelona.cat/bombers/sites/default/files/documents/guia_gruixos.pdf

Guia de Validació Documental 
https://interior.gencat.cat/web/.content/home/030_arees_dactuacio/bombers/prevencio_d_incendis/instruccions_
guies_i_recomanacions/guies_tecniques/Documents/20151103-Guia-de-validacio-documental.pdf

BIBLIOGRAFIAREFERENCIES: 

291



BIBLIOGRAFIA

292



Oficina d’Activitats Regulades i Programes en Protecció Civil
Gerència de Serveis d’Habitatge, Urbanisme i Activitats

municipals i control documental, contextualitzat en 
l’àmbit dels serveis tècnics
municipals.

DOLORS COSTA MOLINS
Enginyera Tècnica Industrial
docomo@ebcn.cat
Tel. 637800457

GRACIES PER LA VOSTRA ATENCIÓ 


