
Capítol 1  Introducció 

 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capítol 1. Introducció 
 
 
1.1 Plantejament. 
 
En els darrers anys hi ha hagut un ràpid creixement del interès en el formigó 
d'alta resistència. Actualment es treballa amb formigons de resistència a 
compressió que pot arribar i fins i tot superar els 100 MPa. Aquests formigons 
es poden aconseguir usant ciments i àrids comunment disponibles, amb una 
relació aigua-ciment molt baixa i amb un acurat control durant l'execució. La 
treballabilitat necessària s'aconsegueix mitjançant additius superfluidificants. Un 
material molt important per al formigó d'alta resistència són els fums de sílice o 
microsílice. Es tracta d'una pols fina que s'obté al usar separadors per motius 
ambientals en la fabricació d'aleacions de ferrosilice. Aquests fums de sílice es 
van usar en un principi per a omplir els buits entre les partícules de ciment, 
però posteriorment es va comprovar que tenien propietats putzolàniques al 
combinar-se amb la calç lliure del formigó. 
 
Algunes de les propietats d'aquests formigons d'alta resistència són diferents al 
del formigó convencional, cal destacar l’alta resistència a compressió, la seva 
baixa porositat, que fa que tingui alta durabilitat, i l'avantatge de que es poden 
aconseguir resistències elevades als pocs dies de formigonar. 
 
Al nostre país es van usar aquests tipus de formigons per primera vegada per a 
construir la passarel·la peatonal que travessa l'avinguda Rius i Taulet, unint els 
diferents pavellons de la Fira de Barcelona, situada a la falda de la muntanya 
de Montjuïc. 
 
Un gran nombre d’experiments en aquest camp han millorat el coneixement 
que es té del comportament i de les propietats d’aquest material, però encara 
cal aprofundir en el camp de la resistència a tallant. Una biga de formigó armat 
està normalment subjecta a les accions combinades del moment flector i de 
l’esforç tallant. Així com la resistència davant la sol·licitació del moment flector 
ha estat estudiada i es coneix el seu mecanisme, encara no hi ha cap mètode 
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acceptat internacionalment per a determinar la resistència a tallant de les 
bigues de formigó armat. S’han fet nombroses investigacions en aquest camp, 
però els mètodes actuals de càlcul es basen en campanyes experimentals 
efectuades amb bigues de formigó de resistència convencional, és a dir, inferior 
a 40 MPa. Per tal de garantir la seguretat i l'adequació a l'ús del formigó 
estructural cal revisar alguns procediments de disseny empírics, que es basen 
en aquests resultats obtinguts amb formigons de resistència a compressió molt 
menor i amb característiques diferents als que s'estan utilitzant avui en dia. 
 
El formigó d'alta resistència trenca bruscament, formant superfícies de fractura 
que són típicament planes i llises. Aquestes superfícies suaus contrasten amb 
del formigó de resistència normal, que solen ser irregulars i que van seguint els 
contorns dels àrids. Es considera que aquesta característica del formigó d'alta 
resistència fa que disminueixi la resistència a tallant dels elements elaborats 
amb aquest tipus de formigó, ja que l'engranatge dels àrids és un dels 
mecanismes més importants que tenen les bigues per a resistir l'esforç tallant. 
 

 
 

Fig. 1.1. Exemple de fissuració en formigó d'alta resistència. La fissura es propaga a traves 
dels àrids. 

 
 
Donat que la resistència a tallant del formigó no augmenta proporcionalment a 
la seva resistència a compressió, no és correcte extrapolar els resultats de les 
bigues de formigó convencional per a determinar la resistència de les de 
formigó d'alta resistència, ja que podria estar-se sobreestimant la capacitat a 
tallant de l'estructura, fent que aquesta es convertís en crítíca. Per aixó moltes 
normatives han imposat un límit, de manera que per sobre d'una certa 
resistència a compressió no es permet augmentar la resistència a tallant 
prevista per a l'estructura. Aquest valor varia segons cada normativa. La norma 
espanyola EHE, a l'annex 11, recomana una limitació de fck a 60 MPa a l’hora 
de calcular la resistència a tallant d'un element de formigó d'alta resistència. 
 
 
1.2. Objectius 
 
L'objectiu d'aquesta tesina és comprovar l’eficàcia de la formulació de la EHE 
per a la resistència a tallant, per a bigues de formigó pretensat amb i sense 
armadura de reforç a tallant, i suggerir possibles millores a aquesta formulació, 
per tal de trobar un únic mètode que pugui aplicar-se alhora al formigó 
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convencional i al d'alta resistència. 
 
Per a això es porta a terme una extensa revisió de l’estat del coneixement de la 
resistència a tallant, tant del formigó convencional com del d’alta resistència. 
 
Es comparen els resultats obtinguts en 118 assaigs sobre bigues amb 
formigons de resistències entre 20 i 90 MPa amb les prediccions de la 
normativa espanyola EHE, els de les normatives nord-americanes AASHTO 
LRFD i ACI 318-99, i la norma europea Eurocodi 2. Aquests assaigs són els 
que s'han anat fent en els últims anys arreu del món per tal d’aconseguir 
millorar el coneixement del fenomen de trencament per tallant en bigues de 
formigó. 
 
A més, s'utilitza com a eina un model de xarxa neuronal per a intentar reproduir 
amb més exactitud el comportament de les bigues davant l'esforç tallant, i així 
comparar les prediccions de la EHE amb les d'aquest model, i poder estudiar la 
influència de les diferents variables que afecten a la resistència a tallant d’una 
biga i si s’escau proposar els paràmetres a ajustar de la normativa espanyola 
de formigó estructural per millorar el seu comportament. 
 




