- THRES I SEME
MINISTERIO S et e

DE VIMIERDA BOLTIE A BEVIVIEMDA

Autonzacion de Uso BEFIE

(GILVA SA
Carretera de Alcamz, km 366
44570 CALANDA (Teruel)

Vista su pencion de solicitud de autorizacion de Uso para la fabricacion de un lorjadode
VIGUTLTAS PRETENSADAS, esta Direccion General.de acuerdo con ¢l Real Decreto
1630/1980 de 18 de julio ( B.O.E. de 8-8-80). la Orden del Ministerio de Obras Publicas
v Urbanismo de 29 de noviembre de 1989 (B.O.E. de 16-12-89) y la Resolucion del
Ministerio de Fomento de 6 de noviembre de 2002 (13.0 E. de 2-12-02) ha resuelto:

Conceder a GILVA S.A. con domicilio en Calanda (Teruel) Ja Autorizacion de Uso
numero 7043/04 para la fabricacion de un forjado de VIGUETAS PRETENSADASN
TIPO T-18 con cantos de 18+4, 18+5, 2044, 20+5, 2244, 2245, 2544 y 2545 ¢m ¢
interejes de 70 y 81 em.

[ a Autorizacion de LUso concedida tendra un periodo de validez de cinco afios, contados
a partir de la fecha de esta Resolucion.

[ as caracteristicas téenicas de los forjados a los gue se refiere la presente Autorizacion
de Usowestan contenidas en sus fichas técnicas . que se remiten debidamente selladas
fechadas,

Contra esta Resolucion. que no agota la via admimstrativa puede mterponer recurso de
alzada. ante Lo Excema Sra. Ministra de Vivienda en el pluzo de un mes.

Madrid, 16 de junio de 2004

1 Director General de Argquitectura
Y Politicg de Vivienda.
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS

DEL FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
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Ctra. de Alcafiiz, km 366 7043 -04 16 JUN 2004
44570 CALANDA (Teruel) _Laduca a los Llfllj}_
Visado i—liafo de la Sepoei
TECNICQ AUTOR DE LA MEMORIA Jordi Amat i -_,‘
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Hoja n* 1 de 1% £ -__11
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s :f”!fﬁauaellrar Martm |
1.- VIGUETA T-18 T T .
I
]
3 L
185
15 — ¥4
I
15— v
22,5
PESO (kN/ml) 0.29 Cotas en mm
2. - BLOQUES ALIGERBNTES ; bs ” P,
by |
= T ? —
{ |
+. I
; b «20
Cotas y coordenadas en mm PESO (N/ud.)
Codigo hi b bs B.1 P.2 Cerdmico |Hormigén | Poliest.
BlE* 70 | 183 580 470 0; 17 257 g8 80 157 2
B20* 70 | 203 580 470 i A 25; 32 34 164 2
B22* 70 | 223 580 470 a; 17 25; 32 a8 i A i 2
BZG* 70 | 253 580 470 fig 17 25 32 94 181 3
3.- FQRJADOS
80 ARMADURA DE REPARTO (Segfin EFHE};7 190
c T £25
h

1
[
|
| |
|

1 8

TIPO DE FORJADOD HOEMIGON IN SITU PESO (kN/m2) _
{h+e) *s [ /D] BLOQUE litreos/m2 Ceramico | Hormigén | Foliest
(18+ 4)* 70. Bl8* 70 60 2.40 | 2.95

(18+ 4)* 81, D B18* 70 67 | 397 | 3,28

(18+ 5)* 70. B18* 70 70 | 2.64 | 3.19 | 2.08
(i8+ 85)* B81. D B1g* 70 77 3.01 3.48 2.53
(204 4)* 70. B20* 70 65 | 2.55 | 3.12

(20+ 4)* 81. D B20* 70 74 ‘ 2.97 | 3.46

(204 5)* 70. B20* 70 75 2.78 | 3.3% | 2.20
(20+ 5)% 81. D B20* 70 84 ‘ 3.21 | 3.70 70
(22+ 4)* 70, B22* 70 7% | 2.70 | 3.28

(22+ 4)+* : B22* 70 B1 3.17 | 3.87

2+ 4) Bl., D ‘ il |
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TIPO DE FORJADO HORMIGON IN SITU PESO (kN/m2)
{h+c) *s [ /D] BLOQUE litros/m2 Cerdmico| Hormigén| Poliest
(22+ S5)* 70. B22* 70 Bl 2.93 382 2.31
(22+ S)~ 81. D B22* 70 91 3.40 3.90 Z2.86
(25+ 4)* 70. B25* 70 78 2.92 3.58
(25+ 4)* B81. D B25* 70 92 3.48 3.99
(2584 By* 70, B25* 70 88 3.186 3.78 2.51
(2%+ B)* BL. D B25* 70 102 2..88 4.23 3.3
4.- MATERIALES Y CONTROL

CONTROL (1)

HORM. VIGUETA .3 a .12 : HP-45/P/12/1IIa fck = 45.0 N/mmZ, Gamma.c = 1,50
HORMIGON IN SITU ...... : HA-25/B/16/IIa fck = 25.0 N/mm2, Gamma.c = 1.50 NORMAL
ACERO ARMADURA ACTIVA : 'Y 1860 C I1 fpk = 1658 N/mm2, Gamma.s = 1.15,
ACERQ REFUERZO SUPERIOR : B400S fyk = 400 N/mm2, Gamma.s = 1.15, NORMAL
ACERC REFUERZO SUBERICR : B300S fyk = 500 N/mm2, Gamma.s = 1.15, NORMAL

5.- ARMADO, TENSIONES, PERDIDAS ¥ VALORES RESISTENTES DE LA VIGUETA T-18B (2

ALTURA TIPOS DE VIGUETA
ARMADURA vV {(mm) .3 -4 5 .8 .7 .8 «2 10 .11 .12
INFERIOR V1 22.50 34 394  3@d4  3¢4 394 295 295 395  3p5 39S
V2 37.50 led 1lpd 1lo4 294 195 19S5 195 195
v3 52.50 14 L4 1p4 15 195
V4 67.50 194 14 195
SUPERIOR VS 155.00 lip4d BRLES ip4 ly4d Llipg L5 15 195 1ps 195
TENSION INICTAL (N/mm2)
Armadura inferior 1275 1278 1275 1275 1275 1298 1275 127% 1275 1275
Armadura superior 1275 1275 AZ7S5 1295 120% 1295 1295 127§ 1275 127§

PERDIDAS FINALES (%)
Armadura inferior 15.2 17.1 18.6 19.7 21.3 15.4 18.4 22.1 23.1 23.7
Armadura superior 12.0 12.1 12.4 13.1 13.1 13.5 13.6 13.1 13.4 14.2

MOMENTO FLECTOR (m-kN)

SERVICIO: Sobre sopandas 2.5 2.3 2.4 2.7 2.8 3.3 3.1 2.7 2.8 3.2
SERVICIO: En vanoc 3.9 5.0 6.0 6.7 7.8 3.8 5.6 7.6 9.1 3160.3
ULTIMO: Sobre scpandas 3.3 3.5 3.8 4.3 4.3 4.8 5.0 4.8 5.0 5.3
ULTIMO: En wvano 8.5 10.12 31i1.2 11.7 12.5 a.6 10.%9 12.9 13.5 13.3
ESFUERZO CORTANTE (kN) 6.4 T2 7.8 8.2 8.9 6.7 7.8 8.9 9.7 10.3
RIGIDEZ EI (m2MN) S L.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 L.5 1.5
MCDULO RESIST.Wl,s {(cm3) 549 554 557 558 564 552 561l 574 578 580
FUERZA PRET. Pi (kN] 60.26 74.51 88.61 102.6 116.2 70.50 92.54 113.7 135.2 156.6
EXCENTRICIDAD e,s (mm) 24.1 27.2 26.9 24,7 2W.3 3I3.5 1.8 26.0 25.7 23.5
CLASE EXP. AMB. RECUBR. Ila IIa IIa 1la Ila Ila Ila 1Ia 11a 1I=
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NOTAS ¥ N e b

Los materiales colocados en obra se engsayaran gegin el Capituleo Control de Ma-
teriales de la Instruccidn vigente, con el nivel indicadeo v bajo la direccién
del responsgable del control de calidad o del Director de Obra.

En leos forjados con capa de compresidn de 5 cm, tipo (h+5)*s, el arido del
hormigén de la cbra podra ser de tamaflc maximo, D = 20 mm.

Los valores resistentes se refileren a: los momentos flectores de 'servicio' y
dltimos a comparar ceon =z Mlid y M2d, segun 16.2 EFHE; justificado con ensayos
el esfuerzo cortante podra aumentarse; la rigidez EI, la fuerza de pretensado
Pi y la excentricidad del elemento simple e,s intervienen en el calculo de la
contraflecha: ¥i = PL * e, 5 * L2 / (8 ¥ EI}. La Clase de exposicidn ambiental
se deduce de la tabla de recubrimientos minimes de 37.2.4 EHE-98; para ambien-
tes mads agresivos se completarid con el revestimiento adecuado; el hormigon de-
be cumplir con la tabla 37.3.2.a EHE-98.

Los momentos flectores y los esfuerzos cortantes y rasantes producidos por las
cargas mayoradas con el coeficiente Gamma.f, deben ser menores gue los valores
nlcimos Mua y Vua.

Los valores del esfuerzo ccrtante QAltime Vu, corresponden a 11.2 vy 3 del MC-78
v en la segunda columma de la flexidén positiva al Furocddigo EC-2. En flexidn
negativa, los valores deben justificarse con ensayos, segun 6.3 EHE-98.

El esfuerzo rasante Gltimo Vu2, se ha calculado seqin 47.2 EHE-98 con £ = 0.5,
5i se efectian ensayos segun 14.3 y anejo 6 EFHE-02 podrd aumentarse un 20%.
Los valores indicados se han c¢alculado segiin 50.2.2.2 EHE-928, pero homogenei -
zados. Para estimar las deformacicnes se aplicard este misme apartado y el
siguiente de la EHE-9%8, limitandose las flechas segin 15.2.1 EFHE-02.

A 28 dias. Para otra edad se multiplicaran por los factores:

BEdad 7 dias 14 dias 21 dias 3 meses & meses 1 afic =5 afos
Rigidez total 0,83 0,89 Q.87 1,08 113 1,16 1,20
Momento fisuracién 0,78 0,86 0,94 1,10 1,17 1,22 1,27
Los momentos de las cargas frecuentes sin mayvorar (G.f = 1] seran menores gue

los momentos limite de servicio. D.Apl se refiere al limite en que las armadu
ras activas estan en zona comprimida, se comparard con Ccargas cuasipermanentes
El momento FIS. gse refiere al de fisuracidn, mencr que el de la fisura 0,2 mm
La relacidn x/d es la profundidad de la fibra neutra respecto al canto Gtil.

A considerar cuando €l andlisis se haya efectuado segin 21.4 EHE-98.

En seccidén tipo sin macizar, en cada refuerzo superior negativo sélo podran
utilizarse los elementes hasta el tipo indicado, con los cuales no se agota la
capacidad mecanica del hormigdn.

Wk es la abertura caracteristica de fisura, seglin 49.2.5 EHE-%8, debida a un
momento solicitante Mu/1,5. La abertura gue provocan las cargas cuasipermanen-
tes es proporcional a los meomentos (a favor de la durabilidad) hasta un minimo
de 0,4 Wk. Segun 4%.2.4 los limites de Wk son: s 0,4 mm en Clase de exposicidn
ambiental I, s 0,3 en Clase IIb, = 0,2 en Clase IIIa v 0,1 en Clase I1Ic o Q.
Con control de ejecucién normal se modificarid: recubrimiento armadura superior
30 mm, reduccién de Mu = 5,5/d ¥y reducecidén EI, fis = 10/d (d= canto Gtil en mm)
Cuando se construye sin cimbrar, al evaluar el momento sglicitante para compa
rarle con el momento limite de servicio, se multiplicara el peso propio del
forjado por la relacidn a, (médulo resistente -fibra inferiocr- de la seccidn
compuesta dividido por el méduleo de la seccidn simple: Wl,c / Wl,s.). Sin cim-
brado, las solicitaciones se estudian por fases 1* pesc propio, 2" resto de
cargas, considerando la fluencia en las redistribuciones del esguema estatico
La excentricidad de la fuerza de pretensado en =l elemento compuesto es la su
ma de la del elemento simple &,;s5 (Apart. 5) mas el incremento indicado.

Los valores del esfuerzo cortante dltimo Va2, corresponden a la aplicacidn de
la ecuacidn de 14.2.1 EFHE, sin armadura transversal, cumpliende el anejo 5.
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FLEXION POSITIVE (DOE M- el ot .
TIEQ DE TIFQ TE MOMENTO ESFUERZD CQORTANTE ULTIMO| ESFUERZO ||MOMENTO DE RIGIDEZ MOMENTOS LIMITE
FORIADC | WVIGUETA ULTIMO Vil MC-78 EC-Z EHE-98 RASANTE FISURACION | TOTAL FLSURADA FISUR DoApl DESCOME .
Mu Seccidn (hormigén E Ib E-1f DE SERVICIO / CLASE
(M) 1Mo/ Md=2 Elpo Vu 1n o sttul ML b 43 P
LA me ki m ek /m 3 fm kN/m m- e/ m m2 M m- kM
131 (4 L4 (5} LG &) iy
(Le+ 4) | T-18.3 17,8 20,0 204 4 22.4 55 9.3 5.5 .8 7.1 11.6 0.1
L ¢ 4 22.3 20.9 2E.1 24.0 34.8 3.4 g.7 e 20 .13 1.5, .3 133
i 274 21.8 23.9 25,4 i3 H 9.3 B.B ). 9 2.9 g 1 15 .8
& Ak d 22,4 b 28,4 3d o8 2.5 8 8 .4 24.9 20 4 173
1 i8.0 =4 7.7 8.2 32.8 8.4 8.8 .0 ag.1 24 0 204
ol 13,3 20.8 1.9 3.8 =i T ¥ 3 a.58 T.H 16.9 11.4 10.06
3 26.9 22.2 25 0 25 3 14 .6 - 8.8 1.4 21.9 16.9 14.8
Lo iS. 0 24,0 24,6 29,3 14.8 9.8 g .4 -4 27.5 231 24 .2
11 41 7 25 .4 ii1.8 3. 5 31.8 3.7 9.0 8.2 il. 6 27.8 24 .2
12 47.8 26,8 4.2 i3 .4 2.8 5. B 5.0 8.3 14.9 3.5 27,5
FLEXION NEGATIVA (poxr m)
REFUERZO 5400 MOMENTD ¥ CORT.ULTIMO-ARERT. FPISURA | BSO0D MOMENTO ¥ CORT. ULTIMO-ABERT. FISURA| ESF MOMENTO RIGIDEZ
SUPERIO Seccidn tipo Seccidn maclza Seccitn Lips Seco1bm maciza | RAS | DE FIs TOTAL FIS
POR Mu Rel. Vig. WVu Wi HMu Rel Wk | Ma Rel. Vig v Wie | My Rel . Wik Vi Mt E«Ib: B-1E
MERVIO ®/d lim. exp- ®/d #fd lm. exp. x/d
m- kN /m ®N/m mm| m-kN/m mm | kb m kN/m  mmme B/ m mm KM/m | mkN/m ma - M /m
(3 (8 (91 (4} (10} {2 {8) {10} (5 L&) (6)
lp & 3.5 e 10 19.8 .47 a.o .00 .00 4.3 .08 10 ¥s.8 09 6.0 06 .08 143 L4.2 8.3 6.8
lplld 5.4 19 in 22.3% .08 ¢.0 .00 .00 G.6 12 10 2,3 0F 0.0 a0 oo i4 .1 L4.3 8.4 g.8
2ip A a.f8 .13 16 24.3% .07 0.0 90 .00 8.4 16 18 24,3 0% 9.0 ag o .00 14 .13 L4 4 8.4 1.0
lypld 7.6 .14 10 25.3 .08 R.0 .00 .00 L2 18 10 25.3 ,L0 Y. 6 oa 00 13.9 ta,4 8.4 1.0
ly 8+lpl0 f,6 L1610 26,8 07 g.¢ .00 .00 140 20 19 26.8 .09 & .0 oG a0 iq 2 14,5 8.4 1.1
210 3.7 L2610 29 31 .07 .0 .00 .00 16.7 285 1.0 27 4 .08 2 e Goo .00 iq.1 14.6 8. 4 1.3
lipld+1ipl2 14, 4 .25 10 28.8 .07 0.0 .00 .Q0 19.8 32 10 26.5% .10 .0 a0 0 1§.0 14.7 8.5 1.4
2pl2 18.9 L3606 10 2921 .97 .9 o0 0P o AL .44 10 g, 1 12 00 ) 00 F3 .4 4.8 B -5 1 8
liple+lpls 22 .3 .44 10 25.2 .11 o.0 o0 .09 6.2 . Y 23.17 146 o 93 .13 13.7 l4,.9 8.5 1.8
1pl2+1p16 24,31 .49 10 23.4 .12 Z8.6 .03 .19 284 58 19 23.1 .17 35 3 da 12 3.7 150 8.5 .0
2ple 3.8 .60 10 23.0 .13 361 G4 09 35,7 52 7 21.5 .18 44 .5 05 .11 338 15. % 2.6 2.3
4pl2 1.6 65 10 22.6 .11 40.9 .45 .08 38. 3 64 1 2.4 .35 50.3 08 10 3.9 5.5 BT 2.5
Jple+lgll i5.4 BT H 21.F 43 45.9 o5 . 0% 0.0 oo 0.0 .oo 56.4 _06 .11 33 .7 15.86 8.7 L
ipls 408 6% 1 20.9 .14 531 66 .09 Lo - RO 8.9 .00 65.1 a8 11 33.6 15.48 8.7 3.0
dple 0.0 QG 0.9 .00 €9.4 -G8 .09 oL o 00 6.0 .00 B4 .5 18 -11 3i.6 16.4 B.9 3.8
RELACION @ © RELACION Wl,c / Wi.s (11) 1 83
INCREMENTO EXCENTRICIDAD (e,c-e,s), mm (12) 7T.8
ESFUERZG CORTANTE ULTIMO vu2, Seccidn bipo, KN/m (13) 2.3
ESFUERZO CORTANTE ULTIMO Vu, Seceidn maciza, kN/m 92.1
ESFUERZO RASANTE ULTIMD Vi, Seccifn maciza, kN/m 74 3
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FLEXION POSTITIVR.LARGE Ml o s eniiene e ]
TIR( DE TIFD EE MOMENTO ESFUERZC TORTANTE ULTIMO| ESFUERZS ||MOMENTQ DE RIGIOEZ MOMENTOS LIMITE
FORJALD VIGUETA ULTIMG Yu MC-78 EBEC-2 EHZ- 98 BASANTE FISHRACION TOTAL F1SUIADA FI5UR, D Apl DESCEME
Mii Seccidn (hermigén E' I ETE DE SERVICIO [ CUHASE
thao) 1+Mo/Md=2 Eipo Wu 10 sita) ME IS | 1
L m- kS m KN/ m kN /m kN/m m-kN/m m2 M/ m m- kNS m
(3] L4} 14 (5) (&) &) 7
(184 )| T-18:3 0.4 40,3 46.3 8.7 46,7 4.9 1251 114 7.1 19.2 I8 .4
+ Bl D a 186 41,2 49.8 41:6 458 15.0 12.2 % ] 33.0 25.2 2LIS
5 35.9 41.8 5207 41,9 44. 5 b 2N G 1203 il.5 3701 29.9 25.5
5 T 42,4 8L 45.7 41,1 LELL 12.4 1.7 40002 33,5 28,6
7 0.9 438 5815 8.7 431 5.3 12.8 i1.8 45 4 19 4 137
B 324 1.3 49.3 41.2 6.7 14 .9 2.2 1% .4 27 a4 18 8 16 2
.9 45.2 42.8 54.7 45.5 45.5 16T 12.3 118 35.6 27.9 23.9
i0 SH.5 452 6.0 50.6 5.8 15,4 12 .5 31:8 44 .5 g0 12 .6
L1 9.2 45.7 65 544 44.6 15.5 12.6 i B 5.5 46 0 3I9.5
12 8.3 48 0 TQ. % 57.6 13,1 15 & 2.7 2.0 56 .8 2.3 44 .7
FLEXION NEGATIVA (por m)
REFUERZO HA00 MOMENTC ¥ CORT.ULTIMO-ABERT. FISURA | BS00 MOMENTO Y CORT ULTIMO-ABERT. FISURA| ESF MOMENTO RIGIDEZ
SUFERIOR Seccidn tipo Seccidn maciza Seccidn tipo secoltn maciza | RAS. | DE F16.| TOTAL FIS
POR Mu  Rel. Vig. WVu  Wk| Mu Rel. Wk | Mu  Rel. Vig. Vu Wk | Mu Hel., W | Vu ME E1b E-If
NERVIU ®*/d lim BxXp %6 x/d 1im. exp. x/d
m- M/ m KB/m  wm | ome e m mm - kNS m kNS m mm [me KRN m il KM /m me kNS m ma - MM/ m
(3 (8) (91  (4) (10} 8] (8) (1o} (5) (6} (6]
lip 4 Q.0 0Q 0.0 .00 0.0 R0 SO Q.0 .00 G.G .00 .0 Q0 00 453 2 1G. 2 g S -]
lplo 9.9 .00 [+ TN o B 1 0. 00 L0090 g0 LS00 .o .00 5.0 ao .ot LR 16 9 1L 0.8
2 8 0.9 .00 2.0 .00 6.0 L0 .00 6.0 00 2.0 .00 (E I Go 00 4% 2 17.@ s R 0.9
1pl2 0.9 i) 0.0 .09 Q.0 .08 00 8.3 a2 1 264 1R .o [oR S £ &4 .7 7.0 1i.8 ]
1p B+ lplo 0.0 oo 0.8 00 0.0 00 00 9:5 140 10 374 X a.0 00 .00 45 0 Tl 11,9 |
2910 9.3 .10 10 38.9 .08 a a0 00 11 .4 i2 10 18,8 .09 3.0 8o Lt 44 4 17.2 11.9 1 3
1plo+Typl2 1%1.2 A2 18 0.6 D8 2.9 LR 4] 18,3 1% 19 39.5 L0 (s B 40 .00 44 .E 173 11.9 | ]
2@l 17 4 14 18 2.3 0B 0.0 0g .00 21,3 18 10 18.5 10 Q-0 06, .00 44 .7 17 .4 14. 5 1.8
lpld+1lEgls 21 9 48 18 41.3 .05 G 4 00 .00 25T 2R % 17.8 15 27 .4 031 113 44 4 17. 6 12 .5 1.9
lpl2 «1gpla 21 4 20 18 41.1 08 0.0 00 .00 28.5 .25 10 o (- R 1 30 E L. 14 .4 7.3 12.0 2.8
LR 28.1 L2610 .4 .12 31.4 23 .02 e 36 14 FE.7 18 8.7 04 .1l 44 2 7.8 12.1 2.4
4pia 2.8 .30 10 42.2 kL 35.8 o4 08 9.0 44 10 - R S 43.8 U5 =10 44 .7 L8 2 132 2.7
2pl6+Llipl2 3.0 .38 10 3.2 .13 i9.g D4 Q% 42.% .81 10 41:0 =18 4301 g .11 44 3 18.3 12 3 2.9
ple 40.58 .&8&8 10 44.2 .14 46 .3 05 .05 47.4 .58 10 2.1 .18 56.8 86 11 44 2 ig.6 12.4 : .
dple 496 .61 19 420 .14 a0 .5 &7 .89 63.1 B0 B 4808 =1 & 2 ¢ o8 1A 44 2 15,3 12,8 1.9
RELACION @ o RELAQION Wl,c / Wl,3 {329 1.8l
INCREMENTO EXCENTRICIDAD (e, c-e,8), mmn (12} : 62.6
ESFUERZO CORTANTE ULTIMO Vu2, Seccidn tipo, kN/m (13} 49.4
ESFUERZO CORTANTE ULTIMO Vu, Seccidn macliza, ki/m 93.13
ESFUERZO RASANTE ULTIMO Vu, Seccidn maciza, kN/m 80 .3
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IIPC DE TIP0 DE MOMENTO FSFUERZD CORTANTE ULTIMO| ESFUERZO MOHENTG 239 RIGIDEZ MOMENTOS LIMITE
FORJADC VIGUETA ULTIMO Yu. MC.T8 EC-2 EHE-%8 RASANTE FISURACIGN TOTAL FISURADA FISUR RoApl  URESCOMP
Mt Seccibn {hormigén T E-1f DE SERV / GCLABE
ihec) 1 +«Ma/ Mdw=2 tipo Vi in situ} ME i & T
- m-kN/m kN,/m KASm KNS m m- kM m ma - MNS M-k
(3} (4] (4) (5} LB} = 7}
[18+ 5] | T-18-4 2.0 20 7 20.8 24%.4 e S 1 14.0 0.0 B8 A 3 5 103
70 4 24,2 21.:8 23:0 25, 1 i5.6 1e.1 1080 B.9 1.8 16.13 lg .2
% 25.0 22:.3 25.0 25.5 35..6 170 R X611 2.0 24. 6 19:3 16 .9
& 33.2 23 0 q.6 27.7 346 10.4 0.2 2 0 6.7 2 N | 190
7 i8.2 24.1 285 29.5 31.6 0.3 10.3 5% 162 25.85 22.3
8 2G.8 21 .4 22.6 24.9 373 10.0 g @ 8 3 18,2 1201 107
g 28,7 2.8 26.0 2.5 ig.4 10.1 8.1 2.0 2.5 1.0 1509
10 AT.2 24.86 39,8 it.e 3646 183 183 2.2 29.5 2906 1.6
bl a4 4 26.0 4 L& SR 6.6 104 18.4 3.3 13.9 29,6 26 .0
L2 b= I § 27 .4 35T 35,4 34.4 1G5 .5 1.4 37.8 33 R 29.7
FLEXION NEGATIVA (por m)
HEFUERZO HE4Q0 MOMENTO ¥ CORT ULTIMO -ABERT. FISURA | BS00 MOMENTO ¥ CORT.ULTIMO- RBERT, FISURA| E&T MOMENTO RIGIDEZ
SUPERTIOR Seccifdn Lipo Becridn maciza Seceidn tipo Seccidn faciza RAS DE FIS8.| TOTAL FIS
POR Mu Rel . WVig, Vu Wk My Rel. Wk | Mu Rel. Wig. vu WR My Rel Hk Vi ME B-Ibh E-If
NERYIO x/d  lim, exp. w/d xid im. exp i
m- kHAm Ki/m  mm | mekn/m mm fm e KNS m Ry m mm {m- KM/ m mim XM/l m mo KN m mz - MM/ m
(3) () {9y (a) (l0] £3) (a1 110} L5} 6! LB
lgp B 3.7 08 10 20.5 .07 Q.0 00 .00 & «OF 10 20.5 .09 BoR OU o0 6. % L6, 8.7 '
lgln Bl 10 18 22.8 08 Q B a0 70 12 10 22.9 .16 oo (ER VN i5 2 16 .1 9.7 P
g B i ¥ 22 18 24.9 .07 0.0 .60 .00 8.2 1% 10 24.9% .09 G0 IR ZH i K e 1 16,2 2.7 Yink
lgl2 8.0 14 10 25.% .08 0. 0 oo .9g 2.8 L7 19 23.9 .10 9.0 gt 9G 5.9 LG .2 57 1k
lg B+1pl0 9.1 .l6 I8 27.4 .07 2.0 .00 .00 14.8 .19 18 27.4 .08 o0 G 00 8.0 LR 3 : ST 1.2
2epl0 14.5 L1810 23.9 .07 Q.0 .09 .00 L Y e | Z4 10 8.7 .08 0.0 Q0 .00 3503 1% . 4 2.7 L.4
1plG+lypll Sy 23 10 3L.0 .0 0.0 .00 .00 21.6 31 10 ZzB.4 .09 00 Ha ] 1S 8 L6 5 9.8 1.8
2ql2 0.0 28 1< 2%.0 07 0.0 .60 .00 24.0 42 19 26.8 .11 g.Q G0 .00 T 6.6 9.8 1.8
lgplO+lelh 23.7 42 10 6.9 18 Q-0 S 00 AR 5% 19 453.2 L6 343 23 13 35.5 16 7 2.8 2.1
19i2»1gla o - § 47 10 2.0 13 ig.1 O3 L1 Ag. 3 «55 14 4.5 .16 a7 2 04 i 3.5 La.8 9.9 2.2
2aq16 30.8 57 19 24 4 .12 ig. 1 .04 0% .2 .62 8 22.8 1V 47.0 9% .11 15 .4 17.0 9.9 2.6
dipl2 338 61 10 24 0 11 43,1 .04 .0k 42.7 +H1 L 22,3 15 83.1 0% 4 s Bomy 17,1 10.'0 2.9
216+ 1pl2 3v.2 66 B8 233 +13 48,5 .05 .09 0.8 00 8.0 .00 59.¢ s 12 A58 17. 4 10.0 3.0
Jpls 44,3 65 8 22.0 .14 56.1 Aae 09 0.0 4aa .0 .00 BH O L+l 11 15 4 1. B 10.1 c
4mlh 45 .4 B2 1 2Z2.% .13 T34 .08 09 0.4 .04 0.0 .00 83 6 10 1l 15 .4 18.13 10.3 4.0
RELACION a o RELACION Wl,c / Wl,s (11} <. 08
INCREMENTO EXCENTRICIDAD (e,c-€,s), mm (12) 86.58
ESFUERZO CORTANTE ULTI VU2, Seccidn tipe, kN/m (13) 23,4
ESFUERZO CORTANTE ULTIMO Vu, Seccidn maciza, kN/m =1
ESFUERZO RASANTE ULTI Vu, Seccidn magiza, kN/m 78.1




