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2. FORJADO (cotas en mm)

Peso (kN/m?)

Armadura de repario 1 Armadura de apoyo b+a (mm) i=1.200
N 400 + 50 6,66
5 3 3 400 + 100 7,91
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3. MATERIALES

HORMIGON DE LOSA 400 x 1200 v.3 HP-45/P/12/XC1 for = 45 N/mm? Y. =150
HORMIGON DE CAPA DE COMPRESION HA-25/F/12/XC1 for = 25 N/mm? Y. =150
ACERO DE
PRETENSAR Y 1860 S7 9,31 fy = 1640 N/mm®  finay) = 1860 N/mm? Alarg. Rotura > 3,50 % R=2,0 % ¥ = 1,15
ARMADURA PASIVA B 500S fyie = 500 N/mm? Alarg. Rotura > 12,0 % v =115
4. ARMADO DE LOSA
TIPO DE LOSA T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
z 293 3C93 2C93 3C93 3C93 2C13 3C13 3C13
Y - - - - - - - -
SITUACION DE Y1 - - - - - - - -
LAS X - - - - - - 3C13  3C13
ARMADURAS X1 1C13 3C93 3C13 3C13 3C13 3C13 - -
W 4C 9.3 - - - 513 7C13  9C13  11C13
Vv - 593 5C93 7C93 - - - -
TENSION Alambres - - - - - - - -
2
INICIAL (N'mmM*)l - o qones | 1330 1330 1330 1330 1330 1330 1330 1330
(%) PERDIDAS | V2 W, X 12,81 1332 1566 16,67 19,35 2155 2393 26,19
TOTALES A
PLAZO Y, Z 1342 1382 12,73 1324 1312 11,70 18,02 17,14
INFINITO c.d.g. 13,30 14,15 1537 16,47 17,36 19,03 20,36 22,14

5. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA PLACA AISLADA

TIPO DE LOSA T T2 T3 T-4 T-5 T-6 17 T-8
Modulo Wit 23382 23430 23317 23413 23462 23606 23636 23732
H 3
resistente (cm’) Waup 25078 25130 25260 25365 25417 25573 25864 25969
Tension debida al | o+ py 3,44 462 6,42 0,73 924 1163 137 1631
pretensado
(N/mm?) 0 * Doup 0,78 1,26 0,32 7,62 0,38 0,33 1,34 0,63
Momento Uttimo |~ M+ 160,68 213,43 282,02 33485 40811 506,51 589,74 663,21
(m*kN) M, — 7438 10565 8955 117,83 12217 14919 20367  200,8
Rigidez total (MN*m?) 18439 18477 18477 18553 18591 187,06 18820 188,96
Cortante (kN) Vroe 69,80 69,80 69,80 69,80 69,80 69,80 69,80 69,80
Mo 8545 11557 160,01 190,03 231,54 29117 34184 407,14
Mts. De servicio Mo 102,46 13482 18274 21887 26947 33889 40872 480,02
positivos (m*kN)
Moz 18590* 21570* 261,00+ 29298 33600 4169 500,34 597,87
Mto. Fisuracion (1) (kN*m) | 185,90 21570 261,00 290,80 33270 39420 44480 510,40

NOTA: Esfuerzos por placa
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(1) Momento de fisuracion
(*) Rotura fragil.

Vre: Cortante resistido Unicamente por la contribucion del hormigdn en regiones fisuradas.

6. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL FORJADO FLEXION POSITIVA 1. (400+0)*1200 con P.400x1200 V.3
. . RIGIDEZ | RASANTE
FLEXION (kN*m/m) CORTANTE (kN/m) kN/m?) | (kN/m)
MODULO
TIPO | RESISTENTE Long. Entrega (mm)
DE INFERIOR B SERVICIO
PLACA Md<M:s
cm¥m M. Md>Mrsis * lrotaL Ru
Mo Mo Mo, 50 100 180
T-1 19485 1,00 | 133,90 | 71,21 | 8538 | 154,92 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 153658 0,00
T-2 19525 1,00 | 177,86 | 96,31 | 112,35 | 215,70 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 153975 0,00
T3 19431 1,00 | 235,02 | 133,34 | 152,28 | 217,50 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 153975 0,00
T4 19511 1,00 | 279,04 | 158,36 | 182,39 | 244,15 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 154608 0,00
T-5 19552 1,00 | 340,09 | 192,95 | 224,56 | 280,00 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 154925 0,00
T-6 19672 1,00 | 422,09 | 242,64 | 282,41 | 347,42 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 155883 0,00
T-7 19697 1,00 | 491,45 | 284,87 | 340,60 | 416,95 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 156833 0,00
T-8 19777 1,00 | 552,68 | 339,28 | 400,02 | 498,23 58,16 137,97 | 140,80 | 143,60 | 157467 0,00
LEYENDA

B: Inercia bruta del forjado / Inercia bruta Placa.

M.: Momento Ultimo de Rotura.

Mo: Momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion.

Mo: Momento que produce tension nula en la fibra de la seccién situada a la profundidad de la armadura inferior.
Mo,2: Momento que produce una abertura de fisura de ancho 0,20 mm.

Md<M:ss: Valor de corte en régimen no fisurado. No alcanzado el momento de fisuracion.

Md>M:ss: Valor de corte en régimen fisurado. Alcanzado el momento de fisuracion.

Ru: Rasante de agotamiento. Considerando superficie de contacto con rugosidad alta (=0,40).

Ivorac: Inercia total.
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6. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL FORJADO FLEXION POSITIVA 2. (400+50)*1200 con P.400x1200 V.3

< . RIGIDEZ | RASANTE
FLEXION (kN*m/m) CORTANTE (kN/m) (kN/m?) | (KN/m)
MODULO
TIPO | RESISTENTE Long. Entrega (mm)

DE INFERIOR | B SERVICIO

PLACA Md<Mg

cm®m M, Md>Mss g IroTaL Ru
Mo Mo Mo,2 50 100 180

T-1 25644 1,48 | 156,33 | 83,38 94,89 179,58 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 227,63 420,68
T-2 25715 1,48 | 206,68 | 111,27 | 126,45 | 209,17 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 | 228,26 420,68
T-3 25862 1,48 | 268,17 | 155,16 | 172,23 | 252,75 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 228,58 420,68
T-4 25934 1,48 | 317,28 | 184,58 | 204,73 | 281,75 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 229,22 420,68
T-5 26006 1,48 | 383,18 | 225,35 | 253,83 | 322,67 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 | 229,85 420,68
T-6 26227 1,48 | 472,93 | 284,11 | 323,60 | 396,29 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 230,80 420,68
T-7 26371 1,48 | 554,31 | 333,35 | 376,79 | 467,80 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 | 232,07 420,68
T-8 26594 1,48 | 630,73 | 398,35 | 449,98 | 563,31 63,75 154,94 | 158,10 | 161,30 233,03 420,68

LEYENDA

B: Inercia bruta del forjado / Inercia bruta Placa.

M.: Momento Ultimo de Rotura.

Mo: Momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion.

Mo:: Momento que produce tension nula en la fibra de la seccion situada a la profundidad de la armadura inferior.
Mo,2: Momento que produce una abertura de fisura de ancho 0,20 mm.

Md<M:ss: Valor de corte en régimen no fisurado. No alcanzado el momento de fisuracion.

Md>M:ss: Valor de corte en régimen fisurado. Alcanzado el momento de fisuracion.

Ru: Rasante de agotamiento. Considerando superficie de contacto con rugosidad alta (=0,40).

Ivorac: Inercia total.
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6. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL FORJADO FLEXION NEGATIVA 2.(400+50)*1200 con P.400 x 1200 v.3
ARMADO Mu:z R:E;IDEZ M LimiTe sERvicIO SEGUN ABERTURA DE Fisura (KN*m/m)
SUPERIOR Asu (kN*m/m) (m**MN/m) Msis RASANTE
POR (mm?) (kN*m/m) (kN/m)
PLACA B500S | TOTALE* 040mm | 0,30mm | 0,20mm | 0,10 mm
6 96 169,6 25,89 189,16 84,17 ** ** ** ** 469,20
6 98 301,6 45,81 189,69 84,42 ** > > > 469,20
6 210 471,2 71,28 190,48 84,75 ** > > > 469,20
6 912 678,6 102,21 191,28 85,17 ** ** ** ** 469,20
6 916 1206,4 180,17 193,66 86,25 106,53 * * * 469,20
6 920 1885 278,98 196,57 89,25 150,00 125,65 * * 469,20
7 96 197,9 30,17 189,16 84,25 ** ** ** ** 469,20
708 351,9 53,38 189,96 84,50 ** > > > 469,20
7910 549,8 83,02 190,75 84,92 ** > > > 469,20
7912 791,7 119,01 191,81 85,42 ** ** ** ** 469,20
7916 1407,4 209,59 194,72 86,67 124,18 93,63 * * 469,20
7920 21991 324,27 197,89 89,92 168,22 139,51 98,13 * 469,20
8 @6 226,2 34,44 189,43 84,25 ** ** ** ** 469,20
8 28 402,1 60,92 190,22 84,67 ** > > > 469,20
8 210 628,3 94,73 191,28 85,08 ** > > > 469,20
8 @12 904,8 135,75 192,33 85,67 ** ** ** ** 469,20
8 @16 1608,5 238,88 195,51 87,08 134,48 107,67 * * 469,20
8 @20 2513,3 369,26 199,22 90,50 182,61 153,77 112,85 * 469,20
9 96 2545 38,71 189,43 84,33 ** ** ** ** 469,20
998 4524 68,46 190,48 84,75 ** ** * * 469,20
9310 706,9 106,42 191,54 85,25 ** ** * * 469,20
9 @12 1017,9 152,45 192,87 85,92 ** ** ** ** 469,20
9316 1809,6 268,06 196,31 89,08 146,31 119,66 * * 469,20
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9 320 2827,4 413,92 200,54 91,17 201,66 168,49 129,78 * 469,20
10 @6 282,7 42,97 189,69 84,42 ** ** ** ** 469,20
10 @8 502,7 75,98 190,75 84,83 ** * > > 469,20
10 @10 785,4 118,08 191,81 85,42 100,38 * * * 469,20
10 @12 1131 169,09 193,39 86,08 150,50 121,61 * * 469,20
10 916 2010,6 297,13 197,10 89,50 309,98 241,00 160,52 100,02 469,20
10 220 3141,6 458,23 201,86 91,75 ** 453,47 282,63 156,67 469,20
11 @6 311 47,23 189,69 84,42 ** ** ** ** 469,20
11 @8 552,9 83,48 190,75 84,92 ** * > > 469,20
11 210 863,9 129,71 192,33 85,58 120,45 * * * 469,20
11 @12 12441 185,70 193,93 86,33 177,24 137,34 95,83 * 469,20
11 916 22117 326,07 197,89 89,92 ** 290,48 187,93 115,02 469,20
11 220 3455,8 502,14 203,18 94,08 ** 538,15 335,86 180,17 469,20
12 @6 339,3 51,48 189,96 84,50 ** ** ** ** 469,20
12 @8 603,2 90,98 191,02 85,08 ** * > > 469,20
12 210 942,5 141,33 192,60 85,75 129,59 100,00 * * 469,20
12 @12 1357,2 202,25 194,45 86,58 207,99 153,78 108,28 * 469,20
12 916 24127 354,89 198,95 90,33 ** 318,82 209,44 132,27 469,20
12 220 3769,9 545,59 204,51 94,67 ** 618,87 396,23 198,86 469,20
LEYENDA

(**): La fisura es mayor a 0,40 mm.

(*): No hay momento minimo que provoque una fisura en el rango determinado.

M.2: Momento Ultimo en Dominio 2, donde el plano de rotura gira alrededor del pivote A, correspondiente a una deformacion del acero

mas traccionado del 10 %o y la deformacién maxima del hormigén es del 3,50 %o.

Msis: Momento de fisuracion.

Rigidez: Rigidez de la seccién completa homogeneizada (E*I).
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6. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL FORJADO FLEXION POSITIVA 3. (400+100)*1200 con P.400x1200 V.3

P . RIGIDEZ | RASANTE
FLEXION (kN*m/m) CORTANTE (kN/m) (kN/m?) | (KN/m)
MODULO
TIPO | RESISTENTE Long. Entrega (mm)

DE INFERIOR B SERVICIO

PLACA Md<Ms;

cm®m Mu Md>Msis © lrotaL Ru
Mo Mo Mo,2 50 100 180

T-1 30410 2,02 | 182,11 | 96,92 | 107,40 | 208,33 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 310,49 421,56
T-2 30504 2,02 | 242,46 | 129,51 | 143,86 | 242,50 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 311,44 421,56
T-3 30566 2,02 | 310,78 | 180,48 | 195,87 | 293,58 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 312,08 421,56
T-4 30628 2,02 | 369,10 | 213,38 | 233,58 | 327,08 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 312,71 421,56
T-5 30836 2,02 | 443,60 | 261,55 | 288,64 | 375,00 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 | 313,67 421,56
T-6 30993 2,02 | 544,53 | 329,94 | 365,52 | 449,55 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 315,25 421,56
T-7 31234 2,02 | 630,19 | 388,59 | 428,68 | 535,94 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 | 316,52 421,56
T-8 31360 2,02 | 713,73 | 463,54 | 508,81 | 636,33 69,16 172,47 | 176,00 | 179,58 317,79 421,56

LEYENDA

B: Inercia bruta del forjado / Inercia bruta Placa.

M.: Momento Ultimo de Rotura.

Mo: Momento de descompresion de la fibra inferior de la seccion.

Mo:: Momento que produce tension nula en la fibra de la seccion situada a la profundidad de la armadura inferior.
Mo,2: Momento que produce una abertura de fisura de ancho 0,20 mm.

Md<M:ss: Valor de corte en régimen no fisurado. No alcanzado el momento de fisuracion.

Md>M:ss: Valor de corte en régimen fisurado. Alcanzado el momento de fisuracion.

Ru: Rasante de agotamiento. Considerando superficie de contacto con rugosidad alta (=0,40).

Ivorac: Inercia total.
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6. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL FORJADO FLEXION NEGATIVA 3.(400+100)*1200 con P.400 x 1200 v.3
ARMADO Mu:z R:E;IDEZ M LimiTe sERvicIO SEGUN ABERTURA DE Fisura (KN*m/m)
SUPERIOR Asu (kN*m/m) (m**MN/m) Msis RASANTE
POR (mm?) (kN*m/m) (kN/m)
PLACA B500S | TOTALE* 040mm | 0,30mm | 0,20mm | 0,10 mm
6 96 169,6 28,62 257,95 107,83 ** ** ** ** 470,18
6 98 301,6 50,68 258,74 108,08 ** > > ** 470,18
6 210 471,2 78,88 259,53 108,50 ** > > > 470,18
6 912 678,6 113,15 260,59 108,92 ** ** ** ** 470,18
6 916 1206,4 199,57 262,98 111,08 ** > > > 470,18
6 920 1885 309,26 266,42 113,67 167,46 126,10 * * 470,18
7 96 197,9 33,39 257,44 107,87 ** ** ** ** 470,18
708 351,9 59,08 258,53 108,19 ** > > ** 470,18
7910 549,8 91,89 259,61 108,73 ** > > > 470,18
7912 791,7 131,73 261,05 109,37 ** ** ** ** 470,18
7916 1407,4 232,00 265,01 110,97 125,12 * * * 470,18
7920 21991 358,93 269,33 115,13 187,23 145,56 * * 470,18
8 @6 226,2 38,13 257,80 107,87 ** ** ** ** 470,18
8 28 402,1 67,43 258,88 108,40 ** > > ** 470,18
8 210 628,3 104,85 260,32 108,93 ** > > > 470,18
8 @12 904,8 150,27 261,76 109,68 ** ** ** ** 470,18
8 @16 1608,5 264,43 266,08 111,50 210,59 159,98 * * 470,18
8 @20 2513,3 408,74 271,13 115,88 371,17 285,38 190,00 * 470,18
9 96 2545 42,85 257,80 107,98 ** ** ** ** 470,18
998 4524 75,78 259,24 108,51 ** ** * ** 470,18
9310 706,9 117,79 260,68 109,15 ** ** * * 470,18
9 @12 1017,9 168,75 262,48 110,00 116,71 * * * 470,18
9316 1809,6 296,72 267,18 114,06 260,73 195,81 132,18 * 470,18
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9 320 2827,4 458,18 272,93 116,73 468,51 331,72 226,00 129,19 470,18
10 @6 282,7 47,56 258,17 108,08 ** ** ** ** 470,18
10 @8 502,7 84,10 259,61 108,62 ** * > > 470,18
10 @10 785,4 130,70 261,05 109,37 ** ** ** ** 470,18
10 @12 1131 187,17 263,20 110,22 145,04 * * * 470,18
10 916 2010,6 328,89 268,25 114,59 291,51 230,18 156,17 * 470,18
10 220 3141,6 507,23 274,73 117,48 538,78 406,47 268,23 148,57 470,18
11 @6 311 52,28 258,17 108,08 ** ** ** ** 470,18
11 @8 552,9 92,41 259,61 108,73 ** * > > 470,18
11 210 863,9 143,58 261,76 109,58 ** ** ** ** 470,18
11 @12 12441 205,56 263,93 110,54 172,63 124,34 * * 470,18
11 916 22117 360,93 269,33 115,13 343,57 256,37 179,59 * 470,18
11 220 3455,8 555,83 276,53 120,46 627,93 486,60 313,46 170,85 470,18
12 @6 339,3 56,99 258,53 108,19 ** ** ** ** 470,18
12 @8 603,2 100,71 259,97 108,93 ** * > > 470,18
12 210 942,5 156,43 262,13 109,79 120,83 * * * 470,18
12 @12 1357,2 223,88 264,64 110,86 195,18 145,49 * * 470,18
12 916 24127 392,83 270,77 115,66 406,77 294,82 206,53 116,67 470,18
12 220 3769,9 603,93 278,33 121,21 ** 550,42 360,48 196,48 470,18
LEYENDA

(**): La fisura es mayor a 0,40 mm.

(*): No hay momento minimo que provoque una fisura en el rango determinado.

M.2: Momento Ultimo en Dominio 2, donde el plano de rotura gira alrededor del pivote A, correspondiente a una deformacion del acero

mas traccionado del 10 %o y la deformacién maxima del hormigén es del 3,50 %o.

Msis: Momento de fisuracion.

Rigidez: Rigidez de la seccién completa homogeneizada (E*I).
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7. CALCULO DE RESISTENCIA AL FUEGO

El calculo de la resistencia al fuego se realiza siguiendo el método de valores tabulados de la norma EN 1168 en su anejo G aparatado G.2.
Para la comprobacién al fuego se calcula el espesor efectivo de la placa aislada en funcién de su espesor y area totales de acuerdo con la

siguiente expresion:
te = hy/A./(b * h)

Donde:

t.: Es el espesor efectivo;

h: Es el espesor real de la placa;

A.: Es el area de hormigdn de la seccion;
b: Es la anchura de la placa

El espesor minimo de la placa viene indicado en la tabla G.1 de la norma EN 1168 y se basa en un area de hormigén minimo de 0,4 bh.

Clase de resistencia al fuego requerida

Dimensiones minimas
REI 60 REI 90 REI 120 REI 180
Espesor efectivo de la 130 160 200 250
placa (mm)

Tabla G.1: Valores tabulados para el espesor minimo de la placa relativa a la resistencia al fuego del aislamiento

Comprobacion

t. = 400 mm \/245500 mm?/(1200 mm = 400 mm) = 286,06 mm
Se establece que:

286,06 mm = 250 mm — REI 180

TIPO DE LOSA T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
te (mm) 286,06 286,06 286,06 286,06 286,06 286,06 286,06 286,06
REI 180 180 180 180 180 180 180 180
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