FIGHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
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F C @ PESO BOVDILLAS en N
' o M‘ Ul I Bav | H | B l C | E l F I G * K CERAWIEA HORMIGCH
PERIMETRO E£XTERIOR OE LA BOVEDILLA 1 17 57 25'9 1'95 12.8 g3 19 85 152
C & 2 20 57 259 185 128 122 12 98 163
= 3 22 57 258 1.85 128 142 1.2 105 170
2.2 B 4 24 57 259 1.85 128 162 1.2 110 175
0.2 5 25 57 259 195 128 17.2 1.2 115 180
6 27 57 259 195 128 182 12 130 188
7 30 57 @250 1985 {28 222 12 150 220
NOTA: Las cotas an cm. Elarga de bovadilla es da 20 cm en harmigdn y 25 ¢m en ceramica
3.-FORJADO
PESO KNim2
P P2
h+c | S1 [CER[HOR| S2 [CER[HOR|wUSi|oList
sttt i 17+4 70 208 246 81 274 2.77 4a254a3s
0 17+6 70 231 269 81 288 2.99 4a204a35
- 20+4 70 231 268 &1 308 3.05 4a254a3§
20+5 70 254 291 &l 317 3.28 42204835
£ 22+4 70 250 287 81 332 3.28 43254235
2245 70 273 3140 &1 357 3.50 4a204a3§
24+44 70 265 3202 81 352 8.46 42254038
| 2445 70 287 324 B1 377 3,69 4a204a38
25¢4 70 274 311 B©1 365 3.58 43254235
25+5 70 287 334 B 389 3.B0 4a204ad5
o7+4 70 2,80 322 B1 385 9.73 4a254a35
27+5 70 311 344 B1 410 3.96 42204235
3044 70 348 358 B 422 4.13 48254a35
3045 7O 240 380 Bi 447 4.86 48204235




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPQ: MARFE-18

FABRICANTE
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Poblacion; 45250 ANOVER DEL TAJO {TOLEDGQ}

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D, Carlos Olalla d2 Minge
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! Fdo: Angel Pox fiaptin |
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3.- MATERIALES
HORMIGON DE VIGUETA HP 40/8/12/| fck=40 N/mm2 yc=1.50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 25/B/16/lla fck=25 N/mm2 vc=1.50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA30/BME/M b fck=30 Nfmm2 yc=1.50
HORMIGON VERTIDO EN OBRA HA 35/BM6/V fck=35 N/mm2 vo=1.50
ACERO DE PRETENSAR ALAMBRE Y1i¥y70C fak=1530 Nfmm2 alargamiento rot 4% v¥5=1.15
AGERO ARMADURA SUPERIOR B500 fyk=500 N/mm2 alargamiento rot 4% v8=1.18

NOTA: |ARESISTENCIA CARATERISTICA DEL HORMIGON EN OBRA ESTARA DE ACUERDD CON EL AMBIENTE EN OBRA Y EL RECUBRIMIENTG TOTAL SERA
COMPLETADD CON EL REVESTIMIENTO ADECUADO FARA DICHO AMBIENTE. Arlicula 13.9 (EFHE)

5.-ARMADO DE LA VIGUETA

183_| 182 | 83 | 184 | 185 | 188 | 137

SITUACION delas  JF1 164 194 185 104 165 b5 145

F2 - - - - - - 1

ARMADURAS Fa ; ; - 14 ; 165 145

F4 244 344 245 205 a5 345 3¢5

TENSION INICIAL __|sup. 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350

N/mm?2 inf. 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350
PERDIDAS TOTALES

a PLAZO INFINITO % 16.0 1920  19.20 2240 204D 9540  25.60

B.- CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA VIGUETA

11 Médulo Resisianie Tenslones debidas a) FLEXION POSITIVA FLEXION NEGATIVA FLEXION POSITIVA
DE P-a Ml—mf“da Momsanta Momenio | Momenio | Momento | Rigidez | Corante M. Lim. Sarv. tlase expasicion
VIGUETA Inferior supariar Tp.int Gp.sup (itimo Ejac. vano | Ullimo | Ejsc.s/sop {1) Vu Ma Mar Ma
mm* mm? mkN N/mm? N/mm? m-kN m-kN kN mkN kN-m? kN mkN mkN mkN
8.1 470145 352347 0.34 5.71 3.63 4,95 1.80 a.m 2.08 1240 10.92 2,03 212 .79
18.2 475265 353205 1.04 5.38 2,50 7.03 277 3.05 1.77 1247 13.00 3.1 3.40 4,41
18.3 477088 357431 0.53 8.94 5.67 7.03 2.87 4.47 2,60 1258 14.05 3.23 3.38 4,43
18.4 479023 353502 1.71 12.97 1.99 8.24 .98 a.21 1,67 1252 14.72 4.47 5.02 6.38
18.5 485887 358750 1.70 14,72 3.91 8.50 4.62 4,44 2.18 1270 16.44 5.20 5.68 7.25
18.6 480737 358032 2.46 19.64 3.3 8.05 5.98 4.56 1.98 12786 18,84 B6.73 7.585 8.05
18,7 493133 358814 285 23.68 3.89 913 6.06 4.81 2.07 1279 21,25 7.82 8.96 9.13
NOTAS: Segiin clase de exposicidn,abertura mixima de fisura: Wid=0,2mm  Vkiza=0.2'mm Wkiziyiv=desdompresion

Mo= momente de descompresién de la fibra inferior de la seceidn

Ho'= memento gue produre tensidn nula en 1a fibre de la secciéh situada & la profundidac de la armadura inferior

Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.

Los momentos y cortantes provenientes de las carpas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn {de ordinario = 1,5 permanentas
¥ 1.8 sebrecargas) deben ser menores que los valores (ltimos.

A 28 dias. Parz otra edad se multiplicard per npl factor:

Edad.........co00iiiiinnnn. 7 dias 14 diss 21 dias 28 dias 3 meses & meses t afie >3 afios
RADIHEZ . itvenininnnnnanns . 0,80 0,89 0,51 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momenta de fisuracién,.... 0,78 D,B6 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,37

La Direceidm Facultativa, deberd praveer el adecuado revestimienta inferior del forjado ,
para los distinlos ambientes a los gue esié expuesta la cbra,




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18
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Flexién positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion positiva
TIFD TIPO MIDULD RIGIDEZ (m2-kN/m) | g iimite servicio segun clase CORTANTE
AESISTENTE NOMENTO icid

DE bE W dnt Pres ULTIMD HOMaG FISURABA de exposicidn {m-%N/m} (kx?m} (kxﬁm) (kx?m) RASANTE

FORJADD | viauera fendfm) (m-kN/m} | E-Th E-Ifis mo | wor | we2 {1) (2) (3 | Yu(kNim)

18.1 B44842 3,81 10.34 5848 3294 5.21 5.44 6.73 14,64 0.11 20.22  112.44

18.2 B54433 3.81 14,87 5300 3673 8.00 8.73 10.5¢ 15,87 10.11  20.22 121.80

18.3 B55551 3,81 15.89 5907 2903 B.26 B, 64 10.55 16.66 10.11 20.22 112.44

18.4 BG63199 3.861 19.54 5045 4037 11.51 12.83 15.39 17.18 0.1 20.22 125.82

E 18.5 870524 3.81 22,93 5986 4346 13.31 14,53 17 .44 1B.46 10.11 20,22 121.80

18.6 BB2303 3.81 29.17 6046 4701 17.29 19.38 23.11 20.27 10.11 20.22 125.01

S~ 18.7 891280 3.81 34,73 6080 4986 20.19 23.14 27.62 22.08 10.11 20.22 125.16
<
+
P~

2-18.1 1756664 3.59  17.63 9031 5614 8,36 9,78 1z.01 27,95 23.75  47.51 186.87

2-18.2 1764950 3.59 25,26 9061 g218  14.28 15.59 18,80 31,75 28.75 47.651 14B.26

2-18.3 1766029 3.59  27.02 5068 6575  14.73  15.4% ig.88 33,05 23.75 47.51 136.B7

2-18.4 1772246 3.59 33.04 go87 6780 20.43 22,94 27.19 33.67 23.75 47 .51 152.82

E 2-18.5 1778968 3.59  3B.54 16 7238  23.51 25.66 80.69 85,26 23.75  47.51 148,26

2-18.6 1788734 3.59 48.73 8150 7740 30.28 33.96 40.40 37.46 28.75 47 .51 152.18

~ 2-18.7 1795754 3,59  57.59 H73 8114 35.16 40,30 48,04 80.66 23.75  47.51 152.36
<
+
M~
-

Segiin clase de exposicidn,abertura mixima de fisura: Wki=0,.2mm  Witrn=0.2'mm  Wki1lyty=descompresion
Mo= momento de descomgrasion de la fibra inferior de la sececidn
Mo'= momento que produce tension nula en le fibra de ia seccidn situada a la profundidad de la armpadura inferiar
Mo2= momentu puara el que se produce fisura de ancha 0.2 mm,
sed = {In)torjode / (Eb)viguetn
1) Vu corresponde a 1s formulacidn segan EHE sin armadera transversal
.1{2) Vu corresponde & la formulmcidén seqin EFHE sin armadura transversal
A9 Vu corresponde & ia formulacidn seqGn EFHE sin armadura transversal y con justificacion {Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el cosfieiente de ponderacidn (de ordinerio = 1.5 permanentes
y 1.6 sobrecarpas) deben ser menores gue los valores Oltimos.
NOTA: {4) A 28 dias, Para otra edad se multiplicaré por el factor:
Edad, .cvvvuiivennnoraaroens 7 dias 14 dias 21 gims 2B dias 3 meses G meses 1 afio >5 afics
Ripidez..vovvvrvans PN 4,80 0,89 0,01 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momento de fisuracifn..... 0,78 0,B6 0,86 1,00 1,10 1,17 1,22 1,87
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Flexion negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexiodn negativa
TIPD TIPD ARMADD AREA By {m-kbfm) i RIGIDEZ (mm2:H/m) [ ii:;:ed:egiszsigcizﬁﬂn
DE DE FOR NERVID | SEGCIGN | SEGCION | (m-knim) HRUTA | FISURADRA {m-%N/m}
FORJADD | ARMADD NERVIO ten2} TIPO | MAGIZADA E-1b E.ITis 1 | e | mawv | nnrc
N-C1 188 + 1610 1.28 14.15 15.26 11.46 5288 956 12.30 10.68 9,13 7.76
N-O2 2 810 1.57 16.82 18.6B 11.53 5299 1145 14.86 12.82 10.27 8,29
N-D3 2848 + 10612 2.14 20,92 25.25 11.67 5319 2327 18.80 15.32 12.00 9,07
o N-D4 1910 + 1 @12 1.92 19,55 22.50 11.62 5311 1719 16.67 13.73 11.03 8,64
M~ N-05 1916 2.01 20,21 23.77 11.64 5314 1968 14.83 12.82 10.30 8,33
N-06 2812 2.26 21.06 26.51 11.70 5323 2423 20.24 16.28 12.58 8,33
T~ N-07 208 + 2610 2.58 21.36 a0.27 11.77 5334 2643 21.36 21.12 15.57 10,61
ey N-08 1810 + 1 618 2.80 21.53 32.76 t1.82 5342 2782 21.53 17.42 13.31 5.68
N-08 1812 + 1 61§ 3.14 21.77 36.68 11.91 5354 2980 21.77 19,87 14,82 10,34
+ N-10 3812 3.39 21.92 39.34 11.97 5362 3124 21.92 21.92 18.72 12.02
N-11 2 a18 4,02 22,22 46.44 t2.11 5383 3429 22.22 22,22 18.10 12,23
t N-12 2812 + 1 618 4,27 22.33 48.24 12.17 5392 3540 22.33 22.33 20,40 12.81
N-13 2a16 + 1 610 4,81 22.41 56.00 12.30 5409 3752 22.51 22.51 22.51 14.10
N-14 2016 + 1012 5,15 22.62 5B.73 12.38 5420 3875 22,62 22.62 22,62 14.97
N-186 3918 6,03 22.83 68.00 12.58 5447 4149 22,83 22.83 22.83 17.28
N-16 2012 + 2 016 G.28 22.88 70.67 12.63 5455 4223 22,88 22.88 22,80 18.95
2N-01 188 + 1810 2.58 24,47 26.09 13.87 8728 1654 21.39 17.42 13.73 10.48
2N-02 2 810 3.14 29.18 31.78 13.81 8770 1831 a7.24 21.60 16.31 11.62
2N-03 288 + 1812 4.27 37.48 42 .80 14,08 8852 2767 37.16 28.81 R0.83 13.63
— 2N-04 1810 + 1 812 3.83 34,41 a38.53 13.97 8820 2378 30,39 23.80 17.76 12.29
o'} 2N-08 1 218 4.02 35.74 40,36 14,02 8834 2532 26,68 21.24 16.13 11.62
2N-06 2 @12 4.82 39.13 45,23 14,14 8870 3036 a7.66 29.19 21.08 13.76
—— 2N-07 2pa + 2010 5.15 42.95 51.04 14,28 8914 3887 42,85 42.95 30.38 17.85
< 2N-0B 1 B10 + 1 018 5.59 45.30 55.19 14,39 B945 4640 40.68 31.42 22,82 14.46
2N-08 1 B12 + 1 016 .28 46.12 61.65 14,55 8953 5022 46.12 36.41 25.70 i5.88
+ 2N-10 3 B2 §.79 46.65 66.28 14.67 8027 5288 46.65 46.65 36.24 20.58
2N-11 2 818 B8.04 47.74 77.44 14.98 2111 5884 47.74 47.74 34.42 19.85
'1: 2N-12 28142 + 1 B 18 8.55 48,11 81.89 15.08 9144 6102 48.11 48.11 43,98 24.23
2N-13 28146 + 1 B 10 9,61 48.79 91.18 15.33 9213 6532 48.78 48.79 48,79 27.50
2N-14 2816 + 1 B 12 10.30 49,17 96.88 15.48 9257 G788 49,17 48,17 49.17 29,86
2N-15 3 B 18 12.06 50.00 111,89 15.88 9366 7382 50.00 50.00 50.00 36.10
2N-16 2812 + 2 A 16 12.57 50.20 115.62 16.01 9396 7533 50,20 50.20 50.20 41.50
Momento midximo en spoyo (nervioc simple) = 25.64|m-%XN/m
Momento mdximo en apoyo (nervic doble} = 53.45|m-%N/m
Nervio simple con Ac < 0.37| cm2 (sélo en compresidn B 500 S)
Nervie doblg con Ac < 1.37| cm2 (sdlo en compresidn B 500 §)

Lot momentos y cortantes provenientes de las cargas moyoradas con el coeficlente de ponderacidn, de ordinzrin = 1,6 (eobrecarga} y 1,5 (permanente).

deben ser menores que lan valores (itimos.

HoTA: {1) A 28 dfag, Para otra edad o multiplicard por el tactor:
- 1 7 dinn 14 dian 21 dinn 28 diat 3 meses 8 meees 1 &0 >5 ados
Rigidez.....cvevvivnnnes e 0,80 0,88 ¢,M 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Msmopteo de Tisurncidn..... 4,78 0,88 0,96 1,06 1,10 1,17 1,22 1,27

{2} SegOn clane do axposiciBn: abertura WkI = 0,4 mo ; Wkila = 0,3 mm 3 Wkilla = 0,2 ma ; WkITic = 8,1 om




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO

DE VIGUETAS FRETENSADAS TIPO: MARFE-18

FABRICANTE
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Flexion positiva

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexidn positiva

TIPO TIPO HAuLO MOMENTO RIGIDEZ {m2-kN/m} M limite servigio segin clase CORTANTE
DE DE HE:;?I:';TE feee | ULTIMOD HOMDE | FISURADA de exposicion {m-kN/m} (k::"‘m] (k:;'m) (k:‘l";m) RASANTE
FORJADG | viauers {em3fmy (m-kN/m) | E-In | E-Ifis M | ko' | a2 {1) {2) (3) | VuiKn/m)
18.1 912488 4.39 11.08 6822 3545 5.62 5.88 7.26 14.50 10.65 21.30 120.47
18.2 922741 4.39 15.87 6883 3886 8.64 9.43 11.44 15.80 10.65 21,30 129.83
18.3 923561 4.39 17.16 6091 4255 8,92 9,33 11.48 16.51 10.65 21.30 120.47
18.4 932248 4.39 20.82 §838 4412 12.43 13.86 16.58 16.96 10.65 21,30 133.65
E 18.5 039961 4.39 24,49 6986 4775 14.37 15.69 18.789 18.11 10.65 21.30 128.83
18.5 052783 4.39 31.18 7060 5192 18.67 20.93 24,90 19.72 10.65 21.30 138.05
e~ 18.7 B62763 4.39 37.07 7115 5530 21.81 25.00 29.77 21.33 10.65 21.30 133.19
Ty}
+
M~
~—
2-18.1 1935096 4.25 18.92 10706 G041 10.31 10.78 13.16 28.25 25.02 50.04 146.64
2-18.2 1844065 4.25 26.99 10743 6749 15.73 17.17 20.59 32.02 25,02 50.04 158.04
2-18.3 1945126 4.258 259.04 10748 7169 16,23 16.97 20.69 33.76 25.02 50,04 146.64
2-18.4 1952118 4.25 35,26 10774 7412 22.50 25.27 29.79 34.34 25.02 50,04 162.69
5 2-18.5 1859130 4,25 41.24 10B05 7957 25,89 28,246 33.62 35.85 25.02 50.04 158.04
2-18.6 1869945 4.25 52.11 10848 8556 33.35 37.40 44,26 37.93 25.02 50,04 161.95
T~ 2-18.7 1977967 4.25 61.64 10878 9010 a8.72 44 .39 52.62 40.02 25.02 50,04 162.13
Ty}
+
N~
L o

Seglin clase de exposicidn,abertura méxima de fisura: Wki=0.2mm Wkite=0.2'mm Wkillyiv=descompresion

Mo= momento de descompresidn de la fibra inferior de ia seccidn
Mo'= mamento que preduce tensitn nula en la fibra de la seccidn sitvads a la profundidad de la armadura inferior
Me2= mompento para 21 gue se produce Tisura de ancho G.2 mm,
{Iv)tarjade / {Ib)vigueta
Vu eorresponde & la formwlacidn segin EHE sin armadura trapsversal
Vu corresponde & 1a formulacidn sepin EFHE sin armadura transversal
Vu corpespende 8 la formulacion sepin EFHE sin armadura transvarsal y con justificacion (Aneja §)
Los momenios ¥ cortantes provenientes de las cargas mayoradas cen el coaficiente de ponderacidn {de erdinario =
y 1.6 sobracarpgas) dehen Ser menores que los velores dltimos.
HOTA: (4) A 2B dias. Para otra edad se multiplicard par el factor:

Ew ]'l:
(1}
(2}
-3}

1,5 permanentes

[ 1« 1 7 dins 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 aflo =5 afios
Aigidez....... Cerretreneaes 0,80 0,480 0,91 1,00 1,09 1,13 1,18 1,20
Momento de fisuracddn..... 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPG: MARFE-18

FABRICANTE
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Flexidn negativa

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexidn negativa

TIFD TIFO AMADD AREA Mu_ {m-kN/m) Mis FIZIDEE fona tim) " i12§zeu:e;:;§:gci§ﬂﬂn
BE DE POR NEAVIO | secoION | SEGGION | (mikhim) BHUTA | FISURADA e kN/m)
FORJADD | ARMADD HERVIO (en2) TIPD | MACIZADA E-Ih E-I7is 1 | ma-mm | mmaewv | mie
N-01 108 1 @210 1.29 14.95 16.03 13.33 6080 1069 12.56 11.17 9.87 8.70
N-02 2010 1.67 17.79 19,63 13.39 6090 1264 14.92 i2.83 10,90 9.17
N-03 298 + 1 @12 2.14 22.33 26,55 13.52 6109 2464 18.53 15.38 12.47 9.80
o N-04 1810 + 1 @12 1.92 20.74 23.88 13.47 6102 1827 16.49 13.94 11.58 9.50
M~ N-05 10816 2.01 21.46 25.00 13.50 G105 2071 14.91 12.83 10.83 9.22
N-06 2812 2.26 28.74 28.10 13.55 6114 2706 19.77 16.25 13.00 10.14
~~~ |n-o7 288 + 2010 2.58 23.07 31.885 13.62 6124 2956 23.07 20.74 15.74 11.82
1) N-08 1010 + 1 018 2.80 28.27 34.47 13.68 6132 3115 21.22 17.28 13.66 10.46
N-09 1012 + 1 @16 3.14 23.53 a8, 61 13.75 6143 3345 23.53 19.58 15.06 11.08
+ N-10 3012 3.389 238.70 41.42 13.81 6152 3504 23.70 23.70 18.75 12.86
N-13 2 Q15 4.02 24.05 48,91 13.95 6172 3849 24.05 24.05 19.10 12.85
.‘I: N-12 2012 + 1 @16 4.27 24.16 51.87 14.01 6181 3975 24.16 24,16 20.35 13.40
N-13 2pP016 + 10810 4.81 24.37 §57.96 14.13 61498 4215 24.37 24 .37 23.14 14.64
N-14 201 + 1 212 5.15 24.48 61,90 14.21 6209 4354 24.48 24 .48 24.4B 15.47
N-16 3018 6.03 24.72 71.72 14.40 6236 4663 24,72 24.72 24.72 17.72
N-16 2B@12 + 2616 6.28 24.78 74.85 14.46 6244 4755 24.79 24.79 24.79 19.25
2N-01 188 + 1610 2.58 25.85 27.66 16.15 10280 1851 21.63 18.01 14.67 11.73
aN-02 2910 3.14 30.84 33.38 16,28 10322 2151 27.21 21.87 17.10 12.81
aN-03 288 + 18512 4.27 39.78 45,07 16,56 10403 3005 36.76 28.86 21,37 14.70
2N-04 1610 + 1 812 3.83 36.46 40,586 16.45 10372 2612 30,358 24.24 18,52 13.46
™ 2N-08 1618 4.02 37.80 42,50 16.50 10385 2768 26,61 21,58 16.91 12.80
w0 2N-06 2612 4.52 41.56 47.63 16.62 10421 3273 37.48 29.38 21.72 14,87
~. |BN-O7 268 2.9 10 5.15 45.74 53.98 16.77 10466 41121 45,74 43,37 30,52 18,689
2N-0B 1 B10 1018 5.58 48.39 58.17 16.87 10487 4888 40.26 31.43 23.03 15,52
) 2N-09 1812 10818 6.28 50.28 64.99 17.04 10544 5628 46.98 36.34 26.13 16,89
+ 2N-10 3a42 6.79 50.84 69.80 17.16 10579 5927 50.84 50,84 36.49 21,43
M~ aN-11 2 816 8.04 52.06 81.72 17.46 10664 6603 52.06 49,82 34.75 20.76
™ 2N-12 201t2 + 1016 8.85 52.49 86.45 17 .58 106597 6860 52.49 52.49 43.67 24.77
2N-13 2016 + 1 0610 9.61 53.26 96.32 17.83 10767 7349 58,26 53.26 50,62 28.01
20-14 20168 + 1 B 12 10.30 53.689 102.57 17.88 10811 7640 53.69 53.69 53.69 30,34
20-15 3016 12.06 54,62 118.05 18.40 10822 8322 54,62 54.62 54.62 36G.56
2N-16 2012 + 2 016 12.57 54,85 122,36 18.52 10953 8498 54.85 54,85 54,85 41.867
Momento miximo en apoyo (nervio simple) = 27.76[m-kN/m
Momentae mdxime en apoyo (nervio doble} = 5B, 47|m-kN/m
Nervio simple con Ac < 0.99| em2 (solo en compresidn B 500 S}
Nervio doble con Ac < 1.45| cm2 (s6lo en compresifn B 500 S)

Los momentos y cortantes provenisntes de las pargas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn, de crdinerio = 1,6 (sobrecs
deben sar menores que los valores Oltimos,
NOTA: {1) A 28 dias, Para otre edad se multiplicard por el factor:

Edad, . vovvsvinnianiennnsuns 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses § meses 1 afo =5 afias

Rigidez..csvivannnes P 0,83 0,89 0,01 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20

Momento de fisuracion..... 0,78 0,86 0,06 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
{2) Segln clase de exposicidn: aberfure Wkl = 0,4 mm ; WkIla = 0,3 mm ; WkIITa = 0,2 mm ; WkIIIc = 0,1 mm




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18

FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A.

Direccién: Clra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 iKm 41
Poblacién: 45250 ANOVER DEL TAJO {TOLEDO}
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TECNIGO AUTOR DE LA MEMORIA ; #
Nombre: D, Carios Olalla de Mingo E,i
Titulacién: Daclor Ingentera Industrial = i
Fdo.: Anzel Pax Marsin
Hoja 7 de 34 =
Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TIPD TIFD wouLe wouENTo | PIGIDEZ (m2-kh/m) | 1 1imite servicio segin clese CORTANTE
bE DE b ine | Bere | ULTIHO | yowon | FIsunaDA de axposicidn (m-kN/m) [kxl}lm} (kx:'m] (kx‘;m RASANTE
FORJADU | VIQUETA temdin) (m-kti/n) E-Ih E-Ifis Mo | Mo | Moz {1 (2} 15} Vis(KN/m)
18.1 1054893 5.57 12.59 B66B 4102 .50 6.80 B8.36 14,92 11.73 23.46 31.21
18.2 1066346 5.57 17.87 8744 4683 8,98 10,90 13,12  16.62 11.v3 23,46  33.85
18.3 1067824 5.57 18,50 8754 5038 10.31 10.78 13,22 17.31 11.73 23.46 31.21
i8.4 1077178 5.57 23.38 8815 5246 14,87 16.13 19.06 17.75 11.73 23.46 34.22
E iB8.5 1086698 5.57 27.61 Ba72 5728 16.60 1B.12 21.60 18,89 11.78 23.46 33.35
18.6 1100356 &.57  35.03 8967 6288 21,56 24,17 2B.62  20.47 11.73 23,46  34.08
—~ 8.7 1112104 B.57  41.75 9040 6744 25,19 28,88 34,22 22,05 11.73 23.46  34.12
<
+
o
N
2-18.1 2274888 5.49 21.51 13778 5992 12.12 12.67 15,37 28.38 27 .56 55.11 75.18
2-18.2 2284070 5.48  30.44 13823 7933 18,48 20.18 24,03  33.16  27.56  55.11 80.34
2-18.3 2286110 5.4  33.08 13830 B406 19,07 10.94 24,16 35.59 27.56  55.11 75.18
2-18.4 22940937 5.4 39,68  13B64 BE22  26.44  26.70 34,75 36,46  27.56  55.11 82.44
5 2-18.5 2301853 65.489 46,64 13901 8560 30.41 33.21 39.22 37.88 27 .56 55,11 B0.34
2-18.6 2314347 5.48 5B.85 13955 10385  @9.12 43,94 51.62  40.08  27.56  55.11 B2.11
S 2-18.7 2323965 5.49 69.73 13905 11021 45,50 52.15 61.38 42.18B 27 .56 55.11 B2.19
<
+
o
N

Segln clase de expesicion,abartura maxima de fisura: Wer=0.2mm Wktra=0.2'mm  Wkiliyrv=descompresion

Mo= momento de descompresidn de la fibra inferior de la seccidn

Mo'= momento que produce tensidn nula en la fibra de la seccidn sitwads a la profundided de la armadura infarior
Mo2= momento para £l que se produce fisura da apcho 0.2 mm.

wer fi= {Ib)forfado [ {Ib}vigueta
A1} Vu corresponde a la formulacitn segun EHE sin armadura transversal
.{2) Yu sorresponde a la formulacion segin EFHE sin armadura transversal

.{3} Vu corresponde a la formulacion sequn EFHE sin armadura transversal y con justificeapidn (Anejo 5)

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderaeidn (de ordinaris = 1.5 permanenias

y 1.6 sobrecargas) debes ser menores que los valares Oltimos.

NOTA: {4) A 2B dias. Parz otra edad se multiplicard por el factor:
EHAO, vy vvrivtsssnassansees 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 mesas & mMeses
Aigidez....... v reesaees 0,80 0,89 0,91 1,00 1,09 1,13
Momenta de fisuracidn..... 0,78 0,86 0,86 1,00 1,10 1,17

1 aip  »5 afos
1,16 1,20
1,22 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO e o
INISLEr)

DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18 niscria de Viienda

Liraccidn Gensral de Ar qQuitectura

v Folivica da Yiviendn

FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A.

S T—

srizaciin de Lso sdspmdn a LD 24792007 19

Birecclon: Ctra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA GM 4004 Km,41 8 9 20-028 16 pen 20 0
Poblacian: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO}) ‘ ¢ P 8

Visado

TECMICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nambre: D. Carlos Qlalla de Mingo
Titulacion: Doctor Ingenlero Indusirial

do.: Angel Paz Martin |

Hoja 8 de 34
Flexidn negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién negativa
TiPa T1FD ARMADD AHEA WU {mekN/m) s RIGIDEZ (mo2-K/m} " ii:iedze::;igcizﬁﬂn
BE DE PoR MEAVID | SECCION | SECCION | (mkNim) BRUTA | FISURADA (m-KH/m)
FORJADD | ARMADO NERVIO (om2) TIPO | MAGEZADA E-Ib E-1fis 1 | 1ma-m | Hla-lV | 1
N-01 1 6B + 1810 1.29 16.55 17.57 15,67 7711 1318 13.79 12.44 11.18 10.03
N-02 20610 1,57 18.74 21.53 15.75 7723 1528 16.11 14.08 12,20 10.581
N-03 268 + 1012 2.14 24.58 29.15 15.89 7747 2691 19.70 16.61 13.77 11.25
o N-04 1610 + 1 @12 1.92 23.12 26.21 15.83 7738 2077 17.66 15.18 12.83 10,85
N~ N-05 1816 2.01 23.95 27.44 15.86 7742 2313 16.05 14.05 12.21 10,55
N-06 2012 2.26 25.94 30.86 15,92 7753 3168 20.95 17.49 14,31 11.49
S~ N-07 288 + 2010 2.58 26.65 34.99 16.00 7766 3632 26.65 22.05 17.08 12.70
o N-08 1810 +# 1016 2,80 26.88 a7.88 16.05 7775 3836 22.34 18.49 14,94 11.81
N-09 1812 ¢+ 1 016 3.14 a27.22 42.486 16.14 7790 4127 25.58 20.79 16.35 12.44
+ N-10 3412 3.39 27.43 45,80 16.20 7800 4322 27.43 26,98 20.14 14.08
N-11 2 916 4,02 27.85 53.B5 16.36 7826 4763 27.85 27.43 20.45 14.25
8 N-12 2012 + 1 B 16 4.27 28.00 57.18 16.42 7836 4921 28.00 28.00 21.74 14,81
N-13 3016 + 1 810 4,81 28.26 63.87 16,55 7B57 5232 28.26 28.26 24,62 16.08
N-14 2 /16 + 1 812 5.15 28.40 68.25 16.6G4 7871 5408 28.40 28.40 26.57 16.94
N-15 3616 6.03 28,74 79.16 16.85 7905 5815 28.74 28.74 28.74 19.28
N-16 2012 + 2918 6.28 28,82 82.30 16.91 7915 5916 28.82 28,82 28.82 20.80
2N-01 168 + 1810 2.58 28,61 30.37 19.31 13258 2283 23.48 19,87 16.54 13.59
2N-02 2810 3.14 34.20 36.93 19.46 13308 2638 29.20 23.91 18.02 14,70
2N-08 288 + 1012 4,27 44,36 49,60 19.76 13407 3544 39.02 30.85 23.36 16.64
- 2N-04 1010 + 1612 3.83 40,57 44,61 19,64 13369 3139 32.47 26.26 20.48 15.38
0 2N-05 1814 4.02 42.24 46.75 19.69 13386 3303 28.28 23,30 18.70 14,65
2N-06 2812 4,62 46.41 52.44 19.83 13429 3815 39.83 31.61 23.78 16.84
T~ 2N-07 208 2910 5.15 51.27 59.46 20,00 13483 4656 51.27 46.05 32.B0 20.74
<+ 2N-08 1610 + 1 8 18 5.59 54.39 64.33 20,11 13520 5406 42,36 33.39 24.94 17.43
anN-038 1 612 + 10186 6.28 58.89 71.68 20,30 13573 6324 49,38 38.49 28.13 18.84
+ 2N-10 agip 6.79 50.68 77.13 20.43 13620 7324 59.68 55.H 39.14 23.62
2N-11 2 016 8.04 61.18 90.52 20.76 13724 8181 61.18 52.65 37.12 22.85
8 2N-12 2012 + 1 6818 8.55 61.71 95,57 20.89 13764 8505 61.71 61.71 45,02 26.80
2N-13 2 016 1010 9.61 62,68 106,59 21.17 13848 9138 g2.68 B62.68 53.35 30.18
2N-14 2016 + 1 812 10.30 63,23 113.58 21.35 13904 9517 53.23 63.23 58.57 32.60
20-15 3616 12.06 64,40 130.77 21.81 14039 10397 G4.40 B4.40 64.40 39.13
20-16 2012 + 2 018 12.57 54,67 135,83 21.94 14077 10619 G4, 57 64.67 G64.67 44,30
Momento miaximo en apoya (nervioc simple) = 32.18|m-kN/n
Momento maximo en apoyo {nervio doble) = 69,09 |m-kN/in
Nervio simple con Ac < 0.42f cm2 (s6lo en compresidn B 500 8)
Nervio deble cop Ac < 1,58| em2 (s6lo en compresidn B 500 5)

.05 momentas y cortantes provenientes de las cargas mayoradss con el coeficiante de pondaracidn, de ordinaric = 1,6 {sohrecd
deben ser mgnores gue los valores Gltimos.
NOTA: (1} A 28 dias. Para otra edad & neltiplicard par el factor:

EdAO, v vaurvavracraairsaies 7 dies 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afo  >5 gnns
RAGLOBE y ovuvnvrervnroranse 0,80 0,89 0,01 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Maomento de fisuraeidn..... 0,78 0,86 0,88 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

{2) Segin clase de exposicion: abertura WkI = 0,4 mm ; WkIIa = 0,83 mm ; WkIIla = 0,2 mm ; Whiilg = 0,1 mm




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-1B

I At

Miniczeria

Foa Arauitectura 8
FABRICANTE : i
Nombre: FORJADOS MARFE S.A,

Direccion: Cira.0CANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Poblacién: 45250 ANQVER DEL TAJO (TOLEDOY}

A% 1

2. 2008
TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA ,
Nombre: D. Carlos Qlalla de Mingo
Titulaclén: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja g de 34
Flexidon positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion positiva
TIFO TIFOQ wpuLe womenta | PIBIDEZ (m2-kNim) | 4 1imite servicio segin clase GORTANTE

DE DE Madnt | Bess | ulTiMo HOMOG | FISURADA de exposicidn {m-kh/m| (kx‘/‘m) (kx;'m} (k:‘;m) RASANTE

FORJADD | viouerA (endse} (m-kN/m) | E-1h E-Ifis mo | o [ ez 1) (2) (ay | Vu(Kn/m)

18.1 1127510 6.25  13.34 9778 4408 6.95 7.27 8.02 14,60 12.27 24.53  33.05

18.2 1139526 6.25  1B.B7 9864 5067 10.67 11.64 13.89  16.72 12.27 24,53 35,18

18.3 1141181 6.25  20.67 0876 5469 11,02 11,52  14.10 17,86 12.27  24.53  33.05

18.4 1150888 6.25  24.66 9945 5706 15.35 17.24  20.32 17.76 12.27 24.53 36,06

E 18.5 1159838 6.25  20.17 10010 6254  17.73 19,38 23,08 18,81 12,27  24.53  35.19

18.6 1175488 6.25  36.98 10119 6892 23.03 25.82  30.51  20.26  12.27  24.53  35.92

~ 18.7 1188120 6.25  44.10 10205 7414  25.82  30.85  36.48  21.7% 12.27 24,53 35,86
Ty ]
+
o
(3|

2-18.1 2483277 6.25  22.81 15800 7515 13,12 18,72 16,58 28,50 28,82 57.64  783.61

2.18.2 2473978 6.25  32.17 15852 gse6  20.01  21.85  25.91 33.47 28.B2  57.64  B4.77

2-18.3 2475226 6.5  35.11 15859 9297  20.65 21.50 26,06 85.80  28.82  57.64  79.61

2-18.4 2483936 6,25 41,89 15899 9589 28,63 32,15 37,48 47.20 28,B2 57.64 86,87

E 2-18.5 2491936 6,25 49,34 15940 10446 82,83 35,85 42,29 38,65 28,82  57.64  84.77

2-18.6 2505390 6.25  62.22 16004 11396 42.42  47.56 55.66  40.66 28.82  57.64  86.54

—~ 2-18.7 2515927 6.26 73,78 16051 12186 49,26 5B.46 66,18 42,68 28,82 57,64  BG,62
i
+
Q
N

Se2gdn clase de exposicidn,sbertura mdxima de fisura: Wii~=0.2mm Wkira=0.2'mm Willlylv=descompresion
Mz= momento de descompresion de la fibra inferior de la seccidn
Ma'= momento que produce tensicn nula en la fibra de la seccidn situada a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
e = {Ib}forjade [ (Ib)vigueta
A1) Vu corresponde & 1la formulacidn segin EHE sin armadura transversal
.42) Vu corresponde a im formulacion segin EFHE sin armadura transversal
.13) Vu corresponde a a formulacidn segun EFHE sin armadura transversal y con justificacién (Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientes de las carpas mayoradas con el coeficiente de ponderseion {de ordinarie = 1.5 permanentes
y 1.6 sobrecargas) deben ser menores qua los valores Ultimos,
NOTA: (4} A 28 diss. Para otra edad se muitiplicard por el factor:
Edad...... Cersesrierarsenns 7 dias 14 diss 21 dias 2B dins 3 meses 6 meses 1 afio >5 afas
Rigidez.....ovvuuie eraeeans 0,80 0,89 0,91 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momento de fisuracion..... 0,78 0,88 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18
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FABRICANTE
Mombre:  FORJADOS MARFE 8.A.

YR, 200

Direccion; Cira,OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Poblacion: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre:  D. Carlos Olalla de Mingo
Titulacién: Doctar Ingeniera Industrial

Hoja 10 de 34

Flexidn negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion negativa
TIPD TIFO ARMADO AREA Mu (mekN/m) e RIOIDEZ (mm2-N/m) # iﬂi?uia(ﬁ::ﬁﬁciiﬁ""
OE DE POR NERVIO | SEGCION | SEGCION | (mk/m) BAUTA | FISURADA {m:kh/m)
FORJADD | ARMADO NERVIO {cm2) TIFO MACIZADA E-Ib E-Ifis 1 | Ifa-iib | I11n-1V | I1Ic
N-01 1688 + 1610 1.29 17.34 18.33 17.14 8646 1454 14.17 12.96 11.84 10.79
N-02 2810 1.57 20.72 22.48 17.21 8650 1674 16.30 14.47 12.78 11.24
N-03 298 +1@G12 2.14 26.3 30.45 17.35 86586 2823 19,62 16.82 14.24 11.84
o N-04 1810 + 1 @12 1.82 24,32 27.38 17.30 B675 2220 17.73 15,48 13.42 11.55
M~ N-05 1018 2.01 25.20 28.66 17.32 8680 2451 16.23 14.44 12,78 11.28
N-06 2012 2.26 27.35 32.24 17.38 B691 3282 20.79 17.64 14,74 12.17
=~ [N-07 288 + 24810 2.58 28.81 36.56 17.46 B706 3999 26.687 21.93 17.35 13.31
o) N-08 1610 + 1816 2.80 28.78 39.60 17.561 B716 4223 22.07 18.56 15.33 12.46
N-G8 1612 + 1016 3.14 29.14 44,38 17.60 8731 4546 25.14 20.73 16.66 13,06
+ N-10 8612 3.39 29.37 47.88 17.66 8742 4766 29.37 26.65 20.26 14.61
N-11 2 014 4.02 29.84 56.31 17.81 8770 5257 29.84 27.07 20.55 14.79
8 N-12 2812 + 10618 4,27 29.99 §9.75 17.88 8781 5433 29.99 29.07 21.79 15.33
N-13 20148 + 1 010 4.81 30.31 66.83 18.01 8804 5780 30.31 30.3 24.57 16.56
N-14 2018 + 10612 5.16 30.48 71.42 18.09 8819 5976 30.49 30.49 26.48 17.39
N-15 3016 6.03 30.92 B82.87 18.30 BB56 6429 30.92 30.92 30.92 19.67
N-16 2612 + 2816 6.208 31.02 86.17 18.36 BBEE 6538 31.02 31.02 31.02 21.09
2N-3 108 + 10810 2,58 29.88 31.73 21.68 15085 2518 24.01 20.85 17.56 14.80
2N-02 2410 3.14 35.89 38,569 21.79 158137 2904 29.47 24.50 19.82 15.87
2N-03 208 + 1613 4.27 46,65 51,86 22.09 15240 3845 38.89 31.22 24.05 17.74
~— 2N-04 1810 + 1 B12 3.83 42.62 46.63 21.97 15200 3430 32,87 26,78 21.34 16.55
[o'e] 2N-05 16186 4,02 44,40 48,88 22.03 15217 3599 26.52 23.88 19.60 15.82
2N-06 2612 4,52 48,82 54.83 22.16 15262 4119 39.85 31.98 24,53 17.96
=~ |2N-07 268 + 2010 5.15 54.03 62.20 22.33 15318 4962 54.03 45.88 33.15 21.67
Ty) 2N-08 1810 + 1016 5.59 57.39 67.31 22.45 15358 5707 42.19 33.62 25.60 18.51
2N-09 1812 +# 1016 6.28 62.26 75.02 22.64 15418 7207 49.10 38.62 28.71 19.89
+ 2N-10 3812 6.79 64.29 B80.74 22.77 15462 8072 G4.29 55.82 39.50 24.54
2N-11 2 B 186 B.04 65.98 84.81 23.11 15570 9038 65.98 52.66 37.56 23,81
8 2N-12 2612 + 1 018 B8.55 66.56 100.35 23.24 15613 9400 66.66 658.75 45.80 27.48
2N-13 2816 + 19010 9.61 67.63 111,72 23.53 16702 10107 67.63 67.63 53.189 30.78
2N-14 2016 + 1 012 10.30 668.26 119.10 23,71 15759 10542 68.25 6B.25 58,39 33.18
2N-15 3018 12.06 69,53 137.22 24.18 15802 11520 69.53 69.53 69,53 39.65
2N-16 2012 + 2 @818 12.57 59,87 142.34 24.31 15942 11788 69.87 §5.87 69.87 44 .56
Mongnto mdximo en apoyo {nervio simple) = 34.4B|m-kN/m
Mangnto mdximo en apoyo (nervio doble) = 74.69(m-kN/m
Nervio simple con Ac < 0.44| cm2 (sdlo en cempresidn B 500 S)
Nervio dohle con Ac =< 1.66| cm2 (sdlo en compresidn B 500 §)

Los mamentes y coptantes proveniantes de las carpas mayoradas con 8l coeficienie de ponderacion, de ordimario = 1,6 [sobrecg
deben ser menores que los valores dltimos.
HOTA: {1) A 2B dias. Para otra edad se multiplicard por el factor:

2 - 7 dias 14 dias 21 dias 26 dias 4 meses & meses 1 afioc >4 afios
Migidez.cururvrennnrnsnanss o,B0 0,89 o,8t 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momentc de fisuracidn...., 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

{2) Segin elage de exposicidn: abertura WkI = 0,4 mm ; WkIIa = 0,3 mm ; WkIEla = 0,2 mm ; WkIIZc = 0,1 mm




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18

FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A.

Direcclén; Cira,OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Pablaclon: 45250 ANOVER DEL TAJQ (TOLEDOG)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre:  D. Carlos Olalla de Mingo
Titulacion: Doctor Ingeniero Industrial

Fdo.: Angal Pax M_g,_r.-_ﬁfuw___?i

Hoja 11 de 34

Flexion positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion positiva
TIFQ TIPO HDULD wamento | PIGEDEZ (m2-kN/m) |14 1imite servicio segin clase CORTAKTE
RESISTENTE de expesicidn (m-kN/m Vu Vu vu
ULTIND B { fm} HASANTE
DE DE Wh, int [un ety HOMOG | FISURADA {kN/m) (ki /) (kN /m)
FORJADO | viouETA {endin} E-Ih E-ITis Mo | Mg’ | Moz ) (2) (3) Vu{KN/m}
18.1 1208880 6.93  14.09 10748 4733 7.45 7.78 g9.54  15.43 12,81 25, 61 34.89
18.2 1221620 6.93  19.87 10839 5474  11.44  12.48 14,85 17.56  12.8% 35,61 azr.03
16.3 1223431 6.93 21.84 10851 5925 11.81 12.35 15.08  18.27  12.81 25,61 34,88
18.4 1233750 6£.93 25,94 10035 193 16,46 18,48 21.72 18,72  12.81 25,61 37.90
E 18.5 1243145 §.93  30.73 10994 6812  18.01 20.75 24,61 19.88 12,81 25,61 37.03
18.6 1259601 6€.93 38,93 11109 7583 24,68 27,87 32,59 21,48  12.81 25,61 37.76
— 18.7 1273079 6.83  46.44 {1202 Bi26 28.84 33.06 38.%7  23.10 12.81 25.61 37.a0
<
+
N
&N
2-18.1 2636040 6.88  24.10 17223 8071 14,04 14,88 17.70  30.34 30,08 60,18  B4.04
2-18.2 2647200 6.88  33.8B9 17278 9279 21.41 23.88 27.65 34.35 30.09 60.18  89.20
2-18.3 2648514 6.88  Aa7.14 17284 10004  22.10  23.11 27.82  36.87 30.09 60.18  B4.04
2-18.4 2657643 6.88 44,10 17327 10426  30.63  34.40 40,00 38.39 30.09 60.1B  B81.81
5 2-18.5 2665940 6.88 52.03 17369 11388  35.23  38.46  45.13  40.22  30.08  60.18  B8.20
2-18.8 2680062 6.88 65.80 17436 12472 45,38 50.88 59,80 42,38 30,08 60.18  90.97
— 2-18.7 2691212 6.88  77.83 17486 13323 52.69 60.3%  70.61 44.54  30.00 60.18  91.05
<t
+
N
o

Segun clase de exposicidn,abertura mixima de Tisura: Wii=0.2mm Wkila=0.2'mm Wklilylv=descompresion
Mo= momento de descompresion de la fibra inferior de la seceidn
Mc'= momento gue produge tensitn nula en la fTibra de la sececidn situada & la profundidad de la armadura inferior
MoR= momanto para el gue se produce Tisura de ancho 0.2 mm.
wee fi= {Iu]) fap{uds [ (Ib)vigueta
A1) Vit gorresponde & la formulacion segun EHE sin armadurda transversal
{2} Vu corresponde & la formulacién seglin EFHE sin armadura transversal
.13} Vu corresponde & la formulacidn segiin EFHE sin armadura transversel y con justificacion (Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente da pondaracidn {de ordipario = 1.5 permanentes
y 1.8 sohrecargas) deben ser menores qua leos valeres iltimns.
NOTA: (4} A 2B dias, Pera otra edad se multiplicard por el factor:
- L S 7 dias 4 dias 21 dias 2B dias 3 meses G meses 1 afic =5 afios
Aigidez. ..o vvnenriienannens 0,80 0,88 8,91 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,06 ¢,06 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
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Flexion negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexitn negativa

TIFO TIFO ARMADO AREA Mu {m-kN/m) e RIGIOEL (mmd-Him) M iizi‘;ﬂd:e:;;g:zczzﬁﬂn
oE BE POR NERVIO | SEGCION | SECCION | (mknimy BRUTA | FISURADA {m-kN/m)
FORJADD | ARMADD NERVIO (en2) TIPO | MACIZADA E-Th | ErIfis 1 [ ma-mn | ey | 1are
N-01 188 + 14a1a 1.29 18.14 19.36 17.85 9596 1597 15.16 13.78 12.50 11.32
N-02 2 @10 1.57 21,69 23.42 17.93 9611 1829 17.55 15.47 13.56 11.82
N-03 288 + tai2 2.14 27.64 31.75 18.09 9642 2970 21.24 18.08 15.18 12.58
o N-04 1010 + 1912 1.92 25.51 28,53 18.03 8530 2373 19.143 16.60 14.26 12.17
P~ N-085 1816 2.01 26.45 29,87 18.05 89535 2600 17.39 15,38 13,53 11.85
N-06 2412 2.26 28.75 33.61 18.12 95449 3419 22.53 18.99 15.73 12.84
~ N-07 2498 + 24810 2.58 a0.42 38,13 18.21 8666 4383 29,27 23.75 1B.62 14.11
e N-08 1810 + 1 016 2.80 ao.71 41,30 18.27 9678 4532 23.83 19.83 16.33 13.15
N-09 1912 + t 81§ 3.14 1.1 48,30 18.37 9696 4939 27.19 22.31 17.79 13.81
+ N-10 3912 3.39 31.36 49,86 18.44 8708 5237 31.36 28.89 21.91 15.53
N-11 2818 4,02 31.90 58.78 18.61 a742 5783 31.90 29.21 22.04 15.69
ﬁ N-12 2812 + 1 016 4.27 32.09 62,38 18.68 9755 5972 az2.09 3.37 23.38 16.28
N-13 2 @16 + 1 210 4.81 32.48 69,78 18.83 9782 6350 32.48 32.48 26.39 17.61
i-14 2P16 + 1 B12 5.15 32.71 74.58 18,92 0789 6568 32.71 32.71 28.44 18.51
N-t5 3 @186 6.03 33.22 86.83 18,16 8843 7062 33.22 33.z22 33.22 20.96
N-16 2 P12 + 2 B 16 6.28 33.35 20.04 19,23 o855 7187 33.35 33.35 33.35 22.53
2N-01 188 + 1 @10 2.58 31.36 33.08 22.24 16625 2766 25,63 21.88 18.45 15.39
2N-02 2 810 3.14 37.57 40.25 22.41 16687 3186 31.62 26.12 21,04 16.56
2N-D3 248 + 1012 4,27 48,94 54.12 22.74 16808 4167 41,89 33,45 25,56 1B.60
— 2N-04 1 8 10 1812 3.83 44,72 48,65 22.61 16761 3742 35.05 28.57 22.57 17.28
[o's] 2N-05 1816 4.02 46.58 51.00 22.67 16782 3915 30.27 25.28 20.56 16.44
2N-06 2 @12 4,52 51.26 57.23 22.81 16835 4446 42.92 34,20 26,04 18.82
— 2N-07 288 5 2010 5,15 56.78 64.94 23.00 16302 5283 56.79 49, .41 35.49 22.89
< 2N-08 10810 + 1 818 5,58 60,39 70.28 23.13 16948 6035 44.93 35.69 27.02 19,34
2N-09 1 @12 + 1 816 6.28 65,863 78.681 23.33 17020 7521 52. 3 41.03 30, 34 20.82
+ 2N-10 3 B 12 6.79 69,07 84.35 23.48 17072 8B66 69,07 £9.85 42.24 25,96
2N-11 2 16 8.04 70.92 899,10 23.85 17198 9940 70.92 56,97 39.78 25.02
ﬁ 2N-12 2 p12 + 1 8186 8.58 71.56 104 .91 23.99 17250 10341 71.56 70,17 48,86 28,0t
2N-13 2 B 16 19010 9.61 72.76 116.85 24.3 17355 11140 72,76 72.76 56.60 32.55
2N-14 2816 + t 912 10.30 73.41 124,60 24.51 17423 11608 73.41 73.41 62.13 35.10
2N-15 3 @18 12.06 74.89  143.67 25.02 17592 12719 74.89 74.89 74.89 41,98
2N-16 2 @12 + 2 @16 12.57 75.256 149.06 25.16 17639 13007 75.85 75.25 75.25 47.29
Momento méximo en apoyo {nervic simple) = 36.84m-kNfm
Momento méximo en apoyo {nervio doble} = 80.49(m-kN/m
Nervio simple con Ac < 0.46| cm2 (sdlo en compresién B 500 §)
Nervio dohle con Ac < 1.73} cm2 (sdle an compresidén B 500 §)
Los momentcs ¥ cortanten praovenisntes de las eargas mayorsdas con el coeticlante de ponderacids, de ordinario = 1,6 {pobrecarga] y 1,5 {percanenta).

doben ser menores que los veleren ditimoa.

HOTA: {1] A 28 dian. Para otra edad se multiplicard por el factor:

7 dias 14 disn 21 dias 28 dian 3 meses
RLGAARZe s uvrivrnsrroiennass 0,80 0,80 0,04 1,00 1,09
Magenta de fisuracién..... 0,78 [+ :1] 0,86 1,00 1,10

{2) Segon clase de exposleldn: ahertura Wkl = 0,4 em § WhIia = 0,3 am

& meoes
1,13
1,17

Wkiitla = 0,2 nm ;

»5 afion
1,20
1,27

1 afio
1,16

1,22
Vikilic = 0,1 mn
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Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexién positiva
TIPD TIFO wEDuLD womenTo | PIGIDEZ (m2-kH/m) | linite servicio segin clase COATANTE
DE DE Mmoo | pwew | uLTIMO | nowos | Frsumapa de exposicidn (m-kN/m) (k:t'lm) (k:?m) (R:';m RASANTE
FOAJADD | viougTa (zmd fa} {m- Kt fm) E-Ih E-Ifis Ma | Mo | Moa (1) (2) (a) Vu{KN/m)
18.1 12686868 7.74  14.84 12055 5077 7.94 B,31 10.14  15.42  13.35 26,69  36.73
18.2 1302076 7.74  20.87 12458 5904  12.19 13,31 15.90  17.63  18.85 26.69  3B.87
18.3 1304107 7.74  23.04 12172 6410  12.5¢ 13,16 16.04 18.32  13.35 26,69  36.73
18.4 1314862 7.74  27.22 12256 6708  17.54 19.88 p3.00  18.74  13.35 26.69  39.74
E 18.5 1324726 7.74  32.28 12332 7402 20.85 22,11 26.16  19.B1 13.35 26,68  3B.87
18,6 1342005 7.74  40.88 12464 g213  96.99 29,48 34.64  21.29 13,35  26.69  39.60
—~ 18,7 1356483 7.74  48.78 12570 ggs0  30.73  35.22  41.42 23,77 13,35 26.69 39,64
[y]
+
3|
[al]
2-18.1 2843149 7.79  25.40 19618 8659  15.14  15.88  19.04 av.64 31,36  62.71 88.47
2-18.2 PE54945 7.79  35.62 19680  jo0i2 23.090 25.2 29,69 34,64  81.36  B2.71 93,63
2-18.3 2856424 7.79 489,16 19688 {0826  23.83 24,92 29,88 37,15 31.368 62.71 88,47
2-18.4 2886101 7.79 46,82 19737 11304 33.04 a7.i0 42,97 38,66 81.36 62,71 g95.74
E 2-18.5 pE74B45 7.79 54,73 19784 12385 37.99  41.47  4B.47 40,89  31.36 BT 03.63
2-18.6 2880056 7.79 68,97  18B61 13614  48.93 54.86 63.78 42,85 31,36 62.71 95.41
— 2-18.7 2902071 Y.79  B1.87 19920 14583  56.81 65.12 75.83 45.02 31,86  62.71 95.49
[y}
+
N
o

Segln clase de axposicidn,sbertura mdxima de fisura: Wki=0.2mm Wkirs=0.2'mm  Walllyty=dzscompresion

Mo= momento de dascompresion de la fibra inferior de la segcidn
Mo*= momento que produce tensidn nule en la fibra de la seccién situada & la profundidad de la armadura inferier
Mo2= momento para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.

e l}:
(1)
-(2)
- (3}

{Ib)torjode / {Ib}vigueta
Vu corresponds & la formulacibn segin EHE sin armadura transversal
Vu corresponde 8 1la Yormulacitn segin EFHE sin armadura trapsversal
vu corresponds a la formulacibn segln EFHE sin armadura transversal y con justificacidn (Aneja 5)
Los mamentos y cortantes provenientes de las cargas mayaradas con el coefisiente de ponderacidn (de ordinario = 1.5 permanentes
y 1.5 sobrecarpas) deben ser menores que los valores Gltimos.
NOTA: (4) A 28 dias. Para otra edad se multiplicara por el factor:
[ - T 7 dlas 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses O meses 1 afio  >§ afios
Rigidez..... erireieiieran 0,80 0,88 0,91 1,00 1,08 1,13 1,186 1,20
Momento de fisuracidn..... o,78 0,88 0,98 1,00 1,10 1,17 1,82 1,27
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Flexidn negativa Esfuerzc por bandas de {1 nmetro Flexion negativa
TIPD TIPO ARMADD AREA Mu {m-kN/m) i AIGIDEZ (mm2-Njm) M iiz::ed:ezzéﬁzici;gﬂn
DE DE POR NERVIO | sgoordn | SECCION | (mokhim) BRUTA | FISURADA {m-th/m)
FORJADD | ARMADD NERVIO em2) TIFO  { MAGIZADA E-In E-TTis 1 | 1a-tm | mma-w I11c
N-81 198 + 1810 1.29 18.94 20.14 19.50 10707 1747 15.65 14.42 13.26 12.18
N-02 2810 1.57 22.67 24.36 19.58 10724 1982 17.84 15.87 14.24 12.65
N-03 RaA + 1812 2.14 28.97 33.04 19.73 10756 3126 21,28 18.40 15.76 13.38
N-04 1810 + t 812 1.92 26.70 29.69 19.67 10744 2536 19,32 17.02 14.50 12.98
E N-05 10186 2.01 27.70 31.09 15.70 10749 2761 17.69 15.89 14.22 12.68
N-06 2812 2.28 a0.16 34.589 19.77 10763 3568 22,48 19.25 16.28 13.62
~ N-07 2AaA + 2010 2.58 3z2.38 35.70 19.85 10781 4789 28, 81 23.70 18.58 14.82
o) N-08 1810 + 1016 2.80 32.70 43.00 19.92 10794 5060 23.68 20.11 16.83 13.91
N-09 1812 + 1018 3.14 33.13 48.22 20.01 10813 5459 26,84 22.34 1B.20 14.54
- N-10 3442 3.39 33.41 52.04 20.08 10827 5724 33,41 28.64 22.03 16.19
N-11 20186 4.02 34.07 61.24 20.25 10862 6320 34,07 2g.82 22.23 16.34
g& N-12 2pP12 +1 818 4,27 34,30 65.00 20,32 10876 6529 34,30 31 .00 23.52 16.80
N-13 2018 + 1010 4,81 34.77 72.73 20.47 10905 6942 34.77 34.77 26.42 18.18
N-14 23616 + 1 @12 5.15 35.058 77.75 20.56 10924 7182 35.05 35.05 28,41 19.05
MN-15 30618 6.03 35.64 890.55 20.80 10871 7736 35.64 35,64 33.82 21,44
N-16 apg12 + 2 @18 6.28 35.78 83.91 20.87 10884 7880 35.78 35,78 35.78 22.89
2N-01 168 + 1610 2.568 32.73 34,43 24.79 18780 3027 26.25 22.78 19.59 16.72
2N-02 2 610 3.14 39.25 41,90 24.96 18844 3484 31.96 26,81 22.06 17.86
2N-03 268 + 10612 4.27 51.23 56.38 25.30 18970 4511 41.83 33.82 26,38 18,82
~— 2N-04 1610 + 1 612 3.83 46.77 50.95 25.17 18921 4071 35.33 29,21 23,58 18.57
foe] 2N-05 1 618 4,02 48.71 53.40 25.22 18942 4251 30.65 25,93 21,60 17.74
2N-06 2 612 4,52 53.69 59,62 25.38 18988 47886 43.00 34.67 26,91 20.07
~  |an-07 238 + 2810 5.15 59,56 67.67 25.56 198067 5650 59,56 48,22 35,89 23.93
Te) 2N-08 1810 + 1 816 5.54 63.42 73.26 25.70 19115 6397 44,82 36,01 27.80 20.55
2N-09 1012 + 1 818 6.28 §9.00 81.95 25,90 19189 7866 52.06 41,22 31.02 21.88
+ 20-10 ao12 6.79 72.77 87.95 26.05 19243 9220 72.77 59.B5 42,65 26.98
2N-11 2 8 16 8.04 76.03 103.38 26.43 19376 10896 72.33 55,87 40.28 26.09
g& 2N-12 2812 + 10186 8.55 76.73 109.47 26.58 18428 11339 76.73 69,37 48.78 29.80
2N-13 2018 + 1 610 9.61 78.02 121.97 26.8B9 19538 12210 78.02 78.02 56.45 33.26
2N-14 RB1E + 1 612 10,30 78.77 130.10 27.10 19609 12744 78.77 7B.77 61.93 35.76
2N-15 3 618 12,08 80.44 150.11 27.61 19785 13964 80.44 80.44 76.61 42,56
2N-16 2H12 + 20818 12,57 B0.86 156.78 27.76 19835 14289 B0.86 80.86 B80.86 47.588
Momento maximg en apoyo (nervio simple) = 39.26{m-kN/m
Momento maximo en apoye (nervio doble) = B6.48|m-kN/m
Nervio simple ton AL < 0.48| cm2 ({sdlo en compresién B 500 8)
Nervio doble con Ac < 1.80| cm2 (s6lo en compresion B 500 S)

Loe momentos y cortantes provenieniss de las cargas mayoradas con el coeficlente de penderacidn, de ordipario = 1,6 (sobreca
deben sar menores que los valores dltimos.
NOTA: {1) A 28 dias, Para otra edsd se multiplicaré por el factar:

Edad. . cvvuunvenns R . 7 dias 14 dias 21 dins 2B dias 9 meses @& meses 1 afa >5 afos
RAQideZ..sreriernaernonnses 0,60 0,89 0,81 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,88 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

{2} Segun clase de exposicidn: abertura WkI = 0,4 mm ; WilIIa = 0,3 mm ; WkIIIa = 0,2 mm ; WkIlic =10,1 mn
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Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion positiva
TIFD TIFD PO vowenTo | PATGIDEZ (m2-KN/m) |y 1imite servicio segin clase COATANTE
DE DE enimr | Be=e | uThO | wowos | Frsumasa de exposicidn (@-kN/m) (km ) {k‘f?jml (kxl,'jm RASANTE
3 . m
FORJADO | VIDUETA (eadfa) {m-kN/m) E-Ih E-Ifis o | Mo I Moz (1) {2) (3) Vu{KR/m)

18.1 1374845 8.51 15.59 13119 5438 8.47 B.BB 10.79 15.92 13.88 27.77 38.57
18.2 1388625 B.51 21.086 13227 6358 13.00 14.19 16.90 18.25 13.88 27.77 40.71
18.3 1390826 8.51 24.18 13242 6920 13.43 14.04 17.05 19.20 13.88 27.77 38.57
18.4 1402026 8.51 28.50 13329 7252 iB8.70 21.00 24,55 19.66 13.88 27.77 41.59

E 18.5 1412337 8.51 33.85 13408 B024 21.59 23.58 27.82 20.84 13.88 27.77 40.71
18.6 1430554 8.51 42.83 13548 8929 28.03 31.43 36.82 22.47 13.88 27.77 41.45

- 18.7 1445737 B.51 51.12 13660 8676 32.75 37.54 44.02 24,11 13.88 27.77 41.48

=

o+

<

N
2-18.1 3021291 B.48 26.69 21166 9278 16.08 16,83 20.16 31.35 32.62 65,25 92.91
2-18.2 3033521 B.48 37.35 21230 10785 24.54 26.79 31.48 35.48 32.62 65.25 98.07
2-18.3 3035086 B.48 41.18 21238 11684 25.32 26.48 31.69 38.08 32.62 65.25 92.91
2-18.4 3045137 B.48 48.53 21290 12225 35.10 39,41 45.56 38.65 32.62 65,25 100.18

E 2-18.5 3054184 B.48 57.43 21338 13438 40,35 44,06 51.39 42.42 32.62 65,25 98.07
2-18.8 3069928 B.48 72.34 21418 14820 51.98 58.28 67.61 44 .62 32.62 65.25 99.84

— 2-18.7 3082628 B.48 85.92 21480 16915 60.35 68,17 80.38 46.83 32.62 65,35 99.92

= o

+

=t

N

Segun olase de expasicidn,abertura méxima de fisura: Wki=0.2mm Wkrrn=0.2'mn Whiliyly=descompresion
Mo= momento de descomprasisn de la fibra inferier de la seccién
Mo'= momento que produce tensidn nulz en la fibes de la secocién situada a la prefundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el gue se praduce Tisura de ancho 0.2 mm.
= fi= {In}torinde [ {Ib)vigusta
{1} Vu gorresponde # ia formulacién segin EHE sin armadura transversal
-{2) vu corresponde a 1la formulacidn segin EFHE sin armadura trapsversal
(3] Vu corresponda # ia formulacién segin EFHE sin armadura iransversal y con justificacidn {Anejo §)
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas can el coeficiente de ponderacion (de ordineric = 1.5 permsnentes
y 1.6 sabrecargas) deben ser menores gue los valoras Gltimos.
NOTA: (4) A 28 diss. Para otra edad se multiplicard por el factor:
[ |21+ N 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 a&fiv  >B afos
Rigidez..vvuivvavarvenrennse 0,80 0,88 0,9, 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momente de fisuracién..... 0,78 0,88 0,86 1,00 1,10 1,17 1,22 1,87
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Flexidn negativa

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexidn negativa

TI#O TIFO ARMADD AREA Hu (m-kN/m) e RIOIDEZ (maZ-R/n} H iizi-:edzegzli}gzgc;zaﬁﬂ
DE DE poA NERVID | sgceIdN | SECCION | ymaNim) BAUTA | FISURADA {m- kN /)
FORJADD | AAMADD NERVIO (emz} TIPG | MAGIZADA E-Tb E-Ifis TR
N-01 1898 + 1010 1.20 19.73 20.90 20.03 11784 1805 16.63 15.20 13.86 12.62
N-02 2810 1.57 23.63 25.30 20.11 11804 2165 19.13 16.97 14,57 13,15
N-03 288 + 1012 2.14 30.30 34,33 20.29 11843 3285 22.78 18.56 16.58 13.93
o N-04 1810 + 1012 1.82 27 .89 30.85 20.22 11828 2710 20.61 18.02 15,64 13,49
M~ N-05 1 @18 2.1 28.94 a2,30 20.25 11834 2933 18.76 16.73 14.86 13,18
N-06 2412 2.26 31.56 36.36 20.33 11852 3731 24,12 20.560 17.16 14,18
— N-07 208 2 810 2.58 a4.37 41.26 20.42 11873 5205 a1.46 25.66 20.30 15,58
ot N-08 1910 + 1016 2,80 34.72 44.70 20.49 11888 5506 25.37 21.40 17.74 14,50
N-09 1812 + 1016 3.14 35.22 50.13 20.60 11811 5943 28.84 23.85 19.25 15,18
+ N-10 3812 3.39 35,56 54.11 20.67 14928 6232 35.56 30.80 23.48 17.01
N-11 2 @15 4,02 36.34 63.98 20.87 t1968 6874 36.34 3i.02 23.65 17.15
;5 N-12 2912 + 10186 4.27 36.63 67.61 20.94 11986 7105 36.63 33.27 25.05 17.76
N-13 2918 + 1 010 4.81 37.17 75.85 21.11 12020 75538 ar.17 37.17 28.19 18.15
N-14 2016 + 1012 5.15 a37.47 81.19 21.21 12043 7818 a7.47 37.47 30.34 20,09
N-15 3918 6,03 3B.12 94,27 21.48 12088 8439 ag.12 3e.12 36.156 22,66
N-16 2012 + 2 018 G6.28 38.28 97.78 21.55 i2114 BG02 38.248 38.28 38.28 24.27
2N-01 1898 + 1010 2.58 34.11 35.78 25,23 20480 3300 27.58 24,07 20.47 17.25
2N-02 2810 3.14 40.93 43.56 25.41 20555 arar 34.30 28.52 23.20 18.50
2N-03 208 1012 4,27 53.52 58.92 25.78 20704 4875 44.76 35.98 27.80 20.58
— 2N-04 i 810 10812 3.83 48,83 52.97 25.64 20646 4419 37.63 30.91 24.70 18,22
o 2N-05 1 @16 4,02 50.87 55.53 25.70 20671 4607 32.44 27.27 22.82 18,30
2N-08 20142 4,52 56,11 62.01 25.86 20736 5167 45. 9 36.82 28.32 20,83
-~ 2N-07 208 + 2010 5.15 g2.32 70.40 26.07 20817 6032 62.32 53.17 38.46 25,18
=t 2N-0B 1610 + 1 016 5.58 66,42 76.23 26.21 20874 6780 47.72 38.16 29.22 21,33
2N-09 1612 + 1 016 6.28 72.37 85.30 26.43 20882 B242 55.47 43.74 32.69 22,87
4 20-10 3 612 6.79 76.41 91.83 26.58 21025 9583 76.41 63.95 45,34 28,32
2N-11 2 616 B.04 81.25 107.67 27.00 21181 11881 77.05 59,48 42.58 27.27
cﬁ\'l 2N-12 2012 + 1 816 B.55 B2.02 114.03 27.16 21243 12368 g2.02 74.12 51.91 31.85
2N-13 2016 + 1 810 9.61 B3.49 127.10 27.50 21373 13344 83,49 B83.45 60.08 35,08
2N-14 2016 + 1812 10.30 B4.34 135.60 27.72 21456 13827 84,34 B4.34 65.91 37.73
2N-18 3016 12.086 86,21 156.80 28.28 21663 15269 86.21 B6.21 B81.50 44,98
2N-16 2812 + 2016 12.57 B86.70 162.49 28.44 21721 15634 B6.70 B6.70 BG.70 50.46
Momento maxims en apoyo (nervio simple} = 41.74|m-kNfm
Momento maximp en gpoyo {nervic doble) = 92 ,67|m-kN/m
Nervioc simple con Ac < 0.50] cm2 (stlo en compresion B 500 5)
Nervio doble con Ac < 1.87| cm2 (sdlo en compresién B 500 5)

lL.os momentos y cortantss provenientes de las cargas mayorsdas ton el coeficiente de ponderacidn, de ordinario = 1,6 (sobrecaf

deben s8¢ penares que los valores {iltimos.

NOTA: {1) A 28 dias. Para otra edad se multipiicaré por el factor:
EdB. . coveunrinnanninnnes . 7 dias 14 dias 21 dfas 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio >5 ajios
RAOIHBZ . v v anrararinianes 0,80 o,89 0,M 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,86 0,86 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
{2) Seglin clase de exposicidn: abertura WkI = 0,4 mm ; WkIls = 0,3 mm ; Wkille = ¢,2 mm ; WKIIIc = 0,1 AR




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFME DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18

FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A.

Direccian: Ctra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Poblacian: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre:  D. Carlos Olalla de Mingo
Titulacidn: Doctar Ingeniero Industrizl

Hoja 17 de 34

Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TIPO TIFG HOBULO womenTo | RIGIDEZ (m2-ki/m) | 1imite servicio segln clase CORTANTE
AESISTENTE de a2xposicién (m-&N/m) vu Vu Vu
DE DE okw ULTINO P AASANTE
o, ot p s H:.L;D: F;‘.'SLIIEDA (ki /m) O I
FORJADO | vIGUETA {emd/m} s Ma | Ma* I Me2 (1) (2) (3} Vu (KN/m)
18.1 1463268 59.47 16.34 14655 5820 g.02 9.43 11.45 i15.90 14.42 28.85 40,41
18.2 1477644 9.47 22 .86 14775 6835 13.83 15.10 17.94 i18.18 14.42 28.85 42,55
18.3 1480100 9.47 25,35 14793 7457 14.29 14.94 18.10 19.27 14.42 28.85 40,41
18.4 1491720 59.47 29.78 14890 7824 19.80 22.34 26.05 19,69 14.42 28.85 43,43
EE 18.5 1502543 9.47 35.41 14880 BG793 22.97 25.08 29.51 20.78 14.42 28.85 42,55
18.6 1521702 8.47 44,78 15136 8683 29.81 33.43 38.08 22.29 14 .42 28.85 43,29
~ 18.7 1537824 9.47 53.46 15264 10514 34 .84 39.93 46.70 23.81 14.42 28.85 43.32
n
+
<
al
2-18.1 3248116 9.54 27.59 23973 8930 17.30 18.09 21.58 31.64 33.89 67.78 87.34
2-18.2 3260999 9.54 39.07 24045 11599 26.38 28.80 33.70 35,77 33,89 67.78 102.51
2-18.3 3262775 9.54 43.21 24054 12608 27.22 28.46 33,92 38.35 33.89 67.78 07.34
2-18.4 3273348 9.54 50.74 24113 13197 37.73 42,37 48.78 39.91 d3.e9 67.78 104.62
;5 2-18.5 3282895 9.54 60.13 24167 14548 43.38 47.36 55.02 43.08 33.89 67.78 102.51
2-18.6 3289657 9.54 75.71 24258 16091 55.87 G62.64 72.38 45.18 33.89 67.78 104.28
S~ 2-18.7 3313357 8.54 B9.97 24330 17320 64 .87 74.35 86.05 47 .31 33.89 67.78 104,36
Lo
+
<5
ol

Sepin clase de exposicidn,ebertura maxime de Tisura: Wki=0.2Zmm Wkila=0.2'mm WhkitlyIv=descompresion
Mo= momento de descompresion de le fibra inferior de la seccidn
Mo'= momente que produce tensidn nula en la fibra de ls seccidn situads & la profundidad de la armadura infericr
MoZ= momento para el gue se produce fisure de ancho @.2 mm.
wen - {Ib)tarjadn / {Ib)vigueta
1) Vu corresponde a la Tformulacidn segln EHE sin armadura transversal
{2) Vu corresponde a la formulacion seqdn EFHE sin armadura transversal
.{3) Vu corresponde a la formulacitn segln EFHE sin armadura trensversal y con justificacidn (Anejo 5)
Los momentos y eortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficisnte de ponderacidn (de ordinario = 1.5 permenentes
y 1.6 sobrecargas} dehen ser menores qQue las valoras ikltimos.
NOTA: (4} A 28 dies. Pare oirs edad se multipiicard por el fector:
Edad,.vvuveviivnsnisveranes 7 dias 14 dias 21 dias 2B dias O3 meses 6 meses 1 efip >5 mfios
RiOAHEZ. v erserrnnarvnorss . 0,80 0,89 0,91 1,00 1,08 1,18 1,16 t,20
Momento de fisuracion..... 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,82 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18

B LR T

FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE 5,A.

Direcclon; Ctra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Poblacian: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDQ)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombee:  D. Carlos Qlalla de Mingo
Tiulacidn: Boctor Ingeniero Industrial

Fda.: Angod Par Martin

Hoja 18 de 34
Flexion negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn negativa
Tiro TiFO ARMADD AREA M [m-kt/m) Miis PIRIOEZ (wnd W/m) " ii::ﬁeu:egégiicizﬁan
DE DE POR NERVIO | gEGCION | SECCION | (mkNim) BRUTA | FISURADA {m-ktd/m)
FORJADO | ARMADD NERVIO tem2) TIPO | MACIZADA E-1Ib E-Ifis 1 | e-rm | mewv | 11
N-01 108 + 1810 1.29 20.56 21.67 21.90 3108 2070 17.33 16.02 14.78 13.63
N-02 2910 1.57 24,61 26,24 21.99 13129 2347 19.66 17.68 15,83 14.14
N-03 298 + 1912 2.14 31.62 35.62 22,16 13168 3475 23.03 20.06 17.33 14.87
o N-04 1010 + 1 812 1.92 29.08 32.00 22,10 13154 2895 20.99 18.63 16.44 14,485
M~ [N-05 1018 2.01 30.19 33.51 22,12 13160 3117 19.25 17.44 15.70 14,12
N-06 2912 2.26 32.96 ar.72 22,20 13178 3907 24,28 20.94 17.87 15.12
=~ |N-07 288 + 2810 2.58 36.01 42,82 22,30 13204 5387 31.35 25.91 20.89 16.46
n N-08 1810 + t 816 2.80 36.82 46.40 232.36 i3216 5875 25.41 21.76 1B8.40 15.41
N-0% 1812 + 1 816 3.14 37.41 52.04 22.47 13241 6440 28.69 24.07 19.82 16.06
+ N-10 api2 3.39 37.82 56.18 22.55 13258 6754 37.82 30.75 23,88 17.82
N-11 2 016 4,02 3B.73 66.45 22.74 13302 7445 38.31 30.91 24 .01 17.94
g N-12 2812 + t 81§ 4,27 39,05 70.23 22.81 13319 7688 39.056 33.08 25.835 18.53
N-13 2016 + 1810 4,81 39,65 76.90 22.97 13356 8202 39.65 37.97 2p.38 18,87
N-14 208168 + 1 012 5.15 39,98 84.36 23.08 13379 8485 39.98 39.98 30.46 20.78
N-15 a8 16 5.03 40.70 97.98 23,34 13438 9188 40.70 40.70 36.14 23.28
N-16 2012 + % 918 5.28 40.87 101.92 23.42 13455 9373 40.87 40.87 39.57 24.78
24-01 188 + 1810 2.58 35,48 37.12 28.03 23010 3586 28.90 25.21 21.82 18.76
2N-02 2810 3a.14 42,61 45.21 2p,22 23087 4126 34.97 208,48 24,45 19.98
2N-03 288 + 1812 4.27 55,81 61.18 28.50 23240 5261 44,92 36,56 28.80 21.97
- 2N-04 1810 + 1 B 12 3.83 50,88 55.00 28.45 23181 4787 38.13 31.76 25.86 20.66
oo [2N-05 1016 4,02 53,02 57,65 28.51 23206 4983 33.12 28.25 23.77 19,77
2N-06 2012 4.52 58,58 84,69 28.67 23274 5563 48.20 37.4B 29.38 22.24
™~ |2n-07 208 + 20610 5.15 65.08 73,13 28,88 23857 6440 65.08 53.41 39.18 26.46
o) 2N-08 1810 + 1 616 5.59 69.42 78.19 28.02 23415 7191 47.97 38.78 30,25 22.73
2N-09 1812 + 1 B 16 6.28 75.78 88,64 29,25 23506 B657 55,58 44,25 33.63 24,24
+ 2N-10 3Bi2 6.79 80.05 95.44 29.42 23572 9979 BO.05 64.05 45,93 29,51
2N-11 2816 8.04 86.656 111.86 29,83 23733 12821 77.04 59,82 43.36 24,55
g ZN-12 2612 + 1 B16 B.55 B7.51 118.58 29.99 23797 13455 87.51 73.77 52,18 az2.a3s
2N-13 2B18 + 10810 9.61 83.14 132.49 30.34 23931 14511 89.14 B6.40 60.28 36.03
2N-14 R B18 + 1 012 10.30 90.09 141.10 30.56 24017 15150 80.09 80.08 66.08 38.66
2N-15 3016 12.06 92.18 163.26 31.13 24232 16633 92,19 92,19 B1.64 45,82
2N-16 2812 + 2016 12,57 92.73  169.20 3i.30 24293 17042 92,73 92,73 92.73 51.07
Momento miaximo en apoyn {nervio simple} = 44,28 |m-kN/m
Momento méximo en apoyo {nervio doble) = 99,05 |m-ki/m
Nervio simple con Ac < 0,52| em2 (sdlo en compresidn B 500 §)
Nervio doble con Ac < 1.84) em2 (solo en compresion B 500 §)

Los momentos y cortantes provenienies de las cargas mayoradas coen el coeficiante de ponderacidn, de ordinaric = 1,8 (sobrecal
deben ser menores que los valores ditimos.
NOTA: (1) A 28 dias, Para otra eded se multiplicari por el factor:

EdAd. v vvuvnairrassiiinnas 7 dias t4 dias 29 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afio  >5 &fi0s
fAigidez.......\. 0,80 0,89 0,91 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momento de fisuracion,.... 0,78 Q,88 0,86 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

(2} Segin clase de exposicion: abertura WkI = 0,4 mm ; WkIla = 0,3 mm ; WKITIa = 0,2 mm ; WKIIIc = 0,1 mm




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO e, e
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18 - ;

suitectura
FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A.

Direcclon; Ctra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Poblacian: 45250 ANOVER DEL TAJC (TOLEDO}
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TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D, Carlos Olalla de Mingo
THulacién: Doctor Ingeniero Industrial

1. " Fdo.: Ange! Paz Fartin i
Hoja 19 de 34
Flexion positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TIFO TIPD 1iDuLo womenTo | PEIGIOEZ {m2-kN/m} |y 1imite servicio segan clase CORTANTE
DE DE RESISTENTE | news | WlTIMO | powos | Frsuraoa de exposicidn (m-kN/m) k;;’ k:t: k:‘; ) RASANTE
' . . m m
FORJADG | vIGUzTA {eadim) (m-keKfm) E:Ih E-1fis Mo | M* | Moz ( i )m) ( (2) ) ( (3) Vu{KN/m}
8.1 1462486 9.99  16.34 14423 5820 9.04 o.42 11.44 16.16 14.42  28.B5  40.41
18.2 1476833 0,89 22.86 14539 6835  13.82 15,09 17.83 18,52  14.42  2B.B5 42,55
18.3 1479246 9.39  25.35 14556 7457 14,28 14,93  18.090 19,66 14.42 2B.85  40.41
18.4 1490861 9.39 20.78 14650 7824 19.88 22.33 26.04 20,12 14,42 28.85 43,43
E 18.5 1501642 9.39  35.4 14736 8679  22.86 25,07  29.50  21.31 14,42 28,85  42.55
18.6 1520728 9.39 44,78 14B86 66083  25.79  33.41 39,04 22,96 14.42 28,85  43.20
T~ 18.7 1536756 9.39 53.46 15009 10514 34.81 39.90 46,67 24 .61 14.42 28.85 43.32
<
+
Te]
o
2-iB.1 3222871 9.36 27.958 23334 9930 17.17 17.95 21.44 31.85 33.89 67.78 97,34
2-18.2 3235734 9.36 39,07 283403 11599  26.18  28.5v  33.4B  86.04  33.89 67.78 102.51
2-18.3 3237447 9.36  43.21 23412 12608  27.01 28.24 33,70 48,67 33.89 67.78  97.34
2-18.4 3247934 9.3  50.74 28468 13197  537.44 42,04  48.45  40.26 33,89 G67.78 104.62
5 2-18.5 3057376 0.36  60.13 23520 14548  43.04 46,99 54,65  43.50 33,88 67.78 102.5%
2-18.6 9273930 9.36  75.71 23807 16091 55.43  62.15 71.90 45.78 33.89 67.7B 104.28
~ 2-18.7 32g7408 9.36 B9.97 28675 17320 64.38  73.77  B85.47 47,95 33,89 67.78  104.36
<
+
L
AN

Seqgdn clase de exposicidn,abertura méxima de fisura; Wki=0.2mm Wkiin=0.2'mm Wkiilyrv=descompresion
Wo= momento ge descompresidn de la fibra inferior de la seccidn
Mo'= momento gque produce tensitn nuls en le fibra de le seeeldn situada a iz profundidad de la armadura inferier
Ho2= momento pare el que se produge fisurd de apcho 0.2 mm.
wes fi= {Ib)torjade [ {Eb)viguetn
A1) Vu corresponds a 1a fermulacidn segun EHE sin armadura transverssl
.{2) Vu corresponde a la fermulacidn segin EFHE sin armadura transversal
.{3) Yu corresponds & la fermulacitn segin EFHE sin armedura transversal y con justificacidn (Anejo &)
Lug momentos y cortmntes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiapte de ponderacidn (de ordinardo = t.5 permanentes
y 1.6 sobrecarpes) deben ser menores que los valores dltimos.
NOTA: (4) A 2B dims. Pera otra cdad se multiplicard por el factor:
Edad......... besriesiasaans 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias & meses 6 meses 1 afic  >5 afios
Aigidez..,.......n. D,BD 0,88 0,81 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momento da fisuracion..... n,78 0,86 0,86 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGLUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18
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FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A. ;
. b
Direccion: Ctra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41 - ] Y
cio: Cira OCA 0-08 14MeR 2008
Peblacian: 45250 ANGVER DEL TAJO (TOLEDO) g
: Viszuo B jefeyde (2 Seceign |

TECNICO AUTOR BE LA MEMORIA
Nombre: D. Carlos Olalla de Mingo
Titulacién: Doclor Ingenlero Industrizl

do,: Angel Pax

Tartin

Hoja

20

de

34

Flexién negativa

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexion negativa

TIFD TIPO ANMALD AREA My (m-kh/m) M RITIDER (mma-him) ‘ if?iﬁeuiegiéﬁiiciiﬁﬂ"
DE bE POR NERVIO | SECCIGN | SECGION | (mknim) BRUTA | FISURADA (i kNJm)
FORJADD | ARMADD NERVID (em2) TIPD | MAGEZADA EIb E-Ifis 1 | MMa-IIb | 1Ma-v | 1l
N-01 198 + 1610 1.29 20.56 21.67 21,13 13005 2070 17.43 15.86 14.58 13.29
N-02 2 810 1.57 24,61 26.24 21,22 13027 2347 20.0% 17.79 15.72 13.85
N-03 298 + 1 612 2.14 31.62 35,62 21.41 13071 3475 23.66 20.37 17.34 14.62
N-04 1810 + 1 012 1.92 28.08 32,00 21,33 13054 2895 21.44 18.80 16.87 14.17
E N-05 1818 2.01 a0.18 33.51 21,38 13061 3117 19.48 17.44 15,54 13.81
N-08 2812 2.26 32.96 ar7.72 21.45 13080 3907 25.03 21.33 17.93 14.80
T~ N-07 2488 + 20610 2.58 36.01 42,82 21.5858 13104 5387 32.74 26.76 21.23 16.35
< N-08 1810 + 1 B 18 2.80 a36.82 46.40 21.62 13121 5975 26.19 22.17 18.48 15.18
N-09 1912 + 1 B 186 3.14 37.41 52,04 21.73 13147 6440 28.72 24.67 20.01 15.89
~+ N-10 3412 3.39 a37.82 56,18 21.81 13166 6754 37.82 a31.88 24.40 17.79
N-11 20186 4,02 a3B8.73 66,45 22.01 13213 7445 38.73 31.98 24.50 17.80
g N-12 2812 + 1 & 18 4.27 39.05 70.23 22.09 13231 7698 39.05 34.28 25.83 18.863
N-13 2016 + 1 010 4.81 39.65 78,80 22.26 13270 8202 39.65 39.45 29.14 19.94
N-14 2O18 + 1 @12 5.15 39.898 84,36 22.37 13285 8485 39.98 39.08 31.34 20,31
N-15 3018 6.03 40.70 97.88 22.65 13357 9188 40.70 40.70 37.29 23.565
N-16 2012 + 2 0 16 6.28 40.87 101.82 22.73 13375 9373 40.87 40.87 40.87 25.17
2N-01 i8B + 1810 2.58 35.48 37.12 26.76 22604 3586 298.29 25,26 21.56 18.23
2N-02 2 @10 3.14 42.61 45,21 26.95 22687 4126 35.80 28.85 24.36 19.52
2N-03 208 + 14812 4.27 55,81 81.18B 27.38 22850 5261 46.37 37.38 25,01 21.63
- 2N-04 1010 + 10818 3.83 50.88 55,00 27.18 22787 4787 39.07 32.18 25,83 20.22
o 2N-035 1016 4.02 53.02 &7.65 27.25 22814 4983 33.64 28.39 23.56 19.26
2N-068 2oz 4.52 58.58 64,69 27.42 22886 5563 47 .59 3B.25 28,56 21.89
- |2N-07 2@8 + 2810 5.15 65.08 73.13 27.63 22976 6440 65.08 55.31 40.10 26.42
<t 2N-0B 1610 + 1 016 5.59 69.42 79.18 27.78 23038 7191 49,28 39.52 30,41 22.37
2N-08 1612 + 1816 6.28 75.78 8R.64 28.01 231358 BGS7 57.23 45,24 33,96 23.95
+ 2N-10 3B 12 6.79 80,05 95.44 28.18 23204 8979 BD.0O5 66.18 47 .04 29,57
2N-11 2 B 18 B.04 B6.65 111.96 2B.60 23377 12921 79.43 61.41 44.12 28,46
:§3 2N-12 2812 + 1616 B.55 87.51 118.58 28.77 23445 13455 B7.51 76.35 53.60 32.61
2N-13 20148 + 1810 9.61 B9.14 132.49 29.18 23588 14511 89.14 B89.14 62.00 36,41
20-14 20816 + 1812 10.30 90.09 141.10 29.36 23679 15150 80.09 90.08 68.00 39,158
aMN-15 30186 12.06 92.19 163.25 29.95 23508 16633 82,19 92.18 B4,05 46,60
2N-16 2812 + 2 818 12.57 g2.73  169.20 30.12 23973 17042 892,73 92.73 92,73 52.19
Momento maximo en apoyo (mervio simple} = 44.28|m-kN/m
Momento maximo en apoyo (nervio doble) = 98.05|m-kN/m
Nervio simple con Ac < 0.52| cm2 (sdlo en compresidn B 500 S5)
Nervio doble con Ac < 1.94| cm2 (sdlo en campresién B 500 8)

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradss con el coeficiente da ponderacién, de ordinario = 1,8 (sobreca

deben ser menores que lps valores Gltimos.
NOTA: {1) A 28 dias. Para otra edad se muliiplicard por el factor:

|2 - [ S N 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses & meses 1 afic  >5 afos

Ripidez. . visvvnnnnanvaransn 0,80 c,89 0,91 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20

Momenta de fisuracidn..... 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,87
{2) Segun clase de exposicion: shertura WkI = 0,4 mm ; WkIIa = 0,3 mm ; WkIIIa = 0,2 mm ; WkITIc = 0,1 mm
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Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion positiva
TIFD TIPO JéOULD vomenTo |_PIGIDEZ (M2-KN/M) | i 1fpite servicio segin clase CORTANTE
BE BE e | Brer | LLTIMO | yoyoe | Frsumapa da exposieln {u-kN/m) (kx;‘m) (kx‘;m) (kx‘;m) RASANTE
FORJARD | vioUETA {cadfm) (m-kH/m) E-Ih E-Ifis Mo | Ma' | o2 P (2) (3} Vu(HN/m)
18.1 1555597 10.44  17.00 16084 6219 8.5 10,02 12.14 16.14 14,86 28.83  42.25
18,2 1570548 10,44  23.86 16213 733 14,70 16,08 19.01 18.45 14,96 29,93  44.40
18,3 1573234 10.44  26.52 16234 so20  15.19 15.88 19,18 19,73 14,96 29.93  42.25
18,4 1585264 10,44  31.06 16338 8424 21,14 28,74  27.61 20.16 14,96 29,83  45.27
E 18,5 1596578 10.44  36.98 16434 9367 24.41  26.65 31.27 21.26 14,06  209.83  44.40
18,6 1616621 10.44  46.74 16603 10475 31,67 35.51 41.39 22,78 14,96 208.93  45.13
~ 18,7 1633604 10.44 55,80 16743 11304  37.01  42.42 40,47 24,31 14,86  29.83  45.17
Ty}
4.
[g]
&N
2-18.1 34650986 10.51 29,28 26361 10614  18.43 {9.27 22,82 32.13 35,16 70.21 101.78
2-18.2 3473410 10.51  40.80 26438 12454 28,10 @0.67 35,79 36.32 35,16  70.31 106.95
2-18.3 3475856 10.51  465.29 96448 13567 88,00 80.32 36,02  38.93 35,16 70.31 101.78
2-18.4 3486354 10.51 52,95 26512 14218 40.18  45.13  51.81 40.51 385.16  70.31 109.06
E 2-18.5 3496420 10,51 62.83 926570 15714 46,20 50.44 58,43  44.15 35.16  70.31 106.95
2-18.6 3513906 10,59 79.09 26669 17427 50,50 66.71 76.86 46.20 35,16  70.31 108.73
—~ 2-18.7 3528398 10.51  94.01 26747 18797 69.08  79.18  ©1.37 48,43 G85.16 70.31 108.B1
Ty}
4—
Ty}
N

Seglin clase de exposicidn,abertura mdxima de Tisura: Wki=0.2mm Wklza=0.2'mm  Wkillyiv=descampresion
Mo= momentn de descompresicn de la fibra dinferior de la seccidn
Wo'= momentt yue produce tensidn nula en la fibra de la seccidn situada a la profundided de la ermadura inferior
Mo2= momento para el qua se produce fisura de ancho 0.2 mm.
wes 1= {In}torjade / (Ib)vigueta
(1) Vu corresponde 2 la formulacion segin EHE sin armadura transversal
.{2) Yu corresponde & la formulacién sepln EFHE sin armadura transversal
.(3) Vu corresponds a la formulacion segin EFHE sin armadura transversal y con justificacidn (Anejo &)

Los momentos y cortantes provenientes de las margas mayoradas con el coeficiente de ponderagién (de ardiparic = 1

y 1.6 sobrecarpgas) deben ser menores que los valores Ultimos.

NOTA: {4) A 28 dias. Pera otra edad se multiplicard por el factor:
Edad. ... P 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses
Rigidez...... T o 0,80 0,88 ,91 1,00 1,09 1,18
Momento de fisuraeidn..... D,78 0,856 0,96 1,00 1,10 1,17

1 aho
t,18
1,232

.5 permanantes

>5 afios
1,20
1,27
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Flexidn negativa

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexidn negativa

TiF0 TIFO ARMADO AREA Mu {m-kN/m) s RIGIDEZ Low2:Him) " ii:i:ed:e;:;izzigci:ﬂnn
BE DE PR NERVIO | BEGCION | SECCION | gmkhm) BRUTA | FISURADA {m- kN /m)
FORADD | ARMADO NERVIO (om2) TIFO | MACIZADA E-1b E-Ifis 1 [ tta-im | mmeewv | 1ie
N-01 te8 +1810 1.29 21.85 22 44 23.13 14449 2242 18.18 16.84 15.56 14,37
N-02 2810 1.57 25,59 27.17 23.22 14472 2538 20,60 18.55 16.65 14,80
N-03 288 + 1812 2.14 32,85 36.90 23.41 14517 3668 24,06 21.00 18.18 15.65
o N-04 1810 +1812 1.92 30,27 33.15 23.33 14500 3081 21.96 19.52 17.27 15.22
M~ [N-08 1016 2.0 31.44 35,03 23.36 14507 3313 20.04 18.19 16.45 14.85
N-06 2012 2.26 34,37 39,08 23.45 14527 4095 25,35 21.91 18.75 15.91
~~ |N-07 288 2810 2,58 37,81 44,69 23.55 14552 5557 32.65 27.04 21.87 17.30
e} N-08 1810 + 101§ 2,80 39,00 48,40 23.62 14570 6448 26.30 22,61 19.21 16.17
N-08 1812 + 1018 3.14 39,70 54.26 23.73 14597 6948 29,63 24,95 20.65 16,84
+ ([N-10 ae1z 3.39 40,17 5B8.25 23.81 14617 7281 89.64 32.02 24,04 18.70
N-11 20186 4,02 41,20 68.91 24.01 14665 Bo3g 39.44 31.92 24,82 18.76
g N-12 2612 + 1016 4.27 41,56 73.14 24.09 14685 gazs 41.56 34,13 26.20 19,36
N-13 2816 + 1810 4.81 42,20 81.86 24.26 14725 8873 42,20 39.13 20,38 20.73
N-14 2616 + 10812 5.15 42,56 B7.53 24.37 14751 0204 42,56 42,55 31.51 21.66
N-15 2016 6.03 43,35 101.70 24.64 14817 8876 43.35 43,35 g7.31 24,22
N-186 2@G12 + 2016 6.28 43.55 105.79 24,72 14836 10185 43.55 43.55 40,80 25.74
2N-01 168 + 1810 2,58 36.86 38.47 29.69 25339 3885 30,25 26.46 22,96 19.80
2N-02 2 610 3.14 44,29 46.86 29.89 25424 4470 36,51 30.87 25,67 21.06
2N-03 268 + 1812 4,237 58.10 63.44 30.27 25592 5668 46,75 38.13 30.15 23.11
- 2N-04 1610 + 10182 3.83 52.904 57.02 30.12 25527 5173 39,75 33.18 27.12 21.77
o |08 1B 16 4.02 55.18 59,78 30.19 25555 5379 34,38 20,44 24,88 20.81
2N-06 2 612 4.52 61.00 657.09 30.36 28629 5979 48,07 39.08 30.74 23.39
=~ |oN-07 288 + 2610 5,15 67.84 75.86 30.58 25721 GB73 67.84 55.54 40.86 27.74
10 2N-08 1810 + 1616 5.58 72,42 B2.16 30.73 25784 7630 44,55 40.19 31.50 23.84
2N-09 1812 + 10186 G.28 79.15 91.98 30.96 25684 a0g95 57.36 45,78 34.85 25,38
+ 2N-10 3@z 6.79 84,69 99,06 at.14 25956 10409 83.69 66,50 47.81 30,89
28-11 2016 8.04 92.23 116,24 a1.57 26133 14001 79.39 61.758 44.92 29.81
I.IN1 aN-12 2012 + 1015 8.55 83.18 123,14 31.74 26204 14585 93.19 75.98 53.89 33.70
aN-13 2816 + 1 810 9.61 85,02 137.62 32.10 26351 15742 95.02 88.96 62,21 37.43
aN-14 2816 + 1812 10.30 96.07 148,59 32,84 26446 16438 896.07 96.07 E8.16 40,12
2N-15 8 @16 12.06 9g,37 169,89 32.93 26683 18076 98.37 96.37 B4,17 47.47
2N-16 2912 + 2816 12.57 98.94 176.18 33,10 26749 18518 98.94 98.94 95.76 52,82
Momento méximo en apoyo (nervio simple) = 46.94 m-kN/m
Momento méximo en apoyo (nervio doble} = 105.68|m-kN/m

0.54
2.0

Nervio simple con Ac <

Nervio doble con Ac <

cm2
cm2

(sGlec en compresidn B 500 8}
(s6lo en compresidn B 500 8}

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn, de ordinerio = 1,8 {sobreca

dehen ser menores que los valores 0ltimos,
NOTA: {1} A 28 dias. Para otrz edsd se multiplicard por el factor:

Edéd. . ..vuns trsadtareieraisa 7 dies 14 dias 21 dias 28 digs 3 meses & meses 1 aie =5 BAOS

Higidez.ussivrnnarernas 0,80 0,89 0,89 1,00 1,09 1,18 1,18 1,20

Momento de fisuracitn..... 0,78 0,86 a,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
{2} Segun clase de exposicidn: aberturs Wkl = 0,4 mm j WkIIa = 0,3 mm ; WkIIfa = 0,2 mm_; WkIIIc = 0,1 mm
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Flexion positiva Esfuerzo por bandas de 1 metreo Flexidn positiva
TIPO TIFD MODULD HOMENTD AIGIDEZ {m2-kN/m} W limite servicio segin clase COATANTE
DE DE e | prer | wTo [ howos | rrswnava da exposicidn {m-kN/m) (k;",-'lm) (k::’lm) (kx'}'m) RASANTE
FORJADD | viouema | (=) (n-ktim} | Eemn | EIis TUhg [ war | o (1) (2) (@) | Vulkn/m}
18.1 1553386 10.34  17.08 18810 6219 9.57  10.01 12,12 16,38 14,96 20,93 43,25
18.2 1568294 10,34  23,B6 15934 7835 14,68 16.03 18.98 18.78  14.96 29,893 44,40
18.3 1570928 10.34  26.52 15954 goz0  15.17 15,86 19.16  20.12  14.96 28,93  42.25
18.4 1582045 10.34 31,08 16054 8424  21.11 23,71 27.57 20.58 14,96 28,93  45.27
E 18.5 1594203 10.34  36.98 16147 9367  24.37  26.61 31,24 21,78 14,896 28.93  44.40
18.5 1614152 10.34 46,74 16308 10475 31,82 35,46 41,33 23,44 14,96 20.93  45.13
~ 18.7 1631020 10.34  55.80 16443 11394  36.95 42,35 49,41 25,10 14,96  £29.93 45,17
)
4.
o
'
2-18.1 34306880 10.30  28.28 25639 10614  18.27  19.11 22.76  32.83  35.16  70.31 101.78
2-18.2 3443083 10.30  40.80 25718 12454  27.86  30.41 85.53 38,58 35,16 70.31 106.95
2-18.3 3445850 10.30  45.23 25723 18567  28.¥5  30.06 35,77 89,24 85,16  v0.31 101.78
2-18.4 3456768 10.30  52.95 25783 14218 389,84 44.74 51,42 40,85 35,16 70.31 109.06
E 2-18.5 3466617 10.3¢  62.83 25838 15714 45,80  50.01 58,00 44,57 35.16 70.31 106.85
2-18.6 3483979 10.830 79.09 285932 17427 58,99 66.14 76.30 46.82 35,16  70.31 108.73
—~ 2-18.7 3408236 10.30 94,01 26007 18797 68,48 78.50 90.69 48,06 35.16 70.31 108.81
<
4.
(o]
o

Segin clase de exposicidn,abertura mdxima de fisura: Wei=0.2mm Watin=0.2'mm Wkillyrv=descompresion
Mo= momento de desecompresidn de 1a fibra inferior de le seccidn
Mo*= momento que preduce tensidn nula en la Tibra de le seccidn situada a la profundidad de la armadura inferior
MoZ= mecmento para 2] gque s& produce fisura de ancho 0.2 mm,
ses = (Ek)terjado [ (Ib)vigueta
1) Vu corresponde a la formulacidn segin EHE &in armadura transversal
L{2) Vu corresponde a la formulacidn seglin EFHE sin armadura transvearsal
. {3} Vu corresponde a la formulacidn sepin EFHE &in armadura transversal y con justificacidn {(Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientes de las carpas mayoradas con el coeficiente de panderacidn (de ordinario = 1.5 permanentes
y 1.5 sobrecergas) deben ser menores que los valores Ultimos.
HOTA: (4) A 28 dias. Para otre edad se multipiicard por el factor:
a1 N 7 dias 14 dias 21 dias 2B dias 3 meses 6 meses 1 afo »5 afos
Rigidez..... Ceerriaaes 0,80 D,B8 0,91 1,00 1,09 1,13 1,18 1,20
Mamento de fisuracidn.,... 0,78 b, 88 o,B8 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27
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Flexidén negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn negativa
TIRC TiPQ ARMADD AREA Mu_(m-kil/m) s il ! iﬂizeaiegiﬁzﬁcizﬂn"
DE DE POR NERVIO | sgoeIdN | SECCION | (mkiim) BRUTA | FISURADA {m-ki/m}
FORJADD | ARMADO NERVIO {om2) TIPZ | MAGIZADA E-1b E:Ifis 1 | ta-1p | 1mneew [ 1rie
N-O1 188 #1610 1.20 21.35 22.44 82.25 14316 2242 18,25 16.73 15.30 13.98
N-02 2810 1.57 25,58 27.17 22,35 14340 2538 20,94 18.61 16.49 14,55
N-03 288 + 1812 2.14 32.95 36.90 22.64 14389 3668 24,66 21.27 18.15 15.35
o N-04 1810 + 1612 1.92 30,27 33.15 22,46 14370 3091 22,37 19,65 17.15 14,88
N~ [N-05 1018 2.01 31.44 35.03 27,49 14379 3313 20,91 18.15 16.24 14,48
N-06 2012 2,36 34,37 39.09 22.58 14400 4085 26,07 22,25 18.76 16.63
=~ [N-07 208 + 2810 2.58 37.61 44,69 28,69 14427 5557 34,04 27.87 2317 17.14
< N-08 108140 + 1816 2.80 33.00 48,40 22.76 14446 6448 57,02 22,96 19,22 15.89
N-09 10812 + 1816 3.14 39,70 54.26 22.88 14475 6948 30,61 25.49 20.78 16.861
+  |N-10 agiz 3,39 40.17 58.25 22.96 14496 7281 40,17 33,15 25.43 1B.62
N-11 2016 4,02 41,20 68.91 23.17 14548 8030 41,08 32,94 25.35 1B.66
8 N-12 28142 + 1416 4,27 41,56 73.14 83.26 14569 Bazs 41,56 35,30 26.81 19.30
N-13 2816 + 1010 4,81 42,20 81.86  23.43 14613 8873 42.20 40,58 30.09 20.74
N-14 2016 + 1012 5.15 42,56 87.53  23.55 14641 9204 42,56 42,56 32,83 21.73
N-15 3016 6.03 43,35 101,70  23.84 14711 9976 43.35 43,35 38.43 24.43
N-16 Zo12 + 2016 6,28 43,55 105.70  23.03 14731 10184 43.55 43.55 42.20 26.08
2N-D1 108 + 1810 2.58 36.86 38.47 28,31 24868 3885 30.61 26,46 22.64 19.21
aN-D2 2 610 3.14 44,29 46.86  28.51 24958 4470 37.33 31.19 25.54 20,54
oN-03 298 + 1612 4.27 58.10 63.44 28.91 25138 5668 48.21 38.94 30.32 an.72
- aN-04 1018 + 1612 3.83 52,94 57.02 28.75 25068 5173 40.68 33.59 27.05 21,27
co [?N-05 1016 4.02 55,18 59.78 28,82 25008 5379 34.85 24,52 24,61 20,24
2N-06 2012 4.52 61.00 67.09 29.00 25177 5079 408,46 39,84 a0.88 22.99
T~ |2N-07 z@Aa +2010 5.15 67.84 75.86  29.22 25275 6873 67.84 57.46 41.77 27.67
<t 2N-08 1810 + 148186 5,58 72.42 B2.16  29.37 25344 7630 50,84 40,88 a1.60 23.42
2N-08 1812 + 18146 6.28 79.15 81.98 29,62 25450 9005 58.99 46,74 35.23 85.04
+ {2nN-10 agi2 6.79 83.69 99,06  29.79 25526 10409 B3.69 68,67 48.01 80.91
2N-11 2018 8.04 02.23 116.24 30.23 25716 14004 ai.80 63.34 45.64 29.66
g 2N-12 2612 + 1016 8.55 03.19  123.14 30.41 25791 14585 93.19 78.56 55.29 33.87
2N-13 2616 + 1 810 9.61 95.02 187.862 30.78 25948 15742 95.02 91,96 63.02 a7.77
2N-14 2616 + 1012 10,30 06.07 146.58 31.03 26048 16439 96.07 g6.07 70.08 40.58
2N-15 30186 12.06 98,37 160.869 31.64 26300 18076 98.37 98.a37 86,58 48,22
oN-16 2812 + 2 16 12,57 98.94 176,18 31.81 26371 18513 98.94 98.94 88, 87 53,82
Momento maximo en apoyo {nervio simple) = 46.94 |m-kN{m
Momento maximo en apoyo {nervig dobls) = 105.68|m-kN/m
Nervio simple con Ac < 0.54| em2 (sdlo en compresion B 500 §)
Mervio doble con Ac < 2.01| em2 (sdlo en compresion B 500 §)

Los momentos y cortantes provenisntes de las cargas mayoradas con el coeficiente de pongeracién, de ordinario = 1,6 (sobracg
deben ser menores gque los valores Oltimos,
NOTA: {1} A 28 dias. Para otra edad se muitiplicard por el factor:

Edad, , v suwuuse besar e 7 dias 14 dias 21 dias 28 diss 3 meses 6 meses 1 afic  »5 afos
[LENIE L. T 0,80  ©,B9 0,91 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momentté de fisuracidn,.,.. 0,78 0,88 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

{2) Segln clese de exposicidn: abartura Wkl = 0,4 mm ; WkIla = 0,3 mm ; WkiTIa = 0,2 mm ; WkIIIe = 0,1 mm
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Flexion positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TiPO TIPO uinuLo pomento | RIGIPEZ (m2-kN/m) | g 1imite servicio segin clase GORTANTE
BE oE it | Beer | ULTINO | poyos | FIsumaDA da axposigibn {m-kK/w) (kx'}'m) kx:‘ k:‘; , | nasanre
" B m il
FORJADO | vituksa {end ) (m-kit/m) E-Ih E-Itis ta | we [ Mo2 (1) ( (z) ) ( (3) Vu{KN/m}
18.1 1651436 11.48  17.83 17605 g637  10.18  10.64  12.B5  16.37  15.50 31,00  44.10
18.2 1666061 11.48 24,86 17748 7858  15.60  17.03  20.11 18,71 15,50  31.00  46.24
18.3 1660882 11.4B  27.89 17767 gs0s  16.12 16,86  20.30  20.19  15.50 31,00  44.10
18.4 1682300 11.48 32,34 17878 gos2  23.44 25,20 29,22 30,62  15.50  31.00  47.42
E 8.5 1604120 11.48 3B.54 17981 10086 25,90 28.28  33.09 21,73 15,50 31,00  46.24
18.6 1715042 11.48  4B,69 18163 11305 33.60 37.68 43,79 23,27 15,50  31.00  46.98
~ 18.7 1732881 11.48 5B.15 18315 12317 30,26 45.00 52.34 24,81 15,50 31,00  47.01
o
+
{a)
N
2-18.1 ag7g0es 141.54  30.58 2894 {11330 19,589  20.48 24,28 32,61  36.42 72.85 106.23
2-18.2 3602062 11.54 42,53 28078 13348 20,87 82,60 87.93  36.85 46.42 72.B5 111.39
2-18.3 3694189 11.54 47,26 2809 14571  30.82 32,23  38.18 39,50 36.42 72.85 106.23
2-18.4 3705600 11.54 55,17 20057 15288 42.71  47.96  54.81 41,10 36,42  72.85 113.51
; 2185 3715095 11.54  66.52 20119 16935  40.10 53,61 61.93 44,98 36,42  72.85 111.39
2-18.5 3734404 11.54 82,46 29226 18828  63.23 70,90 B1.46  47.38  36.42  72.85 118.17
~ 2187 3740601 11.54 98,06 20312 20348  73.41  B4.14 96,83 49,54  36.42  72.85 113.25
L
+
w
N

Segun clase de exposicidn,abertura méxima de Tisura: Wei=0,2mm  Wkiin=0.2'mm Wkillyiv=descompresion
o= momento de descompresién de la fibra inferior de la ssccidn
Mo*= momenta que produce tensidn nulz en la fibra de la saccidn situada a la profundidad de la armadura infericr
Mo2= momento para el que 52 produce fisevraz de anchoe 0.2 mm,
e iz {In)forjado f {Ib)vigueta
(1) Vu corresponde a la formulacidn segdn EHE sin érmadura transversal
.{2) Vu corresponde a la formulacidn segin EFHE sin armedura transversal
A3 vy corpesponds a la formulacitn segin EFHE sin armadura trapsversal y con justificacifn (Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientes de las ocargas mayoradas con el coeficiente de ponderacidn (de ordinerio = 1.5 permanentss
y 1,8 sobrecargas} deben ser menores que los valores Oltimos.

HOTA: (4} A 28 dias. Para otra edad se multiplicard por el factor:
Edat, o ovunavenunscnnnns fean 7 dias 14 diss 29 dies 28 dias 3 meses 6 meses 1 afo =>5 afios

REGAHEZ . s vt v onnasasiirns 0,80 0,89 0,01 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momente de fisuracion.,... 0,78 0,88 0,886 1,00 1,10 1,17 1,28 1,27




FICHA DE CARAGTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO

DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPC: MARFE-18

FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A.

Direcclén: Cira.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41

Poblacion: 45250 ANOVER DEL TAJO {TOLEDQ)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: 0. Carlos Olalla de Mingo
Titulacian: Doctor Ingeniero Industrial

Hoja

26 de 34

Flexion negativa

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexion negativa

TIPO TIPO ARMADD AREA Hu (m-kN/m) \iis RITIDE? (oma tm) " iirauieu:e:::zigciggun
DE DE POR NEWIO | SECCION | SEGCION | (mknym) | BRUTA | FISURADA {m:kNJm}
FORJADD | ARMADD MERVID (on2} TIPO | MACIZADA E-Tb | E-Ifis 1 [ tfa-1m6 | mita-m | I0e
N-01 18 + 1810 1.29 22,15 23.20 24,38 15890 2422 18.07 17.67 16.36 15.13
N-02 2 81¢ 1.57 26,56 28.43 24.48 18815 2737 21.656 19.44 17.47 15.67
N-03 2p8 + 1812 2.14 34.27 38.51 24,67 15866 3873 25.10 21.96 19.06 16.45
o N-04 16810 + 1812 1.82 31.46 34.30 24,60 15946 3289 22.94 20.44 t8.11 16.00
P~ N-08 10616 2.01 32.7a 36.24 24.63 15855 as21 20.85 1B8.97 17.22 15.60
N-06 2 B12 2.26 35.78 40.45 24.71 15877 4300 26.43 22.89 19.64 16.72
~ N-O7 288 + 28010 2.58 38.21 46.26 24.82 16005 5742 33.97 28.19 22,86 18.15
0 N-08 1610 + 1 B 16 2.80 41.28 50.11 24.88 16024 6938 27.19 23.46 20,02 16.94
N-08 10612 + t B 16 3.14 42.10 56.18 25.01 16055 7474 30.57 25.84 21.49 17.63
+ N-10 3612 3.39 42.62 60.32 25.08 160786 7835 41.15 33.30 26,01 19.58
N-11 2 B 16 4,02 43.74 71.37 25.30 16131 BG66 40.57 32.93 25.84 19.59
8 N-12 2812 + t B 16 4,27 44.12 78.77 25.38 16152 8971 43.73 35.18 27.23 20.21
N-13 2016 + t B 10 4.81 44.82 84,81 25.56 16198 o582 44,82 40.28 30,38 21.60
N-14 2816 + 1 B 12 5.15 45,23 50.69 25.68 16227 8o56 45.23 43.78 32,56 22.558
N-15 3 B 16 6.03 46.08 105.41 25.97 16300 10815 46.09 46.08 38.49 25.17
N-16 2 812 + 2 A 16 6.28 46,30 109.66 26.05 16321 11038 46.30 46.30 42.03 26.71
2N-01 188 + 1810 2.58 38.30 39.81 31.38 278189 4185 31.62 27.72 24.11 20.86
2N-02 2 B 10 3.14 45,97 48.50 31.58B 27912 4830 38.07 32.28 25.91 22,16
2N-03 288 + 1812 4.27 60.44 65.70 31.88 28096 60897 48.60 39.72 31.51 24,27
- 2N-04 1 @810 + 1t B 12 3.83 54.94 59.05 31.83 28025 5578 41.38 34.63 28.40 22.89
o) 2N-05 1 @816 4.02 57.33 61.90 31.90 28055 5754 35.65 30.62 26.00 21.86
2N-06 2 @12 4,562 63.43 §9.48 32.08 28136 6418 49.97 40.71 32.13 24.57
—~ 2N-07 2@88 + 2010 5.15 70.61 78.58 32.30 28237 733z 70.61 57.68 42,55 29.05
) 2N-08 1 @10 + % 016 5.59 75.41 85.12 32.48 28307 BOg7? 51.14 41.60 32.76 24.96
2N-09 1812 + t B 16 6.28 82.52 95.31 32.71 284186 9564 59.13 47,32 36.28 26.54
+ 2N-10 3 612 6.79 B7 .33 102.67 32.89 28494 10872 87.33 68,98 49.70 32.29
2N-11 2 616 B8.04 898.00 120.52 33.33 28688 15122 81.73 63.68 46.48 at1.a7
8 2N-12 2812 + 1 018 B.55 99.03 127.69 33.51 28766 15742 99.03 78.16 55.60 35,02
2N-13 2816 + 1 810 9.61 101,05 142.75 33.89 28928 17004 101.05 91.48 64.13 38,84
2N-14 2816 + 1 812 10.30 102,22 152.08 34.14 29031 17781 102.22 100.96 70.23 41,60
2N-15 a @186 12.06 104,72 176,14 34.76 292581 19581 104.72  104.72 86.67 49,13
2N-16 2812 + 2 816 12.57 105,32 182.89 34.94 20364 20047 105,32 105.82 98.51 54.57
Momento maximo en epoyo (nervio simple) = 49.77 m-kN/m
Momento maximo en apoyo (nervio doble) = 112. 60 m-%kN/m
Nervio simple com Ac < 0,55| cm2 (sdlo en compresion B 500 §)
Nervio doble com Ac < 2.08| em2 (sdlo en compresion B 500 §)

Lon momentan ¥ sartantes provenlentes de oo cargas cayoradea con £l coaficlente de ponderacion, de ordinaric = 1,E {sobrecarga) y 1,5 (permanente}.

dehen cer monores que loo valores dltimoa,

HOTA:

Algidez. .. ..a0
Momento de Tiaurasion.. ...
[2) Seglin g¢lawn de exponicidn: nbertura Wkl = 0,4 mn 3 WkIla = 8,3 mm ; Wkllla = 0,2 mm §

(1) A 28 dinm, Para otra edad ve suitiplicard por ol faztor:

b meson
1,13
1,17

7 dipa 14 d¢ian 21 dias 2B diss 3 meses
0,80 a,89 0,81 1,00 1,09
0,78 0,86 9,86 1,00 1,10

>5 mian
1,20
1,27

1 afic
1,16
1,22

Wkille = 0,1 mm




T RN T s

FICHA DE CARACTERISTICAS TECGNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPG: MARFE-18 . .
Spititactura
FABRICANTE

Nambre: FORJADOS MARFE S.A.

Direccion; Cira.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km, 41
Poblacién; 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nembre: . Carlos Olalla de Mingo
Titulacien: Doctor ingenlero Industrial

Hoja 27 de 34

Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TIFD TIPO uéuLo vomenTo | MIGEDEZ (n2-kN/m) | i 1imite servicio segin clase CORTANTE
Dt DE RESISTENTE | poes | ULTIMD HOMOG | FISURADA de exposicion (m-kN/m) (kx:’ ) (k:t’lm) (k:l;m) NASANTE
1 . m
FORJADD | vioueta (Em3/m) {mekN/m) | E-1h E-Ifis Mo | om | mo2 () (2) 1) Vu (KN /m)
18,1 1647608 11.35  17.83 17283 6637 10.i16 10.82 12.82  16.62 15.50 31.00  44.10
18.2 1663076 11.35  24.86 17416 7858 15,57 16.99  20.07 18,08  15.50 31.00  46.24
18.3 1665938 11.35  27.69 17488 8609  16.08  16.B2  20.26 20,57 15.50 31.00  44.10
18.4 1678346 11.35  32.34 17545 go52 22,38 25.14 20,16 21,04  15.50  31.00  47.%2
E 18,5 1690086 11.35 38.54 17645 10086  25.84  28.21 33,083 22,24 15.50 31.00 46.24
18.6 1710883 11.35 4B.68 17820 11305  33.52  37.58 43,70 23,91 15.50  31.00 46,98
=~ 18,7 1728597 11.35 5B8.15 17965 12317  39.16 44,88 52,23 25,58  15.50  31.00  47.01
=
+
I~
N
2-18.1 3644449 11,20  80.58  2BOB3 11330  19.4 20.30 24,10  32,B0  36.42 72,85 106.23
2-18.2 3658271 11.29 42.63  2B163 13348 29.50  32.3 37.68  37.11 36.42 72.85 111.38
2-18.3 3660820 11.29  47.26  2B1738 14571 30.54 31,83 37.88  39.81 36,42 72.85 106.23
2-18.4 3671630 11.28 55,17 28238 15288 42,32  47.52  54.48  41.44 36,42 72.85 113.51
E 2-18.5 3681905 11.20 65,52 28288 16035 48,65  53.12  61.44 45.3¢ 36,42 72.85 111.39
2-18.6 jyoco7s 11.2¢ 82,46 28399 1828 62.65  70.24  BO.89 47.80 36.42 72,85 113,17
~ 2-18.7 3715112 11.2¢ o©B,06 28481 20348 72.73 B3,37 96.05 50.16 36,42 72,85 113.25
<
+
P~
N

Sagln clase de exposicidnm,abertura méxima de Tisura: Wki=0.2mm Wiiron=0.2'mm  Wirlyrv=descompresian
Mo= momento de descomprasion de la fibra inferior de la seccidn
Mo'= momento que produce tepsidn nula en la fibra de la seccidn situada s la profundidad de la armedura inferior
Me2= momento para el que se preéuce fisura de ancho 0.2 mm.
wes 1= (Ih)torjade f {Ib}vigueta
1) Vu correspande a la formulacién segin EHE sin armadura transversal
.{2) Vu gorrespande a la formulacidn segin EFHE sin armadura transversal
+{3) Vu correspande a la formulacidn segin EFHE sin srmadura transversal y con justiticacitn (Anejo 5]
Los momentas y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el geefieiente de ponderacitn (de ordiraric = 1.5 permanentes
y 1.6 sobrecargas) deben ser menores que los valores Gltimos.
NOTA: {4) A 28 dias. Para otra edad se multiplicard por el facior:
j<:1+ 7 diss 14 dias 21 dias 28 dias 9 meses 6 meses 1 afin =5 aios
RAQAOBZ. s evanieranrvnnran o 0,80 0,88 0,M 1,00 1,08 1,18 1,16 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,86 0,98 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27




TR 8 TITERAL I

T P P,
FRAELETC

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO ]
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPCG: MARFE-18 i

FABRICANTE .
Nombre: FORJADOS MARFE 5.A. ]

89 1% RAR,

Direccion: Ctra.OCANA-PLEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41 j
Poblaclén: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO) Vi

o Ea e T I T
iszido B jele Jula e

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA

Nombre: D. Cerlos Clalta de Mingo i
Titulacian: Doctor Ingentero Industrial _ Angel Faz M?’.i‘i‘fﬂmﬂ

Hoja 28 de 34

Flexién negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn negativa
TIFD TIPG ARMADD AREA Mu {m-%N/m) s RIGIDEZ {mm2+N/a) N ii:;:ed:ex;g::cizﬁun
DE DE POR NERVID | gEGCION | SECGION | (mntim) BHUTA | FISURADA {m-kN/m}
FORJADD | ARMADD NERVIO (cn2) TIPO | MACIZADA E-Ip E-1fis t | e [ ameewv |1
N-01 188 + 181t0 1.29 22.15 23.20 23.39 15722 2422 18.07 17.51 16.04 14.67
N-02 2 410 1.57 26.56 2R.43 23.49 15749 2737 21.82 18.45 17.26 15.26
N-03 208 + 1012 2.14 34.27 38.51 23.69 15804 3873 25.67 22.18 18.97 16.08
N-04 1910 + 1 B 12 1.92 31.46 34.30 23.61 15783 32889 23.31 20.52 17.84 15.61
§2 N-05 1016 2.01 32.70 36.24 23.64 15782 3521 20.85 18.87 16.84 15.16
N-06 2012 2.86 35,78 40.45 23.73 15816 4300 27.12 23.20 19.60 16.38
=~ [d-07 288 + 2010 2.58 39.21 46.26 23.84 15846 5742 385.85 28,585 23.12 17.94
oy N-08 1810 + 1 816 2.80 41,29 50.11 23.592 15867 6938 27.85 23.74 19.97 16.60
H-08 1012 + 1 B 16 3.14 42.10 56.18 24.04 15900 7474 31.50 26.32 21.55 i7.33
+ N-10 3812 3.39 42,62 60.32 24.18 15023 7835 42,62 34.43 25.47 19.46
N-11 2 816 4.02 43.74 71.37 24.35 15082 BGGE 42,16 33.490 26.21 19.42
R N-12 2612 + 1816 4.27 44,12 75.77 24.44 16005 B971 44.12 36.30 27.69 20.08
N-13 2616 + 1 9810 4.81 44,82 B84.81 24.63 16053 9582 44,82 41.70 31.03 21.55
N-14 2616 + 1912 5.15 45,23 90.69 24.75 16085 9956 45,23 45.23 33.33 22.56
N-t5 3818 6.03 46.09 105.41 25.05 16163 10814 46,09 46,08 39.56 25.32
N-18 2912 + 2 016 6.28 46.30 109. 66 25.14 16185 11038 46,30 46,30 43.39 27.00
2N-01 188 + 1810 2.58 38.30 39,81 29,89 27275 4185 31.95 27.68 23.75 20.21
2N-02 2 a1y 3.14 45,97 48,50 30,09 27375 4830 a8, 87 32.585 26.74 21.59
2N-03 298 +1p12 4,27 60,44 65.70 30,51 27571 6097 50.07 40.52 31.65 23,83
2N-04 t010 + 1012 3.83 54.94 59.05 30,35 27495 5578 42.31 35,01 28,28 22.34
E; 2N-05 t 018 4,02 57.33 61.90 30.42 27528 5794 36.07 a0, 65 25.67 21.23
2N-06 z @12 4,52 63.43 9,49 a0,60 27614 6418 51.36 41.45 32.23 24 .11
—~ 2N-07 298 + 20610 5.15 70,61 78,58 a0.83 27722 7332 70.61 59.63 43.45 28.893
e 2N-08B 1010 + 1 618 5.59 75.41 85,12 31.00 27796 8087 §2.39 42.25 32.81 24.49
2N-09 1612 1818 6.28 82.52 95,31 a1.25 27312 9564 60.73 48.24 36.52 26,14
+ aN-10 asiz 6.79 87.33 102.67 31.43 27986 10872 87.83 71.18 50.81 a2.27
2N-11 2016 8.04 98.00 120.52 31.88 28204 15122 84.14 G65.25 47 .17 30.87
'&' 2N-12 2012 + 1 B 16 B.55 99,03 127.69 32.08 28286 15742 99,03 80.75 56,97 35.14
2N-13 2016 + 1810 9.61 101.08 142.75 32.47 28458 17004  101.05 94,50 65,82 39.13
2N-14 2016 + 1 812 10.30 102.22 162.08 Jz2.72 28569 17781 102.22 102.22 72.14 42,
2N-15 3 @18 12.06 104.72 176.14 33.36 28645 18581 104.72 104.72 B9.10 49,84
2M-16 2612 + 2 816 12.57 105.32 182.8B8 33.54 28923 20047 105.32 105.82 101.63 55.64
Momento maximo en apoyo {nervio simple) = 48,77 |m-kN/m
Momento méximo en apoyo {nervio doble) = 112,60{m - kN/m
Nervio simple con Ac < 0.55| cm2 (s0lo en compresitn B 500 8}
Nervio doble con Ac < 2.08] cm2 (s6lo en compresion B 500 §)

Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacién, de ordinario = 1,6 (sobrecyg
deben ser menores gue lps valores Oltimos.
NOTA: {1} A 2B dias. Para otra edad se multiplicard por el factor:

2 T I 7 vigs 14 dias 21 dins 28 dias 3 meses G meses 1 afic *»5 afos
Rigidez, veeriernnns 0,80  ©,89 0, 1,00 1,09 1,18 1,16 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,88 0,86 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

{2) Segun clese de exposicidn: abertura Wkl = 0,4 mm ; WkITIa = 0,3 mm ; Wklila = 0,2 mm ; WkIIIc = 0,1 wmnm




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO T e e DI R—

DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18

Y Politicn da Vivienda

FABRICANTE

Nombre: FORJADOS MARFE S.A. nde Lo adsprada 2 R, 243/1007 v

8920-08 14mn

Direceidn: Cira.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Poblacion: 45250 ANCVER DEL TAJO (TOLEDO)

Visado E] jefe de iz Saccién

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre:  D. Carlos Olalta de Mingo
Titulactdn: Dactor Ingeniero Industrial

T T e, o %, 2l M o L T

do.: Angel Paz Martin

Hoja 29 de 34

Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TIFD T1F0 WinuLo womenTe | AIGIDEZ (m2-kN/m) |1 1inite servicic segin clase CORTANTE
DE DE Pbint | Pess | ULTIMO | powos | FIsunaa de exposicidn (m-kNfm) (kxlfm) (k:;‘m) {kx;‘m} RASANTE
FORJADD | vieuzss L (mekN/m} | E-Tn | EeIfis Mo [ wer [ ez {1) ) (3) | Ve{KN/m)
18,1 1750835 12.60 1B.58 19221 7073 10,79 11,28 13,58 18,60 16.04 32.08  45.94
18,2 1766020 12,60 25,86 19368 B405 16.54 18B.06 21.26 16,96 16.04 32.08  4B.09
18,3 1770094 12.60 28.86 19394 9224  17.08 17,87 21.45 20,46 16.04 32.08  45.94
18.4 1782908 12.60 83,62 19512 gyos 23,78 26.70 30,88 21,08  16.04 32,08  48.96
E 18.5 1765220 12,60 40.10 19623 10838  27.45 29,97 34,97 22,20  16.04 32.08  48.09
18.6 1817017 12.60 50.64 19818 12171  35.60 39.92 46,27  23.75 16.04 32.08  48.B3
—~ 18.7 1835708 12,60 60.49 10982 13281  41.59  47.67  55.20  25.81 16,04 32.08  4B.86
Ty}
+
I~
N
2-16.1 8002442 12.63  31.87 31578 12078 20.79 21,73 25,70 33,08 37.6% 75.38 110.67
2-18.2 3016043 12,63 44.25 31667 14283 31.69 34.59  40.13  37.38  37.69 75,38 115.84
2-18.3 3919262 12.63 49,28 31680 15622  32.70  34.19  40.39  40.06 37.69  75.38 110,67
2-16.4 3931075 12.63  57.38 31752 16406  45.31 50.B8  57.38  41.68  37.69 75.38 117.95
5 2-18.5 3941907 $2.63 68.22 31819 18213 52,08 56,87 85,52  45.61 37.69 75.38 115.84
2-18.6 aps1137 {12.68  85.88 31934 20208 67.07 75.20 85.83 4B.46 37.689 75.38 117.862
—~ 2-18.7 3977220 12.63 102.11 32027 21970 77,86  89.25 102.11 50.64 97.68  75.38 117.70
Ty}
+
M~
(2]

Segdn clase de exposicidn,aberivre maxima de Tisura: Wet=0.2mm Wkiia=0.2'mm  Waitiyiv=descompresion
Mo= momenio de descompresifin de la fibra inferior de la secedidn
Wo'= mameata que produce tensién nula en la fibra de la seccldn situads a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momenta para el que se produce fisura de ancho 0.2 mm.
ves fi= [Ib) forjada [ {Eb)vigueta
(1) Vu corresponde a la formulacidn segin EHE sin armadura transversal
.12} Vu gerrespande a la formulacidn segin EFHE sin armadura transversal
.{3) Yy correspande a ia formulacidn segin EFHE sin armadura transversal y con justificacidn (Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de pondereecién (de ordinario = 1,5 permanentas
y 1.6 sobrecargas) deben ser menores que los valores Gltimos,
NOTA: (4) A 28 diss. Para atra =dad se multiplicard por el factor:
[T - 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses & meses 1 afio =5 afios
REQIORZ .0y vnnarisnunsinnns 0,B0 p,89 o,m 1,00 1,08 1,13 1,16 1,20
Momento de fisuracién..... 0,78 0,86 0,98 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPC: MARFE-18

o Arguitectura
stica da Yivienda

FABRICANTE
Nombre: FORJADOS MARFE S.A.

8920-08

Visado El jele da iz Seccién

E

|

Direccién: Cira.0CANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Pablaclén: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D, Carlos Olalla de Mingo
Titulacién: Dacter Ingenlero Industrial

Hoja 30 de 34

Flexidén negativa

Esfuerzo por bandas de 1 metro

Flexidn negativa

TIRO TIFD ARMADD AHEA Mu (m-kN/fm) e AIOIOEZ {omZ-N/n) [ ;ig:;ed:E;:sﬁigcizgﬂn
BE DE POR NERVIC | sgccréN | SECCEON | (mkntim) BAUTA | FISURADA {m-¥Nm)
FORJADD | ARMADO NERVIO (omz} TIFO | MACIZADA E-If E-Ifis 1 [ maam | e | mme
N-01 188 + 10810 1.29 22.95 23.96 25,66 17435 2609 19,95 18.52 17.16 15.88
N-02 2 a0 1.57 27.54 29.38 25.76 17464 2946 22.51 20,34 18.32 16.46
N-03 2848 + 1012 2.14 35.60 39.81 25,96 17520 4080 26.16 22.93 19,95 17.26
N-04 1818 + 1 012 1.92 32.65 35.768 25.88B 17498 3517 23.54 21.36 18.97 16.79
E N-05 1918 2.0 33.95 a37.46 25.91 17507 3740 21.72 19.81 18.02 16.37
N-06 2912 2.26 37.19 42.15 26.00 17532 4515 27.53 23.89 20.54 17 .54
— N-07 2p8 + 2010 2.58 40.81 47.82 26.11 17563 5942 35.30 29.35 23.86 19.02
Te) N-08 1010 + 1 016 2,80 43.08 51.81 26.18 17585 7155 28.19 24,358 20,89 17.75
N-09 1912 + 1018 3.14 44,56 58.10 26.31 17618 2011 31.65 26.82 22.39 18.45
+ N-10 3912 3.39 45,14 62.38 26.40 17643 8410 42.68 34.61 27.11 20.50
N-11 2018 4,02 46.35 73.84 26.62 17703 9318 41.87 34,07 26.83 20.46
Ch\l N-12 2012 + 102186 4,27 46.77 78.38 26.71 17727 9662 45.11 36.38 28.25 21.08
N-13 2916 + 1 810 4,81 47.53 B87.76 26.89 17777 10334 47.53 41.61 31.48 22.52
N-14 2018 + 1012 5,15 47.97 93.86 27.01 17810 10743 47.97 45.19 33.70 23.50
N-15 3018 6,03 48.91% 109.12 27.32 17891 11685 48. 61 4B.91 39.79 26.18
N-16 2912 + 2018 6,28 49,36 113.53 27.40 17914 11882 49,386 49,36 43.41 27.75
2N-0t 188 + 1010 2.58 39.67 41.48 33.09 30456 4519 33.M 28.99 25,29 21.94
2N-02 20 10 3.14 47.65 50.15 33.30 30557 5206 39.64 33.67 28,17 23.28
2N-03 208 + 1012 4,27 62.73 67.96 33.73 30757 6546 50.47 41,34 32.90 25,45
2N-D4 1 B10 + 10612 3,83 56,99 B61.06 33.566 30680 6003 43.06 36,10 29.70 24,03
EE 2N-05 i 0 1E 4,02 59,48 64.02 33.63 30713 6230 37.03 31,80 27.18 22.95
2N-06 2 B2 4,82 65.85 71.88 33.82 30801 6879 51.88 42,35 33.53 25,76
— 2N-07 208 2 610 5.15 73.41 Bt.63 34.06 30911 7818 73.41 59,85 44,27 30,38
o) 2N-08 1810 1 @16 5.59 78.41 B8.08 34.22 aoogy B591 52.89 43.13 34.09 26.13
2N-08 1612 1018 6.28 85.88 98,65 34.48 31106 10064 61.08 48.89 a37.71 27.75
~+ 2N-10 3612 6.79 90.597 106.27 34.66 31192 11368 80,97 71.48 51,62 33.70
2N-11 2 616 8.04 102.53 124.79 35.13 31405 15683 84,31 65.79 48.17 32.40
E; 2N-12 2612 + 1 016 B.55 105.08 132.23 35.32 31489 16856 104,61 80.61 57.48 36.43
2N-13 24918 + 1 08 140 8.61 107.27 147.88 35.71 31666 18331 107,27 94,31 66.24 40.35
2N-14 2@16 + 1812 10,30 108.53 157.87 35,97 31780 19175 108,53 104,08 72.51 43.17
2N-15 3018 12,06 111.28 182.88 36.62 32064 21148 111.23  111.28 B9. 4 50.90
2N-16 2012 + 2016 12.57 111,89 188.61 a6.80 32144 21665 111.89 111.88 101.55 56.47
Momento maximn en apoyo (nervio simple} = 52.7B[m-kN/m
Momento maximo en apoyo (nervio doble) = 118.82|m-kN/m
Nervio simple con Ac < D.57| cm2 (sOlo 2n compresion B 500 §)
Nervio doble con At < 2.15| em2 (sdlo en compresion B 500 5)

Los mamentos y corteEptes provenientes de las carpas mayorades con el coefieiente d2 ponderacidn, de ordinario =

deben ser menores gue los valores Uliimos.

1,6 (sobrees

NOTA: {1} A 28 dias. Para otra a2dad se multiplicard por el factor:
Edad,.ouviniiannnennaninnes . 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 3 meses 6 meses 1 afie  >5 anos
ALOLOEZ . v ervr v ranansaees 0,B0 0,69 0,91 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momento de Fisuracidn..... a,78 &,66 0,98 1,00 1,16 1,17 1,22 1,27
{2] Sepin clase de axposicidn: ahertura WkI = 0,4 mm ; WkIla = 0,3 mm ; Wklilz = 0,2 mm ; WkIIIc = 0,1 mm




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18

FABRICANTE
Nombra: FORJADOS MARFE S.A.

Direcclén: Ctra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Poblaclan: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO)

Vicado B jab

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre:  D. Carlos Olalla de Mingo
Titulacidn: Poctar Ingeniero Industrial

0. Angel Prx Martin

Hoja 31 de 34
Flexion positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion positiva
TIFO TIFO piouLe wonenTo | RIGIDEZ (m2-KN/m) |y 1{mite servicio segin clese CORTANTE
DE g et~ | Pess | uLTINO HOMOE | FISURADA de expasicin (n-kK/n) (m\q";m} {kx::m) (kxl;m) RASINTE
FORJADD | vioueTa {endin} {w-kN/m) | e-1h E-Ifis wo | wma | moz (1) (2) (5} VU (KN /m)
18.1 1950726 14.84 20,08 22253 8001 12.02 12,57 16.08  17.27 17.12  34.24  49.64
18.2 1067848 14.8B4  27.86 22414 9570  18.42 20,11 23.56 19.77 17.12 34,24  51.78
18.3 1971437 14.84  31.21 22444 10534  18.03 19,90  23.77 21.35  17.12  34.24  49.64
18.4 1984953 14,84  36.18 22572 11106  26.47 29,73 84,22 22,32  17.12  34.24  52.66
E 18.5 {9098168 14.84  43.22 22603 {2440 B30.55 33.36 38.74 23,60 17.12  34.24  51.78
18.6 2021521 14.84  54.54 22907 14018  38.61 44,41 51.24 25.30 17.12  34.24  52.52
—~ 18.7 2041712 14.84  65.17 23088 15335  46.25 53,02  61.21 27.00 17.12  B34.24  52.55
q
+
o
o8]
2-18.1 4321043 14.657 34.46 36295 13670 23,02 24,07 28,35 34,18 40,22  80.45 119.57
2-18.2 4337344 14.67  47.71 36302 16275 35,03  38.80 44.26 3B.65  40.22  80.45 124,74
2-18.3 4339976 14.67  53.83 36407 17858 36,21 37.86 44.55 41.45  40.22  80.45 119.57
2-18.4 4352456 14.67 61.80 36485 18789  EO0.17  56.94  61.B0 43,14  40.22  80.45 126.86
5 2-18.5 4364028 14.67 73.62 36558 20936 57.66 62.96 72.27 47,283 40,22 80.45 124.74
2-18.8 4384616 14.67 92,58 36684 22420 74.24 83,24 92,58  51.08 40.22  80.45 126.52
~ 2187 4401995 14.67 110,20  367Y87 25434 BG6.18  98.78 110.20 53.40 40,22  80.45 126.60
iy
+
(=]
o

Sapiin clase de exposicidén,ebertura méxima de Tisura: Weki=0.2mm Wkize=0.2'mm  WekirlyIv=descompresion
Ma= momenty de descompresidn de la Tibra interior de 1s seccidn
Mo'= momento gue produce tensidn nula en la fibra de lg seccidn situada a la profundidad de Xa armadura inferior
Mo2= momento pard el gue se praduce fisura de ancho D.2 mm.
wx 1= {Ib)forjade / [Ib)vigueta
A1) Vu corresponde & la formulacidn segln EHE sin armadura transversal
.(2) vu corresponde & la formulacidn segOn EFHE sin armadurs transversal
.{3) Vu corresponde # la formulacitn segin EFHE sin armadera transversal y con justificacion {Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientas de las cargas mayoradas con el coeficlente de ponderscién {de ordinario = 1.5 parmanentes
y 1.8 sobrecargas) deben ser menores que los valores Oltimos.
NOTAt (4) A 28 dias. Para otra edad se multiplicard por el factor:
EdBG.ovivsiissrannrsnnas es 7 dias 14 dias 21 diss 28 dias 9 meses 6 meses 1 afic >5 afos
Rigidez.sssisnnssnioransas 0,80 4,89 0,81 1,00 1,08 1,13 1,18 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,87




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADO
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPQ: MARFE-18

FABRICANTE
Nombre:  FORJADOS MARFE S.A.

Direccion: Ctra.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41
Fablacién: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDQ)

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre:  D. Carlos Clalla de Mingo
Titulacidn: Doctor Ingeniero Industrial Tou

Angel Paz Martin

Hoja 32 de 34

Flexidn negativa Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexion negativa
T1F0 TIFG ARMADO AREA Mu_(m-kh/m) Miis RISIDEZ (mug Hint " ii:iﬁeaiegf;ﬁliciﬁﬁ”"
bE bE FOR NERVIO [ sgcepdN | SECGION (revkehdim) BAUTA | FISURADA {m-kN/m}
FOMJADD | ARMADO NERVID (am2} TIFO | UWAGIZADA E-Ib E'Tfis 1 | tteemw | nmaewv | omine
N-01 188 + 1010 1.29 24.54 25,47 26.94 20554 3005 21.63 14,93 18,32 16.83
N-02 2310 1.57 29.48 a1.25 27.05 20501 3391 24.62 22.05 19,66 17.48
N-03 268 + 1812 2.14 ag, 25 42.38 27.28 20666 4562 28.80 25.M 21,52 18.38
N-04 1810 + 1 812 1.92 35.03 38.09 27.18 20637 3086 26.23 23.20 20,40 17.85
E N-08 1816 2.01 36.44 39.88 27.23 20649 4211 23.56 21.34 19.26 17.35
N-08 2012 2.26 40.00 44 .89 27.38 20682 4982 3p.as 26.12 22.20 18,70
=~ |n-o7 289B + 2010 2.58 44,01 50.94 27.45 20723 6385 39.37 32.44 26.05 20.41
< N-08 1810 + 1 @18 2.80 46, 56 55.29 27.54 20752 7576 30.99 26.58 22,53 18.92
N-09 1812 + 1816 3.14 49.7% 61.92 27.68 20796 9164 34,02 29,36 24,24 19.71
+ N-10 1912 3.39 50.37 66.85 27.78 20829 8629 47.62 38.84 29.69 22.07
N-11 2 @16 4,02 51.78 78.75 28.03 20908 16720 46.45 37.54 29.27 21.97
8 N-12 2912 + 10186 4,27 52.26 83.62 28,13 20940 11118 50.08 40.14 30.87 22.69
N-13 2616 + 1 B 10 4,81 53,16 93.65 28,34 21007 11936 63.16 45,99 34.49 24,29
N-14 2016 + 10812 5.15 54.12 1{0D.18 28,48 21050 12325 54.12 49,98 36.97 25.38
N-15 3018 6.03 56.33 116.53 28.82 21158 13228 56.33 56.33 43.74 28,37
N-16 2012 + 2 8186 6.28 56.87 121.26 268,92 21188 13462 86.87 56.87 47,87 30.17
2N-01 188 + 1810 2.58 42,42 44 .17 34.79 35418 5206 36,08 31.44 27.17 23.32
2N-02 2810 3.14 51.07 53.79 35.03 35546 6001 43.59 36,73 30.42 24.83
2N-03 288 + 1512 4,27 67.31 72.47 35.48 35799 7507 55.78 45,37 35.75 27.87
— 2N-04 t P10 + 1012 3.83 61.09 65.10 35,31 38701 6008 47.32 39.39 32,10 25.65
o0 2N-05 1B 16 4.02 63.79 68.26 d5.39 35743 7160 40,35 34.54 29.18 24 .41
2N-06 2812 4,52 70.70 76,66 35.60 35855 7868 57.17 46,39 36.38 27.58
T~ |aN-o7 208 + 2610 5,15 78.94 87.00 35.85 35903 8863 78.94 66.24 48.60 32.83
o 2N-08 1810 + 1 016 5,589 84.41 94,34 36.04 36089 8662 58.01 47 .06 36.80 27.94
2N-09 1812 + 1616 6.28 92,68 105.31 36.32 36240 11157 67.07 53,55 40.80 29,73
+ anN-1¢ 3912 6.79 88.28 113.48 36,83 36348 12472 98.28 78.84 56,60 36.45
2N-11 208186 B.04 111.16  133.67 37.04 36617 16729 §52.57 72.04 h2.45 34,86
8 2N-12 2812 + 1t 916 B.55 115,85 141,32 37.25 36723 iB736 115.52 B88.81 63.02 39.45
2N-13 2816 + 1010 8.61 120.18 158,12 a7.6d 36847 21146 120.18 103.83 72.65 43.78
2N-14 2018 + 1012 10.30 121.62 168.87 37.97 37090 22135 121.62 114,51 79.54 46.89
20-15 3016 12.06 124.77 195.46 38.68 37449 24486 124.77 124,77 98,04 55,39
ZN-16 2R12 + 2818 12,57 125,56 203.03 38.89 37550 26115 185.56 125.56 111.66 61.67
Momento maximo en apoye (nervio simple) = 89.14|m-kN/m
Momento mdximo en apoyo {nervio dohia) = L 134.98)m -kN/m
Nervio simple con Ac < 0.61) em2 (sdlo en compresidén B 500 8)
Nervio doble con Ac < 2.29| cm2 (sdlo en compresién B 500 §)

Los mamentus y cartantes provenientss de lag cargas mayoradas con el coeficients de ponderacitn, de ordinarioc = 1,8 (subreca)
deben s$er menores que 1lns valoras Oltimos,
HOTA: (1) A 28 digs. Para otra edad se multiplicard por el factor:

Eded. . .eviuvsviinannsrnnnns 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias O meses & meses 1 a0 >5 afios
Rigidez....oovuue derraiaas . 0,80 0,88 0,91 1,00 1,09 1,18 1,16 1,20
Mamento de fisuracién..... 0,78 0,B6 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27

(2} Segiin clase de exposicidn: abertura Wkl = 0,4 mm ; WkIla = 0,3 mm ; Wkiila = 0,2 mm . WKITIc = 0,1 mm




FIGHA DE CARAGTERISTICAS TECNIGAS SEGUN EFHE DEL FORJADO i e
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18 i GG PMinisterio de Vivienda

FABRICANTE :
Nombre: FORJADOS MARFE S.A. Apearizzridn de Use adaprado 2 R L6000 08

Direccidn: Ctra,OCANA-FUEMTE DE LA PEDRERA GM 4004 Km,41
Fablaclén: 45250 ANGVER DEL TAJO (TOLEDO)
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TECNIGC AUTOR DE LA MEMORIA
Nombre: D. Carlos Olalla de Mingo
Tlfulactdn: Doctar Ingenlero Industrial

. Angel Paz Martin

Hoja 33 de 34

Flexidn positiva Esfuerzo por bandas de 1 metro Flexidn positiva
TIPD TIFO MABULD wouenTo | PIGIDEZ (m2-kNim} | 1imite servicio segin clase CORTANTE
i3 DE s~ | Bter | ULTINO | yoyos | FIsumaDa de exposicion (m-kh/m) (k:l;m) (kmm) (k:?m) RASANTE
FORJADD | VIGUETA (rmidfm) (kN fm) E-Ih E-Ifis 1o | Mo | Mo2 (1} (2} (3} Vu(KN/m}
18.1 2070769 16.43 20,83 24667 B493 12,76  19.84  15.91 17.26  17.66 35,32  51.48
18.2 2088548 16.43  28.B6 24843 10187  19.55  21.34  24.91 18.71 17.66 35,82  53.63
18.3 2002481 16.43 32,38 24879 11228 20,20 21.12  25.14 21.25 17.66 35.32  51.48
18.4 2106899 16.43 37.46 25018 11846 28,00  81.55  36.20 22,20 17.66  35.32 54,51
E 18.5 2120242 16.43 44,78 25153 13289 32,42 35.339 40.97  28.57 17.66  35.32  53.68
18.6 2144634 16.43  56.48 25390 14997  42.08  47.11 54,18  25.16 17.66  35.32  54.37
~~ 18.7 2165864 16.49  67.51 25593 16426 49,06 56.24 64,72 26,75 17.66  35.32  54.40
Te]
+
Q
o
2-18.1 4612737 16.82  35.76 40566 14515 24.57 25.68  30.13  34.44  41.45  82.88 124,02
2.18.2 46286841 16.32 49,43 40674 17331  37.44  40.88  47.04 38,90 41,49 82,098 129,20
2-18.3 4631790 16,32 55,35 40691 19045  38.64  40.41  47.35 41.68  41.40  B2.58 124.02
2-18.4 4644744 16,32 64,02 40778 20053 53,54  60.12  64.02  43.37  41.49 82,98 131.31
E 2-18.5 4856841 16,82 76,32 40858 22381 61,53 67,18  78.32 47,44 41,48  82.98 129.20
2-18.6 4678627 16.32 95.95 41000 25080 79.22 BB.B2 95.95 51.66 41,49 82,98 130.98
—~ 2-18.7 4697095 16.32 114.25 41117 27275 91.86 105.40 114,25 53,88 41,49 82,98 131.06
Te)
+
Qo
™

Segin clase de exposicidn,sbertura mdxima de Tisura: Whi=0.2mm  Warza=0.2'mm Weirlylv=descompresion
Ma= momento de descompresidn de la Tibra inferior de la seccidn
Ma'= momento que produce tensidn nula en la fibra de 1a seccidn situads a la profundidad de la armadura inferior
Mo2= momento para el que se produce fisure de ancho 0.2 mm,
won fj= {In)forjnda / {Ib)vigueta
(N Vu carresponde 8 la formulacidn segin EHE sin armadura transversal
{2) VU corrésponde 4 Ia Yormulacion segon EFHE sin armadura transversal
N Vu corresponde a la formulacion segln EFHE sin armadura transversal y con justificacidn (Anejo 5)
Los momentos y cortantes provenientes de las cargas mayoradas con el coeficiente de ponderacion [de ordinario = 1.5 permanentes
y 1.6 sobrecarpas} deben ser menores que los valorass Oitimas.
NOTA: {4) A 28 dies, Para oire edad se multiplicard por el factor:
Edad, . onuessiinssrennnsses 7 dlas 14 dias 21 dias 2B diss 3 meses & meses 1 afio =*5 afos
Rigitez..coviieianiinnnanes 0,80 0,88 a,e1 1,00 1,08 1,18 1,16 1,20
Momento de fisuracidn..... 0,78 0,88 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,87




FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EFHE DEL FORJADC e
DE VIGUETAS PRETENSADAS TIPO: MARFE-18 - - : —ufj

FABRICANTE

Nombre; FORJADOS MARFE S.A. / i de Uro adaprida s D, 4122002 n°

Direccian: Cira.OCANA-PUEMTE DE LA PEDRERA CM 4004 Km,41 ’ 8920-08 14&HMAR 2018
S - ‘

Poblacion: 45250 ANOVER DEL TAJO (TOLEDO) i {
i Visado Ei jeio oy fa Seccion §

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA i
Nembre: O, Carlos Olalla de Mingo i
Tiulacion: Doctor Ingenlera Industrial

i T Bngel Paz Martin
Hoja 34 de 34
Flexidn negativa Esfuerzo por bandas de 1 metroe Flexidn negativa
TIPO TIPO ARMADD AREA My {m-kN/m) s RIQIOEZ (mu2-H/m) 1] iigi:ed:e;:lijgiiaiggun
PE DE FOR NEBVID | gEGCION | SECCIGN | (mkN/m) BAUTA | FISURADA {m-kH/m}
FORJADO | ARMADD NERVIO (cm2} TIPO | MACIZADA EIb E-Ifis 1 [ ta-1w | mreew [ we
N-01 108 + 1610 1.29 25.33 26.22 29.64 22746 3215 22.71 21,15 18.68 18.28
N-02 20810 1.57 30.48 32.19 29.76 22784 3626 25.48 23.13 20.94 18.3
N-03 208 + 1012 2,14 390.58 43.67 29.98 228589 4816 29.44 25.94 22.71 19.78
o N-04 1010 + 1012 1.82 36.23 39.24 29.90 22830 4238 27.03 24.24 21.65 19.28
M~ N-08 10186 2.01 37.69 41.09 29.93 22843 4464 24.60 22,54 20.61 18.81
N-06 2012 2.26 41.40 46.25 3o.03 22876 5235 30.92 25.98 23.36 20.09
— N-07 290 + 2010 2.58 45,61 52.50 30.16 22918 6629 39,37 32,91 26.897 21.71
o) N-DB 1010 + 1 B 16 2.80 48,29 56.80 30.25 22847 7811 31.58 27.49 23.72 20.32
N-D9 1812 + 1 B 16 3.14 532,15 63.83 30.38 22992 9654 35.33 30.13 25,34 21.08
+ N-10 3812 3.39 53,08 £8.52 30.48 23025 10275 47,37 38.61 30.48 23.33
N-11 20816 4.02 54,60 B1.21 30.73 23106 11462 46.41 37.96 30.15 23.27
8 N-12 2012 + 1 016 4,27 55,12 B6.23 30.83 23138 11908 49,93 40.47 31.69 23.86
N-13 26816 + % 010 4.81 56,76 96,59 81.05 23207 1263 56.76 46.14 35,19 25.51
N-14 2816 + t B 12 5.15 57.86 103.34 31.18 23250 13065 57.86 50.04 37.60 26.58
N-15 3816 6.03 60.27 120,23 31.53 23361 14034 60.27 60.27 44.20 29.49
N-16 26812 + 2 D15 6.28 60,88 125.12 31.63 233492 14286 60.88 60.88 48,12 31.19
AN-01 188 + 1910 2.58 43.80 45,52 38.43 39355 5568 37.28 32.94 28.92 25.27
28-02 2 B0 3.14 52.75 55.44 3B.67 39485 6423 44 .47 38.00 32.05 26.74
2N-03 2088 + 1912 4,27 6%.60 74.72 39.14 39741 BO19 56.20 46, a0 37.17 29,11
2N-04 1 @810 + 1 812 3.83 63.14 67.11 38.96 38642 73940 48.16 40,63 33.70 27.55
E 2N-05 1 B 16 4.02 656.94 70,37 39.03 39684 7656 41,58 36.05 30.95 26.37
2N-06 2 /12 4,82 73.13 78.058 39.25 39798 B396 57.73 47 .40 37.86 29.44
T~ 2N-07 288 + 2810 5,15 81.70 89.81 39.851 39938 9423 B1.70 66.43 49,50 34,46
T} 28-08 1810 + 1 616 5,58 87.41 87.30 39.69 40036 10239 58,76 48,20 38.44 29,84
2N-09 1812 + 1 6186 6,28 96,00 108.64 39.498 40189 117561 67.66 54,55 42,35 31.60
+ 2N-10 3 212 6.79 101.92 117.08 40.18 40300 13070 i01.71 79,08 57.48 a8.07
2N8-11 =z @186 8.04 115.47 137,95 40,71 40573 17312 82.95 72.80 53,68 36.64
g 2N-12 2812 + 1018 B.565 120.44 146,21 40,92 40681 19307 115.07 88,90 B3.77 41.00
2N-13 2818 + 1810 g9.61 126.86 163,24 41.37 40809 22635 126.86 103,86 73,30 45,25
2N-14 2818 + 1 012 10.30 128.44 174,36 41.65 410558 23723 1268.44 114.49 BO,13 48.31
2N-15 3 B 18 12.086 131.B0 201.B9 42,38 41422 26358 131.80 131.80 98,56 §6.70
2N-16 2612 + 2 D16 12.57 132.65 208.74 42,59 41526 26049 132.65 132.65 111.78 62.73
#omento mdximo en apoye (nervio simple) = 62.46(m-kN/m
Homento mdximo en apoyo (nervio doble) = 142.83m-kN/m
Nervic simple con Ac < 0.63| em2 (sblo en compresidn B 500 S)
Nervio doble con Ac < 2.36| en2 (sdlo en compresién B 500 5)

Lub mementoa ¥ cortantes provententas de lao esrgas moyoradas con el coeficiente de panderacién, deo ordinarie = 1,6 {sobrocarga) y 1,5 (permanente}.

toben ser menoras que los valores Gltlmos,

HOTAL (1) A 28 dian. Parno ctra edad oe multiplisara por el fsotor;
Bty casvsisnanorsnsnonrses 7 dina t4 dias 21 dias 26 dias 3 mesea 6 mesen 1 afe »5 afiog
Aigldez..covsreninianeraenns 0,80 [V :1:4 a0 1,60 1,49 1,13 1,18 1,28
Mamento de fisurncion,.... 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 $,27

{2} Segin wlase de exposielén: obertura Wkl = 0,4 on ¢ Wkila = 0,3 mm ; Wkllla = 0,2 mo ; Wkill¢ = 0,1 min




INISTERIO

E VIVIENDA DIRECTION GENERAL
DE ARQUITECTURA,
¥ POLITICA DE VIVIENDA

Autorizacion de Uso EFHE

FORJADOS MARFE S.A.
Ctra Ocafia-Puente de la Pedrera-CM 4004, km 41
45250 ANOVER DE TAJO (Toledo)

Vista su peticion de solicitud de Autorizacion de Uso, para la fabricacién de un forjado
de VIGUETAS PRETENSADAS, esta Direccion General, de acuerdo con el Real
Decreto 1630/1980 de 18 de julio { B.O.E. de 8-8-80}, la Orden del Ministerio de Obras
Publicas y 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 (B.O.E. de 2-12-02)
ha resuelto:

Conceder a FORJADOS MARFE SA., con domicilio en Afiover de Tajo (Toledo), la
Autorizacion de Uso niimero 8920/08 para la fabricacion de un forjado de VIGUETAS
PRETENSADAS TIPO MARFE-18 con cantos de 17+4, 17+5, 20+4, 20+5, 22+4,
2245, 244, 24+5, 25+4, 2545, 27+4, 27+5, 30+4 y 30+5 cm e interejes de 70 y 81
cm.

La Autorizacién de Uso concedida tendrd un periodo de validez de cinco afios, contados
a partir de la fecha de esta Resolucion.

Las caracteristicas técnicas de los forjados a los que se refiere la presente Autorizacion
de Uso, estan contenidas en sus fichas técnicas, que se remiten debidamente selladas y
fechadas.

Contra esta Resolucion, que no agota la via administrativa puede interponer recurso de
alzada, ante Ja Excma. Sra. Ministra de Vivienda en el plazo de un mes.

Secretario General de Vivienda,
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i 140308 006120 P.D. Resolucion de 4 de febrero de 2008
E Fdo: Javier Serra Maria-Tomé
‘ FEGISTRO DE SALIDA Subdirector General de Innovacion y

Calidad de la Edificacion
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