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PESO (kN/ml) :

b Canto h1 h2 lx

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

435 P43 55 14 0 1200 0,005

435 P43 85 14 30 1200 0,007

426 T.A.M 135 48 - 1200 0,006

426 T.A.M 165 78 - 1200 0,007

426 T.A.M 185 98 - 1200 0,007

426 T.A.M 205 118 - 1200 0,007

426 T.A.M 235 148 - 1200 0,008

426 T.A.M 285 198 - 1200 0,010

435 P43 335 264 30 1200 0,028

435 P43 385 314 30 1200 0,033

435 P43 485 414 30 1200 0,041

   2 - PIEZAS DE ENTREVIGADO

Tipo-
logía

PESO 
kN/Ud

2,126 Cotas en mm
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   3 - TIPOLOGÍAS DE FORJADOS

 

VOL PESO

(-) (mm) (mm) (mm) (mm) (kN/m²) (litros/m²) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m²) Tipo

P43 55 50 170 1200 1,77 54,5 1,31 0,01 3,08 R01

P43 85 50 200 1200 1,77 65,0 1,56 0,01 3,34 R01

T.A.M 135 50 250 1200 1,77 79,8 1,92 0,01 3,69 R01

T.A.M 135 100 300 1200 1,77 129,8 3,12 0,01 4,89 R02

T.A.M 165 50 280 1200 1,77 88,5 2,12 0,01 3,90 R01

T.A.M 185 50 300 1200 1,77 94,3 2,26 0,01 4,04 R01

T.A.M 185 100 350 1200 1,77 144,3 3,46 0,01 5,24 R02

T.A.M 205 50 320 1200 1,77 100,1 2,40 0,01 4,18 R01

T.A.M 235 50 350 1200 1,77 108,8 2,61 0,01 4,38 R01

T.A.M 285 50 400 1200 1,77 123,3 2,96 0,01 4,74 R01

P43 335 50 450 1200 1,77 137,1 3,29 0,04 5,10 R01

P43 385 50 500 1200 1,77 151,5 3,64 0,05 5,45 R01

P43 485 50 600 1200 1,77 180,3 4,33 0,06 6,15 R01

Es posible emplear una bovedilla nervada variante de la tipología T.A.M, que permite 
aumentar los valores resistentes de rasante y cortante, en las zonas del forjado donde 
sea requerido por cálculo.

PRZ (45+5)

BLOQUE ALIGERANTE TIPO NERVADO

PRZ (55+5)

PRZ (40+5)

PRZ (27+5)

PRZ (30+5)

PRZ (35+5)

PRZ (25+5)

PRZ (23+5)

PRZ (25+10)

PRZ (20+5)

PRZ (20+10)

 ( h + c ) * s

PRZ (15+5)

PRZ (12+5)

Configuración con bloque tipo T.A.M

Configuración con bloque tipo P43

TIPO DE FORJADO
TIPO
ALIG.

CANTO 
ALIG.

CANTO 
CAPA

CANTO 
TOTAL

INTER-
EJE

PESO 
PRELOSA

Hº IN SITU PESO 
BLOQUE

PESO 
FORJAD

O

ARM. 
REPARTO
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Greca: 1Ø8 por nervio S = 100 mm h = Canto del forjado - 85mm

45

45

45

Diagrama tensión-deformación (CE A19 3.1.7): Rectangular

25

25

30

30

30

35

Diagrama tensión-deformación (CE A19 3.1.7): Rectangular
Acero de pretensar Alarg. rotura Control

(%) [1]

Tipo Kg/m2

R01 0,82

Diagrama tensión-deformación (CE A19 3.3.3): Bilineal R02 1,28
Acero de refuerzo Alarg. rotura Control R03 1,84

(%) [1] R04 3,27

500 5,0 Normal

Diagrama tensión-deformación (CE A19 3.3.3): Bilineal

B 500 S 1,15

200x300x8

NOTA: Los espesores totales de recubrimiento exigidos en el CE (Cap. 9, art. 43.4.1) se podrán completar con el espesor de los recubrimientos del forjado que 
sean compactos e impermeables y tengan carácter definitivo y permanente.

Designación fyk
(N/mm2)

γs   CE A19 
200x300x5

2.4.2.4
200x300x6

Design. (mm)

200x300x4
Y 1860 C4.0 I1
Y 1860 C5.0 I1

1,151683Alambres Normal2,5

Designación fp0,1k
(N/mm2)

γp  CE A19 Armadura de reparto

2.4.2.4 Malla electrosoldada ...B 500 T

XS3, XA3 HA-35/B/16/… 1,5 1,3 0,1

UNE 36094-97

XS1, XS2, XD, XF2, XF4, XA1 HA-30/B/16/… 1,5

Normal

1,3 0,2 Normal

XA2 HA-30/B/16/… 1,5 1,3

0,4 Normal

γc,accid.  CE A19 
2.4.2.4

w,máx(mm) CE A19 
7.3.1

Control
[1]

0,1 Normal

1,3 0,3 Normal

0,3 Normal

HA-25/B/16/… 1,5

XC3, XF1, XF3, XC4 HA-30/B/16/… 1,5 1,3

HORMIGÓN IN SITU

XS, XD, XA, XF2, XF4 HP-45/S/12/… 1,5

Tipo de ambiente

γc,accid. CE A19 
2.4.2.4

XC2 HA-25/B/16/… 1,5

1,3X0, XC1

Designación 
CE Cap.8 Art. 33.6

fck 
(N/mm2)

γc,persist. CE A19 
2.4.2.4

Disposición de la greca en flexión positiva Disposición de la greca en flexión negativa

   5 - MATERIALES 

1,3 Mo,des Normal

Mo2 Normal

XC2(*), XC3(*), XF1, XF3, XC4 HP-45/S/12/… 1,5 1,3 Mo2 y Mo' Normal

γc,persist. CE A19 
2.4.2.4

w,máx(mm) CE A19 
7.3.1

Control
[1]Tipo de ambiente

X0, XC1(*) HP-45/S/12/… 1,5 1,3

HORMIGÓN PREFABRICADO Designación 
CE Cap.8 Art. 33.6

fck 
(N/mm2)

PRELOSA PRZ
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PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04

S1 4Ø4 4Ø4 4Ø4

V3

V2 2Ø5 2Ø5 2Ø5

V1 10Ø5 14Ø5 18Ø5

4Ø44Ø4 4Ø4 4Ø4

44,0
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MODELO PRZ

PRZ-05 PRZ-06

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

ARMADURA
ALTURA TIPO DE PRELOSA

V  (mm) PRZ-01 PRZ-07

SUPERIOR

INFERIOR

62,5 4Ø5

2Ø5

33,0 8Ø5 26Ø518Ø5 22Ø5

2Ø5

4Ø5 4Ø5

2Ø5

82,5



PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

207,3 285,9 364,4 443,0 521,5 600,0 678,6

-3,3 -1,5 0,7 2,2 -1,3 0,0 1,0

XC4 XC4 XC4 XC4 XC4 XC4 XC4

1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280

1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280

4,1% 4,7% 5,2% 5,8% 6,2% 6,7% 7,2%

4,4% 4,8% 5,1% 5,4% 6,4% 6,7% 7,0%

27,0 27,0 27,0 27,0 29,3 29,3 29,3

(60% fck) (60% fck) (60% fck) (60% fck) (65% fck) (65% fck) (65% fck)

FLEXIÓN 
NEG.

Momento 
Ejec. Vano

Momento 
último

Inferior Superior P dif e σp,inf σp,sup M2 Mo,des Mo' Mfis MRd x/d MRd E·lh Vrd

mm3 mm3 kN mm N/mm2 N/mm2 mkN mkN mkN mkN mkN - mkN MN·m2 kN

PRZ-01 1949198 922773 209,7 -3,3 2,4 3,8 14,9 4,1 21,5 14,9 18,5 0,54 12,90 2,95 16,5

PRZ-02 1950175 922804 287,6 -1,5 3,7 4,5 16,9 6,0 30,0 16,9 21,8 0,71 (*) 16,03 2,95 19,5

PRZ-03 1952499 922750 361,4 0,7 5,2 4,7 19,3 8,4 38,6 19,3 25,0 0,81 (*) 17,98 2,96 21,9

PRZ-04 1954808 922696 432,3 2,2 6,7 4,8 21,5 10,6 47,0 21,5 25,4 0,87 (*) 19,21 2,96 23,3

PRZ-05 1954673 925355 506,0 -1,3 6,7 8,0 21,5 10,6 52,9 21,5 26,8 0,9 (*) 23,59 2,96 24,4

PRZ-06 1956984 925305 573,5 0,0 8,1 8,1 23,7 12,8 61,0 23,7 28,6 0,92 (*) 24,10 2,96 25,2

PRZ-07 1959281 925255 638,4 1,0 9,6 8,3 25,8 14,9 68,9 25,8 30,1 0,94 (*) 24,42 2,96 26,0

(*) Debido a la baja ductilidad de la pieza, se recomienda diseñar estos elementos considerando el momento último positivo de la prelosa tipo 1 (18,5 mkN)
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    7 - PARÁMETROS DE PRETENSADO EN EL ELEMENTO AISLADO

PARÁMETRO
TIPO DE ARMADO

    Ap,t (mm2)

Excentricidad de pretensado (mm)

    Clase exp. Ambiente recubrimiento

TENSIÓN INICIAL (N/mm2)

Armadura inferior

TIPO DE 
VIG.

Módulo Resistente 
Sección 

Homogeneizada 

Fuerza 
Pret.

Excent. 
Pret.

Tensiones debidas al 
pretensado

PÉRDIDAS INST. (%)

Armadura inferior

Armadura superior

RESISTENCIA DEL HORMIGÓN AL TRANSFERIR  
(N/mm2)

    8 - VALORES RESISTENTES DEL ELEMENTO AISLADO [2]

FLEXIÓN POSITIVA
Rigidez. 
Homog.

Cortante
A corto plazo Momentos Límite de Servicio Momento último



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,15 32,1 32,1 18,4 8,8 39,4 44,4 97,8 44,4 17,9 13,3

0,20 38,6 38,6 25,8 13,5 39,1 43,7 97,2 43,7 22,5 13,3

0,25 43,6 43,6 33,2 19,0 38,9 43,1 96,7 43,1 26,7 13,4

0,30 50,5 48,8 40,4 24,4 38,5 42,5 95,5 42,5 30,9 13,4

0,35 57,8 49,2 46,0 23,9 36,4 42,1 90,4 42,1 30,9 13,4

0,39 66,6 54,6 53,0 29,1 36,0 41,5 89,3 41,5 35,2 13,4

0,44 75,2 59,8 59,8 34,2 35,6 40,9 88,3 40,9 39,3 13,4

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -12,6 0,02 -15,1 53,8 61,8 67,2 68,1 69,0 69,8 70,4 116,5 46,9 1,00 -10,1 13,5 0,5

2ø8(*) -12,7 0,02 -15,2 55,3 63,3 67,4 68,3 69,3 70,1 70,8 117,1 47,2 1,00 -10,1 13,5 0,6

1ø12(*) -12,7 0,02 -15,2 55,2 63,1 67,4 68,3 69,2 69,9 70,6 115,3 46,4 1,00 -10,2 13,5 0,6

3ø8(*) -12,8 0,03 -15,4 57,6 65,4 67,8 68,7 69,7 70,5 71,1 116,6 47,0 1,00 -10,3 13,5 0,8

2ø10 -15,8 0,03 -15,4 57,5 65,2 67,7 68,7 69,6 70,4 71,1 115,7 46,6 1,00 -10,3 13,5 0,9

4Ø8 ó 1ø16 -20,4 0,04 -15,6 59,5 67,1 68,1 69,0 70,0 70,8 71,5 116,1 46,7 1,00 -10,4 13,6 1,1

2ø12 -22,5 0,05 -15,7 59,8 67,1 68,1 69,0 69,9 70,7 71,4 114,1 46,0 1,00 -10,4 13,6 1,2

3ø10 -23,6 0,05 -15,7 60,4 67,2 68,2 69,1 70,1 70,9 71,5 114,9 46,3 1,00 -10,5 13,6 1,2

4ø10 ó 1Ø20 -31,2 0,07 -16,0 62,8 67,5 68,6 69,5 70,5 71,3 71,9 114,0 45,9 1,00 -10,7 13,7 1,6

3ø12 -33,4 0,08 -16,1 63,2 67,6 68,6 69,6 70,5 71,3 71,9 112,9 45,5 1,00 -10,8 13,7 1,7

2ø16 -38,8 0,09 -16,3 64,1 67,7 68,7 69,7 70,6 71,3 72,0 110,6 44,6 1,00 -10,9 13,7 1,9

4ø12 -44,1 0,10 -16,6 66,0 68,1 69,1 70,1 71,0 71,8 72,4 111,8 45,0 1,00 -11,1 13,8 2,2

3ø16 -57,1 0,14 -17,2 67,3 68,5 69,5 70,5 71,4 72,1 72,7 108,6 43,7 1,00 -11,5 13,9 2,7

2ø20 -58,4 0,14 -17,2 67,2 68,4 69,4 70,3 71,3 72,0 72,6 106,6 42,9 1,00 -11,5 13,9 2,7

4ø16 -74,7 0,18 -18,2 67,9 69,1 70,2 71,1 72,1 72,8 73,4 106,5 42,9 1,00 -12,1 14,1 3,4

3ø20 -85,0 0,21 -18,7 68,1 69,4 70,4 71,3 72,2 72,9 73,5 103,4 41,6 1,00 -12,5 14,2 3,7

4ø20 -109,8 0,29 -20,4 69,0 70,2 71,3 72,2 73,0 73,7 74,3 100,2 40,3 1,00 -13,6 14,4 4,6

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

20,0% 20,8% 22,3% 23,7% 24,0% 25,3% 26,6%

23,6% 24,0% 24,2% 24,5% 25,4% 25,7% 26,0%

2,85

1,02
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 32,1 24,2 42,4

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 43,0 28,9 42,5

PRZ-03 53,2 33,2 42,6

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 77,5 43,2 42,7

PRZ-07 85,5 45,7 42,8

PRZ-04 62,8 37,2 42,6

PRZ-05 68,9 40,7 42,7

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 51,5 59,6 65,8 67,5 69,1 70,3 71,3 62,9 71,9 82,7 90,7 95,8 100,8 104,4 107,5 68,9

2ø8(*) 53,1 61,1 66,4 68,0 69,6 70,8 71,9 63,3 73,9 84,6 92,1 97,3 102,2 105,8 108,9 69,2

1ø12(*) 53,2 61,0 66,4 67,9 69,4 70,6 71,6 62,3 73,9 84,4 91,8 96,9 101,7 105,2 108,2 68,2

3ø8(*) 55,7 63,5 67,1 68,7 70,3 71,4 72,5 63,0 77,0 87,5 94,2 99,2 104,0 107,5 110,5 68,9

2ø10 55,6 63,3 67,1 68,6 70,2 71,3 72,4 62,5 76,9 87,3 94,0 98,9 103,7 107,2 110,1 68,4

4Ø8 ó 1ø16 57,8 65,4 67,7 69,2 70,8 72,0 73,0 62,7 79,6 89,8 95,9 100,8 105,5 109,0 111,9 68,6

2ø12 58,0 65,5 67,7 69,2 70,7 71,9 72,9 61,6 79,9 89,9 95,8 100,6 105,2 108,6 111,4 67,5

3ø10 58,7 66,1 67,9 69,4 71,0 72,1 73,1 62,0 80,8 90,5 96,5 101,3 106,0 109,3 112,2 67,9

4ø10 ó 1Ø20 61,2 66,8 68,6 70,1 71,6 72,8 73,8 61,6 84,0 92,8 98,6 103,3 107,8 111,1 113,9 67,4

3ø12 61,6 66,9 68,7 70,2 71,7 72,8 73,8 61,0 84,5 93,1 98,8 103,5 107,9 111,1 113,9 66,8

2ø16 62,6 67,1 68,9 70,3 71,8 72,9 73,8 59,8 85,8 93,8 99,4 103,9 108,2 111,3 114,0 65,4

4ø12 64,5 67,7 69,5 71,0 72,5 73,6 74,5 60,4 88,3 95,7 101,3 105,8 110,1 113,2 115,9 66,1

3ø16 66,4 68,4 70,2 71,6 73,0 74,1 75,0 58,6 91,1 97,9 103,2 107,5 111,6 114,6 117,1 64,2

2ø20 66,3 68,3 70,0 71,4 72,8 73,8 74,7 57,6 90,9 97,6 102,8 107,0 111,0 113,9 116,4 63,0

4ø16 67,5 69,5 71,2 72,6 74,0 75,0 75,9 57,5 94,8 101,3 106,4 110,5 114,4 117,2 119,7 63,0

3ø20 67,9 69,9 71,6 72,9 74,3 75,2 76,1 55,9 96,2 102,5 107,4 111,3 115,1 117,8 120,1 61,1

4ø20 69,3 71,3 72,8 74,2 75,4 76,4 77,2 54,1 100,4 106,4 111,0 114,8 118,3 120,9 123,1 59,2

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

33,6 0,10 23,7 0,08 16,1 0,05 12,3 0,04 9,5 0,04 9,0 0,03

46,2 0,14 33,2 0,10 22,3 0,07 16,4 0,06 11,4 0,04 10,3 0,04

58,5 0,18 41,2 0,13 26,9 0,09 19,2 0,06 12,9 0,05 11,5 0,04

69,2 0,21 49,1 0,15 31,4 0,10 22,0 0,07 14,3 0,05 12,6 0,04

77,3 0,24 58,1 0,19 40,4 0,13 30,2 0,10 19,6 0,07 15,8 0,06

89,0 0,24 64,7 0,21 44,7 0,15 32,9 0,11 21,0 0,07 16,9 0,06

100,6 0,24 71,1 0,23 48,9 0,16 35,6 0,12 22,4 0,08 18,1 0,06
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-8,3

2ø8(*) -11,7 -11,4 -11,3 -11,2 -10,8 -10,6

1ø10(*) -9,1 -8,9 -8,8 -8,7 -8,5

-11,6

3ø8(*) -17,4 -17,0 -16,7 -16,4 -15,8 -15,6

1ø12(*) -13,0 -12,6 -12,5 -12,3 -11,8

-16,0

4Ø8 ó 1ø16 -22,9 -22,4 -21,9 -21,4 -20,8 -20,5

2ø10 -17,9 -17,5 -17,2 -16,9 -16,3

-22,5

3ø10 -26,6 -25,9 -25,1 -24,7 -24,0 -23,6

2ø12 -25,3 -24,7 -24,0 -23,5 -22,9

-30,8

3ø12 -37,5 -36,1 -35,1 -34,5 -33,5 -32,8

4ø10 ó 1Ø20 -35,1 -33,9 -32,9 -32,4 -31,4

-37,6

4ø12 -49,3 -47,3 -46,0 -45,2 -43,7 -42,5

2ø16 -43,4 -41,7 -40,5 -39,8 -38,6

-52,7

2ø20 -64,8 -62,1 -60,3 -59,1 -56,3 -53,2

3ø16 -63,4 -60,8 -59,1 -57,9 -55,4

-64,4

3ø20 -94,2 -89,9 -86,6 -84,0 -75,6 #¡VALOR!

4ø16 -82,8 -79,3 -76,7 -74,8 -69,6

-73,54ø20 -121,9 -115,4 -109,7 -103,9 -90,1



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,13 32,4 32,4 18,5 8,9 45,0 50,1 99,0 50,1 18,1 13,6

0,17 39,0 39,0 25,8 13,6 44,9 49,3 98,6 49,3 22,8 13,6

0,21 44,1 44,1 33,3 19,2 44,8 48,5 98,4 48,5 27,0 13,7

0,26 50,5 49,3 40,5 24,7 44,4 47,8 97,7 47,8 31,2 13,7

0,30 57,9 49,7 46,0 24,1 42,3 47,3 92,9 47,3 31,3 13,7

0,34 66,7 55,1 53,1 29,4 41,9 46,6 92,1 46,6 35,5 13,7

0,38 75,3 60,4 59,9 34,6 41,4 45,9 91,1 45,9 39,7 13,7

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -14,7 0,02 -17,6 53,6 61,6 67,2 68,3 69,4 70,3 71,0 116,5 53,0 1,00 -11,8 13,8 0,5

2ø8(*) -14,8 0,02 -17,7 55,1 63,1 67,5 68,6 69,7 70,6 71,4 117,1 53,3 1,00 -11,8 13,8 0,6

1ø12(*) -14,8 0,02 -17,8 55,1 62,9 67,4 68,5 69,6 70,5 71,2 115,3 52,4 1,00 -11,9 13,8 0,6

3ø8(*) -15,0 0,03 -18,0 57,4 65,2 67,9 69,0 70,2 71,0 71,8 116,6 53,0 1,00 -12,0 13,8 0,8

2ø10(*) -15,0 0,03 -18,0 57,4 65,1 67,9 69,0 70,1 71,0 71,7 115,7 52,6 1,00 -12,0 13,8 0,9

4Ø8 ó 1ø16 -20,4 0,04 -18,2 59,4 67,0 68,3 69,4 70,5 71,4 72,2 116,1 52,8 1,00 -12,1 13,9 1,1

2ø12 -22,5 0,05 -18,3 59,6 67,0 68,3 69,3 70,5 71,3 72,1 114,1 51,9 1,00 -12,2 13,9 1,2

3ø10 -23,6 0,05 -18,3 60,3 67,2 68,4 69,5 70,6 71,5 72,3 114,9 52,2 1,00 -12,2 13,9 1,2

4ø10 ó 1Ø20 -31,2 0,07 -18,7 62,7 67,6 68,9 70,0 71,1 72,0 72,7 114,0 51,9 1,00 -12,5 14,0 1,6

3ø12 -33,4 0,08 -18,8 63,0 67,7 68,9 70,0 71,1 72,0 72,7 112,9 51,4 1,00 -12,5 14,0 1,7

2ø16 -38,8 0,09 -19,0 64,0 67,8 69,1 70,1 71,2 72,0 72,8 110,6 50,3 1,00 -12,7 14,0 1,9

4ø12 -44,1 0,10 -19,3 65,9 68,2 69,5 70,6 71,7 72,6 73,3 111,8 50,8 1,00 -12,9 14,1 2,2

3ø16 -57,1 0,14 -20,0 67,3 68,7 70,0 71,1 72,1 72,9 73,6 108,6 49,4 1,00 -13,3 14,2 2,7

2ø20 -58,4 0,14 -20,0 67,3 68,7 69,9 70,9 72,0 72,8 73,4 106,6 48,5 1,00 -13,4 14,2 2,7

4ø16 -74,7 0,18 -21,1 68,0 69,5 70,8 71,8 72,9 73,7 74,4 106,5 48,4 1,00 -14,1 14,4 3,4

3ø20 -85,0 0,21 -21,7 68,4 69,8 71,0 72,1 73,1 73,8 74,5 103,4 47,0 1,00 -14,5 14,4 3,7

4ø20 -109,8 0,29 -23,7 69,3 70,8 72,0 73,0 74,0 74,7 75,4 100,2 45,6 1,00 -15,8 14,7 4,6

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

20,0% 20,8% 22,3% 23,7% 24,0% 25,3% 26,6%

23,6% 24,0% 24,2% 24,5% 25,4% 25,7% 26,0%

2,88

1,03
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 32,4 24,2 47,9

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 44,2 28,9 48,0

PRZ-03 55,2 33,2 48,1

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 81,0 43,3 48,3

PRZ-07 89,8 45,7 48,4

PRZ-04 65,3 37,2 48,2

PRZ-05 71,9 40,7 48,2

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 52,6 60,8 67,2 69,4 71,2 72,6 73,8 71,1 83,8 96,4 105,9 112,1 118,2 122,6 126,3 77,8

2ø8(*) 54,3 62,5 68,1 69,9 71,8 73,2 74,4 71,4 86,2 98,7 107,6 113,9 119,9 124,3 128,0 78,2

1ø12(*) 54,3 62,3 68,0 69,8 71,6 73,0 74,2 70,3 86,1 98,4 107,3 113,4 119,3 123,6 127,2 77,0

3ø8(*) 56,9 64,8 68,9 70,7 72,6 74,0 75,2 71,1 89,8 102,0 110,1 116,2 122,1 126,4 130,0 77,8

2ø10(*) 56,8 64,7 68,8 70,6 72,5 73,8 75,0 70,6 89,7 101,8 109,9 115,9 121,7 126,0 129,6 77,2

4Ø8 ó 1ø16 59,0 66,8 69,5 71,4 73,2 74,6 75,8 70,8 92,9 104,8 112,2 118,2 123,9 128,1 131,7 77,5

2ø12 59,3 66,9 69,5 71,3 73,1 74,4 75,6 69,6 93,2 104,9 112,1 118,0 123,6 127,7 131,1 76,2

3ø10 60,0 67,6 69,8 71,6 73,4 74,8 75,9 70,1 94,2 105,7 113,0 118,8 124,5 128,6 132,1 76,7

4ø10 ó 1Ø20 62,6 68,5 70,6 72,4 74,2 75,5 76,6 69,6 98,0 108,5 115,6 121,3 126,8 130,8 134,2 76,1

3ø12 63,0 68,6 70,7 72,5 74,2 75,5 76,6 68,9 98,6 108,8 115,8 121,4 126,8 130,8 134,1 75,4

2ø16 64,0 68,9 70,9 72,7 74,4 75,6 76,7 67,5 100,1 109,7 116,5 121,9 127,2 131,0 134,2 73,9

4ø12 65,9 69,6 71,7 73,4 75,1 76,4 77,5 68,2 103,0 112,1 118,8 124,3 129,5 133,3 136,6 74,6

3ø16 68,0 70,5 72,5 74,1 75,8 77,0 78,0 66,2 106,5 114,8 121,2 126,4 131,3 135,0 138,1 72,5

2ø20 67,9 70,3 72,3 73,9 75,5 76,7 77,7 65,0 106,2 114,3 120,6 125,7 130,6 134,2 137,2 71,2

4ø16 69,3 71,7 73,7 75,3 76,9 78,1 79,1 65,0 110,9 118,8 125,0 130,0 134,7 138,2 141,1 71,1

3ø20 69,8 72,2 74,1 75,7 77,2 78,4 79,3 63,1 112,6 120,3 126,2 131,0 135,6 138,9 141,7 69,0

4ø20 71,4 73,8 75,6 77,1 78,6 79,7 80,6 61,1 117,8 125,0 130,6 135,2 139,5 142,7 145,3 66,9

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

33,9 0,09 23,9 0,06 16,2 0,05 12,4 0,04 9,5 0,03 9,0 0,03

46,9 0,12 33,4 0,09 22,4 0,06 16,5 0,05 11,5 0,03 10,3 0,03

59,4 0,15 41,7 0,11 27,1 0,07 19,3 0,05 12,9 0,04 11,5 0,03

71,6 0,18 49,8 0,13 31,7 0,08 22,1 0,06 14,4 0,04 12,7 0,04

80,0 0,21 59,5 0,16 41,0 0,11 30,4 0,09 19,7 0,06 15,8 0,05

90,1 0,24 66,9 0,18 45,4 0,12 33,2 0,09 21,1 0,06 17,0 0,05

101,5 0,24 73,9 0,20 49,7 0,13 35,9 0,10 22,5 0,06 18,2 0,05
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-8,3

2ø8(*) -11,7 -11,4 -11,3 -11,2 -10,8 -10,6

1ø10(*) -9,1 -8,9 -8,8 -8,7 -8,5

-11,6

3ø8(*) -17,4 -17,0 -16,7 -16,4 -15,8 -15,6

1ø12(*) -13,0 -12,6 -12,5 -12,3 -11,8

-16,0

4Ø8 ó 1ø16 -22,9 -22,4 -21,9 -21,4 -20,8 -20,5

2ø10(*) -17,9 -17,5 -17,2 -16,9 -16,3

-22,5

3ø10 -26,6 -25,9 -25,1 -24,7 -24,0 -23,6

2ø12 -25,3 -24,7 -24,0 -23,5 -22,9

-30,8

3ø12 -37,5 -36,1 -35,1 -34,5 -33,5 -32,8

4ø10 ó 1Ø20 -35,1 -33,9 -32,9 -32,4 -31,4

-37,6

4ø12 -49,3 -47,3 -46,0 -45,2 -43,7 -42,5

2ø16 -43,4 -41,7 -40,5 -39,8 -38,6

-52,7

2ø20 -64,8 -62,1 -60,3 -59,1 -56,3 -53,2

3ø16 -63,4 -60,8 -59,1 -57,9 -55,4

-64,4

3ø20 -94,2 -89,9 -86,6 -84,0 -75,6 #¡VALOR!

4ø16 -82,8 -79,3 -76,7 -74,8 -69,6

-73,74ø20 -121,9 -115,4 -109,7 -103,9 -90,2



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,12 40,3 40,3 22,4 12,0 49,5 54,5 123,0 54,5 22,8 21,2

0,17 51,5 51,5 31,3 18,3 49,2 53,8 122,1 53,8 30,1 21,2

0,21 58,2 58,2 40,4 25,8 49,0 53,1 121,5 53,1 35,8 21,2

0,25 65,3 65,3 49,2 33,2 48,5 52,5 120,4 52,5 41,5 21,3

0,29 69,8 65,9 55,9 32,4 46,4 52,0 115,3 52,0 41,6 21,3

0,33 80,4 73,2 64,4 39,6 46,0 51,4 114,1 51,4 47,4 21,3

0,37 90,9 80,3 72,8 46,6 45,4 50,8 112,7 50,8 53,0 21,4

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -16,7 0,01 -20,1 62,5 67,7 69,2 70,6 72,0 73,1 74,1 141,6 57,0 1,00 -13,4 21,4 0,7

2ø8(*) -16,8 0,02 -20,2 64,0 68,0 69,5 70,9 72,4 73,5 74,4 142,2 57,3 1,00 -13,4 21,4 0,9

1ø12(*) -16,8 0,02 -20,2 64,0 68,0 69,5 70,8 72,2 73,3 74,3 140,4 56,6 1,00 -13,5 21,4 1,0

3ø8(*) -17,0 0,03 -20,4 66,3 68,4 69,9 71,3 72,8 73,9 74,8 141,7 57,1 1,00 -13,6 21,5 1,3

2ø10(*) -17,0 0,03 -20,4 66,3 68,4 69,9 71,3 72,7 73,8 74,7 140,8 56,7 1,00 -13,6 21,5 1,3

4Ø8 ó 1ø16 -24,8 0,04 -20,7 67,0 68,8 70,3 71,7 73,1 74,2 75,1 141,2 56,9 1,00 -13,8 21,6 1,7

2ø12 -27,5 0,04 -20,8 67,1 68,8 70,3 71,7 73,1 74,1 75,0 139,2 56,1 1,00 -13,8 21,6 1,8

3ø10 -28,8 0,04 -20,8 67,2 68,9 70,5 71,8 73,2 74,3 75,2 140,0 56,4 1,00 -13,9 21,7 1,9

4ø10 ó 1Ø20 -38,1 0,06 -21,2 67,6 69,4 70,9 72,3 73,7 74,7 75,6 139,2 56,1 1,00 -14,2 21,8 2,4

3ø12 -40,9 0,06 -21,4 67,7 69,5 71,0 72,3 73,7 74,7 75,6 138,1 55,6 1,00 -14,2 21,8 2,6

2ø16 -47,6 0,07 -21,6 67,9 69,7 71,2 72,5 73,8 74,7 75,6 135,7 54,7 1,00 -14,4 21,9 2,9

4ø12 -54,0 0,08 -22,0 68,3 70,1 71,6 72,9 74,2 75,2 76,1 136,9 55,1 1,00 -14,7 22,0 3,3

3ø16 -70,3 0,11 -22,8 68,9 70,6 72,1 73,3 74,6 75,5 76,4 133,7 53,8 1,00 -15,2 22,2 4,1

2ø20 -72,2 0,12 -22,8 68,8 70,5 72,0 73,2 74,5 75,4 76,2 131,7 53,1 1,00 -15,2 22,1 4,1

4ø16 -92,3 0,15 -24,0 69,7 71,4 72,8 74,1 75,3 76,2 77,0 131,6 53,0 1,00 -16,0 22,4 5,2

3ø20 -105,7 0,18 -24,7 70,0 71,7 73,1 74,3 75,5 76,4 77,1 128,5 51,8 1,00 -16,5 22,6 5,7

4ø20 -137,3 0,23 -26,9 71,1 72,7 74,1 75,2 76,3 77,2 77,9 125,3 50,5 1,00 -17,9 23,0 7,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

20,0% 20,8% 22,2% 23,7% 24,0% 25,3% 26,6%

23,7% 24,1% 24,4% 24,6% 25,6% 25,8% 26,1%

3,84

1,25

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 40,3 24,0 68,1

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 54,8 26,7 71,3

PRZ-03 68,4 28,9 71,5

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 100,6 34,2 71,8

PRZ-07 111,4 35,6 71,9

PRZ-04 80,7 30,9 71,6

PRZ-05 89,4 32,6 71,6

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 60,0 67,0 69,5 71,7 73,8 75,4 76,8 76,5 83,5 94,8 102,6 108,9 115,0 119,4 123,2 83,7

2ø8(*) 61,7 67,5 70,0 72,2 74,3 75,9 77,3 76,8 85,6 96,3 104,0 110,3 116,3 120,7 124,4 84,1

1ø12(*) 61,8 67,5 70,0 72,1 74,2 75,7 77,1 75,9 85,6 96,1 103,7 109,8 115,8 120,1 123,7 83,0

3ø8(*) 64,3 68,3 70,8 72,9 75,0 76,5 77,9 76,6 88,7 98,5 106,0 112,1 117,9 122,2 125,8 83,8

2ø10(*) 64,2 68,3 70,7 72,8 74,9 76,4 77,8 76,1 88,7 98,4 105,8 111,8 117,6 121,9 125,5 83,2

4Ø8 ó 1ø16 66,0 68,9 71,4 73,4 75,5 77,1 78,4 76,3 90,9 100,3 107,7 113,6 119,3 123,5 127,0 83,5

2ø12 66,1 69,0 71,4 73,4 75,4 76,9 78,2 75,2 91,2 100,4 107,6 113,4 119,0 123,1 126,5 82,3

3ø10 66,3 69,2 71,6 73,7 75,7 77,2 78,5 75,6 91,9 101,1 108,3 114,1 119,7 123,8 127,2 82,8

4ø10 ó 1Ø20 67,1 70,0 72,4 74,4 76,3 77,8 79,1 75,2 94,4 103,4 110,4 116,0 121,4 125,4 128,7 82,3

3ø12 67,3 70,1 72,4 74,4 76,4 77,8 79,1 74,6 94,9 103,7 110,6 116,1 121,5 125,4 128,7 81,6

2ø16 67,6 70,4 72,7 74,6 76,5 77,9 79,1 73,3 96,0 104,5 111,2 116,6 121,7 125,5 128,7 80,3

4ø12 68,2 71,0 73,3 75,3 77,2 78,6 79,8 74,0 97,9 106,4 113,0 118,4 123,5 127,3 130,4 80,9

3ø16 69,2 71,9 74,1 75,9 77,7 79,0 80,2 72,2 100,7 108,7 115,0 120,1 124,9 128,5 131,5 79,0

2ø20 69,1 71,8 74,0 75,8 77,5 78,8 80,0 71,2 100,5 108,5 114,6 119,6 124,4 127,9 130,8 77,9

4ø16 70,5 73,1 75,2 77,0 78,7 80,0 81,1 71,1 104,5 112,2 118,1 122,9 127,5 130,9 133,7 77,8

3ø20 71,0 73,6 75,6 77,3 79,0 80,2 81,2 69,4 106,2 113,5 119,2 123,8 128,2 131,5 134,2 76,0

4ø20 72,6 75,1 77,0 78,6 80,2 81,3 82,3 67,7 110,7 117,5 122,9 127,2 131,3 134,3 136,8 74,1

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

42,1 0,09 30,0 0,06 20,5 0,04 15,9 0,04 12,4 0,03 11,8 0,03

58,2 0,12 41,7 0,09 28,2 0,06 21,0 0,05 14,8 0,03 13,4 0,03

73,6 0,15 51,8 0,11 33,9 0,07 24,4 0,05 16,6 0,04 14,9 0,03

88,4 0,18 61,7 0,12 39,5 0,08 27,8 0,06 18,4 0,04 16,3 0,04

99,6 0,21 74,4 0,16 51,5 0,11 38,6 0,08 25,2 0,06 20,4 0,05

112,0 0,24 83,5 0,18 56,9 0,12 41,9 0,09 26,9 0,06 21,8 0,05

123,9 0,26 92,1 0,19 62,3 0,13 45,2 0,10 28,6 0,06 23,2 0,05

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (15+5)         Hº in situ:  HA-25Página  14 de  64

       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-10,3

2ø8(*) -14,3 -14,0 -13,8 -13,7 -13,3 -13,1

1ø10(*) -11,1 -10,9 -10,8 -10,7 -10,5

-14,5

3ø8(*) -21,2 -20,8 -20,5 -20,2 -19,6 -19,4

1ø12(*) -15,8 -15,5 -15,3 -15,2 -14,7

-20,0

4Ø8 ó 1ø16 -28,0 -27,5 -27,0 -26,5 -25,9 -25,5

2ø10(*) -21,9 -21,5 -21,2 -20,8 -20,3

-28,2

3ø10 -32,5 -31,8 -31,0 -30,6 -29,9 -29,5

2ø12 -31,0 -30,4 -29,7 -29,2 -28,6

-38,8

3ø12 -46,1 -44,7 -43,7 -43,1 -42,1 -41,4

4ø10 ó 1Ø20 -43,0 -41,9 -40,8 -40,3 -39,4

-47,7

4ø12 -60,7 -58,7 -57,4 -56,6 -55,1 -53,9

2ø16 -53,6 -51,8 -50,6 -50,0 -48,7

-67,9

2ø20 -80,7 -78,0 -76,1 -74,9 -72,1 -69,1

3ø16 -78,6 -76,0 -74,3 -73,2 -70,6

-84,7

3ø20 -117,9 -113,6 -110,4 -107,8 -99,3 -95,3

4ø16 -103,1 -99,5 -97,0 -95,1 -89,8

-106,14ø20 -153,5 -147,1 -141,4 -135,6 -126,3



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,10 40,7 40,7 22,5 12,1 56,4 61,5 124,1 61,5 23,0 21,6

0,14 52,0 52,0 31,4 18,4 56,2 60,7 123,5 60,7 30,4 21,7

0,18 58,8 58,8 40,5 26,1 56,1 59,8 123,3 59,8 36,1 21,7

0,21 65,9 65,9 49,3 33,5 55,7 59,1 122,6 59,1 41,9 21,8

0,25 69,9 66,6 56,0 32,8 53,6 58,5 117,8 58,5 42,0 21,8

0,28 80,6 74,0 64,6 40,0 53,2 57,8 117,0 57,8 47,9 21,8

0,31 91,1 81,1 73,0 47,1 52,7 57,1 116,0 57,1 53,6 21,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -19,5 0,01 -23,4 62,3 67,9 69,7 71,2 72,9 74,1 75,2 141,6 64,4 1,00 -15,6 21,9 0,7

2ø8(*) -19,6 0,02 -23,5 63,8 68,2 70,0 71,6 73,2 74,5 75,6 142,2 64,7 1,00 -15,7 21,9 0,9

1ø12(*) -19,7 0,02 -23,6 63,8 68,2 69,9 71,5 73,1 74,3 75,4 140,4 63,9 1,00 -15,7 21,9 1,0

3ø8(*) -19,9 0,03 -23,8 66,1 68,7 70,5 72,1 73,7 74,9 76,0 141,7 64,5 1,00 -15,9 22,0 1,3

2ø10(*) -19,9 0,03 -23,9 66,1 68,7 70,4 72,0 73,6 74,8 75,9 140,8 64,0 1,00 -15,9 22,0 1,3

4Ø8 ó 1ø16 -24,8 0,04 -24,1 67,1 69,1 70,9 72,5 74,1 75,3 76,3 141,2 64,2 1,00 -16,1 22,1 1,7

2ø12 -27,5 0,04 -24,2 67,1 69,1 70,9 72,5 74,0 75,2 76,2 139,2 63,3 1,00 -16,2 22,1 1,8

3ø10 -28,8 0,04 -24,3 67,3 69,3 71,1 72,6 74,2 75,4 76,4 140,0 63,7 1,00 -16,2 22,1 1,9

4ø10 ó 1Ø20 -38,1 0,06 -24,8 67,8 69,9 71,6 73,2 74,7 75,9 76,9 139,2 63,3 1,00 -16,5 22,3 2,4

3ø12 -40,9 0,06 -24,9 67,9 69,9 71,7 73,2 74,7 75,9 76,9 138,1 62,8 1,00 -16,6 22,3 2,6

2ø16 -47,6 0,07 -25,2 68,2 70,2 71,9 73,3 74,8 75,9 76,9 135,7 61,7 1,00 -16,8 22,3 2,9

4ø12 -54,0 0,08 -25,6 68,6 70,6 72,4 73,8 75,3 76,4 77,4 136,9 62,3 1,00 -17,1 22,4 3,3

3ø16 -70,3 0,11 -26,5 69,2 71,2 72,9 74,3 75,8 76,8 77,7 133,7 60,8 1,00 -17,7 22,6 4,1

2ø20 -72,2 0,12 -26,6 69,2 71,2 72,8 74,2 75,6 76,6 77,5 131,7 59,9 1,00 -17,7 22,6 4,1

4ø16 -92,3 0,15 -27,9 70,2 72,2 73,8 75,2 76,5 77,5 78,4 131,6 59,9 1,00 -18,6 22,9 5,2

3ø20 -105,7 0,18 -28,7 70,6 72,5 74,1 75,4 76,8 77,7 78,6 128,5 58,5 1,00 -19,2 23,0 5,7

4ø20 -137,3 0,23 -31,2 71,8 73,7 75,2 76,4 77,7 78,6 79,4 125,3 57,0 1,00 -20,8 23,4 7,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

20,0% 20,8% 22,2% 23,7% 24,0% 25,3% 26,6%

23,7% 24,1% 24,4% 24,6% 25,6% 25,8% 26,1%

3,88

1,25
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 40,7 26,0 68,1

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 55,7 28,3 73,1

PRZ-03 70,6 30,7 77,3

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 104,8 36,3 81,1

PRZ-07 116,2 37,8 81,3

PRZ-04 83,8 32,8 77,3

PRZ-05 92,9 34,6 80,9

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 61,3 68,8 71,7 74,2 76,7 78,6 80,2 86,4 97,4 110,9 120,3 128,0 135,4 140,8 145,3 94,5

2ø8(*) 63,0 69,4 72,3 74,8 77,3 79,1 80,7 86,8 99,8 112,7 122,1 129,7 137,0 142,3 146,8 95,0

1ø12(*) 63,1 69,4 72,3 74,7 77,1 78,9 80,5 85,7 99,8 112,5 121,7 129,2 136,4 141,6 146,0 93,8

3ø8(*) 65,7 70,3 73,2 75,6 78,1 79,8 81,4 86,4 103,5 115,4 124,5 131,9 139,0 144,2 148,6 94,6

2ø10(*) 65,6 70,3 73,1 75,5 77,9 79,7 81,2 85,9 103,4 115,2 124,2 131,6 138,6 143,8 148,1 94,0

4Ø8 ó 1ø16 67,6 71,0 73,9 76,3 78,7 80,4 81,9 86,1 106,2 117,6 126,5 133,7 140,7 145,7 150,0 94,3

2ø12 67,7 71,1 73,9 76,2 78,6 80,3 81,8 84,9 106,6 117,7 126,4 133,5 140,3 145,2 149,4 93,0

3ø10 68,0 71,4 74,2 76,5 78,9 80,6 82,1 85,4 107,4 118,5 127,3 134,3 141,2 146,1 150,3 93,5

4ø10 ó 1Ø20 68,9 72,3 75,0 77,3 79,6 81,3 82,7 84,9 110,5 121,3 129,8 136,6 143,3 148,0 152,1 92,9

3ø12 69,1 72,4 75,1 77,4 79,7 81,3 82,7 84,2 111,0 121,7 130,1 136,8 143,3 148,0 152,0 92,2

2ø16 69,5 72,8 75,4 77,6 79,8 81,4 82,8 82,8 112,3 122,7 130,8 137,3 143,6 148,2 152,1 90,6

4ø12 70,3 73,5 76,2 78,4 80,5 82,1 83,5 83,5 114,7 125,0 133,0 139,5 145,8 150,3 154,2 91,4

3ø16 71,3 74,5 77,0 79,1 81,2 82,7 84,0 81,6 118,1 127,9 135,5 141,6 147,5 151,8 155,4 89,3

2ø20 71,3 74,4 76,9 78,9 81,0 82,5 83,7 80,4 117,9 127,5 135,0 141,0 146,9 151,1 154,7 88,0

4ø16 72,9 75,9 78,3 80,3 82,3 83,8 85,0 80,3 122,8 132,0 139,2 145,1 150,7 154,7 158,2 87,9

3ø20 73,5 76,5 78,8 80,7 82,6 84,0 85,2 78,4 124,8 133,7 140,6 146,1 151,5 155,4 158,7 85,8

4ø20 75,3 78,1 80,4 82,2 84,0 85,3 86,4 76,4 130,2 138,6 145,0 150,2 155,2 158,9 161,9 83,7

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

42,4 0,07 30,1 0,05 20,6 0,04 15,9 0,03 12,5 0,02 11,8 0,02

58,7 0,10 42,0 0,07 28,4 0,05 21,0 0,04 14,9 0,03 13,4 0,03

74,5 0,12 52,2 0,09 34,1 0,06 24,5 0,04 16,6 0,03 14,9 0,03

89,8 0,15 62,3 0,10 39,8 0,07 28,0 0,05 18,4 0,03 16,4 0,03

103,0 0,18 75,5 0,13 52,0 0,09 38,8 0,07 25,3 0,05 20,4 0,04

116,3 0,20 85,1 0,15 57,5 0,10 42,2 0,08 27,0 0,05 21,9 0,04

128,8 0,22 94,4 0,16 63,0 0,11 45,6 0,08 28,8 0,05 23,3 0,04

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-10,3

2ø8(*) -14,3 -14,0 -13,8 -13,7 -13,3 -13,1

1ø10(*) -11,1 -10,9 -10,8 -10,7 -10,5

-14,5

3ø8(*) -21,2 -20,8 -20,5 -20,2 -19,6 -19,4

1ø12(*) -15,8 -15,5 -15,3 -15,2 -14,7

-20,0

4Ø8 ó 1ø16 -28,0 -27,5 -27,0 -26,5 -25,9 -25,5

2ø10(*) -21,9 -21,5 -21,2 -20,8 -20,3

-28,2

3ø10 -32,5 -31,8 -31,0 -30,6 -29,9 -29,5

2ø12 -31,0 -30,4 -29,7 -29,2 -28,6

-38,8

3ø12 -46,1 -44,7 -43,7 -43,1 -42,1 -41,4

4ø10 ó 1Ø20 -43,0 -41,9 -40,8 -40,3 -39,4

-47,7

4ø12 -60,7 -58,7 -57,4 -56,6 -55,1 -53,9

2ø16 -53,6 -51,8 -50,6 -50,0 -48,7

-67,9

2ø20 -80,7 -78,0 -76,1 -74,9 -72,1 -69,1

3ø16 -78,6 -76,0 -74,3 -73,2 -70,6

-84,7

3ø20 -117,9 -113,6 -110,4 -107,8 -99,4 -95,3

4ø16 -103,1 -99,5 -97,0 -95,1 -89,9

-107,14ø20 -153,5 -147,1 -141,4 -135,6 -126,3



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,09 54,0 54,0 29,8 17,8 66,4 71,3 164,8 71,3 31,2 38,9

0,13 74,0 74,0 41,7 27,2 65,9 70,6 163,7 70,6 43,6 38,9

0,17 84,4 84,4 53,8 38,5 65,7 69,8 163,1 69,8 52,2 39,0

0,20 94,9 94,9 65,5 49,6 65,2 69,1 161,9 69,1 60,8 39,1

0,23 96,0 96,0 74,4 48,4 63,1 68,6 156,7 68,6 60,9 39,1

0,26 106,9 106,9 85,8 59,2 62,7 68,0 155,6 68,0 69,6 39,2

0,30 119,6 117,6 97,0 69,7 62,1 67,4 154,1 67,4 78,1 39,3

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -23,8 0,01 -28,6 66,4 67,6 68,8 70,0 71,3 72,3 73,2 183,5 73,9 1,00 -19,0 39,3 1,2

2ø8(*) -23,9 0,01 -28,7 66,5 67,7 69,0 70,2 71,5 72,5 73,3 184,1 74,2 1,00 -19,1 39,4 1,5

1ø12(*) -24,0 0,02 -28,8 66,5 67,7 69,0 70,1 71,4 72,4 73,2 182,3 73,4 1,00 -19,2 39,4 1,6

3ø8(*) -24,2 0,02 -29,0 66,7 67,9 69,2 70,4 71,7 72,6 73,5 183,6 73,9 1,00 -19,4 39,5 2,2

2ø10(*) -24,2 0,02 -29,1 66,7 67,9 69,2 70,4 71,6 72,6 73,4 182,7 73,6 1,00 -19,4 39,5 2,2

4Ø8 ó 1ø16 -32,1 0,03 -29,4 66,8 68,1 69,4 70,6 71,8 72,8 73,6 183,1 73,7 1,00 -19,6 39,7 2,8

2ø12 -35,7 0,03 -29,5 66,9 68,2 69,4 70,6 71,8 72,7 73,5 181,1 73,0 1,00 -19,7 39,7 3,1

3ø10 -37,4 0,03 -29,6 67,0 68,3 69,5 70,7 71,9 72,8 73,6 181,9 73,3 1,00 -19,7 39,8 3,2

4ø10 ó 1Ø20 -49,6 0,04 -30,2 67,2 68,5 69,8 70,9 72,1 73,0 73,8 181,1 72,9 1,00 -20,1 40,0 4,2

3ø12 -53,3 0,05 -30,3 67,3 68,6 69,8 70,9 72,1 73,0 73,7 180,0 72,5 1,00 -20,2 40,1 4,4

2ø16 -62,3 0,06 -30,7 67,4 68,7 69,9 71,0 72,1 73,0 73,7 177,6 71,5 1,00 -20,5 40,2 5,1

4ø12 -70,5 0,06 -31,2 67,6 68,9 70,2 71,2 72,4 73,2 73,9 178,8 72,0 1,00 -20,8 40,4 5,7

3ø16 -92,4 0,09 -32,2 68,0 69,3 70,5 71,5 72,5 73,3 74,0 175,6 70,7 1,00 -21,5 40,7 7,2

2ø20 -95,2 0,09 -32,3 68,0 69,3 70,4 71,4 72,5 73,3 73,9 173,6 69,9 1,00 -21,5 40,7 7,3

4ø16 -121,7 0,11 -33,8 68,4 69,7 70,9 71,9 72,9 73,6 74,3 173,5 69,9 1,00 -22,6 41,3 9,2

3ø20 -140,1 0,13 -34,9 68,7 70,0 71,1 72,0 73,0 73,7 74,3 170,4 68,6 1,00 -23,3 41,5 10,2

4ø20 -183,3 0,18 -37,8 69,4 70,6 71,6 72,5 73,4 74,0 74,6 167,2 67,3 1,00 -25,2 42,3 12,9

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,7% 24,0% 25,3% 26,5%

23,9% 24,3% 24,6% 24,8% 25,7% 26,0% 26,3%

5,64

1,65

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 54,0 30,0 87,9

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 74,0 31,1 91,7

PRZ-03 93,7 33,8 91,9

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 140,6 39,9 92,3

PRZ-07 155,8 41,5 92,5

PRZ-04 111,8 36,0 92,1

PRZ-05 124,9 38,0 92,1

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 67,8 72,2 75,9 79,0 82,1 84,3 86,2 99,1 99,0 111,8 121,8 129,9 137,8 143,4 148,2 108,5

2ø8(*) 68,4 72,7 76,4 79,4 82,5 84,7 86,6 99,5 100,5 113,1 123,0 131,0 138,8 144,4 149,1 108,9

1ø12(*) 68,4 72,7 76,3 79,3 82,3 84,5 86,3 98,5 100,5 113,0 122,7 130,5 138,2 143,7 148,3 107,8

3ø8(*) 69,2 73,5 77,1 80,0 83,0 85,1 87,0 99,2 102,9 115,1 124,7 132,4 139,9 145,3 149,9 108,5

2ø10(*) 69,2 73,5 77,0 79,9 82,9 85,0 86,8 98,7 102,8 115,0 124,5 132,1 139,6 145,0 149,5 108,0

4Ø8 ó 1ø16 70,0 74,2 77,6 80,5 83,4 85,4 87,2 98,9 104,9 116,8 126,1 133,6 140,9 146,1 150,5 108,2

2ø12 70,1 74,2 77,6 80,4 83,2 85,3 87,0 97,9 105,2 116,9 126,0 133,3 140,4 145,6 149,9 107,1

3ø10 70,3 74,5 77,8 80,6 83,4 85,5 87,2 98,3 105,9 117,5 126,6 133,9 141,0 146,1 150,5 107,5

4ø10 ó 1Ø20 71,2 75,3 78,5 81,2 83,9 85,9 87,6 97,8 108,4 119,6 128,3 135,4 142,2 147,1 151,3 107,0

3ø12 71,4 75,4 78,6 81,3 83,9 85,9 87,5 97,2 108,8 119,9 128,5 135,4 142,2 147,0 151,1 106,4

2ø16 71,9 75,7 78,8 81,4 84,0 85,8 87,4 96,0 110,0 120,7 129,0 135,6 142,2 146,8 150,8 105,0

4ø12 72,5 76,3 79,4 82,0 84,5 86,3 87,9 96,6 111,8 122,4 130,5 137,1 143,6 148,2 152,1 105,7

3ø16 73,6 77,2 80,1 82,5 84,9 86,6 88,1 94,8 114,7 124,6 132,2 138,4 144,4 148,8 152,4 103,8

2ø20 73,6 77,1 80,0 82,4 84,7 86,4 87,8 93,8 114,7 124,4 131,9 138,0 143,9 148,2 151,8 102,7

4ø16 75,0 78,4 81,2 83,4 85,6 87,2 88,6 93,7 118,5 127,8 134,9 140,7 146,3 150,3 153,7 102,6

3ø20 75,7 78,9 81,6 83,7 85,8 87,3 88,6 92,1 120,3 129,1 135,9 141,4 146,7 150,5 153,8 100,8

4ø20 77,4 80,4 82,8 84,8 86,7 88,1 89,3 90,3 124,9 132,9 139,1 144,1 149,0 152,4 155,4 98,9

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

56,3 0,07 40,3 0,05 27,9 0,03 21,9 0,03 17,3 0,02 16,5 0,02

77,8 0,09 56,0 0,07 38,2 0,05 28,6 0,04 20,5 0,03 18,6 0,02

98,6 0,11 69,4 0,08 45,6 0,05 33,1 0,04 22,8 0,03 20,5 0,03

118,9 0,14 82,5 0,10 53,1 0,06 37,6 0,05 25,1 0,03 22,4 0,03

137,6 0,17 100,8 0,12 69,8 0,08 52,5 0,06 34,6 0,04 28,0 0,04

156,1 0,19 113,6 0,14 77,1 0,09 56,9 0,07 36,8 0,05 29,9 0,04

172,6 0,21 126,0 0,15 84,2 0,10 61,3 0,07 39,1 0,05 31,8 0,04

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (20+5)         Hº in situ:  HA-25Página  18 de  64

       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-13,6

2ø8(*) -18,5 -18,2 -18,0 -17,9 -17,5 -17,3

1ø10(*) -14,4 -14,2 -14,1 -14,0 -13,8

-19,2

3ø8(*) -27,5 -27,1 -26,8 -26,5 -26,0 -25,7

1ø12(*) -20,6 -20,2 -20,1 -19,9 -19,5

-26,6

4Ø8 ó 1ø16 -36,5 -35,9 -35,4 -34,9 -34,3 -34,0

2ø10(*) -28,5 -28,1 -27,8 -27,4 -26,9

-37,7

3ø10 -42,4 -41,7 -40,9 -40,5 -39,8 -39,4

2ø12 -40,5 -39,9 -39,2 -38,7 -38,1

-52,0

3ø12 -60,3 -58,9 -57,9 -57,3 -56,3 -55,6

4ø10 ó 1Ø20 -56,2 -55,1 -54,0 -53,5 -52,6

-64,6

4ø12 -79,7 -77,7 -76,4 -75,6 -74,1 -72,9

2ø16 -70,5 -68,7 -67,5 -66,9 -65,6

-93,3

2ø20 -107,1 -104,4 -102,5 -101,3 -98,5 -95,5

3ø16 -104,0 -101,4 -99,6 -98,5 -95,9

-118,5

3ø20 -157,5 -153,2 -150,0 -147,4 -138,9 -134,9

4ø16 -136,9 -133,3 -130,8 -128,9 -123,6

-169,54ø20 -206,3 -199,9 -194,2 -188,4 -179,1



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,08 54,4 54,4 29,9 18,0 75,5 80,5 166,0 80,5 31,4 39,7

0,11 74,7 74,7 41,9 27,5 75,2 79,7 165,3 79,7 44,0 39,8

0,14 85,2 85,2 54,0 38,9 75,0 78,8 165,0 78,8 52,7 39,9

0,17 95,9 95,9 65,8 50,1 74,6 77,9 164,1 77,9 61,4 40,0

0,20 96,9 96,9 74,7 48,9 72,4 77,3 159,3 77,3 61,5 40,0

0,22 107,9 107,9 86,2 59,8 72,1 76,5 158,5 76,5 70,3 40,1

0,25 120,0 118,7 97,4 70,4 71,6 75,8 157,4 75,8 78,9 40,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -27,8 0,01 -33,4 67,4 69,6 71,7 73,5 75,4 76,8 78,1 183,5 83,5 1,00 -22,2 40,2 1,2

2ø8(*) -27,9 0,01 -33,5 67,6 69,9 71,9 73,8 75,7 77,1 78,3 184,1 83,7 1,00 -22,4 40,3 1,5

1ø12(*) -28,0 0,02 -33,6 67,6 69,9 71,9 73,7 75,5 76,9 78,1 182,3 82,9 1,00 -22,4 40,3 1,6

3ø8(*) -28,3 0,02 -33,9 68,0 70,3 72,3 74,1 75,9 77,3 78,5 183,6 83,5 1,00 -22,6 40,4 2,2

2ø10(*) -28,3 0,02 -34,0 68,0 70,3 72,3 74,1 75,9 77,2 78,4 182,7 83,1 1,00 -22,6 40,4 2,2

4Ø8 ó 1ø16(*) -28,6 0,03 -34,3 68,3 70,6 72,6 74,4 76,2 77,5 78,7 183,1 83,3 1,00 -22,9 40,6 2,8

2ø12 -35,7 0,03 -34,5 68,4 70,7 72,6 74,3 76,1 77,4 78,5 181,1 82,4 1,00 -23,0 40,6 3,1

3ø10 -37,4 0,03 -34,6 68,5 70,8 72,8 74,5 76,2 77,5 78,7 181,9 82,7 1,00 -23,0 40,7 3,2

4ø10 ó 1Ø20 -49,6 0,04 -35,2 69,0 71,2 73,2 74,8 76,5 77,8 78,9 181,1 82,4 1,00 -23,5 40,9 4,2

3ø12 -53,3 0,05 -35,4 69,1 71,3 73,2 74,9 76,5 77,8 78,8 180,0 81,9 1,00 -23,6 40,9 4,4

2ø16 -62,3 0,06 -35,8 69,3 71,5 73,4 74,9 76,6 77,8 78,8 177,6 80,8 1,00 -23,9 41,1 5,1

4ø12 -70,5 0,06 -36,3 69,7 71,8 73,7 75,3 76,9 78,1 79,1 178,8 81,3 1,00 -24,2 41,2 5,7

3ø16 -92,4 0,09 -37,5 70,2 72,4 74,1 75,6 77,1 78,3 79,2 175,6 79,9 1,00 -25,0 41,6 7,2

2ø20 -95,2 0,09 -37,6 70,3 72,3 74,1 75,6 77,0 78,1 79,1 173,6 79,0 1,00 -25,1 41,6 7,3

4ø16 -121,7 0,11 -39,4 71,1 73,1 74,8 76,2 77,6 78,7 79,6 173,5 78,9 1,00 -26,2 42,1 9,2

3ø20 -140,1 0,13 -40,5 71,5 73,4 75,0 76,4 77,7 78,7 79,6 170,4 77,5 1,00 -27,0 42,4 10,2

4ø20 -183,3 0,18 -43,8 72,5 74,3 75,8 77,1 78,3 79,2 80,0 167,2 76,0 1,00 -29,2 43,1 12,9

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,7% 24,0% 25,3% 26,5%

23,9% 24,3% 24,6% 24,8% 25,7% 26,0% 26,3%

5,70

1,66

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.
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Huarte - Pamplona, Navarra (31620)
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 54,4 32,8 88,1

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 74,7 33,1 95,5

PRZ-03 95,0 35,9 101,6

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 145,9 42,4 104,3

PRZ-07 161,8 44,1 104,5

PRZ-04 114,6 38,3 101,7

PRZ-05 129,5 40,4 104,1

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 69,9 75,0 79,2 82,7 86,2 88,7 90,9 111,9 116,0 131,5 143,7 153,4 163,0 169,9 175,7 122,5

2ø8(*) 70,5 75,6 79,7 83,2 86,7 89,2 91,3 112,3 117,8 133,2 145,2 154,8 164,3 171,0 176,8 122,9

1ø12(*) 70,6 75,5 79,6 83,0 86,4 88,9 91,0 111,2 117,9 133,0 144,7 154,2 163,5 170,2 175,8 121,7

3ø8(*) 71,5 76,5 80,5 83,9 87,2 89,6 91,7 112,0 120,7 135,6 147,2 156,5 165,6 172,2 177,7 122,6

2ø10(*) 71,5 76,4 80,4 83,8 87,1 89,5 91,5 111,4 120,7 135,4 146,9 156,2 165,2 171,7 177,2 122,0

4Ø8 ó 1ø16(*) 72,4 77,2 81,1 84,4 87,7 90,0 92,0 111,7 123,2 137,6 148,9 157,9 166,8 173,1 178,5 122,2

2ø12 72,5 77,3 81,1 84,3 87,5 89,8 91,7 110,5 123,6 137,7 148,7 157,6 166,3 172,5 177,7 120,9

3ø10 72,8 77,5 81,4 84,6 87,7 90,0 92,0 111,0 124,4 138,5 149,5 158,3 167,0 173,2 178,4 121,4

4ø10 ó 1Ø20 73,8 78,5 82,2 85,3 88,3 90,5 92,4 110,5 127,5 141,0 151,6 160,1 168,4 174,4 179,4 120,9

3ø12 74,0 78,6 82,3 85,3 88,3 90,5 92,3 109,8 128,0 141,4 151,8 160,2 168,3 174,2 179,2 120,2

2ø16 74,6 79,0 82,5 85,4 88,3 90,4 92,2 108,4 129,4 142,3 152,4 160,5 168,4 174,0 178,8 118,6

4ø12 75,3 79,7 83,2 86,1 88,9 91,0 92,8 109,1 131,7 144,4 154,3 162,3 170,1 175,6 180,4 119,4

3ø16 76,5 80,7 84,0 86,7 89,4 91,3 92,9 107,1 135,1 147,1 156,3 163,8 171,1 176,3 180,8 117,2

2ø20 76,5 80,6 83,8 86,5 89,2 91,1 92,7 105,9 135,1 146,8 156,0 163,3 170,5 175,7 180,0 115,9

4ø16 78,1 82,1 85,2 87,7 90,2 92,0 93,6 105,8 139,8 151,0 159,6 166,6 173,4 178,2 182,4 115,8

3ø20 78,9 82,7 85,6 88,0 90,4 92,1 93,6 104,0 142,0 152,6 160,8 167,4 173,9 178,5 182,4 113,8

4ø20 80,9 84,3 87,0 89,3 91,4 93,0 94,3 102,0 147,5 157,2 164,7 170,7 176,6 180,8 184,4 111,6

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

56,6 0,05 40,5 0,04 28,0 0,03 21,9 0,02 17,4 0,02 16,5 0,02

78,4 0,08 56,3 0,05 38,3 0,04 28,6 0,03 20,6 0,02 18,7 0,02

99,4 0,10 69,8 0,07 45,8 0,05 33,2 0,03 22,9 0,02 20,6 0,02

120,1 0,12 83,1 0,08 53,3 0,05 37,7 0,04 25,2 0,03 22,5 0,02

139,7 0,14 101,8 0,10 70,3 0,07 52,8 0,05 34,7 0,04 28,1 0,03

159,4 0,16 114,7 0,11 77,6 0,08 57,2 0,06 37,0 0,04 30,0 0,03

178,5 0,18 127,5 0,13 84,9 0,08 61,7 0,06 39,2 0,04 31,9 0,03

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-13,6

2ø8(*) -18,5 -18,2 -18,0 -17,9 -17,5 -17,3

1ø10(*) -14,4 -14,2 -14,1 -14,0 -13,8

-19,2

3ø8(*) -27,5 -27,1 -26,8 -26,5 -26,0 -25,7

1ø12(*) -20,6 -20,2 -20,1 -19,9 -19,5

-26,6

4Ø8 ó 1ø16(*) -36,5 -35,9 -35,4 -34,9 -34,3 -34,0

2ø10(*) -28,5 -28,1 -27,8 -27,4 -26,9

-37,7

3ø10 -42,4 -41,7 -40,9 -40,5 -39,8 -39,4

2ø12 -40,5 -39,9 -39,2 -38,7 -38,1

-52,0

3ø12 -60,3 -58,9 -57,9 -57,3 -56,3 -55,6

4ø10 ó 1Ø20 -56,2 -55,1 -54,0 -53,5 -52,6

-64,6

4ø12 -79,7 -77,7 -76,4 -75,6 -74,1 -72,9

2ø16 -70,5 -68,7 -67,5 -66,9 -65,6

-93,3

2ø20 -107,1 -104,4 -102,5 -101,3 -98,5 -95,5

3ø16 -104,0 -101,4 -99,6 -98,5 -95,9

-118,5

3ø20 -157,5 -153,2 -150,0 -147,4 -139,0 -134,9

4ø16 -136,9 -133,3 -130,8 -128,9 -123,7

-169,84ø20 -206,3 -199,9 -194,2 -188,4 -179,1



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,08 67,8 67,8 37,5 24,8 83,3 88,2 206,7 88,2 39,9 69,5

0,11 92,9 92,9 52,5 37,8 82,8 87,4 205,6 87,4 56,0 69,6

0,14 113,7 113,7 67,8 53,5 82,5 86,6 204,8 86,6 70,9 69,8

0,16 128,4 128,4 82,6 68,9 82,0 85,9 203,5 85,9 82,9 70,0

0,19 129,9 129,9 93,7 67,3 79,8 85,3 198,2 85,3 83,1 70,0

0,22 145,1 145,1 108,2 82,3 79,4 84,7 197,0 84,7 95,2 70,2

0,24 160,0 160,0 122,3 97,0 78,8 84,0 195,6 84,0 107,0 70,4

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -36,8 0,01 -44,1 66,8 68,9 70,8 72,6 74,5 75,9 77,1 225,4 90,8 1,00 -29,4 70,3 1,8

2ø8(*) -36,9 0,01 -44,3 66,9 69,0 71,0 72,7 74,6 75,9 77,1 226,0 91,0 1,00 -29,5 70,4 2,3

1ø12(*) -37,0 0,01 -44,4 66,9 69,0 70,9 72,7 74,5 75,8 77,0 224,2 90,3 1,00 -29,6 70,4 2,5

3ø8(*) -37,3 0,02 -44,7 67,2 69,3 71,2 72,9 74,7 76,0 77,1 225,5 90,8 1,00 -29,8 70,6 3,3

2ø10(*) -37,3 0,02 -44,8 67,2 69,3 71,2 72,8 74,6 75,9 77,0 224,6 90,5 1,00 -29,8 70,6 3,4

4Ø8 ó 1ø16(*) -37,6 0,02 -45,1 67,4 69,5 71,4 73,0 74,7 76,0 77,1 225,0 90,6 1,00 -30,1 70,7 4,3

2ø12 -37,8 0,03 -45,3 67,5 69,5 71,3 72,9 74,6 75,9 76,9 223,0 89,8 1,00 -30,2 70,8 4,7

3ø10 -46,0 0,03 -45,4 67,5 69,6 71,4 73,0 74,7 75,9 77,0 223,8 90,1 1,00 -30,3 70,9 5,0

4ø10 ó 1Ø20 -61,1 0,04 -46,1 67,8 69,9 71,6 73,2 74,8 76,0 77,0 222,9 89,8 1,00 -30,7 71,2 6,4

3ø12 -65,7 0,04 -46,3 67,9 69,9 71,7 73,2 74,8 75,9 76,9 221,8 89,4 1,00 -30,9 71,2 6,8

2ø16 -77,0 0,05 -46,8 68,1 70,0 71,7 73,2 74,7 75,8 76,8 219,5 88,4 1,00 -31,2 71,4 7,8

4ø12 -87,1 0,05 -47,3 68,3 70,2 71,9 73,4 74,9 75,9 76,9 220,7 88,9 1,00 -31,5 71,7 8,9

3ø16 -114,4 0,07 -48,6 68,7 70,6 72,1 73,5 74,9 75,9 76,8 217,5 87,6 1,00 -32,4 72,1 11,2

2ø20 -118,1 0,07 -48,7 68,8 70,6 72,1 73,4 74,8 75,8 76,6 215,5 86,8 1,00 -32,5 72,1 11,4

4ø16 -151,1 0,09 -50,5 69,3 71,0 72,5 73,7 75,0 76,0 76,8 215,4 86,8 1,00 -33,7 72,8 14,4

3ø20 -174,5 0,11 -51,8 69,6 71,3 72,6 73,8 75,0 75,9 76,7 212,3 85,5 1,00 -34,5 73,2 16,1

4ø20 -229,2 0,15 -55,2 70,3 71,9 73,1 74,2 75,2 76,0 76,7 209,1 84,2 1,00 -36,8 74,2 20,5

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,6% 23,9% 25,2% 26,5%

24,5% 24,9% 25,2% 25,5% 26,4% 26,6% 26,9%

7,71

2,07

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 67,8 34,2 108,1

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 92,9 34,2 108,3

PRZ-03 118,0 36,9 108,6

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 182,1 43,6 109,2

PRZ-07 201,7 45,4 109,4

PRZ-04 142,3 39,4 108,8

PRZ-05 161,8 41,6 108,9

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 71,5 77,3 82,0 86,0 90,0 92,8 95,3 121,8 112,0 127,2 139,1 148,8 158,4 165,2 170,9 133,3

2ø8(*) 72,0 77,7 82,4 86,3 90,2 93,0 95,4 122,1 113,3 128,3 140,1 149,6 159,0 165,7 171,3 133,6

1ø12(*) 72,1 77,7 82,3 86,1 89,9 92,7 95,0 121,1 113,3 128,1 139,6 149,0 158,3 164,8 170,4 132,6

3ø8(*) 72,9 78,4 82,9 86,6 90,4 93,1 95,4 121,8 115,4 129,8 141,2 150,3 159,4 165,8 171,2 133,3

2ø10(*) 72,9 78,4 82,8 86,5 90,3 92,9 95,2 121,3 115,3 129,7 140,9 150,0 159,0 165,4 170,8 132,8

4Ø8 ó 1ø16(*) 73,6 79,0 83,3 86,9 90,5 93,1 95,3 121,5 117,2 131,2 142,1 150,9 159,7 165,9 171,1 133,0

2ø12 73,8 79,0 83,2 86,8 90,3 92,8 95,0 120,5 117,5 131,1 141,8 150,5 159,1 165,1 170,2 131,9

3ø10 74,0 79,2 83,4 86,9 90,5 93,0 95,2 120,9 118,0 131,7 142,3 151,0 159,5 165,5 170,7 132,3

4ø10 ó 1Ø20 74,9 79,9 83,9 87,3 90,7 93,1 95,1 120,4 120,3 133,3 143,5 151,8 159,9 165,7 170,6 131,8

3ø12 75,0 80,0 84,0 87,3 90,6 92,9 94,9 119,8 120,7 133,5 143,5 151,7 159,7 165,4 170,2 131,2

2ø16 75,5 80,2 84,1 87,2 90,4 92,7 94,6 118,6 121,8 134,1 143,7 151,5 159,3 164,7 169,4 129,8

4ø12 76,1 80,8 84,6 87,7 90,8 93,0 94,9 119,2 123,4 135,5 145,0 152,6 160,2 165,5 170,1 130,5

3ø16 77,2 81,5 85,0 87,9 90,8 92,9 94,6 117,5 126,0 137,3 146,0 153,1 160,2 165,1 169,3 128,6

2ø20 77,2 81,5 84,9 87,8 90,6 92,6 94,3 116,4 126,0 137,1 145,7 152,7 159,6 164,5 168,6 127,4

4ø16 78,5 82,6 85,8 88,5 91,1 93,0 94,6 116,4 129,6 139,9 147,9 154,4 160,9 165,4 169,3 127,4

3ø20 79,2 83,1 86,1 88,6 91,1 92,9 94,4 114,7 131,3 141,0 148,6 154,7 160,8 165,1 168,7 125,5

4ø20 81,0 84,4 87,1 89,3 91,5 93,0 94,4 113,0 135,7 144,3 151,0 156,4 161,7 165,5 168,7 123,6

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

70,6 0,05 50,7 0,04 35,4 0,03 27,8 0,02 22,2 0,02 21,2 0,02

97,5 0,07 70,3 0,05 48,1 0,04 36,2 0,03 26,2 0,02 23,9 0,02

123,4 0,09 86,9 0,07 57,4 0,04 41,8 0,03 29,1 0,02 26,2 0,02

148,9 0,11 103,3 0,08 66,6 0,05 47,4 0,04 31,9 0,03 28,6 0,02

173,9 0,14 127,1 0,10 88,1 0,07 66,5 0,05 43,9 0,04 35,7 0,03

198,5 0,15 143,1 0,11 97,2 0,08 72,0 0,06 46,7 0,04 38,0 0,03

222,1 0,17 158,9 0,12 106,1 0,08 77,5 0,06 49,6 0,04 40,3 0,03

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-16,9

2ø8(*) -22,7 -22,4 -22,3 -22,2 -21,8 -21,6

1ø10(*) -17,7 -17,5 -17,4 -17,3 -17,1

-24,0

3ø8(*) -33,8 -33,4 -33,2 -32,9 -32,3 -32,0

1ø12(*) -25,3 -25,0 -24,8 -24,7 -24,2

-33,2

4Ø8 ó 1ø16(*) -44,9 -44,4 -43,9 -43,4 -42,8 -42,4

2ø10(*) -35,1 -34,7 -34,4 -34,0 -33,5

-47,2

3ø10 -52,3 -51,6 -50,8 -50,4 -49,7 -49,3

2ø12 -50,1 -49,4 -48,7 -48,2 -47,6

-65,2

3ø12 -74,6 -73,2 -72,2 -71,6 -70,6 -69,9

4ø10 ó 1Ø20 -69,4 -68,3 -67,2 -66,7 -65,8

-81,5

4ø12 -98,7 -96,7 -95,4 -94,6 -93,1 -91,9

2ø16 -87,4 -85,6 -84,4 -83,8 -82,5

-118,6

2ø20 -133,5 -130,8 -128,9 -127,7 -124,9 -121,9

3ø16 -129,3 -126,7 -125,0 -123,8 -121,3

-152,3

3ø20 -197,1 -192,8 -189,6 -187,0 -178,5 -174,5

4ø16 -170,7 -167,1 -164,6 -162,7 -157,4

-222,34ø20 -259,1 -252,7 -247,0 -241,2 -231,9



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,06 68,1 68,1 37,7 25,0 94,6 99,5 207,9 99,5 40,1 70,9

0,09 93,6 93,6 52,8 38,2 94,2 98,7 207,2 98,7 56,4 71,1

0,11 114,7 114,7 68,2 54,0 94,1 97,8 206,9 97,8 71,5 71,2

0,14 129,6 129,6 83,1 69,5 93,6 96,9 205,9 96,9 83,6 71,4

0,16 131,1 131,1 94,2 67,9 91,4 96,2 200,8 96,2 83,8 71,5

0,19 146,4 146,4 108,8 83,1 90,9 95,4 199,9 95,4 96,0 71,7

0,21 161,5 161,5 123,0 97,9 90,4 94,6 198,9 94,6 108,0 71,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -42,9 0,01 -51,5 68,9 72,2 75,1 77,6 80,2 82,0 83,6 225,4 102,5 1,00 -34,3 71,7 1,8

2ø8(*) -43,1 0,01 -51,7 69,2 72,5 75,4 77,8 80,3 82,2 83,8 226,0 102,8 1,00 -34,5 71,8 2,3

1ø12(*) -43,1 0,01 -51,8 69,2 72,5 75,3 77,7 80,2 82,0 83,5 224,2 102,0 1,00 -34,5 71,8 2,5

3ø8(*) -43,5 0,02 -52,1 69,6 72,9 75,6 78,0 80,4 82,2 83,7 225,5 102,6 1,00 -34,8 72,0 3,3

2ø10(*) -43,5 0,02 -52,2 69,6 72,8 75,6 77,9 80,4 82,1 83,6 224,6 102,1 1,00 -34,8 72,0 3,4

4Ø8 ó 1ø16(*) -43,9 0,02 -52,6 70,0 73,2 75,9 78,2 80,5 82,2 83,7 225,0 102,3 1,00 -35,1 72,2 4,3

2ø12 -44,0 0,03 -52,8 70,1 73,2 75,8 78,1 80,4 82,0 83,5 223,0 101,4 1,00 -35,2 72,2 4,7

3ø10 -44,1 0,03 -52,9 70,2 73,3 75,9 78,2 80,5 82,2 83,6 223,8 101,8 1,00 -35,3 72,3 5,0

4ø10 ó 1Ø20 -61,1 0,04 -53,7 70,7 73,7 76,3 78,4 80,6 82,2 83,6 222,9 101,4 1,00 -35,8 72,6 6,4

3ø12 -65,7 0,04 -53,9 70,8 73,8 76,3 78,4 80,6 82,1 83,5 221,8 100,9 1,00 -35,9 72,6 6,8

2ø16 -77,0 0,05 -54,5 71,1 73,9 76,4 78,4 80,5 82,0 83,3 219,5 99,8 1,00 -36,3 72,8 7,8

4ø12 -87,1 0,05 -55,1 71,4 74,3 76,6 78,6 80,7 82,2 83,4 220,7 100,4 1,00 -36,7 73,1 8,9

3ø16 -114,4 0,07 -56,5 72,0 74,7 76,9 78,8 80,7 82,1 83,2 217,5 98,9 1,00 -37,7 73,5 11,2

2ø20 -118,1 0,07 -56,7 72,1 74,7 76,9 78,7 80,6 81,9 83,1 215,5 98,0 1,00 -37,8 73,5 11,4

4ø16 -151,1 0,09 -58,7 72,9 75,4 77,4 79,2 80,9 82,2 83,2 215,4 98,0 1,00 -39,2 74,2 14,4

3ø20 -174,5 0,11 -60,2 73,3 75,7 77,6 79,3 80,9 82,1 83,1 212,3 96,6 1,00 -40,1 74,5 16,1

4ø20 -229,2 0,15 -64,0 74,4 76,5 78,3 79,7 81,2 82,2 83,1 209,1 95,1 1,00 -42,7 75,5 20,5

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,6% 23,9% 25,2% 26,5%

24,5% 24,9% 25,2% 25,5% 26,4% 26,6% 26,9%

7,78

2,08

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (20+10)         Hº in situ:  HA-30Página  23 de  64

       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 68,1 37,5 109,0

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 93,6 37,5 119,3

PRZ-03 119,2 39,2 122,6

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 188,7 46,3 123,3

PRZ-07 209,2 48,2 123,5

PRZ-04 144,2 41,8 122,8

PRZ-05 165,4 44,2 123,0

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 74,2 80,8 86,2 90,6 95,1 98,3 101,1 137,5 131,9 150,3 164,7 176,4 188,0 196,1 203,1 150,5

2ø8(*) 74,9 81,4 86,6 91,0 95,4 98,6 101,3 137,9 133,5 151,6 165,8 177,3 188,7 196,8 203,6 150,9

1ø12(*) 74,9 81,3 86,5 90,8 95,1 98,2 100,8 136,8 133,5 151,3 165,3 176,6 187,8 195,7 202,5 149,7

3ø8(*) 75,9 82,1 87,2 91,4 95,6 98,6 101,2 137,6 136,0 153,5 167,1 178,2 189,2 196,9 203,5 150,5

2ø10(*) 75,9 82,1 87,1 91,3 95,5 98,5 101,0 137,0 136,0 153,3 166,9 177,8 188,7 196,4 202,9 149,9

4Ø8 ó 1ø16(*) 76,7 82,8 87,7 91,7 95,8 98,7 101,2 137,2 138,2 155,1 168,3 179,0 189,6 197,1 203,4 150,2

2ø12 76,9 82,8 87,6 91,5 95,5 98,3 100,8 136,1 138,5 155,1 168,0 178,4 188,8 196,1 202,3 148,9

3ø10 77,1 83,0 87,8 91,8 95,7 98,5 101,0 136,5 139,2 155,7 168,6 179,0 189,4 196,6 202,8 149,4

4ø10 ó 1Ø20 78,1 83,8 88,4 92,1 95,9 98,6 100,9 136,0 142,0 157,7 170,0 180,0 189,9 196,8 202,7 148,9

3ø12 78,3 83,9 88,4 92,1 95,8 98,5 100,7 135,3 142,5 158,0 170,1 179,9 189,6 196,4 202,2 148,1

2ø16 78,8 84,2 88,5 92,1 95,7 98,2 100,4 133,9 143,7 158,7 170,3 179,7 189,1 195,7 201,3 146,6

4ø12 79,5 84,9 89,1 92,6 96,1 98,6 100,7 134,6 145,8 160,4 171,8 181,0 190,2 196,7 202,1 147,3

3ø16 80,7 85,7 89,6 92,8 96,1 98,4 100,4 132,7 148,9 162,5 173,1 181,7 190,2 196,2 201,2 145,2

2ø20 80,8 85,6 89,5 92,7 95,9 98,1 100,1 131,5 148,9 162,3 172,7 181,2 189,5 195,4 200,4 143,9

4ø16 82,3 86,9 90,5 93,5 96,4 98,5 100,3 131,4 153,2 165,7 175,4 183,3 191,1 196,6 201,2 143,8

3ø20 83,1 87,4 90,8 93,6 96,4 98,4 100,1 129,5 155,3 167,0 176,2 183,6 190,9 196,1 200,5 141,7

4ø20 85,1 88,9 91,9 94,4 96,9 98,6 100,1 127,6 160,6 171,0 179,1 185,6 192,1 196,7 200,6 139,6

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

70,8 0,04 50,8 0,03 35,4 0,02 27,9 0,02 22,3 0,02 21,3 0,01

98,0 0,06 70,5 0,04 48,2 0,03 36,3 0,02 26,2 0,02 23,9 0,02

124,3 0,08 87,3 0,05 57,5 0,04 41,9 0,03 29,1 0,02 26,3 0,02

150,1 0,09 103,9 0,07 66,8 0,04 47,5 0,03 32,0 0,02 28,6 0,02

175,7 0,11 128,0 0,08 88,6 0,06 66,7 0,04 44,0 0,03 35,7 0,02

200,8 0,13 144,2 0,09 97,7 0,06 72,3 0,05 46,9 0,03 38,1 0,03

225,5 0,15 160,3 0,10 106,8 0,07 77,8 0,05 49,7 0,03 40,4 0,03

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-16,9

2ø8(*) -22,7 -22,4 -22,3 -22,2 -21,8 -21,6

1ø10(*) -17,7 -17,5 -17,4 -17,3 -17,1

-24,0

3ø8(*) -33,8 -33,4 -33,2 -32,9 -32,3 -32,0

1ø12(*) -25,3 -25,0 -24,8 -24,7 -24,2

-33,2

4Ø8 ó 1ø16(*) -44,9 -44,4 -43,9 -43,4 -42,8 -42,4

2ø10(*) -35,1 -34,7 -34,4 -34,0 -33,5

-47,2

3ø10 -52,3 -51,6 -50,8 -50,4 -49,7 -49,3

2ø12 -50,1 -49,4 -48,7 -48,2 -47,6

-65,2

3ø12 -74,6 -73,2 -72,2 -71,6 -70,6 -69,9

4ø10 ó 1Ø20 -69,4 -68,3 -67,2 -66,7 -65,8

-81,5

4ø12 -98,7 -96,7 -95,4 -94,6 -93,1 -91,9

2ø16 -87,4 -85,6 -84,4 -83,8 -82,5

-118,6

2ø20 -133,5 -130,8 -128,9 -127,7 -124,9 -121,9

3ø16 -129,3 -126,7 -125,0 -123,8 -121,3

-152,3

3ø20 -197,1 -192,8 -189,6 -187,0 -178,6 -174,5

4ø16 -170,7 -167,1 -164,6 -162,7 -157,4

-222,64ø20 -259,1 -252,7 -247,0 -241,2 -231,9



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,08 62,3 62,3 34,5 21,7 76,5 81,4 190,0 81,4 36,3 52,6

0,11 85,3 85,3 48,4 33,1 76,1 80,7 188,9 80,7 50,9 52,7

0,15 100,9 100,9 62,5 46,9 75,8 79,9 188,1 79,9 62,7 52,8

0,18 113,8 113,8 76,1 60,3 75,2 79,2 186,8 79,2 73,2 52,9

0,21 115,0 115,0 86,4 59,0 73,2 78,6 181,6 78,6 73,3 52,9

0,23 128,4 128,4 99,7 72,1 72,7 78,0 180,4 78,0 83,9 53,0

0,27 141,4 141,4 112,7 84,9 72,1 77,4 179,0 77,4 94,3 53,1

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -28,4 0,01 -34,0 66,6 68,3 70,1 71,6 73,3 74,5 75,6 208,6 84,0 1,00 -22,7 53,2 1,5

2ø8(*) -28,5 0,01 -34,2 66,7 68,5 70,2 71,8 73,4 74,6 75,7 209,2 84,3 1,00 -22,8 53,3 1,9

1ø12(*) -28,6 0,01 -34,3 66,7 68,5 70,2 71,7 73,3 74,5 75,6 207,4 83,6 1,00 -22,8 53,3 2,1

3ø8(*) -28,8 0,02 -34,6 67,0 68,8 70,5 72,0 73,6 74,7 75,8 208,7 84,1 1,00 -23,1 53,5 2,8

2ø10(*) -28,8 0,02 -34,6 67,0 68,8 70,4 71,9 73,5 74,7 75,7 207,8 83,7 1,00 -23,1 53,5 2,9

4Ø8 ó 1ø16 -36,5 0,02 -35,0 67,2 69,0 70,7 72,1 73,7 74,8 75,8 208,2 83,9 1,00 -23,3 53,7 3,7

2ø12 -40,7 0,03 -35,1 67,2 69,0 70,7 72,1 73,6 74,7 75,7 206,3 83,1 1,00 -23,4 53,8 4,0

3ø10 -42,5 0,03 -35,2 67,3 69,1 70,7 72,2 73,7 74,8 75,8 207,0 83,4 1,00 -23,5 53,8 4,2

4ø10 ó 1Ø20 -56,5 0,04 -35,9 67,6 69,4 71,0 72,4 73,8 74,9 75,8 206,2 83,0 1,00 -23,9 54,1 5,5

3ø12 -60,7 0,04 -36,0 67,7 69,4 71,0 72,4 73,8 74,8 75,8 205,1 82,6 1,00 -24,0 54,2 5,8

2ø16 -71,1 0,05 -36,5 67,9 69,6 71,1 72,4 73,8 74,8 75,7 202,8 81,7 1,00 -24,3 54,4 6,7

4ø12 -80,5 0,06 -37,0 68,1 69,8 71,3 72,6 74,0 75,0 75,8 203,9 82,1 1,00 -24,7 54,6 7,5

3ø16 -105,6 0,07 -38,2 68,5 70,1 71,6 72,8 74,1 75,0 75,8 200,7 80,8 1,00 -25,5 55,1 9,5

2ø20 -108,9 0,08 -38,3 68,5 70,1 71,5 72,8 74,0 74,9 75,7 198,8 80,1 1,00 -25,6 55,1 9,7

4ø16 -139,3 0,10 -40,1 69,0 70,6 72,0 73,1 74,3 75,2 75,9 198,6 80,0 1,00 -26,7 55,8 12,1

3ø20 -160,8 0,12 -41,2 69,3 70,8 72,1 73,2 74,3 75,2 75,9 195,5 78,8 1,00 -27,5 56,2 13,6

4ø20 -210,8 0,16 -44,5 70,0 71,5 72,6 73,6 74,6 75,4 76,0 192,3 77,5 1,00 -29,7 57,2 17,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,7% 24,0% 25,2% 26,5%

24,0% 24,4% 24,7% 24,9% 25,8% 26,1% 26,4%

6,81

1,91
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 62,3 32,5 101,1

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 85,3 32,9 102,7

PRZ-03 108,3 35,7 102,9

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 165,3 42,1 103,4

PRZ-07 182,9 43,9 103,6

PRZ-04 130,4 38,1 103,1

PRZ-05 146,9 40,2 103,2

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 70,3 75,5 79,9 83,5 87,1 89,7 91,9 112,7 107,2 121,6 132,9 142,0 150,9 157,2 162,6 123,4

2ø8(*) 70,8 76,0 80,3 83,9 87,4 90,0 92,2 113,0 108,6 122,8 133,9 142,9 151,7 157,9 163,2 123,7

1ø12(*) 70,8 76,0 80,2 83,7 87,2 89,7 91,8 112,1 108,6 122,6 133,5 142,4 151,0 157,1 162,3 122,6

3ø8(*) 71,7 76,7 80,9 84,3 87,7 90,2 92,3 112,8 110,8 124,6 135,3 143,9 152,4 158,4 163,5 123,4

2ø10(*) 71,7 76,7 80,8 84,2 87,6 90,0 92,1 112,3 110,8 124,5 135,1 143,6 152,0 158,0 163,0 122,9

4Ø8 ó 1ø16 72,4 77,3 81,3 84,7 88,0 90,3 92,4 112,5 112,8 126,1 136,4 144,8 152,9 158,8 163,7 123,1

2ø12 72,5 77,4 81,3 84,5 87,8 90,1 92,1 111,4 113,1 126,1 136,2 144,4 152,4 158,1 162,9 122,0

3ø10 72,8 77,6 81,5 84,7 88,0 90,3 92,3 111,8 113,7 126,7 136,8 144,9 152,9 158,6 163,4 122,4

4ø10 ó 1Ø20 73,7 78,3 82,1 85,2 88,3 90,5 92,4 111,4 116,1 128,5 138,2 146,0 153,6 159,1 163,7 121,9

3ø12 73,8 78,4 82,1 85,2 88,2 90,4 92,3 110,8 116,5 128,8 138,3 146,0 153,5 158,8 163,3 121,3

2ø16 74,3 78,7 82,3 85,2 88,1 90,2 92,0 109,5 117,6 129,4 138,6 146,0 153,2 158,4 162,7 119,9

4ø12 74,9 79,3 82,8 85,7 88,6 90,7 92,4 110,2 119,4 131,0 140,0 147,2 154,4 159,4 163,7 120,6

3ø16 76,0 80,1 83,4 86,1 88,7 90,7 92,3 108,4 122,1 132,9 141,3 148,1 154,7 159,4 163,4 118,7

2ø20 76,0 80,0 83,3 85,9 88,6 90,4 92,1 107,4 122,1 132,7 141,0 147,7 154,2 158,8 162,7 117,5

4ø16 77,4 81,2 84,3 86,8 89,2 91,0 92,5 107,3 125,8 135,8 143,5 149,8 155,9 160,2 163,9 117,4

3ø20 78,1 81,7 84,6 87,0 89,3 91,0 92,4 105,6 127,5 137,0 144,3 150,2 156,0 160,1 163,6 115,6

4ø20 79,8 83,1 85,7 87,8 89,9 91,4 92,7 103,9 132,0 140,4 147,0 152,3 157,5 161,1 164,3 113,7

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

64,9 0,06 46,5 0,04 32,4 0,03 25,5 0,02 20,3 0,02 19,3 0,02

89,6 0,08 64,6 0,06 44,1 0,04 33,1 0,03 23,9 0,02 21,8 0,02

113,5 0,10 79,9 0,07 52,7 0,05 38,3 0,04 26,6 0,03 23,9 0,02

136,9 0,12 95,0 0,08 61,2 0,05 43,5 0,04 29,2 0,03 26,1 0,02

159,5 0,15 116,6 0,11 80,8 0,07 60,9 0,06 40,2 0,04 32,6 0,03

181,7 0,17 131,3 0,12 89,1 0,08 66,0 0,06 42,8 0,04 34,8 0,03

202,9 0,19 145,8 0,13 97,4 0,09 71,0 0,07 45,4 0,04 36,9 0,03

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (23+5)         Hº in situ:  HA-25Página  26 de  64

       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-15,6

2ø8(*) -21,0 -20,7 -20,6 -20,5 -20,1 -19,9

1ø10(*) -16,4 -16,2 -16,1 -16,0 -15,8

-22,1

3ø8(*) -31,3 -30,9 -30,6 -30,3 -29,8 -29,5

1ø12(*) -23,4 -23,1 -22,9 -22,8 -22,3

-30,6

4Ø8 ó 1ø16 -41,5 -41,0 -40,5 -40,0 -39,4 -39,0

2ø10(*) -32,4 -32,0 -31,8 -31,4 -30,8

-43,4

3ø10 -48,3 -47,7 -46,9 -46,4 -45,7 -45,3

2ø12 -46,2 -45,6 -44,9 -44,4 -43,8

-59,9

3ø12 -68,9 -67,5 -66,5 -65,9 -64,9 -64,2

4ø10 ó 1Ø20 -64,1 -63,0 -61,9 -61,4 -60,5

-74,8

4ø12 -91,1 -89,1 -87,8 -87,0 -85,5 -84,3

2ø16 -80,6 -78,8 -77,7 -77,0 -75,7

-108,5

2ø20 -122,9 -120,2 -118,4 -117,2 -114,4 -111,3

3ø16 -119,2 -116,6 -114,9 -113,7 -111,1

-138,8

3ø20 -181,3 -177,0 -173,7 -171,1 -162,7 -158,7

4ø16 -157,2 -153,6 -151,1 -149,2 -143,9

-201,24ø20 -238,0 -231,6 -225,9 -220,0 -210,8



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,07 62,6 62,6 34,7 21,9 86,9 91,9 191,1 91,9 36,5 53,8

0,10 86,1 86,1 48,7 33,5 86,6 91,1 190,4 91,1 51,3 53,9

0,12 101,9 101,9 62,8 47,4 86,5 90,2 190,1 90,2 63,3 54,0

0,15 114,9 114,9 76,5 61,0 86,0 89,3 189,1 89,3 73,9 54,1

0,17 116,2 116,2 86,9 59,6 83,8 88,6 184,2 88,6 74,1 54,1

0,20 129,6 129,6 100,3 72,9 83,4 87,8 183,3 87,8 84,8 54,2

0,22 142,8 142,8 113,3 85,8 82,9 87,1 182,3 87,1 95,2 54,4

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -33,1 0,01 -39,7 68,3 71,3 73,9 76,1 78,4 80,1 81,6 208,6 94,9 1,00 -26,5 54,4 1,5

2ø8(*) -33,3 0,01 -39,9 68,6 71,5 74,1 76,3 78,6 80,3 81,7 209,2 95,2 1,00 -26,6 54,5 1,9

1ø12(*) -33,3 0,01 -40,0 68,6 71,5 74,0 76,2 78,5 80,1 81,5 207,4 94,4 1,00 -26,7 54,5 2,1

3ø8(*) -33,6 0,02 -40,4 69,0 71,9 74,4 76,6 78,8 80,4 81,8 208,7 94,9 1,00 -26,9 54,7 2,8

2ø10(*) -33,7 0,02 -40,4 69,0 71,9 74,4 76,5 78,7 80,3 81,7 207,8 94,5 1,00 -26,9 54,7 2,9

4Ø8 ó 1ø16(*) -34,0 0,02 -40,8 69,4 72,2 74,7 76,8 78,9 80,5 81,9 208,2 94,7 1,00 -27,2 54,9 3,7

2ø12 -34,2 0,03 -41,0 69,5 72,3 74,7 76,7 78,8 80,4 81,7 206,3 93,8 1,00 -27,3 54,9 4,0

3ø10 -42,5 0,03 -41,1 69,6 72,4 74,8 76,9 78,9 80,5 81,8 207,0 94,2 1,00 -27,4 55,0 4,2

4ø10 ó 1Ø20 -56,5 0,04 -41,8 70,1 72,8 75,2 77,1 79,1 80,6 81,9 206,2 93,8 1,00 -27,9 55,3 5,5

3ø12 -60,7 0,04 -42,0 70,2 72,9 75,2 77,1 79,1 80,6 81,8 205,1 93,3 1,00 -28,0 55,4 5,8

2ø16 -71,1 0,05 -42,5 70,4 73,1 75,3 77,2 79,1 80,5 81,7 202,8 92,2 1,00 -28,4 55,5 6,7

4ø12 -80,5 0,06 -43,1 70,8 73,4 75,6 77,5 79,4 80,7 81,9 203,9 92,8 1,00 -28,7 55,8 7,5

3ø16 -105,6 0,07 -44,5 71,4 73,9 76,0 77,7 79,5 80,7 81,8 200,7 91,3 1,00 -29,6 56,3 9,5

2ø20 -108,9 0,08 -44,6 71,5 73,9 75,9 77,6 79,4 80,6 81,7 198,8 90,4 1,00 -29,7 56,3 9,7

4ø16 -139,3 0,10 -46,6 72,3 74,6 76,6 78,2 79,8 81,0 82,0 198,6 90,4 1,00 -31,0 57,0 12,1

3ø20 -160,8 0,12 -47,9 72,7 74,9 76,8 78,3 79,8 81,0 81,9 195,5 88,9 1,00 -31,9 57,3 13,6

4ø20 -210,8 0,16 -51,6 73,7 75,8 77,5 78,9 80,3 81,2 82,1 192,3 87,5 1,00 -34,4 58,3 17,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,7% 24,0% 25,2% 26,5%

24,0% 24,4% 24,7% 24,9% 25,8% 26,1% 26,4%

6,87

1,92
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 62,6 35,6 101,5

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 86,1 35,6 110,7

PRZ-03 109,5 37,9 116,4

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 171,4 44,8 117,0

PRZ-07 190,0 46,6 117,2

PRZ-04 132,4 40,4 116,6

PRZ-05 151,3 42,7 116,8

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 72,8 78,8 83,7 87,8 91,9 94,8 97,3 127,3 126,0 143,5 157,1 168,1 178,9 186,6 193,1 139,3

2ø8(*) 73,4 79,4 84,2 88,3 92,3 95,1 97,6 127,6 127,7 145,0 158,4 169,2 179,9 187,4 193,8 139,7

1ø12(*) 73,5 79,3 84,1 88,0 92,0 94,8 97,2 126,5 127,8 144,7 157,9 168,6 179,0 186,5 192,8 138,5

3ø8(*) 74,4 80,2 84,9 88,7 92,6 95,4 97,7 127,3 130,5 147,1 160,0 170,5 180,7 188,0 194,1 139,4

2ø10(*) 74,4 80,2 84,8 88,6 92,4 95,2 97,5 126,8 130,4 146,9 159,8 170,1 180,3 187,5 193,6 138,8

4Ø8 ó 1ø16(*) 75,3 80,9 85,4 89,2 92,9 95,5 97,8 127,0 132,8 148,9 161,4 171,5 181,4 188,4 194,4 139,0

2ø12 75,4 80,9 85,4 89,0 92,6 95,3 97,5 125,8 133,2 148,9 161,2 171,1 180,7 187,6 193,4 137,7

3ø10 75,7 81,2 85,6 89,2 92,9 95,5 97,7 126,3 133,9 149,6 161,8 171,7 181,3 188,2 194,0 138,2

4ø10 ó 1Ø20 76,7 82,0 86,3 89,8 93,2 95,7 97,8 125,8 136,8 151,9 163,6 173,0 182,2 188,8 194,4 137,7

3ø12 76,9 82,1 86,3 89,8 93,2 95,6 97,7 125,1 137,4 152,2 163,7 173,0 182,0 188,5 194,0 136,9

2ø16 77,4 82,5 86,5 89,8 93,1 95,4 97,4 123,7 138,7 153,0 164,1 173,0 181,8 188,0 193,3 135,4

4ø12 78,2 83,1 87,1 90,4 93,6 95,9 97,9 124,4 140,8 154,9 165,7 174,5 183,1 189,2 194,4 136,2

3ø16 79,4 84,0 87,7 90,8 93,8 95,9 97,7 122,4 144,2 157,2 167,4 175,5 183,5 189,2 194,0 134,0

2ø20 79,4 84,0 87,6 90,6 93,5 95,7 97,5 121,3 144,2 157,0 167,0 175,0 182,9 188,5 193,3 132,7

4ø16 81,0 85,3 88,7 91,5 94,3 96,3 98,0 121,2 148,6 160,7 170,0 177,6 185,0 190,2 194,7 132,6

3ø20 81,7 85,9 89,1 91,8 94,4 96,3 97,9 119,3 150,7 162,1 171,0 178,1 185,1 190,1 194,3 130,6

4ø20 83,7 87,4 90,3 92,7 95,1 96,8 98,2 117,3 156,1 166,3 174,3 180,7 186,9 191,4 195,1 128,4

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

65,2 0,05 46,7 0,04 32,5 0,03 25,5 0,02 20,3 0,02 19,4 0,02

90,2 0,07 64,8 0,05 44,3 0,03 33,2 0,03 24,0 0,02 21,8 0,02

114,3 0,08 80,3 0,06 52,9 0,04 38,4 0,03 26,6 0,02 24,0 0,02

138,1 0,10 95,6 0,07 61,4 0,05 43,6 0,03 29,2 0,02 26,2 0,02

161,3 0,12 117,5 0,09 81,3 0,06 61,1 0,05 40,3 0,03 32,7 0,03

184,3 0,14 132,4 0,10 89,7 0,07 66,3 0,05 42,9 0,03 34,8 0,03

206,8 0,16 147,2 0,11 98,0 0,07 71,4 0,05 45,5 0,04 37,0 0,03
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-15,6

2ø8(*) -21,0 -20,7 -20,6 -20,5 -20,1 -19,9

1ø10(*) -16,4 -16,2 -16,1 -16,0 -15,8

-22,1

3ø8(*) -31,3 -30,9 -30,6 -30,3 -29,8 -29,5

1ø12(*) -23,4 -23,1 -22,9 -22,8 -22,3

-30,6

4Ø8 ó 1ø16(*) -41,5 -41,0 -40,5 -40,0 -39,4 -39,0

2ø10(*) -32,4 -32,0 -31,8 -31,4 -30,8

-43,4

3ø10 -48,3 -47,7 -46,9 -46,4 -45,7 -45,3

2ø12 -46,2 -45,6 -44,9 -44,4 -43,8

-59,9

3ø12 -68,9 -67,5 -66,5 -65,9 -64,9 -64,2

4ø10 ó 1Ø20 -64,1 -63,0 -61,9 -61,4 -60,5

-74,8

4ø12 -91,1 -89,1 -87,8 -87,0 -85,5 -84,3

2ø16 -80,6 -78,8 -77,7 -77,0 -75,7

-108,5

2ø20 -122,9 -120,2 -118,4 -117,2 -114,4 -111,3

3ø16 -119,2 -116,6 -114,9 -113,7 -111,1

-138,8

3ø20 -181,3 -177,0 -173,7 -171,1 -162,7 -158,7

4ø16 -157,2 -153,6 -151,1 -149,2 -143,9

-201,54ø20 -238,0 -231,6 -225,9 -220,1 -210,8



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,08 67,8 67,8 37,9 24,4 83,3 88,2 206,7 88,2 39,8 63,0

0,11 92,9 92,9 53,1 37,3 82,8 87,4 205,6 87,4 55,8 63,2

0,14 112,3 112,3 68,6 52,8 82,5 86,6 204,8 86,6 70,0 63,3

0,16 126,8 126,8 83,6 67,9 82,0 85,9 203,5 85,9 81,8 63,4

0,19 128,2 128,2 94,8 66,4 79,8 85,3 198,2 85,3 82,0 63,5

0,22 143,2 143,2 109,4 81,2 79,4 84,7 197,0 84,7 93,9 63,6

0,26 157,9 157,9 123,7 95,7 78,8 84,0 195,6 84,0 105,6 63,7

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -31,5 0,01 -37,8 66,8 69,0 71,0 72,8 74,7 76,1 77,3 225,4 90,8 1,00 -25,2 63,8 1,8

2ø8(*) -31,6 0,01 -38,0 67,0 69,2 71,2 73,0 74,8 76,2 77,4 226,0 91,0 1,00 -25,3 63,9 2,3

1ø12(*) -31,7 0,01 -38,1 67,0 69,1 71,1 72,9 74,7 76,0 77,2 224,2 90,3 1,00 -25,4 63,9 2,5

3ø8(*) -32,0 0,02 -38,4 67,2 69,4 71,4 73,1 74,9 76,2 77,3 225,5 90,8 1,00 -25,6 64,1 3,3

2ø10(*) -32,0 0,02 -38,4 67,3 69,4 71,3 73,0 74,8 76,1 77,2 224,6 90,5 1,00 -25,6 64,2 3,4

4Ø8 ó 1ø16 -39,5 0,02 -38,8 67,5 69,6 71,5 73,2 74,9 76,2 77,3 225,0 90,6 1,00 -25,9 64,4 4,3

2ø12 -44,0 0,03 -39,0 67,6 69,7 71,5 73,1 74,8 76,1 77,1 223,0 89,8 1,00 -26,0 64,5 4,7

3ø10 -46,0 0,03 -39,1 67,6 69,7 71,6 73,2 74,9 76,1 77,2 223,8 90,1 1,00 -26,1 64,5 5,0

4ø10 ó 1Ø20 -61,1 0,04 -39,8 67,9 70,0 71,8 73,4 75,0 76,2 77,2 222,9 89,8 1,00 -26,5 64,9 6,4

3ø12 -65,7 0,04 -40,0 68,0 70,0 71,8 73,4 74,9 76,1 77,1 221,8 89,4 1,00 -26,6 65,0 6,8

2ø16 -77,0 0,05 -40,5 68,2 70,2 71,9 73,4 74,9 76,0 77,0 219,5 88,4 1,00 -27,0 65,2 7,8

4ø12 -87,1 0,05 -41,0 68,4 70,4 72,1 73,5 75,0 76,1 77,1 220,7 88,9 1,00 -27,3 65,5 8,9

3ø16 -114,4 0,07 -42,3 68,8 70,7 72,3 73,7 75,0 76,1 76,9 217,5 87,6 1,00 -28,2 66,1 11,2

2ø20 -118,1 0,07 -42,4 68,9 70,7 72,3 73,6 75,0 76,0 76,8 215,5 86,8 1,00 -28,3 66,1 11,4

4ø16 -151,1 0,09 -44,3 69,4 71,2 72,6 73,9 75,2 76,1 76,9 215,4 86,8 1,00 -29,5 66,9 14,4

3ø20 -174,5 0,11 -45,6 69,7 71,4 72,8 74,0 75,2 76,0 76,8 212,3 85,5 1,00 -30,4 67,4 16,1

4ø20 -229,2 0,15 -49,1 70,4 72,0 73,2 74,3 75,4 76,1 76,8 209,1 84,2 1,00 -32,7 68,6 20,5

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,6% 24,0% 25,2% 26,5%

24,1% 24,5% 24,7% 25,0% 25,9% 26,2% 26,4%

7,62

2,09
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 67,8 34,2 110,4

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 92,9 34,2 110,6

PRZ-03 118,0 36,9 110,8

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 182,1 43,6 111,3

PRZ-07 201,2 45,4 111,6

PRZ-04 142,3 39,4 111,0

PRZ-05 161,8 41,6 111,1

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 71,9 77,8 82,6 86,5 90,5 93,3 95,7 121,8 112,5 128,1 140,1 149,9 159,4 166,2 172,0 133,3

2ø8(*) 72,5 78,2 82,9 86,8 90,7 93,5 95,9 122,1 113,9 129,2 141,1 150,7 160,1 166,7 172,4 133,6

1ø12(*) 72,5 78,2 82,8 86,6 90,4 93,1 95,5 121,1 113,9 128,9 140,6 150,1 159,3 165,9 171,4 132,6

3ø8(*) 73,3 78,9 83,4 87,1 90,9 93,5 95,8 121,8 116,0 130,7 142,2 151,4 160,4 166,8 172,2 133,3

2ø10(*) 73,3 78,9 83,3 87,0 90,7 93,4 95,6 121,3 116,0 130,6 141,9 151,1 160,0 166,4 171,8 132,8

4Ø8 ó 1ø16 74,0 79,4 83,8 87,4 91,0 93,6 95,8 121,5 117,9 132,1 143,1 152,0 160,7 166,9 172,1 133,0

2ø12 74,2 79,5 83,7 87,2 90,7 93,2 95,4 120,5 118,1 132,0 142,8 151,5 160,0 166,1 171,2 131,9

3ø10 74,4 79,7 83,9 87,4 90,9 93,4 95,5 120,9 118,7 132,6 143,3 152,0 160,5 166,5 171,6 132,3

4ø10 ó 1Ø20 75,3 80,3 84,4 87,8 91,1 93,5 95,5 120,4 121,0 134,2 144,5 152,8 160,9 166,6 171,5 131,8

3ø12 75,4 80,4 84,4 87,7 91,0 93,3 95,3 119,8 121,4 134,4 144,5 152,6 160,6 166,3 171,1 131,2

2ø16 75,9 80,7 84,5 87,7 90,8 93,1 95,0 118,6 122,5 135,0 144,7 152,5 160,2 165,6 170,2 129,8

4ø12 76,5 81,2 85,0 88,1 91,2 93,4 95,3 119,2 124,1 136,4 145,9 153,6 161,1 166,4 170,9 130,5

3ø16 77,5 81,9 85,4 88,3 91,2 93,2 94,9 117,5 126,7 138,1 146,9 154,0 161,0 165,9 170,1 128,6

2ø20 77,5 81,9 85,3 88,2 91,0 93,0 94,7 116,4 126,7 137,9 146,6 153,6 160,4 165,3 169,4 127,4

4ø16 78,9 83,0 86,2 88,8 91,4 93,3 94,9 116,4 130,2 140,7 148,8 155,3 161,7 166,2 170,0 127,4

3ø20 79,5 83,4 86,5 88,9 91,4 93,2 94,6 114,7 131,9 141,7 149,4 155,5 161,5 165,8 169,4 125,5

4ø20 81,3 84,7 87,4 89,6 91,8 93,3 94,6 113,0 136,2 144,9 151,6 157,1 162,4 166,1 169,3 123,6

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

70,6 0,05 50,7 0,04 35,4 0,03 27,8 0,02 22,2 0,02 21,2 0,02

97,5 0,07 70,3 0,05 48,1 0,04 36,2 0,03 26,2 0,02 23,9 0,02

123,4 0,09 86,9 0,07 57,4 0,04 41,8 0,03 29,1 0,02 26,2 0,02

148,9 0,11 103,3 0,08 66,6 0,05 47,4 0,04 31,9 0,03 28,6 0,02

173,9 0,14 127,1 0,10 88,1 0,07 66,5 0,05 43,9 0,04 35,7 0,03

198,5 0,15 143,1 0,11 97,2 0,08 72,0 0,06 46,7 0,04 38,0 0,03

222,1 0,17 158,9 0,12 106,1 0,08 77,5 0,06 49,6 0,04 40,3 0,03
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-16,9

2ø8(*) -22,7 -22,4 -22,3 -22,2 -21,8 -21,6

1ø10(*) -17,7 -17,5 -17,4 -17,3 -17,1

-24,0

3ø8(*) -33,8 -33,4 -33,2 -32,9 -32,3 -32,0

1ø12(*) -25,3 -25,0 -24,8 -24,7 -24,2

-33,2

4Ø8 ó 1ø16 -44,9 -44,4 -43,9 -43,4 -42,8 -42,4

2ø10(*) -35,1 -34,7 -34,4 -34,0 -33,5

-47,2

3ø10 -52,3 -51,6 -50,8 -50,4 -49,7 -49,3

2ø12 -50,1 -49,4 -48,7 -48,2 -47,6

-65,2

3ø12 -74,6 -73,2 -72,2 -71,6 -70,6 -69,9

4ø10 ó 1Ø20 -69,4 -68,3 -67,2 -66,7 -65,8

-81,5

4ø12 -98,7 -96,7 -95,4 -94,6 -93,1 -91,9

2ø16 -87,4 -85,6 -84,4 -83,8 -82,5

-118,6

2ø20 -133,5 -130,8 -128,9 -127,7 -124,9 -121,9

3ø16 -129,3 -126,7 -125,0 -123,8 -121,3

-152,3

3ø20 -197,1 -192,8 -189,6 -187,0 -178,5 -174,5

4ø16 -170,7 -167,1 -164,6 -162,7 -157,4

-222,34ø20 -259,1 -252,7 -247,0 -241,2 -231,9



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,06 68,1 68,1 38,1 24,7 94,6 99,5 207,9 99,5 40,0 64,5

0,09 93,6 93,6 53,5 37,7 94,2 98,7 207,2 98,7 56,3 64,6

0,11 113,4 113,4 69,0 53,3 94,1 97,8 206,9 97,8 70,7 64,7

0,14 128,1 128,1 84,1 68,6 93,6 96,9 205,9 96,9 82,6 64,9

0,16 129,5 129,5 95,4 67,1 91,4 96,2 200,8 96,2 82,8 64,9

0,19 144,7 144,7 110,1 82,1 90,9 95,4 199,9 95,4 94,9 65,1

0,21 159,5 159,5 124,5 96,7 90,4 94,6 198,9 94,6 106,6 65,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -36,7 0,01 -44,1 69,0 72,4 75,4 77,9 80,5 82,3 84,0 225,4 102,5 1,00 -29,4 65,2 1,8

2ø8(*) -36,9 0,01 -44,3 69,3 72,7 75,6 78,1 80,6 82,5 84,1 226,0 102,8 1,00 -29,5 65,3 2,3

1ø12(*) -37,0 0,01 -44,4 69,3 72,7 75,5 78,0 80,4 82,2 83,8 224,2 102,0 1,00 -29,6 65,4 2,5

3ø8(*) -37,3 0,02 -44,8 69,8 73,1 75,9 78,3 80,7 82,5 84,0 225,5 102,6 1,00 -29,8 65,6 3,3

2ø10(*) -37,4 0,02 -44,8 69,8 73,0 75,8 78,2 80,6 82,4 83,9 224,6 102,1 1,00 -29,9 65,6 3,4

4Ø8 ó 1ø16(*) -37,7 0,02 -45,3 70,1 73,4 76,1 78,4 80,8 82,5 84,0 225,0 102,3 1,00 -30,2 65,8 4,3

2ø12 -37,9 0,03 -45,5 70,2 73,4 76,1 78,4 80,6 82,3 83,8 223,0 101,4 1,00 -30,3 65,9 4,7

3ø10 -46,0 0,03 -45,6 70,3 73,5 76,2 78,5 80,8 82,4 83,9 223,8 101,8 1,00 -30,4 65,9 5,0

4ø10 ó 1Ø20 -61,1 0,04 -46,3 70,8 73,9 76,5 78,7 80,9 82,5 83,8 222,9 101,4 1,00 -30,9 66,3 6,4

3ø12 -65,7 0,04 -46,6 71,0 74,0 76,5 78,7 80,8 82,4 83,7 221,8 100,9 1,00 -31,0 66,4 6,8

2ø16 -77,0 0,05 -47,1 71,2 74,2 76,6 78,6 80,7 82,2 83,5 219,5 99,8 1,00 -31,4 66,6 7,8

4ø12 -87,1 0,05 -47,7 71,6 74,5 76,9 78,9 80,9 82,4 83,7 220,7 100,4 1,00 -31,8 66,9 8,9

3ø16 -114,4 0,07 -49,2 72,2 74,9 77,2 79,1 80,9 82,3 83,5 217,5 98,9 1,00 -32,8 67,5 11,2

2ø20 -118,1 0,07 -49,4 72,2 74,9 77,1 79,0 80,8 82,2 83,3 215,5 98,0 1,00 -32,9 67,5 11,4

4ø16 -151,1 0,09 -51,5 73,0 75,6 77,7 79,4 81,1 82,4 83,4 215,4 98,0 1,00 -34,3 68,3 14,4

3ø20 -174,5 0,11 -52,9 73,4 75,9 77,8 79,5 81,1 82,3 83,3 212,3 96,6 1,00 -35,3 68,7 16,1

4ø20 -229,2 0,15 -56,9 74,5 76,7 78,5 79,9 81,4 82,4 83,3 209,1 95,1 1,00 -37,9 69,9 20,5

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,6% 24,0% 25,2% 26,5%

24,1% 24,5% 24,7% 25,0% 25,9% 26,2% 26,4%

7,69

2,10
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 68,1 37,5 111,0

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 93,6 37,5 121,5

PRZ-03 119,2 39,2 125,3

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 188,7 46,3 126,0

PRZ-07 209,2 48,2 126,2

PRZ-04 144,2 41,8 125,6

PRZ-05 165,4 44,2 125,7

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 74,8 81,4 86,8 91,3 95,7 98,9 101,6 137,5 132,5 151,3 165,9 177,7 189,3 197,5 204,4 150,5

2ø8(*) 75,4 82,0 87,3 91,6 96,0 99,1 101,8 137,9 134,2 152,7 167,1 178,6 190,0 198,1 204,9 150,9

1ø12(*) 75,4 81,9 87,1 91,4 95,6 98,7 101,3 136,8 134,2 152,4 166,5 177,9 189,1 197,0 203,7 149,7

3ø8(*) 76,4 82,7 87,8 92,0 96,2 99,1 101,7 137,6 136,8 154,6 168,4 179,5 190,4 198,2 204,7 150,5

2ø10(*) 76,4 82,7 87,7 91,9 96,0 98,9 101,5 137,0 136,8 154,4 168,1 179,1 190,0 197,7 204,2 149,9

4Ø8 ó 1ø16(*) 77,2 83,3 88,2 92,3 96,3 99,2 101,6 137,2 139,0 156,2 169,5 180,2 190,8 198,3 204,6 150,2

2ø12 77,4 83,3 88,1 92,1 96,0 98,8 101,2 136,1 139,4 156,2 169,2 179,7 190,0 197,3 203,5 148,9

3ø10 77,6 83,6 88,4 92,3 96,2 99,0 101,4 136,5 140,1 156,8 169,8 180,3 190,5 197,8 204,0 149,4

4ø10 ó 1Ø20 78,6 84,3 88,9 92,7 96,4 99,1 101,3 136,0 142,8 158,8 171,2 181,2 191,0 198,0 203,8 148,9

3ø12 78,8 84,4 88,9 92,6 96,3 98,9 101,1 135,3 143,3 159,0 171,2 181,1 190,7 197,5 203,3 148,1

2ø16 79,3 84,7 89,0 92,6 96,1 98,6 100,8 133,9 144,6 159,7 171,5 180,9 190,2 196,8 202,3 146,6

4ø12 80,0 85,3 89,6 93,1 96,5 99,0 101,1 134,6 146,6 161,4 172,9 182,2 191,3 197,7 203,2 147,3

3ø16 81,2 86,1 90,1 93,3 96,5 98,8 100,7 132,7 149,8 163,5 174,2 182,8 191,2 197,1 202,2 145,2

2ø20 81,2 86,1 90,0 93,1 96,3 98,5 100,4 131,5 149,8 163,3 173,8 182,2 190,5 196,4 201,4 143,9

4ø16 82,7 87,3 90,9 93,9 96,8 98,9 100,7 131,4 154,0 166,6 176,4 184,3 192,0 197,5 202,1 143,8

3ø20 83,5 87,8 91,2 94,0 96,8 98,7 100,4 129,5 156,0 167,9 177,1 184,5 191,8 197,0 201,3 141,7

4ø20 85,4 89,3 92,3 94,7 97,2 98,9 100,4 127,6 161,2 171,7 179,9 186,5 192,9 197,4 201,3 139,6

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

70,8 0,04 50,8 0,03 35,4 0,02 27,9 0,02 22,3 0,02 21,3 0,01

98,0 0,06 70,5 0,04 48,2 0,03 36,3 0,02 26,2 0,02 23,9 0,02

124,3 0,08 87,3 0,05 57,5 0,04 41,9 0,03 29,1 0,02 26,3 0,02

150,1 0,09 103,9 0,07 66,8 0,04 47,5 0,03 32,0 0,02 28,6 0,02

175,7 0,11 128,0 0,08 88,6 0,06 66,7 0,04 44,0 0,03 35,7 0,02

200,8 0,13 144,2 0,09 97,7 0,06 72,3 0,05 46,9 0,03 38,1 0,03

225,5 0,15 160,3 0,10 106,8 0,07 77,8 0,05 49,7 0,03 40,4 0,03
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (25+5)         Hº in situ:  HA-30Página  32 de  64

       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-16,9

2ø8(*) -22,7 -22,4 -22,3 -22,2 -21,8 -21,6

1ø10(*) -17,7 -17,5 -17,4 -17,3 -17,1

-24,0

3ø8(*) -33,8 -33,4 -33,2 -32,9 -32,3 -32,0

1ø12(*) -25,3 -25,0 -24,8 -24,7 -24,2

-33,2

4Ø8 ó 1ø16(*) -44,9 -44,4 -43,9 -43,4 -42,8 -42,4

2ø10(*) -35,1 -34,7 -34,4 -34,0 -33,5

-47,2

3ø10 -52,3 -51,6 -50,8 -50,4 -49,7 -49,3

2ø12 -50,1 -49,4 -48,7 -48,2 -47,6

-65,2

3ø12 -74,6 -73,2 -72,2 -71,6 -70,6 -69,9

4ø10 ó 1Ø20 -69,4 -68,3 -67,2 -66,7 -65,8

-81,5

4ø12 -98,7 -96,7 -95,4 -94,6 -93,1 -91,9

2ø16 -87,4 -85,6 -84,4 -83,8 -82,5

-118,6

2ø20 -133,5 -130,8 -128,9 -127,7 -124,9 -121,9

3ø16 -129,3 -126,7 -125,0 -123,8 -121,3

-152,3

3ø20 -197,1 -192,8 -189,6 -187,0 -178,6 -174,5

4ø16 -170,7 -167,1 -164,6 -162,7 -157,4

-222,64ø20 -259,1 -252,7 -247,0 -241,2 -231,9



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,06 81,5 81,5 47,0 32,6 100,1 105,0 248,6 105,0 48,9 105,6

0,09 111,8 111,8 65,9 49,7 99,7 104,3 247,5 104,3 68,8 105,9

0,11 142,1 142,1 85,1 70,4 99,4 103,5 246,7 103,5 89,8 106,1

0,14 164,8 164,8 103,9 90,5 98,8 102,7 245,3 102,7 107,1 106,3

0,16 166,7 166,7 117,7 88,6 96,6 102,1 239,8 102,1 107,3 106,5

0,19 186,7 186,7 135,9 108,3 96,1 101,3 238,5 101,3 123,2 106,7

0,21 206,3 206,3 153,7 127,6 95,5 100,7 237,0 100,7 138,8 106,9

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -46,5 0,01 -55,8 67,8 70,8 73,5 75,8 78,2 79,9 81,4 267,3 107,7 1,00 -37,2 106,8 2,5

2ø8(*) -46,7 0,01 -56,0 67,9 70,9 73,6 75,8 78,2 79,9 81,3 267,9 107,9 1,00 -37,3 106,9 3,2

1ø12(*) -46,8 0,01 -56,1 67,9 70,9 73,5 75,7 78,0 79,7 81,1 266,1 107,2 1,00 -37,4 107,0 3,5

3ø8(*) -47,1 0,01 -56,5 68,2 71,1 73,7 75,8 78,1 79,7 81,1 267,4 107,7 1,00 -37,7 107,2 4,7

2ø10(*) -47,1 0,02 -56,6 68,2 71,1 73,6 75,8 78,0 79,6 81,0 266,5 107,3 1,00 -37,7 107,2 4,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -47,5 0,02 -57,0 68,4 71,3 73,7 75,8 78,0 79,5 80,8 266,8 107,5 1,00 -38,0 107,5 6,1

2ø12 -47,7 0,02 -57,2 68,5 71,3 73,6 75,7 77,8 79,3 80,6 264,9 106,7 1,00 -38,2 107,6 6,8

3ø10 -47,8 0,02 -57,3 68,5 71,3 73,7 75,7 77,8 79,3 80,6 265,6 107,0 1,00 -38,2 107,7 7,1

4ø10 ó 1Ø20 -72,6 0,03 -58,1 68,9 71,5 73,8 75,7 77,7 79,1 80,3 264,8 106,7 1,00 -38,8 108,1 9,2

3ø12 -78,0 0,03 -58,4 68,9 71,5 73,8 75,7 77,6 79,0 80,2 263,7 106,2 1,00 -38,9 108,2 9,8

2ø16 -91,7 0,04 -59,0 69,1 71,6 73,7 75,6 77,4 78,7 79,9 261,4 105,3 1,00 -39,3 108,5 11,3

4ø12 -103,6 0,04 -59,6 69,3 71,8 73,9 75,6 77,4 78,7 79,9 262,6 105,8 1,00 -39,7 108,8 12,7

3ø16 -136,4 0,06 -61,1 69,7 72,0 73,9 75,5 77,2 78,4 79,4 259,3 104,5 1,00 -40,8 109,5 16,2

2ø20 -141,1 0,06 -61,3 69,7 72,0 73,9 75,5 77,1 78,2 79,2 257,4 103,7 1,00 -40,9 109,6 16,5

4ø16 -180,5 0,08 -63,4 70,2 72,3 74,1 75,5 77,0 78,1 79,0 257,3 103,6 1,00 -42,3 110,6 20,7

3ø20 -209,0 0,09 -64,9 70,5 72,5 74,1 75,5 76,8 77,8 78,6 254,2 102,4 1,00 -43,3 111,1 23,4

4ø20 -275,1 0,12 -68,9 71,3 73,0 74,3 75,5 76,6 77,4 78,1 251,0 101,1 1,00 -46,0 112,6 29,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,5% 23,9% 25,2% 26,5%

24,7% 25,1% 25,4% 25,6% 26,5% 26,8% 27,1%

10,01

2,58

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (25+10)         Hº in situ:  HA-25Página  33 de  64

       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 81,5 38,3 128,0

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 111,8 38,3 128,3

PRZ-03 142,1 39,8 128,5

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 225,1 47,0 129,3

PRZ-07 249,2 48,9 129,6

PRZ-04 171,8 42,5 128,8

PRZ-05 197,6 44,8 129,0

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 76,0 83,2 88,9 93,7 98,5 101,9 104,8 144,4 125,3 143,1 156,9 168,1 179,1 186,9 193,4 158,0

2ø8(*) 76,5 83,5 89,2 93,8 98,5 101,8 104,7 144,7 126,4 143,9 157,5 168,4 179,3 186,9 193,3 158,4

1ø12(*) 76,5 83,4 88,9 93,5 98,1 101,4 104,1 143,7 126,4 143,5 156,9 167,7 178,3 185,8 192,1 157,3

3ø8(*) 77,2 83,9 89,3 93,8 98,2 101,4 104,1 144,4 128,1 144,8 157,8 168,3 178,7 186,0 192,1 158,1

2ø10(*) 77,2 83,9 89,2 93,6 98,0 101,2 103,8 143,9 128,1 144,6 157,5 168,0 178,2 185,5 191,6 157,5

4Ø8 ó 1ø16(*) 77,8 84,3 89,5 93,7 98,0 101,0 103,6 144,2 129,6 145,6 158,2 168,2 178,2 185,2 191,1 157,8

2ø12 77,9 84,2 89,3 93,5 97,6 100,6 103,1 143,1 129,7 145,4 157,7 167,5 177,3 184,1 189,9 156,6

3ø10 78,1 84,4 89,5 93,6 97,7 100,7 103,2 143,5 130,2 145,9 158,0 167,8 177,5 184,3 190,1 157,1

4ø10 ó 1Ø20 78,9 84,9 89,6 93,5 97,5 100,2 102,6 143,1 132,1 146,9 158,4 167,7 176,9 183,4 188,9 156,6

3ø12 79,0 84,9 89,6 93,4 97,2 100,0 102,3 142,5 132,4 146,9 158,3 167,4 176,4 182,8 188,1 155,9

2ø16 79,4 85,0 89,5 93,2 96,8 99,4 101,6 141,2 133,2 147,2 158,0 166,8 175,4 181,5 186,6 154,6

4ø12 79,9 85,4 89,8 93,4 96,9 99,5 101,6 141,8 134,6 148,2 158,8 167,3 175,7 181,7 186,7 155,2

3ø16 80,8 85,9 89,9 93,1 96,4 98,7 100,7 140,1 136,7 149,2 158,9 166,7 174,4 179,9 184,4 153,3

2ø20 80,8 85,8 89,7 92,9 96,1 98,4 100,3 139,1 136,7 148,9 158,5 166,2 173,8 179,1 183,6 152,2

4ø16 82,0 86,6 90,2 93,1 96,0 98,1 99,9 139,0 139,6 150,9 159,6 166,6 173,6 178,5 182,6 152,1

3ø20 82,6 86,8 90,2 92,9 95,6 97,6 99,2 137,3 141,0 151,5 159,6 166,2 172,7 177,2 181,1 150,3

4ø20 84,2 87,8 90,6 92,9 95,2 96,8 98,2 135,6 144,8 153,7 160,6 166,2 171,7 175,6 178,9 148,4

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

84,8 0,05 61,0 0,03 42,8 0,02 33,8 0,02 27,1 0,02 26,0 0,01

117,2 0,06 84,5 0,05 58,0 0,03 43,8 0,02 31,9 0,02 29,1 0,02

148,3 0,08 104,4 0,06 69,1 0,04 50,5 0,03 35,3 0,02 31,9 0,02

179,0 0,10 124,1 0,07 80,1 0,04 57,2 0,03 38,7 0,02 34,7 0,02

209,9 0,11 153,3 0,08 106,4 0,06 80,4 0,04 53,3 0,03 43,3 0,02

239,7 0,13 172,6 0,09 117,3 0,06 87,0 0,05 56,7 0,03 46,1 0,03

269,1 0,15 191,6 0,10 128,0 0,07 93,6 0,05 60,0 0,03 48,9 0,03

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (25+10)         Hº in situ:  HA-25Página  34 de  64

       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-20,2

2ø8(*) -26,9 -26,6 -26,5 -26,4 -26,0 -25,8

1ø10(*) -21,0 -20,8 -20,7 -20,6 -20,4

-28,7

3ø8(*) -40,2 -39,8 -39,5 -39,2 -38,6 -38,4

1ø12(*) -30,1 -29,7 -29,6 -29,4 -29,0

-39,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -53,4 -52,8 -52,3 -51,8 -51,2 -50,9

2ø10(*) -41,7 -41,3 -41,0 -40,6 -40,1

-56,7

3ø10 -62,2 -61,5 -60,7 -60,3 -59,6 -59,2

2ø12 -59,6 -58,9 -58,2 -57,7 -57,1

-78,4

3ø12 -88,8 -87,5 -86,4 -85,8 -84,8 -84,1

4ø10 ó 1Ø20 -82,6 -81,5 -80,4 -79,9 -79,0

-98,4

4ø12 -117,8 -115,7 -114,4 -113,6 -112,1 -110,9

2ø16 -104,3 -102,5 -101,3 -100,7 -99,4

-144,0

2ø20 -159,9 -157,2 -155,3 -154,1 -151,3 -148,3

3ø16 -154,7 -152,1 -150,3 -149,2 -146,6

-186,1

3ø20 -236,7 -232,4 -229,2 -226,6 -218,1 -214,1

4ø16 -204,5 -200,9 -198,4 -196,5 -191,2

-275,14ø20 -311,9 -305,5 -299,8 -294,0 -284,7



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,05 81,9 81,9 47,4 33,0 113,6 118,6 249,8 118,6 49,2 107,9

0,07 112,6 112,6 66,4 50,2 113,3 117,7 249,1 117,7 69,3 108,1

0,10 143,3 143,3 85,8 71,1 113,1 116,8 248,7 116,8 90,6 108,3

0,12 166,4 166,4 104,6 91,5 112,7 116,0 247,8 116,0 108,1 108,6

0,14 168,3 168,3 118,6 89,5 110,4 115,2 242,7 115,2 108,4 108,7

0,16 188,5 188,5 136,9 109,4 109,9 114,3 241,6 114,3 124,5 109,0

0,18 208,3 208,3 154,8 128,9 109,3 113,5 240,4 113,5 140,2 109,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -54,2 0,01 -65,1 71,1 75,5 79,2 82,3 85,4 87,7 89,6 267,3 121,6 1,00 -43,4 109,0 2,5

2ø8(*) -54,4 0,01 -65,3 71,4 75,7 79,3 82,4 85,5 87,7 89,6 267,9 121,8 1,00 -43,6 109,1 3,2

1ø12(*) -54,5 0,01 -65,5 71,4 75,6 79,2 82,2 85,2 87,4 89,2 266,1 121,0 1,00 -43,6 109,2 3,5

3ø8(*) -54,9 0,01 -65,9 71,8 75,9 79,4 82,3 85,3 87,4 89,2 267,4 121,6 1,00 -43,9 109,4 4,7

2ø10(*) -55,0 0,02 -65,9 71,8 75,9 79,3 82,2 85,2 87,3 89,1 266,5 121,2 1,00 -44,0 109,4 4,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -55,4 0,02 -66,5 72,1 76,2 79,5 82,3 85,1 87,2 88,9 266,8 121,4 1,00 -44,3 109,7 6,1

2ø12 -55,6 0,02 -66,7 72,2 76,1 79,4 82,1 84,9 86,9 88,6 264,9 120,5 1,00 -44,5 109,8 6,8

3ø10 -55,7 0,02 -66,8 72,3 76,2 79,5 82,2 85,0 86,9 88,6 265,6 120,8 1,00 -44,6 109,8 7,1

4ø10 ó 1Ø20 -72,6 0,03 -67,7 72,7 76,5 79,6 82,2 84,8 86,7 88,3 264,8 120,5 1,00 -45,2 110,3 9,2

3ø12 -78,0 0,03 -68,0 72,8 76,5 79,6 82,1 84,7 86,5 88,1 263,7 120,0 1,00 -45,3 110,4 9,8

2ø16 -91,7 0,04 -68,7 73,1 76,6 79,5 81,9 84,4 86,2 87,7 261,4 118,9 1,00 -45,8 110,6 11,3

4ø12 -103,6 0,04 -69,3 73,4 76,9 79,7 82,1 84,5 86,2 87,6 262,6 119,4 1,00 -46,2 111,0 12,7

3ø16 -136,4 0,06 -71,1 73,9 77,1 79,8 81,9 84,1 85,7 87,0 259,3 118,0 1,00 -47,4 111,7 16,2

2ø20 -141,1 0,06 -71,3 73,9 77,1 79,7 81,8 84,0 85,5 86,8 257,4 117,1 1,00 -47,5 111,7 16,5

4ø16 -180,5 0,08 -73,7 74,7 77,6 80,0 81,9 83,9 85,3 86,5 257,3 117,0 1,00 -49,1 112,7 20,7

3ø20 -209,0 0,09 -75,4 75,1 77,8 80,0 81,8 83,6 84,9 86,0 254,2 115,6 1,00 -50,3 113,2 23,4

4ø20 -275,1 0,12 -79,9 76,1 78,4 80,3 81,8 83,4 84,4 85,4 251,0 114,2 1,00 -53,3 114,7 29,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,5% 23,9% 25,2% 26,5%

24,7% 25,1% 25,4% 25,6% 26,5% 26,8% 27,1%

10,10

2,59

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 81,9 42,0 136,7

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 112,6 42,0 144,7

PRZ-03 143,3 42,3 145,1

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 229,2 49,9 145,9

PRZ-07 257,3 52,0 146,2

PRZ-04 173,5 45,1 145,4

PRZ-05 200,1 47,6 145,6

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 79,5 87,6 94,1 99,4 104,7 108,5 111,7 163,0 148,1 169,6 186,3 199,8 213,1 222,4 230,3 178,5

2ø8(*) 80,1 88,0 94,4 99,6 104,8 108,5 111,6 163,4 149,5 170,5 186,9 200,2 213,2 222,4 230,2 178,9

1ø12(*) 80,1 87,9 94,1 99,2 104,3 107,9 111,0 162,3 149,4 170,1 186,2 199,2 212,1 221,1 228,8 177,7

3ø8(*) 80,9 88,5 94,5 99,5 104,5 108,0 111,0 163,1 151,5 171,7 187,4 200,0 212,6 221,3 228,8 178,5

2ø10(*) 80,9 88,4 94,4 99,3 104,3 107,7 110,7 162,6 151,4 171,5 187,0 199,6 212,0 220,7 228,1 177,9

4Ø8 ó 1ø16(*) 81,6 88,9 94,7 99,5 104,2 107,6 110,4 162,8 153,3 172,7 187,8 199,9 212,0 220,4 227,6 178,2

2ø12 81,7 88,8 94,5 99,1 103,8 107,1 109,8 161,6 153,5 172,4 187,2 199,1 210,8 219,1 226,1 176,9

3ø10 81,9 89,0 94,7 99,3 103,9 107,2 109,9 162,1 154,0 172,9 187,6 199,5 211,2 219,4 226,4 177,4

4ø10 ó 1Ø20 82,8 89,5 94,9 99,2 103,6 106,7 109,3 161,6 156,3 174,2 188,1 199,4 210,5 218,3 224,8 176,8

3ø12 83,0 89,6 94,8 99,1 103,4 106,4 109,0 160,9 156,6 174,2 187,9 199,0 209,9 217,5 224,0 176,1

2ø16 83,4 89,7 94,7 98,8 102,9 105,8 108,3 159,5 157,6 174,5 187,6 198,2 208,6 216,0 222,2 174,5

4ø12 84,0 90,2 95,1 99,1 103,0 105,9 108,2 160,2 159,3 175,8 188,6 198,9 209,0 216,2 222,2 175,3

3ø16 85,0 90,7 95,1 98,8 102,4 105,0 107,2 158,2 161,9 177,0 188,7 198,1 207,5 214,0 219,6 173,2

2ø20 85,0 90,6 95,0 98,6 102,1 104,7 106,8 157,0 161,9 176,7 188,2 197,5 206,7 213,1 218,6 171,9

4ø16 86,3 91,4 95,5 98,8 102,0 104,3 106,3 157,0 165,4 179,0 189,6 198,1 206,5 212,4 217,4 171,8

3ø20 87,0 91,8 95,5 98,6 101,6 103,7 105,6 155,1 167,2 179,8 189,6 197,5 205,4 210,8 215,5 169,7

4ø20 88,8 92,8 96,0 98,6 101,1 103,0 104,5 153,1 171,6 182,4 190,8 197,6 204,2 208,9 212,9 167,6

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

85,1 0,04 61,2 0,03 42,8 0,02 33,9 0,02 27,2 0,01 26,0 0,01

117,7 0,05 84,8 0,04 58,2 0,03 43,9 0,02 31,9 0,01 29,1 0,01

149,1 0,07 104,8 0,05 69,3 0,03 50,6 0,02 35,3 0,02 31,9 0,01

180,2 0,08 124,7 0,05 80,3 0,04 57,3 0,03 38,7 0,02 34,8 0,02

211,7 0,09 154,2 0,07 106,9 0,05 80,7 0,04 53,4 0,02 43,4 0,02

242,0 0,11 173,7 0,08 117,8 0,05 87,3 0,04 56,8 0,03 46,2 0,02

271,9 0,12 193,1 0,09 128,7 0,06 93,9 0,04 60,2 0,03 49,0 0,02
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-20,2

2ø8(*) -26,9 -26,6 -26,5 -26,4 -26,0 -25,8

1ø10(*) -21,0 -20,8 -20,7 -20,6 -20,4

-28,7

3ø8(*) -40,2 -39,8 -39,5 -39,2 -38,6 -38,4

1ø12(*) -30,1 -29,7 -29,6 -29,4 -29,0

-39,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -53,4 -52,8 -52,3 -51,8 -51,2 -50,9

2ø10(*) -41,7 -41,3 -41,0 -40,6 -40,1

-56,7

3ø10 -62,2 -61,5 -60,7 -60,3 -59,6 -59,2

2ø12 -59,6 -58,9 -58,2 -57,7 -57,1

-78,4

3ø12 -88,8 -87,5 -86,4 -85,8 -84,8 -84,1

4ø10 ó 1Ø20 -82,6 -81,5 -80,4 -79,9 -79,0

-98,4

4ø12 -117,8 -115,7 -114,4 -113,6 -112,1 -110,9

2ø16 -104,3 -102,5 -101,3 -100,7 -99,4

-144,0

2ø20 -159,9 -157,2 -155,3 -154,1 -151,3 -148,3

3ø16 -154,7 -152,1 -150,3 -149,2 -146,6

-186,1

3ø20 -236,7 -232,4 -229,2 -226,6 -218,2 -214,1

4ø16 -204,5 -200,9 -198,4 -196,5 -191,2

-275,44ø20 -311,9 -305,5 -299,8 -294,0 -284,7



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,07 73,2 73,2 41,4 27,3 90,0 94,9 223,5 94,9 43,3 74,7

0,10 100,5 100,5 58,0 41,6 89,6 94,1 222,4 94,1 60,8 74,8

0,13 123,9 123,9 74,9 58,9 89,3 93,4 221,6 93,4 77,5 75,0

0,15 140,2 140,2 91,3 75,8 88,7 92,6 220,2 92,6 90,7 75,1

0,18 141,7 141,7 103,6 74,2 86,5 92,0 214,8 92,0 90,9 75,2

0,20 158,5 158,5 119,6 90,7 86,0 91,3 213,6 91,3 104,2 75,4

0,24 174,9 174,9 135,2 106,8 85,5 90,7 212,2 90,7 117,2 75,5

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -34,6 0,01 -41,6 67,2 69,7 72,0 74,1 76,1 77,7 79,0 242,1 97,5 1,00 -27,7 75,6 2,1

2ø8(*) -34,8 0,01 -41,8 67,3 69,9 72,2 74,2 76,2 77,7 79,0 242,8 97,8 1,00 -27,8 75,7 2,6

1ø12(*) -34,9 0,01 -41,9 67,4 69,9 72,1 74,1 76,1 77,6 78,8 240,9 97,1 1,00 -27,9 75,7 2,9

3ø8(*) -35,2 0,02 -42,2 67,6 70,1 72,3 74,2 76,2 77,7 78,9 242,2 97,6 1,00 -28,1 76,0 3,8

2ø10(*) -35,2 0,02 -42,2 67,6 70,1 72,3 74,2 76,1 77,6 78,8 241,3 97,2 1,00 -28,2 76,0 3,9

4Ø8 ó 1ø16(*) -35,5 0,02 -42,7 67,9 70,3 72,5 74,3 76,2 77,6 78,8 241,7 97,4 1,00 -28,4 76,3 5,0

2ø12 -47,3 0,02 -42,8 67,9 70,3 72,4 74,2 76,1 77,4 78,6 239,8 96,6 1,00 -28,6 76,4 5,5

3ø10 -49,4 0,02 -42,9 68,0 70,4 72,5 74,3 76,1 77,5 78,7 240,5 96,9 1,00 -28,6 76,4 5,7

4ø10 ó 1Ø20 -65,7 0,03 -43,7 68,3 70,6 72,7 74,4 76,1 77,4 78,5 239,7 96,5 1,00 -29,1 76,9 7,5

3ø12 -70,6 0,04 -43,9 68,4 70,7 72,7 74,4 76,1 77,3 78,4 238,6 96,1 1,00 -29,3 77,0 8,0

2ø16 -82,9 0,04 -44,4 68,6 70,8 72,7 74,3 76,0 77,2 78,2 236,3 95,2 1,00 -29,6 77,2 9,1

4ø12 -93,7 0,05 -45,0 68,8 71,0 72,9 74,5 76,1 77,3 78,3 237,4 95,6 1,00 -30,0 77,6 10,3

3ø16 -123,2 0,06 -46,4 69,2 71,3 73,0 74,5 76,0 77,1 78,0 234,2 94,3 1,00 -30,9 78,3 13,1

2ø20 -127,3 0,07 -46,6 69,2 71,3 73,0 74,4 75,9 77,0 77,9 232,3 93,6 1,00 -31,0 78,3 13,4

4ø16 -162,9 0,09 -48,5 69,8 71,7 73,3 74,6 76,0 77,0 77,8 232,2 93,5 1,00 -32,3 79,3 16,8

3ø20 -188,3 0,10 -49,9 70,1 71,9 73,4 74,7 75,9 76,9 77,7 229,1 92,3 1,00 -33,3 79,8 18,9

4ø20 -247,5 0,14 -53,6 70,8 72,4 73,8 74,9 76,0 76,8 77,5 225,8 91,0 1,00 -35,7 81,3 24,0

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,6% 24,0% 25,2% 26,5%

24,1% 24,5% 24,8% 25,1% 26,0% 26,3% 26,5%

8,46

2,28
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 73,2 35,9 118,2

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 100,5 35,9 118,4

PRZ-03 127,7 38,1 118,6

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 199,1 45,0 119,2

PRZ-07 219,7 46,8 119,5

PRZ-04 154,2 40,6 118,9

PRZ-05 176,4 42,9 119,0

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 73,7 80,1 85,3 89,6 93,8 96,9 99,5 130,8 117,9 134,4 147,3 157,7 167,9 175,1 181,2 143,2

2ø8(*) 74,2 80,5 85,6 89,8 94,0 97,0 99,5 131,1 119,1 135,4 148,1 158,3 168,3 175,4 181,3 143,5

1ø12(*) 74,2 80,4 85,4 89,5 93,6 96,6 99,1 130,2 119,1 135,1 147,6 157,6 167,4 174,4 180,3 142,5

3ø8(*) 75,0 81,1 86,0 90,0 94,0 96,8 99,3 130,9 121,1 136,8 148,9 158,7 168,2 175,0 180,8 143,2

2ø10(*) 75,0 81,0 85,9 89,9 93,8 96,7 99,1 130,4 121,1 136,6 148,6 158,3 167,8 174,6 180,3 142,7

4Ø8 ó 1ø16(*) 75,7 81,6 86,3 90,1 94,0 96,7 99,1 130,6 122,8 137,9 149,6 159,0 168,2 174,8 180,3 142,9

2ø12 75,8 81,5 86,1 89,9 93,7 96,3 98,6 129,5 123,1 137,8 149,2 158,4 167,5 173,8 179,3 141,8

3ø10 76,0 81,7 86,3 90,1 93,8 96,5 98,8 129,9 123,6 138,3 149,7 158,8 167,8 174,2 179,6 142,2

4ø10 ó 1Ø20 76,9 82,3 86,7 90,3 93,8 96,3 98,5 129,5 125,7 139,7 150,6 159,3 167,8 173,9 179,0 141,7

3ø12 77,0 82,4 86,7 90,2 93,7 96,2 98,3 128,9 126,1 139,8 150,5 159,1 167,5 173,4 178,5 141,1

2ø16 77,4 82,6 86,7 90,1 93,4 95,8 97,8 127,6 127,1 140,3 150,5 158,7 166,8 172,5 177,4 139,7

4ø12 78,0 83,1 87,1 90,4 93,7 96,0 98,0 128,3 128,6 141,6 151,6 159,6 167,5 173,1 177,8 140,4

3ø16 79,0 83,7 87,4 90,4 93,4 95,6 97,4 126,5 131,1 143,0 152,2 159,6 166,9 172,1 176,4 138,5

2ø20 79,0 83,6 87,3 90,3 93,2 95,3 97,1 125,5 131,1 142,8 151,9 159,2 166,3 171,4 175,7 137,3

4ø16 80,3 84,6 88,0 90,7 93,5 95,4 97,1 125,4 134,4 145,2 153,6 160,4 167,0 171,7 175,6 137,3

3ø20 80,9 85,0 88,2 90,8 93,3 95,1 96,7 123,7 135,9 146,1 154,0 160,3 166,5 170,9 174,7 135,4

4ø20 82,6 86,1 88,9 91,2 93,4 95,0 96,3 122,0 140,1 148,9 155,8 161,3 166,7 170,6 173,8 133,5

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

76,3 0,05 54,8 0,04 38,3 0,03 30,2 0,02 24,2 0,02 23,1 0,02

105,4 0,07 76,0 0,05 52,1 0,03 39,2 0,03 28,5 0,02 26,0 0,02

133,4 0,09 93,9 0,06 62,1 0,04 45,3 0,03 31,5 0,02 28,5 0,02

161,0 0,11 111,7 0,07 72,0 0,05 51,3 0,03 34,6 0,02 31,0 0,02

188,3 0,13 137,6 0,09 95,5 0,06 72,1 0,05 47,7 0,03 38,7 0,03

215,0 0,14 154,9 0,10 105,2 0,07 78,0 0,05 50,7 0,03 41,2 0,03

241,1 0,16 172,0 0,11 114,9 0,08 83,9 0,06 53,7 0,04 43,8 0,03
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-18,2

2ø8(*) -24,4 -24,1 -24,0 -23,8 -23,4 -23,2

1ø10(*) -19,0 -18,8 -18,7 -18,6 -18,4

-25,9

3ø8(*) -36,4 -36,0 -35,7 -35,4 -34,8 -34,6

1ø12(*) -27,2 -26,9 -26,7 -26,6 -26,1

-35,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -48,3 -47,8 -47,2 -46,7 -46,1 -45,8

2ø10(*) -37,7 -37,3 -37,0 -36,7 -36,1

-51,0

3ø10 -56,3 -55,6 -54,8 -54,4 -53,7 -53,3

2ø12 -53,9 -53,2 -52,5 -52,0 -51,4

-70,4

3ø12 -80,3 -78,9 -77,9 -77,3 -76,3 -75,6

4ø10 ó 1Ø20 -74,7 -73,5 -72,5 -72,0 -71,0

-88,3

4ø12 -106,4 -104,3 -103,0 -102,2 -100,7 -99,5

2ø16 -94,1 -92,3 -91,2 -90,5 -89,2

-128,8

2ø20 -144,0 -141,3 -139,5 -138,3 -135,5 -132,4

3ø16 -139,5 -136,9 -135,1 -134,0 -131,4

-165,8

3ø20 -213,0 -208,7 -205,4 -202,8 -194,4 -190,4

4ø16 -184,2 -180,6 -178,1 -176,2 -170,9

-243,54ø20 -280,3 -273,8 -268,1 -262,3 -253,0



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,06 73,6 73,6 41,7 27,6 102,2 107,1 224,6 107,1 43,6 76,4

0,08 101,2 101,2 58,4 42,1 101,9 106,3 224,0 106,3 61,3 76,5

0,11 125,2 125,2 75,4 59,6 101,7 105,4 223,6 105,4 78,3 76,7

0,13 141,6 141,6 92,0 76,6 101,3 104,5 222,6 104,5 91,6 76,9

0,15 143,2 143,2 104,3 75,0 99,0 103,8 217,6 103,8 91,8 76,9

0,17 160,1 160,1 120,4 91,7 98,5 102,9 216,6 102,9 105,3 77,1

0,19 176,7 176,7 136,1 108,0 98,0 102,1 215,4 102,1 118,4 77,3

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -40,4 0,01 -48,5 69,9 73,7 77,0 79,7 82,6 84,6 86,4 242,1 110,1 1,00 -32,3 77,3 2,1

2ø8(*) -40,6 0,01 -48,7 70,1 73,9 77,2 79,9 82,7 84,7 86,4 242,8 110,4 1,00 -32,5 77,4 2,6

1ø12(*) -40,7 0,01 -48,8 70,2 73,9 77,1 79,7 82,5 84,4 86,1 240,9 109,6 1,00 -32,5 77,5 2,9

3ø8(*) -41,0 0,02 -49,2 70,6 74,3 77,4 80,0 82,7 84,6 86,2 242,2 110,2 1,00 -32,8 77,7 3,8

2ø10(*) -41,0 0,02 -49,3 70,6 74,2 77,3 79,9 82,6 84,5 86,1 241,3 109,8 1,00 -32,8 77,7 3,9

4Ø8 ó 1ø16(*) -41,4 0,02 -49,7 71,0 74,6 77,6 80,1 82,7 84,5 86,1 241,7 109,9 1,00 -33,1 78,0 5,0

2ø12 -41,6 0,02 -49,9 71,0 74,6 77,5 80,0 82,5 84,3 85,8 239,8 109,1 1,00 -33,3 78,1 5,5

3ø10 -41,7 0,02 -50,1 71,2 74,7 77,6 80,1 82,6 84,4 85,9 240,5 109,4 1,00 -33,4 78,1 5,7

4ø10 ó 1Ø20 -65,7 0,03 -50,9 71,6 75,0 77,8 80,2 82,6 84,3 85,7 239,7 109,0 1,00 -33,9 78,5 7,5

3ø12 -70,6 0,04 -51,1 71,7 75,1 77,8 80,1 82,5 84,1 85,6 238,6 108,5 1,00 -34,1 78,6 8,0

2ø16 -82,9 0,04 -51,7 72,0 75,2 77,9 80,1 82,3 83,9 85,3 236,3 107,5 1,00 -34,5 78,9 9,1

4ø12 -93,7 0,05 -52,3 72,3 75,5 78,1 80,3 82,5 84,1 85,4 237,4 108,0 1,00 -34,9 79,2 10,3

3ø16 -123,2 0,06 -54,0 73,0 75,9 78,3 80,3 82,3 83,8 85,0 234,2 106,5 1,00 -36,0 79,9 13,1

2ø20 -127,3 0,07 -54,1 73,0 75,9 78,3 80,2 82,2 83,6 84,8 232,3 105,7 1,00 -36,1 79,9 13,4

4ø16 -162,9 0,09 -56,4 73,8 76,5 78,7 80,5 82,4 83,7 84,8 232,2 105,6 1,00 -37,6 80,9 16,8

3ø20 -188,3 0,10 -57,9 74,2 76,8 78,8 80,5 82,3 83,5 84,6 229,1 104,2 1,00 -38,6 81,4 18,9

4ø20 -247,5 0,14 -62,1 75,2 77,5 79,3 80,8 82,3 83,4 84,3 225,8 102,7 1,00 -41,4 82,9 24,0

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,9% 20,7% 22,2% 23,6% 24,0% 25,2% 26,5%

24,1% 24,5% 24,8% 25,1% 26,0% 26,3% 26,5%

8,54

2,29
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 73,6 39,3 121,1

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 101,2 39,3 132,9

PRZ-03 128,8 40,5 134,2

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 205,0 47,8 134,9

PRZ-07 228,7 49,8 135,1

PRZ-04 155,9 43,2 134,4

PRZ-05 179,4 45,6 134,6

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 76,8 84,1 89,9 94,7 99,5 102,9 105,8 147,7 139,0 159,1 174,6 187,1 199,4 208,1 215,5 161,7

2ø8(*) 77,4 84,6 90,3 95,0 99,7 103,0 105,9 148,1 140,6 160,3 175,6 187,9 199,9 208,5 215,7 162,1

1ø12(*) 77,5 84,5 90,1 94,7 99,3 102,6 105,4 147,0 140,6 159,9 174,9 187,1 198,9 207,3 214,4 160,9

3ø8(*) 78,4 85,2 90,7 95,2 99,7 102,9 105,6 147,8 143,0 161,9 176,5 188,3 199,9 208,1 215,0 161,7

2ø10(*) 78,3 85,1 90,6 95,1 99,5 102,7 105,4 147,2 143,0 161,7 176,2 187,9 199,4 207,6 214,4 161,1

4Ø8 ó 1ø16(*) 79,1 85,7 91,0 95,4 99,7 102,7 105,3 147,5 145,1 163,3 177,4 188,7 199,9 207,8 214,5 161,4

2ø12 79,3 85,7 90,9 95,1 99,3 102,3 104,9 146,3 145,4 163,2 177,0 188,1 199,0 206,7 213,2 160,1

3ø10 79,5 85,9 91,1 95,3 99,5 102,5 105,0 146,7 146,0 163,7 177,5 188,6 199,4 207,1 213,6 160,6

4ø10 ó 1Ø20 80,5 86,6 91,5 95,5 99,5 102,3 104,7 146,2 148,6 165,5 178,6 189,1 199,4 206,7 212,9 160,0

3ø12 80,6 86,7 91,5 95,4 99,3 102,1 104,5 145,6 149,1 165,6 178,5 188,9 199,0 206,2 212,3 159,3

2ø16 81,1 86,9 91,5 95,3 99,0 101,7 104,0 144,1 150,2 166,2 178,5 188,5 198,2 205,1 211,0 157,8

4ø12 81,8 87,5 92,0 95,7 99,3 101,9 104,2 144,8 152,1 167,7 179,8 189,5 199,0 205,8 211,5 158,5

3ø16 82,9 88,2 92,3 95,7 99,1 101,5 103,5 142,9 155,1 169,4 180,6 189,6 198,4 204,6 209,8 156,4

2ø20 82,9 88,1 92,2 95,5 98,8 101,2 103,2 141,7 155,1 169,2 180,2 189,0 197,7 203,8 209,0 155,1

4ø16 84,3 89,2 93,0 96,1 99,1 101,3 103,2 141,6 159,0 172,1 182,3 190,5 198,5 204,1 208,9 155,0

3ø20 85,1 89,6 93,2 96,1 98,9 101,0 102,7 139,7 161,0 173,2 182,8 190,4 197,9 203,2 207,7 152,9

4ø20 86,9 90,9 94,0 96,5 99,0 100,8 102,3 137,8 165,9 176,6 184,9 191,6 198,2 202,8 206,7 150,8

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

76,5 0,04 55,0 0,03 38,4 0,02 30,3 0,02 24,2 0,01 23,2 0,01

105,9 0,06 76,3 0,04 52,2 0,03 39,3 0,02 28,5 0,02 26,0 0,02

134,2 0,07 94,3 0,05 62,2 0,03 45,4 0,03 31,6 0,02 28,5 0,02

162,2 0,09 112,2 0,06 72,2 0,04 51,4 0,03 34,7 0,02 31,1 0,02

190,1 0,10 138,5 0,08 95,9 0,05 72,3 0,04 47,8 0,03 38,8 0,02

217,3 0,12 156,0 0,09 105,7 0,06 78,3 0,04 50,8 0,03 41,3 0,02

244,1 0,14 173,4 0,10 115,5 0,06 84,3 0,05 53,9 0,03 43,9 0,02

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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201
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-18,2

2ø8(*) -24,4 -24,1 -24,0 -23,8 -23,4 -23,2

1ø10(*) -19,0 -18,8 -18,7 -18,6 -18,4

-25,9

3ø8(*) -36,4 -36,0 -35,7 -35,4 -34,8 -34,6

1ø12(*) -27,2 -26,9 -26,7 -26,6 -26,1

-35,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -48,3 -47,8 -47,2 -46,7 -46,1 -45,8

2ø10(*) -37,7 -37,3 -37,0 -36,7 -36,1

-51,0

3ø10 -56,3 -55,6 -54,8 -54,4 -53,7 -53,3

2ø12 -53,9 -53,2 -52,5 -52,0 -51,4

-70,4

3ø12 -80,3 -78,9 -77,9 -77,3 -76,3 -75,6

4ø10 ó 1Ø20 -74,7 -73,5 -72,5 -72,0 -71,0

-88,3

4ø12 -106,4 -104,3 -103,0 -102,2 -100,7 -99,5

2ø16 -94,1 -92,3 -91,2 -90,5 -89,2

-128,8

2ø20 -144,0 -141,3 -139,5 -138,3 -135,5 -132,4

3ø16 -139,5 -136,9 -135,1 -134,0 -131,4

-165,8

3ø20 -213,0 -208,7 -205,4 -202,8 -194,4 -190,4

4ø16 -184,2 -180,6 -178,1 -176,2 -171,0

-243,84ø20 -280,3 -273,8 -268,2 -262,3 -253,1



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,06 81,5 81,5 46,9 31,8 100,1 105,0 248,6 105,0 48,6 94,4

0,09 111,8 111,8 65,8 48,5 99,7 104,3 247,5 104,3 68,4 94,6

0,11 142,0 142,0 84,9 68,6 99,4 103,5 246,7 103,5 89,1 94,8

0,14 160,9 160,9 103,5 88,3 98,8 102,7 245,3 102,7 104,5 95,0

0,16 162,7 162,7 117,4 86,4 96,6 102,1 239,8 102,1 104,7 95,1

0,19 182,2 182,2 135,6 105,7 96,1 101,3 238,5 101,3 120,3 95,3

0,22 201,2 201,2 153,3 124,5 95,5 100,7 237,1 100,7 135,4 95,5

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -39,4 0,01 -47,3 67,8 70,9 73,7 76,0 78,4 80,2 81,7 267,3 107,7 1,00 -31,5 95,5 2,5

2ø8(*) -39,6 0,01 -47,5 68,0 71,1 73,8 76,1 78,4 80,1 81,6 267,9 107,9 1,00 -31,7 95,7 3,2

1ø12(*) -39,7 0,01 -47,6 68,0 71,0 73,7 75,9 78,2 79,9 81,3 266,1 107,2 1,00 -31,7 95,8 3,5

3ø8(*) -40,0 0,01 -48,0 68,3 71,3 73,8 76,0 78,3 79,9 81,3 267,4 107,7 1,00 -32,0 96,0 4,7

2ø10(*) -40,0 0,02 -48,0 68,3 71,2 73,8 76,0 78,2 79,8 81,2 266,5 107,3 1,00 -32,0 96,1 4,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -40,4 0,02 -48,5 68,5 71,4 73,9 76,0 78,2 79,7 81,1 266,8 107,5 1,00 -32,3 96,4 6,1

2ø12 -52,3 0,02 -48,7 68,6 71,4 73,8 75,9 78,0 79,5 80,8 264,9 106,7 1,00 -32,5 96,5 6,8

3ø10 -54,6 0,02 -48,8 68,6 71,5 73,9 75,9 78,0 79,5 80,8 265,6 107,0 1,00 -32,5 96,6 7,1

4ø10 ó 1Ø20 -72,6 0,03 -49,6 68,9 71,7 74,0 75,9 77,9 79,3 80,5 264,8 106,7 1,00 -33,1 97,1 9,2

3ø12 -78,0 0,03 -49,8 69,0 71,7 73,9 75,8 77,8 79,2 80,4 263,7 106,2 1,00 -33,2 97,3 9,8

2ø16 -91,7 0,04 -50,4 69,2 71,7 73,9 75,7 77,6 78,9 80,1 261,4 105,3 1,00 -33,6 97,6 11,3

4ø12 -103,6 0,04 -51,0 69,4 71,9 74,0 75,8 77,6 78,9 80,0 262,6 105,8 1,00 -34,0 98,0 12,7

3ø16 -136,4 0,06 -52,6 69,8 72,1 74,1 75,7 77,3 78,5 79,5 259,3 104,5 1,00 -35,0 98,9 16,2

2ø20 -141,1 0,06 -52,7 69,8 72,1 74,0 75,6 77,2 78,4 79,4 257,4 103,7 1,00 -35,2 98,9 16,5

4ø16 -180,5 0,08 -54,8 70,3 72,4 74,2 75,7 77,1 78,2 79,1 257,3 103,6 1,00 -36,6 100,2 20,7

3ø20 -209,0 0,09 -56,4 70,6 72,6 74,2 75,6 76,9 77,9 78,8 254,2 102,4 1,00 -37,6 100,9 23,4

4ø20 -275,1 0,12 -60,4 71,3 73,0 74,4 75,6 76,7 77,5 78,2 251,0 101,1 1,00 -40,3 102,7 29,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,7% 22,1% 23,6% 23,9% 25,2% 26,5%

24,2% 24,6% 24,9% 25,2% 26,1% 26,4% 26,6%

9,77

2,57

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 81,5 38,3 129,7

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 111,8 38,3 129,9

PRZ-03 142,1 39,8 130,2

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 225,1 47,0 130,8

PRZ-07 247,7 48,9 131,1

PRZ-04 171,8 42,5 130,4

PRZ-05 197,6 44,8 130,6

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 76,4 83,6 89,4 94,1 98,9 102,2 105,1 144,4 125,7 143,8 157,9 169,1 180,2 188,0 194,6 158,0

2ø8(*) 76,9 83,9 89,6 94,3 98,9 102,2 105,0 144,7 126,9 144,6 158,4 169,5 180,3 187,9 194,4 158,4

1ø12(*) 76,9 83,8 89,4 93,9 98,5 101,7 104,5 143,7 126,8 144,3 157,8 168,7 179,3 186,8 193,2 157,3

3ø8(*) 77,6 84,3 89,8 94,2 98,6 101,7 104,4 144,4 128,6 145,6 158,7 169,3 179,6 187,0 193,1 158,1

2ø10(*) 77,6 84,3 89,6 94,0 98,4 101,5 104,1 143,9 128,5 145,4 158,4 168,9 179,2 186,5 192,6 157,5

4Ø8 ó 1ø16(*) 78,2 84,7 89,9 94,1 98,3 101,3 103,9 144,2 130,1 146,4 159,0 169,2 179,1 186,1 192,1 157,8

2ø12 78,3 84,6 89,7 93,8 97,9 100,9 103,4 143,1 130,2 146,2 158,5 168,4 178,1 185,0 190,8 156,6

3ø10 78,5 84,8 89,8 94,0 98,0 101,0 103,4 143,5 130,7 146,6 158,9 168,7 178,4 185,2 191,0 157,1

4ø10 ó 1Ø20 79,2 85,2 90,0 93,9 97,8 100,5 102,8 143,1 132,6 147,6 159,2 168,6 177,8 184,2 189,7 156,6

3ø12 79,3 85,2 89,9 93,8 97,5 100,2 102,5 142,5 132,9 147,6 159,1 168,3 177,2 183,6 189,0 155,9

2ø16 79,7 85,3 89,8 93,5 97,1 99,7 101,9 141,2 133,7 147,8 158,8 167,6 176,2 182,3 187,4 154,6

4ø12 80,2 85,8 90,1 93,7 97,2 99,7 101,9 141,8 135,1 148,9 159,5 168,1 176,5 182,4 187,4 155,2

3ø16 81,1 86,2 90,2 93,4 96,6 98,9 100,9 140,1 137,2 149,8 159,6 167,4 175,1 180,5 185,1 153,3

2ø20 81,1 86,1 90,0 93,2 96,4 98,6 100,6 139,1 137,1 149,6 159,2 166,9 174,5 179,8 184,3 152,2

4ø16 82,2 86,8 90,4 93,4 96,3 98,3 100,1 139,0 140,0 151,4 160,2 167,3 174,2 179,1 183,2 152,1

3ø20 82,8 87,1 90,5 93,2 95,9 97,8 99,4 137,3 141,5 152,0 160,2 166,8 173,2 177,8 181,6 150,3

4ø20 84,4 88,0 90,8 93,1 95,4 97,0 98,4 135,6 145,1 154,2 161,1 166,7 172,2 176,1 179,3 148,4

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

84,8 0,05 61,0 0,03 42,8 0,02 33,8 0,02 27,1 0,02 26,0 0,01

117,2 0,06 84,5 0,05 58,0 0,03 43,8 0,02 31,9 0,02 29,1 0,02

148,3 0,08 104,4 0,06 69,1 0,04 50,5 0,03 35,3 0,02 31,9 0,02

179,0 0,10 124,1 0,07 80,1 0,04 57,2 0,03 38,7 0,02 34,7 0,02

209,9 0,11 153,3 0,08 106,4 0,06 80,4 0,04 53,3 0,03 43,3 0,02

239,7 0,13 172,6 0,09 117,3 0,06 87,0 0,05 56,7 0,03 46,1 0,03

269,1 0,15 191,6 0,10 128,0 0,07 93,6 0,05 60,0 0,03 48,9 0,03
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-20,2

2ø8(*) -26,9 -26,6 -26,5 -26,4 -26,0 -25,8

1ø10(*) -21,0 -20,8 -20,7 -20,6 -20,4

-28,7

3ø8(*) -40,2 -39,8 -39,5 -39,2 -38,6 -38,4

1ø12(*) -30,1 -29,7 -29,6 -29,4 -29,0

-39,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -53,4 -52,8 -52,3 -51,8 -51,2 -50,9

2ø10(*) -41,7 -41,3 -41,0 -40,6 -40,1

-56,7

3ø10 -62,2 -61,5 -60,7 -60,3 -59,6 -59,2

2ø12 -59,6 -58,9 -58,2 -57,7 -57,1

-78,4

3ø12 -88,8 -87,5 -86,4 -85,8 -84,8 -84,1

4ø10 ó 1Ø20 -82,6 -81,5 -80,4 -79,9 -79,0

-98,4

4ø12 -117,8 -115,7 -114,4 -113,6 -112,1 -110,9

2ø16 -104,3 -102,5 -101,3 -100,7 -99,4

-144,0

2ø20 -159,9 -157,2 -155,3 -154,1 -151,3 -148,3

3ø16 -154,7 -152,1 -150,3 -149,2 -146,6

-186,1

3ø20 -236,7 -232,4 -229,2 -226,6 -218,1 -214,1

4ø16 -204,5 -200,9 -198,4 -196,5 -191,2

-275,14ø20 -311,9 -305,5 -299,8 -294,0 -284,7



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,05 81,9 81,9 47,3 32,2 113,6 118,6 249,8 118,6 48,9 96,6

0,07 112,6 112,6 66,3 49,0 113,3 117,7 249,1 117,7 68,9 96,8

0,10 143,3 143,3 85,6 69,4 113,1 116,8 248,7 116,8 90,0 97,0

0,12 162,6 162,6 104,4 89,3 112,7 116,0 247,8 116,0 105,6 97,2

0,14 164,4 164,4 118,3 87,4 110,4 115,2 242,7 115,2 105,9 97,3

0,16 184,2 184,2 136,6 106,9 109,9 114,3 241,6 114,3 121,6 97,5

0,18 203,4 203,4 154,5 125,9 109,3 113,5 240,4 113,5 136,9 97,7

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -45,9 0,01 -55,1 71,2 75,7 79,4 82,6 85,7 88,0 90,0 267,3 121,6 1,00 -36,8 97,7 2,5

2ø8(*) -46,1 0,01 -55,4 71,5 75,9 79,6 82,6 85,7 88,0 89,9 267,9 121,8 1,00 -36,9 97,9 3,2

1ø12(*) -46,2 0,01 -55,5 71,5 75,8 79,4 82,4 85,5 87,7 89,6 266,1 121,0 1,00 -37,0 97,9 3,5

3ø8(*) -46,6 0,01 -55,9 71,9 76,1 79,7 82,6 85,6 87,7 89,5 267,4 121,6 1,00 -37,3 98,2 4,7

2ø10(*) -46,7 0,02 -56,0 71,9 76,1 79,6 82,5 85,4 87,6 89,4 266,5 121,2 1,00 -37,3 98,2 4,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -47,1 0,02 -56,5 72,2 76,3 79,7 82,6 85,4 87,5 89,2 266,8 121,4 1,00 -37,7 98,5 6,1

2ø12 -47,3 0,02 -56,7 72,3 76,3 79,6 82,4 85,2 87,2 88,9 264,9 120,5 1,00 -37,8 98,7 6,8

3ø10 -47,4 0,02 -56,9 72,4 76,4 79,7 82,5 85,2 87,2 88,9 265,6 120,8 1,00 -37,9 98,7 7,1

4ø10 ó 1Ø20 -72,6 0,03 -57,7 72,9 76,7 79,8 82,4 85,0 86,9 88,5 264,8 120,5 1,00 -38,5 99,3 9,2

3ø12 -78,0 0,03 -58,0 72,9 76,7 79,8 82,3 84,9 86,7 88,3 263,7 120,0 1,00 -38,7 99,4 9,8

2ø16 -91,7 0,04 -58,7 73,2 76,8 79,7 82,2 84,6 86,4 87,9 261,4 118,9 1,00 -39,1 99,7 11,3

4ø12 -103,6 0,04 -59,3 73,5 77,0 79,9 82,3 84,7 86,4 87,9 262,6 119,4 1,00 -39,6 100,1 12,7

3ø16 -136,4 0,06 -61,1 74,0 77,3 79,9 82,1 84,3 85,9 87,2 259,3 118,0 1,00 -40,7 101,0 16,2

2ø20 -141,1 0,06 -61,3 74,1 77,3 79,9 82,0 84,2 85,7 87,0 257,4 117,1 1,00 -40,9 101,0 16,5

4ø16 -180,5 0,08 -63,7 74,8 77,7 80,1 82,1 84,1 85,5 86,7 257,3 117,0 1,00 -42,5 102,2 20,7

3ø20 -209,0 0,09 -65,4 75,2 77,9 80,2 82,0 83,8 85,1 86,2 254,2 115,6 1,00 -43,6 102,9 23,4

4ø20 -275,1 0,12 -70,0 76,2 78,6 80,4 82,0 83,5 84,6 85,5 251,0 114,2 1,00 -46,6 104,7 29,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,7% 22,1% 23,6% 23,9% 25,2% 26,5%

24,2% 24,6% 24,9% 25,2% 26,1% 26,4% 26,6%

9,87

2,59
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 81,9 42,0 137,0

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 112,6 42,0 146,9

PRZ-03 143,3 42,3 147,2

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 229,2 49,9 147,9

PRZ-07 257,3 52,0 148,2

PRZ-04 173,5 45,1 147,5

PRZ-05 200,1 47,6 147,7

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 80,0 88,1 94,6 99,9 105,2 108,9 112,1 163,0 148,6 170,5 187,4 201,0 214,4 223,8 231,7 178,5

2ø8(*) 80,5 88,5 94,8 100,0 105,2 108,9 112,0 163,4 150,0 171,4 188,0 201,4 214,5 223,7 231,5 178,9

1ø12(*) 80,5 88,3 94,6 99,7 104,7 108,3 111,4 162,3 149,9 171,0 187,3 200,4 213,3 222,4 230,1 177,7

3ø8(*) 81,3 88,9 95,0 100,0 104,9 108,3 111,3 163,1 152,1 172,6 188,5 201,2 213,7 222,5 230,0 178,5

2ø10(*) 81,3 88,9 94,9 99,8 104,6 108,1 111,0 162,6 152,0 172,3 188,1 200,8 213,2 221,9 229,3 177,9

4Ø8 ó 1ø16(*) 82,0 89,3 95,1 99,9 104,6 107,9 110,8 162,8 153,9 173,6 188,8 201,1 213,1 221,5 228,7 178,2

2ø12 82,1 89,3 94,9 99,6 104,1 107,4 110,2 161,6 154,1 173,3 188,2 200,2 211,9 220,2 227,2 176,9

3ø10 82,3 89,5 95,1 99,7 104,3 107,5 110,3 162,1 154,7 173,8 188,6 200,6 212,2 220,5 227,4 177,4

4ø10 ó 1Ø20 83,2 89,9 95,3 99,6 103,9 107,0 109,6 161,6 156,9 175,1 189,1 200,4 211,5 219,3 225,9 176,8

3ø12 83,3 90,0 95,2 99,5 103,7 106,7 109,3 160,9 157,3 175,1 188,9 200,0 210,8 218,5 225,0 176,1

2ø16 83,7 90,1 95,1 99,2 103,2 106,1 108,5 159,5 158,3 175,3 188,5 199,2 209,6 216,9 223,1 174,5

4ø12 84,3 90,5 95,4 99,4 103,4 106,1 108,5 160,2 159,9 176,6 189,5 199,8 209,9 217,1 223,1 175,3

3ø16 85,3 91,0 95,5 99,1 102,7 105,3 107,4 158,2 162,5 177,7 189,5 199,0 208,3 214,8 220,4 173,2

2ø20 85,3 90,9 95,3 98,9 102,4 104,9 107,1 157,0 162,5 177,4 189,0 198,4 207,5 213,9 219,4 171,9

4ø16 86,6 91,7 95,8 99,1 102,3 104,6 106,5 157,0 166,0 179,7 190,3 198,9 207,2 213,1 218,1 171,8

3ø20 87,3 92,1 95,8 98,8 101,8 104,0 105,8 155,1 167,7 180,4 190,3 198,3 206,0 211,5 216,2 169,7

4ø20 89,0 93,1 96,2 98,8 101,4 103,1 104,7 153,1 172,1 183,0 191,4 198,2 204,8 209,5 213,5 167,6

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

85,1 0,04 61,2 0,03 42,8 0,02 33,9 0,02 27,2 0,01 26,0 0,01

117,7 0,05 84,8 0,04 58,2 0,03 43,9 0,02 31,9 0,01 29,1 0,01

149,1 0,07 104,8 0,05 69,3 0,03 50,6 0,02 35,3 0,02 31,9 0,01

180,2 0,08 124,7 0,05 80,3 0,04 57,3 0,03 38,7 0,02 34,8 0,02

211,7 0,09 154,2 0,07 106,9 0,05 80,7 0,04 53,4 0,02 43,4 0,02

242,0 0,11 173,7 0,08 117,8 0,05 87,3 0,04 56,8 0,03 46,2 0,02

271,9 0,12 193,1 0,09 128,7 0,06 93,9 0,04 60,2 0,03 49,0 0,02

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA
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kN/m
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-20,2

2ø8(*) -26,9 -26,6 -26,5 -26,4 -26,0 -25,8

1ø10(*) -21,0 -20,8 -20,7 -20,6 -20,4

-28,7

3ø8(*) -40,2 -39,8 -39,5 -39,2 -38,6 -38,4

1ø12(*) -30,1 -29,7 -29,6 -29,4 -29,0

-39,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -53,4 -52,8 -52,3 -51,8 -51,2 -50,9

2ø10(*) -41,7 -41,3 -41,0 -40,6 -40,1

-56,7

3ø10 -62,2 -61,5 -60,7 -60,3 -59,6 -59,2

2ø12 -59,6 -58,9 -58,2 -57,7 -57,1

-78,4

3ø12 -88,8 -87,5 -86,4 -85,8 -84,8 -84,1

4ø10 ó 1Ø20 -82,6 -81,5 -80,4 -79,9 -79,0

-98,4

4ø12 -117,8 -115,7 -114,4 -113,6 -112,1 -110,9

2ø16 -104,3 -102,5 -101,3 -100,7 -99,4

-144,0

2ø20 -159,9 -157,2 -155,3 -154,1 -151,3 -148,3

3ø16 -154,7 -152,1 -150,3 -149,2 -146,6

-186,1

3ø20 -236,7 -232,4 -229,2 -226,6 -218,2 -214,1

4ø16 -204,5 -200,9 -198,4 -196,5 -191,2

-275,44ø20 -311,9 -305,5 -299,8 -294,0 -284,7



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,06 95,2 95,2 56,8 40,0 117,0 121,9 290,5 121,9 57,8 133,8

0,08 130,8 130,8 79,6 60,8 116,6 121,1 289,4 121,1 81,3 134,0

0,10 166,3 166,3 102,8 86,1 116,2 120,3 288,6 120,3 106,3 134,3

0,12 197,0 197,0 125,4 110,7 115,7 119,6 287,2 119,6 128,8 134,5

0,14 199,2 199,2 142,1 108,5 113,5 118,9 281,7 118,9 129,1 134,7

0,16 223,6 223,6 164,1 132,6 112,9 118,1 280,2 118,1 148,6 135,0

0,20 247,5 247,5 185,6 156,2 112,2 117,5 278,6 117,5 167,6 135,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -47,4 0,01 -56,9 69,2 73,2 76,6 79,4 82,3 84,4 86,1 309,2 124,5 1,00 -37,9 135,3 3,4

2ø8(*) -47,6 0,01 -57,2 69,4 73,3 76,6 79,4 82,2 84,2 85,9 309,8 124,8 1,00 -38,1 135,5 4,3

1ø12(*) -47,7 0,01 -57,3 69,4 73,2 76,4 79,2 81,9 83,9 85,6 308,0 124,0 1,00 -38,2 135,6 4,8

3ø8(*) -48,1 0,01 -57,7 69,6 73,3 76,5 79,1 81,7 83,7 85,3 309,3 124,6 1,00 -38,5 136,0 6,3

2ø10(*) -48,1 0,01 -57,8 69,6 73,3 76,4 79,0 81,6 83,5 85,1 308,4 124,2 1,00 -38,5 136,0 6,5

4Ø8 ó 1ø16(*) -48,5 0,02 -58,3 69,8 73,4 76,4 78,9 81,4 83,2 84,8 308,7 124,4 1,00 -38,8 136,4 8,3

2ø12 -60,5 0,02 -58,5 69,8 73,3 76,2 78,7 81,1 82,9 84,4 306,8 123,6 1,00 -39,0 136,6 9,1

3ø10 -63,2 0,02 -58,6 69,9 73,3 76,2 78,7 81,1 82,9 84,4 307,5 123,9 1,00 -39,1 136,7 9,5

4ø10 ó 1Ø20 -84,0 0,03 -59,5 70,1 73,4 76,1 78,4 80,7 82,3 83,7 306,7 123,5 1,00 -39,7 137,5 12,4

3ø12 -90,4 0,03 -59,8 70,1 73,4 76,0 78,3 80,5 82,1 83,5 305,6 123,1 1,00 -39,9 137,7 13,3

2ø16 -106,4 0,03 -60,4 70,3 73,3 75,9 78,0 80,1 81,6 82,9 303,3 122,2 1,00 -40,3 138,2 15,3

4ø12 -120,1 0,04 -61,1 70,4 73,4 75,9 77,9 80,0 81,5 82,7 304,5 122,6 1,00 -40,7 138,7 17,2

3ø16 -158,5 0,05 -62,8 70,7 73,4 75,7 77,5 79,3 80,7 81,8 301,2 121,3 1,00 -41,9 139,9 22,0

2ø20 -164,0 0,05 -63,1 70,7 73,4 75,6 77,4 79,2 80,5 81,6 299,3 120,6 1,00 -42,0 140,0 22,6

4ø16 -209,9 0,07 -65,4 71,1 73,5 75,5 77,1 78,7 79,8 80,8 299,2 120,5 1,00 -43,6 141,7 28,4

3ø20 -243,4 0,08 -67,1 71,3 73,5 75,3 76,8 78,2 79,3 80,2 296,1 119,3 1,00 -44,7 142,7 32,1

4ø20 -321,0 0,11 -71,6 71,9 73,7 75,1 76,2 77,4 78,2 78,9 292,9 118,0 1,00 -47,7 145,2 41,0

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,6% 23,9% 25,2% 26,5%

24,4% 24,8% 25,1% 25,4% 26,3% 26,5% 26,8%

12,11

3,09
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 95,2 42,3 148,4

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 130,8 42,3 148,7

PRZ-03 166,3 42,5 148,9

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 265,7 50,2 149,7

PRZ-07 295,1 52,3 150,0

PRZ-04 201,1 45,3 149,2

PRZ-05 232,2 47,9 149,4

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 81,0 89,5 96,3 101,8 107,2 111,0 114,3 167,0 138,6 159,1 174,9 187,6 200,0 208,8 216,1 182,8

2ø8(*) 81,4 89,7 96,3 101,6 106,9 110,7 113,8 167,3 139,4 159,5 175,0 187,4 199,5 208,0 215,3 183,2

1ø12(*) 81,3 89,5 95,9 101,2 106,4 110,0 113,2 166,4 139,2 158,9 174,2 186,4 198,3 206,7 213,8 182,1

3ø8(*) 81,9 89,7 96,0 101,1 106,1 109,6 112,6 167,1 140,6 159,7 174,4 186,2 197,7 205,8 212,7 182,8

2ø10(*) 81,8 89,6 95,8 100,9 105,8 109,3 112,3 166,6 140,5 159,4 174,0 185,7 197,2 205,2 212,0 182,3

4Ø8 ó 1ø16(*) 82,3 89,8 95,8 100,6 105,4 108,7 111,6 166,8 141,6 159,8 173,9 185,2 196,2 204,0 210,5 182,5

2ø12 82,3 89,6 95,4 100,1 104,8 108,1 110,9 165,7 141,6 159,4 173,1 184,1 194,8 202,4 208,8 181,4

3ø10 82,5 89,8 95,5 100,2 104,8 108,1 110,8 166,1 142,0 159,6 173,3 184,3 194,9 202,5 208,8 181,8

4ø10 ó 1Ø20 83,0 89,8 95,3 99,6 104,0 107,0 109,6 165,7 143,2 159,9 172,7 183,0 193,0 200,1 206,1 181,3

3ø12 83,1 89,8 95,1 99,4 103,6 106,6 109,1 165,1 143,4 159,7 172,3 182,4 192,2 199,1 205,0 180,7

2ø16 83,3 89,7 94,7 98,8 102,8 105,7 108,1 163,8 143,8 159,4 171,4 181,0 190,4 197,0 202,6 179,3

4ø12 83,7 89,9 94,8 98,7 102,6 105,4 107,7 164,5 144,9 160,0 171,6 180,9 190,0 196,4 201,8 180,0

3ø16 84,3 89,9 94,3 97,9 101,4 103,9 106,0 162,7 146,2 159,9 170,4 178,8 187,1 192,9 197,8 178,1

2ø20 84,3 89,8 94,1 97,6 101,0 103,5 105,5 161,7 146,1 159,5 169,9 178,2 186,2 191,9 196,8 177,0

4ø16 85,1 90,1 93,9 97,1 100,1 102,3 104,2 161,6 148,3 160,3 169,6 177,0 184,2 189,3 193,7 176,9

3ø20 85,5 90,1 93,6 96,4 99,2 101,2 102,9 159,9 149,2 160,2 168,7 175,5 182,2 186,8 190,8 175,1

4ø20 86,7 90,3 93,2 95,4 97,7 99,3 100,6 158,2 151,9 160,8 167,8 173,3 178,7 182,5 185,7 173,2

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

99,0 0,04 71,4 0,03 50,2 0,02 39,8 0,02 32,1 0,01 30,7 0,01

136,8 0,05 98,8 0,04 68,0 0,03 51,4 0,02 37,6 0,02 34,3 0,01

173,2 0,07 122,0 0,05 80,8 0,03 59,2 0,02 41,5 0,02 37,6 0,02

209,1 0,08 144,9 0,06 93,6 0,04 66,9 0,03 45,4 0,02 40,8 0,02

245,9 0,10 179,5 0,07 124,8 0,05 94,4 0,04 62,7 0,03 51,0 0,02

280,9 0,11 202,1 0,08 137,4 0,05 102,0 0,04 66,6 0,03 54,2 0,02

315,5 0,13 224,4 0,09 149,9 0,06 109,7 0,04 70,5 0,03 57,4 0,02

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-23,5

2ø8(*) -31,2 -30,9 -30,7 -30,6 -30,2 -30,0

1ø10(*) -24,3 -24,1 -24,0 -23,9 -23,7

-33,5

3ø8(*) -46,5 -46,1 -45,8 -45,5 -45,0 -44,7

1ø12(*) -34,8 -34,5 -34,3 -34,2 -33,7

-46,4

4Ø8 ó 1ø16(*) -61,8 -61,3 -60,8 -60,3 -59,6 -59,3

2ø10(*) -48,3 -47,9 -47,6 -47,2 -46,7

-66,2

3ø10 -72,1 -71,4 -70,6 -70,2 -69,5 -69,1

2ø12 -69,1 -68,4 -67,7 -67,2 -66,6

-91,6

3ø12 -103,1 -101,7 -100,7 -100,1 -99,1 -98,4

4ø10 ó 1Ø20 -95,8 -94,7 -93,6 -93,1 -92,2

-115,3

4ø12 -136,8 -134,7 -133,4 -132,7 -131,1 -129,9

2ø16 -121,2 -119,4 -118,2 -117,5 -116,3

-169,3

2ø20 -186,3 -183,6 -181,7 -180,5 -177,7 -174,7

3ø16 -180,0 -177,4 -175,7 -174,5 -172,0

-219,9

3ø20 -276,3 -272,0 -268,8 -266,2 -257,7 -253,7

4ø16 -238,3 -234,7 -232,2 -230,3 -225,0

-327,94ø20 -364,7 -358,3 -352,6 -346,8 -337,5



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,05 95,6 95,6 57,3 40,4 132,7 137,6 291,7 137,6 58,1 136,9

0,06 131,5 131,5 80,3 61,6 132,3 136,7 291,0 136,7 81,9 137,1

0,08 167,4 167,4 103,7 87,1 132,2 135,9 290,6 135,9 107,2 137,4

0,10 199,2 199,2 126,5 112,0 131,7 135,0 289,6 135,0 130,3 137,7

0,12 201,5 201,5 143,4 109,8 129,4 134,2 284,6 134,2 130,6 137,8

0,14 226,2 226,2 165,7 134,2 128,9 133,3 283,5 133,3 150,3 138,1

0,15 250,3 250,3 187,4 158,1 128,3 132,5 282,2 132,5 169,5 138,4

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -55,3 0,01 -66,3 73,7 79,2 83,6 87,4 91,1 93,7 96,0 309,2 140,6 1,00 -44,2 138,4 3,4

2ø8(*) -55,5 0,01 -66,6 73,9 79,3 83,6 87,3 90,9 93,5 95,7 309,8 140,9 1,00 -44,4 138,6 4,3

1ø12(*) -55,6 0,01 -66,7 73,9 79,1 83,4 87,0 90,5 93,1 95,3 308,0 140,1 1,00 -44,5 138,7 4,8

3ø8(*) -56,0 0,01 -67,2 74,2 79,3 83,5 86,9 90,4 92,8 94,9 309,3 140,7 1,00 -44,8 139,1 6,3

2ø10(*) -56,1 0,01 -67,3 74,2 79,3 83,4 86,8 90,2 92,6 94,7 308,4 140,3 1,00 -44,8 139,1 6,5

4Ø8 ó 1ø16(*) -56,5 0,02 -67,8 74,5 79,4 83,3 86,6 89,9 92,2 94,2 308,7 140,4 1,00 -45,2 139,5 8,3

2ø12 -56,8 0,02 -68,1 74,5 79,3 83,1 86,3 89,5 91,8 93,7 306,8 139,5 1,00 -45,4 139,7 9,1

3ø10 -56,9 0,02 -68,2 74,6 79,3 83,2 86,4 89,5 91,8 93,7 307,5 139,9 1,00 -45,5 139,8 9,5

4ø10 ó 1Ø20 -84,0 0,03 -69,2 74,9 79,4 83,0 86,0 89,0 91,1 92,9 306,7 139,5 1,00 -46,2 140,5 12,4

3ø12 -90,4 0,03 -69,5 75,0 79,4 82,9 85,8 88,7 90,8 92,6 305,6 139,0 1,00 -46,4 140,7 13,3

2ø16 -106,4 0,03 -70,3 75,1 79,3 82,7 85,5 88,2 90,2 91,9 303,3 138,0 1,00 -46,9 141,2 15,3

4ø12 -120,1 0,04 -71,0 75,4 79,4 82,7 85,4 88,1 90,0 91,6 304,5 138,5 1,00 -47,4 141,7 17,2

3ø16 -158,5 0,05 -73,0 75,7 79,4 82,4 84,8 87,2 89,0 90,4 301,2 137,0 1,00 -48,7 142,9 22,0

2ø20 -164,0 0,05 -73,3 75,7 79,4 82,3 84,7 87,0 88,7 90,1 299,3 136,1 1,00 -48,8 143,0 22,6

4ø16 -209,9 0,07 -75,9 76,3 79,6 82,2 84,3 86,4 87,9 89,2 299,2 136,1 1,00 -50,6 144,6 28,4

3ø20 -243,4 0,08 -77,8 76,6 79,6 81,9 83,9 85,8 87,1 88,3 296,1 134,7 1,00 -51,9 145,6 32,1

4ø20 -321,0 0,11 -82,9 77,4 79,8 81,6 83,2 84,7 85,8 86,7 292,9 133,2 1,00 -55,3 148,1 41,0

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,6% 23,9% 25,2% 26,5%

24,4% 24,8% 25,1% 25,4% 26,3% 26,5% 26,8%

12,24

3,11

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 95,6 46,4 166,0

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 131,5 46,4 168,0

PRZ-03 167,4 46,4 168,4

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 268,9 53,3 169,2

PRZ-07 302,7 55,5 169,6

PRZ-04 202,8 48,2 168,7

PRZ-05 234,6 50,9 168,9

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 85,3 94,8 102,3 108,5 114,5 118,8 122,4 188,6 164,2 188,9 208,0 223,4 238,3 248,8 257,7 206,4

2ø8(*) 85,7 95,0 102,3 108,3 114,2 118,3 121,9 189,0 165,2 189,4 208,1 223,1 237,7 248,0 256,7 206,8

1ø12(*) 85,7 94,8 102,0 107,8 113,6 117,7 121,1 187,9 165,0 188,8 207,1 221,8 236,2 246,3 254,9 205,6

3ø8(*) 86,3 95,1 102,0 107,7 113,2 117,2 120,5 188,7 166,7 189,7 207,4 221,7 235,6 245,3 253,6 206,5

2ø10(*) 86,2 95,0 101,9 107,5 113,0 116,9 120,2 188,1 166,5 189,3 207,0 221,1 234,9 244,6 252,8 205,9

4Ø8 ó 1ø16(*) 86,8 95,2 101,8 107,2 112,5 116,2 119,4 188,3 167,9 189,9 206,8 220,4 233,7 243,1 251,0 206,1

2ø12 86,8 95,0 101,4 106,7 111,8 115,5 118,6 187,2 167,8 189,3 205,9 219,1 232,1 241,2 249,0 204,8

3ø10 87,0 95,1 101,5 106,7 111,9 115,5 118,6 187,6 168,3 189,7 206,1 219,3 232,2 241,3 248,9 205,3

4ø10 ó 1Ø20 87,5 95,2 101,2 106,1 110,9 114,3 117,2 187,1 169,8 189,9 205,4 217,8 229,9 238,5 245,7 204,8

3ø12 87,6 95,1 101,0 105,8 110,5 113,9 116,7 186,4 170,0 189,7 204,9 217,1 228,9 237,3 244,4 204,1

2ø16 87,9 95,0 100,6 105,2 109,7 112,8 115,5 185,0 170,6 189,3 203,8 215,4 226,8 234,7 241,5 202,5

4ø12 88,3 95,3 100,7 105,1 109,5 112,5 115,1 185,7 171,8 190,0 204,1 215,3 226,3 234,0 240,6 203,3

3ø16 89,0 95,3 100,2 104,1 108,1 110,8 113,2 183,8 173,5 190,0 202,7 212,8 222,8 229,8 235,7 201,1

2ø20 89,0 95,1 99,9 103,8 107,7 110,4 112,7 182,6 173,4 189,6 202,0 212,0 221,8 228,7 234,5 199,8

4ø16 89,9 95,5 99,8 103,3 106,7 109,1 111,2 182,5 175,9 190,5 201,7 210,6 219,4 225,6 230,8 199,7

3ø20 90,4 95,5 99,4 102,6 105,7 107,9 109,8 180,6 177,1 190,4 200,7 208,9 216,9 222,6 227,4 197,7

4ø20 91,7 95,8 98,9 101,5 104,0 105,8 107,2 178,7 180,2 191,1 199,6 206,3 212,9 217,5 221,4 195,5

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

99,3 0,03 71,5 0,02 50,2 0,02 39,9 0,01 32,1 0,01 30,7 0,01

137,4 0,04 99,1 0,03 68,1 0,02 51,5 0,02 37,6 0,01 34,4 0,01

174,0 0,06 122,4 0,04 81,0 0,03 59,3 0,02 41,6 0,01 37,6 0,01

210,3 0,07 145,5 0,05 93,9 0,03 67,1 0,02 45,5 0,02 40,9 0,01

247,7 0,08 180,5 0,06 125,2 0,04 94,6 0,03 62,8 0,02 51,1 0,02

283,2 0,09 203,2 0,07 137,9 0,05 102,3 0,03 66,7 0,02 54,3 0,02

318,3 0,11 225,9 0,07 150,6 0,05 110,0 0,04 70,6 0,02 57,5 0,02

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-23,5

2ø8(*) -31,2 -30,9 -30,7 -30,6 -30,2 -30,0

1ø10(*) -24,3 -24,1 -24,0 -23,9 -23,7

-33,5

3ø8(*) -46,5 -46,1 -45,8 -45,5 -45,0 -44,7

1ø12(*) -34,8 -34,5 -34,3 -34,2 -33,7

-46,4

4Ø8 ó 1ø16(*) -61,8 -61,3 -60,8 -60,3 -59,6 -59,3

2ø10(*) -48,3 -47,9 -47,6 -47,2 -46,7

-66,2

3ø10 -72,1 -71,4 -70,6 -70,2 -69,5 -69,1

2ø12 -69,1 -68,4 -67,7 -67,2 -66,6

-91,6

3ø12 -103,1 -101,7 -100,7 -100,1 -99,1 -98,4

4ø10 ó 1Ø20 -95,8 -94,7 -93,6 -93,1 -92,2

-115,3

4ø12 -136,8 -134,7 -133,4 -132,7 -131,1 -129,9

2ø16 -121,2 -119,4 -118,2 -117,5 -116,3

-169,3

2ø20 -186,3 -183,6 -181,7 -180,5 -177,7 -174,7

3ø16 -180,0 -177,4 -175,7 -174,5 -172,0

-219,9

3ø20 -276,3 -272,0 -268,8 -266,2 -257,8 -253,7

4ø16 -238,3 -234,7 -232,2 -230,3 -225,0

-328,24ø20 -364,7 -358,3 -352,6 -346,8 -337,5



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,05 108,9 108,9 67,5 48,8 133,9 138,7 332,4 138,7 67,1 180,9

0,07 149,7 149,7 94,6 74,3 133,4 138,0 331,3 138,0 94,6 181,3

0,09 190,4 190,4 122,2 105,0 133,1 137,2 330,5 137,2 123,8 181,6

0,11 230,4 230,4 149,1 135,0 132,5 136,4 329,1 136,4 152,5 182,0

0,12 237,4 237,4 168,9 132,5 130,3 135,7 323,6 135,7 154,9 182,2

0,14 267,1 267,1 195,1 161,9 129,7 135,0 322,1 135,0 178,6 182,5

0,18 296,2 296,2 220,7 190,6 128,9 134,3 320,1 134,3 201,8 182,9

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -54,5 0,01 -65,5 70,0 74,5 78,3 81,4 84,5 86,8 88,7 351,1 141,4 1,00 -43,6 182,9 4,4

2ø8(*) -54,8 0,01 -65,7 70,1 74,5 78,2 81,2 84,2 86,4 88,3 351,7 141,6 1,00 -43,8 183,2 5,6

1ø12(*) -54,9 0,01 -65,9 70,0 74,4 78,0 80,9 83,9 86,1 87,9 349,9 140,9 1,00 -43,9 183,3 6,2

3ø8(*) -55,3 0,01 -66,3 70,2 74,3 77,8 80,7 83,5 85,6 87,4 351,1 141,4 1,00 -44,2 183,8 8,2

2ø10(*) -55,3 0,01 -66,4 70,1 74,3 77,7 80,6 83,4 85,4 87,2 350,2 141,1 1,00 -44,3 183,9 8,5

4Ø8 ó 1ø16(*) -55,8 0,01 -66,9 70,2 74,2 77,5 80,2 82,9 84,9 86,5 350,6 141,2 1,00 -44,6 184,5 10,7

2ø12 -68,8 0,02 -67,2 70,2 74,1 77,3 79,9 82,5 84,4 86,0 348,7 140,4 1,00 -44,8 184,7 11,9

3ø10 -71,8 0,02 -67,3 70,3 74,1 77,3 79,9 82,5 84,4 86,0 349,4 140,7 1,00 -44,9 184,9 12,4

4ø10 ó 1Ø20 -95,5 0,02 -68,3 70,4 74,0 76,9 79,3 81,8 83,5 85,0 348,6 140,4 1,00 -45,5 185,8 16,2

3ø12 -102,8 0,02 -68,6 70,4 73,9 76,7 79,1 81,5 83,2 84,6 347,5 140,0 1,00 -45,7 186,1 17,3

2ø16 -121,1 0,03 -69,3 70,4 73,7 76,4 78,7 80,9 82,5 83,9 345,2 139,0 1,00 -46,2 186,8 20,0

4ø12 -136,7 0,03 -70,0 70,5 73,7 76,3 78,5 80,6 82,2 83,5 346,3 139,5 1,00 -46,7 187,5 22,5

3ø16 -180,5 0,04 -71,9 70,6 73,5 75,8 77,7 79,6 80,9 82,1 343,1 138,2 1,00 -48,0 189,1 28,8

2ø20 -187,0 0,05 -72,2 70,6 73,4 75,6 77,5 79,4 80,7 81,8 341,2 137,4 1,00 -48,1 189,3 29,6

4ø16 -239,2 0,06 -74,7 70,8 73,2 75,2 76,8 78,4 79,5 80,5 341,1 137,4 1,00 -49,8 191,4 37,2

3ø20 -277,8 0,07 -76,6 70,9 73,1 74,8 76,2 77,6 78,6 79,4 338,0 136,1 1,00 -51,0 192,8 42,3

4ø20 -366,9 0,09 -81,4 71,2 72,8 74,0 75,0 76,1 76,8 77,4 334,7 134,8 1,00 -54,3 196,3 54,1

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,5% 23,9% 25,2% 26,5%

24,6% 25,0% 25,3% 25,5% 26,5% 26,7% 27,0%

14,63

3,64

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (40+5)         Hº in situ:  HA-25Página  49 de  64

       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 108,9 46,2 167,4

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 149,7 46,2 167,7

PRZ-03 190,4 46,2 168,0

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 305,5 53,2 168,9

PRZ-07 342,5 55,4 169,2

PRZ-04 230,4 48,1 168,4

PRZ-05 266,7 50,8 168,6

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 85,7 95,4 103,1 109,3 115,3 119,6 123,3 189,6 151,0 173,8 191,3 205,4 218,9 228,5 236,6 207,6

2ø8(*) 86,0 95,4 102,8 108,8 114,7 118,9 122,4 190,0 151,5 173,7 190,8 204,5 217,7 227,1 235,0 207,9

1ø12(*) 85,8 95,1 102,4 108,2 114,0 118,1 121,6 189,0 151,2 173,0 189,8 203,2 216,2 225,4 233,1 206,9

3ø8(*) 86,2 95,1 102,1 107,7 113,2 117,2 120,5 189,7 152,0 173,0 189,2 202,1 214,7 223,5 231,0 207,6

2ø10(*) 86,1 94,9 101,8 107,5 112,9 116,8 120,1 189,2 151,8 172,7 188,7 201,6 214,0 222,8 230,2 207,1

4Ø8 ó 1ø16(*) 86,3 94,8 101,4 106,8 112,0 115,7 118,9 189,4 152,4 172,4 187,8 200,1 212,0 220,4 227,5 207,3

2ø12 86,3 94,5 100,9 106,1 111,2 114,8 117,9 188,4 152,2 171,7 186,7 198,6 210,2 218,4 225,4 206,2

3ø10 86,4 94,5 100,9 106,1 111,1 114,7 117,8 188,8 152,5 171,8 186,7 198,6 210,1 218,3 225,1 206,6

4ø10 ó 1Ø20 86,6 94,2 100,2 105,0 109,7 113,0 115,8 188,3 153,0 171,1 185,0 196,1 206,8 214,5 220,9 206,1

3ø12 86,6 94,0 99,8 104,5 109,1 112,4 115,2 187,7 153,0 170,6 184,2 195,1 205,6 213,1 219,4 205,5

2ø16 86,6 93,7 99,2 103,6 108,0 111,0 113,7 186,5 153,0 169,7 182,7 193,0 203,0 210,0 216,0 204,1

4ø12 86,9 93,7 99,0 103,3 107,4 110,4 112,9 187,1 153,6 169,8 182,2 192,2 201,8 208,6 214,3 204,8

3ø16 87,1 93,1 97,8 101,6 105,3 108,0 110,2 185,4 154,0 168,5 179,6 188,4 197,0 203,1 208,2 202,9

2ø20 87,0 92,9 97,5 101,3 104,9 107,5 109,7 184,3 153,9 168,0 178,9 187,6 196,0 201,9 207,0 201,7

4ø16 87,5 92,6 96,7 99,9 103,1 105,3 107,2 184,2 155,0 167,4 176,9 184,5 191,9 197,1 201,5 201,7

3ø20 87,6 92,3 95,8 98,7 101,5 103,5 105,2 182,6 155,3 166,5 175,0 181,9 188,5 193,2 197,1 199,8

4ø20 88,2 91,7 94,4 96,5 98,6 100,1 101,4 180,8 156,6 165,2 171,8 177,1 182,2 185,8 188,8 197,9

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

113,3 0,03 81,7 0,02 57,6 0,02 45,8 0,01 37,0 0,01 35,4 0,01

156,5 0,05 113,1 0,03 77,9 0,02 59,0 0,02 43,3 0,01 39,6 0,01

198,0 0,06 139,5 0,04 92,5 0,03 67,9 0,02 47,7 0,01 43,3 0,01

239,1 0,07 165,7 0,05 107,1 0,03 76,7 0,02 52,2 0,02 47,0 0,01

282,0 0,09 205,8 0,06 143,1 0,04 108,3 0,03 72,1 0,02 58,6 0,02

322,1 0,10 231,6 0,07 157,5 0,05 117,1 0,04 76,5 0,02 62,3 0,02

361,9 0,11 257,2 0,08 171,8 0,05 125,8 0,04 80,9 0,03 66,0 0,02

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (40+5)         Hº in situ:  HA-25Página  50 de  64

       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-26,8

2ø8(*) -35,4 -35,1 -34,9 -34,8 -34,4 -34,2

1ø10(*) -27,6 -27,4 -27,3 -27,2 -27,0

-38,2

3ø8(*) -52,8 -52,5 -52,2 -51,9 -51,3 -51,0

1ø12(*) -39,6 -39,2 -39,1 -38,9 -38,5

-53,0

4Ø8 ó 1ø16(*) -70,2 -69,7 -69,2 -68,7 -68,1 -67,8

2ø10(*) -54,9 -54,5 -54,2 -53,8 -53,3

-75,7

3ø10 -82,0 -81,3 -80,5 -80,1 -79,4 -79,0

2ø12 -78,6 -78,0 -77,2 -76,8 -76,1

-104,8

3ø12 -117,3 -116,0 -114,9 -114,4 -113,3 -112,7

4ø10 ó 1Ø20 -109,0 -107,9 -106,8 -106,3 -105,4

-132,2

4ø12 -155,8 -153,7 -152,4 -151,7 -150,1 -148,9

2ø16 -138,1 -136,3 -135,1 -134,4 -133,2

-194,7

2ø20 -212,7 -210,0 -208,1 -206,9 -204,1 -201,1

3ø16 -205,4 -202,8 -201,0 -199,9 -197,3

-253,7

3ø20 -315,9 -311,6 -308,4 -305,8 -297,4 -293,3

4ø16 -272,1 -268,5 -266,0 -264,1 -258,8

-380,74ø20 -417,5 -411,1 -405,4 -399,6 -390,3



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,04 109,3 109,3 68,2 49,5 151,7 156,6 333,5 156,6 67,5 185,2

0,06 150,4 150,4 95,6 75,2 151,4 155,8 332,9 155,8 95,3 185,5

0,07 191,6 191,6 123,5 106,3 151,2 154,9 332,5 154,9 124,8 185,9

0,09 232,2 232,2 150,6 136,7 150,8 154,0 331,5 154,0 153,9 186,3

0,10 240,3 240,3 170,7 134,2 148,5 153,2 326,5 153,2 156,9 186,5

0,12 270,4 270,4 197,2 164,0 148,0 152,4 325,4 152,4 180,9 186,9

0,13 299,9 299,9 223,1 193,1 147,4 151,5 324,1 151,5 204,3 187,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -63,5 0,01 -76,2 75,3 81,3 86,3 90,3 94,3 97,2 99,6 351,1 159,7 1,00 -50,8 187,2 4,4

2ø8(*) -63,8 0,01 -76,5 75,4 81,3 86,1 90,0 93,9 96,7 99,1 351,7 160,0 1,00 -51,0 187,5 5,6

1ø12(*) -63,9 0,01 -76,7 75,3 81,1 85,8 89,7 93,5 96,2 98,6 349,9 159,1 1,00 -51,1 187,6 6,2

3ø8(*) -64,3 0,01 -77,2 75,5 81,1 85,6 89,4 93,0 95,7 97,9 351,1 159,7 1,00 -51,5 188,1 8,2

2ø10(*) -64,4 0,01 -77,3 75,5 81,0 85,5 89,2 92,8 95,4 97,7 350,2 159,3 1,00 -51,5 188,2 8,5

4Ø8 ó 1ø16(*) -64,9 0,01 -77,9 75,6 81,0 85,2 88,8 92,3 94,7 96,9 350,6 159,5 1,00 -51,9 188,7 10,7

2ø12 -65,2 0,02 -78,2 75,6 80,8 84,9 88,4 91,7 94,2 96,2 348,7 158,6 1,00 -52,1 189,0 11,9

3ø10 -65,3 0,02 -78,4 75,6 80,8 84,9 88,3 91,7 94,1 96,1 349,4 158,9 1,00 -52,2 189,1 12,4

4ø10 ó 1Ø20 -95,5 0,02 -79,5 75,8 80,6 84,5 87,6 90,7 93,0 94,9 348,6 158,6 1,00 -53,0 190,0 16,2

3ø12 -102,8 0,02 -79,8 75,8 80,5 84,3 87,4 90,4 92,6 94,4 347,5 158,1 1,00 -53,2 190,3 17,3

2ø16 -121,1 0,03 -80,6 75,8 80,3 83,8 86,8 89,6 91,7 93,5 345,2 157,0 1,00 -53,7 191,0 20,0

4ø12 -136,7 0,03 -81,4 75,9 80,3 83,7 86,5 89,3 91,3 93,0 346,3 157,5 1,00 -54,3 191,6 22,5

3ø16 -180,5 0,04 -83,6 76,1 79,9 83,0 85,5 87,9 89,7 91,2 343,1 156,1 1,00 -55,7 193,3 28,8

2ø20 -187,0 0,05 -83,9 76,1 79,8 82,8 85,2 87,6 89,4 90,8 341,2 155,2 1,00 -55,9 193,4 29,6

4ø16 -239,2 0,06 -86,7 76,3 79,6 82,2 84,3 86,4 87,9 89,1 341,1 155,1 1,00 -57,8 195,5 37,2

3ø20 -277,8 0,07 -88,8 76,5 79,4 81,7 83,5 85,4 86,7 87,8 338,0 153,7 1,00 -59,2 196,9 42,3

4ø20 -366,9 0,09 -94,2 76,8 79,0 80,7 82,0 83,4 84,3 85,1 334,7 152,3 1,00 -62,8 200,2 54,1

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,8% 20,6% 22,1% 23,5% 23,9% 25,2% 26,5%

24,6% 25,0% 25,3% 25,5% 26,5% 26,7% 27,0%

14,80

3,68

FORJADO DE PRELOSA PRETENSADA

MODELO PRZ

VIGUETAS NAVARRAS S.L.

Calle Altzutzate, 35 - Polígono Industrial de Areta

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)

TÉCNICO AUTOR DE LA MEMORIA: Marc Sanabra, Dr Arquitecto

PRZ (40+5)         Hº in situ:  HA-30Página  51 de  64

       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 109,3 50,6 189,2

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 150,4 50,6 189,5

PRZ-03 191,6 50,6 189,9

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 308,6 56,5 190,9

PRZ-07 347,6 58,9 191,2

PRZ-04 232,2 51,1 190,3

PRZ-05 269,1 53,9 190,5

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 90,7 101,5 110,0 116,9 123,6 128,3 132,4 214,2 179,3 206,8 227,9 244,8 261,1 272,7 282,4 234,4

2ø8(*) 90,9 101,5 109,7 116,4 122,9 127,5 131,4 214,5 179,9 206,7 227,3 243,8 259,7 271,0 280,5 234,8

1ø12(*) 90,8 101,1 109,2 115,7 122,1 126,7 130,5 213,4 179,5 205,8 226,0 242,2 257,9 269,0 278,3 233,6

3ø8(*) 91,2 101,1 108,9 115,2 121,3 125,6 129,3 214,2 180,5 205,9 225,4 240,9 256,0 266,7 275,7 234,4

2ø10(*) 91,1 101,0 108,6 114,9 120,9 125,2 128,9 213,7 180,3 205,4 224,8 240,2 255,2 265,8 274,7 233,8

4Ø8 ó 1ø16(*) 91,4 100,8 108,2 114,1 119,9 124,0 127,5 213,9 181,0 205,1 223,7 238,5 252,9 263,0 271,6 234,1

2ø12 91,3 100,5 107,6 113,4 119,0 123,0 126,4 212,7 180,7 204,2 222,3 236,7 250,7 260,6 268,9 232,8

3ø10 91,4 100,5 107,6 113,4 119,0 122,9 126,3 213,2 181,1 204,4 222,3 236,7 250,6 260,4 268,6 233,3

4ø10 ó 1Ø20 91,7 100,2 106,8 112,1 117,3 121,0 124,2 212,7 181,7 203,5 220,3 233,7 246,6 255,8 263,5 232,8

3ø12 91,7 100,0 106,4 111,7 116,7 120,4 123,4 212,0 181,7 203,0 219,4 232,5 245,2 254,2 261,7 232,0

2ø16 91,7 99,5 105,7 110,6 115,4 118,9 121,8 210,6 181,7 201,9 217,5 229,9 242,0 250,5 257,7 230,5

4ø12 92,0 99,6 105,5 110,2 114,9 118,2 120,9 211,3 182,5 202,0 217,0 229,0 240,6 248,8 255,7 231,2

3ø16 92,2 98,9 104,2 108,4 112,6 115,5 118,0 209,3 183,0 200,4 213,8 224,5 234,8 242,2 248,3 229,1

2ø20 92,1 98,7 103,9 108,0 112,1 114,9 117,4 208,1 182,8 199,9 213,0 223,4 233,6 240,8 246,8 227,8

4ø16 92,7 98,4 102,9 106,5 110,0 112,5 114,6 208,1 184,1 199,1 210,6 219,9 228,8 235,1 240,4 227,7

3ø20 92,9 98,0 102,0 105,2 108,4 110,6 112,5 206,2 184,5 198,1 208,4 216,7 224,8 230,4 235,2 225,6

4ø20 93,5 97,4 100,4 102,8 105,1 106,8 108,2 204,2 186,0 196,5 204,6 211,1 217,3 221,8 225,5 223,5

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

113,5 0,03 81,9 0,02 57,7 0,01 45,8 0,01 37,0 0,01 35,4 0,01

157,0 0,04 113,3 0,03 78,0 0,02 59,1 0,02 43,3 0,01 39,6 0,01

198,9 0,05 139,9 0,04 92,7 0,02 68,0 0,02 47,8 0,01 43,3 0,01

240,4 0,06 166,3 0,04 107,4 0,03 76,8 0,02 52,3 0,01 47,0 0,01

283,7 0,07 206,7 0,05 143,5 0,04 108,6 0,03 72,2 0,02 58,7 0,02

324,4 0,08 232,7 0,06 158,0 0,04 117,4 0,03 76,6 0,02 62,4 0,02

364,7 0,09 258,6 0,07 172,5 0,04 126,1 0,03 81,1 0,02 66,1 0,02
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-26,8

2ø8(*) -35,4 -35,1 -34,9 -34,8 -34,4 -34,2

1ø10(*) -27,6 -27,4 -27,3 -27,2 -27,0

-38,2

3ø8(*) -52,8 -52,5 -52,2 -51,9 -51,3 -51,0

1ø12(*) -39,6 -39,2 -39,1 -38,9 -38,5

-53,0

4Ø8 ó 1ø16(*) -70,2 -69,7 -69,2 -68,7 -68,1 -67,8

2ø10(*) -54,9 -54,5 -54,2 -53,8 -53,3

-75,7

3ø10 -82,0 -81,3 -80,5 -80,1 -79,4 -79,0

2ø12 -78,6 -78,0 -77,2 -76,8 -76,1

-104,8

3ø12 -117,3 -116,0 -114,9 -114,4 -113,3 -112,7

4ø10 ó 1Ø20 -109,0 -107,9 -106,8 -106,3 -105,4

-132,2

4ø12 -155,8 -153,7 -152,4 -151,7 -150,1 -148,9

2ø16 -138,1 -136,3 -135,1 -134,4 -133,2

-194,7

2ø20 -212,7 -210,0 -208,1 -206,9 -204,1 -201,1

3ø16 -205,4 -202,8 -201,0 -199,9 -197,3

-253,7

3ø20 -315,9 -311,6 -308,4 -305,8 -297,4 -293,3

4ø16 -272,1 -268,5 -266,0 -264,1 -258,8

-381,04ø20 -417,5 -411,1 -405,4 -399,6 -390,3



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,04 122,7 122,7 79,0 58,5 150,8 155,6 374,3 155,6 76,7 238,0

0,06 168,6 168,6 110,7 88,8 150,3 154,8 373,2 154,8 108,3 238,4

0,08 214,5 214,5 143,0 125,5 150,0 154,1 372,4 154,1 141,9 238,9

0,09 259,8 259,8 174,5 161,3 149,4 153,3 371,0 153,3 175,0 239,3

0,11 277,3 277,3 197,7 158,5 147,2 152,6 365,5 152,6 182,2 239,6

0,13 312,7 312,7 228,4 193,6 146,6 151,8 363,9 151,8 210,5 240,1

0,17 347,5 347,5 258,4 228,0 145,8 151,1 361,9 151,1 238,1 240,5

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -62,3 0,01 -74,8 71,7 76,9 81,2 84,8 88,2 90,8 92,9 392,9 158,3 1,00 -49,8 240,5 5,5

2ø8(*) -62,5 0,01 -75,0 71,7 76,8 81,0 84,4 87,8 90,2 92,3 393,6 158,5 1,00 -50,0 240,9 7,0

1ø12(*) -62,7 0,01 -75,2 71,6 76,6 80,7 84,0 87,4 89,7 91,8 391,7 157,8 1,00 -50,1 241,1 7,8

3ø8(*) -63,1 0,01 -75,7 71,6 76,4 80,3 83,5 86,7 89,0 90,9 393,0 158,3 1,00 -50,5 241,7 10,3

2ø10(*) -63,1 0,01 -75,8 71,6 76,3 80,2 83,4 86,5 88,8 90,7 392,1 157,9 1,00 -50,5 241,8 10,7

4Ø8 ó 1ø16(*) -63,6 0,01 -76,3 71,6 76,1 79,8 82,8 85,8 87,9 89,8 392,5 158,1 1,00 -50,9 242,5 13,5

2ø12 -77,1 0,01 -76,6 71,5 75,9 79,5 82,4 85,3 87,4 89,1 390,6 157,3 1,00 -51,1 242,8 15,0

3ø10 -80,4 0,02 -76,8 71,5 75,9 79,4 82,3 85,2 87,2 89,0 391,3 157,6 1,00 -51,2 243,0 15,6

4ø10 ó 1Ø20 -107,0 0,02 -77,8 71,4 75,5 78,7 81,4 84,1 86,0 87,6 390,5 157,3 1,00 -51,9 244,2 20,4

3ø12 -115,2 0,02 -78,1 71,4 75,3 78,5 81,1 83,7 85,5 87,1 389,4 156,8 1,00 -52,1 244,6 21,9

2ø16 -135,8 0,03 -78,9 71,3 75,0 78,0 80,5 82,9 84,6 86,1 387,1 155,9 1,00 -52,6 245,4 25,3

4ø12 -153,2 0,03 -79,7 71,3 74,9 77,7 80,1 82,4 84,0 85,4 388,2 156,4 1,00 -53,1 246,3 28,5

3ø16 -202,6 0,04 -81,7 71,2 74,3 76,8 78,8 80,8 82,2 83,4 385,0 155,1 1,00 -54,5 248,5 36,6

2ø20 -209,9 0,04 -82,0 71,2 74,2 76,6 78,6 80,5 81,9 83,1 383,1 154,3 1,00 -54,7 248,7 37,6

4ø16 -268,6 0,05 -84,7 71,1 73,6 75,6 77,3 78,9 80,0 81,0 382,9 154,2 1,00 -56,5 251,4 47,3

3ø20 -312,3 0,06 -86,7 71,1 73,2 74,9 76,3 77,7 78,7 79,5 379,9 153,0 1,00 -57,8 253,2 53,9

4ø20 -412,8 0,08 -91,8 71,0 72,4 73,5 74,4 75,3 75,9 76,4 376,6 151,7 1,00 -61,2 257,6 69,1

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,7% 20,6% 22,1% 23,5% 23,9% 25,2% 26,5%

24,8% 25,2% 25,5% 25,7% 26,6% 26,9% 27,2%

17,32

4,24
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 122,7 50,0 185,4

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 168,6 50,0 185,7

PRZ-03 214,5 50,0 186,0

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 345,2 56,1 187,0

PRZ-07 388,1 58,4 187,3

PRZ-04 259,8 50,7 186,4

PRZ-05 301,3 53,5 186,6

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 90,5 101,3 109,8 116,6 123,2 127,9 131,9 212,3 163,0 187,9 207,0 222,2 236,8 247,2 256,0 232,3

2ø8(*) 90,5 101,0 109,2 115,8 122,2 126,8 130,6 212,6 163,1 187,3 205,9 220,7 234,9 245,0 253,5 232,7

1ø12(*) 90,3 100,5 108,6 115,1 121,3 125,8 129,6 211,6 162,5 186,3 204,6 219,1 233,1 243,0 251,3 231,6

3ø8(*) 90,3 100,2 107,9 114,1 120,1 124,3 127,9 212,3 162,8 185,6 203,1 217,0 230,4 239,9 248,0 232,4

2ø10(*) 90,2 100,0 107,6 113,7 119,7 123,9 127,5 211,8 162,5 185,1 202,5 216,3 229,6 239,1 247,0 231,8

4Ø8 ó 1ø16(*) 90,2 99,5 106,8 112,6 118,3 122,3 125,7 212,0 162,5 184,1 200,7 213,9 226,6 235,6 243,2 232,1

2ø12 90,0 99,0 106,1 111,7 117,2 121,1 124,4 211,0 162,0 183,0 199,1 212,0 224,3 233,1 240,5 230,9

3ø10 90,1 99,0 106,0 111,6 117,0 120,9 124,2 211,4 162,2 183,0 199,0 211,7 224,0 232,7 240,0 231,4

4ø10 ó 1Ø20 89,9 98,2 104,7 109,9 114,9 118,4 121,5 211,0 161,8 181,2 196,0 207,9 219,2 227,3 234,0 230,9

3ø12 89,8 97,9 104,2 109,3 114,1 117,6 120,6 210,4 161,6 180,5 195,0 206,5 217,6 225,5 232,1 230,2

2ø16 89,6 97,2 103,2 107,9 112,5 115,8 118,6 209,1 161,1 178,9 192,6 203,5 213,9 221,4 227,6 228,9

4ø12 89,7 97,0 102,7 107,2 111,6 114,8 117,4 209,7 161,2 178,4 191,5 201,9 211,9 219,1 225,1 229,5

3ø16 89,4 95,8 100,7 104,7 108,6 111,3 113,6 208,0 160,6 175,6 187,1 196,2 205,0 211,3 216,5 227,6

2ø20 89,3 95,5 100,4 104,2 108,0 110,7 112,9 206,9 160,3 175,0 186,2 195,1 203,7 209,8 215,0 226,5

4ø16 89,3 94,5 98,6 101,9 105,0 107,3 109,2 206,9 160,2 172,7 182,3 190,0 197,3 202,5 206,9 226,4

3ø20 89,1 93,7 97,2 100,0 102,8 104,7 106,4 205,2 159,8 170,8 179,2 186,0 192,4 197,0 200,9 224,6

4ø20 88,9 92,0 94,4 96,4 98,3 99,6 100,7 203,5 159,3 167,3 173,3 178,2 182,8 186,1 188,9 222,7

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

127,5 0,03 92,1 0,02 65,0 0,02 51,8 0,01 41,9 0,01 40,1 0,01

176,2 0,04 127,3 0,03 87,8 0,02 66,7 0,02 48,9 0,01 44,8 0,01

222,9 0,05 157,0 0,04 104,3 0,03 76,6 0,02 54,0 0,01 48,9 0,01

269,2 0,06 186,5 0,04 120,7 0,03 86,5 0,02 59,0 0,01 53,1 0,01

318,0 0,08 232,0 0,06 161,4 0,04 122,3 0,03 81,4 0,02 66,3 0,02

363,3 0,09 261,1 0,06 177,6 0,04 132,1 0,03 86,4 0,02 70,4 0,02

408,3 0,10 290,0 0,07 193,7 0,05 141,9 0,03 91,4 0,02 74,6 0,02
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-30,1

2ø8(*) -39,6 -39,3 -39,2 -39,1 -38,7 -38,5

1ø10(*) -30,9 -30,7 -30,6 -30,5 -30,3

-43,0

3ø8(*) -59,2 -58,8 -58,5 -58,2 -57,6 -57,4

1ø12(*) -44,3 -44,0 -43,8 -43,7 -43,2

-59,6

4Ø8 ó 1ø16(*) -78,7 -78,2 -77,7 -77,1 -76,5 -76,2

2ø10(*) -61,5 -61,1 -60,8 -60,4 -59,9

-85,2

3ø10 -91,9 -91,2 -90,4 -90,0 -89,3 -88,9

2ø12 -88,1 -87,5 -86,7 -86,3 -85,6

-118,0

3ø12 -131,6 -130,2 -129,2 -128,6 -127,6 -126,9

4ø10 ó 1Ø20 -122,2 -121,1 -120,0 -119,5 -118,6

-149,1

4ø12 -174,8 -172,7 -171,5 -170,7 -169,2 -167,9

2ø16 -155,0 -153,2 -152,0 -151,3 -150,1

-220,0

2ø20 -239,1 -236,4 -234,5 -233,3 -230,5 -227,5

3ø16 -230,7 -228,1 -226,4 -225,2 -222,7

-287,4

3ø20 -355,5 -351,2 -348,0 -345,4 -337,0 -332,9

4ø16 -305,9 -302,3 -299,8 -297,9 -292,6

-433,54ø20 -470,3 -463,9 -458,2 -452,4 -443,1



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,04 123,1 123,1 79,9 59,3 170,8 175,7 375,4 175,7 77,2 243,7

0,05 169,4 169,4 112,0 90,0 170,4 174,8 374,7 174,8 109,0 244,1

0,06 215,7 215,7 144,7 127,2 170,3 173,9 374,4 173,9 143,1 244,6

0,08 261,5 261,5 176,5 163,5 169,8 173,1 373,4 173,1 176,5 245,0

0,09 280,9 280,9 200,0 160,7 167,5 172,3 368,4 172,3 184,6 245,3

0,11 316,9 316,9 231,1 196,3 167,1 171,4 367,3 171,4 213,3 245,8

0,12 352,1 352,1 261,5 231,1 166,4 170,5 365,9 170,5 241,3 246,2

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -72,5 0,01 -87,0 77,8 84,8 90,3 94,8 99,2 102,4 105,1 392,9 178,7 1,00 -58,0 246,2 5,5

2ø8(*) -72,8 0,01 -87,4 77,9 84,6 90,0 94,3 98,6 101,7 104,3 393,6 179,0 1,00 -58,2 246,6 7,0

1ø12(*) -72,9 0,01 -87,5 77,7 84,3 89,6 93,9 98,1 101,1 103,6 391,7 178,2 1,00 -58,3 246,8 7,8

3ø8(*) -73,4 0,01 -88,1 77,8 84,1 89,1 93,3 97,3 100,1 102,6 393,0 178,8 1,00 -58,7 247,4 10,3

2ø10(*) -73,5 0,01 -88,2 77,7 84,0 89,0 93,1 97,0 99,9 102,3 392,1 178,4 1,00 -58,8 247,4 10,7

4Ø8 ó 1ø16(*) -74,0 0,01 -88,8 77,7 83,7 88,5 92,3 96,1 98,8 101,1 392,5 178,5 1,00 -59,2 248,1 13,5

2ø12 -74,3 0,01 -89,2 77,6 83,4 88,0 91,8 95,4 98,1 100,3 390,6 177,6 1,00 -59,4 248,5 15,0

3ø10 -74,4 0,02 -89,3 77,6 83,4 88,0 91,7 95,3 97,9 100,2 391,3 178,0 1,00 -59,5 248,6 15,6

4ø10 ó 1Ø20 -107,0 0,02 -90,5 77,5 82,9 87,1 90,6 93,9 96,3 98,4 390,5 177,6 1,00 -60,3 249,8 20,4

3ø12 -115,2 0,02 -90,8 77,5 82,7 86,8 90,2 93,4 95,8 97,8 389,4 177,1 1,00 -60,6 250,2 21,9

2ø16 -135,8 0,03 -91,7 77,4 82,3 86,1 89,3 92,4 94,6 96,5 387,1 176,1 1,00 -61,2 251,0 25,3

4ø12 -153,2 0,03 -92,6 77,4 82,1 85,8 88,8 91,8 93,9 95,7 388,2 176,6 1,00 -61,7 251,9 28,5

3ø16 -202,6 0,04 -94,9 77,3 81,3 84,5 87,2 89,7 91,5 93,1 385,0 175,1 1,00 -63,3 254,0 36,6

2ø20 -209,9 0,04 -95,2 77,2 81,2 84,3 86,9 89,3 91,1 92,6 383,1 174,2 1,00 -63,5 254,2 37,6

4ø16 -268,6 0,05 -98,3 77,1 80,5 83,1 85,2 87,3 88,8 90,0 382,9 174,2 1,00 -65,5 256,9 47,3

3ø20 -312,3 0,06 -100,5 77,0 79,9 82,2 84,0 85,8 87,0 88,1 379,9 172,8 1,00 -67,0 258,6 53,9

4ø20 -412,8 0,08 -106,3 76,9 78,8 80,3 81,5 82,7 83,5 84,2 376,6 171,3 1,00 -70,8 263,0 69,1

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,7% 20,6% 22,1% 23,5% 23,9% 25,2% 26,5%

24,8% 25,2% 25,5% 25,7% 26,6% 26,9% 27,2%

17,54

4,28
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 123,1 54,8 209,5

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 169,4 54,8 209,8

PRZ-03 215,7 54,8 210,2

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 348,4 59,6 211,3

PRZ-07 392,5 62,1 211,7

PRZ-04 261,5 54,8 210,6

PRZ-05 303,7 56,9 210,9

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 96,1 108,1 117,5 125,0 132,3 137,6 141,9 239,7 193,8 223,8 246,8 265,2 282,8 295,3 305,8 262,4

2ø8(*) 96,1 107,8 116,9 124,2 131,3 136,3 140,6 240,1 193,9 223,1 245,5 263,3 280,5 292,6 302,9 262,8

1ø12(*) 95,8 107,3 116,2 123,4 130,3 135,2 139,4 239,0 193,3 221,9 243,9 261,4 278,2 290,2 300,2 261,6

3ø8(*) 95,9 106,9 115,4 122,3 128,9 133,6 137,6 239,8 193,6 221,1 242,1 258,9 275,1 286,5 296,2 262,4

2ø10(*) 95,8 106,7 115,1 121,9 128,5 133,1 137,1 239,2 193,3 220,5 241,4 258,1 274,1 285,5 295,0 261,8

4Ø8 ó 1ø16(*) 95,8 106,1 114,2 120,7 126,9 131,4 135,1 239,4 193,2 219,3 239,3 255,2 270,5 281,3 290,5 262,1

2ø12 95,6 105,6 113,4 119,7 125,7 130,1 133,7 238,3 192,6 218,0 237,4 252,9 267,7 278,3 287,2 260,8

3ø10 95,7 105,6 113,3 119,6 125,6 129,8 133,5 238,7 192,8 217,9 237,2 252,6 267,3 277,8 286,6 261,3

4ø10 ó 1Ø20 95,5 104,7 111,9 117,6 123,2 127,1 130,5 238,2 192,5 215,8 233,7 247,9 261,6 271,3 279,5 260,7

3ø12 95,4 104,4 111,3 116,9 122,4 126,2 129,5 237,5 192,2 214,9 232,4 246,3 259,6 269,1 277,1 260,0

2ø16 95,2 103,6 110,2 115,5 120,6 124,2 127,3 236,1 191,5 213,0 229,5 242,6 255,2 264,2 271,7 258,4

4ø12 95,2 103,3 109,6 114,7 119,6 123,0 126,0 236,8 191,8 212,4 228,2 240,8 252,9 261,4 268,7 259,2

3ø16 94,9 102,0 107,5 111,9 116,2 119,2 121,8 234,9 191,0 209,1 222,9 234,0 244,6 252,1 258,5 257,1

2ø20 94,8 101,7 107,1 111,4 115,5 118,5 121,0 233,7 190,6 208,3 221,9 232,7 243,1 250,4 256,6 255,8

4ø16 94,7 100,6 105,1 108,8 112,3 114,8 116,9 233,6 190,5 205,7 217,3 226,6 235,5 241,8 247,1 255,7

3ø20 94,6 99,7 103,6 106,8 109,8 112,0 113,8 231,7 190,0 203,4 213,7 221,9 229,7 235,3 240,0 253,6

4ø20 94,3 97,9 100,6 102,8 104,9 106,3 107,6 229,8 189,5 199,3 206,8 212,8 218,6 222,6 226,1 251,5

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

127,8 0,03 92,2 0,02 65,1 0,01 51,8 0,01 41,9 0,01 40,1 0,01

176,7 0,04 127,6 0,03 87,9 0,02 66,7 0,01 49,0 0,01 44,8 0,01

223,7 0,04 157,4 0,03 104,4 0,02 76,7 0,02 54,0 0,01 49,0 0,01

270,4 0,05 187,1 0,04 120,9 0,02 86,6 0,02 59,0 0,01 53,1 0,01

319,7 0,06 232,9 0,05 161,8 0,03 122,6 0,02 81,5 0,02 66,4 0,01

365,6 0,07 262,2 0,05 178,1 0,04 132,4 0,03 86,6 0,02 70,5 0,01

411,2 0,08 291,4 0,06 194,4 0,04 142,3 0,03 91,6 0,02 74,6 0,02
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kN/m
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-30,1

2ø8(*) -39,6 -39,3 -39,2 -39,1 -38,7 -38,5

1ø10(*) -30,9 -30,7 -30,6 -30,5 -30,3

-43,0

3ø8(*) -59,2 -58,8 -58,5 -58,2 -57,6 -57,4

1ø12(*) -44,3 -44,0 -43,8 -43,7 -43,2

-59,6

4Ø8 ó 1ø16(*) -78,7 -78,2 -77,7 -77,1 -76,5 -76,2

2ø10(*) -61,5 -61,1 -60,8 -60,4 -59,9

-85,2

3ø10 -91,9 -91,2 -90,4 -90,0 -89,3 -88,9

2ø12 -88,1 -87,5 -86,7 -86,3 -85,6

-118,0

3ø12 -131,6 -130,2 -129,2 -128,6 -127,6 -126,9

4ø10 ó 1Ø20 -122,2 -121,1 -120,0 -119,5 -118,6

-149,1

4ø12 -174,8 -172,7 -171,5 -170,7 -169,2 -167,9

2ø16 -155,0 -153,2 -152,0 -151,3 -150,1

-220,0

2ø20 -239,1 -236,4 -234,5 -233,3 -230,5 -227,5

3ø16 -230,7 -228,1 -226,4 -225,2 -222,7

-287,5

3ø20 -355,5 -351,2 -348,0 -345,4 -337,0 -332,9

4ø16 -305,9 -302,3 -299,8 -297,9 -292,6

-433,84ø20 -470,3 -463,9 -458,2 -452,4 -443,1



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,04 150,1 150,1 104,4 80,0 184,5 189,3 458,1 189,3 96,7 383,1

0,05 206,5 206,5 146,3 121,3 184,0 188,6 456,9 188,6 136,8 383,7

0,06 262,8 262,8 189,1 171,2 183,7 187,8 456,2 187,8 179,7 384,4

0,08 318,4 318,4 230,9 219,9 183,2 187,0 454,7 187,0 221,9 385,0

0,09 361,3 361,3 261,4 216,4 180,9 186,3 449,2 186,3 240,7 385,5

0,11 409,5 409,5 302,1 264,2 180,3 185,5 447,7 185,5 279,2 386,2

0,14 456,7 456,7 341,9 311,0 179,5 184,8 445,6 184,8 316,8 386,9

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -77,0 0,00 -92,4 75,3 81,9 87,1 91,4 95,5 98,4 101,0 476,7 192,0 1,00 -61,6 386,9 8,1

2ø8(*) -77,3 0,01 -92,8 75,1 81,5 86,5 90,6 94,6 97,4 99,9 477,3 192,3 1,00 -61,8 387,4 10,4

1ø12(*) -77,4 0,01 -92,9 74,9 81,1 86,1 90,1 93,9 96,7 99,1 475,5 191,5 1,00 -61,9 387,7 11,5

3ø8(*) -77,9 0,01 -93,5 74,6 80,5 85,2 89,0 92,7 95,3 97,6 476,8 192,1 1,00 -62,3 388,6 15,3

2ø10(*) -78,0 0,01 -93,5 74,5 80,4 85,0 88,8 92,4 95,0 97,3 475,9 191,7 1,00 -62,4 388,8 15,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -78,5 0,01 -94,2 74,2 79,7 84,1 87,7 91,1 93,6 95,7 476,3 191,8 1,00 -62,8 389,8 20,1

2ø12 -78,8 0,01 -94,5 74,0 79,3 83,5 87,0 90,3 92,7 94,7 474,3 191,1 1,00 -63,0 390,4 22,3

3ø10 -97,6 0,01 -94,7 74,0 79,2 83,4 86,8 90,0 92,4 94,4 475,1 191,4 1,00 -63,1 390,6 23,3

4ø10 ó 1Ø20 -130,0 0,02 -95,8 73,5 78,3 82,0 85,1 88,1 90,2 92,0 474,3 191,0 1,00 -63,9 392,5 30,5

3ø12 -140,0 0,02 -96,2 73,3 77,9 81,6 84,6 87,5 89,5 91,3 473,2 190,6 1,00 -64,1 393,0 32,6

2ø16 -165,1 0,02 -97,0 73,0 77,2 80,6 83,4 86,0 88,0 89,6 470,8 189,7 1,00 -64,7 394,3 37,9

4ø12 -186,2 0,02 -97,9 72,7 76,8 80,0 82,5 85,0 86,8 88,4 472,0 190,1 1,00 -65,2 395,6 42,6

3ø16 -246,6 0,03 -100,1 72,0 75,3 77,9 80,0 82,0 83,5 84,8 468,8 188,8 1,00 -66,7 398,9 55,0

2ø20 -255,9 0,03 -100,4 71,9 75,1 77,6 79,6 81,6 83,0 84,2 466,9 188,0 1,00 -67,0 399,3 56,6

4ø16 -327,4 0,04 -103,3 71,1 73,5 75,4 77,0 78,5 79,5 80,4 466,7 188,0 1,00 -68,9 403,4 71,2

3ø20 -381,1 0,05 -105,5 70,6 72,5 74,0 75,1 76,3 77,1 77,8 463,6 186,7 1,00 -70,4 406,2 81,4

4ø20 -504,6 0,07 -111,1 69,5 70,3 70,9 71,4 71,9 72,2 72,5 460,4 185,4 1,00 -74,0 413,0 104,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,7% 20,5% 22,0% 23,5% 23,9% 25,2% 26,4%

25,1% 25,5% 25,8% 26,1% 27,0% 27,3% 27,5%

23,26

5,54
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 150,1 57,4 220,5

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 206,5 57,4 220,8

PRZ-03 262,8 57,4 221,2

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 424,7 61,5 222,3

PRZ-07 478,0 64,1 222,7

PRZ-04 318,4 57,4 221,6

PRZ-05 370,3 58,7 221,9

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 99,7 112,6 122,6 130,6 138,1 143,6 148,2 257,5 185,3 214,1 236,1 253,5 270,0 281,8 291,7 281,9

2ø8(*) 99,3 111,7 121,3 129,0 136,3 141,6 146,0 257,9 184,5 212,4 233,7 250,6 266,5 277,9 287,5 282,2

1ø12(*) 98,8 111,0 120,4 127,9 135,1 140,2 144,5 256,9 183,5 210,9 231,7 248,3 263,8 275,0 284,4 281,2

3ø8(*) 98,3 109,8 118,7 125,9 132,6 137,5 141,6 257,6 182,4 208,4 228,3 244,0 258,9 269,5 278,5 281,9

2ø10(*) 98,1 109,5 118,3 125,4 132,1 136,9 141,0 257,1 182,0 207,8 227,4 243,0 257,7 268,3 277,2 281,4

4Ø8 ó 1ø16(*) 97,4 108,2 116,6 123,2 129,5 134,1 137,9 257,3 180,6 205,0 223,7 238,4 252,4 262,4 270,8 281,6

2ø12 96,9 107,4 115,4 121,9 128,0 132,4 136,1 256,3 179,5 203,1 221,2 235,5 249,0 258,7 266,8 280,5

3ø10 96,9 107,2 115,2 121,5 127,6 131,9 135,6 256,7 179,3 202,7 220,6 234,8 248,1 257,7 265,8 280,9

4ø10 ó 1Ø20 95,9 105,3 112,5 118,3 123,8 127,8 131,1 256,2 177,1 198,5 214,9 227,8 240,0 248,8 256,2 280,4

3ø12 95,5 104,7 111,7 117,3 122,7 126,5 129,7 255,6 176,3 197,1 213,0 225,6 237,5 246,0 253,2 279,8

2ø16 94,8 103,3 109,8 115,0 120,0 123,6 126,6 254,4 174,5 194,0 208,8 220,5 231,6 239,6 246,2 278,4

4ø12 94,4 102,4 108,6 113,5 118,2 121,6 124,4 255,0 173,6 192,0 206,0 217,2 227,7 235,2 241,5 279,1

3ø16 92,9 99,6 104,7 108,8 112,7 115,5 117,9 253,2 170,3 185,8 197,6 206,9 215,8 222,1 227,5 277,2

2ø20 92,6 99,1 104,1 108,0 111,8 114,5 116,8 252,2 169,6 184,7 196,1 205,3 213,8 220,0 225,2 276,0

4ø16 91,2 96,3 100,2 103,3 106,2 108,4 110,2 252,1 166,5 178,6 187,9 195,2 202,1 207,0 211,2 275,9

3ø20 90,1 94,2 97,3 99,8 102,2 103,9 105,4 250,5 164,2 174,2 181,9 187,9 193,7 197,8 201,2 274,1

4ø20 87,9 90,0 91,6 92,8 94,0 94,9 95,6 248,7 159,6 165,4 169,8 173,3 176,6 179,0 181,0 272,2

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

156,0 0,03 112,8 0,02 79,8 0,01 63,7 0,01 51,7 0,01 49,6 0,01

215,5 0,03 155,9 0,03 107,7 0,02 81,9 0,01 60,3 0,01 55,3 0,01

272,7 0,04 192,1 0,03 127,7 0,02 94,0 0,02 66,4 0,01 60,3 0,01

329,4 0,05 228,2 0,04 147,7 0,02 106,0 0,02 72,5 0,01 65,3 0,01

390,0 0,06 284,5 0,05 198,0 0,03 150,2 0,02 100,2 0,02 81,6 0,01

445,7 0,07 320,1 0,05 217,8 0,04 162,2 0,03 106,3 0,02 86,6 0,01

501,1 0,08 355,5 0,06 237,5 0,04 174,1 0,03 112,3 0,02 91,7 0,02
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-36,7

2ø8(*) -48,0 -47,8 -47,6 -47,5 -47,1 -46,9

1ø10(*) -37,5 -37,3 -37,2 -37,1 -36,9

-52,5

3ø8(*) -71,9 -71,5 -71,2 -70,9 -70,3 -70,0

1ø12(*) -53,8 -53,5 -53,3 -53,2 -52,7

-72,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -95,6 -95,1 -94,5 -94,0 -93,4 -93,1

2ø10(*) -74,7 -74,3 -74,0 -73,6 -73,1

-104,2

3ø10 -111,7 -111,0 -110,2 -109,8 -109,1 -108,7

2ø12 -107,1 -106,5 -105,7 -105,3 -104,6

-144,4

3ø12 -160,1 -158,7 -157,7 -157,1 -156,1 -155,4

4ø10 ó 1Ø20 -148,6 -147,5 -146,4 -145,9 -145,0

-182,9

4ø12 -212,8 -210,8 -209,5 -208,7 -207,2 -205,9

2ø16 -188,7 -187,0 -185,8 -185,1 -183,9

-270,7

2ø20 -291,9 -289,2 -287,3 -286,1 -283,3 -280,3

3ø16 -281,4 -278,8 -277,1 -275,9 -273,3

-355,0

3ø20 -434,7 -430,4 -427,2 -424,6 -416,2 -412,1

4ø16 -373,4 -369,9 -367,3 -365,5 -360,2

-539,24ø20 -575,9 -569,5 -563,8 -558,0 -548,7
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XS XD XF 
XA

m·kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

0,03 150,5 150,5 105,8 81,3 208,9 213,8 459,2 213,8 97,3 392,4

0,04 207,2 207,2 148,3 123,2 208,6 212,9 458,5 212,9 137,8 393,1

0,05 263,9 263,9 191,7 173,7 208,4 212,0 458,2 212,0 181,1 393,7

0,06 320,1 320,1 234,0 223,2 208,0 211,2 457,2 211,2 223,8 394,4

0,08 366,6 366,6 265,0 219,7 205,6 210,3 452,1 210,3 244,3 395,0

0,09 415,5 415,5 306,3 268,3 205,2 209,5 451,1 209,5 283,3 395,6

0,10 463,4 463,4 346,6 315,8 204,6 208,6 449,7 208,6 321,5 396,3

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 Homog Fis
m·kN/m kN/m kN/m m·kN/m

[3] [13] [4] [10] [11] [10]
1ø10(*) -89,6 0,00 -107,5 83,1 91,5 98,2 103,5 108,6 112,3 115,4 476,7 216,8 1,00 -71,7 396,3 8,1

2ø8(*) -89,9 0,01 -107,9 82,9 91,0 97,4 102,6 107,5 111,1 114,1 477,3 217,1 1,00 -71,9 396,8 10,4

1ø12(*) -90,0 0,01 -108,1 82,6 90,6 96,8 101,9 106,7 110,2 113,2 475,5 216,3 1,00 -72,0 397,0 11,5

3ø8(*) -90,6 0,01 -108,7 82,3 89,8 95,8 100,6 105,2 108,5 111,3 476,8 216,9 1,00 -72,4 398,0 15,3

2ø10(*) -90,6 0,01 -108,8 82,1 89,6 95,5 100,3 104,8 108,1 110,9 475,9 216,5 1,00 -72,5 398,1 15,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -91,2 0,01 -109,5 81,7 88,8 94,4 98,9 103,1 106,2 108,9 476,3 216,6 1,00 -73,0 399,1 20,1

2ø12 -91,6 0,01 -109,9 81,4 88,3 93,6 98,0 102,1 105,1 107,6 474,3 215,8 1,00 -73,2 399,6 22,3

3ø10 -91,7 0,01 -110,0 81,4 88,2 93,5 97,8 101,8 104,8 107,3 475,1 216,1 1,00 -73,4 399,9 23,3

4ø10 ó 1Ø20 -130,0 0,02 -111,3 80,8 86,9 91,7 95,6 99,4 102,0 104,3 474,3 215,7 1,00 -74,2 401,7 30,5

3ø12 -140,0 0,02 -111,7 80,5 86,5 91,2 95,0 98,6 101,2 103,4 473,2 215,2 1,00 -74,5 402,2 32,6

2ø16 -165,1 0,02 -112,7 80,1 85,6 89,9 93,5 96,8 99,2 101,3 470,8 214,2 1,00 -75,2 403,5 37,9

4ø12 -186,2 0,02 -113,6 79,8 85,0 89,1 92,4 95,5 97,8 99,7 472,0 214,7 1,00 -75,8 404,8 42,6

3ø16 -246,6 0,03 -116,2 78,8 83,1 86,5 89,2 91,8 93,6 95,2 468,8 213,2 1,00 -77,5 408,0 55,0

2ø20 -255,9 0,03 -116,6 78,6 82,8 86,0 88,7 91,2 93,0 94,5 466,9 212,3 1,00 -77,7 408,4 56,6

4ø16 -327,4 0,04 -119,8 77,7 80,9 83,4 85,4 87,3 88,6 89,8 466,7 212,3 1,00 -79,9 412,4 71,2

3ø20 -381,1 0,05 -122,3 77,0 79,5 81,4 83,0 84,5 85,6 86,5 463,6 210,9 1,00 -81,5 415,2 81,4

4ø20 -504,6 0,07 -128,5 75,5 76,6 77,5 78,2 78,8 79,3 79,7 460,4 209,4 1,00 -85,7 421,8 104,8

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

19,7% 20,5% 22,0% 23,5% 23,9% 25,2% 26,4%

25,1% 25,5% 25,8% 26,1% 27,0% 27,3% 27,5%

23,58

5,60
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       FLEXION POSITIVA  (por m)

TIPO DE 
ARMADO

MOMENTO 
ÚLTIMO

Rel. x/d

MOMENTOS LÍMITE SERVICIO RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES

Mfis,d

RIGIDEZ
MFis0,2 Mfis Mo' Mo,des

En el Vano En proximidad del apoyo
Sin greca Sin greca Con greca

[10]

PRZ-01 150,5 62,9 249,1

CORTANTE RASANTE E·Ih
X0 XC XF1y3 

m·kN/m m·kN/m kN/m kN/m kN/m

MR,d
Clase de Exposición Ambiental

CORTANTE 
Md>Mfis,d

RASANTE
CORTANTE 
Md < Mfis,d

RASANTE

PRZ-02 207,2 62,9 249,5

PRZ-03 263,9 62,9 249,9

[3] [4][5][6][7][8][9] [10] [10]

PRZ-06 427,8 65,3 251,1

PRZ-07 482,4 68,1 251,5

PRZ-04 320,1 62,9 250,3

PRZ-05 372,7 62,9 250,7

       FLEXION NEGATIVA  (por m)

REFUERZO 
SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM

NERVI
O

MOMENTO ÚLTIMO Mfis

Hº In situ

RESISTENCIA ÚLTIMA A TENSIONES TANGENCIALES [4]

mm2 m·kN/m kN/m m2·MN/m
[10] [4][14]

Mfis,d

Hº In situ

RIGIDEZ

E·I
CORTANTE  VRd,c      (Md>Mfis,d)

RASANTE 
β

Art 6.2.5 
(CE)

MRd Rel. x/d
Sin greca

Con Greca

452

471

628

679

804

905

157

201

226

302

314

402

PÉRDIDAS DE PRETENSADO A LARGO PLAZO
TIPO DE ARMADO

Armadura Inferior

Armadura Superior

RELACION  a  (Alfa = W1,c / W1,s):   Coeficiente para Mfis y Mo,desc. Ver Nota [6]

1206

1257

1608

1885

2513

RELACION  a*  (Alfa = W1,c* / W1,s*):   Coeficiente para Mo'. Ver Nota [6]
Para los casos indicados con (*), ver nota [12]
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RASA-
NTE

RASA-
NTE

PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07 PRZ-01 PRZ-02 PRZ-03 PRZ-04 PRZ-05 PRZ-06 PRZ-07

1ø10(*) 106,5 120,7 131,8 140,6 148,9 154,9 160,0 290,8 220,9 255,5 282,0 303,0 322,8 336,9 348,9 318,3

2ø8(*) 106,0 119,8 130,4 138,9 147,0 152,7 157,6 291,2 219,9 253,4 279,0 299,4 318,5 332,3 343,8 318,7

1ø12(*) 105,5 119,0 129,4 137,7 145,6 151,2 156,0 290,1 218,7 251,6 276,7 296,6 315,4 328,8 340,2 317,5

3ø8(*) 104,9 117,7 127,5 135,4 142,9 148,2 152,8 290,9 217,3 248,7 272,6 291,5 309,4 322,2 333,0 318,3

2ø10(*) 104,7 117,3 127,1 134,9 142,3 147,6 152,1 290,3 216,8 247,9 271,5 290,3 308,0 320,7 331,4 317,7

4Ø8 ó 1ø16(*) 104,0 115,9 125,1 132,5 139,5 144,5 148,7 290,6 215,2 244,6 267,0 284,8 301,6 313,6 323,7 318,0

2ø12 103,4 115,0 123,9 131,0 137,7 142,6 146,7 289,4 213,8 242,3 264,0 281,3 297,5 309,2 319,0 316,7

3ø10 103,4 114,8 123,6 130,6 137,3 142,1 146,1 289,8 213,6 241,8 263,4 280,4 296,5 308,0 317,7 317,2

4ø10 ó 1Ø20 102,3 112,7 120,7 127,1 133,2 137,5 141,2 289,3 211,0 236,8 256,4 272,0 286,8 297,3 306,2 316,7

3ø12 101,9 112,0 119,8 126,0 131,9 136,1 139,7 288,7 210,0 235,1 254,2 269,4 283,7 294,0 302,6 315,9

2ø16 101,0 110,4 117,7 123,5 129,0 132,9 136,2 287,2 207,9 231,3 249,1 263,3 276,6 286,2 294,3 314,4

4ø12 100,6 109,5 116,3 121,8 127,0 130,7 133,8 287,9 206,8 229,0 245,9 259,3 271,9 281,0 288,6 315,1

3ø16 98,9 106,4 112,1 116,6 120,9 124,0 126,7 286,0 202,8 221,6 235,9 247,2 257,9 265,6 272,0 313,0

2ø20 98,6 105,8 111,4 115,8 120,0 123,0 125,5 284,8 202,1 220,3 234,2 245,2 255,6 263,0 269,3 311,7

4ø16 97,1 102,7 107,1 110,5 113,8 116,2 118,2 284,7 198,5 213,2 224,5 233,4 241,9 247,9 253,0 311,6

3ø20 95,9 100,5 104,0 106,8 109,4 111,3 112,9 282,8 195,7 208,1 217,5 225,0 232,0 237,1 241,3 309,5

4ø20 93,5 95,8 97,6 99,1 100,4 101,4 102,2 280,9 190,4 197,9 203,6 208,1 212,3 215,4 217,9 307,4

M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d
M+Rd,fi
m·kN/m

X/d

156,2 0,02 113,0 0,02 79,9 0,01 63,8 0,01 51,7 0,01 49,6 0,01

216,0 0,03 156,1 0,02 107,8 0,01 82,0 0,01 60,3 0,01 55,3 0,01

273,5 0,04 192,5 0,03 127,9 0,02 94,1 0,01 66,5 0,01 60,3 0,01

330,6 0,04 228,7 0,03 147,9 0,02 106,2 0,01 72,6 0,01 65,4 0,01

391,7 0,05 285,4 0,04 198,4 0,03 150,5 0,02 100,3 0,01 81,7 0,01

448,0 0,06 321,2 0,04 218,3 0,03 162,5 0,02 106,4 0,01 86,7 0,01

504,0 0,07 356,9 0,05 238,2 0,03 174,5 0,02 112,5 0,02 91,8 0,01
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kN/m
mm2 kN/m   [3] kN/m   [3]

157

201
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       FLEXION NEGATIVA, CON BLOQUE ALIGERANTE REDUCIDO O MACIZADO  (por m)
REFUERZO 

SUPERIOR POR 
CADA NERVIO

[15]

ÁREA 
ARM.

As

CORTANTE CON BOVEDILLA NERVADA
VRd,c ( Md>Mfis,d)

CORTANTE MACIZADO
VRd,c ( Md>Mfis,d)

kN/m

628

679

804

905

1206

1257

226

302

314

402

452

471

PRZ-01

PRZ-02

1608

1885

2513

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN POSITIVA [16] [17]

TIPO DE 
ARMADO

R30 R60 R90 R120

PRZ-03

PRZ-04

PRZ-05

PRZ-06

PRZ-07

R180 R240

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

M-Rd,fi
m·kN/m

RESISTENCIAS AL FUEGO EN FLEXIÓN NEGATIVA [16] [17]
REFUERZO SUPERIOR 

POR CADA NERVIO
[15]

R30 R60 R90 R120 R180 R240

-36,7

2ø8(*) -48,0 -47,8 -47,6 -47,5 -47,1 -46,9

1ø10(*) -37,5 -37,3 -37,2 -37,1 -36,9

-52,5

3ø8(*) -71,9 -71,5 -71,2 -70,9 -70,3 -70,0

1ø12(*) -53,8 -53,5 -53,3 -53,2 -52,7

-72,8

4Ø8 ó 1ø16(*) -95,6 -95,1 -94,5 -94,0 -93,4 -93,1

2ø10(*) -74,7 -74,3 -74,0 -73,6 -73,1

-104,2

3ø10 -111,7 -111,0 -110,2 -109,8 -109,1 -108,7

2ø12 -107,1 -106,5 -105,7 -105,3 -104,6

-144,4

3ø12 -160,1 -158,7 -157,7 -157,1 -156,1 -155,4

4ø10 ó 1Ø20 -148,6 -147,5 -146,4 -145,9 -145,0

-182,9

4ø12 -212,8 -210,8 -209,5 -208,7 -207,2 -205,9

2ø16 -188,7 -187,0 -185,8 -185,1 -183,9

-270,7

2ø20 -291,9 -289,2 -287,3 -286,1 -283,3 -280,3

3ø16 -281,4 -278,8 -277,1 -275,9 -273,3

-355,0

3ø20 -434,7 -430,4 -427,2 -424,6 -416,2 -412,1

4ø16 -373,4 -369,9 -367,3 -365,5 -360,2

-539,44ø20 -576,0 -569,5 -563,8 -558,0 -548,8
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Los materiales colocados en obra se controlarán (recepción y ejecución) según los capítulos 4, 5, 12, 13 y 14 del Código Estructural (C.E.), con el nivel
indicado y bajo la dirección de la Dirección Facultativa. En los forjados con capa de compresión de 50 mm, tipo (h+5)*s, el  árido del hormigón de la
obra podrá ser de tamaño máximo D = 20 mm.
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10 - NOTAS

La relación x/d es la profundidad de la fibra neutra respecto al canto útil. A considerar cuando el análisis se haya efectuado con redistribución limitada 
según 5.5 Anejo 19 C.E.

Los valores resistentes se refieren a: los momentos flectores de 'servicio' y últimos para cumplir con 54.3.1 C.E.; la rigidez EI, la fuerza de pretensado Pi 

y la excentricidad del elemento simple es intervienen en la contraflecha: yi=Pi*es*L2/(8*EI). La Clase de exposición ambiental se deduce de las tablas de
recubrimientos mínimos de 44.2.1.1 del Título 2 del C.E. Para ambientes más agresivos se completará con el revestimiento adecuado; el hormigón debe
cumplir con las tablas 44.2.1.1.a ó 44.2.1.1.b del Título 2 del C.E., según corresponda. Respecto al ambiente (clase de exposición) asociado al
recubrimiento se calcula habitualmente para 50 años, pero el asterisco (*) indica una vida útil de 100 años cuando se empleen los cementos designados
en artículo 44.2. En el caso de los ambientes XS, XD, XF, se podrá contar, además del recubrimiento del hormigón, con el espesor de los revestimientos
del forjado que sean compactos e impermeables y tengan carácter de definitivos y permanentes.

Los momentos flectores y los cortantes y rasantes producidos por las cargas mayoradas con el coeficiente γf, MEd y VEd, serán menores que los
valores últimos MRd y VRd.

Los valores indicados se han calculado según 3.1.3 del Anejo 19 del C.E y homogeneizados. Para estimar las deformaciones se aplicará 7.4, limitándose
las flechas según este apartado o la prescripción de CTE DB-SE 4.3.3.1.                                           
A 28 días. Para otra edad se multiplicarán por los factores:                  
Edad                        7 días  14 días  21 días  3 meses  6 meses  1 año  >5 años 
Rigidez total.               0,94      0,98     0,99       1,03        1,05       1,06    1,07  
Momento fisuración   0,82      0,92     0,97       1,08        1,11       1,13    1,16  

Los momentos de la combinación frecuente, obtenidos sin mayoración de acciones (γf = 1), serán menores que los momentos límite de servicio
indicados en la tabla. Mo' se refiere al límite en que las armaduras activas están en zona comprimida, y de se debe comparar con la combinación
cuasipermanente de acciones según nota 1 de la tabla 27.2 C.E. Para Mfis0,2 se ha adoptado el menor entre el momento que ocasiona una fisura de 0,2
mm según el artículo 7.3.4 del Anejo 19 del Código Estructural y el momento calculado según el criterio de limitación de tensiones propuesto por el
comentario del artículo 49.2.4 de la EHE-08. Este último, ofrece valores razonablemente cercanos a un Mk calculado a partir de Mu (Mk=Mu·γs/1,4).

Al construir sin cimbrar, al evaluar el momento solicitante para compararlo con el momento límite de servicio (E.L.S.), se multiplicará el peso propio del
forjado por la relación a, (módulo resistente -fibra inferior- de la sección compuesta dividido por el de la sección simple: W1,c / W1,s.); las solicitaciones
se estudian por fases 1ª peso propio, 2ª resto de cargas, considerando la fluencia. Cuando se compare el momento solicitante con el momento Mo' se
ha de utilizar el coeficiente a* (Módulo resistente -al nivel del baricentro de las armaduras inferiores- de la sección compuesta dividido por el de la
sección simple: W1,c* / W1,s*) . 

Se ha limitado el valor de los momentos de servicio para que en ningún caso supere el momento último. 

Se ha establecido la limitación de que Mo' nunca sea menor que Mo,descomp., puesto que en algunos prefabricados incluidos en forjados compuestos en
que el centro de gravedad de la sección compuesta está muy alejado del de la sección prefabricada, se puede dar que Mo'<Mo,descomp. a nivel numérico,
pero en este caso se entiende que el limitante es la descompresión de la fibra inferior, ya que lo que se persigue es proteger la armadura inferior de la
corrosión.

Los momentos de servicio positivos consignados en la ficha corresponden a la fisuración de la fibra inferior del prefabricado pretensado. Sin embargo,
para momentos de servicio muy inferiores a los indicados ya se produce fisuración en el hormgión in situ situado en la parte más baja de la sección (a
los lados de los bloques aligerantes).

La resistencia a cortante (VRd,c) indicada, en el caso de sección fisurada (ME,d>Mfis,d), considera completo el anclaje de la armadura longitudinal
traccionada (x>lbpt2). Para el caso de sección no fisurada (ME,d<Mfis,d) se indican una entrega de 100mm sobre el apoyo. Para distinguir si una pieza
pretensada se halla fisurada o no, en aplicación del artículo  6.2.2 del anejo 19 del Código Estructural, se usa el momento Mfis,d = Mo+0,7*(Mfis-Mo)/γc. 

La resistencia a cortante en estado no fisurado es similar tanto para flexión positiva como negativa. Para la verificación a cortante negativo no fisurado
ME,d- < Mfis,d- se han de utilizar los valores de cortante positivo no fisurado ME,d+ < Mfis,d+ (En la ficha se indican "en proximidad del apoyo, sin greca")

Los casos indicados con (*) son secciones con armado inferior al de cuantía mínima, y responden a un modo de fallo frágil a flexión (propio de 
hormigón en masa trabajando a tracción). El proyectista deberá evaluar el uso de este armado tan débil en forjados, teniendo en cuenta las 
consecuencias del agotamiento a flexión de la sección estudiada (redistribución elástica de esfuerzos, giros, etc). En estos casos, se da que MRs,d < Mfis 

(siendo MRs,d la resistencia a flexión con el acero traccionado resistiendo las tracciones del par flector). Por este motivo se adopta MR,d = MRc,d =  Mfis-

/1,2, siendo MRc,d la resistencia a flexión con el hormigón resistiendo las tracciones del par flector. La falta de ductilidad en el elemento impide la 
aplicación de redistribuciones plásticas.                                  
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[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Se indican los momentos últimos en situación de incendio (M+
Rd,fi, M-

Rd,fi) para las distintas duraciones de fuego normalizado, calculados según el anejo

20 del C.E, considerando una degradación del acero y del hormigón proporcional a la temperatura que alcanzan los materiales. M+
Rd,fi y M-

Rd,fi se

expresan en mkN. Estos momentos momentos últimos (M+
Rd,fi, M-

Rd,fi) deben compararse con las solicitaciones de la combinación de acciones en caso
de incendio. Siguiendo el criterio del artículo 5.7.3, que remite al punto (3) del artículo 5.6.3, se admitirán redistribuciones plásticas "inversas", es decir,
consistentes en reducir las solicitaciones a momentos positivos en el vano, y a un incremento compatible de las solicitaciones de momentos negativos
sobre los apoyos. Es decir, cada 1 mkN de momento reducido en el vano corresponde a 2 mkN de momento negativo incrementado en UN apoyo.
IMPORTANTE:Para poder emplear redistribuciones plásticas inversas como las mencionadas, deben cumplirse dos condiciones: i) Verificar que x/d
asociado al M+

Rd,fi en situación de incendio (ver ficha) no supera 0,25; ii) garantizar que la longitud de las armaduras de negativos es suficiente para
cubrir el diagrama de momentos considerado en situación de incendios (ver figura A20.5.6) del Código Estructural. El empleo de la redistribución
plástica inversa como recurso resistente garantiza la seguridad estructual pero no el control de deformaciones, de modo que después del incendio el
vano afectado puede quedar deformado de manera irreversible y no compatible con los criterios de ELS. En todo caso, se recomienda no hacer
redistribuciones plásticas superiores al 30% del momento positivo M+

Rd,fi. en el centro del vano. Complementariamente, podrán alcanzarse mayores
resistencias al fuego mediante la aplicación de revestimientos inferiores.
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En una mayoría de casos los momentos de fisuración en flexión positiva son mayores que Mu/1,4 y por tanto el elemento prefabricado tendrá la rigidez
propia de un elemento no fisurado en el centro del vano (EIh). En cambio, el forjado podría alcanzar un comportamiento fisurado a flexión negativa (en
proximidad de los apoyos). Para estos casos se ha informado en la ficha, la rigidez fisurada a negativos (EIfis.neg) y se propone a continuación un método
para determinar una rigidez equivalente (EIeq) válida para aplicar al método de Branson, empleando esta rigidez equilavlente constante para todo el vano
analizado:
 - Para vano de borde: EIeq = 0,25 * EIfis.neg  + 0,75 * EIh,pos

 - Para vano interior:  EIeq = 0,25 * EIfis.neg.izq  + 0,5 * EIh,pos  + 0,25 * EIfis.neg.der

Nótese que el armado de negativos podría ser distinto sobre cada extremo de un vano interior. Por ello se han de utilizar sus rigideces correspondientes
EIfis.neg.izq y  EIfis.neg.der para el cálculo de EIeq

Si en el diseño se excede el momento de fisuración a positivos en el vano, se puede asumir de modo conservador una rigidez fisurada igual al 95% de la
rigidez no fisurada

Las combinaciones de armaduras de momentos negativos pueden ser sustituidas por otras con sección total equivalente, y misma clase de acero. La
armadura de momentos negativos utilizada debería ser capaz de soportar un momento flector de 0,15 M0, donde M0 es el momento máximo debido a la
carga aplicada en el vano correspondiente supuesto isostático. Esta distribución no es obligatoria cuando la sobrecarga es inferior a 2,5 kN/m2 y si el
vano considerado es inferior a 4.50m. (UNE-EN 15073-1).

A = Alta Resistencia y endurecimiento rápido (CEM 42,5R - CEM 52,5R) 28 días 4 meses 1 año 4 años

Los valores de resistencia al fuego indicados en la ficha se han calculado suponiendo que el fuego actúa únicamente desde la cara inferior del forjado.
Esta hipótesis es válida cuando se emplean bovedillas de hormigón, cerámica, arlita u otro material no combustible en caso de incendio. Cuando se
empleen bovedillas de poliestireno, se ha de proveer un revestimiento inferior al forjado para alcanzar la resistencia al fuego requerida.

Para las situaciones de proyecto que ocurren a una edad del hormigón in situ > 28 días, es posible considerar un aumento de la resistencia a
compresión del hormigón y, por tanto, de los parámetros resistentes del forjado. A continuación se resume un criterio para determinar los parámetros
resistentes a edades superiores de la de diseño

TIPO DE CEMENTO EMPLEADO
fck fck + 3MPa fck + 4MPa fck + 5MPa

(ficha con 
HA-25 MPa)

(k=0,6*) (k=0,8**)
(ficha con 

HA-30 MPa)

B = Resistencia normal y endurecimiento rápido (CEM 32,5R - CEM 42,5R) 28 días 3 meses 6 meses 1 año

C = Endurecimiento Lento (CEM 32,25) 28 días 2 meses 2,5 meses 3 meses

(*) Es posible interpolar los valores resistentes entre las fichas, suponiendo que se ha alcanzado el 60% de la mejora.

(**) Es posible interpolar los valores resistentes entre las fichas, suponiendo que se ha alcanzado el 80% de la mejora.

       Ejemplo de aplicación

fck fck + 3MPa fck + 4MPa fck + 5MPa

(ficha con 
HA-25 MPa)

(***) Los valores se obtienen de aplicar: 
Siendo k = 0,6 ó 0,8 según el caso 

estudiado

(k=0,6*) (k=0,8**)
(ficha con 

HA-30 MPa)

Parámetro a interpolar: Momento último (MR,d) 20 kNm/m 26 kNm/m (***) 28 kNm/m (***) 30 kNm/m

Mୖ,ୢ,୲ =  Mୖ,ୢ,(୤ୡ୩) + k ∗ (Mୖ,ୢ, ୤ୡ୩ାହ୑୔ୟ − Mୖ,ୢ,(୤ୡ୩))



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

[19]

    EJEMPLOS DE APLICACIÓN: Resistencia en situación de incendio.

Dimensionado en ELU: A partir de la ficha técnica se obtienen los siguientes armados:

     - Flexión (+): Prelosa PRZ-02 MR,d+ = 92,9 kNm/m > ME,d+ = 70 kNm/m

     - Flexión (-) apoyo izq: 4Ø10   (628mm2) MR,d- = 61,1 kNm/m > ME,d- = 51kNm/m

     - Flexión (-) apoyo der: 2Ø16   (804mm2) MR,d- = 77 kNm/m > ME,d- = 72kNm/m

Determinación del porcentaje de redistribución plástica:

Porcentaje de redistribución plástica α  = ΔMvano / Mvano   =  -14 / 50  = -28% (inversa)

Comprobación de ductilidad x/d =  0,03      <   0,25 Cumple

     - Flexión (+): Prelosa PRZ-02 MR,d.fi+ = 36,2 kNm/m > ME,dfi+ = 36 kNm/m

     - Flexión (-) apoyo izq: 4Ø10   (628mm2) MR,d.fi- = 66,7 kNm/m > ME,d.fi- = 63kNm/m

     - Flexión (-) apoyo der: 3Ø10   (471mm2) MR,d.fi- = 50,4 kNm/m > ME,d.fi- = 50kNm/m

   - Refuerzo de negativos adoptado para el apoyo izq. 4Ø10   (628mm2)
   - Refuerzo de negativos adoptado para el apoyo der. 2Ø16   (804mm2)

Pueden construirse forjados con otros cantos intermedios no consignados específicamente en estas fichas de características técnicas, si su losa
superior es de 50 mm, y el canto total h está comprendido entre 120+50 mm y 450+50 mm.
En tal caso, sus características mecánicas se determinarán por interpolación, utilizando los valores de las configuraciones especificadas.

[20] Se recomienda disponer como armadura mínima de reparto en la capa superior de hormigón in situ, una malla electrosoldada ME 20x30 A Ø4-4 B500T.

      Para el vano de un forjado cuyos esfuerzos se muestran a continuación, se dimensiona el forjado mediante el empleo de la ficha técnica PRZ 25+5 H-
25. Se considera una categoría de resistencia al fuego REI120.
       El caso del desarrollo de un incendio en una estructura se considera una acción accidental, y por este motivo las acciones características 
permanentes (carga muerta) se usan sin mayorar (γGA=1,0) mientras que la acción característica principal variable (carga de uso) se reduce por un 
factor de combinación ψ1.1 cuyo valor está entre 0,5 y 0,9 dependiendo del uso del edificio. 
       A efectos de este ejercicio se suponen dos diagramas para la verificación en ELU y FUEGO, que se corresponden a los diagramas resultantes de la 
combinación de sus cargas, ya afectadas por los valores ψ, γ

Diagrama para verificación ELU

Huarte - Pamplona, Navarra (31620)
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Diagrama para verificación incendio

La tipología de prelosa adoptada mediante el diseño en ELU para la condición requerida (REI 120) es
MR,d.fi+ = 36,2 kNm/m, con una relación x/d = 0,03.

Puede observarse que si no se efectúa una redistribución plástica, ME,d.fi+ > MR,d.fi+ y por tanto sería
necesario aumentar el armado de la prelosa. 

A efectos de que la prelosa PRZ-02 cumpla con la condición de resistencia para REI 120, se aplicará
una redistribución plástica en el centro del vano igual a MR,d.fi+ - ME,d.fi+ = 36,2 - 50 = -13,8 ≈ -14
kNm/m.

             CASO 1: Redistribución hacia uno de sus apoyos

En el apoyo derecho se adopta el armado que resulta del dimensionado en ELU, por requerir un 
armado mayor que en la situación de incendio:

Diagrama redistribuído, Ej 1.



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS, SEGÚN CÓDIGO ESTRUCTURAL Y EC-2, EN 1992-1-1

    EJEMPLOS DE APLICACIÓN: Resistencia en situación de incendio. (Continuación)

     - Flexión (+): Prelosa PRZ-02 MR,d.fi+ = 36,2 kNm/m > ME,dfi+ = 36 kNm/m

     - Flexión (-) apoyo izq: 3Ø10   (471mm2) MR,d.fi- = 50,4 kNm/m > ME,d.fi- = 49kNm/m

     - Flexión (-) apoyo der: 4Ø10   (628mm2) MR,d.fi- = 66,7 kNm/m > ME,d.fi- = 64kNm/m

   - Refuerzo de negativos adoptado para el apoyo izq. 4Ø10   (628mm2)
   - Refuerzo de negativos adoptado para el apoyo der. 2Ø16   (804mm2)

     - Flexión (+): Prelosa PRZ-02 MR,d.fi+ = 36,2 kNm/m > ME,dfi+ = 36 kNm/m

     - Flexión (-) apoyo izq: 4Ø10   (628mm2) MR,d.fi- = 66,7 kNm/m > ME,d.fi- = 56kNm/m

     - Flexión (-) apoyo der: 4Ø10   (628mm2) MR,d.fi- = 66,7 kNm/m > ME,d.fi- = 57kNm/m

   - Refuerzo de negativos adoptado para el apoyo izq. 4Ø10   (628mm2)
   - Refuerzo de negativos adoptado para el apoyo der. 2Ø16   (804mm2)

Comentarios:

    1)

    2)

    3)

    4)
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Es posible redistribuir esfuerzos únicamente hacia aquellos apoyos que se encuentren empotrados o que posean continuidad con el vano
siguiente. En extremos articulados o libres, no es posible aumentar o disminuir sus esfuerzos como resultado de la redistribución (Ver CASO 1)

En un vano con continuidad por ambos lados, es posible realizar cualquier distribución plástica inversa desde el vano (ΔMvano) hacia sus apoyos
(ΔMizq, ΔMder), siempre y cuando se cumpla: A) ΔMizq + ΔMder = 2*ΔMvano.   B) (x/d)vano < 0,25

Se ha de verificar que la longitud de las barras de negativos sean suficientes como para cubrir los diagramas de diseño para ELU y para la
situación de incendio simultáneamente. Se ha de tener en consideración que las redistribuciones plásticas inversas tienden a desplazar el
diagrama de esfuerzos hacia los negativos, aumentando la cuantía de los armados de negativos y desplazando los puntos de momento cero
hacia el interior del vano. La longitud de las barras debe ser tal que permita extenderse un canto útil (d), más allá del punto de momento nulo.

Diagrama redistribuído, Ej 2.

            CASO 3: Redistribución asimétrica

En ambos apoyos se adopta el armado que resulta del dimensionado en ELU, por requerir un 
armado mayor que en la situación de incendio:

Diagrama redistribuído, Ej 3.

Cuando la prelosa dimensionada en ELU posea capacidad resistente remanente, puede ocurrir que esa misma prelosa cumpla los
requerimientos en situación de incendio, incluso sin aplicar redistribuciones plásticas. En estos casos el porcentaje de redistribución plástica,
inversa o no, podría determinarse por tanteos con el objetivo de optimizar los armados de negativos
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            CASO 2: Redistribución simétrica

En ambos apoyos se adopta el armado que resulta del dimensionado en ELU, por requerir un 
armado mayor que en la situación de incendio:
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