DISENO DE FORJADOS DE PLACA RANURADA

3. Lectura de abacos y control de flechas
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LECTURA DE ABACOS:

Canto de capa de compresion y Recubrimiento de armaduras

* Se ofrecen en total 4 familias de abacos, segun el espesor de |la capa de compresion y segun el

recubrimiento de las armaduras inferiores pretensadas:
Espesores de capa de compresion:
* 5cm (h,=50mm)
e 10cm (h,=100mm)
Recubrimiento mecanico de la armadura pretensada inferior:
e 20mm (ct=20 mm) (Correspondiente a REI-0 min)*

e 45 mm (ct=45 mm) (Correspondiente a REI-120 min)*

* Para valores intermedios de REI se puede interpolar segun la siguiente regla:

c*=25 mm (REI-30); ct=35 mm (REI-60); c* = 40 mm (REI-90).
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LECTURA DE ABACOS: Tipos

En el capitulo (8) ABACOS se incluyen 3 tipos basicos de dbaco:

« Abacos para la eleccién de la capa de compresidn. Abaco en que se incluyen curvas carga-

luz para forjados de placa de diversos cantos de tienen: la misma cuantia de armadura, el
mismo recubrimiento mecanico de la armadura pretensada, y el mismo nivel de
empotramiento de los extremos.

« Abacos Multiplaca: Abaco en que se incluyen curvas carga-luz para forjados de placa de

diversos cantos que tienen: |la misma cuantia de armadura, el mismo espesor de capa de
compresion, el mismo recubrimiento mecanico de la armadura pretensada, y el mismo
nivel de empotramiento de los extremos.

« Abacos Monoplaca: Abaco en que se incluyen curvas carga-luz para placas que tienen: el

mismo canto de placa, el mismo canto de |la capa de compresion, y el mismo

recubrimiento mecanico de la armadura pretensada. Presentado por:
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LECTURA DE ABACOS: Abaco para elec. Capa Compresiéon

PLACA RANURADA E-E vs. P

20 \

——CONV A-A 100 + 100 - p=5,5%o
CONV A-A 130+ 100 - p=5,5%.
——CONV A-A 150+ 100 - p=5,5%e
—CONV A-A 180+ 100 - p=5,5%>
——CONV A-A 200+ 100 - p=5,5%e
——CONV A-A 250+ 100 - p=5,5%
CONV A-A 300+ 100 - p=5,5%e
CONV A-A 350+ 100 - p=5,5%.
——CONV A-A 400+ 100 - p=5,5%
——CONV A-A 500+ 100 - p=5,5%o
——CONV A-A 100 + 50 - p=5,5%o
CONV A-A 130+ 50 - p=5,5%o
——CONV A-A 150+ 50 - p=5,5%o
——CONV A-A 180+ 50 - p=5,5%o
——CONV A-A 200+ 50 - p=5,5%0
CONV A-A 250+ 50 - p=5,5%o
CONV A-A 300+ 50 - p=5,5%o
CONV A-A 350+ 50 - p=5,5%o
——CONV A-A 400+ 50 - p=5,5%o
——CONV A-A 500+ 50 - p=5,5%o
e==RANUR E-E 100 + 50 - p=5,5%>
==RANUR E-E 100 + 100 - p=5,5%o
===RANUR E-E 130+ 100 - p=5,5%o
==RANUR E-E 150+ 100 - p=5,5%o
===RANUR E-E 180 + 100 - p=5,5%o
==RANUR E-E 200+ 100 - p=5,5%o
==RANUR E-E 250+ 100 - p=5,5%o
==RANUR E-E 300+ 100 - p=5,5%o
"RANUR E-E 350+ 100 - p=5,5%o
===RANUR E-E 400+ 100 - p=5,5%o
e==RANUR E-E 500+ 100 - p=5,5%o
e RANUR E-E 130+ 50 - p=5,5%o
= RANUR E-E 150+ 50 - p=5,5%>
«==RANUR E-E 180 + 50 - p=5,5%>
~——RANUR E-E 200+ 50 - p=5,5%>
= RANUR E-E 250+ 50 - p=5,5%s
«==RANUR E-E 300+ 50 - p=5,5%>
«=RANUR E-E 350+ 50 - p=5,5%
\ U —=—RANUR E-E 400+ 50 - p=5,5%o
800 9.00 1000 11.00 1200 13.00 1400 1500 1600 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 =——=RANUR E-E 500+ 50 - p=55%0
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LECTURA DE ABACOS: Abaco Multiplaca

PLACA RANURADA E-E vs. PLACA CONVENCIONAL A-A (ARMADO INSTENSO: p=5,5%.) [h,=100mm] [c*=20 mm] OV A 100 s
— -A 100 - =5,

e==RANUR E-E 100 - p=5,5%0 a=1,15
=== RANUR E-E 100 - p=5,5%0 a=1,4
e RANUR E-E 100 - p=5,5%0 a=1,7
e RANUR E-E 100 - p=5,5%0 «=2,0
~ — = CONV A-A 130 - p=5,5%
e===RANUR E-E 130 - p=5,5%0 a=1,15
s RANUR E-E 130 - p=5,5%0 a=1,4

-RANUR E-E 130 - p=5,5%0 a=1,7
s RANUR E-E 130 - p=5,5%0 «=2,0
——=CONV A-A 150 - p=5,5%0
————— CONV A-A 150 - p=5,5% SCFA
=== RANUR E-E 150 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 150 - p=5,5%0 a=1,4
e RANUR E-E 150 - p=5,5%0 a=1,7
e RANUR E-E 150 - p=5,5%0 «=2,0
— —=CONV A-A 180 - p=5,5%0
—==-CONV A-A 180 - p=5,5%o SCFA
=== RANUR E-E 180 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 180 - p=5,5%0 ac=1,4
s RANUR E-E 180 - p=5,5%0 a=1,7
s RANUR E-E 180 - p=5,5%0 «=2,0
— —=CONV A-A 200 - p=5,5%0
~—~-CONV A-A 200 - p=5,5% SCFA
=== RANUR E-E 200 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 200 - p=5,5%0 a=1,4
e RANUR E-E 200 - p=5,5%0 a=1,7
e RANUR E-E 200 - p=5,5%0 a=2,0
— —=CONV A-A 250 - p=5,5%0
—==-CONV A-A 250 - p=5,5%0 SCFA
=== RANUR E-E 250 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 250 - p=5,5%0 a=1,4
s RANUR E-E 250 - p=5,5%0 a=1,7
e RANUR E-E 250 - p=5,5%0 a=2,0

CONV A-A 300 - p=5,5%

CONV A-A 300 - p=5,5%0 SCFA
====RANUR E-E 300 - p=5,5%0 a=1,15
s RANUR E-E 300 - p=5,5%0 a=1,4
w==RANUR E-E 300 - p=5,5%0 a=1,7

*RANUR E-E 300 - p=5,5%0 «=2,0

CONV A-A 350 - p=5,5%0

- CONV A-A 350 - p=5,5%0 SCFA
e===RANUR E-E 350 - p=5,5%0 a=1,15
»RANUR E-E 350 - p=5,5%0 a=1,4
=== RANUR E-E 350 - p=5,5%0 a=1,7
-RANUR E-E 350 - p=5,5%0 «=2,0
—==CONV A-A 400 - p=5,5%0
—==-CONV A-A 400 - p=5,5%0 SCFA
=== RANUR E-E 400 - p=5,5%0 a=1,15
s RANUR E-E 400 - p=5,5%0 a=1,4
e RANUR E-E 400 - p=5,5%o0 a=1,7
=== RANUR E-E 400 - p=5,5%0 a=2,0
(N N —==CONV A-A 500 - p=5,5%0
1 o0 ===-CONV A-A 500 - p=5,5%0 SCFA
3 12 13 14 2 e===RANUR E-E 500 - p=5,5%0 a=1,15
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LECTURA DE ABACOS: Abaco Monoplaca

FORJADO 200 mm + 50 mm [c*=20 mm]

20 —@ - CONV A-A 200 - p=1,5%
wfli=RANUR E-A 200 - p=1,5%0
1 <#=RANUR E-E 200 - p=1,5%0
15 =+~ CONV A-A 200 - p=3,5%o SCFA
~M - CONV A-A 200 - p=3,5%
17 w=li=RANUR E-A 200 - p=3,5%0 @=2,8
== RANUR E-A 200 - p=3,5%0 @=3,2
16
e==RANUR E-E 200 - p=3,5%0 a=1,7
15 ~& -RANUR E-E 200 - p=3,5%0 @=2,0
~—=-CONV A-A 200 - p=5,5%o SCFA
14 ~fl - CONV A-A 200 - p=5,5%o
= RANUR E-A 200 - p=5,5%o SCFA
13
@=@=RANUR E-A 200 - p=5,5%0 @=2,0
& 12 === RANUR E-A 200 - p=5,5%0 a=2,8
g N AN\ RN CON\N: N N e RANUR E-A 200 - p=5,5%0 @=3,2
~
E 1 ~® -RANUR E-E 200 - p=5,5%0 @=1,15 SCFA
: == RANUR E-E 200 - p=5,5%0 @=1,15
10
o = == RANUR E-E 200 - p=5,5%0 a@=1,4
4
< PSR S Y A YR S Y Y SR Y S W S . S Y s S RANUR E-E 200 - p=5,5%0 a=1,7
8 w== +RANUR E-E 200 - p=5,5%0 @=2,0
3 8
++]
2,
6
H
4
3
2

14

LUZ NETA DE PLACA (m)
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LECTURA DE ABACOS: Curvas

e Las curvas carga-luz de los abacos estan calculadas considerando los 4 principales estados limite
gue se deben verificar en este tipo de forjados: ELS Fisuraciones, ELS Deformaciones, ELU

Solicitaciones Normales (Flexién Simple), ELU Cortante.

 Por este motivo las curvas de los abacos son la envolvente de las curvas correspondientes a
cada uno de los cuatro estados limite mencionados, tomando siempre el estado limite mas
desfavorable. Como consecuencia, en muchas de las curvas se pueden identificar segmentos

con curvaturas diferentes, correspondientes en cada caso al estado limite critico.
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LECTURA DE ABACOS: Marcadores

e Paraayudar a la lectura de los abacos, sobre las curvas se han incluido marcadores, indicando

cual es el estado limite que gobierna el disefio para cada punto de la curva.

LEYENDA DE MARCADORES

@® ELU Flecha (activa)
ELS Flecha (total)

ELS Fisuracién (vano, en servicio)

O

[

‘ ELS Fisuracién (cara superior de placa junto al apoyo, en servicio)

%  ELU Momento (+) y Momento (-) [Redistrib. pl. de momentos negativos: entre el 0% y el 15%]
+

ELU Momento (+) [Redistribucidn pldstica de momentos negativos: 0%]
== ELU Momento (-) [Redistribucidn pldstica de momentos negativos: 15%]
[]  ELU Cortante
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LECTURA DE ABACOS: Grado de empotramiento (a)

Se definen (cualitativamente) los siguientes 4 grados de

empotramiento de los extremos del vano, en funcién del

valor del coeficiente «.

a q-L*
384 E -1

f=

Grado de empotramiento
de extremo(s) continuo(s)

Vano extremo

Vano interior

(lamado E-A) (lamado E-E)
Fuerte 2,0 1,15
Moderado 2,8 1,4
Bajo 3,2 1,7
Muy Bajo -no descrito- 2,0

Presentado por:

ELASTIC POTENTIAL



LECTURA DE ABACOS: Grado de empotramiento (a)

* Enlos abacos correspondientes a placas con cuantia de armadura mas alta (5,5%o), algunas de
las curvas carga-luz presentan varias ramas, segun cual sea la posicion de la curva
correspondiente al ELS de flechas, para las flechas activas en funcidon del coeficiente del grado

de empotramiento (a).

* Pueden existir hasta 5 ramas de una misma curva:
* Flecha activa para grado de empotramiento fuerte [@=1,15 (E-E) ; a=2,0 (E-A)]
* Flecha activa para grado de empotramiento moderado [a@=1,4 (E-E) ; a=2,8 (E-A)]
* Flecha activa para grado de empotramiento bajo [a=1,7 (E-E) ; a=3,2 (E-A)]
* Flecha activa para grado de empotramiento muy bajo [@=2,0 (E-E)]

* Sin control de |a flecha activa [SCFA]

Presentado por:
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LECTURA DE ABACOS: Grado de empotramiento (a)

PLACA RANURADA E-E vs. PLACA CONVENCIONAL A-A (ARMADO INSTENSO: p=5,5%.) [h,=100mm] [c*=20 mm] O AR 100 s
N A100- =5,

===RANUR E-E 100 - p=5,5%0 a=1,15
—=RANUR E-E 100 - p=5,5%0 a=1,4
= RANUR E-E 100 - p=5,5%o a=1,7
= RANUR E-E 100 - p=5,5%0 a=2,0
CONV A-A 130 - p=5,5%>
=== RANUR E-E 130 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 130 - p=5,5%0 at=1,4
-RANUR E-E 130 - p=5,5%0 a=1,7
e RANUR E-E 130 - p=5,5%0 @=2,0
——=CONV A-A 150 - p=5,5%o
----- CONV A-A 150 - p=5,5% SCFA
==RANUR E-E 150 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 150 - p=5,5%o a=1,4
——RANUR E-E 150 - p=5,5%o a=1,7
= RANUR E-E 150 - p=5,5%0 a=2,0
— —-CONV A-A 180 - p=5,5%o
~=~-CONV A-A 180 - p=5,5% SCFA
—RANUR E-E 180 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 180 - p=5,5%o a=1,4
s RANUR E-E 180 - p=5,5%0 a=1,7
e RANUR E-E 180 - p=5,5%0 a=2,0
— —-CONV A-A 200 - p=5,5%o
~—~CONV A-A 200 - p=5,5% SCFA
===RANUR E-E 200 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 200 - p=5,5%o a=1,4
e RANUR E-E 200 - p=5,5%o a=1,7
e RANUR E-E 200 - p=5,5%0 @=2,0
— —-CONV A-A 250 - p=5,5%s
———-CONV A-A 250 - p=5,5%o SCFA
—=RANUR E-E 250 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 250 - p=5,5%o a=1,4
e RANUR E-E 250 - p=5,5%o a=1,7
e RANUR E-E 250 - p=5,5%0 a=2,0
CONV A-A 300 - p=5,5%s
CONV A-A 300 - p=5,5% SCFA
=== RANUR E-E 300 - p=5,5%o a=1,15
e RANUR E-E 300 - p=5,5%0 at=1,4
-RANUR E-E 300 - p=5,5%o a=1,7
-RANUR E-E 300 - p=5,5%0 a=2,0
CONV A-A 350 - p=5,5%>
M- CONV A-A 350 - p=5,5% SCFA
=== RANUR E-E 350 - p=5,5%0 a=1,15
-RANUR E-E 350 - p=5,5%0 a=1,4
= RANUR E-E 350 - p=5,5%0 a=1,7
-RANUR E-E 350 - p=5,5%0 «=2,0
— —-CONV A-A 400 - p=5,5%o
———-CONV A-A 400 - p=5,5%s SCFA
e==RANUR E-E 400 - p=5,5%0 a=1,15
e RANUR E-E 400 - p=5,5%o a=1,4
= RANUR E-E 400 - p=5,5%o a=1,7
——RANUR E-E 400 - p=5,5%0 &=2,0
— == CONV A-A 500 - p=5,5%s
—==-CONV A-A 500 - p=5,5%s SCFA
3 13 2 ===RANUR E-E 500 - p=5,5%0 a=1,15
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CONTROL DE FLECHAS: Grado de empotramiento (a)

* Para poder establecer el canto de las placas de una estructura, es condicién necesaria
establecer el coeficiente del grado de empotramiento (a) de cada uno de los vanos.
* Para establecer este coeficiente, se puede:

- Estimar a, empleando un método simplificado explicado a partir de la pagina 15

- Calcular a, empleando el método mostrado continuacion

Presentado por:
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CONTROL DE FLECHAS: Calculo de a

(1) Modelar la estructura en dos variantes (segun los detalles de la pagina siguiente), sometida en

ambos casos exclusivamente a las cargas que se produzcan después del endurecimiento de la

capa de compresion. (La primera variante corresponde a la estructura biarticulada; y la

segunda variante corresponde a la estructura continua)

(2) Determinar la flecha instantanea para cada vano de cada una de las variantes.

(3) Determinar el coeficiente del grado de empotramiento () segun la siguiente expresion:

azs'fcont/fart

Donde f.,; Y f,: corresponden a la flecha instantanea de un cierto vano para la variante

continua y para la variante articulada, respectivamente.
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CONTROL DE FLECHAS: Calculo de a

Apoyo
neopreno

TRAMO 1

TRAMO 2

Apoyo
neopreno

U

L
y’

“a” calculado

Apoyo
neopreno

L luz entre apoyos neopreno L L luz entre apoyos neopreno
7 i
luz entre ejes vigas luz entre ejes vigas
TRAMO 1 TRAMO 2
VAN JAVAN AN
L luz entre apoyos neopreno L L luz entre apoyos neopreno L
7 7 7
TRAMO 1 TRAMO 2
VAN AN AN
L luz entre neopreno exiremo L luz entre neopreno exiremo L
4 y eje viga central / y eje viga central /

13

Presentado por:

ELASTIC POTENTIAL



CONTROL DE FLECHAS: Calculo de « “a” calculado

TRAMO 1 TRAMO 2
i
f art.2
f art.1
a=>5" fcont/fart
TRAMO 1 TRAMO 2
i

fcont.l

Presentado por:
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CONTROL DE FLECHAS: Estimacion de a “a” estimado

[La placa roja, con luz L, es aquella en la que queremos analizar al grado de empotramiento]

VANO EXTREMO [L], cuando hay 2 vanos

L<0,9L; Emp. Fuerte
L=1,2L,; Emp. Moderado

A A L, A L>1,3L, Emp.Bajo

VANO EXTREMO [L], cuando hay 3 vanos

L<0,65L; Emp. Fuerte
L=0,8L; Emp. Moderado

A L A L, ‘“““I'_; """ 'A L>1,2L, Emp.Bajo

VANO EXTREMO [L], cuando hay mas de 3 vanos

L<0,7L; Emp. Fuerte
L= 0,9L; Emp. Moderado

A L A L, A T L21,41, Emp.Bajo

Presentado por:
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CONTROL DE FLECHAS: Estimacion de a “a” estimado

[La placa roja, con luz L, es aquella en la que queremos analizar al grado de empotramiento]

1r VANO INTERIOR [L], cuando hay 3 vanos L<1,15L; Emp. Fuerte
L=1,25L; Emp. Moderado
L=1,5L; Emp.Bajo
A L, A L A L A L>2,0L, Emp.Muy Bajo
1r VANO INTERIOR [L], cuando hay 5 vanos L<1,05L; Emp. Fuerte

L=1,15L, Emp. Moderado
A A A A A A =135, Emp.Bajo

L, L L, L, L, L>1,6L, Emp.Muy Bajo

Presentado por:
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CONTROL DE FLECHAS: Estimacion de a “a” estimado

[La placa roja, con luz L, es aquella en la que queremos analizar al grado de empotramiento]

1r VANO INTERIOR [L,] , cuando hay 3 vanos 1,05L2L,; Emp. Fuerte
1,15 L =1L, Emp. Moderado
1,5L=L; Emp.Bajo
A L A L, A L, A 1,8L<Ll; Emp. Muy Bajo
1r VANO INTERIOR [L,], cuando hay 5 vanos 0,85 L2L; Emp. Fuerte
0,9L=L; Emp.Moderado
A A A A A A 120=1, Emp.Bajo
- L, L, L, L, 1,5L<L; Emp.Muy Bajo

Presentado por:
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CONTROL DE FLECHAS: Estimacion de a “a” estimado

[La placa roja, con luz L, es aquella en la que queremos analizar al grado de empotramiento]

1r VANO INTERIOR (con voladizo) [L,], cuando hay mas de 3 vanos L>L,/2,2 Emp. Fuerte
L=1L, /2,35 Emp. Moderado

L A L, : L, ‘- ----- L=1,/2,5 Emp. Bajo

L=L,/2,9 Emp. Muy Bajo

Presentado por:
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PLACA ALVEOLAR RANURADA

ELASTIC POTENTIAL
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ANEJO DE CALCULO: Datos usados para los abacos

Propiedades de los materiales y caracteristicas del pretensado:

fop= 50 MPa (Resistencia caracteristica a compresion del hormigon prefabricado a 28 dias)
fopt= 0,6:f , = 30 MPa (Resistencia caracteristica a compresion del hormigon prefabricado al
transferir)

fa = 25 MPa (Resistencia caracteristica a compresion del hormigon vertido en obra)

f

foo1k= 0,88 f, max = 1637 MPa (Limite eldstico caracteristico de las armaduras activas)

= 1860 MPa (Tension de ruptura del acero de pretensar)

p,max

0,in=0,7- ) nax= 1392 MPa (Tension en las armaduras activas al transferir)

¥s=¥,= 1,15 (Coeficiente de minoracion de resistencia de las armaduras activas y pasivas)

y.= 1,5 (Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon prefabricado y hormigon in situ)
AP,.=12,5% (Pérdidas de pretensado al transferir)

AP_.=25% (Pérdidas totales de pretensado, a largo plazo)

Presentado por:
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ANEJO DE CALCULO: Datos usados para los abacos

Criterios generales de diseno:

Coeficientes de simultaneidad, para la combinacion de acciones

1,=10,30 (Corresponde a la fraccion cuasi permanente de la sobrecarga de uso)
Y,=0,50

Y,=0,70

ELS de fisuracion

No se han llevado a cabo calculos de ancho de fisura. Simplemente se ha verificado que en las
secciones prefabricadas criticas no se rebasen las tensiones indicadas a continuacion. (Se puede
considerar que esta verificacion da resultados semejantes al control de ancho de fisura para clase
de exposicion, lla, Ilb y H. Para otras clases de exposicion, sera necesaria verificacion especifica.)

o =0,6-f

c,adm,in™ ck,in

=18 MPa (Compresion admisible al transferir)

o f = MAX([1,6-h/1000];1)-0,3-f, ;,%/3 (Traccién admisible al transferir)

ct,adm,in™ ‘ct,m,fl,in™

o =0,6-f,=30 MPa (Compresidn admisible en servicio)

c,adm,in™

O admin= feem s = MAX([1,6-h/1000];1)-0,3-f,,2/3 (Traccién admisible en servicio) Presentado por:
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ANEJO DE CALCULO: Datos usados para los abacos

Criterios generales de diseno:

ELS de deformacion

Flecha total admisible:

e ElmenordeL/250 6 L/500 + 10 mm

Flecha activa admisible:

* Elmenor de L/500 6 L/1000 + 5 mm (para elementos que sustentan tabiques, divisorias o
cerramientos)

Plazos de fabricacion, puesta en obra, y puesta en servicio:

(Todos los plazos contados desde la fecha del vertido del hormigdn prefabricado)

* Transferencia del pretensado: 24h
* Puesta en obra de la placa alveolar: 2 semanas
* Vertido del hormigdn in situ (capa de compresion): 3 semanas
. L, Presentado por:
* Aplicacién de la sobrecarga de uso: 6 semanas Oy,
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ANEJO DE CALCULO: Datos usados para los abacos

Criterios generales de diseno:

Otros criterios de diseino

No se ha distinguido entre sobrecarga de uso (SU) y cargas permanentes (CP), de modo que en
los abacos se ha considerado que toda la sobrecarga es sobrecarga de uso, y no hay ninguna
carga permanente mas alla de la fraccidn cuasipermanente de la sobrecarga de uso (Y, SU=
0,30-SU).

Se han empleado los criterios y definiciones de EHE-08 como base para el disefio, en su mayoria
iguales o compatibles con los del Eurocddigo EC-2 (igual al Cédigo Estructural).

Todos los forjados estan disenados sin empleo de puntales durante la puesta en obra.

En ningun forjado se ha supuesto ningun refuerzo a cortante (armaduras, macizados, etc.)

Para establecer |a correlacidon entre recubrimiento de la armadura de la cara inferior de las
placas y su resistencia al fuego, se ha seguido el criterio del método de comprobacion mediante
tablas del articulo 5 del Anejo 6 de la EHE-08, considerando u;=0,5 y equiparando los forjados
de placa alveolar a forjados de losa maciza unidireccional.

(Gracias a la existencia de armaduras de momentos negativos en los forjados de placa ranurada, en
base al articulo 5.6.3 de la parte 1-2 del Eurocddigo 2, se pueden lograr resistencias al fuego mads
altas que las aqui indicadas)
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