
TZ-60 F
PERFIL GRECADO PARA 
FORJADO MIXTO COLABORANTE

	Perfil grecado de chapa de acero estructural conformado en frío, de alta calidad certificada.
	 Idóneo para uso en forjados mixtos hormigón-acero o como encofrado perdido en forjados 
de hormigón.

	Ancho útil de 0,82m mediante solape y longitudes de fabricación de hasta 12,8m.
	Luces de hasta de 5,0 m y cargas hasta 3.180 kg/m2.
	Forjados mixtos con resistencia a fuego hasta REI 120 (120 min).
	Producto certificado conforme a normas EN 1090 y EN 10346.
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C

CDESCRIPCIÓN Y APLICACIONES
Perfil grecado de chapa de acero estructural S320GD 
conformado en frío, con límite elástico mínimo de 320 N/
mm2, certificado y garantizado.

Disponible en espesores de chapa de 0,8, 1,0 y 1,2 mm.

Forjados mixtos hormigón-acero: Forjados para edificación 
industrial, residencial y comercial. Dependiendo de las 
cargas, puede alcanzar luces entre apoyos de hasta 5 m.

Encofrado perdido: El perfil TZ-60 F puede usarse también 
como encofrado perdido en forjados de hormigón, 
disminuyendo el número de apeos necesarios gracias a su 
alta resistencia.

CARACTERÍSTICAS DE FABRICACIÓN

Ancho útil 820 mm

Longitud máxima de fabricación 12,8 m

Tipo de acero S320 GD

Espesores 0,80 1,00 1,20 mm

Peso propio
9,57 11,96 14,36 kg/m2

7,85 9,81 11,78 kg/ml

Recubrimientos Galvanizado Z275

Certificaciones perfil TZ-60 F	
Marcado CE acorde a nueva norma europea EN 1090-
1:2009+A1:2011, específica para la fabricación y ejecución 
de estructuras metálicas.

Certificaciones chapa de acero	
	
Acero empleado conforme a norma EN 
10346.

DECLARACIÓN AMBIENTAL DE PRODUCTO

El perfil TZ-60 F dispone de declaración ambiental de producto de 
acuerdo con la norma europea EN 15804:2012+A2:2019/AC:2021.
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CONSIDERACIONES PARA EL MONTAJE Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

REMATES

Los forjados que apoyen en vigas de acero u hormigón 
deberán tener un apoyo mínimo de 75 mm (50 mm por 
lado en zonas de continuidad): 

Los forjados que apoyen en vigas de otros materiales 
deberán tener un apoyo mínimo de 100 mm (70 mm por 
lado en zonas de continuidad):

Para chapas superpuestas que se apoyen en acero u 
hormigón, el apoyo mínimo será de 75mm. En el caso de 
otros materiales, el apoyo mínimo será de 100mm.

REMATES CAMBIO DIRECCIÓN CIERRE LATERAL

H (cm) 10-12-14-16-18-20 10-12-14-16-18-20

A (mm) 70 25

B (mm) 60 100-120-140-160-180-200

C (mm) 70 125-105-148-128-108

Desarrollo 200 250-333

Longitud 4500 4500

Material Acero estructural e=1mm, galvanizado Z275 (EN 10346)

Los paquetes de perfiles metálicos se distribuirán de 
acuerdo con el replanteo de obra y se harán coincidir sobre 
las vigas principales de la estructura.

Los perfiles TZ-60 F tienen una única posición de colocación 
para su aplicación en forjados, tal y como se indica en la 
sección del perfil. 

La fijación de los perfiles metálicos sobre las vigas metálicas 
se puede realizar directamente utilizando tanto tornillos 
como clavos. Cuando las vigas sean de hormigón o de 
otra naturaleza distinta a la metálica, es recomendable 
anclar pletinas metálicas sobre dichas vigas. Se dispondrá 
un mínimo de dos fijaciones a las vigas por apoyo y perfil. 
Además, se realizará un cosido longitudinal entre perfiles 
cada 50/100 cm. Los perfiles se irán fijando a medida que 
se vayan instalando sobre las vigas de apoyo.

Antes de proceder al hormigonado, los perfiles deberán estar 
limpios de suciedades, grasa, etc. Para ello, si es preciso, se 
procederá al lavado y desengrasado de los mismos.

El vertido de hormigón se facilita si se realiza mediante 
bombeo, siendo la solución más rápida en ejecución. Dicho 
vertido se realizará sobre las zonas de vigas de apoyo, 
evitando las concentraciones de hormigón y reduciendo 
la altura de vertido desde la tubería al forjado a no más 
de 40cm (aproximadamente a la altura de la rodilla del 
operario).
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NOTAS: 	
Flecha máxima admisible: 
En servicio: L/350                       				  
Flecha de hormigonado: L/240	 			  			 				 
Longitud de apoyo considerada en el cálculo: 100 mm

Materiales:
Hormigón HA-25
Armaduras B500T
				 

				   Con un apeo intermedio en centro de
				   vano, con un apoyo mínimo de 80mm.

				   Con dos apeos intermedios distribuidos
				   en el vano, con apoyo mínimo de 80mm.

TABLA DE UTILIZACIÓN - SOBRECARGA DE USO Y APEOS

DOS 
APOYOS

L (m)

SOBRECARGAS ADMISIBLES MAYORADAS (kN/m2)

Canto 
(H)

e 
(mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

10 cm

0,80 12,40 10,50 7,20 4,90 3,30 2,10 1,20

1,00 13,05 11,35 8,10 5,60 3,80 2,50 1,60

1,20 13,05 11,40 9,00 6,20 4,30 2,90 1,80 1,10

12 cm

0,80 14,30 12,50 11,00 9,10 4,50 3,00 1,90 1,00

1,00 15,80 13,70 12,10 10,50 7,40 5,30 3,70 2,40 1,50

1,20 16,95 14,75 12,90 11,55 8,40 6,00 4,20 2,90 1,80 1,00

14 cm

0,80 16,10 14,00 12,30 10,90 9,70 7,80 5,60 3,90 2,60 1,60

1,00 17,80 15,40 13,60 12,10 10,80 9,10 6,60 4,70 3,30 2,10 1,20

1,20 19,30 16,80 14,80 13,10 11,80 10,40 7,60 5,50 3,90 2,60 1,60

16 cm

0,80 17,80 15,40 13,50 11,90 10,60 9,50 8,60 6,70 4,80 3,30 1,90

1,00 19,60 17,00 14,90 13,20 11,80 10,60 9,60 7,80 5,70 4,10 2,80 1,70

1,20 21,30 18,50 16,20 14,40 12,90 11,60 10,50 8,90 6,60 4,80 3,40 2,20 1,30

18 cm

0,80 19,30 16,70 14,60 12,90 11,40 10,20 9,20 8,30 7,50 5,50 3,90 2,60 1,50

1,00 21,30 18,50 16,20 14,30 12,70 11,40 10,30 9,30 8,40 6,60 4,80 3,40 2,20

1,20 23,20 20,10 17,60 15,60 13,90 12,50 11,30 10,20 9,30 7,60 5,70 4,10 2,58

20 cm

0,80 20,80 17,90 15,60 13,80 12,20 10,90 9,80 8,80 7,90 7,20 5,90 4,40 3,00

1,00 22,90 19,80 17,30 15,30 13,60 12,20 10,90 9,90 8,90 8,10 7,30 5,50 3,90

1,20 24,90 21,60 18,90 16,70 14,90 13,40 12,00 10,90 9,90 9,00 8,20 6,40 4,70

LUZ ENTRE APOYOS (m)

CONSIDERACIONES SOBRE EL USO DE ESTAS TABLAS: 
Tablas elaboradas en base a ensayos desarrollados en 
la Universidad de Navarra. Los valores recogidos en la 
tabla son cargas admisibles mayoradas, que se deberán 
comparar con las cargas de diseño (mayoradas) de cada 
proyecto.
Tablas válidas únicamente para pre-dimensionamiento. 
El proyectista deberá realizar el cálculo estructural acorde 
a la normativa aplicable en cada país. Kingspan declina 
expresamente cualquier responsabilidad derivada del uso 
de estas tablas.
Kingspan pone a disposición de sus clientes un servicio 
gratuito de cálculo y dimensionamiento de forjados 
mixtos, acorde a los requisitos de cada cliente, mediante 
software propio (acorde a normativa nacional E.H.E y 
europea Eurocódigo 4).
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TABLA DE UTILIZACIÓN - ARMADO

DOS 
APOYOS

L (m)

ARMADO NECESARIO (cm2/m)

LUZ ENTRE APOYOS (m)
Canto 

(H)
e 

(mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

10 cm

0,80 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

1,00 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

1,20 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

12 cm

0,80 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

1,00 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

1,20 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

14 cm

0,80 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13

1,00 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13

1,20 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13

16 cm

0,80 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

1,00 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

1,20 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

18 cm

0,80 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

1,00 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

1,20 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

20 cm

0,80 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

1,00 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

1,20 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01

MALLA
ELECTROSOLDADA

ÁREA DE ACERO 
(cm2/m)

ME 350x350 Ø6x6 0,81

ME 300x300 Ø6x6 0,94

ME 200x200 Ø6x6 1,41

ME 150x150 Ø6x6 1,88

ME 200x200 Ø8x8 2,51

ME 150x150 Ø8x8 3,35

ME 200x200 Ø10x10 3,93

ME 150x150 Ø10x10 5,24

ARMADO
CON 

BARRAS

ÁREA DE ACERO 
(cm2/m)

Ø6 Ø8 Ø10 Ø12

Sep. 350 mm 0,63 1,13 1,76 2,54

Sep. 300 mm 0,74 1,32 2,06 2,96

Sep. 200 mm 1,11 1,98 3,09 4,44

Sep. 150 mm 1,48 2,63 4,11 5,92

CANTO FORJADO H (cm)

10 12 14 16 18 20

Separación máx. entre 
barras (mm) 200 240 280 320 350 350
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NOTAS: 	
Flecha máxima admisible: 
En servicio: L/350                       				  
Flecha de hormigonado: L/240	 			  			 				 
Longitud de apoyo considerada en el cálculo: 100 mm

Materiales:
Hormigón HA-25
Armaduras B500T

				   Con un apeo intermedio en centro de
				   vano, con un apoyo mínimo de 80mm.

				   Con dos apeos intermedios distribuidos
				   en el vano, con apoyo mínimo de 80mm.

TABLA DE UTILIZACIÓN - SOBRECARGA DE USO Y APEOS

TRES 
APOYOS SOBRECARGAS ADMISIBLES MAYORADAS (kN/m2)

LUZ ENTRE APOYOS (m)

CONSIDERACIONES SOBRE EL USO DE ESTAS TABLAS: 
Tablas elaboradas en base a ensayos desarrollados en la 
Universidad de Navarra. Los valores recogidos en la tabla 
son cargas admisibles mayoradas, que se deberán comparar 
con las cargas de diseño (mayoradas) de cada proyecto.
Tablas válidas únicamente para pre-dimensionamiento de 
losas mixtas sin conectores. El proyectista deberá realizar 
el cálculo estructural acorde a la normativa aplicable 
en cada país. Kingspan declina expresamente cualquier 
responsabilidad derivada del uso de estas tablas.
En el caso que un forjado continuo se calcule como tramos 
biapoyados, deberá disponerse una armadura superior 
del 0,2% para construcción no apeada, y del 0,4% para 
construcción apeada.
Kingspan pone a disposición de sus clientes un servicio 
gratuito de cálculo y dimensionamiento de forjados mixtos, 
acorde a los requisitos de cada cliente, mediante software 
propio (acorde a normativa nacional E.H.E y europea 
Eurocódigo 4).

Canto 
(H)

e 
(mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

10 cm

0,80 15,80 13,80 10,95 8,30 6,10 4,50 3,30 2,40 1,70 1,20

1,00 17,35 15,10 12,60 9,20 6,80 5,00 3,70 2,70 2,00 1,40

1,20 17,25 15,10 13,40 10,10 7,50 5,60 4,20 3,10 2,30 1,60 1,10

12 cm

0,80 18,00 16,00 14,10 11,30 9,15 7,50 6,10 4,60 3,50 2,60 1,90 1,40

1,00 20,20 17,70 15,70 14,00 11,75 9,20 7,00 5,30 4,00 3,00 2,20 1,60 1,10

1,20 22,10 19,30 17,10 15,30 13,40 10,30 7,90 6,00 4,60 3,50 2,60 1,90 1,30

14 cm

0,80 20,50 17,90 15,80 13,80 11,15 9,10 7,45 6,10 5,05 4,15 3,35 2,70 2,00

1,00 22,70 19,80 17,50 15,60 14,10 11,95 9,90 8,15 6,90 5,40 4,10 3,10 2,30

1,20 24,70 21,60 19,10 17,10 15,40 14,00 12,25 10,10 7,90 6,10 4,80 3,70 2,80

16 cm

0,80 22,60 19,70 17,40 15,50 13,30 10,75 8,80 7,25 6,00 4,80 3,95 3,15 2,45

1,00 25,00 21,80 19,20 17,10 15,40 13,90 11,65 9,75 8,10 6,75 5,70 4,75 3,95

1,20 27,20 23,70 21,00 18,70 16,80 15,30 13,90 12,25 10,35 8,70 7,30 6,00 4,70

18 cm

0,80 24,60 21,40 18,80 16,70 15,00 12,45 10,15 8,40 6,85 5,55 4,60 3,60 2,80

1,00 27,10 23,60 20,80 18,50 16,60 15,00 13,45 11,20 9,45 7,80 6,55 5,50 4,55

1,20 29,50 25,80 22,70 20,30 18,20 16,50 15,00 13,70 11,90 10,00 8,55 7,15 6,10

20 cm

0,80 26,40 23,00 20,20 17,90 16,00 14,10 11,60 9,45 7,80 6,30 5,15 4,20 3,20

1,00 29,20 25,40 22,40 19,90 17,80 16,00 14,50 12,75 10,60 8,95 7,35 6,10 5,05

1,20 31,80 27,70 24,40 21,70 19,50 17,60 16,00 14,60 13,30 11,45 9,65 8,25 6,85

L (m) L (m)
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Canto 
(H)

e 
(mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

10 cm

0,80 0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

1,00 0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

1,20 0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

12 cm

0,80 0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

1,00 0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

1,20 0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

14 cm

0,80 1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,00 1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
4,52

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,20 1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
3,14

1,13 
3,14

16 cm

0,80 2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

1,00 2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

1,20 2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

18 cm

0,80 2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

1,00 2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,0º1 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

1,20 2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

20 cm

0,80 2,01 
0,79

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
1,13

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

1,00 2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

1,20 2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

TABLA DE UTILIZACIÓN - ARMADO

TRES 
APOYOS ARMADO NECESARIO (cm2/m)

LUZ ENTRE APOYOS (m)

0,2 L1
0,30 L1
0,35 L1
0,40 L1

0,30 L2
0,35 L2
0,40 L2

0,2 L2

Área de acero (cm2/m) continua en toda la losa (mallazo)

L (m) L (m)

Área adicional de refuerzo (cm2/m) en zona de 
apoyos (longitud según color, siguiendo esquema)         
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NOTAS: 	
Flecha máxima admisible: 
En servicio: L/350                       				  
Flecha de hormigonado: L/240	 			  			 				 
Longitud de apoyo considerada en el cálculo: 100 mm

Materiales:
Hormigón HA-25
Armaduras B500T

				   Con un apeo intermedio en centro de
				   vano, con un apoyo mínimo de 80mm.

				   Con dos apeos intermedios distribuidos
				   en el vano, con apoyo mínimo de 80mm.

TABLA DE UTILIZACIÓN - SOBRECARGA DE USO Y APEOS

CUATRO 
APOYOS SOBRECARGAS ADMISIBLES MAYORADAS (kN/m2)

LUZ ENTRE APOYOS (m)

CONSIDERACIONES SOBRE EL USO DE ESTAS TABLAS: 
Tablas elaboradas en base a ensayos desarrollados en la 
Universidad de Navarra. Los valores recogidos en la tabla 
son cargas admisibles mayoradas, que se deberán comparar 
con las cargas de diseño (mayoradas) de cada proyecto.
Tablas válidas únicamente para pre-dimensionamiento de 
losas mixtas sin conectores. El proyectista deberá realizar 
el cálculo estructural acorde a la normativa aplicable 
en cada país. Kingspan declina expresamente cualquier 
responsabilidad derivada del uso de estas tablas.
En el caso que un forjado continuo se calcule como tramos 
biapoyados, deberá disponerse una armadura superior 
del 0,2% para construcción no apeada, y del 0,4% para 
construcción apeada.
Kingspan pone a disposición de sus clientes un servicio 
gratuito de cálculo y dimensionamiento de forjados mixtos, 
acorde a los requisitos de cada cliente, mediante software 
propio (acorde a normativa nacional E.H.E y europea 
Eurocódigo 4).

Canto 
(H)

e 
(mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

10 cm

0,80 13,8 11,1 8,0 5,8 4,2 3,0 2,0 2,0 1,4

1,00 14,2 12,1 8,8 6,4 4,7 3,4 2,4 2,4 1,6 1,0

1,20 14,2 12,6 9,6 7,1 5,2 3,8 2,7 2,7 1,9 1,3

12 cm

0,80 16,0 14,1 11,8 9,6 7,7 5,7 4,2 4,2 3,0 2,1 1,5

1,00 17,7 15,7 14,0 11,7 8,7 6,5 4,8 4,8 3,6 2,6 1,8 1,1

1,20 18,4 16,2 14,4 12,8 9,6 7,3 5,5 5,5 4,1 3,0 2,1 1,4

14 cm

0,80 17,9 15,8 14,1 11,8 9,6 7,9 6,4 6,7 5,4 4,1 3,0 2,2 1,5

1,00 19,8 17,5 15,6 14,1 12,4 10,3 8,3 8,3 6,3 4,8 3,5 2,6 1,8

1,20 21,6 19,1 17,1 15,4 14,0 12,1 9,4 9,4 7,2 5,5 4,1 3,1 2,2

16 cm

0,80 19,7 17,4 15,5 13,9 11,4 9,3 7,7 8,0 6,3 5,3 4,3 3,5 2,8

1,00 21,8 19,2 17,1 15,4 13,9 12,3 10,2 11,1 8,6 7,2 6,0 4,6 3,4

1,20 23,7 21,0 18,7 16,8 15,3 13,9 12,7 12,7 10,9 9,2 6,9 5,3 4,0

18 cm

0,80 21,4 18,8 16,7 15,0 13,1 10,8 8,9 9,3 7,3 6,0 4,9 3,9 3,1

1,00 23,6 20,8 18,5 16,6 15,0 13,6 11,8 12,4 9,9 8,3 7,0 5,8 4,9

1,20 25,8 22,7 20,3 18,2 16,5 15,0 13,7 13,7 12,5 10,6 9,0 7,6 6,4

20 cm

0,80 23,0 20,2 17,9 16,0 14,4 12,2 10,1 10,5 8,3 6,8 5,6 4,5 3,7

1,00 25,4 22,4 19,9 17,8 16,0 14,5 13,2 13,2 11,2 9,4 8,0 6,6 5,5

1,20 27,7 24,4 21,7 19,5 17,6 16,0 14,6 14,6 13,3 12,1 10,3 8,7 7,3

L (m) L (m) L (m)
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TABLA DE UTILIZACIÓN - ARMADO

CUATRO 
APOYOS ARMADO NECESARIO (cm2/m)

LUZ ENTRE APOYOS (m)

0,2 L1 0,30 L1
0,35 L1

0,30 L2
0,35 L2

0,2 L2

Área de acero (cm2/m) continua en toda la losa (mallazo)Área adicional de refuerzo (cm2/m) en zona de 
apoyos (longitud según color, siguiendo esquema)         

L (m) L (m) L (m)

Canto 
(H)

e 
(mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

10 cm

0,80 0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
0,98

0,98 
0,98

0,98 
0,98

1,00 0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
0,98

0,98 
0,98

0,98 
0,98

1,20 0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
0,98

12 cm

0,80 0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
1,41

1,00 0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
1,41

0,98 
1,41

0,98 
1,41

1,20 0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
3,93

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
2,51

0,98 
1,41

0,98 
1,41

14 cm

0,80 1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13
2,01

1,13 
2,01

1,13
2,01

1,13 
2,01

1,13
2,01

1,13 
2,01

1,13
2,01

1,13 
2,01

1,00 1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13 
2,01

1,13
2,01 

1,13
2,01 

1,20 1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
4,52

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
3,14

1,13 
2,01

1,13
2,01

1,13 
2,01

16 cm

0,80 2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
1,13

2,01 
1,13

1,00 2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
1,13

1,20 2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

18 cm

0,80 2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

1,00 2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

1,20 2,01 
2,01

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
2,01

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

20 cm

0,80 2,01 
0,00

2,01 
0,00

2,01 
0,00

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
0,79

2,01 
3,14

1,00 2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01

1,20 2,01 
2,01

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
3,14

2,01 
2,01

2,01 
2,01

2,01 
2,01
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TABLA DE UTILIZACIÓN - RESISTENCIA A FUEGO (REI 30 A REI 120)

LUZ ENTRE APOYOS (m)

H / REI
e 

(mm)
2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

12 cm
REI 60

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 - - - - -

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 - - - -

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 - - -

14 cm
REI 90

0,80 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 - - -

1,00 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 - -

1,20 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 - -

16 cm
REI 120

0,80 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 - -

1,00 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14

1,20 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14

18 cm
REI 120

0,80 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14

1,00 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14

1,20 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14

20 cm
REI 120

0,80 1Ø8 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14

1,00 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14

1,20 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø12 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø14 1Ø16 1Ø16

Armadura dispuesta en cada valle. Recubrimiento 50mm. 

El forjado colaborante TZ-60F, por si mismo y sin protección pasiva ante el fuego adicional, proporciona una resistencia 
a fuego REI 30 (30 minutos).
Si el proyecto de obra a ejecutar exige una resistencia a fuego superior, por ejemplo REI 60, REI 90 o REI 120 (60, 90 o 
120 minutos), sin dar ninguna protección externa adicional, se debe implementar, de acuerdo con las normativas de 
referencia CTE-DB-SI, EHE-08 y EC4, un sistema de armaduras con las siguientes características:

Armadura base: Se deberá disponer tanto el mallazo 
continuo como la armadura de refuerzo en apoyos, 
indicadas en las tablas anteriores. La armadura de refuerzo 
en apoyos, no obstante, se dispondrá a lo largo de todo el 
forjado, no únicamente en la zona de apoyos. 
Armadura adicional RF: será preciso disponer, en cada 
valle del perfil del forjado, una armadura adicional 
RF del diámetro que figura en las tablas siguientes. El 
recubrimiento desde el centro de esta armadura adicional 
(D) será de mínimo 50 mm.

DOS 
APOYOS

L (m) ARMADURA ADICIONAL RF (EN VALLE)

TABLA DE UTILIZACIÓN - ARMADO
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LUZ ENTRE APOYOS (m)

H / REI e (mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

12 cm
REI 60

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 -

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

14 cm
REI 90

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

16 cm
REI 120

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8

18 cm
REI 120

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8

20 cm
REI 120

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8

Armadura colocada en cada valle. Recubrimiento 50mm. 

ARMADURA ADICIONAL RF (EN VALLE)

LUZ ENTRE APOYOS (m)

H / REI e (mm) 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50 4,75 5,00

12 cm
REI 60

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 - -

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 -

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 -

14 cm
REI 90

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8

16 cm
REI 120

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10 1Ø10 1Ø10 1Ø10

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10 1Ø10

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10 1Ø10 1Ø10

18 cm
REI 120

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10 1Ø10 1Ø10

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø10 1Ø8 1Ø8 1Ø8

20 cm
REI 120

0,80 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10 1Ø10 1Ø10

1,00 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø8 1Ø8 1Ø8 1Ø10

1,20 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø6 1Ø10 1Ø10 1Ø10

Armadura dispuesta en cada valle. Recubrimiento 50mm.               

ARMADURA ADICIONAL RF (EN VALLE)

TRES
APOYOS

L (m) L (m)

CUATRO 
APOYOS

L (m) L (m) L (m)
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LUZ ENTRE APOYOS (m)
e (mm)      APOYOS 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

0,8
2.143 952 518 265 153 97 65 45 33
2.143 952 536 343 238 175 134 106 80
2.678 1.190 670 429 290 182 122 86 63

1,0
2.849 1.266 678 347 201 158 85 59 43
2.849 1.266 712 456 317 233 178 141 105
3.562 1.583 890 570 379 239 160 112 82

1,2
3.446 1.531 841 431 249 157 105 74 54

3.446 1.531 861 551 383 281 215 170 130

4.307 1.914 1.077 689 470 296 198 139 102

CRITERIOS DE CÁLCULO: Densidad del hormigón 2.500 kg/m3. Flecha máxima: L/200.

ESPESOR PESO DEL PERFIL MOMENTO INERCIA MÓDULO RESISTENTE MOMENTO FLECTOR

 (mm)  (kg/ml)  (kg/m2) I (cm4/m) Wmin (cm3/m)  Mf (kgf·m)

0,8 7,85 9,57 51,38 16,74 286

1,0 9,81 11,96 67,23 22,26 356

1,2 11,78 14,36 83,44 26,92 431

H - ALTURA TOTAL DEL FORJADO (cm)
e (mm) 10 12 14 16 18 20

PESO PROPIO
FORJADO (kg/m2)

0,8 180 230 280 330 380 430

1,0 182 232 282 332 382 432

1,2 185 235 285 335 385 435
VOLUMEN DE HORMIGÓN (l/m2) 68 88 108 128 148 168

CARGAS ADMISIBLES (kp/m2):

TABLA DE UTILIZACIÓN - USO COMO ENCOFRADO PERDIDO

DATOS TÉCNICOS DEL PERFIL:

El perfil TZ-60 F puede ser utilizado también como encofrado perdido, es 
decir, como soporte del hormigón durante la fase de hormigonado. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:
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Teczone Española S.A.U. se reserva el derecho a modificar el contenido de este documento sin previo aviso. Se ha procurado que el contenido de esta 
publicación sea exacto, pero Teczone Española S.A.U. y sus empresas filiales no se hacen responsables de los errores ni de la información que pueda inducir 
a error. Las sugerencias sobre el uso final o la aplicación de los productos o métodos de trabajo son meramente informativas y Teczone Española S.A.U. y 
sus filiales no aceptan ninguna responsabilidad al respecto.

Descargue la versión más actualizada
escaneando el QR o accediendo aquí

https://www.teczone.es/index.php/es/forjado-mixto-tz/ficha-tecnica-de-producto

