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El desarrollo del muro combinado HZ®-M

El aumento de la competencia dentro del sector del transporte maritimo
se ha traducido en un incremento constante del tamafio y capacidad de
carga de los bugues de mercancias, lo que a su vez implica un aumento
notable en el calado y las cargas de atraque y amarre. Para satisfacer estas
nuevas demandas de estructuras con mayor altura de excavacion, los
muros de tablestacas convencionales se fueron reemplazando por muros
combinados formados por dos elementos complementarios: un elemento
principal o pilote de mayor rigidez, y un elemento secundario o pareja de
tablestacas intermedias.

En los afos 70 Arbed (ArcelorMittal desde 2007), consciente de esta
evolucion constante hacia puertos de mayor calado en uno de los sectores
con mas demanda de tablestacas, comenzo la produccion del sistema

de muro combinado HZ-ZH en Luxemburgo. Este sistema se impuso
rapidamente como una de las primeras alternativas para la construccion de
muelles en los mayores puertos de Alemania, Italia, Estados Unidos y otras
economias emergentes.

Posteriormente, en los afos 90 se desarrollaron tanto la seccion AZ como
los nuevos pilotes HZ, disponibles en varios espesores, lo que se tradujo
en una mejora del sistema al combinar los nuevos elementos principales
con las nuevas tablestacas intermedias AZ. Este sistema HZ-AZ no tuvo
parangdn en el mercado y todavia se utiliza alrededor del mundo en los
mayores puertos, excavaciones y recintos estancos temporales de mayor
profundidad. La cantidad de envios del sistema HZ-AZ durante los Gltimos
afos han confirmado su consolidacion en el mercado.

La tendencia a desarrollar buques de mayor envergadura continué a
principios del siglo XXI, por lo que se esperaba un aumento paulatino de
las cargas de atraque y amarre. Al mismo tiempo, varios nuevos mega

- puertos se encontraban en fase de planificacion y la mayor parte de

los puertos existentes continuaban o tenian intencién de expandir su
capacidad operativa. Estas inversiones hubiesen requerido la ejecucion de
una gran cantidad de nuevos muelles y darsenas, asi como de aumentos
de calado en las estructuras existentes. Estas condiciones requerian unas
pantallas de tablestacas con una capacidad resistente mayor.

Tras analizar esta situacion de mercado, se predijo una reduccién de

la demanda del sistema de muros combinados HZ-AZ a largo plazo.
ArcelorMittal decidi6 enfrentar este nuevo reto desarrollando una nueva
serie de perfiles laminados en caliente de mayor canto y mayor espesor
que permitirian suministrar soluciones competitivas, eficientes y que
cumplieran con las demandas de las nuevas estructuras maritimas. Para
ello nuestro equipo de Investigacion y Desarrollo (ArcelorMittal Global
Research & Development) consider6 gran cantidad de parametros, asi
como condiciones de contorno técnicas y mecanicas.

El Gltimo proyecto de investigacion se lanzé en 2007. En él se analizaron
y evaluaron en detalle varias soluciones y alternativas prometedoras para
finalmente seleccionar la mejor: un sistema técnicamente sobresaliente y
acreditado, basado en la experiencia y tecnologia existente, que al mismo
tiempo resultase altamente competitivo al compararse con otros sistemas
existentes en materiales de construccion alternativos.

El concepto del sistema de muro combinado HZ-M esta basado en un
perfil laminado en caliente de alas anchas con espesor variable, el pilote
HZ-M, al que se le realiza una ranura fresada en el extremo de las alas
en la que se engarza a un conector. El producto final es muy similar al
sistema anterior HZ-AZ.

Este nuevo sistema requeria de un equipo de fresado especializado
que se disefid y construy6 exclusivamente para esta tarea. Para ello
se contacto y solicité a los diferentes proveedores que disefiasen

y construyesen un equipo capaz de garantizar una capacidad de
produccion y productividad igual o superior a la solucion existente.

El fresado proporciona una ventaja adicional al sistema, ya que gracias
las tolerancias (del fresado) qué se alcanzan es posible conseguir una
conexion mecanica mejor entre el ala del elemento principal y los
conectores RH/RZ.

ArcelorMittal suministro los primeros pilotes HZ-M para un muro
combinado en un mega proyecto aleman (2008, menos de un afo
después). Esto supuso un reto considerable cuyo éxito se debi6 a la
colaboracién entre diversos departamentos dentro de ArcelorMittal
Luxemburgo: 1+D, el tren de laminacion, y los departamentos técnicos y
comercial. La variedad de soluciones dentro del sistema HZ-M se ha ido
incrementando lo largo de los afios al afiadir secciones mas ligeras como
elHZ 680 M LT en 2013.

Desde 2015, con la introduccion de las secciones AZ 800 se dispone
de nuevas tablestacas intermedias que mejoran la competitividad del
sistema HZ-M. En 2019 el pilote HZ 680 M LT se reemplaza por la
nueva seccién HZ 630 M para ajustarse a la demanda de pantallas de
muro combinado mas resistentes, pero con un canto mas reducido.

En ArcelorMittal tablestacas nunca hemos dudado del éxito del
sistema HZ-M y confiabamos en que nuestros consumidores y clientes
encontrarian dentro de las posibles combinaciones HZ/AZ, la solucion
mas competitiva para su proyecto.

En 2019 ArcelorMittal ya ha suministrado mas de un millén de toneladas
del sistema HZ /AZ alrededor del mundo. En Brasil Canada Francia
Alemania Italia México Nigeria Polonia Rusia Sudafrica Holanda el Reino
Unido y Estados Unidos entre otros.

Desde 2021, la denominacion EcoSheetPile™ Plus certifica que las
tablestacas de acero se producen a partir de acero 100% reciclado y
con electricidad también certificada 100% renovable.

Esto se establece mediante la Declaracion Ambiental de Producto
(DAP), basada en un andlisis especifico del ciclo de vida. EcoSheetPile™
Plus, parte esencial de la iniciativa de reciclado y produccién
renovable; XCarb™ de ArcelorMittal para alcanzar la neutralidad de
carbono en 2050.



El sistema de muro combinado HZ-M es una de las opciones habituales para

estructuras maritimas y excavaciones profundas. El muro combinado HZ /AZ T M

esta formado por los siguientes elementos:

_J I
- Elemento principal HZ-M: satisface dos necesidades estructurales. Por un o ‘
lado, soporta las presiones hidrostaticas y los empujes del terreno, y por \
otro las cargas verticales debidas al uso de la estructura (ej. Grdas moviles, |
grtas portico...). s
- Pareja de tablestacas intermedias AZ: este elemento se encarga de retener 6( ; A
[

el terreno y transmitir las cargas a los elementos principales, y por lo | = ‘ i

general su longitud es menor que las de los pilotes HZ-M. !

Conectores: secciones especiales laminadas en caliente (RH, RZD, RZU), que

se encargan de conectar la pareja de tablestacas intermedias a los elementos 6\/
\

principales o pilotes HZ-M, y que garantizan la continuidad mecanica del
muro.

] ‘ i
El concepto general del sistema de muro combinado HZ-M se basa en un ‘
elemento principal mas rigido con un elemento intermedio mas ligero para i
alcanzar una solucion eficiente econémicamente que a la vez resulte segura y @ —t=
\

capaz de funcionar estructuralmente. El resultado es una seccién continua con
una alta rigidez y una alta resistencia a flexion.

La principal ventaja de los pilotes principales HZ-M radica en la concavidad del
ala en las secciones mas ligeras y en un espesor constante en las mas pesadas,
que puede llegar hasta los 40 milimetros. Para encajar los conectores RH y

RZ se fresa una ranura en los extremos del ala. El equipo de fresado se disefid
para garantizar unas tolerancias muy reducidas en la ranura, que mejoran la
conexién mecanica entre el elemento principal y el secundariO al asegurar

un espesor residual suficiente t3. Estas ranuras se realizan Gnicamente si es
necesario, por lo que las alas que no tienen conectores no se fresan.

Los conectores se engarzan a través de las ranuras fresadas en el pilote HZ-M
y posteriormente se sueldan parcialmente al mismo, aumentando la inercia y
el modulo resistente de la pantalla. Una de las principales diferencias de este
sistema respecto a otros muros combinados disponibles en el mercado, es la
unién mecanica entre los elementos principal y secundario que garantizan los
conectores sin que sea necesario recurrir a la soldadura.

Las ventajas principales de un sistema HZ /AZ comparado con un muro

combinado de tubos de soldadura helicoidal como elementos principales son:

- forma una alineacion casi recta en el lado de la excavacion o en el lado del
mar;

- el canto del sistema HZ/AZ es menor, una ventaja en situaciones donde el
espacio es importante o la geometria de la excavacion es mas restringida,
como por ejemplo al instalar un muro delante de otro ya existente;

- al estar expuesta Gnicamente una cara de una de las alas, el sistema sufre
menos los efectos de la corrosion a lo largo de su vida atil;

- la conexion mecanica del conector RZ al pilote HZ-M es una medida de
seguridad adicional, por ejemplo, si la corrosion afecta a la soldadura de
fijacion;

- la construccion de la viga de coronacion es mas sencilla y requiere menos

armadura y menos hormigoén;

el anclaje del sistema HZ-M es mas sencillo (ver explicacion y figuras en la

pagina 30). /_/,, ~ /,,' ~

HZ AZ

HZ 630M

HZ 880M

HZ 1080M

HZ 1180M



Definicién del sistema de muro combinado HZ®-M

La caracteristica principal del sistema de muro combinado HZ/AZ es

la variedad de soluciones posibles que se obtienen al combinar las
secciones AZ disponibles en el catalogo de ArcelorMittal con los pilotes
HZ-M (por cada seccion AZ, 6 soluciones para cada seccion H-ZM).
Las combinaciones siempre se basan en el mismo principio: elementos
principales de mayor rigidez, que comprenden uno o dos pilotes HZ-M,
alternados con elementos intermedios que constan de una pareja de
tablestacas AZ, o secciones en U, o como alternativa una sucesion de
elementos principales sin tablestacas intermedias.

RzZD RH RzZU
& 4R S

b,

sys

Para limitar el ndmero de paginas y el tamafio de este catélogo, las
tablas que en él estan recogidas se restringen Gnicamente a las opciones
principales dentro de las secciones AZ, pero los datos para otras posibles

Designacion 6 conectores
del elemento principal 1RZD/1RZU/4RH

combinaciones estan disponibles a través de nuestra oficina técnica.
P HZ1180MD - 26 / AZ25-800
Denominacion del sistema de muro combinado HZ-M 2 pilotes principales  Pareja de tablestacas
HZ 1180M D intermedias
RH RH

— —
bsys
1
Designacion 2 conectores Designacion
del elemento principal 1 RZD¥ 1RZU del elemento principal 3 RH conectores
HZ880OMA - 12 / AZ20-800 HZ 1080M B C23
1 pilote principal Pareja de tablestacas 2 pilotes principales
HZ 880M A intermedias Hz 1080M B

Fig.1. Muro combinado HZ /AZ: definiciones y denominacion.

Pilotes principales HZ®-M
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Perfil mm mm mm mm mm mm mm mm mm cm? Conectores compatibles
HZ 630M 631.4 615.7 510.1 420 22.7 29.0 24.2 16.0 30 116.1 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 880M A 831.3 803.4 709.6 458 16.9 29.0 18.9 13.0 30 120.0 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 880M B 831.3 807.4 709.6 460 18.9 29.0 20.9 15.0 30 137.2 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 880M C 831.3 811.4 709.6 460 20.9 29.0 229 15.0 30 139.0 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M A 10753 1047.4 945.6 454 20.7 29.0 19.6 16.0 30 185.8 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M B 1075.3 10534 945.6 454 23.7 29.0 22.6 16.0 30 188.3 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M C 10753 1059.4 945.6 456 26.7 29.0 25.7 18.0 30 211.4 RZD/RZU 16 RH 16
HZ 1080M D 1075.3 10674 945.6 457 30.7 30.7 29.7 19.0 30 225.1 RzD/RZU 16 RH 16
HZ 1180M A 1075.4 = 945.6 458 34.7 34.7 31.0 20.0 30 238.9 RZD/RZU 16 RH 16
HZ1180M B 1079.4 - 945.6 458 36.7 36.7 33.0 20.0 30 240.6 RzD/RZU 16 RH 16
HZ 1180M C 1083.4 - 945.6 459 38.7 38.7 35.0 21.0 30 252.7 RzZD/RzZU 18 RH 20

HZ1180MD 1087.4 - 945.6 460 40.7 40.7 37.0 220 30 264.9 RZD/RZU 18 RH 20



Solucion 100

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ1180M A
HZ1180M B
HZ1180M C
HZ 1180M D

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

Dimensiones

Propiedades por solucién

220860

362700
398680
422700

699490
764780
843200
919590

977280
405.6 1030390
428.5 1094540
451.5 1159330

Dimensiones

46930

47940
51140
54720
58340

W,

*
ely

W *k

ely

102000
110600
118400
124900

128600
137800
148000
158300

Propiedades por solucién

217460

357280
392750
416770

690560
754830
833250
909650

967270
402.0 1017000
424.9 1081070
4459 1138630

45470

46460
49170
52740
55340

106800
114500
121000

124600
132400
142600
150000
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Dimensiones Propiedades por solucién

W, W, W,

elz

HZ 630M . . . . ! . b 214130

HZ 880M A . . . . . . . 351980
HZ 880M B . . . . ! . 5 386940
HZ 880M C . . . . . . . 410960

HZ 1080M A . . . . d d d 681790

HZ 1080M B . . . . . . . 745050 .6 103200
HZ 1080M C 5 . . . d L 5 823460 .0 110900
HZ 1080M D . . . . . . . 899860 .0 117300

HZ 1180M A . . . . d ] 957390 .0 120900
HZ 1180M B . . . . . .5 398.4 1003860 .8 127500
HZ 1180M C . . . . . .6 421.2 1067820 .5 137600
HZ 1180M D . . . . . .0 440.4 1118440 4 142500

Dimensiones Propiedades por solucién

HZ 630M . . L . . b 3 247130

HZ 880M A . . . . . . . 410130
HZ 880M B . 6 . . . . 3 445810
HZ 880M C . . . . . . . 470100

HZ 1080M A ! . . ] L . b 783040 .8 133500
HZ 1080M B . . . . . . . 846900 .7 142700
HZ 1080M C g . g . . ' ! 926280 .7 151900
HZ 1080M D . . . . . . .7 1003330 .3 159500

HZ 1180M A . g . ] . . .1 1061330 .6 163800
HZ1180M B . . . . . . .6 1108050 .6 171400
HZ 1180M C b . | 4 y . .0 1182510 .9 186200
HZ1180M D . . . . . . .2 1233510 .7 192000




Solucion 12

Dimensiones Propiedades por solucion

HZ 630M . L y . . . o 251260 .6 40250

HZ 880M A . . . . . . . 416790 183160
HZ 880M B d g . . . ! b 452960 1 88550
HZ 880M C . . . . . . . 477210 391940

HZ 1080M A d g . b I k 3 793650 674.8 139800
HZ 1080M B . . . . . . . 858610 808.1 149600
HZ 1080M C : b ; . . ’ 5 937820 1025.8 158800
HZ 1080M D . . . . . . .4 1014760 1279.6 166400

HZ1180M A . ) . 5 . d .8 1072760 1522.7 170900
HZ1180M B . . . . . . .3 1123200 1717.8 180500
HZ1180M C y d 6 y d ! .7 1197860 2068.6 195500
HZ 1180M D . . . . . . .7 1256780 2358.7 205900

Dimensiones Propiedades por solucién

HZ 630M . ) . 4 . . : g 288850 y 62460 2700 0.582

HZ 880M A . . . . . . . . 484020 .6 129300 2965 0.621
HZ 880M B . : . ! X . ! . 518990 .1 134700 3055 0.624
HZ 880M C . . . . . . . . 543000 1138100 3110 0.624

HZ 1080M A . : . o . } ; b 905800 .8 217700 2935 0.617
HZ 1080M B . . . . . . . . 969050 .9 226600 3030 0.618
HZ 1080M C d L . g . . . .6 1047480 .2 236400 3130 0.619
HZ 1080M D . . . . . . . .3 1123870 1244500 3200 0.620

HZ 1180M A . b g . . . ; .6 1181400 4 249500 3235 0.621
HZ1180M B . . . . . . . .2 1227870 .0 257000 3315 0.622
HZ 1180M C . . . : ] g . .7 1331210 105640 .2 292200 3730 0.635
HZ 1180M D . . . . . . . .8 1381830 107440 .5 298500 3785 0.641
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Dimensiones Propiedades por solucion
Vi Vv, V3 Vs Y, A G l, l, I lo Wy, * W, ** Wy, Aw As
Perfil mm mm mm mm mm cm® kg/m cm* cm’ cm’  10°cm®  cm® cm® cm®  m”m  m¥/m

HZ 630M 307.9 307.9 336.2 336.2 427.0 6504 510.6 465570 351040 238756 70260 15125 13850 8220 0925 2934

HZ880MA  401.7 401.7 436.2 436.2 4650 627.1 492.3 769720 401560 330960 181100 19160 17650 8635 1.001 3.490
HZ880MB  403.7 403.7 436.2 436.2 4670 6912 542.6 839650 445350 378656 185300 20800 19250 9535 1.007 3.497
HZ880M C  405.7 405.7 436.2 436.2 4670 720.1 565.3 887690 464770 387367 208900 21880 20355 9950 1.007 3.496

HZ1080M A 5237 523.7 5581 558.1 4610 7714 605.6 1474960 473900 538547 371600 28165 26425 10280 0.993 3.941
HZ1080MB 526.7 526.7 558.1 558.1 4610 816.8 641.2 1601480 504130 555020 440200 30405 28695 10935 0.995 3943
HZ1080M C 529.7 529.7 558.1 558.1 463.0 900.8 707.1 1758320 559410 625885 468900 33195 31505 12080 0.998 3.946
HZ1080M D 533.7 533.7 558.1 558.1 464.0 968.8 760.5 1911110 603080 670072 517400 35810 34240 12995 0.999 3.947

HZ1180M A 537.7 537.7 5581 558.1 4650 1023.1 803.2 2026180 637490 709427 540700 37680 36305 13710 1.001 3.949
HZ1180MB 539.7 539.7 558.1 558.1 465.0 1055.2 828.3 2119120 659790 696179 592500 39265 37970 14190 1.006 3.962
HZ1180M C 541.7 541.7 561.0 561.0 467.0 1123.7 882.1 2274730 707070 745410 653200 41990 40550 15140 1.011 3.975
HZ1180MD 543.7 543.7 561.0 561.0 468.0 11725 920.4 2375960 740430 781985 672700 43700 42350 15820 1.022 3.983
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Dimensiones Propiedades por solucion
Vl VZ VS V4 U] UZ A G Iy Iz |t Im Wel,y* We\,y** Wel,z ALW ALS
Perfil mm mm mm mm mm mm cm® kg/m cm’ cm* cn®  10°%cm®  am®  am®  cm® m¥m m¥m

HZ 630M 290.0 325.8 318.3 354.1 4269 4809 691.5 542.9 500770 430330 253317 95210 15370 14140 8950 1.067 3.031

HZ880OMA 3770 4264 4115 460.8 464.8 5189 668.2 524.5 831930 495150 331071 240600 19510 18055 9540 1.144 3.542
HZ 880M B 381.2 426.2 413.6 458.7 4669 5209 7323 574.8 902220 539720 378374 244700 21170 19670 10360 1.150 3.548
HZ880OMC 3840 427.4 4145 4578 4669 5209 761.2 597.6 950390 559140 392241 271700 22240 20760 10735 1.150 3.548

HZ1080M A 497.2 550.2 531.7 584.6 4609 5149 8125 637.8 1581890 565930 539125 483600 28755 27060 10990 1.136 3.992
HZ1080MB 501.6 551.8 533.1 583.2 4609 5149 857.9 673.4 1708720 596160 555194 560800 30970 29300 11580 1.138 3.995
HZ1080M C 5069 5525 535.3 581.0 4629 5169 941.9 739.4 1866030 652220 625944 591700 33770 32120 12620 1.141 3.998
HZ1080MD 5124 5550 536.8 579.4 463.9 5179 1009.9 792.8 2019150 696280 670640 644900 36380 34850 13445 1.142 3.999

HZ1180MA 5175 557.9 537.9 5783 4649 5189 1064.2 835.4 2134450 731080 717576 670400 38260 36905 14090 1.144 4.001
HZ1180MB 520.1 559.3 5385 577.7 464.9 5189 1096.3 860.6 2227520 753380 719378 726200 39825 38555 14520 1.147 4.009
HZ1180M C 521.3 562.1 540.6 581.4 466.9 5209 1169.3 917.9 2394300 810730 745545 805400 42600 41185 15565 1.164 4.022
HZ1180MD 524.2 563.2 5415 580.5 467.9 5219 1218.1 956.2 2495730 844530 783948 828700 44310 42990 16180 1.176 4.032
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Dimensiones Propiedades por solucién
Vl VZ V3 VA UW UZ A G Iy |z II |m We\,y* We\,y** Wel,z ALW ALS
Perfil mm mm mm mm mm mm cm®  kg/m cm? cm? cm? 10°cm® cm? cm®  ecm® m¥m m¥m

HZ 630M 307.6 308.1 336.0 336.4 426.9 480.9 731.8 574.5 540280 506260 253467 129710 17535 16060 10530 1.067 3.292

HZ880OMA 401.4 402.0 435.8 436.5 4649 5189 7085 556.1 901760 584930 331236 324481 22430 20660 11275 1.144 3.759
HZ880MB  403.4 404.0 435.8 436.5 466.9 5209 7725 606.4 971700 630270 378596 325708 24050 22265 12100 1.150 3.766
HZ880MC 4054 406.0 435.9 436.5 466.9 5209 8015 629.2 1019730 649680 392302 356525 25115 23365 12475 1.150 3.765

136 4.209
138 4.212
141 42215
142 4216

HZ1080M A 5233 524.1 557.7 5585 4609 5149 8528 669.4 1698970 654200 545166 633900 32415 30420 12705
HZ1080MB 526.3 527.1 557.7 5585 4609 5149 898.1 705.0 1825490 684420 555301 719800 34635 32685 13295
HZ1080M C 5294 530.1 557.8 5585 4629 516.9 9821 771.0 1982330 741240 626147 749200 37400 35495 14340
HZ1080MD 533.4 534.0 557.8 5585 4639 517.9 1050.1 824.4 2135120 785680 670660 805600 39980 38235 15170

o A A

144 4217
47 4221
164 4.259
176 4.271

HZ1180M A 537.4 538.0 557.8 558.4 4649 5189 11045 867.0 2250190 820860 716260 830900 41825 40295 15820
HZ1180MB 5394 540.0 557.8 558.4 4649 518.8 11365 892.2 2343130 843160 719557 891800 43390 41960 16250
HZ1180M C 5439 539.5 563.2 558.8 466.9 520.9 1219.8 957.5 2538170 924710 746792 1022600 46665 45070 17755
HZ1180MD 5458 541.6 563.1 558.9 4679 5219 1268.6 995.9 2639410 959080 783756 1042400 48360 46875 18380

U

Nota: Soluciones alternativas estan disponibles bajo pedido.

Muro Combinado, solucién 24




Tablestacas intermedias - AZ®

t
S \
A ﬁ
Y —- - - - h—y
oW w
Dimensiones Propiedades por pareja de tablestacas
h w t s A G l, Wy, iy Ay
Perfil mm mm mm mm cm’ kg/m cm’ cm® cm m’/m
AZ 20-800 450 800 9.5 9.5 2256 1771 72070 3205 17.87 2.08
AZ 20-800-10/10 451 800 10.0 10.0 235.6 184.9 75070 3335 17.85 2.08
AZ 25-800 475 800 12.5 10.0 261.3 2051 95060 4005 19.07 2.11
AZ13-770 344 770 9.0 9.0 193.8 152.1 34440 2000 13.33 1.85
AZ 14-770-10/10 345 770 10.0 10.0 211.2 165.8 37330 2165 13.30 1.85
AZ 28-750 509 750 12.0 10.0 256.8 201.6 107310 4215 20.44 211
AZ 30-750 510 750 13.0 11.0 2771 2175 115000 4510 20.37 211
AZ 32-750 511 750 14.0 12.0 297.4 2335 122710 4805 20.31 211
AZ 13-700 315 700 9.5 95 188.5 148.0 28750 1825 12.35 1.71
AZ 13-700-10/10 316 700 10.0 10.0 196.6 154.3 29910 1895 12.33 1.71
AZ 18-700 420 700 9.0 9.0 194.9 153.0 52920 2520 16.47 1.86
AZ 20-700 421 700 10.0 10.0 212.8 167.0 57340 2725 16.42 1.86
AZ 26-700 460 700 12.2 12.2 262.1 205.7 83610 3635 17.86 1.93
AZ 18-10/10 381 630 10.0 10.0 198.1 155.5 44790 2355 15.04 1.71
AZ 26 427 630 13.0 12.2 249.2 195.6 69940 3280 16.75 1.78
Conectores
Dimensiones Propiedades
h w a a, A G l, I, Wy, W, Ay As
Perfil mm mm mm mm cm? kg/m cm’ cm* cm® cm?® m’/m m’/m
RZD 16 61.8 80.5 - 31.5 20.7 16.2 57 94 18 22 012 0.06
RZU 16 61.8 80.5 - 38.3 20.4 16.0 68 94 18 22 0.08 0.10
RH 16 61.8 68.2 12.2 32.5 20.1 15.8 83 54 25 16 0.10 0.09
RZD 18 67.3 85.0 - 359 23.0 18.0 78 110 22 25 0.12 0.07
RZU 18 67.3 85.0 - 421 226 17.8 92 110 22 25 0.09 0.10
RH 20 67.3 79.2 14.2 36.5 25.2 19.8 122 88 33 22 0.11 0.10

Nota: Para la compatibilidad entre conectores y pilotes HZ-M ver pagina 4.



Condiciones de entrega

Tolerancias

Norma EN 10248 HZ®-M AZ®

Masa" +5% +5%

Longitud (L) + 200 mm + 200 mm

Espesores (t,s) t,s>125mm:+2.5mm/-1.5mm t,s>85mm:+6 %

Altura (h) h>500 mm: + 7.0 mm h>300 mm: + 7.0 mm

Ancho tablestaca (w) +2%w +2%w

Ancho pareja de tablestacas +3% (2w) +3%(2w)

Rectitud (q) <02%L <02%L

Extremos fuera de escuadra +2%w +2%w

" Del total de la masa del pedido. -------------F-'\!-1-9-2-f‘-8- ------------- _ ---:A-?T-M----

CalidaddeAcero & & & & & & S
N e 292 588 8 § 3

Méaxima longitud de laminacién® Perfil NS S S B

HZ 33m HZ v v v v v Vv v v v

AZ 3Tm AZ v v v v v v v v v

RZD /RZU /RH 24m RH / RZD / RZU x x x x x v v x v

? Se pueden suministrar longitudes mayores. Contactenos. ? Especificacion propia de ArcelorMittal. v disponible % actualmente no disponible

“'HZ 1180M D bajo pedido.

Calidades de Acero (g rados) *) Por favor contéctenos ya que puede haber limitaciones adicionales.

Norma EN 10248 Min. limite elastico R, Min. Resistencia a traccion R , Min. Elongacién L, = 5.65 /S,
MPa MPa %

S 240 GP 240 340 26

S270GP 270 410 24

S320GP 320 440 23

S355GP 355 480 22

S 390 GP 390 490 20

S430GP 430 510 19

Especificacion propia de Arcelormittal
S 460 AP 460 550 17

Todos los componentes del sistema de muro combinado HZ-M estan disponibles en acero ASTM A 690.
ASTM A 690 con mayor limite elastico disponible bajo pedido.

Configuracion de soldaduras estandar

Sol. 12 Sol. 14 Sol. 24 - Forma “a” Sol. 24 - Forma “b”
.D D- -D D.

Sol. 26 - Forma “a” Sol. 26 - Forma “b” Sol. C1 Sol. C23 - Forma “a” Sol. C23 - Forma “b”

D D D D D
e :

D

D soldadura discontinua, a =6 mm: 10% de la longitud total del conector (100 mm/m) y 500 mm de soldadura continua
en la cabeza y el pie del conector.
R soldadura continua, a = 6 mm: 500 mm en la cabeza y el pie del conector.
Usando la “forma a”, los pilotes HZ-M se pueden hincar por separado si fuese necesario
(por ejemplo, con condiciones dificiles de hinca o suelos duros).
La entrega estandar es la “forma b”: Los pilotes HZ-M estan soldados entre si, y solo se pueden hincar como un elemento Gnico o pilote en
cajon. Si se anticipan condiciones de hinca complicadas o suelos duros, la longitud de la soldadura discontinua D debe incrementarse. Por favor
ponganse en contacto con nuestro departamento técnico para mas detalles.



Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 20-800

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M . 154710

HZ 880M A . 229730
HZ 880M B ! 246490
HZ 880M C . 257880

HZ 1080M A . 407590
HZ 1080M B . 438170
HZ 1080M C . 475020
HZ 1080M D . 510970

HZ 1180M A . 537990
HZ 1180M B . 561690
HZ 1180M C ! 596490
HZ1180M D . 623870

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 20-800

HZ 630M 2928 172690 5600

HZ 880M A 282.1 261320 6495
HZ 880M B 296.9 277490 6865
HZ 880M C 303.7 288770 7110

HZ 1080M A 316.6 460390 8780
HZ 1080M B 327.3 490170 9295
HZ 1080M C 346.8 526600 9930
HZ 1080M D 362.6 562270 10525

HZ 1180M A 375.2 589040 10945
HZ 1180M B 382.7 610870 11305
HZ 1180M C 403.1 659130 12075
HZ 1180M D 414.4 682580 12460

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 20-800

HZ 630M 363.4 226960 6965

HZ 880M A 343.8 347690 8155
HZ 880M B 367.8 374150 8780
HZ 880M C 379.0 392650 9190

HZ 1080M A 400.5 638100 11600
HZ 1080M B 418.0 687030 12450
HZ 1080M C 449.7 746570 13510
HZ 1080M D 475.6 804940 14505

HZ 1180M A 496.1 848660 15210
HZ1180M B 508.4 884460 15815
HZ 1180M C 535.7 947150 16850
HZ 1180M D 554.0 985340 17495

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 20-800

HZ 630M 3793 242610 7875

HZ 880M A 359.3 374550 9315
HZ 880M B 3833 400830 9920
HZ 880M C 3944 419280 10325

HZ 1080M A 416.0 683270 13035
HZ 1080M B 4335 732080 13890
HZ 1080M C 465.2 791370 14930
HZ 1080M D 491.0 849570 15910

HZ 1180M A 511.6 893180 16600
HZ1180M B 523.9 928920 17200
HZ1180M C 5551 1002400 18430
HZ 1180M D 573.4 1040470 19065

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 20-800-10/10

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

**
Wel,y ALS

HZ 630M I 156140

HZ 880M A . 231140
HZ 880M B : 247900
HZ 880M C . 259290

HZ 1080M A . 409000
HZ 1080M B . 439590
HZ 1080M C : 476430
HZ 1080M D . 512380

HZ 1180M A d 539390
HZ1180M B . 563100
HZ 1180M C b 597900
HZ 1180M D . 625280

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 20-800-10/10

HZ 630M 174120

HZ 880M A 262730
HZ 880M B 278900
HZ 880M C 290180

HZ 1080M A 461800
HZ 1080M B 491580
HZ 1080M C 528010
HZ 1080M D 563680

HZ 1180M A 590450
HZ1180M B 612280
HZ 1180M C 660530
HZ 1180M D 683990

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 20-800-10/10

HZ 630M 228140

HZ 880M A 348840
HZ 880M B 375300
HZ 880M C 393800

HZ 1080M A 639260
HZ 1080M B 688190
HZ 1080M C 747730
HZ 1080M D 806090

HZ 1180M A 849820
HZ 1180M B 885610
HZ 1180M C 948300
HZ 1180M D 986490

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 20-800-10/10

HZ 630M 383.3 243800 7915

HZ 880M A 363.1 375700 9345
HZ 880M B 387.1 401980 9950
HZ 880M C 3983 420430 10355

HZ 1080M A 419.9 684430 13060
HZ 1080M B 437.4 733240 13910
HZ 1080M C 469.1 792530 14950
HZ 1080M D 494.9 850730 15930

HZ 1180M A 515.4 894330 16625
HZ 1180M B 527.7 930080 17225
HZ 1180M C 558.9 1003550 18450
HZ 1180M D 577.2 1041620 19085

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.




Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 25-800

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M . 165710

HZ 880M A . 240530
HZ 880M B ! 257290
HZ 880M C . 268670

HZ 1080M A d 418410
HZ 1080M B . 449000
HZ 1080M C b 485830
HZ 1080M D . 521780

HZ 1180M A g 548790
HZ 1180M B . 572490
HZ 1180M C ’ 607290
HZ1180M D . 634670

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 25-800

HZ 630M 309.9 183690 5960

HZ 880M A 298.9 272120 6765
HZ 880M B 313.7 288290 7130
HZ 880M C 320.5 299560 7375

HZ 1080M A 3334 471210 8985
HZ 1080M B 3441 501000 9500
HZ 1080M C 363.6 537410 10135
HZ 1080M D 379.4 573070 10725

HZ 1180M A 392.0 599840 11145
HZ 1180M B 3995 621680 11505
HZ 1180M C 419.9 669920 12270
HZ1180M D 431.2 693380 12660

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 25-800

HZ 630M 3775 236070 7245

HZ 880M A 357.5 356530 8360
HZ 880M B 381.6 382980 8985
HZ 880M C 392.7 401480 9395

HZ 1080M A 4143 646970 11760
HZ 1080M B 431.8 695900 12610
HZ 1080M C 463.5 755430 13670
HZ 1080M D 489.3 813780 14665

HZ 1180M A 509.8 857500 15370
HZ1180M B 522.1 893300 15970
HZ 1180M C 549.4 955970 17010
HZ 1180M D 567.7 994160 17650

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 25-800

HZ 630M 393.5 251720 8170

HZ 880M A 373.0 383390 9535
HZ 880M B 397.0 409660 10140
HZ 880M C 4081 428110 10545

HZ 1080M A 4298 692140 13205
HZ 1080M B 4473 740950 14060
HZ 1080M C 479.0 800230 15095
HZ 1080M D 504.8 858420 16075

HZ 1180M A 5253 902020 16765
HZ1180M B 537.6 937760 17365
HZ1180M C 568.8 1011230 18595
HZ 1180M D 587.1 1049300 19225

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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Combinacion HZ ... M -12 / AZ 13-770

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M . 140740

HZ 880M A . 218200
HZ 880M B d 235460
HZ 880M C . 247170

HZ 1080M A g 401210
HZ 1080M B . 432680
HZ 1080M C ! 470600
HZ 1080M D . 507590

HZ1180M A . 535400
HZ1180M B . 559790
HZ 1180M C . 595600
HZ1180M D . 623780

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 13-770

HZ 630M 2858 159260 5165

HZ 880M A 2749 250710 6230
HZ 880M B 290.2 267360 6615
HZ 880M C 2971 278960 6865

HZ 1080M A 310.4 455540 8685
HZ 1080M B 321.4 486190 9220
HZ 1080M C 341.4 523680 9875
HZ 1080M D 357.7 560380 10490

HZ 1180M A 370.7 587930 10920
HZ 1180M B 378.4 610400 11300
HZ 1180M C 399.5 660050 12090
HZ1180M D 4111 684190 12490

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 13-770

HZ 630M 3593 217210 6665

HZ 880M A 3394 341090 8000
HZ 880M B 364.0 368180 8640
HZ 880M C 3754 387120 9060

HZ 1080M A 397.4 638360 11605
HZ 1080M B 415.4 688450 12475
HZ 1080M C 447.8 749400 13565
HZ 1080M D 4743 809140 14580

HZ 1180M A 4953 853890 15305
HZ1180M B 507.9 890540 15920
HZ 1180M C 535.8 954690 16985
HZ 1180M D 554.6 993780 17645

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 13-770

HZ 630M 375.6 233250 7570

HZ 880M A 355.2 368580 9170
HZ 880M B 379.8 395490 9790
HZ 880M C 391.2 414380 10205

HZ 1080M A 4133 684600 13060
HZ 1080M B 431.2 734570 13935
HZ 1080M C 463.7 795260 15005
HZ 1080M D 490.1 854830 16005

HZ 1180M A 511.1 899460 16720
HZ1180M B 523.7 936050 17335
HZ1180M C 555.6 1011250 18595
HZ 1180M D 574.4 1050210 19240

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.




Combinacion HZ ... M -12 / AZ 14-770-10/10

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

**
Wel,y ALS

HZ 630M b 142160

HZ 880M A . 219590
HZ 880M B L 236860
HZ 880M C . 248570

HZ 1080M A I 402610
HZ 1080M B . 434080
HZ 1080M C . 472000
HZ 1080M D . 508990

HZ 1180M A . 536800
HZ1180M B . 561190
HZ 1180M C . 597000
HZ 1180M D . 625170

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 14-770-10/10

HZ 630M 160680

HZ 880M A 252100
HZ 880M B 268750
HZ 880M C 280350

HZ 1080M A 456940
HZ 1080M B 487590
HZ 1080M C 525080
HZ 1080M D 561780

HZ 1180M A 589330
HZ 1180M B 611800
HZ 1180M C 661450
HZ 1180M D 685580

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 14-770-10/10

HZ 630M 218380

HZ 880M A 342230
HZ 880M B 369320
HZ 880M C 388260

HZ 1080M A 639500
HZ 1080M B 689590
HZ 1080M C 750540
HZ 1080M D 810280

HZ 1180M A 855030
HZ1180M B 891670
HZ1180M C 955830
HZ 1180M D 994920

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 14-770-10/10

HZ 630M 382.7 234420 7610

HZ 880M A 362.1 369720 9195
HZ 880M B 386.7 396630 9815
HZ 880M C 398.1 415510 10235

HZ 1080M A 420.2 685740 13085
HZ 1080M B 438.1 735710 13960
HZ 1080M C 470.6 796400 15025
HZ 1080M D 497.0 855970 16030

HZ 1180M A 518.0 900600 16740
HZ1180M B 530.6 937190 17355
HZ 1180M C 562.5 1012380 18615
HZ 1180M D 581.2 1051350 19260

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 28-750

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M ’ 180190

HZ 880M A . 258430
HZ 880M B y 276000
HZ 880M C . 287940

HZ 1080M A : 445140
HZ 1080M B . 477230
HZ 1080M C . 515860
HZ 1080M D . 553560

HZ 1180M A . 581890
HZ 1180M B . 606760
HZ 1180M C g 643260
HZ1180M D . 671960

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 28-750

HZ 630M 3232 199080 6460

HZ 880M A 311.4 291580 7245
HZ 880M B 326.9 308520 7630
HZ 880M C 334.0 320350 7885

HZ 1080M A 347.7 500550 9545
HZ 1080M B 358.9 531800 10085
HZ 1080M C 3793 569980 10745
HZ 1080M D 3959 607390 11365

HZ 1180M A 409.1 635460 11805
HZ 1180M B 417.0 658370 12185
HZ 1180M C 438.4 708980 12985
HZ1180M D 450.2 733570 13390

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 28-750

HZ 630M 391.2 250860 7700

HZ 880M A 370.0 375690 8810
HZ 880M B 395.0 403170 9460
HZ 880M C 406.6 422410 9885

HZ 1080M A 4291 677850 12320
HZ 1080M B 4473 728740 13205
HZ 1080M C 480.2 790600 14310
HZ 1080M D 507.1 851270 15340

HZ 1180M A 528.4 896710 16075
HZ1180M B 541.2 933930 16700
HZ 1180M C 569.5 999040 17775
HZ 1180M D 588.6 1038720 18440

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 28-750

HZ 630M 407.8 267160 8670

HZ 880M A 386.1 403630 10040
HZ 880M B 4111 430910 10665
HZ 880M C 422.6 450100 11085

HZ 1080M A 4453 724830 13830
HZ 1080M B 463.5 775600 14715
HZ 1080M C 496.4 837200 15795
HZ 1080M D 523.2 897690 16810

HZ 1180M A 544.5 943000 17530
HZ1180M B 557.3 980180 18150
HZ1180M C 589.7 1056500 19425
HZ 1180M D 608.7 1096060 20080

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.




Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 30-750

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M d 184050

HZ 880M A . 262220
HZ 880M B y 279780
HZ 880M C . 291730

HZ 1080M A : 448940
HZ 1080M B . 481030
HZ 1080M C . 519650
HZ 1080M D . 557350

HZ 1180M A d 585680
HZ 1180M B . 610550
HZ 1180M C g 647050
HZ1180M D . 675750

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 30-750

HZ 630M 3334 202940 6585

HZ 880M A 321.4 295380 7340
HZ 880M B 336.9 312310 7725
HZ 880M C 344.0 324140 7980

HZ 1080M A 357.7 504350 9615
HZ 1080M B 368.9 535600 10155
HZ 1080M C 389.3 573780 10820
HZ 1080M D 405.9 611180 11440

HZ 1180M A 4191 639250 11875
HZ 1180M B 4270 662170 12255
HZ 1180M C 448.4 712770 13055
HZ1180M D 460.2 737350 13460

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 30-750

HZ 630M 3996 254030 7800

HZ 880M A 378.1 378770 8885
HZ 880M B 403.1 406240 9530
HZ 880M C 4147 425480 9955

HZ 1080M A 437.3 680940 12375
HZ 1080M B 4554 731830 13265
HZ 1080M C 488.4 793680 14365
HZ 1080M D 515.2 854340 15395

HZ 1180M A 536.5 899780 16130
HZ1180M B 549.3 937010 16755
HZ 1180M C 577.6 1002120 17830
HZ 1180M D 596.7 1041790 18495

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 30-750

HZ 630M 416.2 270330 8775

HZ 880M A 394.2 406700 10115
HZ 880M B 419.2 433980 10740
HZ 880M C 430.7 453170 11160

HZ 1080M A 453.4 727920 13890
HZ 1080M B 471.6 778690 14775
HZ 1080M C 504.5 840280 15855
HZ 1080M D 531.3 900770 16865

HZ 1180M A 552.6 946070 17585
HZ1180M B 565.4 983250 18210
HZ1180M C 597.8 1059570 19480
HZ 1180M D 616.8 1099120 20135

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 32-750

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M . 187930

HZ 880M A . 266030
HZ 880M B ’ 283580
HZ 880M C . 295530

HZ 1080M A 4 452750
HZ 1080M B . 484840
HZ 1080M C . 523460
HZ 1080M D . 561160

HZ 1180M A d 589480
HZ1180M B . 614360
HZ1180M C d 650850
HZ 1180M D . 679550

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 32-750

HZ 630M 343.6 206820 6710

HZ 880M A 3315 299180 7435
HZ 880M B 346.9 316110 7820
HZ 880M C 354.0 327940 8070

HZ 1080M A 367.8 508160 9690
HZ 1080M B 379.0 539410 10225
HZ 1080M C 3993 577580 10890
HZ 1080M D 415.9 614990 11510

HZ 1180M A 4291 643050 11945
HZ 1180M B 437.0 665970 12325
HZ1180M C 458.4 716570 13125
HZ1180M D 470.2 741150 13530

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 32-750

HZ 630M 408.0 257210 7895

HZ 880M A 386.2 381850 8955
HZ 880M B 411.2 409320 9605
HZ 880M C 4228 428560 10030

HZ 1080M A 445.4 684030 12435
HZ 1080M B 463.6 734920 13320
HZ 1080M C 496.5 796770 14420
HZ 1080M D 5233 857430 15450

HZ 1180M A 544.7 902870 16185
HZ1180M B 557.5 940090 16810
HZ 1180M C 585.7 1005190 17885
HZ 1180M D 604.8 1044870 18550

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 32-750

HZ 630M 424.6 273510 8880

HZ 880M A 402.3 409790 10195
HZ 880M B 4273 437060 10820
HZ 880M C 438.8 456250 11240

HZ 1080M A 461.5 731010 13950
HZ 1080M B 479.7 781780 14830
HZ 1080M C 512.6 843370 15910
HZ 1080M D 539.4 903850 16925

HZ 1180M A 560.8 949160 17640
HZ1180M B 573.6 986340 18265
HZ 1180M C 605.9 1062650 19540
HZ 1180M D 624.9 1102200 20195

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.




Combinacion HZ ... M- 12 / AZ 13-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ 1180M B
HZ1180M C
HZ 1180M D

Propiedades por metro de pantalla”

Por sistema

148160

231090
249590
262150

427440
461210
501850
541520

571320
597490
635880
666080

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 13-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ1180M C
HZ1180M D

304.2

2922
308.5
316.0

3303
3421
363.5
381.0

394.9
403.2
425.7
438.1

168040

265960
283800
296250

485730
518610
558790
598140

627670
651770
705010
730870

5450

6610
7020
7290

9260
9835
10535
11195

11660
12065
12915
13345

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 13-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

378.7

357.0
383.0
395.1

418.5
437.5
471.8
499.8

5220
5353
564.8
584.6

227850

358610
387260
407300

673350
726370
790810
854000

901330
940110
1007920
1049240

6995

8410
9085
9530

12240
13165
14315
15390

16155
16810
17935
18630

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 13-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ 1180M D

396.0

373.7
399.8
411.8

4353
4543
488.6
516.5

5388
5521
585.8
605.6

244850

387710
416160
436140

722290
775190
839350
902360

949560
988280
1067770
1108960

7945

9645
10300
10740

13780
14705
15835
16895

17650
18300
19630
20320

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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Combinacion HZ ... M -12 / AZ 13-700-10/10

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

**
Wel,y ALS

HZ 630M d 148770

HZ 880M A . 231690
HZ 880M B ! 250190
HZ 880M C . 262760

HZ 1080M A . 428050
HZ 1080M B . 461810
HZ 1080M C d 502460
HZ 1080M D . 542120

HZ 1180M A I 571930
HZ 1180M B . 598090
HZ1180M C b 636480
HZ 1180M D . 666680

Combinacion ..M-14/AZ13-700-10/10

HZ 630M 168660 219

HZ 880M A 296.4 266560 6625 6105 187 210 233 2.332 4.947 1.927
HZ 880M B 312.7 284400 7035 6510 200 223 245 2.335 4.950 1.927
HZ 880M C 320.2 296850 7305 6795 206 229 251 2.335 4.950 1.927

HZ 1080M A 334.5 486340 9275 8700 217 240 263 2.328 5.401 1.927
HZ 1080M B 346.3 519210 9845 9290 226 249 272 2.329 5.402 1.927
HZ 1080M C 367.7 559390 10545 10010 243 266 289 2.330 5.404 1.927
HZ 1080M D 385.2 598750 11205 10715 257 280 302 2.331 5.404 1.927

HZ 1180M A 399.1 628280 11670 11255 268 291 BiIS 2.332 5.405 1.927
HZ1180M B 407.4 652380 12075 11675 275 297 320 2.333 5.407 1.927
HZ1180M C 429.9 705610 12925 12485 290 314 337 2.346 5.441 1.927
HZ1180M D 4423 731470 13355 12945 300 323 347 2.352 5.447 1.927

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 13-700-10/10

HZ 630M 3822 228350 7010 6450 268 284 300 2.778 4.742 2.324

HZ 880M A 360.3 359100 8420 7790 252 267 283 2.855 5253 2.398
HZ 880M B 386.4 387740 9095 8455 272 288 303 2.861 5.259 2.398
HZ 880M C 398.4 407780 9540 8905 282 297 313 2.861 5.259 2.398

HZ 1080M A 421.9 673830 12250 11525 300 316 331 2.847 5.703 2.398
HZ 1080M B 440.8 726850 13175 12465 315 330 346 2.849 5.706 2.398
HZ 1080M C 475.2 791300 14320 13620 342 357 373 2.852 5.709 2.398
HZ 1080M D 503.1 854490 15395 14750 364 379 395 2.853 5.710 2.398

HZ 1180M A 5254 901820 16165 15595 381 397 412 2.855 5712 2.398
HZ 1180M B 538.7 940600 16815 16280 392 407 423 2.858 5.720 2.398
HZ1180M C 568.2 1008410 17940 17345 414 430 446 2.875 5733 2.398
HZ1180M D 588.0 1049720 18635 18080 430 446 462 2.887 5743 2.398

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 13-700-10/10

HZ 630M 3995 245350 7965

HZ 880M A 3771 388200 9655
HZ 880M B 403.1 416640 10315
HZ 880M C 415.2 436620 10755

HZ 1080M A 438.7 722780 13790
HZ 1080M B 457.7 775670 14715
HZ 1080M C 492.0 839830 15845
HZ 1080M D 519.9 902850 16905

HZ 1180M A 542.1 950040 17660
HZ1180M B 5555 988770 18310
HZ 1180M C 589.2 1068250 19640
HZ1180M D 609.0 1109440 20325

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.




Combinacion HZ ... M- 12 / AZ 18-700

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M 6 160940

HZ 880M A . 243630
HZ 880M B . 262110
HZ 880M C . 274680

HZ 1080M A : 440010
HZ 1080M B . 473770
HZ 1080M C . 514400
HZ 1080M D . 554060

HZ1180M A . 583860
HZ1180M B . 610020
HZ 1180M C . 648410
HZ1180M D . 678600

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 18-700

HZ 630M 307.6 180830 5865

HZ 880M A 295.5 278500 6920
HZ 880M B 311.8 296330 7330
HZ 880M C 319.3 308770 7600

HZ 1080M A 333.6 498290 9500
HZ 1080M B 345.4 531170 10070
HZ 1080M C 366.8 571340 10770
HZ 1080M D 3843 610680 11430

HZ 1180M A 398.2 640210 11895
HZ1180M B 406.5 664310 12295
HZ 1180M C 429.0 717540 13145
HZ1180M D 441.4 743390 13570

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 18-700

HZ 630M 3814 238250 7315

HZ 880M A 359.6 368690 8645
HZ 880M B 385.7 397310 9320
HZ 880M C 397.7 417350 9765

HZ 1080M A 421.2 683450 12425
HZ 1080M B 440.1 736470 13345
HZ 1080M C 474.5 800900 14495
HZ 1080M D 502.4 864080 15570

HZ 1180M A 524.6 911410 16335
HZ1180M B 538.0 950180 16990
HZ1180M C 567.5 1017980 18110
HZ 1180M D 587.3 1059290 18805

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 18-700

HZ 630M 398.8 255250 8285

HZ 880M A 376.4 397780 9895
HZ 880M B 402.4 426210 10550
HZ 880M C 4145 446190 10990

HZ 1080M A 438.0 732400 13975
HZ 1080M B 456.9 785290 14900
HZ 1080M C 4913 849440 16025
HZ 1080M D 519.2 912440 17085

HZ 1180M A 541.4 959630 17835
HZ1180M B 554.8 998350 18490
HZ 1180M C 588.5 1077820 19815
HZ1180M D 608.3 1119010 20500

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

Propiedades por metro de pantalla”

Por sistema

163280

245920
264400
276970

442300
476070
516700
556360

586150
612320
650700
680890

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ1180M D

3171

304.8
321.0
328.5

3429
354.7
376.1
3936

407.5
415.8
4383
450.7

183170

280790
298620
311060

500590
533470
573630
612980

642500
666600
719830
745680

5940

6980
7385
7655

9545
10115
10815
11470

11935
12340
13185
13615

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ 1180M C
HZ 1180M D

389.1

367.1
393.1
405.2

428.6
447.6
481.9
509.9

532.1
5454
5749
594.7

240150

370530
399150
419190

685300
738320
802740
865930

913250
952020
1019820
1061120

7370

8690
9365
9810

12455
13380
14530
15605

16370
17020
18145
18840

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 20-700

HZ 630M

HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D

HZ 1180M A
HZ1180M B
HZ1180M C
HZ 1180M D

406.5

383.9
409.9
4219

4455
464.4
498.7
526.7

548.9
562.2
595.9
615.7

257150

399620
428050
448030

734240
787140
851280
914290

961470
1000190
1079660
1120840

8345

9940
10595
11035

14010
14935
16060
17120

17870
18520
19850
20535

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.

ALS




Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 26-700

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M . 177180

HZ 880M A . 259540
HZ 880M B . 278020
HZ 880M C . 290580

HZ 1080M A . 455960
HZ 1080M B . 489720
HZ 1080M C ! 530340
HZ 1080M D . 569990

HZ1180M A d 599780
HZ1180M B . 625940
HZ 1180M C L 664320
HZ1180M D . 694500

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 26-700

HZ 630M 3431 197070 6395

HZ 880M A 330.3 294410 7320
HZ 880M B 346.6 312230 7725
HZ 880M C 354.1 324670 7990

HZ 1080M A 368.5 514240 9805
HZ 1080M B 380.3 547120 10375
HZ 1080M C 401.7 587270 11075
HZ 1080M D 419.1 626610 11725

HZ 1180M A 433.0 656130 12190
HZ1180M B 4413 680230 12590
HZ 1180M C 463.8 733450 13435
HZ1180M D 476.2 759290 13860

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 26-700

HZ 630M 4103 251450 7720

HZ 880M A 387.6 381470 8945
HZ 880M B 413.6 410080 9620
HZ 880M C 4257 430120 10065

HZ 1080M A 449.2 696280 12655
HZ 1080M B 468.2 749300 13580
HZ 1080M C 502.5 813710 14725
HZ 1080M D 530.4 876880 15800

HZ 1180M A 552.6 924190 16565
HZ1180M B 566.0 962970 17215
HZ 1180M C 595.4 1030740 18340
HZ 1180M D 615.2 1072040 19035

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 26-700

HZ 630M 427.7 268460 8715

HZ 880M A 404.4 410570 10210
HZ 880M B 430.4 438980 10865
HZ 880M C 442.4 458960 11305

HZ 1080M A 466.1 745230 14220
HZ 1080M B 485.0 798120 15140
HZ 1080M C 519.3 862240 16265
HZ 1080M D 547.2 925240 17325

HZ 1180M A 569.4 972410 18075
HZ1180M B 582.7 1011140 18725
HZ1180M C 616.4 1090590 20050
HZ 1180M D 636.2 1131760 20735

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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CombinacionHZ ... M -12 / AZ 18-10/10

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

**
Wel,y ALS

HZ 630M . 169170

HZ 880M A . 258160
HZ 880M B . 278070
HZ 880M C . 291620

HZ 1080M A L 469980
HZ 1080M B . 506390
HZ 1080M C ! 550170
HZ 1080M D . 592920

HZ1180M A L 625030
HZ1180M B . 653240
HZ 1180M C ’ 694600
HZ1180M D . 727130

CombinacionHZ...M - 14 / AZ18-10/10

HZ 630M 190650

HZ 880M A 295760
HZ 880M B 314960
HZ 880M C 328380

HZ 1080M A 532840
HZ 1080M B 568300
HZ 1080M C 611570
HZ 1080M D 653980

HZ 1180M A 685790
HZ1180M B 711780
HZ 1180M C 769140
HZ1180M D 796990

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 18-10/10

HZ 630M 407.4 249800 7670 7055 285 303 320 2776 4740 2.184

HZ 880M A 383.4 387930 9100 8420 268 284 301 2.853 5.251 2.258
HZ 880M B 411.0 418290 9815 9120 289 306 323 2.860 5.257 2.258
HZ 880M C 423.8 439570 10285 9600 299 316 333 2.859 5.257 2.258

HZ 1080M A 448.8 722330 13130 12355 319 336 352 2.845 5.701 2.258
HZ 1080M B 468.9 778640 14110 13350 335 351 368 2.847 5.704 2.258
HZ 1080M C 505.4 846990 15330 14580 363 380 397 2.850 5.707 2.258
HZ 1080M D 535.0 914060 16470 15775 387 403 420 2.851 5.708 2.258

HZ 1180M A 558.6 964270 17285 16675 405 422 439 2.853 5.710 2.258
HZ1180M B 572.8 1005450 17975 17405 416 433 450 2.856 5.719 2.258
HZ 1180M C 604.0 1077340 19170 18530 440 457 474 2.873 5.732 2.258
HZ 1180M D 625.0 1121150 19905 19315 457 474 491 2.885 5.741 2.258

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 18-10/10

HZ 630M 4258 267890 8695 7965 294 314 334 2776  5.002 2.184

HZ 880M A 401.2 418830 10420 9595 276 296 315 2.853 5.468 2.258
HZ 880M B 428.8 448980 11115 10285 298 317 337 2.860 5.475 2.258
HZ 880M C 441.6 470190 11580 10775 308 327 347 2.859 5474 2.258

HZ 1080M A 466.7 774320 14775 13865 327 347 366 2.845 5919 2.258
HZ 1080M B 486.8 830500 15755 14870 343 363 382 2.847 5921 2.258
HZ 1080M C 523.2 898550 16950 16090 372 391 411 2.850 5924 2.258
HZ 1080M D 552.9 965420 18080 17285 395 415 434 2.851 5925 2.258

HZ 1180M A 576.4 1015480 18875 18185 414 433 452 2.853 5927 2.258
HZ1180M B 590.6 1056600 19565 18920 425 444 464 2.856 5.930 2.258
HZ1180M C 626.3 1140880 20975 20255 451 471 492 2.873 5.968 2.258
HZ 1180M D 647.3 1184550 21705 21035 467 488 508 2.885 5.980 2.258

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.




Combinacion HZ ... M - 12 / AZ 26

Propiedades por metro de pantalla” Por sistema

ALS

HZ 630M . 183550

HZ 880M A . 272220
HZ 880M B . 292120
HZ 880M C . 305670

HZ 1080M A : 484080
HZ 1080M B . 520490
HZ 1080M C g 564250
HZ 1080M D . 606990

HZ1180M A . 639100
HZ1180M B . 667310
HZ 1180M C . 708660
HZ1180M D . 741180

Combinacion HZ ... M - 14 / AZ 26

HZ 630M 363.2 205020

HZ 880M A 349.0 309820
HZ 880M B 366.5 329010
HZ 880M C 374.6 342430

HZ 1080M A 390.2 546940
HZ 1080M B 402.9 582400
HZ 1080M C 426.0 625650
HZ 1080M D 4448 668050

HZ 1180M A 459.7 699860
HZ1180M B 468.7 725850
HZ 1180M C 492.9 783200
HZ1180M D 506.3 811040

Combinacion HZ ... M - 24 / AZ 26

HZ 630M 430.7 261310

HZ 880M A 405.9 399060
HZ 880M B 4335 429400
HZ 880M C 446.3 450680

HZ 1080M A 471.5 733500
HZ 1080M B 491.6 789810
HZ 1080M C 528.0 858140
HZ 1080M D 557.6 925200

HZ 1180M A 581.2 975400
HZ1180M B 595.3 1016570
HZ 1180M C 626.5 1088440
HZ 1180M D 647.5 1132240

Combinacion HZ ... M - 26 / AZ 26

HZ 630M 449.2 279410 9070

HZ 880M A 423.7 429960 10695
HZ 880M B 4513 460090 11390
HZ 880M C 464.1 481300 11855

HZ 1080M A 4893 785490 14985
HZ 1080M B 509.5 841670 15970
HZ 1080M C 545.8 909690 17160
HZ 1080M D 575.4 976550 18285

HZ 1180M A 599.0 1026600 19080
HZ1180M B 613.2 1067730 19775
HZ1180M C 648.8 1151990 21180
HZ 1180M D 669.8 1195650 21905

" Valores que consideran la contribucion de los perfiles intermedios.
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Combinacion C 1

direccion de hinca

A N

Dimensiones

HZ 630M . . | . o 542340

HZ 880M A . . . . . 823630
HZ 880M B 6 . d ! o 895380
HZ 880M C . . . . . 946160

HZ 1080M A L ) . L o 1590360
HZ 1080M B . . . . . 1728110
HZ 1080M C L . ] . d 1887970
HZ 1080M D . . . . . 2046410

HZ 1180M A L 6 . . g 2164320
HZ1180M B . . . . . 2270310
HZ1180M C . L d . 6 2418290
HZ1180M D . . . . . 2535560

Combinacion C 23

b direccion de hinca
S

ys

——

Dimensiones Propiedades por metro de pantalla

Vi V3

HZ 630M 6 d . . . o 557210

HZ 880M A . . . . . . 849130
HZ 880M B . . 6 . b J 919420
HZ 880M C . . . . . . 970120

HZ 1080M A L . ’ . . 5 1633800
HZ 1080M B . . . . . . 1769060
HZ 1080M C : . 4 ; X b 1928510
HZ 1080M D . . . . . . 2086700

HZ 1180M A d ‘ d g . 5 2204240
HZ1180M B . . . . . . 2302720
HZ 1180M C L . . . y . 2466050
HZ 1180M D . . . . . . 2567270




Disefio de un muro combinado HZ®-M

El disefio de un muro combinado es similar al de una pantalla de tablestacas  Por lo tanto, las siguientes formulaciones permiten calcular la distribucion
convencionales, exceptuando que es necesario calcular propiedades de del momento flector a cada componente.
la seccion combinada HZ/AZ, y este célculo difiere del de un perfil de

X Asumiendo que M, es el momento flector por metro lineal de muro-
tablestacas convencionales.

pantalla basado en el disefio geotécnico:
La teoria clasica dicta que al tener un muro combinado elementos

momento flector transmitido al pilote principal HZ-M, incluyendo los
de diferente rigidez, los momentos flectores se distribuiran P princip Y

) . . conectores:
proporcionalmente a la rigidez de cada tipo de elemento.
Por lo tanto: IHZ
momento de inercia de un sistema HZ/AZ que incluye un pilote HZ®-M MHZ = Msys bsys [Nm]
y una pareja de tablestacas AZ: sys
— 4
]sys - IHZ + [AZ [m] - momento flector transmitido a la pareja de tablestacas AZ intermedias:
momento de inercia del sistema HZ/AZ por metro de pantalla:
1
_ AZ
_ IHZ + IAZ 4 MAZ - I Msys bsys [Nm]
sys/m b [m /m] sys

sys

Verificacion de tensiones en la seccion - Coeficiente de seguridad global

Si s6lo se considera el efecto del momento flector, los esfuerzos dentro ~ Para las tablestacas intermedias AZ:
la seccion se puede determinar de la siguiente manera:

]AZ
M sys = sys
c=— G _MAZ_]sys [Pa]
W AZ — - a
WAZ WAZ
Por lo tanto, para los elementos principales HZ-M: Basados basandonos en las férmulas anteriores la verificacion de los
esfuerzos admisibles es muy sencilla:
My (1 Ly, ),
Opuz = = s
I Vs Sys _ 7Y
WHZ WHZ sys allowable S
F
1 Las tensiones en cada elemento también se deben comprobar:
=——M, [Pa] 6 <o
Wiz eq Hz = O allowable, Hz
7 O rirz S O attowable, RH/RZJ
~ _ sys 3
donde Wy, .= 5 ( ) [m’/m] -
osmax (v, v, Oz = Oallowable, 47 J
. - . o Notas:
es el modulo de seccion equivalente del elemento principal HZ-M. Este ] . B
método simplifica la tarea del disefiador al utilizar exclusivamente la + las tensiones maximas admisibles de cada elemento pueden ser
capacidad resistente del sistema (Msys), sin necesidad de separar por diferentes. De forma general seasume que los esfue[zos dentro de
elemento. Nota: “W,,,,," se puede encontrar en las tablas de este catalogo las tablestacas intermedias son relativamente pequenos, por lo que
bajo el nombre W, *. es posible utilizar una calidad de acero inferior en estas. Esto mejora
eLy

considerablemente la eficiencia econdmica del sistema. Sin embargo,
es importante tener en cuenta las limitaciones debidas a la hinca, que
pueden determinar la calidad de acero necesaria.

Para las tablestacas intermedias AZ:

M 1 1
o =__HZ _ HZ b - ellimite elastico de los conectores debe ser siempre igual o superior
RH/RZ sys sys - L
|4 I al del elemento principal HZ-M, excepto para la combinacion 12. Por
RH/RZ RH/RZ sys A h . P
ello casi siempre se dispone de los conectores con un limite elastico de
1 460 MPa.
= M - todo el rango de pilotes HZ-M también esta disponible en la calidad
WRH/RZ sys [Pa] ASTM A 690, con un limite elastico de 345 MPa o superior.
. eq o .
Ji Los elementos principales HZ-M son capaces de transferir grandes cargas
14 _ sys ; verticales al terreno. En esos casos la verificacién de tensiones debe incluir
dénde RH/RZ,eq — b ( ) [m*/m]  1a combinacion de flexion y axil, asi como los subsecuentes momentos
sys max\v;,v, secundarios inducidos por la flexion del pilote. Las cargas verticales
Nota: “Wpyrz.,” Se puede encontrar en las tablas de este catalogo bajo el también pueden originarse por el sistema de anclaje o apuntalamiento.

nombre W, **.



De esta manera la formula basica cambia a:
M N-e
=—+
w W

X

N

AHZ

o

Resumiendo, el disenador debe calcular de una forma sencilla las tensiones
en los diferentes elementos del sistema combinado HZ-M, utilizando
el momento flector de todo el sistema M, y sus médulos resistentes

equivalentes I, *y W, ** mostrados en las tablas de este catalogo.

Verificacion de tensiones en la seccién - método de los coeficientes parciales

En Europa el disefio de tablestacas de acero debe cumplir con lo
especificado en los Eurocodigos. Para los detalles del procedimiento

de célculo y disefio consultar la norma EN 1993 - Parte 5 [1]. Los
Eurocddigos estan basados en el método de los coeficientes de seguridad

parciales aplicados a las resistencias (EN 1993-5) y a las acciones

(disefio geotécnico basado en EN 1997 — Parte 1 [2]). En [11] se puede
encontrar recomendaciones y consejos para calcular muros combinados de
tablestacas de acuerdo con los Eurocodigos.

Aspectos practicos

La contribucion de las tablestacas de relleno es relativamente pequena
para ciertas combinaciones, por lo que en algunos casos, el disefiador
ignora la contribucién del momento de inercia de las tablestacas de relleno.
Esta simplificacion esta del lado de la seguridad, pero podria ser demasiado
conservador en algunos casos.

Se pueden lograr ahorros acortando la longitud de las tablestacas
intermedias. En terrenos donde hay suficiente apoyo y empotramiento,

la longitud de las tablestacas intermedias se puede optimizar
considerablemente. La tablestaca intermedia solo se requiere para

resistir los empujes activos del terreno; hasta el nivel de empuje cero.

Por seguridad, su longitud se extiende por debajo de este nivel al menos

1 -2 m (Figura 2). Si el empotramiento de la tablestaca intermedia es
relativamente poco, se debe tener especial cuidado durante la hinca para
que estas alcancen la cota de disefo. Para muros en voladizo, el momento
flector maximo se produce en la parte empotrada de las tablestacas. Por
lo tanto, se debe verificar la longitud de las tablestacas intermedias. Si

las presiones hidraulicas subterraneas son elevadas, se debe analizar la
estabilidad hidraulica del muro combinado para optimizar la longitud de las
tablestacas intermedias.

La distancia entre pilotes principales HZ-M debe limitarse de modo que se
asegure la continuidad del apoyo de los empuijes del terreno. Al determinar
el espacio entre pilotes, se puede considerar el efecto del arqueo del
terreno. Si este efecto es insignificante (por ejemplo, en lodo blando o
donde la presion hidraulica es alta), se debe verificar la capacidad de carga
transversal de las tablestacas intermedias. Ademas, es posible que deba
comprobarse el desarrollo de la resistencia del terreno en el intradés.

Para las combinaciones estandar HZ / AZ, por experiencia se conoce

este efecto 3D sobre la resistencia pasiva que permite que el disefio del
muro combinado se analice como un muro de contencién continuo. Puede
encontrarse informacion mas detallada en el Capitulo 8.1.4 de la EAU
2012 [3]. El mddulo de seccion de los pilotes principales HZ-M se puede
adaptar al momento de flexion resultante afadiendo conectores RH a las
alas traseras. Como resultado, se puede seleccionar una seccion mas ligera
y optimizarla con refuerzos locales, donde se produce la méaxima flexion
(Figura 3).

El sistema de muro HZ-M ofrece la maxima flexibilidad en términos de
disefio dado que la gama completa de perfiles AZ se puede utilizar como
tablestacas intermedias. También se pueden seleccionar secciones AZ de
mayor espesor para ajustar la vida Gtil o adaptarse a las condiciones de
hinca del terreno. En términos generales, la gama de tablestacas adecuadas
varia de 1 200 cm®/ma 3 200 cm®/m.

La capacidad de hinca es un factor clave que debe analizarse al elegir las
tablestacas. En condiciones normales de hinca, las tablestacas intermedias
por encima de 20 m deben tener un modulo de seccion superior a

2000 cm*/m.

Los estandares o normativas relevantes pueden requerir caracteristicas
especificas de las tablestacas de intermedias. Por ejemplo, en algunos
paises, las tablestacas intermedias utilizadas en estructuras marinas deben
tener un espesor minimo de 10-12 mm.

Nota: La aplicacion de los métodos de disefio debe revisarse en referencia
a la normativa nacional correspondiente (por ejemplo, contribucion de las
tablestacas de relleno a la resistencia a la flexion [1]).

Fig. 2. Optimizacion del largo de las tablestacas
de relleno tipo AZ

Fig. 3. Optimizacion del momento de flexion maxima mediante conectores RH en el ala trasera.




HZ®-M anclajes

El sistema de anclaje de un muro combinado HZ-M es sencillo y eficaz. Se
ancla cada pilote HZ-M a través de una barra/s a la pantalla de anclaje 0 a
tablestacas individuales (una solucién especialmente econdmica).

El sistema tradicional de recurrir a una viga de distribucion de cargas

no es necesario, ya que cada elemento principal se encuentra anclado
individualmente. El anclaje se une al pilote HZ-M a través de dos
conectores en Ty un pasador. Los conectores en T se introducen a
través de unas aberturas cortadas en obra en las alas de los pilotes HZ-M
después de que estos hayan sido instalados. Las cargas, por lo tanto, se
introducen muy proximas al alma (ver figura 4).

Las secciones HZ-M se pueden suministrar con las aberturas para los
conectores en T ya prefabricadas, aunque no se considera una buena
practica por la dificultad de alinear a la misma cota las aberturas de cada
pilote durante la instalacion. En la figura inferior se pueden ver las ranuras
cortadas en las alas del pilote HZ-M. Las dimensiones h y b varian eh
funcion del grosor del anclaje.

Otra alternativa son los sistemas de anclaje tradicionales realizados
con una viga de reparto, o anclar cada pilote HZ-M a través de pilotes
inclinados o anclajes inyectados.
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Procedimiento de instalacion

El sistema de muro combinado HZ-M se instala de manera similar tanto
desde tierra (condiciones secas), como desde la superficie de una lamina
de agua. El elemento clave en una instalacion es el guiado del pilote. La guia
se puede realizar a través de una estructura de dos niveles, o a través de
una gufa situada en el mastil del equipo de hinca.

Primero se coloca la guia de dos niveles, y se asegura para evitar

que se produzcan movimientos o desplazamientos durante la hinca.
Posteriormente se posan verticalmente sobre el terreno varios pilotes
HZ-M utilizando los huecos destinados a ellos dispuestos en la guia
de 2 alturas. Posteriormente se hincan en el terreno (ver figura 7 - 1),
comenzando con un vibrador, siempre que sea posible, y utilizando el
método del paso del peregrino como secuencia de hincado.

En funcion de las condiciones del terreno, y de la geometria final de la
estructura sera necesario realizar una 22 fase de hincado utilizando un
martillo de impacto (ver figura 7 - 2): la hinca hasta la profundidad de
diseno final (o hasta rechazo) se continla una vez retirada la estructura de
guia de dos alturas.

Generalmente las tablestacas intermedias se colocan entre dos pilotes
HZ-M, y posteriormente se hincan hasta su profundidad final (ver figura
7 — 3), utilizando los pilotes principales como guia para la hinca.

En caso de que las condiciones geotécnicas sean complejas lo siguiente

puede ser necesario: realizar la Inca en fases:

- utilizar un martillo vibratorio para hincar los pilotes hasta rechazo, para
después cambiar a martillo de impacto hasta llegar a la profundidad
final de instalacion. El uso del martillo de impacto ayuda a evaluar de
forma preliminar la capacidad portante de los pilotes.

- para evitar dafos a las tablestacas intermedias cuando se dan
condiciones geotécnicas complicadas o suelos muy duros se pre
excavar entre los pilotes HZ-M antes de la hinca de las tablestacas AZ.

- cuando sea necesario evitar las vibraciones en el entorno de la obrg,
una de las opciones a considerar es la instalacion de los pilotes HZ-M
en una pantalla de hormigon.

Se recomienda utilizar parejas de tablestacas con las conexiones
parcialmente prensadas: esta manera de especifica de pensar la conexion
incrementa la rigidez en la cabeza de la pareja de tablestacas, facilitando el
proceso de instalacion (ver figura 8) pero manteniendo al mismo tiempo
flexible el pie de la tablestaca para acomodar a las posibles imperfecciones
o desviaciones acaecidas durante la instalacion de los elementos
principales. Para conseguir un buen rendimiento durante la instalacion

de tablestacas en Z anchas se recomienda el uso de vibradores con dos

pinzas.

Longitud de tablestaca >10.0 m
3 prensados triples en cabeza
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Fig. 7. Procedimiento de instalacion: Estructura guia para a instalacion y secuencia de hincado “paso del peregrino”.



Es indispensable que los pilotes principales se instalen en la posicion
indicada en los planos de hinca, asi como asegurar la mayor precision en la
verticalidad (o angulo de inclinacion) de dichos pilotes. Se pueden utilizar
dos métodos:

Método 1: Estructura guia con dos niveles

La base de este método es una estructura guia rigida con dos niveles
situados a diferentes alturas. La guia dispone de aberturas para

el posicionamiento de los elementos principales (ver figura 9). La
distancia entre los dos niveles de la guia debe ser superior a 3 metros y
aproximadamente el 25% de la altura total del pilote.

La guia se debe colocar lo méas cerca posible del terreno. En instalaciones
en tierra, la guia se coloca directamente sobre el terreno, asegurandose de
forma independiente (por ejemplo, mediante otra serie de pilotes), para
evitar desplazamientos de la misma durante la hinca. Cuando se trata de
una instalacion sobre una lamina de agua, la guia se coloca y asegura sobre
pilotes auxiliares, para que al menos su parte superior quede justo sobre el
maximo nivel de la ldmina de agua.

En funcion de su disefio las guias tienen espacio para 5 a 9 elementos
principales (ver figura 7). Estos pilotes se hincan utilizando un vibrador que
cuelga libremente de gra (el equipo de hinca mas utilizado), un martillo
de impacto, o ambos. Dentro de la guia se sitla el sistema especifico de
guiado para los pilotes HZ-M (ver figura 10), disefiado para evitar dafios
en la superficie del pilote, o en el recubrimiento si dispone de él (por
ejemplo, usando rodillos de guia).

Fig. 9. Estructuras guia y su sistema de soporte auxiliar.

Una vez que todos los pilotes de una de una guia se han instalado, esta
se quita y se reposiciona. El Gltimo pilote hincado de la serie anterior sirve
como guia para la nueva colocacion de la plantilla. Esto asegura que se
mantiene la alineacion de la estructura, las distancias entre los pilotes
principales, y también funciona como pilote de soporte adicional para la
estructura de guia.

Posteriormente se procede a la instalacién de las tablestacas intermedias,
que se hincan con los mismos equipos, o con otro equipo de hinca
secundario, en funcion de la planificacion de la obra. Para esta Gltima
operacion no es necesario utilizar guas.

Método 2: mastil- guia fijo en el sistema de hincado

En este caso los pilotes principales se hincan utilizando un equipo con un
mastil guia fijo (ver figura 11), que se encarga de garantizar la verticalidad
(o el grado de inclinacion) a través de su posicion. La distancia entre
elementos principales se consigue utilizando una guia horizontal sencilla de
un solo nivel. Cuando se trata de instalaciones sobre una lamina de agua,

la guia se asegura por encima del nivel maximo del agua sobre pilotes
auxiliares. En cualquier otra situacion, la gufa se coloca directamente sobre
el plano del suelo, y se fija para evitar desplazamientos.

==

Fig. 11. Guia con un solo nivel y equipo de hinca con un mastil guia fijo.



Instalacion subacuatica

En ocasiones es necesario instalar el muro combinador bajo el nivel de la
lamina de agua, como por ejemplo al rehabilitar una estructura existente
(ver figura 12). Puede tratarse de un muro pantalla de tablestacas en
ménsula, o anclado delante de la estructura existente. La instalacion de
este tipo de muros pantalla es mas compleja, pero el procedimiento es

I

Fig. 12. Instalacién submarina de pareja de tablestacas intermedias AZ
utilizando una extension en el vibrador.

Los muros combinados de tablestacas se instalan utilizando uno o varios
equipos de hinca: vibradores y / o martillos de impacto principalmente.
Para hincar los pilotes HZ-M y siempre que la geologia lo permita, se debe
optar por utilizar vibradores, ya que bien dimensionados proporcionan uno
de los mejores rendimientos. Otra opcion es recurrir a la combinacion de
dos métodos de hinca: primero se utiliza un vibrador y cuando se alcanza
cota del pie de la tablestaca (o pilote) de disefio, o la profundidad maxima
posible con los vibradores, entonces se finaliza la hinca con un martillo de
impacto. Un beneficio adicional de terminar de esta manera es obtener una
evaluacion preliminar de la capacidad portante real de cada pilote instalado.

Las tablestacas intermedias, en general, se instalan con martillos
vibratorios. Estos transmiten la energia a través de pinzas enganchadas

a la tablestaca, por lo que es necesario elegir correctamente estas pinzas
y asegurar una adecuada transferencia de energia durante el proceso.

Se recomienda el uso de pinzas dobles, tanto para la instalacion de los
pilotes HZ-M cémo de los pilotes en cajon HZ-M. Para la instalacion de las
tablestacas intermedias es posible utilizar una o dos pinzas (ver figura 13).
Es importante seleccionar un equipo de hinca con la potencia suficiente
para asegurar una buena velocidad de instalacion y una buena penetracion
en el terreno, pero que al mismo tiempo evite dafios en las conexiones a
causa de un sobrecalentamiento por exceso de friccion. Los vibradores
con momento variable son preferibles. Los diferentes tipos de martillos de

similar a aquellos descritos anteriormente. Se necesita tanto un sistema de
guiado, como una secuencia de hincado que sigan los mismos principios
descritos en las secciones anteriores, la diferencia radica en que las fases
deben de adaptarse a las limitaciones propias de cada obra (limitantes

de espacio, fluctuaciones del nivel del agua, oleaje, corriente, etc.). En
estas situaciones es imprescindible que el equipo de hinca funcione y
trabaje adecuadamente bajo el agua. Como alternativa se puede adaptar
una extension al vibrador para poder hincar los pilotes manteniendo la
maquinaria fuera del agua (ver figura 12).

Recomendaciones adicionales

Es importante verificar continuamente la posicion y verticalidad de los
pilotes principales durante la instalacion, y mantener su posicion tan
proxima a la tedrica como sea posible. Las tablestacas intermedias se
disenan para acomodar las desviaciones que puedan ocurrir durante la
instalacion de los pilotes principales (tolerancias de hinca) sin sufrir dafos.
El acomodar estas pequefias desviaciones durante la instalacion puede
causar una ligera rotacion en la conexion entre las tablestacas (Gnicamente
en secciones AZ), deformacion elastica o deformacion plastica.

Para garantizar una instalacion eficiente y sin dafios en las tablestacas
intermedias, la distancia entre dos pilotes principales adyacentes en
cualquier cota no debe exceder mas de 200 mm, y ser menor que la de
las tablestacas intermedias completamente extendidas. Adicionalmente
se debe considerar la compatibilidad de la rotacion de las conexiones y las
recomendaciones realizadas por el productor.

En el caso de que se excedan las tolerancias de hinca especificadas,

los pilotes principales deberan extraerse y volver a hincarse, o se debe
verificar la completa compatibilidad de las imperfecciones durante la
ejecucion de los pilotes principales con las tolerancias de las tablestacas
intermedias que se van a hincar. En situaciones especiales el contratista
puede fabricar una tablestaca o pilote especial en el que se consideren
todas las desviaciones de la hinca y otras imperfecciones que hayan ido
ocurriendo durante la obra. Es importante resaltar qué las desviaciones o
imperfecciones en la hinca pueden afectar a la capacidad resistente de las
tablestacas intermedias frente a la presion hidroestética, por lo que estas
deben tenerse en cuenta durante el disefio.

En situaciones poco habituales o de especial complejidad se recomienda
contactar con nuestro equipo técnico para la seleccion de tablestaca
intermedia adecuada.

En general las tolerancias admisibles se deben acordar antes de que
comience el proyecto, durante la fase de disefio.

Una manera de facilitar el hincado es disponer de grasa o del material
sellante Beltan plus en los conectores RZ libres, ya que asi se reduce

la friccion durante la hinca. En el caso de suelos no cohesivos este
procedimiento se recomienda especialmente ya que previene que el
material se introduzca en las conexiones compactandose y dificultando el
proceso de instalacion.

Fig. 13. Pinzas dobles para un vibrador.



impacto son los de caida libre, los Diesel, o los hidraulicos. Se debe utilizar
un casquete de hinca para los martillos Diesel o los martillos de caida libre
(ver figura 14). En el caso de un martillo hidraulico el proveedor suele
suministrar placas de hincado especiales qué se adaptan a la geometria

del pilote o tablestaca. Es importante que los martillos de hinca sean lo
suficientemente potentes como para evitar deformaciones en la cabeza de
la tablestaca o de los pilotes.

Sino es posible hincar las tablestacas intermedias, éstas se hincan con un
ritmo excesivamente lento, o la energia necesaria para la hinca es excesiva,
se recomienda:
Comprobar que no existan obstrucciones en el terreno. Esto se puede
hacer, por ejemplo, extrayendo la tablestaca y volviéndola a hincar sin
engarzarla con las conexiones de los pilotes principales.

Cuando se anticipa una instalacion complicada por condiciones geotécnicas
desfavorables, se puede recurrir a diferentes técnicas existentes para
facilitar el proceso de hinca:

Watter jetting: literalmente, inyeccion de agua. Se utiliza principalmente
en suelos granulares compactos o suelos ligeramente cohesivos.

Soldar tubos del “water jetting” a las tablestacas intermedias puede
facilitar significativamente la hinca. La presion del agua inyectada sera de
aproximadamente 10-20 bares para garantizar unos buenos resultados y

Posicion de seccion HZ 880M / 1080M / 1180 M en solucion 26

Fig. 14. Casquete de hinca de un martillo de impacto.

Verificar que la separacion y posicion de los pilotes principales es la
correcta. Una forma de comprobarlo es a través de inclindmetros. Se
suelda a un tubo del mismo diametro que el inclinémetro un conector,
y posteriormente se engancha en uno de los conectores libres del
HZ-My se desliza hacia el pie del pilote. La informacién recogida con el
inclinémetro proporcionara la posicion real de cada pilote HZ-m en toda
su profundidad. En el caso de que la separacion entre pilotes principales
adyacentes sea superior a las tolerancias de hinca especificadas, sera
necesario extraer los pilotes y volver a hincarlos.

Se desaconseja forzar la hinca de las tablestacas intermedias, ya que puede
provocar dafios en las conexiones.

Pre-excavacion

Refuerzo del pie del pilote o la tablestaca
Voladuras y microvoladuras

Instalacion en una pantalla de hormigén

minimizar la friccion a lo largo de la tablestaca, y la resistencia en el pie de
la misma. Con este sistema se reducen significativamente los tiempos de
instalacion, la energia de hinca y las vibraciones generadas.

Tubo
de Acero

Tubo
de Acero

Fig. 15. Water jetting.
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Este método se utiliza habitualmente cuando se hincan tablestacas en Generalmente, la pre excavacion se realiza Gnicamente para las tablestacas
arenas compactas o arcillas rigidas. El objetivo es soltar el terreno, o intermedias. El diametro de la perforacion debe ser de entre el 30% - 40%
incluso reemplazarlo para que la hinca se pueda ejecutar con equipos de la anchura de la tablestaca.

convencionales.

También se utiliza la pre excavacion cuando el muro combinado debe
atravesar o penetrar capas rocosas. En este dltimo caso solo se empotran
en la pre excavacion de la roca los pilotes HZ-M (ver Figura 16).

Es posible reforzar las tablestacas o los pilotes HZ-M soldando placas en Paras las tablestacas AZ, suele ser suficiente con utilizar simples
el pie de estos. Esta técnica se utiliza principalmente en suelos cohesivos placas de refuerzo.
para disminuir la friccion por fuste (ver figura 17).

Otra opcion es reforzar el pie del pilote completamente. Se equipa el final
de la seccion con un elemento de acero reforzado adaptado a la geometria,
llamado “tip point” o “pile shoe”. Esto permite al pilote penetrar unos
metros en una roca blanda (como areniscas) durante la hinca, sin que sufra
ningdn dafo.

Chapon
de refuerzo

Chapon
P . . . _ de refuerzo
Por dltimo, es posible fabricar los pilotes HZ-M con una geometria

especifica en el pie, que concentra la energia de hincado para que el pilote
penetre en las capas mas duras sin dificultad (ver figura 17).

e
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Fig. 16. Pre excavacion pata pilotes principales. Fig. 17. Refuerzo del pie de la tablestaca con placas, con “pile shoes”, y geometria
especifica del pie para facilitar la hinca en terrenos duros.

Si el horizonte rocoso es superior a la cota minima de empotramiento del T .

muro combinado, los pilotes principales de este pueden asegurarse a la pd N

capa rocosa a través de un perno (toe-pin, ver figura 18) que garantiza /" Jubo | \\

una unién estructural con la capa rocosa. /,/ Tablestaca N\

Para mas informacion consulte el catdlogo especifico, o contacte con / Bulon 6 Pemo Terreno ‘\I

nuestro equipo técnico. ' \
‘ Mortero

Fig. 18. Concepto de “rock bolt”.



Durabilidad

Generalmente la corrosion no se considera en el disefio de estructuras
temporales. Sin embargo, para estructuras permanentes, el efecto de

la corrosion tiene que ser considerado en el calculo de la vida dtil. Para
estructuras en ambientes marinos la pérdida de acero corrosion es

un factor que influye en su disefo. Sin embargo, el acero es bastante
resistente en entornos de corrosion atmosférica, al igual que en la mayoria
de los terrenos naturales.

La determinacion de las propiedades de la seccion residual, después de
la corrosion, de un sistema de muro de acero HZ-M es mas complejo
que para las tablestacas estandar dado a que la corrosién es mayor en
el lado agua del muro (intrados). La simplificacion clasifica de aplicar una
reduccion proporcional al ala del perfil resulta demasiado conservadora
dando lugar a soluciones antieconémicas. Se recomienda contactar con
nuestro departamento técnico si necesita evaluar de las propiedades de
seccion residual.

Los métodos de proteccion del acero incluyen revestimientos superficiales,
proteccion catédica (sélo viable en la zona de inmersién permanente),
vigas de coronacion y/o faldones de hormigén, etc.

ArcelorMittal ha desarrollado una nueva calidad de acero: AMLoCor® que
es mas resistente a la corrosion en la “zona de inmersién permanente” y en
la “Zona bajamar”. En un futuro préximo, todos los elementos del sistema
HZ-M estaran disponibles en calidad de acero AMLoCor con una seleccion
de limites elasticos.

Ejemplo de tipico de muro de tablestacas anclado en medio marino. Con
diagrama de pérdida tipica de espesor debido corrosion contrastada con
diagrama de momentos

Contacte con el departamento técnico de ArcelorMittal para cualguier
consulta.
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Resistencia a la presion del agua

El sistema HZ-M puede someterse a altas presiones hidraulicas, por
ejemplo, en el caso de una ataguia en entrono fluvial o marino.

El rendimiento del sistema bajo presion de agua depende de la combinacion
de pilote principal HZ-M y tablestaca intermedia AZ y sus respectivas
calidades de acero. Este capitulo tiene como objetivo proporcionar
informacion suficiente para seleccionar la combinacion 6ptima de HZ/AZ
para este caso de carga en particular.
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Fig. 19. Sistema HZ-M sometido a presion hidraulica. Idealizado.

Basandose en un estudio a gran escala con perfiles AZ13, AZ18 y AZ26, el
Instituto de Disefio Estructural de la Universidad de Stuttgart (Alemania)
realizo modelos de elementos finitos para las series de perfiles AZ-700,
AZ-750, AZ-770y AZ-800 para determinar la resistencia del sistema
HZ-M con respecto a la presion hidraulica. En los ensayos de laboratorio
consistian en la aplicacion de una serie de cargas en los extremos de las
tablestacas AZ (Fig. 20). Las mediciones de estos ensayos sirvieron para

la calibracion del modelo de EF 2D, el que se tomaron valores de tensién
en plano al lado de la seguridad en relacién a los resultados de los ensayos
sobre las muestras de 50 cm de longitud.

Los resultados, de este estudio, confirman el excelente comportamiento
del sitema de muro combinado de acero HZ-M, pudiendo resistir hasta
14m de presion hidrostéatica con perfiles AZ-700 perfiles y hasta 10m
con perfiles AZ-800. No se produjo ningtin caso de desengarzado de los
conectores del HZ-M ni de las tablestacas durante los ensayos; lo que
confirma la excelente fiabilidad de las conexiones “Larssen”

Fig. 20. Ensayo mecanico del sistema HZ-M en laboratorio.
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Fig. 21. Simulacién mediante analisis numérico de muro combinado HZ /AZ bajo presion hidraulica.

Valores caracteristicos para presiones maximas de agua p,,, de

las series AZ (AZ-700, AZ-770, AZ-750 y AZ-800) se derivan
estadisticamente de los resultados de las pruebas numéricas de EF, que
han sido validados por los resultados de pruebas experimentales ([9],
[10D.

Los factores de seguridad requeridos segtin el Eurocddigo EN 1993-1-5,
Anexo C [6], se incluyen en los valores caracteristicos.

Se enumeran los valores caracteristicos de la presion del agua en la
siguiente tabla, y son validos para las siguientes:

- calidades de acero
» HZ-M S430GP & superiores  f, > 430MPa
> RZD/RZU S460AP" f, > 460MPa
> AZ S240GP,S355GP & S430GP

- laestructura sometida a presiones hidrostaticas puramente. No se
considera el empuje del terreno.

La tabla se subdivide en tres combinaciones de pilotes principales HZ-M:
- HZ 880MA, S 430GP & S460AP"
. HZ 880MB, S 430GP & S460AP"

« HZ880OMC, HZ 1080M & HZ 1180M,
S430GP & S460AP"

Los valores de disefio” se pueden obtener aplicando
a sequridad parcial factor vy,

Consulte EN1993 —Part 5 [1] y el documento nacional correspondiente.
Anexo para y,,, (EN 1993 —Part 5 recomienda un valor de y,,, = 1.0).

Notas

- Como regla general, la resistencia de las tablestacas de relleno AZ aumenta con el limite
elastico.
El limite elastico se puede exceder en las tablestacas de relleno AZ o en el ala del pilote
central HZ-M, y en consecuencia, se elige el valor minimo de ambas resistencias.
En la serie HZ 880M mas ligera bajo alta presion gobierna la resistencia del ala en algunos
casos. Los valores en negrita de la tabla corresponden a limites de resistencia alcanzados en
el ala del HZ-M.
Para el HZ 630M, péngase en contacto con nuestro departamento técnico.

- Cabe sefialar que las tolerancias de hinca y las pérdidas de espesor del material debido a la
corrosion pueden tener un impacto en la resistencia a la presion del agua de las tablestacas
de relleno que no estan consideradas en los valores de la tabla.

S 460 AP de acuerdo con las especificaciones de fabricacion de ArcelorMittal.

Este procedimiento solo es valido para un enfoque de disefio de “Estado limite” como se
describe en los Eurocodigos. Si el disefio de la estructura de tablestacas se basa en un
“Disefio de tension admisible”, se debe considerar el calculo utilizando valores caracteristicos
de la tabla con un factor de seguridad global apropiado basado en estandares y normas de
disefio locales.

E——

Fig. 22. Tablestacas intermedias trabajando en tension bajo presion hidraulica.
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Clasificacién de secciones HZ®-M (Eurocddigo 3)

Caso estandar en flexion pura”

El disefio con tablestacas de acero segin los estandares europeos
(Eurocddigo 3) requieren la clasificacion de la seccion transversal de los
perfiles. La norma proporciona tablas para la clasificacion de la mayoria
secciones comunes, como tubos, angulos, vigas H, pero no se ocupa

de secciones especiales como HZ-M con conectores soldados en las
extremidades de las alas, o secciones con geometrias especificas con alas
curvas con un espesor que incrementa hacia los extremos. Es por eso que
un realista La clasificacion fue primero para tener en cuenta la geometria
real y la Distribucion del momento flector para el sistema HZ / AZ.

Se puede disefar una seccion de clase 2 utilizando el médulo de
seccion plastica 7, mientras que para una seccion de clase 3 el calculista
solo necesita usar la seccion elastica médulo 1. Para una seccion de clase
4, el pandeo local ocurre antes de alcanzar el maximo de momento flector
elastico M,,.

Momento M
A
Clase 1
M, T . Xt —
/ Clase 2 I

I I

M [—- 2 I
I Clase 3 I
I I
: Clase 4 - pandeo local :
I I
I I
I I
I I
I I
I I
! ' .z >

o ¢,y Rotacion ¢
z z z z z z
@ @ g 0
yWDy y—»—D—y y—rf)y "_E)'y
4. 4. 4= N
T = — = — — W
z z z z

Clases de los perfiles de soluciones HZ-M, validas para toda la gama HZ-M con geometrias nominales y para calidades de acero desde S 240 GP hasta S 460 AP

Fig. 24. Clases de perfil para las soluciones HZ-M.

En colaboracién con la Universidad RWTH Aachen, se realizo una campafia
experimental de “pruebas de flexion de 4 puntos” (Figura 23), a su

vez respaldada por analisis mediante un modelo de elementos finitos
desarrollado por RWTH [71].

Las clases de seccion de perfiles HZ-M resultantes de esta campaia
son resumidos en la Figura 24 y son validos para toda la gama HZ-My
calidades de acero desde S 240 GP hasta S460AP”.

Del lado de la seguridad, todas las secciones se pueden clasificar como
perfil clase 2, para calidades de acero que van desde S 240 GP hasta
S 460 AP, excepto las soluciones 12 y 24 (con conectores en el ala de
traccion o en el ala de compresion) que se clasifican como clase 3.

Fig. 25. Considerando la Corrosion: pérdida de espesor del acero en el ala exterior.

Influencia de la pérdida de espesor de acero del ala

El fenémeno de la corrosion y su influencia en la clasificacion del perfil pérdida de espesor de acero en un ala (cara exterior) hasta 8 mm
modificado se ha evaluado. Mediante un estudio paramétrico [8] con el (ver Figura 25).
modelo de elementos finitos desarrollado por RWTH considerando una



En este estudio numérico se considero el peor de los casos: los conectores
en el ala de tension, y la reduccion del espesor en el ala de compresion®.

Tipicamente, los conectores y la corrosion ocurren en la brida de tension y
la clase del perfil se puede seleccionar de la siguiente tabla.

Clasificacion para pérdida

Perfil de espesor del acero

HZ 880M A

HZ 880M B

HZ 880M C

HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ1180M A
HZ 1180M B
HZ1180M C
HZ1180M D

N N NN NN W W w w w

Clases de perfil con conectores en el ala de traccion y corrosion. En el ala de traccion, valido
para todas las soluciones HZ-M.

Fig. 26. Clase de perfiles HZM tras corrosion.

pérdida de espesor

tension

Fig. 27. Configuracion tipica de sistema de muro HZ /AZ (seccion tipo).

Conclusiones generales

Combinando los resultados de ambos proyectos de investigacion, la
clasificacion de los perfiles principales HZ-M en flexion pura se puede
resumir de la siguiente manera:

- Sin corrosion
Todos los pilotes HZ-M se pueden clasificar como clase 2
(excepto soluciones 12 y 24: clase 3)

Con corrosién

para las configuraciones mas comunes ¥, el efecto de la corrosion en
la clasificacion HZ-M es menor. Todas las soluciones HZ-M se pueden
calcular en clase 2 o 3 para hasta 8 mm de pérdida de acero segin
tabla 'y croquis de arriba (Figuras 26y 27).

Las conclusiones anteriores son validas para todo el rango HZ-M desde HZ
880M A hasta HZ 1180M Dy grados de acero S 240 GP hasta S 460 AP.
Por favor contacte al departamento técnico para el HZ 630M.

Observacion: La clasificacion de los pilotes HZ-M en flexion pura es
permisible para pilotes en flexion combinada y carga axil siempre que

no sea necesario realizar ninguna interaccion entre la flexion y la fuerza
normal en el disefio de elementos (EN 1993-5, 5.2.3). Clasificacion pilotes
sujetos a fuerzas normales superiores pueden combinar la clasificacion

del ala segln las pruebas de HZ-M en flexion pura y clasificacion del alma
segin EN 1993-1-1.

En caso de una combinacion de momentos flectores y cargas de compresion significativas, el disefio de la seccion HZ-M generalmente se regiré por la estabilidad del alma

(vease calulo en EN 1993), excepto en el caso de corrosion de alas y alma.

Para aplicaciones de tablestacas, todos los HZ 1180M pueden clasificarse en la clase 1 con verificacion de la capacidad de rotacion mediante métodos de calculo adecuados.

De lo contrario, deberia elegirse una clase 2.

Se eligié la “Solucién 12" para todas las investigaciones ya que es la configuracion mas critica (enfoque del lado de la seguridad).
Por favor, pdngase en contacto con nuestro departamento técnico en caso de que los conectores estén en ala de traccion y se produzca corrosion en la brida de compresion.




Convenciones y simbolos

60%
G8()%

G[ 00%

~ .~
SN

E

B
<
E]

R e el

EERETE
N N

%,Jﬂ 5101 2\<

S
N
*

L

S33

)

3 SINES

a
8

Anchura del sistema (combinacion HZ /AZ) [m]

Excentricidad [m]

Limite elastico del acero [Pa]

Altura o canto de la seccion [m]

Altura o canto de la parte recta del alma [m]

Radio de giro sobre el eje y-y [m]. i, =+ [, /A

Valor caracteristico de la presion del agua [Pa]

Presion hidrostatica [Pa]

Radio interior del perfil HZ-M, entre ala y alma [m]

Espesor del alma [m]

Espesor del ala / espesor del ala de la seccion HZ-M a una distancia w/4 del borde [m]
Espesor del ala antes del empalme con el alma [m]

Espesor en el extremo del ala [m]

Espesor residual en la ranura [m]

Espesor maximo del ala[m]

Distancia del eje neutro a la fibra extrema del ala del HZ-M [m]

Distancia del eje neutro a la fibra extrema del conector RH/RZ [m]

Anchura nominal del elemento [m]

Area de la seccion transversal [m?], [m?/m]

Area de cortante [m?]

Area de la seccion transversal del pilote HZ-M [m?], [m?/m]

Area de recubrimiento en el lado del terreno (intrados), excluyendo el interior de los connectores,
por elemento o ancho del sistema, por unidad de longitud [m?/m]

Area de recubrimiento en el lado del agua (trasdos), excluyendo el interior de los conectores,
por elemento o ancho del sistema, por unidad de longitud [m?/m]

masa del elemento / solucién (con longitud RH / RZ = longitud HZ) por unidad de longitud [kg/m], [kg/m’]
de la masa de la combinacion con la longitud de las tablestacas de relleno AZ

= 60% de la longitud de los pilotes principales HZ-M [kg/m’]

de la masa de la combinacion con la longitud de las tablestacas de relleno AZ

= 80% de la longitud de los pilotes principales HZ-M [kg/mz]

de la masa de la combinacion con la longitud de las tablestacas de relleno AZ

= 100% de la longitud de los pilotes principales HZ-M [kg/m’]

Momento de inercia de una tablestaca doble AZ [m*]

Momento de inercia de un pilote principal HZ-M [m*]

Momento de inercia de un sistema (combinacion HZ / AZ) [m*]

momento de inercia del muro por m de muro -M pilote principal [m*/m!]

momento de inercia sobre el eje neutro principal y-y [m*], [m*/m]

Es constante de torsién [m“]

Constante de deformacion [m®]

Momento de inercia alrededor del eje neutro z-z (eje débil) [m*]

Momento flector transmitido a la tablestaca intermedia AZ [Nm/m]

Momento flector transmitido al pilote principal HZ-M [Nm/m]

Momento flector méaximo por m de pared basado en un disefio [Nm/m]

Carga vertical [N/m]

Factor de seguridad global aplicable al acero

Momento estatico del HZ-M [m”]

Maodulo de seccién de una tablestaca doble AZ [m?]

Médulo de seccién elastica equivalente de la combinacién relacionada con la fibra extrema del ala del HZ-M [m?/m]
Maodulo de seccion elastica equivalente de la combinacion relacionada con la fibra extrema del conector RH / [m*/m]
Médulo de seccion elastica del elemento relacionado con el eje neutro z-z (eje débil) [m’]
=W, *

Médulo de seccion de plastico del HZ-M [m”]

_ Wez,y**

Tensiones del acero AZ en la tablestaca intermedia AZ [Pa]

HZ tensiones de acero en el pilote principal HZ-M [Pa]
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Notas

Sin embargo, el ancho nominal “w” de las “soluciones” se ha tenido en cuenta para la determinacion de las propiedades de la seccion.

Para fines de instalacion, debe utilizarse el ancho nominal del sistema de la combinacion “b,,".

Todos los datos de las tablas de este folleto se han determinado con un software CAD. Las propiedades de la seccion principal se han redondeado.

Las propiedades de la seccion determinadas de forma diferente pueden variar ligeramente.

La masa de las combinaciones HZ / AZ: Gy, Ggoy Y Grooy Consideran que la longitud de los conectores RZD / RZU y la RH en el ala trasero (Sol.14 y Sol.26) son iguales a la longitud de las
tablestacas de relleno AZ. Los perfiles RH que conectan a los dos pilotes principales HZ-M (Sol. 24 y Sol. 26) entre si son de la longitud total de estos.

El redondeo de la masa de elementos individuales del sistemna combinado conduce en algunos casos a ligeras discrepancias en la masa de las combinaciones / soluciones.
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Perfil W, y Sy pr We"y Sy pr We“v Sv pr

cm® cm® cm® cm® cm® cm® cm® cm® cm®
HZ 630M 7175 3940 7880 7385 4450 8785 17535 9505 19010
HZ 880M A 9030 4915 9835 9330 5605 11075 22430 12020 24045
HZ 880M B 9875 5415 10830 10190 6105 12100 24050 12995 25985
HZ 880M C 10420 5710 11420 10725 6400 12690 25115 13585 27165
HZ 1080M A 13355 7475 14950 13880 8395 16710 32415 17810 35615
HZ 1080M B 14520 8090 16185 15015 9005 17930 34635 19005 38010
HZ 1080M C 15920 8925 17850 16430 9845 19620 37400 20670 41345
HZ 1080M D 17230 9690 19380 17735 10615 21160 39980 22200 44400
HZ1180M A 18175 10275 20550 18685 11200 22340 41825 23370 46740
HZ1180MB 19090 10770 21535 19565 11670 23275 43390 24230 48465
HZ1180M C 20205 11410 22820 20725 12415 24750 46665 26160 52320
HZ1180M D 21325 12055 24110 21815 13005 25945 48360 27190 54380
HZ 630M 6985 3885 7770 9370 5060 10125 7285 4180 8340
HZ 880M A 8800 4850 9700 12030 6425 12845 9185 5245 10460
HZ 880M B 9625 5345 10685 12835 6910 13820 10035 5735 11455
HZ 880M C 10170 5640 11275 13365 7205 14405 10575 6030 12040
HZ 1080M A 13075 7390 14780 17270 9440 18885 13615 7905 15795
HZ 1080M B 14205 8000 16000 18375 10040 20080 14760 8515 17015
HZ 1080M C 15605 8830 17665 19750 10875 21745 16165 9350 18685
HZ 1080M D 16920 9595 19190 21035 11635 23275 17475 10115 20215
HZ1180M A 17865 10180 20365 21945 12220 24445 18420 10700 21390
HZ1180M B 18675 10645 21285 22725 12655 25305 19310 11165 22315
HZ1180M C 19790 11285 22570 24385 13675 27345 20490 11930 23845
HZ1180M D 20690 11865 23725 25225 14190 28380 21565 12515 25020
HZ 630M 6955 3830 7665 15370 8860 17655 15260 8570 17130
HZ 880M A 8760 4785 9575 19510 11165 22260 19350 10780 21545
HZ 880M B 9585 5270 10545 21170 12125 24220 20995 11755 23490
HZ 880M C 10130 5565 11135 22240 12735 25400 22070 12345 24670
HZ 1080M A 13020 7310 14615 28755 16705 33370 28475 16195 32375
HZ 1080M B 14145 7905 15815 30970 17905 35765 30700 17390 34770
HZ 1080M C 15545 8740 17480 33770 19575 39110 33495 19060 38105
HZ 1080M D 16860 9505 19010 36380 21105 42170 36105 20585 41165
HZ1180M A 17805 10090 20180 38260 22280 44515 37980 21755 43505
HZ1180MB 18600 10520 21040 39825 23140 46240 39555 22620 45230
HZ1180M C 19710 11160 22325 42600 24800 49550 42345 24295 48580
HZ1180M D 20570 11675 23355 44310 25830 51615 44055 25330 50640

De acorde con EN 1993, el modulo restitente plasticco I, Solo es aplicable para la verificacion de resistencia en perfiles de clase 1y 2.



221

247

219
223
226
230
227
230
234
235
230
233
225
244
229
241
238
233
230
236
249
237
246

HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M C
HzZ 880M B
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M A

Combinacion

12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
12/AZ 20-800

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-700

12/AZ 20-700

12/AZ 25-800

12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 18-10/10
12/AZ 20-800

14/AZ 13-770

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 14-770-10/10
12/AZ 26-700

12/AZ 28-750

12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 25-800

12/AZ 26

12/AZ 30-750

14/AZ 13-700

12/AZ 18-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 20-700

12/AZ 32-750

12/AZ 20-800

12/AZ 13-770

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 14-770-10/10
14/AZ 20-800

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-10/10
12/AZ 28-750

12/AZ 25-800

12/AZ 20-800

12/AZ 26-700

12/AZ 20-800-10/10
14/AZ 18-700

12/AZ 30-750

12/AZ 13-700

12/AZ 18-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-700

12/AZ 20-700

12/AZ 32-750

264

285
282
288

300
230
242
245
236
238
235
246
242

HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 630M
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M A
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 880M C

Combinacion

14/AZ 25-800

12/AZ 25-800

12/AZ 26

12/AZ 18-700

14/AZ 18-10/10
12/AZ 28-750

12/AZ 20-700

14/AZ 13-770

12/AZ 18-10/10
12/AZ 26-700

14/AZ 14-770-10/10
12/AZ 30-750

12/AZ 32-750

14/AZ 26-700

14/AZ 28-750

12/AZ 28-750

14/AZ 20-800

14/AZ 20-800-10/10
12/AZ 26-700

12/AZ 18-10/10
12/AZ 30-750

12/AZ 26

14/AZ 30-750

14/AZ 13-700

14/AZ 13-770

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 32-750

14/AZ 14-770-10/10
14/AZ 26

24/AZ 13-770

24/AZ 14-770-10/10
14/AZ 32-750

14/AZ 25-800

14/AZ 20-800

14/AZ 13-770

12/AZ 26

14/AZ 20-800-10/10
14/AZ 14-770-10/10
14/AZ 18-700

24/AZ 20-800

14/AZ 20-700

24/AZ 13-700

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 13-700-10/10
12/AZ 13-770

14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 14-770-10/10
14/AZ 20-800

12/AZ 20-800

14/AZ 25-800

14/AZ 20-800-10/10

245
252
252
305
252
252
260
244
247
238
295
245
251
300
257
258
243
320
247
247
274
307
322
264
272
254
259
265
314
272
257
266
298
262
320
274
301
311
314
274
270
278
266

HZ 1080M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 630M
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 630M
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 630M

HZ 880M B
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 630M

HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 880M A
HZ 630M
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 630M
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 630M

HZ 880M C
HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 630M

HZ 630M
HZ 630M
HZ 1080M A
HZ 880M C
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 630M

Combinacion

12/AZ 20-800-10/10
14/AZ 28-750

24/AZ 25-800

14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 25-800

24/AZ 18-700

14/AZ 26-700

14/AZ 18-700

14/AZ 30-750

14/AZ 18-10/10
24/AZ 20-700

14/AZ 25-800

14/AZ 20-700

14/AZ 32-750

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
12/AZ 13-770

26/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
14/AZ 18-700

26/AZ 14-770-10/10
14/AZ 28-750

14/AZ 20-700

12/AZ 20-800

24/AZ 18-10/10
12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-700

14/AZ 26

24/AZ 28-750

24/AZ 26-700

14/AZ 30-750

14/AZ 26-700

12/AZ 20-700

12/AZ 28-750

14/AZ 18-10/10
24/AZ 30-750

14/AZ 32-750

12/AZ 25-800

12/AZ 30-750

26/AZ 20-800

14/AZ 28-750

24/AZ 32-750

12/AZ 32-750

26/AZ 20-800-10/10
26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26-700

14/AZ 30-750

14/AZ 26-700

24/AZ 13-770

24/AZ 26



313

244
288
334
250
336
327
249
289
270
274
252
292
290
278
267
333
297
273
271
304

HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 630M

HZ 880M A
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 630M

HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 630M

HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 880M A
HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 630M

HZ 630M

HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 1080M D
HZ 630M

HZ 880M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 880M A

Combinacion

24/AZ 14-770-10/10
12/AZ 13-700

14/AZ 32-750

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 18-10/10
14/AZ 26

24/AZ 20-800

26/AZ 25-800

24/AZ 20-800-10/10
12/AZ 18-10/10
12/AZ 13-770

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 18-700

26/AZ 18-700

12/AZ 20-800

12/AZ 20-700

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 28-750

26/AZ 20-700

24/AZ 25-800

12/AZ 30-750

24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 26

12/AZ 26

12/AZ 32-750

12/AZ 25-800

12/AZ 26-700

24/AZ 13-770

24/AZ 18-700

24/AZ 14-770-10/10
26/AZ 28-750

14/AZ 13-770

24/AZ 20-700

26/AZ 18-10/10
14/AZ 14-770-10/10
26/AZ 26-700

26/AZ 30-750

14/AZ 20-800

24/AZ 20-800

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-800-10/10
24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 28-750

12/AZ 18-10/10
12/AZ 13-770

26/AZ 32-750

24/AZ 30-750

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 20-800

24/AZ 26-700

310
316

313

HZ 1080M D
HZ 880M A
HZ 1080M A
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 630M

HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 1080M B
HZ 880M B
HZ 1180M A
HZ 880M A
HZ 1180M A
HZ 880M A
HZ 880M B
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1180M A
HZ 880M B
HZ 1080M A

Combinacion

12/AZ 20-800-10/10
24/AZ 32-750

14/AZ 25-800

24/AZ 25-800

12/AZ 18-700

12/AZ 28-750

12/AZ 20-700

24/AZ 13-770

26/AZ 26

24/AZ 14-770-10/10
24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26

24/AZ 18-10/10
12/AZ 30-750

12/AZ 25-800

26/AZ 13-770

12/AZ 32-750

24/AZ 20-800

26/AZ 14-770-10/10
24/AZ 20-800-10/10
14/AZ 13-770

14/AZ 14-770-10/10
14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26-700

14/AZ 20-800

26/AZ 20-800

14/AZ 20-800-10/10
24/AZ 18-700

12/AZ 13-770

26/AZ 20-800-10/10
12/AZ 14-770-10/10
24/AZ 26

24/AZ 20-700

12/AZ 20-800

12/AZ 20-800-10/10
24/AZ 25-800

24/AZ 28-750

12/AZ 13-700

12/AZ 13-700-10/10
14/AZ 18-700

14/AZ 25-800

24/AZ 13-700

24/AZ 30-750

26/AZ 25-800

24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-700

14/AZ 28-750

12/AZ 25-800

24/AZ 32-750

14/AZ 30-750

W,

*
ely

cm®/m  kg/m?

GWOO%

296
293
296
297
287
289
294
304
284
312
290
287
298
289
291
312
318
304
323
269
272
268
318
319
295
275
301
272
301
295
304
276
326
298
314
300
332
303

271
340
282
278
309
285
307
312
290
284
298
316

HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 880M A
HZ 880M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 880M C
HZ 1180M B
HZ 1180M B
HZ 880M B
HZ 1080M A
HZ 1180M B
HZ 1080M D
HZ 880M C
HZ 880M B
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 880M A
HZ 1180M A
HZ 880M B
HZ 1080M C
HZ 880M C
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 880M C
HZ 880M A
HZ 880M C
HZ 1080M B
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 880M A
HZ 1080M C
HZ 1180M A
HZ 880M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1180M A
HZ 880M A

Combinacion

24/AZ 26-700

12/AZ 18-10/10
26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
12/AZ 28-750

12/AZ 18-700

14/AZ 32-750

12/AZ 20-700

12/AZ 30-750

12/AZ 13-770

24/AZ 18-700

12/AZ 14-770-10/10
12/AZ 20-800

26/AZ 13-770

14/AZ 26-700

12/AZ 20-800-10/10
12/AZ 32-750

24/AZ 20-700

26/AZ 14-770-10/10
24/AZ 18-10/10
14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
14/AZ 13-770

12/AZ 26

24/AZ 28-750

26/AZ 18-700

14/AZ 14-770-10/10
26/AZ 20-800

14/AZ 20-800

26/AZ 20-700

12/AZ 13-700

26/AZ 20-800-10/10
14/AZ 20-800-10/10
24/AZ 30-750

12/AZ 13-700-10/10
12/AZ 26-700

12/AZ 25-800

24/AZ 32-750

26/AZ 28-750

24/AZ 26-700

14/AZ 18-700

24/AZ 26

14/AZ 28-750

14/AZ 20-700

26/AZ 30-750

14/AZ 25-800

12/AZ 28-750

26/AZ 25-800

14/AZ 30-750

14/AZ 18-10/10
12/AZ 18-700

26/AZ 32-750



Wy, *  Giope,  Perfil Combinacion Wy, *  Gyope,  Perfil Combinacion Wy,*  Gyopp,  Perfil Combinacion

cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m?

10200 315 HZ1180MA 12/AZ30-750 10825 306 HZ1180MD 12/AZ13-770 11620 317 HZ1080M A 24/AZ 20-800-10/10
10205 307 HZ88OMC 26/AZ13-770 10830 309 HZ1180MD 12/AZ 20-800 11625 317 HZ1080MA 24/AZ14-770-10/10
10210 305 HZ1180M A 12/AZ 20-700 10850 313 HZ1180MD 12/AZ14-770-10/10 11625 352 HZ1180MB 12/AZ 26

10210 317 HZ8B8OMA 26/AZ 26-700 10850 313 HZ1180MD 12/AZ 20-800-10/10 11660 310 HZ1180MA 14/AZ 13-700

10225 297 HZ1080M B 14/AZ32-750 10865 338 HZ88OMB 26/AZ 26-700 11665 337 HZ1180MD 12/AZ 28-750

10235 312 HZ8BOMC 26/AZ14-770-10/10 10885 322 HZ1180MA 12/AZ18-10/10 11670 313 HZ1180MA 14/AZ13-700-10/10
10265 323 HZ1180MA 12/AZ32-750 10890 313 HZ1080M C 14/AZ 32-750 11725 329 HZ1080M D 14/AZ 26-700

10285 333 HZ880OMC 24/AZ18-10/10 10905 332 HZ1180MB 12/AZ 26-700 11730 344 HZ1180M D 12/AZ 30-750

10300 314 HZ88OMB 26/AZ13-700 10920 291 HZ1180MA 14/AZ13-770 11760 325 HZ1080M A 24/AZ 25-800

10305 296 HZ1180MC 12/AZ13-770 10945 295 HZ1180M A 14/AZ 20-800 11780 329 HZ1180MD 12/AZ18-700

10315 316 HZ88OMB 26/AZ13-700-10/10 10950 298 HZ1180MA 14/AZ14-770-10/10 11795 334 HZ1080M C 14/AZ 26

10320 300 HZ1180M C 12/AZ 20-800 10970 298 HZ1180MA 14/AZ 20-800-10/10 11795 352 HZ1180MD 12/AZ 32-750

10325 310 HZ88OMC 26/AZ 20-800 10990 325 HZ88OMC 26/AZ18-700 11805 321 HZ1180MA 14/AZ 28-750

10330 303 HZ1180MC 12/AZ14-770-10/10 171000 316 HZ1180M C 12/AZ 13-700 11820 336 HZ1180M D 12/AZ 20-700

10345 303 HZ1180M C 12/AZ 20-800-10/10 11010 319 HZ1180MC 12/AZ13-700-10/10 11855 364 HZ88OMC 26/AZ 26

10355 313 HZ8B8OMC 26/AZ 20-800-10/10 11015 322 HZ1180MD 12/AZ 25-800 11875 329 HZ1180MA 14/AZ30-750

10365 311 HZ1080MD 12/AZ18-10/10 11035 331 HZ88OMC 26/AZ 20-700 11895 313 HZ1180MA 14/AZ18-700

10375 299 HZ1080M B 14/AZ 26-700 11040 316 HZ1080MB 14/AZ 26 11935 320 HZ1180M A 14/AZ 20-700

10410 302 HZ1180MB 12/AZ 13-700 11075 315 HZ1080M C 14/AZ 26-700 11945 337 HZ1180MA 14/AZ 32-750

10420 305 HZ1180MB 12/AZ13-700-10/10 11085 332 HZ88OMC 26/AZ28-750 12015 344 HzZ1180MC 12/AZ18-10/10
10420 315 HZ8BOMA 26/AZ18-10/10 11115 337 HZ88OMB 26/AZ18-10/10 12055 356 HZ1180M D 12/AZ 26-700

10430 306 HZ1080MA 14/AZ 26 11130 326 HZ1180MC 12/AZ 28-750 12065 317 HZ1180MB 14/AZ13-700

10445 325 HZ1180MA 12/AZ 26-700 11130 345 HZ1180MA 12/AZ 26 12075 316 HZ1180M C 14/AZ 20-800

10490 281 HZ1080MD 14/AZ13-770 11145 308 HZ1180MA 14/AZ 25-800 12075 320 HZ1180MB 14/AZ13-700-10/10
10505 313 HZ1180M C 12/AZ 25-800 11160 338 HZ88OMC 26/AZ30-750 12090 314 HZ1180M C 14/AZ13-770

10515 287 HZ1080MD 14/AZ14-770-10/10 11195 299 HZ1080M D 14/AZ13-700 12100 320 HZ1180M C 14/AZ 20-800-10/10
10525 285 HZ1080M D 14/AZ 20-800 11195 334 HZ1180M C 12/AZ30-750 12115 320 HZ1180M C 14/AZ14-770-10/10
10535 285 HZ1080M C 14/AZ 13-700 11205 302 HZ1080MD 14/AZ 13-700-10/10 12185 327 HZ1180MB 14/AZ 28-750

10545 289 HZ1080M C 14/AZ 13-700-10/10 11220 318 HZ1180M C 12/AZ 18-700 12190 340 HZ1180M A 14/AZ 26-700

10545 320 HZ88OMC 26/AZ 25-800 11240 344 HZ880OMC 26/AZ32-750 12240 327 HZ1080MD 14/AZ18-10/10
10545 350 HZ8B8OMC 24/AZ 26 11260 325 HZ1180M C 12/AZ 20-700 12240 329 HZ1080MA 24/AZ13-700

10550 288 HZ1080M D 14/AZ 20-800-10/10 11260 342 HZ1180MC 12/AZ32-750 12250 331 HZ1080MA 24/AZ13-700-10/10
10550 316 HZ88OMB 26/AZ18-700 11300 297 HZ1180MB 14/AZ13-770 12255 335 HZ1180M B 14/AZ30-750

10570 314 HZ1180MB 12/AZ 28-750 11305 300 HZ1180MB 14/AZ 20-800 12260 367 HZ1180MC 12/AZ 26

10595 322 HZ88OMB 26/AZ 20-700 11305 347 HZ880OMC 26/AZ 26-700 12270 330 HZ1180M C 14/AZ 25-800

10610 333 HZ1080MD 12/AZ 26 11325 304 HZ1180MB 14/AZ 14-770-10/10 12295 319 HZ1180MB 14/AZ 18-700

10625 305 HZ1180MB 12/AZ18-700 11330 304 HZ1180MB 14/AZ 20-800-10/10 12320 337 HZ1080MA 24/AZ 28-750

10635 321 HZ1180MB 12/AZ30-750 11365 311 HZ1080M D 14/AZ 28-750 12325 343 HZ1180MB 14/AZ32-750

10665 312 HZ1180MB 12/AZ 20-700 11380 330 HZ1180MB 12/AZ18-10/10 12340 326 HZ1180M B 14/AZ 20-700

10665 323 HZ88OMB 26/AZ 28-750 11390 354 HZ88OMB 26/AZ 26 12375 343 HZ1080M A 24/AZ 30-750

10695 333 HZ88OMA 26/AZ 26 11430 302 HZ1080M D 14/AZ18-700 12425 331 HZ1080MA 24/AZ 18-700

10700 329 HZ1180MB 12/AZ32-750 11440 319 HZ1080M D 14/AZ30-750 12435 350 HZ1080M A 24/AZ32-750

10725 298 HZ1080M D 14/AZ 25-800 11470 309 HZ1080M D 14/AZ 20-700 12450 328 HZ1080M B 24/AZ 20-800

10740 323 HZ88OMC 26/AZ 13-700 11495 345 HZ1180M C 12/AZ 26-700 12455 336 HZ1080M A 24/AZ 20-700

10740 329 HZ88OMB 26/AZ 30-750 11505 314 HZ1180M B 14/AZ 25-800 12460 325 HZ1180M D 14/AZ 20-800

10745 298 HZ1080M C 14/AZ 28-750 11510 326 HZ1080MD 14/AZ32-750 12470 331 HZ1080M B 24/AZ 20-800-10/10
10755 326 HZ88OMC 26/AZ13-700-10/10 11530 312 HZ1080M C 14/AZ18-10/10 12475 326 HZ1080MB 24/AZ13-770

10770 288 HZ1080M C 14/AZ18-700 11560 326 HZ1180MD 12/AZ13-700 12485 329 HZ1180MD 14/AZ 20-800-10/10
10775 294 HZ1080MB 14/AZ18-10/10 11570 330 HZ1180MD 12/AZ13-700-10/10 12490 323 HZ1180MD 14/AZ13-770

10815 295 HZ1080M C 14/AZ 20-700 11580 347 HZ88OMC 26/AZ18-10/10 12500 331 HZ1080MB 24/AZ14-770-10/10
10820 306 HZ1080M C 14/AZ 30-750 11600 314 HZ1080M A 24/AZ 20-800 12505 349 HZ1080M D 14/AZ 26

10820 335 HZ88OMB 26/AZ32-750 11605 312 HZ1080MA 24/AZ13-770 12515 329 HZ1180MD 14/AZ14-770-10/10



HZ 1180M B
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1080M A
HZ 1180M D
HZ 1180M A
HZ 1180M D
HZ 1180M C
HZ 1180M C
HZ 1180M C
HZ 1180M A
HZ 1080M A
HZ 1180M C
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1180M C
HZ 1080M A
HZ 1180M C
HZ 1080M B
HZ 1180M B
HZ 1080M B
HZ 1180M C
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1180M C
HZ 1180M B
HZ 1180M D
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M B

Combinacion

14/AZ 26-700

24/AZ 25-800

12/AZ 18-10/10
24/AZ 26-700

14/AZ 25-800

14/AZ 18-10/10
12/AZ 26

14/AZ 13-700

14/AZ 13-700-10/10
14/AZ 28-750

14/AZ 26

26/AZ 20-800

14/AZ 30-750

26/AZ 13-770

26/AZ 20-800-10/10
26/AZ 14-770-10/10
14/AZ 32-750

24/AZ 18-10/10
14/AZ 18-700

24/AZ 13-700

14/AZ 18-10/10
24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 20-700

26/AZ 25-800

24/AZ 28-750

24/AZ 30-750

24/AZ 32-750

24/AZ 26

14/AZ 13-700

24/AZ 18-700

14/AZ 13-700-10/10
24/AZ 20-700

14/AZ 28-750

14/AZ 26-700

14/AZ 26

14/AZ 30-750

24/AZ 20-800

14/AZ 32-750

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 13-770

14/AZ 18-700

24/AZ 26-700

24/AZ 14-770-10/10
14/AZ 20-700

24/AZ 25-800

26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 28-750

14/AZ 26-700

26/AZ 20-800

26/AZ 30-750

26/AZ 20-800-10/10

14110
14220
14310
14315
14315
14320
14345
14365
14420
14495
14505
14525
14530
14550
14580
14600
14665
14705
14715
14715
14725
14775
14775
14805
14830
14900
14930
14935
14950
14985
15005
15025
15095
15140
15210
15230
15305
15325
15330
15340
15370
15390
15395
15395
15450

HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1180M C
HZ 1080M B
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1180M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1180M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 1080M B
HZ 1180M D
HZ 1080M B
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M A
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M B
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D

Combinacion

26/AZ13-770

26/AZ 32-750

26/AZ 14-770-10/10
26/AZ 18-700

26/AZ 20-700

26/AZ 25-800

14/AZ 18-10/10
24/AZ 18-10/10
26/AZ 26-700

24/AZ 28-750

24/AZ 13-700

24/AZ 26

24/AZ 13-700-10/10
14/AZ 26

24/AZ 30-750

24/AZ 32-750

24/AZ 18-700

24/AZ 20-800

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 20-700

14/AZ 18-10/10
24/AZ13-770

24/AZ 14-770-10/10
24/AZ 25-800

26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 28-750

24/AZ 26-700

26/AZ 18-10/10
26/AZ 30-750

14/AZ 26

26/AZ 32-750

26/AZ 18-700

26/AZ 20-800

26/AZ 20-700

26/AZ 20-800-10/10
26/AZ 26
26/AZ13-770

26/AZ 14-770-10/10
26/AZ 25-800

26/AZ 26-700

24/AZ 20-800

24/AZ 20-800-10/10
24/AZ 13-770

24/AZ 14-770-10/10
24/AZ 18-10/10
24/AZ 28-750

24/AZ 25-800

24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
24/AZ 30-750

24/AZ 32-750

15605
15755
15795
15800
15815
15835
15835
15845
15855
15910
15910
15920
15930
15940
15970
15970
16005
16025
16030
16060
16075
16075
16130
16155
16165
16185
16265
16335
16370
16470
16565
16600
16625
16670
16700
16720
16740
16755
16765
16810
16810
16810
16815
16850
16865
16870
16895
16905
16925
16950

434
402
405
438
425
401
407
431
412
411
420
438
423
421
417
424
405
408
423
411

HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M B
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1080M C
HZ 1180M B
HZ 1080M C
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1180M B
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1080M B
HZ 1180M B
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1080M C
HZ 1080M D
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M C
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1180M A
HZ 1180M A
HZ 1180M B
HZ 1180M A
HZ 1080M D
HZ 1180M B
HZ 1180M B
HZ 1180M B
HZ 1180M C
HZ 1080M D
HZ 1180M C
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M D
HZ 1080M C

Combinacion

24/AZ 26

24/AZ 18-700

24/AZ 20-700

26/AZ 18-10/10
26/AZ 28-750

24/AZ 26-700

24/AZ 20-800

26/AZ 13-700

24/AZ 20-800-10/10
26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 30-750

26/AZ 20-800

26/AZ 32-750

24/AZ 13-770

26/AZ 20-800-10/10
24/AZ 14-770-10/10
26/AZ 26

24/AZ 25-800

26/AZ 13-770

26/AZ 18-700

26/AZ 14-770-10/10
26/AZ 20-700

26/AZ 25-800

24/AZ 28-750

24/AZ 30-750

24/AZ 13-700

24/AZ 13-700-10/10
24/AZ 32-750

26/AZ 26-700

24/AZ 18-700

24/AZ 20-700

24/AZ 18-10/10
24/AZ 26-700

26/AZ 20-800

26/AZ 20-800-10/10
24/AZ 26

24/AZ 28-750

26/AZ 13-770

26/AZ 14-770-10/10
24/AZ 30-750

26/AZ 25-800

26/AZ 28-750

24/AZ 13-700

24/AZ 32-750

24/AZ 13-700-10/10
24/AZ 20-800

26/AZ 30-750

24/AZ 20-800-10/10
26/AZ 13-700

26/AZ 13-700-10/10
26/AZ 32-750

26/AZ 18-10/10



W, ,* G Perfil Combinacion W, ,* G Perfil Combinacion W, ,* G, Perfil Combinacion

cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m? cm®/m  kg/m?

16985 421 HZ1180M C 24/AZ 13-770 18075 447 HZ1180M A 26/AZ 26-700 19260 456 HZ1180M D 26/AZ 14-770-10/10
16990 422 HZ1180MB 24/AZ18-700 18080 434 HZ1080MD 26/AZ18-10/10 19365 492 HZ1180M C 24/AZ 26

17005 426 HZ1180M C 24/AZ14-770-10/10 18110 445 HZ1180M C 24/AZ18-700 19425 463 HZ1180M C 26/AZ 28-750
17010 431 HZ1180M C 24/AZ 25-800 18145 451 HZ1180M C 24/AZ 20-700 19480 469 HZ1180MC 26/AZ 30-750
17020 428 HZ1180MB 24/AZ 20-700 18150 438 HZ1180MB 26/AZ 28-750 19540 476 HZ1180M C 26/AZ 32-750
17085 408 HZ1080MD 26/AZ 18-700 18175 467 HZ1180M B 24/AZ 26 19565 464 HZ1180MB 26/AZ 18-10/10
17120 413 HZ1080M D 26/AZ 20-700 18210 444 HZ1180MB 26/AZ 30-750 19630 460 HZ1180MC 26/AZ13-700
17160 428 HZ1080M C 26/AZ 26 18265 450 HZ1180MB 26/AZ 32-750 19640 462 HZ1180M C 26/AZ13-700-10/10
17200 411 HZ1180MB 26/AZ 20-800 18285 452 HZ1080M D 26/AZ 26 19775 481 HZ1180MB 26/AZ 26

17215 444 HZ1180MB 24/AZ 26-700 18300 433 HZ1180MB 26/AZ13-700 19815 462 HZ1180M C 26/AZ 18-700
17225 414 HZ1180M B 26/AZ 20-800-10/10 18310 436 HZ1180MB 26/AZ 13-700-10/10 19850 468 HZ1180M C 26/AZ 20-700
17285 439 HZ1180MA 24/AZ18-10/10 18340 467 HZ1180M C 24/AZ 26-700 19905 491 HzZ1180MD 24/AZ18-10/10
17325 430 HZ1080M D 26/AZ 26-700 18430 436 HZ1180M C 26/AZ 20-800 20050 484 HZ1180M C 26/AZ 26-700
17335 411 HZ1180MB 26/AZ13-770 18440 462 HZ1180M D 24/AZ 28-750 20080 478 HZ1180M D 26/AZ 28-750
17355 417 HZ1180MB 26/AZ14-770-10/10 18450 439 HZ1180M C 26/AZ 20-800-10/10 20100 508 HZ1180MD 24/AZ26

17365 422 HZ1180MB 26/AZ 25-800 18490 435 HZ1180MB 26/AZ18-700 20135 484 HZ1180MD 26/AZ30-750
17485 456 HZ1180M A 24/AZ 26 18495 468 HZ1180M D 24/AZ 30-750 20195 491 HZ1180M D 26/AZ 32-750
17495 435 HZ1180M D 24/AZ 20-800 18520 441 HZ1180MB 26/AZ 20-700 20320 475 HZ1180MD 26/AZ13-700
17515 438 HZ1180M D 24/AZ 20-800-10/10 18550 475 HZ1180MD 24/AZ32-750 20325 478 HZ1180MD 26/AZ13-700-10/10
17530 427 HZ1180M A 26/AZ 28-750 18590 446 HZ1180M C 26/AZ 25-800 20500 477 HZ1180M D 26/AZ18-700
17585 434 HZ1180M A 26/AZ30-750 18595 436 HZ1180M C 26/AZ13-770 20535 483 HZ1180MD 26/AZ 20-700
17640 440 HZ1180M A 26/AZ 32-750 18615 442 HZ1180M C 26/AZ 14-770-10/10 20735 499 HZ1180M D 26/AZ 26-700
17645 435 HZ1180MD 24/AZ13-770 18630 459 HZ1180M D 24/AZ13-700 20975 492 HZ1180MC 26/AZ18-10/10
17650 423 HZ1180MA 26/AZ13-700 18635 462 HZ1180MD 24/AZ13-700-10/10 21180 509 HZ1180M C 26/AZ 26

17650 446 HZ1180M D 24/AZ 25-800 18725 457 HZ1180MB 26/AZ 26-700 21705 508 HZ1180MD 26/AZ18-10/10
17660 426 HZ1180MA 26/AZ13-700-10/10 18805 461 HZ1180MD 24/AZ18-700 21905 526 HZ1180MD 26/AZ 26

17665 441 HZ1180M D 24/AZ14-770-10/10 18840 467 HZ1180M D 24/AZ 20-700

17775 447 HZ1180M C 24/AZ 28-750 18875 452 HZ1180MA 26/AZ 18-10/10

17830 453 HZ1180M C 24/AZ 30-750 19035 483 HZ1180M D 24/AZ 26-700

17835 425 HZ1180MA 26/AZ 18-700 19065 450 HZ1180M D 26/AZ 20-800

17870 431 HZ1180M A 26/AZ 20-700 19080 470 HZ1180MA 26/AZ 26

17885 460 HZ1180M C 24/AZ 32-750 19085 453 HZ1180M D 26/AZ 20-800-10/10

17935 443 HZ1180M C 24/AZ 13-700 19170 474 HZ1180M C 24/AZ 18-10/10

17940 446 HZ1180M C 24/AZ 13-700-10/10 19225 461 HZ1180M D 26/AZ 25-800
17975 450 HZ1180M B 24/AZ 18-10/10 19240 451 HZ1180MD 26/AZ13-770






Marcas registradas

ArcelorMittal es propietaria de las siguientes solicitudes de marca registrada o marcas registradas:
“AS 5007, “AU”, “AZ", “GU”, “HZ", “HZM”, “HZ /AZ", “PU", “AMLoCor”, “AKILA", “Beltan”, “/ROXAN" y “Arcoseal”, HISTAR.

En comunicados y documentacion el simbolo ™ o ® debe seguir a la marca registrada la primera vez que aparezca, o cuando aparezca
en el lugar mas destacado, por ejemplo: AZ®, AU™

Se debe incluir el simbolo que las acredita en todas las comunicaciones y documentacion en que se emplee una marca registrada, por ejemplo:
AZ es marca registrada del grupo ArcelorMittal.

AU, AZ y HZ son marcas registradas del grupo ArcelorMittal.

AZ 26-700 es una tablestaca fabricada por el grupo ArcelorMittal.

Aviso legal

La informacion contenida en este documento tiene un caracter exclusivamente informativo. La informacion se facilita sin ningtn tipo de garantia.
ArcelorMittal Commercial RPS S.a r.l. no sera considerado responsable por posibles errores, omisiones o una mala utilizacion de la informacion
proporcionada y, por la presente, se exime de todo tipo de responsabilidad derivada del uso de la misma.

Este material se utilizara bajo la responsabilidad del usuario. En ninglin caso, ArcelorMittal Commercial RPS S.a r.l. sera considerado responsable de
los dafios y perjuicios en que puedan incurrir los usuarios, incluida la pérdida de beneficios, ahorros u otros dafios accidentales o consecuenciales
derivados del uso o mal uso de la informacion incluida en esta publicacion.

ArcelorMittal Commercial RPS S.ar.l. se reserva el derecho a alterar cualquier especificacion dada en esta publicacion sin notificacion previa.

Edicion 09.2021







ArcelorMittal Commercial RPS S.ar.l.
Sheet Piling

66, rue de Luxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette (Luxembourg)

E sheetpiling@arcelormittal.com
sheetpiling.arcelormittal.com

‘C Lldamenos: (+352) 5313 3105
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