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Zancas

Losas de hormigon armado para escaleras de un tramo 0 de dos tramos rectos
crucados y de igual longitud, con descansillo intermedio, en viviendas unifamilia-
res o colectivas, edificios docentes, publicos, de oficinas o industriales, almace-
nes y garajes.

Alturas de piso entre solados de cada planta.
Materiales empleados en solados y formacion de peldanos.

Planos acotados y caracteristicas de los elementos de apoyo directo de la
escalera.

Pesos de los materiales empleados en solados y formacion de peldanos y
sobrecargas de uso de la escalera determinados segin la NTE-«ECG-
Estructuras. Cargas Gravitatorias».

Reglamento de proteccion contra el fuego que sea de aplicacion.

La presente NTE contempla tres tipos de zancas:

Tipo I: Zanca para escalera de un tramo. La losa esta constituida por dicho
tramo inclinado.

Tipo H: Zanca para escalera de dos tramos, con meseta intermedia, cuyas losas
no tienen tramo horizontal en los apoyos de cada planta.

Tipo Ill: Zanca para escalera de dos tramos, con meseta intermedia, cuyas losas

tienen un tramo horizontal en los apoyos de cada planta.

El siguicnte cuadro define las dimensiones propias de las zancas contempladas
en la presente NTE.

Valores contemplados

Parametro Definicion en esta NTE
A Altura entre los solados de las plantas, Los comprendidos entre
medida en c¢cm 240 y 360 cm
T Longitud de la proyeccion horizontal Ver cuadro de dimensiones
de los tramos inclinados
P Longitud de la prolongacién horizontal Escaleras de un tramo: 0

de la losa en cada planta, medida en- Escaleras de dos tramos: 0,
tre la linea de quiebro de la losa y la 150 y 250 cm
cara interior a la escalera del elemento
de apoyo
| Anchura de tramo, igual a la longitud 100, 120 y 150 cm
del descanso intermedio cuando éste
exista, medida de igual forma que el
parametro P

E Espesor vertical de la l0sa, constanle Ver cuadro de dimensiones
en los tramos horizontales e inclina-
dos

H Anchura del ojo de escalera en la de Valor unico de 20 cm
dos tramos

Otras dimensiones basicas, dependientes de los anteriores parametros, son:

B Pendiente de los tramos inclinados B+ = 0,500
B2 = 0,625
Ba = 0,750
L Dimension longitudinal total de la es- Ver cuadro de dimensiones
calera, medida entre apoyos
B Dimensidn transversal total de la esca- Ver cuadro de dimensiones
lera

Las dimensiones de los parametros anteriores no incluyen en ningun caso los

revestimientos.
El siguiente cuadro contiene el conjunto de dimensiones gue definen las zancas

contempladas en esta NTE.
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Cuadro de
dimensiones

I

Altura entre plantas
A =240
L B T

T

A =260

L

A
T

= 280
L B T

A

= 300

L

A
T

=320
L B T

A

=340
L B T

A

= 360

L

Tipo |

Tipo I
P =0

Tipo Wi
P =150

Tipo i
= 250

100

120

150

100

100

120

150

100

120

150

0,500
0.625
0.750
0.500
0,625
0,750

0.500
0.625
0.750

0,500
0.625
0.750
0.500
0.625
0.750
0.500
0.625
0.750

0.500
0.625
0,750

0.500
0,625
0.750

0.500
0625
0.750

0.500
0.625
0.750
0.500
0.625
0.750

0.500
0.625
0.750

Apoyos de la escalera

Cargas permanentes

Resistencia al fuego

Especificacion

480
384
320

480
384
320

480
384
320

240
192
160
240
192
160

240
192
160

240
192
160
240
192
160
240
192
160

240
192
160
240
192
160

240
192
160

EHZ-1 Zanca de un tramo-

A-T-I-E- @@@E

480
384
320

480
384
320

480
384
320

340
292
260

360
312
280

390
342
310

490
442
410

510
462
430

540
492
480

590
542
510
610
562
530
640
592
560

EHZ-2 Zanca de dos tramos-
A-T-P-I-E- -[N]-[0]-
P1-[0)-[V]. [X]-[¥]-(z-D]
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100
100
100

120
120
120

150
150
150

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260
320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

520
416
346

520
416
346

520
416
316

260
208
173

260
208
173

260
208
173

260
208
173

260
208
173

260
208
173

260
208
173

260
208
173

260
208
173

520 100 560

416
346

520
416
346

520
416
346

360
308
273

380
328
293

410
358
323

510
458
423
530
478
443

560
508
473

610
558
523
630
578
543

600
608
573

100
100

120
120
120

150
150
150

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260
320
320
320

448
373

560
448
373

560
448
373

280
224
186

280
224
186

280
224
186

280
224
186

280
224
186

280
224
186

280
224
186

280
224
186
230
224
186

560
448
373

560
448
373

560
448
373

380
324
286

400
344
306

430
374
336

530
474
436

550
494
456

580
524
486

630
574
536

650
594
556
680
624
586

100
100
100

120
120
120

150
150
150

220
220
220
260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260
320
320
320

La zanca apoya en ambos

600
480
400

600
480
400

600
480
400

300
240
200

300
240
200

300
240
200

300
240
200

300
240
200

300
240
200

300
240
200
300
240
200

300
240
200

600
480
400

600
480
400

600
480
100

400
340
300

420
360
320

450
390
350

550
490
450
570
510
470
600
540
500

650
5980
550

670
610
570

700
640
600

100
100
100

120
120
120

150
150
150

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220
260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260
320
320
320

640
512
427

640
512
427

640
512
427

320
256
213

320
256
213

320
256
213

320
256
213

320
256
213

320
256
213

320
256
213

320
256
213
320
256
213

640
512
427

640
512
427

640
512
427

430
356
313

440
376
333

470
406
363

570
506
463

590
526
483

620
556
513

670
606
563

690
626
583
720
656
613

100
100
100

120
120
120

150
150
150

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

680
544
453

680
544
453

680
544
453

340
272
227

340
272
227

340
272
227

340
272
227
340
272
227

340
272
227

340
272
227

340
272
227
340
272
227

680
544
453

680
544
453

680
544
453

440
372
327

460
392
347

490
422
377

590
522
477
610
542
497

640
572
527

690
622
577

710
642
597

740
672
627

100
100
100

120
120
120

150
150
150

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220
260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

720
576
480

720
576
480

720
576
480

360
288
240

360
288
240

360
288
240

360
288
240

360
288
240

360
288
240

360
288
240

360
288
240

360
288
240

720
576
480

720
576
480

720
576
480

460
388
340

480
408
360

510
438
390

610
538
490

630
558
510

660
588
540

710
638
590

730
658
610
760
688
640

100
100
100

120
120
120

150
150
150

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

220
220
220

260
260
260

320
320
320

extremos y en toda la anchura de las losas sobre
elementos resistentes pertenecientes a la estructura del edificio.

Las cargas permanentes que se consideran en la presente NTE son, ademas del

peso propio de las losas, las siguientes:

— Una carga debida al material de solado, tanto en los tramos horizontales
como en los inclinados. El peso de dicho material es de 100 kg/m2.

— Una carga debida al material de formaciéon de peldanos con un peso especi-
fico de 2.200 kg/m?®

Las sobrecargas de use contempladas en esta NTE son de 300, 400 y 500

kg/m?

Sgc comprobard, al aplicar esta NTE en cada caso, que los pesos del peldaneado

y solado, asi como la sobrecarga de uso no superan los valores indicados

anteriormente.

Para las escaleras contempladas en esta Norma se establece un-tiempo de
resistencia al fuego de 120 minulos en ensayu normalizado. Para ello, se fija un
recubrimiento minimo de la capa inferior de armaduras de la escalera de 2 cm,
sin contar con fa resistencia adicional al fuego que puedan proporcionar l0s
revestimientos.

Se comprobara si las exigencias de resistencia al fuego corresponden a lo
cstablecido en la Ordenanza que sea de aplicacion.

Para exigencias superiores se estudiard el revestimiento especifico.

Simbolo Aplicacion
EHE Para la comunicacion entre las plantas del edificio
[E'H‘Z_-ﬂ Para la comunicacion entre las plantas del edificio



NTE
Diseno

4. Esquema
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1980

EHZ-21

1
[enz-2f

. Parametros

~ Unién
Especiticacion de pisos A T P ] E M-D N o] P u \'Z X Y z-D
FHZ-2 01 240 160 0 100 12 -2 1 L' IE%] nt N+ [[E%]
EHZ 1 12 280 H60 120 26 Nt nid il - o
EHZ-2 23 280 280 150 120 22 n ot " n-i N4 n n-4d ni3-0
EHZ 2 3-4 280 280 150 120 2z el %S 1% "o "2 it a2 D
EHZ 2 45 280 280 150 120 2 ns n-i) n i N+ N [1E%] hE% ]
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Calculo

1. Bases de calculo

Hipétesis de calculo y
condiciones de apoyo

Hipotesis | Hipotesis T

7

P

Hipotesis 1l ’ Hipotesis T

Fisuracion

Acciones consideradas

Acciones sobre los apoyos

Sentidos positivos de las acciones sobre los apoyos

Espesor de la losa

Estructuras de Hormigén armado 3
Zancas |§ EHZ

1980

Las zancas incluidas en la presente NTE han sido analizadas siguiendo el
método de la rigidez y bajo la consideracion de cada tramo como elemento
plano, con dos hipotesis en lo que se refiere a condiciones de apoyo.

Escaleras de un tramo Escaleras de dos tramos
Hipétesis |

Couriesponde a la losa apoyada con  Corresponde a la losa apoyada con articu-

articulacion en los apoyos corres-  lacién en las plantas de piso y apoyada con

pondientes a ambas plantas. libre deslizamiento en el extremo del des-
canso intermedio.

Hipoétesis 1l

Corresponde a la losa empotrada  Corresponde a la losa empotrada en los

en los apoyos correspondientes a  apoyos correspondientes a las plantas de

ambas plantas. piso y apoyada con libre deslizamiento en
el extremo del descanso intermedio.

Las losas han sido dimensionadas y armadas conforme al diagrama envolvente
de los dos que resultan de las hipotesis de apoyo | y Il en sus estados limites
dltimos y de acuerdo con los siguientes coeficientes de seguridad:

¥, = 1,6 para mayoracion de acciones

Yo 1,5 para minoracion del hormigon

¥, = 1,15 para minoracion de acero

It

Se ha comprobado para cada diametro de la armadura las condiciones de
fisuracion segun el caso Il de la «Instruccion para el proyecto y ejecucion de
obras de hormigon en masa y armado EH-73».

Las cargas permanentes que se han considerado son las siguientes:

— El peso propio de la losa de hormigon, de un peso especifico de 2.500'
kg/m3.

— Una carga maxima uniformemente repartida en la superficie de cada uno de
los tramos inclinados, equivalente al peso del material empleado en formar
los peldafios cuyo peso especifico es de 2.200 kg/m?3.

— Una carga maxima caracteristica uniformemente repartida en las losas de los
descansos de piso e intermedio de 100 kg/m? debido al peso del solado.

— Una carga maxima caracteristica de 100 kg por metro cuadrado de desarrolio
de peldaneado uniformemente repartida en los tramos inclinados y debida al
peso de los materiales que revisten los peldanos.

Como sobrecarga de uso S se han considerado los siguientes valores, todos

ellos sobre proyeccion horizontal:

— Escaleras de ancho | = 100 cm, sobrecarga S = 300 kg/m?
— Escaleras de ancho | = 120 c¢m, sobrecarga S = 400 kg/m?
_—_ Escaleras de ancho | = 150 cm, sobrecarga S = 500 kg/m?

Los elementos de apoyo se calculardn teniendo en cuenta ademas de otras
acciones las de la escalera sobre ellos, segun las hipétesis | o Il.

Dichas acciones se consideraran uniformemente distribuidas a lo largo de los
apoyos, adoptandose para ellas los sentidos positivos indicados en la figura,
siendo:

V: accion vertical en t

M: momento en mt

El espesor de la losa E, medido verticalmente, tiene un valor constante en todos
los tramos de la misma. Dicho valor, en cm, figura en la Tabla 1, para los
distintos tipos de zanca.
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Tabla 1 Espesor vertical de la losa
Altura de piso a piso A en cm

W Tipo P | B 240 260 280 300 320 340 360
Altura de
piso A | — 100 0500{ 22 24 26 28 30 32 34
Tipo de I 0625 20 22 24 26 28 30 32
> P loBo E 0750 | 20 22 24 28 28 30 32

zanca
120 0500 | 22 24 26 28 30 32 34

0,625 | 20 22 24 26 28 30 32

0,750 | 20 22 24 26 28 30 32

150 0,500 | 22 24 26 28 30 32 34

0,625 20 22 24 26 28 30 32
0,750 | 20 22 24 26 28 30 32

I 0 100 0,500 14 14 14 16 16 18 18
0,625 12 14 14 14 14 16 16

0,750 12 12 14 14 14 14 16

120 0,500 14 14 16 16 16 18 18

0,625 14 14 14 14 16 16 16

0,750 14 14 14 14 14 16 16

150 0,500 14 16 16 16 18 18 20

0,625 14 14 16 16 16 16 18

0.750 14 14 14 16 16 16 16

m 150 100 0,500 | 20 22 22 24 24 26 26
0,625 20 20 22 22 24 24 26

0,750 18 18 18 20 20 20 20

120 0,500 | 20 22 22 24 24 26 26

0,625 20 22 22 24 24 26 26

0,750 18 18 20 20 20 22 22

150 0,500 22 22 24 24 26 26 28

0,625 22 22 24 24 26 26 28

0,750 22 22 24 24 26 26 28

i 250 100 0,500 22 26 26 28 28 30 30
0,625 20 22 22 22 24 24 24

0,750 20 22 22 22 24 24 24

120 0,500 24 26 26 28 30 30 32

0,625 | 22 22 22 24 24 24 26

0,750 22 22 22 24 24 24 26

150 0,500 | 26 26 28 28 30 32 32

0.625 22 24 24 24 26 26 32

0,750 22 24 24 24 26 26 26

Espesor vertical de la losa E en cm

Armaduras El desarrollo y situacion de las diversas armaduras, asi como la denominacion y
longitud de los sucesivos tramos de las mismas, figuran en los siguientes
esquemas:

Zanca de un tramo

N o : RS
™) - -
N
@ — T
Lees Lj_% :
®

L /cosB s Lets |

cotas en cm
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2 Estructuras de Hormigon armado 4

NTE Zancas EHZ

Calculo 1980

Zanca de dos tramos

I

90

$Llatdy P4 Drlarf 4 $4 [ S

P 4 (L-P-1)/cosB e

/
1
Il
i
i
(L-P-1)/cos B L Lets
+ t =+

cotas en cm
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Tabla 2

A\
Armadura
Altura 1
de piso - | - B — Tipo(D)
A

@ (C: o

Armadura cara superior

Armadura cara inferior

484

Las armaduras estan constituidas por mallas, cuya denominacién n/& indica €l
nimero n de redondos longitudinales y el didametro & de los mismos. La
armadura transversal esta constituida, en todas las mallas, por &6 cada 30 c¢m.
En el siguiente cuadro figuran los tipos de malla que se utilizan en la presente

NTE, en funcion de la anchura | de la zanca.

Anchura de tramo en cm

Armadura I =100 1 =120 I =150
5/8 6/8 8/8
9/8 11/8 11/8
— 9/10 1110 11/10
L°”?]'/%d'“a' 9/12 112 112
9/14 11/14 1114
9/16 11/16 11/16
9/20 11/20 11/20
Transversal &6 a 30 cm

Las longitudes de anclaje Ly, L Le ¥ Lp de las armaduras longitudinales, tanto
en prolongacién recta como en patilla, vienen dadas en cm en el siguiente

cuadro, en funcion del diametro de dichas armaduras.

Longitudes Diametro de barra en mm

de anclaje 8 12 14 16 20
LA 24 30 36 42 54 84
Le 16 20 24 32 41 64
Lc 16 20 24 28 34 52
Lo 12 15 18 21 24 36

Las longitudes de doblado J y K de los anclajes interiores a la losa, en las
armaduras longitudinales, vienen dadas en el siguiente cuadro en cm, en funcion

del espesor de la losa E en cm.

Longitudes Espesor de la losa E en cm
de doblado 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
J ‘ 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
K 5 7 9 11 13 15 17 19 20 21 23 24
El tipo de malla que constituye cada armadura, asi como fa longitud D del tramo

inclinado de las armaduras para momentos negativos en cm, vienen dados en

las Tablas 2 y 3 en funcion de las caracteristicas geometricas de la zanca.
Zancas de un tramo. Armado

Armaduras

M = [u] = [2] [N] [v]

A | B Tipo D Tipo Tipo

240 100 0,500 9/110 161 5/8 92

0,625 9/8 135 5/8 912

0,750 9/8 120 5/8 910

120 0,500 11110 161 6/8 11/14

0,625 11/10 135 6/8 1112

0,750 11/8 120 6/8 11/10

150 0.500 15/10 161 8/8 15/14

0,625 15/10 135 8/8 1512

0,750 15/8 120 8/8 15/10

260 100 0,500 9/10 175 5/8 914

0,625 9/10 147 5/8 9/12

0,750 9/8 129 5/8 9/10

120 0,500 11/10 175 6/8 1114

0,625 11110 147 6/8 11112

. 0,750 11/8 129 6/8 11/10

150 0,500 15/10 175 8/8 15/14

0,625 15/10 147 8/8 1512

0,750 15/8 129 8/8 15/10

280 100 0,500 9112 188 5/8 9/14

0,625 9/10 158 5/8 9112

0,750 9/8 140 5/8 910

120 0,500 1112 188 6/8 11/14

0,625 1110 158 6/8 1112

0,750 11/8 140 6/8 1112

150 0,500 15112 188 8/8 15/14

0,625 15/10 158 8/8 15/12

0,750 15/8 140 8/8 15112
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(Continuacion) Armaduras
M-U-2 N O
A | B Tipo D Tipo Tipo
300 100 0.500 912 202 9/8 9/14
0,625 9/10 169 5/8 9112
0,750 9/8 150 5/8 912
120 0,500 11112 202 11/8 11/16
0,625 1110 169 6/8 114
0,750 11110 150 6/8 11112
150 0,500 15/12 202 15/8 15/16
0,625 15/10 169 8/8 15/14
0,750 15/10 150 8/8 15/12
320 100 0,500 9/12 215 QI8 9/16
0.625 9110 181 5/8 914
0.750 9/10 159 5/8 9Nn2
120 0,500 1112 215 11/8 11/16
0,625 11/10 181 6/8 1114
0,750 11/10 159 6/8 1112
150 0,500 15/12 15/8 15/16
0,625 15/10 181 8/8 15/14
0,750 15/10 159 8/8 15/12
340 100 0,500 912 229 9/8 9/116
0,625 9/10 192 9/8 9/14
0,750 9/10 170 5/8 9/12
120 0,500 1112 229 11/8 11116
- 0,625 11112 192 11/8 11114
0,750 11110 170 6/8 11/12
150 0,500 15112 229 15/8 15/16
0,625 15/12 192 15/8 15/14
0,750 15110 170 8/8 15112
360 100 0,500 912 241 9/8 9/16
0.625 912 203 9/8 9114
0,750 9/10 180 9/8 g2
120 0,500 11/14 241 11/8 11116
0,625 1112 203 11/8 11/14
0,750 11/10 180 11/8 11/12
150 0,500 15/14 241 15/8 15/16
0,625 15/12 203 15/8 15/14
0,750 15/10 180 15/8 15/12
Zancas de dos tramos. Armado
Armaduras
M =@ [N [F=MU=[X
A P i B Tipo D Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo D
240 0 100 0,500 9/10 108 5/8 9/10  5/8 9/10 910 108
0.625 9/10 92 5/8 9/10 5/8 9/10 9/10 92
0,750 9/10 80 5/8 9/10  5/8 9/10 9110 80
120 0,500 | 11/12 108 6/8 11/12 6/8 11/10 11/10 108
0,625 | 14/10 92  6/8 1110 /8 11/10 1110 92
0,750 | 11/10 100 6/8 i1/10 6/8 11/10 11/10 100
150 0500 | 15/14 108 8/8 15/14 8/8 15/12 15/12 108
0,625 | 15112 115 8/8 15/12 8/8 15/12 15/12 115
0,750 | 15/12 100 8/8 15/12 88 15/10 15/10 100
150 100 0,500 | 9/14 9/12 9/14 58 9/10
0,625 9/12 9112  9/12  5/8 9110
0,750 9/12 912 912 5/8 9/10
120 0,500 | 914 11112 11/14  6/8 11/12
0625 | 11/14 1112 1114 6/8 11/12
0,750 | 11/14 1112 1114 6/8 11/12
150 0500 | 15714 15/12 15/14 8/8 15112
0,625 | 15/14 15/12 15/14 8/8 1512
0,750 | 15/14 15/12 1514 8/8 15/12
250 100 0,500 914 9/14 9/16 5/8 912
0,625 9/14 9/14 9/16 5/8 9/12
0,750 | 9/14 9/14 9/16  5/8 9/12
120 0,500 | 11/18 1114 11116  6/8 1112
0,625 | 1116 11/14 1116 6/8 11112
0,750 | 11/14 11/14 11/16  6/8 11/12
150 0,500 | 15/16 15/16 15/16  8/8 15/14
0,625 | 15/16 15/16 1516 8/8 15/14
0,750 | 15/16 15/16 15/16 8/8 15/14
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Tabla 3 (Continuacion)

Armaduras
M =0 [N P=MU=X @
A4

Armeidura AP ! B |Tipo D Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo D
Altura ) 260 0 100 05500 | 9/12 117 5/8 912 58 9/10 9N 11
>de piso - P - | = B — Tipo (D) 0625| 910 100 58 9710 58  9/10 951% 105
A 0,750 9/10 88 5/8 910 5/8 9/10  9/10 88
. ~ 120 0,500 | 11/12 117 6/8 1112 6/8 11112 1112 117
0,625 | 11/12 100 6/8 11712 6/8 11/10 11/12 100
- ! © 0,750 | 11/10 88 6/8 1110 6/8 1110 11/10 88
) 1 150 0,500 | 15112 117 8/8 15112 8/8 1512 1512 117
= 1 0,625 | 1512 125 88 1512 88 1512 15/12 125
® 0,750 | 1512 110 8/8 15/12 8/8 15/10 15/12 110

© > | § 150 100 0,500 | 9/14 912 9/14 5/8 9/10

- — = 0,625 912 9112 914 5/8 9/10

Armadura cara superior 20 67553)0 9/12 912 9/14 5/8 9110

p T 1 1 K 1114 1112 1114  6/8 11/12

1+ + t 0,625 [ 11/14 11112 1114 6/8 11/12

0,750 | 11/14 1112 11/14  6/8 1112

150 0,500 | 15/16 15/12 15/16 8/8 1512

0,625 | 15/14 15112 15/14 8/8 15/12

0,750 | 15/14 1512 15/14 8/8 15112

250 100 0,500 | 9/14 9/14 9114 58 9112

0,625 914 9/14 9116 5/8 9112

0,750 | 914 9/14 914 5/8 912

120 0,500 { 11/16 11/14 1116 6/8 11/12

0,625 | 11/16 1116 1116  6/8 1112

0,750 | 11/16 11/16 1116  6/8 11/12

150 0,500 | 15/16 1516 15/16 8/8 15/14

4 - 0,625 | 15/16 15/16 15/16 8/8 15/14

® T o 0,750 | 15/16 15/16 15/16 8/8 15/14
= § 280 0 100 0,500 | 9/12 126 5/8 9/12 5/8 910 9/10 126
) . | 0,625 9/12 108 5/8 9/12 5/8 9110 9/10 108
p ! I 0,750 9/10 96 5/8 9/10  5/8 9/10  9/10 96
P ® 120 0,500 | 11/12 126 6/8 11712 6/8 11/12 11112 126
. ——t 1] 0,625 | 1112 108 6/8 1112 6/8 11710 11712 108
Armadura cara inferior 0,750 | 11/12 96 6/8 11112 6/8 11/10 11/10 96
) 150 0,500 { 15/14 126 15/8 15/14 8/8 15/12 15114 126
0,625 | 15/12 108 8/8 15/12 8/8 15/12 15112 108
0,750 | 15/12 120 8/8 15112 8/8 1512 15/12 120

150 100 0,500 9/14 9/12 9/14 5/8 9/10

0,625 912 9/12 912 5/8 9/10

0,750 9/14 9/12 914 5/8 912

120 0,500 | 11/14 1112 1114 6/8 1112

0,625 | 11/14 1112 1114 6/8 11/12

0,750 | 11/14 1112 11114 6/8 11/12

150 0,500 | 15/14 15/12 15/16 8/8 15/12

0,625 | 15/14 15/12 15/14 8/8 15112

0,750 | 15/14 15112 15/14 8/8 15/12

250 100 0,500 9/16 9/14 9/16 5/8 92

0,625 9/14 9/14 9116 5/8 912

0,750 9/14 9114 9116 5/8 9/12

120 0,500 | 11/16 1116 11/16 6/8 11/12

0,625 | 11/16 11/16 11/20 6/8 1112

0,750 | 11116 1116 11116 68 11/12

150 0,500 | 15/16 1516 15/16 8!8 15/14

0,625 | 15/16 15/16 15/20 8/8 15/14

0,750 | 15/16 15/16 15/16 8/8 15/14
300 0 100 0,500 9/12 135 5/8 9/12 518 9/10 912 135
0,625 9/12 116 5/8 9/12  5/8 9110 9/12 116
0,750 9/10 100 5/8 9/10  5/8 9/10 9/10 100
120 0,500 | 11/14 135 11/8 1114 6/8 1112 11/14 135
0625 | 11/12 116 6/8 11/14 6/8 11112 11712 116
0,750 { 11/12 100 6/8 1112 6/8 11712 11712 100
150 0,500 | 15/14 135 15/8 15/14 8/8 15/12 15/14 135
0,625 | 1512 116 8/8 15/14 8/8 15/12 15112 116
0,750 | 15112 125 8/8 1512 818 15/10 15/12 125

150 100 0,500 9114 34 9/12 9/14 5/8 9/10

0,625 9/14 9/12 9/14 5/8 9110

0,750 | 9/14 9112 9114 5/8 912

120 0,500 | 11/14 34 1112 1114 6/8 1112

0,625 | 11114 1112 1114  6/8 1112

0,750 | 11/14 1112 1114  6/8 11112

150 0.500 | 15/16 34 15/12 1516 8/8 15/12

0,625 | 15/14 29 15/12 15/14 8/8 15/12

0,750 | 15/14 25 15/12 15/14 8/18 1512

250 100 0,500 9/16 9/14 9/16 5/8 9n2

0,625 9/16 9/14 9/16 5/8 912

0,750 9/14 9/14 9116 5/8 912

120 0,500 | 11/16 11/16 11/16 6/8 11/12

0,625 | 11116 11/16 1116  6/8 1112

0,750 | 11/16 11116 11/16 6/8 1112

150 0,500 | 15/16 15/16 1520 8/8 15/14

0,625 | 15/16 15/16 1520 8/8 15/14

0,750 | 15/16 15/16 15/20 88 15114
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4 Estructuras de Hormigon armado ‘ 6
NTE Zancas IE EHZ

1 4
Calculo 1980
Tabla 3 (Continuacion) Armaduras
™M -0 N P-MU=X ¥ Z
W A P 1 B Tipo D Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo D
Armadura
. Altura ! 320 0 100 0,500 9/12 144 9/8 9112 58 9/10 912 144
7 do piso = P = | » B — Tipo (D) 0625 | 912 124 58 912 58 910 912 124
A 0,750 | 9112 108 5/8 912  5/8 9/10 9/10 108

120 0,500 | 11/14 144 118 1114 6/8 11/12 11/14 144
0625 | 1112 124 6/8 11/12 6/8 11/12 1112 124

“ f . f o 0,750 | 11/12 108 6/8 1112 6/8 11/12 11/12 108

H e 150 0500 | 15/14 144 1518 15/14 8/8 15/12 15/14 144

T T 0.625 | 15/14 124  8/8 1514 8/8 15/12 15/14 124

. po! 0750 | 1512 108 8/8 15/14 88 1512 1512 108
@ :st ) —x 150 100 0,500 | 9/14 36  9/12 9/14 58 910
h L, ‘ 0,625 | 9/14 9/12  9/14 5/8 910
pematura < 0,750 | 9/14 g2 914 58 912
rmadura cara superior 120 0,500 | 11/16 36 11/12 1115 6/8 11/12

0625 | 11/14 1112 11714 6/8  11/12
0,750 | 11714 27 1114 1116 6/8 11/12
150 0,500 [ 15/16 36 15/12 15/16 8/8 15/12
0,625 | 15/14 31 15/12 15/14 88 15/12
0,750 | 15/14 27 15/12 15/14 818 15/12

250 100 0500 | 9/16 9114 916 58 912

0625 | 9116 9114 9116 58 9112

0750 | 914 9114 9116 5/8 912

120 0,500 | 11/16 11116 11116  6/8 11/12

0625 | 11/16 11116 11720 6/8 11114

0,750 | 11/16 11116 11716 6/8 11/14

- 150 0,500 | 15/16 15/16 1520 8/8 15/14

e L 0625 | 15/16 15/16 1520 88 15/14

e = s 0750 | 15/16 15/16 15/20 8/8 15/14
= s v 310 0 100 912 153 98 9/12 58 910 912 153
— —— 912 132 58 9/12 58 910 912 132
‘ e 0750 | 912 116 58 912 58 910 912 116
F\E IS - 120 0500 11/14 153 118 1114 618 11/12 11114 153
e e - - — 0625 | 1112 132 68 1114 68 1112 1112 132
' ' 0750 | 11/12 116 68 1112 8/8 1110 1112 116
Armatira cara wieror 150 0,500 | 15/14 153 158 1514 88 15/12 15114 153

0625 | 1514 132 6/8 15/14 88 15112 1512 132
0,750 | 15/12 116 6/8 15/14 8/8 15/12 15/12 116

150 100 0,500 | 914 38 9112 9/14  5/8 9/10
0,625 914 32 9/12  9/14 58 9/10

0750 | 9/14 29 9/12 9/14  5/8 9112

120 0,500 | 11/16 38 11/12 11/16  6/8 11/12
0,625 | 1114 32 1112 1114 6/8  11/12

0,750 | 11/14 29 1112 11116  6/8 11112

150 0,500 | 15/16 38 15/12 15/16 8/8 15/12
0,625 | 15/14 32 15/12 15/16 8/8 1612

0,750 | 15/14 29 1512 15/14 8/8 15/12

250 100 0500 | 9/16 9/14 9/16 5/8 912
0,625 | 9/16 9/16 9116  5/8 9/12

0,750 | 9/16 9/14 9/16  5/8 9/12

120 0,500 | 11/16 1116 1120 6/8 1112
0,625 | 11/20 11/16 1120 6/8 11/14

0,750 | 11/16 1116 1120 6/8 1114

150 0,500 | 15/16 15/16 15/20 8/8 15/14
0.625 | 15/20 15/16 15/20 8/8 15114

0,750 | 15/16 15/16 1520 8/8 15/14

360 0 100 0500 | 914 161 9/8 9/114  5/8 9/10 9714 161
0625 | 9/12 136 5/8 9/12  5/8 910 9/12 136

0,750 912 120 5/8 9112  5/8 9/10 912 - 120

120 0500 11/14 161 11/8 1114  6/8 11/12 11/14 161

0,625 | 11/14 136 6/8 11/14 6/8 11/12 11/14 136

0,750 | 1112 120 6/8 1112 6/8 1110 1112 120

150 0,500 | 15/14 161 15/8 15/14 B8 15/12 15/14 161

0,625 | 15/14 136 8/8 15/14 8/8 15/12 15714 136

0,750 | 15/14 120 8/8 15/14 8/8 15/12 15/14 120

150 100 0,500 | 9/14 M g/12  9/16 58 912
0,625 9/14 34 9/12 9/14  6/8 9/10

0.750 | 9/14 30 9/14 9116 58 912

120 0,500 | 11/16 41 1114 1116 6/8 1112
0,625 | 11/14 34 11/12 1114  6/8 1112

0.750 | 11/14 30 1114 11716 6/8 11112

150 0,500 | 15/16 41 1512 15/16  8/8 15/12
0,625 | 15114 34 15/12 15116 8/8 15/12

0,750 | 15/14 30 15/12 15/14 8/8 15/12
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Tabla 3

(Continuacion) Armaduras
M =0 N F-MU=X @
A P p Tipo D Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo D
360 250 100 0,500| 9/16 9/16 9116 5/8 9/12
0625 | 9/16 9116 9/20 5/8 9112
0,750 | 9/16 9/16 9116 5/8 92
120 0,500 | 11/16 1116 11/20 6/8 11712
0,625 | 11/20 1116 1120 6/8 11/14
0,750 | 11/16 11/16 11/16  6/8 11114
150 0,500 | 15/20 15/20 15/20 8/8 15/14
0,625 | 15/16 15/16 15/16 8/8 15/14
0,750 | 15/20 15/16 15/20 8/8 15/14

Acciones sobre apoyos

Las acciones de las zancas sobre los elementos de apoyo
Tablas 4 a 10 en toneladas por metro lineal de apoyo,

vienen dadas en las
en funcion de las

caracteristicas geomeétricas de la zanca y de las hipotesis de apoyo de la misma.

Tabla 4 Acciones sobre apoyos
Escaleras de Escaleras de
A4 dos tramos un tramo
Tipo de
escillera Apoyos Apoyo Apoyos
Hipé- y y
Altura AppYe p P I B tesis | V [ v v M
Hipo- v
3’“2'50 TP e P e 2 Y 20 0 100 oso0 0 | a7 15 29
il 2.1 -1.4 1.1 29 -25
0,625 I 1.4 1.2 2.3
Il 1.7 -10 09 23  -16
® @ 0,750 1.3 1.1 20
I 15 -08 08 20 -1.2
® 120 0,500 [ 1.9 17 3.1
I 24 17 1.3 3.1 -2.7
@ Q) 0,625 | 1.7 15 25
o i 1 o Il 2.1 -1.3 11 25 17
//upo esis Hipotesis I 0,750 | 1.6 1.4 2.2
%12 Il 1.9 —-10 1.0 22  -13
150 0,500 | 23 2.1 3.4
I 28 -21 15 34 -29
0,625 I 20 1.8 2.7
I 25  -16 1.4 27 19
Hipotesis I Hipotesis IT 0,750 | 1.9 1.6 2.3
il 23 -13 12 23  -14
150 100 0,500 | 25 26
1 3.3 -38 1.8
v M M v 0,625 | 2.3 2.4
_ \ I 30 -33 16
[ R N 0,750 I 20 2.1
- I 27 -29 1.4
T 120 0,500 | 2.9 29
— _— ] 3.7 —-4.5 2.1
0,625 | 26 2.7
Sentid osit de las acc obre los apoyos I 35 —40 1.8
OS SITIv a
ntidos px 0s de las ones sobre l0s apoyt 0’750 | 24 24
il 3.1 -85 1.6
150 0,500 ! 35 35
I 4.5 -56 25
0,625 I 3.2 3.2
I 42 -50 22
0,750 I 3.0 3.0
Il 39 -46 20
250 100 0,500 I 3.1 3.2
" 40 -55 23
0,625 | 2.7 2.8
I 35 —-47 20
0,750 | 2.5 2.7
I 34 -43 19
120 0,500 | 3.7 3.8
I 47 -67 27
0,625 I 3.2 3.4
I 4.2 -57 2.4
0,750 | 3.1 3.2
I 40 -53 22
150 0,500 | 43 4.4
1 56 —83 P
0,625 | 37 3.8
] 48 -6.9 27
0,750 | 3.5 3.6
1} 46 —-6.4 25
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5 Estructuras de Hormigén armado |§ 7
NTE Zancas EHZ

Calculo 1980

Tabla 5 Acciones sobre apoyos

g Escaleras de Escaleras de
Tipo de dos tramos un tramo
escalera
Apoyo Apoyos Apoyo Apoyos
Y L 1
o oo | VO @ Dy @
}de piso = P o | = B te;’;os Y] A P ! i tesis v M v \ M
A M
260 0 100 0,500 | 1.8 1.6 3.3
I} 22 -1.6 1.2 3.3 -3.0
. 0,625 | 1.5 1.4 26
® > I 19 -12 10 26  -19
. 0.750 I 1.3 1.1 2.2
@ [ 16 -09 08 22 14
" i 120 0500 | 2.0 18 35
7 N Il 2.5 -1.9 1.4 35 -3.2
Hipotesis I Hipotesis | 0.625 I 1.8 1.6 2.8
43 o) Il 2.2 —-1.4 1.2 2.8 —2.1
0.750 I 1.6 1.4 2.4
2 Il 2.0 -1.1 1.1 2.4 -1.5
- 150 0,500 [ 25 23 3.8
tl 3.1 -2.5 1.7 3.8 -3.5
/ 0.625 [ 2.1 19 3.0
Hipotesis T Hipotesis T 0 26 18 14 30 o3
0,750 | 1.9 1.7 2.6
Il 2.4 -1.4 1.3 2. -16
Vi m n}) v 150 100 0,500 [ 2.8 2.8
S \ { JT/ I 36 -44 20
' ’ . 0625 [ 2.4 2.4
, | fl 31 -36 17
‘ 0.750 | 2.1 22
] 2.8 -3.1 15
120 0,500 | 3.2 3.2
Sentidos positivos de las acciones sobre los 3poyos 11 4.1 =51 23
0.625 | 2.9 29
Il 3.8 —4.4 2.0
0.750 | 2.4 25
I 3.2 -3.7 1.7
150 0.500 | 3.6 3.6
Il 4.7 —6.1 2.6
0,625 | 33 3.3
i 4.3 —-53 2.3
0,750 | 3.1 3.1
Il 4.1 —4.9 2.1
250 100 0,500 I 3.5 3.7
I 4.5 -6.5 2.6
0,625 | 29 3.1
1 3.8 ~-5.2 2.2
0,750 | 2.8 2.9
Il 36 —-49 20
120 0,500 | 4.0 4.1
1l 51 ~75 2.9
0,625 | 3.3 3.5
H 4.4 -6.1 2.4
0,750 | 3.1 3.3
Il 4.2 —-5.7 2.3
150 0,500 | 4.5 4.6
Il 5.8 -8.8 3.3
0,625 l 4.0 4.1
Il 52 -76 29
0,750 | 38 3.8
I 5.0 -71 2.7
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Tabla 6 Acciones sobre apoyos

N Escaleras de Escaleras de
Tipo de ‘ dos tramos un tramo
escalera
1 Apoyos Apoyo Apoyos
Altura . Apf)yo Hipo- @ ¥ @ @ @ y @
Bdepiso > P o | o B o l;(eu;los S v A P | f tesis \ M \ v M
A M 260 0 100 0,500 | 18 17 36
Il 2.3 -1.7 1.2 3.6 -36
0,625 ! 1.6 1.4 2.9
3 @ Il 20 -1.3 1.1 29 -23
2 2 0,750 | 1.5 1.3 2.5
@ il 1.8 -1.0 0.9 25 -17
P B 120 0,500 | 22 2.1 3.9
W ® I 28 -22 15 39 -39
H|E§ES|5 T Hipotesis | 0'625 ;|| ;g —1.6 1; :335 —2.5
/ 4 0.750 | 17 15 27
7 1l 21 -1.2 1.1 2.7 -1.8
150 0,500 ! 26 2.4 4.2
il 3.2 -2.7 1.8 4.2 -4.2
% 2 0,625 | 2.3 2.1 3.4
Hipotesis I Hipotesis 1T 1] 2.9 2.0 16 3.4 -27
0.750 | 2.0 1.8 29
I 25 -15 1.3 2.9 -20
Vil ot M (v 150 100 0.500 | 2.9 29
HER T ,//—J) Sl I 37  -47 21
! = b T 0,625 [ 26 27
i " 34  -41 18
[ 0750 | 22 22
! Il 29 -3.4 1.5
120 0,500 i 33 3.3
1 4.2 -55 2.3
Sentidos positivos de las acciones sobre 10s apoyos
0.625 | 3.0 3.0
i 3.9 ~4.8 2.1
0,750 | 26 2.7
I 35 —4.2 1.8
150 0,500 | 3.9 3.9
Il 5.0 -6.8 2.8
0.625 ! 3.6 3.6
il 4.6 -59 2.5
0,750 | 3.3 3.3
Il 4.4 —-5.4 2.2
250 100 0.500 | 36 3.8
Il 4.7 -6.9 2.7
0,625 | 3.0 3.2
H 4.0 -56 2.2
0,750 | 2.8 3.0
Il 3.8 ~51 2.1
120 0.500 ! 4.1 4.2
Il 5.3 -8.0 3.0
0,625 | 3.4 3.6
Il 4.5 -6.5 25
0,750 | 3.2 3.4
11 4.3 ~6.0 2.3
150 0,500 | 4.8 49
Il 6.2 ~-9.8 35
0,625 | 4.1 4.2
i 5.4 -8.1 29
0.750 I 3.9 39
1 5.1 -75 2.7
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Estructuras de Hormigon armado 8
Zancas |§ EHZ

Calculo 1980

Tabla 7 Acciones sobre apoyos

A Escaleras de Escaleras de
Tipo de \ dos tramos un tramo
escalera
Apoyos Apoyo Apoyos
A .
Altura . Y Hipo- @ Y @ @ y @
$depiso > P - | = B - Tégf; Y A P [ p tesis v M v v M
A M 300 0 100 0,500 | 2.0 1.9 4.1
i 25 —-20 1.4 4.1 —-4.3
0.625 f 1.7 1.5 3.3
3 1l 21 —-1.4 1.1 3.3 -2.8
Pox 0.750 I 15 1.3 2.8
I 1.9 -1.1 1.0 28 -2.0
. 120 0,500 | 2.4 2.2 4.4
& Il 29 24 1.6 4.4 —4.6
Hiotosss | ’ 0,625 | 2.0 1.8 35
v I 2.4 17 13 35 =30
42 0.750 | 18 16 30
I 22 -1.3 1.2 30 22
150 0,500 | 2.7 25 4.7
Il 3.4 -3.0 1.9 4.7 -50
7 0.625 | 2.4 22 3.8
Hipotesis T Hipotesis T 1l 30 ) 1.6 3.8 -32
0,750 l 22 2.0 3.2
1] 2.7 -1.8 1.5 3.2 -23
vio M Mo v 150 100 0500 [ 3.9 3.2
S v /,/ P b Il 4.1 -53 2.3
- v : ‘ 0.625 [ 27 28
1! 3.6 -4.4 1.9
0.750 | 2.4 2.4
I 32 -38 1.6
120 0,500 | 3.6 3.6
Sentidos positivos de tas acciones sobre 105 apoyos i 46 -6.2 2.5
0,625 | 3.2 3.2
il 4.2 -53 22
0,750 | 2.7 2.8
I 3.6 —4.4 1.8
150 0,500 | 4.0 4.0
Il 52 -7.3 29
0.625 | 3.7 37
Il 4.8 -6.3 2.5
0,750 | 3.4 3.4
i 45 =57 2.3
250 100 0,500 | 3.9 4.1
I 5.1 -7.7 29
0.625 [ 3.1 3.3
I 4.1 ~59 23
0.750 | 2.9 3.1
Il 3.9 -56 2.1
120 0.500 I 4.4 4.5
Il 5.7 -8.9 3.2
0.625 [ 3.7 3.8
i 49 72 27
0.750 | 35 36
I 1.6 -6.7 25
150 0,500 | 50 5.0
I 6.4 ~-10.4 3.6
0,625 1 4.2 4.3
1 55 -85 3.0
0.750 I 4.0 4.1
1 5.2 -79 2.8
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Tabla 8 Acciones sobre apoyos
A4 Escaleras de Escaleras de
Tipo de dos tramos un tramo
escalera
i Apoyos Apoyo Apoyos
Apoyo .
Altura Hiog 1 Hip6- y @ @ @ y @
}de piSO = P = | = B — telz'o- v A P 1 B tesis v M v v M
A s M
320 0 100 0,500 | 2.2 2.0 45
Il 2.7 -2.3 15 4.5 =50
0,625 | 1.8 1.6 3.6
2 1l 2.2 -16 1.2 3.6 -3.2
0,750 [ 1.6 1.4 3.1
i 2.0 -1.2 1.0 3.1 -24
, 120 0.500 I 25 2.3 4.8
& I 3.1 -27 17 48  -53
0.625 I 2.2 2.0 39
H’(‘;"‘“‘S : 1 27  -20 14 39 -35
7 % 0,750 | 1.9 1.6 3.3
Il 2.3 —-15 1.2 3.3 2.5
~ 150 0.500 | 3.0 2.7 5.2
&y, I 37 =34 20 52 -58
/ 0.625 [ 25 23 4.1
Hipotesis T hipotesis I I 3.1 —24 1.7 4.1 -37
0.750 | 2.3 2.0 35
1] 2.8 -1.9 1.5 3.5 2.7
A
Vi M M [V 150 100 0,500 | 33 3.3
S Jf///j> A i 42 57 24
1 b s | 0.625 I 29 30
I 3.9 -4.9 2.1
’ 0,750 I 2.4 25
! S I 3.3 —-4.0 1.7
120 0.500 | 3.7 37
Sentidos positivos de las acciones sobre los apoyos 1 4.8 -6.6 26
0.625 | 3.3 3.3
Il 43 —=5.7 2.3
0.750 | 2.8 2.8
i 3.7 —4.7 1.9
150 0.500 | 4.3 4.3
Il 56 -81 3.1
0,625 | 3.9 3.9
Il 51 ~7.0 2.7
0,750 I 3.6 3.6
1l 4.8 -6.3 25
250 100 0,500 | 4.1 4.2
Il 53 8.3 3.0
0,625 i 3.4 35
Il 4.4 -6.7 25
0,750 | 3.1 3.3
Il 4.2 -6.0 2.3
120 0,500 | 4.7 4.8
I 6.1 -9.8 35
0,625 | 3.8 39
Il 50 -7.7 2.8
0.750 | 3.6 3.7
Il 47 -70 25
150 0,500 | 5.3 54
Il 68 —114 3.8
0,625 | 4.5 4.6
I! 59 -94 3.2
0,750 I 4.2 4.3
Il 5.6 -87 2.9



Estructuras de Hormigon armado

NTE Zancas

55

al
Calculo 1980
Tabla 9 Acciones sobre apoyos
g Escaleras de Escaleras de
Tipo de dos tramos un tramo
escalera
A ! Apoyos Apoyo Apoyos
puyo )
Altura Hiod Hipo- y @ @ @ y @
Ydepiso» P = | > B~ PO~y A P | B tesis v M v v M
A tesis M —
340 0 100 0,500 | 2.4 22 5.0
Il 29 -26 1.6 5.0 5.8
0,625 I 2.0 1.0 4.0
©) 0] 1 24 -18 13 40  -38
0.750 I 17 15 3.4
@ I 2.1 -13 11 34 =27
A . 120 0,500 I 27 25 53
D & I 34 -31 1.8 53  -62
Hipotesis I Hipotesis 1 0,625 1 2.3 2.0 4.3
Po) e Il 28 -22 1.5 43 —4.1
’ 0.750 [ 2.0 18 36
Il 25 -17 1.3 36 -29
150 0,500 I 3.1 2.9 56
I 3.9 -3.7 2.1 56 -6.7
Hupotems o hipotesis T 0.625 |I‘ gg _27 ?481 32 ~43
0,750 [ 24 241 3.8
I 2.9 ~2.1 16 338 —3.1
VT MY 150 100 0,500 | 35 36
) VA Il 4.6 -6.4 25
\ d
-4 T — 0,625 ! 3.0 3.1
. - Il 4.0 ~52 2.1
l 0,750 I 25 26
A [ S I 3.4 -4.3 1.7
120 0,500 | 4.0 4.0
Sentidos positivos de las acciones sobre los apoyos Il 51 -74 2.8
0,625 | 3.6 3.6
I 47 -6.3 2.5
0,750 | 3.0 3.1
Il 4.0 -52 2.0
150 0,500 I 45 45
I 5.8 -86 3.2
0,625 I 4.0 4.0
I 5.3 -7.4 2.8
0,750 I 37 37
i 5.0 -6.7 2.5
250 100 0500 ! 4.4 45
Il 5.7 -9.2 3.2
0,625 | 3.5 3.6
Il 4.6 -7.0 2.7
0,750 } 3.2 3.4
I 43 -6.4 2.3
120 0.500 I 49 5.0
Il 63 —104 36
0,625 I 3.9 4.1
il 5.1 -8.1 2.8
0,750 | 3.6 38
I 438 -7.4 2.6
150 0,500 | 56 5.7
Il 73 125 41
0.625 | 4.6 4.7
i 6.1 -99 33
0.750 | 4.3 4.4
Il 57 -9.1 30
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Tabla 10

e
Tipo de
esczflera

ApOyO
Altura 1

}depiso—» Posl->B— Hipo- v
A

1esis M

1

Hipotesis I Hipotesis |
43
)

P

7

Hipotesis 1 tupotests O

Sentidos positivos de las acciones sobre 10S apoyos

494

Acciones sobre apoyos

Escaleras de

Escaleras de

dos tramos un tramo
Apoyos Apo Apoyos
Oy® @ Ov®
| i v M \ v M
100 0.500 25 2.3 5.4
3.1 -2.8 1.7 54 -6.7
0,625 2.1 1.9 4.3
26 -2.0 1.4 4.3 ~4.4
0.750 1.8 1.6 3.7
2.3 -1.5 1.2 3.7 —3.1
120 0500 2.8 26 5.8
35 -34 1.9 58 -7.2
0,625 2.4 2.1 46
2.9 -24 1.6 4.6 —4.7
0.750 2.1 1.9 4.0
2.6 -1.8 1.4 4.0 -3.4
150 0.500 3.4 3.1 6.2
4.2 —4.2 2.3 6.2 —-7.7
0.625 2.9 26 5.0
35 -3.0 1.9 5.0 -5.0
0,750 2.5 2.2 4.2
3.0 -22 1.6 4.2 -36
100 0.500 3.7 3.7
4.8 -6.8 26
0.625 33 3.3
4.3 -5.8 2.3
0.750 26 2.7
35 —45 1.8
120 0.500 4.1 4.1
5.3 ~-7.9 23
0.625 3.7 3.7
4.8 -6.6 26
0.750 3.1 3.1
4.1 —-5.5 2.1
150 0.500 4.8 4.8
6.2 -9.5 3.4
0.625 4.3 4.3
5.7 —8.1 3.0
0.750 4.0 4.0
5.3 =73 2.7
100 0,500 45 4.7
58 -97 3.3
0625 36 37
4.7 -7.4 26
0.750 3.3 35
44 -6.7 24
120 0.500 5.2 5.3
6.7 -—115 3.8
0.625 42 43
55 -8.9 3.0
0.750 39 4.0
5.2 8.1 2.7
150 0.500 58 59
75 -132 4.2
0.625 53 5.4
6.9 1.5 3.7
0,750 4.4 45
59 ~9.6 3.1




Estructuras de Hormigon armado

10
Zancas |§§ EHZ

Calculo 1980

2. Ejemplo

Datos Tabla Resultados
Escalera de 1. Dimensiones de la losa
dos tramos
A =280 cm Cuadro de T =224 cm
Pendiente Pz = 0,625 dimensiones L =494 cm
P =150 cm B =260 cm
| =120 cm
S =400 kg/m? Tabla 1 E =22cm
Tabla 3 2. Armado
. . Long
Armadura Tipo D LA Lg L &) J K total
M 11/14 0 42 261
N 1112 24 24 1" 203
e} 114 42 21 1 218
P 11114 32 28 15 479
U 6/8 24 11 155
v 11/14 32 28 15 449
X 6/8 24 144
Y 112 24 24 " 168
Z No es necesaria
+ L=494 +
1 =224 =
}P=150 + =22 } P=150 e

¢
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3. Acciones sobre los apoyos

©)
®

@

Hipotesis I

Hipotesis T

(L-P=1)/cosB
T 264

|
—+ w0
cotas en cm
ApOyos Apéo
y
ipotesis Hipolesis
| I | 1}
3tm 2.1tm

3tim 3.9tim
4,8 mt/im

Tabla 6
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Carga vertical V por metro lineal de apoyo
Momento M por metro lineal de apoyo



NTE

Construccion

1. Especificaciones

Estructuras de Hormigén armado

Zancas

EHZ-1 .Za de un tramo-A-T-I-E-[M-DJ]-[N-[U]-[V]

Planta de la capa superior de armaduras

79/;;""%1

®©7
.
7 7
V /7
+
Seccion * -
_‘__ti,i
|
®
—1— p—
A
Planta de la capa inferior de armaduras
- Lats 4
. . :

7

Anclaje y doblado de las armaduras
en el apoyo superior

7 ’ ///7/%\
%,, L!L‘r’,;#

cotas encm

5S ..

1980

EFH-5 Armadura de acero AE-42.

Se colocara limpia, exenta de 0xido no adherente,
pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudi-
cial.

Las armaduras iran ancladas a las vigas de apoyo
directo de la escalera con terminacion en patilla,
cuando no pueda verificarse el anclaje por prolon-
gacion recta. El recubrimiento de las armaduras
longitudinales sera de 2 cm, siendo la distancia a
las caras laterales de la malla de 5 cm.

El tipo de malla que constituye cada armadura, el
diametro de los redondos y las longitudes de an-
claje La, Ls, Lcy Lo, de doblado J y K, asi como la
longitud D de las armaduras de momentos negati-
vos, segun la Documentacion Técnica.

El radio interior de doblado R1 de las armaduras
sera de 8. En el caso de anclajes con termina-
cion en patilla, el radio interior de doblado Rz de
dichas patillas sera de 3,5.

Las armaduras se dispondran atadas formando
una malla y sujetas a las armaduras longitudinales
de las vigas de apoyo directo de la escalera y al
encofrado de las mismas, de manera gque no ex-
perimenten movimientos durante el vertido y
compactacion del hormigén y queden envueltas
sin dejar coqueras.

No existird armadura transversal en los tramos de
anclaje, tanto en aquellos que se prolongan en el
interior de las vigas de apoyo de la escalera como
en aquellos que comienzan a partir de los puntos
de interseccion de armaduras longitudinales.
Los calzos 0 apoyos provisionales de las armadu-
ras en los encofrados deben ser de mortero 1:3 0
de material plastico, desaconsejandose el empleo
de la madera. La altura de estos calzos serd la
adecuada para conseguir el recubrimiento reque-
rido para las armaduras y se colocaran en 10s ex-
tremos de las barras, en las zonas de doblado y
en posiciones intermedias, segdn el siguiente
cuadro de distancias:

Separaciones Minima Maxima Al extremo

Entre calzos

de un misma 50 cm 150 cm 60 cm
barra

Entre calzos

de barras 30cm 150 cm

continuas

Hormigdn de resistencia caracteristica 175 kg/cm?
y consistencia medida en cono de Abrams de
6 cm.

—— El tamano maximo del arido sera de 20 mm.

— EI hormigonado sera continuo, ejecutandose
sin otras juntas que las correspondientes a las
vigas de apoyo de los niveles de piso.

— Efcurado se realizard manteniendo humeda la
superficie de la losa, mediante riego directo
que no produzca deslavado, o a traves de un
material que sea capaz de retener la humedad.

—_ Se suspendera el hormigonado siempre que
la temperatura de ambiente sea superior a 40°
o0 se prevea que dentro de las 48 horas si-
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guientes puede descender por debajo de 0° ¢,
salvo autorizacion expresa de la Direccion de
Obra.
— Los apeos no deben aflojarse antes de trans-
E N Laes curridos 7 dias desde el hormigonado, ni su-
D&\% + prgn\rlse hafstta que el h?rn)igtzén haya alcan-
. zado la resistencia caracteristica, pero nunca
o () antes de los 21 dias. P
— Los distintos elementos que constituyan el

7
o : tuyan
7 Z encofrado, asi como los apeos, se retiraran sin
Z /,,/

o)
QN

producir sacudidas o choques en la escalera.

s St do st 43

Apoyos de losa sin prolongacion hurizuntal cotas encm

EHZ-2 Zanca de dos tramos-A-T-P--E:[M-D|-|N]- EFH-5 Armadura de acero AE-42.
[O]-[P]- U] -[V]-[X]-[Y]- Se colocara limpia, exenta de oxido no adherente,

pintura, grasa o cualquier etra sustapcia perjudi-

cial.
l.as armaduras iran ancladas a las vigas de apoyo
O m—m——— 1" $ directo de la escalera con terminacion en patilla,
o= - —_— , cuando no pueda verificarse el anclaje por prolon-
® ! gacion recta.
© ® El recubrimiento de las armaduras longitudinales
J sera de 2 cm, siendo la distancia a las caras latera-
—— -, les de la malla de 5 cm.
@ ( ) El tipo de malla que constituye cada armadura, el
t T diametro de los redondos y las longitudes de an-
5 claje La, Ls, Lcy Lo, de doblado J y K, asi como la
Planta de la capa superior de armaduras longitud D de las armaduras de momentos negati-

v0s, segun la Documentacion Técnica.
En el tramo de losa correspondiente al descanso
intermedio, las armaduras transversales se pro-
longaran una longitud de 30 cm, solapandose las
de ambos lados.
El radio interior de doblado R1 de las armaduras
serd de 8. En el caso de anclajes con termina-
cion en patilla, el radio interior de doblado Rz de
dichas patillas sera de 3,50 .
Las armaduras se dispondran atadas formando
una malla y sujetas a las armaduras longitudinales
de las vigas de apoyo directo de la escalera y al
encofrado de las mismas, de manera que no ex-
perimenten movimientos durante el vertido y
compactacion del hormigdn y queden envueltas
sin dejar coqueras.
No existira armadura transversal en los tramos de
anclaje, tanto en aquellos que se prolongan en el
interior de las vigas de apoyo de la escalera,
como en aquellos que comienzan a partir de los
puntos de interseccion de armaduras longitudina-
les.
Los calzos 0 apoyos provisionales de las armadu-
ras en los encofrados deben ser de mortero 1:3 0
de material plastico, desaconsejandose el empleo
de la madera. La altura de estos calzos sera la
/////////////// adecuada para conseguir el recubrimiento reque-
Seccion 2 rido para las armaduras y se colocaran en los ex-
tremos de las barras, en las zonas de doblado y
en posiciones intermedias segun el siguiente
cuadro de distancias:

Seccion 1 i
*

@+
DAL

2= =2 Separaciones Minima Maxima Al extremo

Entre calzos

deunamisma 50cm 150 cm 60 cm
= —1 barra

®— © Entre calzos

¥ de barras 30cm 150 cm

Planta de lu capa inferior de armaduras continuas

|
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NTE Zancas EHZ

Construccion 1980

P EFH-7 Hormigon de resistencia caracteristica 175 kg/icm?
@\L_ y consistencia medida en cono de Abrams de
6 cm.

— ElI tamano maximo del arido sera de 20 mm.

— EI hormigonado sera continuo, ejecutandose
sin otras juntas que las correspondientes a las
vigas de apoyo de los niveles de piso.

— El curado se realizara manteniendo humeda la
superficie de la losa, mediante riego directo
que no produzca deslavado, o a través de un
material que sea capaz de retener la humedad.
Se suspendera el hormigonado siempre que
la temperatura de ambiente sea superior a
40° C o se prevea que dentro de las 48 horas
siguientes puede descender por debajo de
0° C, salvo autorizacion expresa de la Direc-
cion de Obra. Los apeos no deben aflojarse
antes de transcurridos 7. dias desde el hormi-
gonado, ni suprimirse hasta que el hormigdn

Anclaje y doblado de las armaduras en el apoyo superior

It LatS : / P
"

T -

D v
O/ / /% haya alcanzado la resistencia caracteristica,
7772/ 5 pero nunca antes de los 21 dias.
o545 — Los distintos elementos que constituyan el

encofrado, asi como |os apeos, se retiraran sin

Anclaje y doblado de las armaduras en el apoyo inferior A -
producir sacudidas o choques en la escalera.

Apoyos de la losa con prolongacion horizontal cotas encm

2. Condiciones de seguri- Cuando el vertido del hormigon se realice por el sistema de bombeo o hidrau-
dad en el "abaio lico, se pondra especial cuidado en limpiar la tuberia después del hormigonado, a

fin de evitar que la presion de salida de los aridos pueda ser causa de accidente.
El peso de los materiales acopiados no sobrepasara nunca las sobrecargas
previstas en Diseno.
Las armaduras se izaran suspendidas de dos puntos distanciados, de forma que
la carga sea estable.
No se andara sobre la losa hasta pasadas 24 horas del hormigonado.
Diariamente se revisara el estado de los aparatos de elevacion, y cada 3 meses
se realizara una revision total de los mismos.
Se cumpliran ademas todas las disposiciones generales que sean de aplicacion
de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Estructuras de Hormigon armado

IE i
NTE Zancas EHZ

Control 1980

1. Materiales y equipos Los materiales deberan cumplir las condiciones funcionales y de calidad fijadas
de origen industrial en las NTE, asi como la instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de
hormigon en masa o armado EH-73 y demas normas y disposiciones vigentes

relativas a la fabricacion y control industrial, o en su defecto las normas UNE que

se indican.
Especificacién Normas UNE
Crtl-1 Cemento 7087; 7105; 7108; 7144; 7201; 7202; 7203: 7204; 7205: 7206: 7207
EFH-2 Aridos 7082; 7088; 7133; 7134; 7135; 7136; 7137, 7238, 7244; 7245; 7295
EFH-3 Agua . 7130; 7131; 7132; 7178; 7234, 7235, 7236
EFH-5 Acero de armaduras 36.088

Instruccién EH-73 Ensayos minimos previstos en la Instruccion.

EFH-1 Cemento

Ensayos fisicos, quimicos y mecanicos.

Una vez antes de comenzar la obra, si varian las condiciones de suministro o si
lo indica el Director de Obra.

Ensayos fisicos, mecanicos, pérdida de fuego y residuo insoluble. Una vez cada
tres meses de obra y como minimo tres veces durante la obra, 0 si lo indica el
Director de Obra. Puede ser sustituido a juicio del Director por un Certificado de
Origen Industrial conteniendo los resultados de los analisis y ensayos corres-
pondientes a cada partida servida.

EFH-2 Aridos

Si no se tienen antecedentes de uso, un analisis de las sustancias perjudiciales
contenidas en la arena y grava antes de comenzar la obra y si varian las
condiciones de suministro o si lo indica el Director de Obra.

EFH-3 Agua

Si no se tienen antecedentes de la misma, un analisis de las sustancias disueltas
antes de comenzar la obra o si varian las condiciones de suministro o si lo
indica el Director de Obra.

EFH-5 Acero de armadura

Para cada diametro y partida de veinte toneladas o fraccion, se tomaran dos
probetas y se comprobara en ellas la seccion equivalente y las caracteristicas
geometricas en barras corrugadas. Se realizaran asimismo los ensayos de do-
blado y desdoblado.

En dos ocasiones a lo largo de la obra, ensayo de traccion completo de una
probeta de cada diametro.

Certificado de Origen Industrial con cada partida.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su
recepcion se realizara comprobando dnicamente sus caracteristicas aparentes.

2. Control de 1a eiecuci()n Para el control del hormigén en escaleras se considera como lote la' superficie de
tramos y descansillos comprendidos entre dos plantas.
La mitad de las probetas de cada loma se curaran en camara y a partir de ellas
se determinara la resistencia caracteristica a 7 dias, actuando en consecuencia si
se prevé gue no se va a alcanzar la resistencia especificada a los 28 dias. La
otra mitad de las probetas de cada toma se empleara para determinar la resisten-
cia caracteristica a los 28 dias.
La inspeccion visual se rcalizard antes del hormigonado para destacar los posi-
bles errores de armado que sean apreciables a simple vista, bien por si solos 0
al comparar la generalidad de los armados realizados con respecto a los que han
sido objeto de control especifico.

Especificacion Controles a Numerode  Condicion de no
realizar controles aceptacion
EHZ-1 Zanca de un tramo- Caracteristicasgeomé- Uno por  Distintas alo especificado con las tole-
A-T-\-E. -[N]- U] - V- tricas de la estructura  planta rancias definidas en el cuadro si-
de la escalera-A--E-L-B guiente.
Dimensiones Tolerancias
> 300 cm £16 mm
De 300 a 100 cm +10 mm
<100 cm + 6 mm
< 25cm + 2mm
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Especificacion

EHZ-2 Zanca de dos tramos-

502

SRR

Controles a
realizar

Tipo de acero, disposi-
cion, numero y diame-
tro de las armaduras

Longitudes de arma
duras

Disposicion y longitud
de empalmes, solapos
y anclajc

Separacién entre ar-
maduras y recubri-
mientos

Resistencia caracteris-
tica del hormigon

Consistencia medida
en el cono de Abrams

Anchura de la zona de
apoyo de la escalera

Aristas formadas en la
zona de apoyo de la
escalera

Caracteristicas geomé-
tricas de la estructura
de la escalera-A-
PI-ELT-B

Tipo de acero, disposi-
cion, numero y diame-
tro de las armaduras

Longitudes de arma-
duras

Disposicion y longitud
de empalmes, solapos
y anclajes

Separacion entre  ar-
maduras y recubri-
mientos

Resistencia caracteris-
tica del hormigén

Nuamero de
controles

Uno por
planta e ins-
peccion  vi-
sual

Uno cada
dos plantas

Inspeccién
visual

Uno cada
dosplantas e
inspeccién
visual

Dos tomas
de cuatro
probetas por
cada dos
plantas

Uno cada
dos plantas

Uno cada
dos plantas

Uno cada
dos plantas e
inspeccion
visual

Uno
planta

por

Uno por
planta e ins-
peccion  vi-
sual

Uno cada
dos plantas

Inspeccion
visual

Uno cada
dos plantas e
inspeccion
visual

Dos tomas
de cuatro
probetas por
cada lote de
control

Condicién de no
aceptacion

Dislinto a lo especificado

Distintas a lo cspccificado, con las to-
lerancias definidas en el cuadro si-
guiente:

Longitudes Tolerancias

> 300 cm —16 mm
De 300 a 100 cm =10 mm

<100 cm - 6mm

Distinto a lo especificado

Distintos en un 10 % de lo especifi-
cado

Inferior al 90 % de lo especificado

Consistencia inferior a 4 cm o superior
a6cm

Distinto en mas de 6 mm de lo especi-
ficado

No son rectilineas o0 la separacion
eventual entre ambas es superior a
2mm

Distintas a lo especificado con las tole-
rancias definidas en el cuadro si-
guiente:

Dimensiones Tolerancias
> 300 cm *+16 mm
De 300 a 100 cm +10mm
> 100 cm * 6 mm
> 25cm *2mm

Distinta a lo especificado

Distinta a lo especificado, con las tole-
rancias definidas en el cuadro si-
guiente:

Longitudes Tolerancias

>300cm —16 mm
De 300 a 100 cm =10 mm

> 100 cm —6mm

Distinto de lo especificado

Distintos en un 10 % de lo especifi-
cado

Inferior al 90 % de lo especificado



NTE
Control

3. Criterio de medicion
Especificacion
EHZ-1 Zanca de un tramo-

A-T-.E-[M-D}-[N]-{U]- V|-
M-D]-[N]-[U]- V]

EHZ-2 Zanca de dos r%-
A-T-P-1.E-[M-D]-[N]-
SRR

Estructuras de Hormigén armado

Zancas

Controles a
realizar

Consistencia medida
en el cono de Abrams

Anchura de |a zona de
apoyo de la escalera
Aristas formadas en la

zona de apoyo de la
escalera

Unidad de medicién

Unidad de escalera

Unidad de escalera

Nuamero de
controles
Uno por cada

lote de con-
trol

Uno
planta

por

Uno
planta

por

52

1980

Condicion de no
aceptaciéon

Consistencia inferior a 4 cm o superior
a 6cm

Distinto cn mas de 6 mm de Io especi-
ficado

No son rectilineas o la separacion
eventual entre ambas es superior a
2 mm

Forma de medicion

Unidad de escalera compuesta por la
losa inclinada correspondiente a una
altura de piso. completamente termi-
nada

Unidad de escalera, compuesta por las
losas de los tramos inclinados, y de
los descansos de piso e intermedio,
correspondientes a una altura de piso,
completamente terminada
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NTE
Valoracion

1. Criterio de valoracién

Especificacién

EHZ-1 Zanca de ur&_] tﬁm@-
AT-I-E- M-D/ - [N]- [U] - [V]-

Incluso limpieza de las armaduras,
corte y elaboracion, alambre de atado y
separadores, humedecido de cofres y
calzos, vertido, compactado y curado

EHZ-2 Zanca Ede dos r%-
A-T-P.I-E- .[NI.[0l-IP]-
O 2

Incluso limpieza de las armaduras,
corte y elaboracion, alambre de atadn y
separadores, humedecido de cofres y
calzos, vertido, compactado y curado

Estructuras de Hormigén armado

15

Zancas EHZ

1980

La valoracion de cada especificacion se obtiene sumando los productos de los
precios unitarios correspondientes a las especificaciones, por sus coeficientes de
medicion respectivos. Los factores p, que introducen en el coeficiente de medi-
cién correspondiente a las armaduras los pesos por unidad de longitud de los
diversos tipos de malla, se obtienen en el siguiente cuadro:

Peso p. en kg/m, de los distintos tipos de malla
Escaleras de | = 100 cm Escaleras de | = 120 cm Escaleras de | = 150 cm

Tipo de Tipo de Tipo de
maltla P malla P malla P
5/8 2,0 6/8 2,40 8/8 3,20
9/8 3,60 11/8 4,40 15/8 6,00
9/10 5,58 11/10 6,82 15/10 9,30
9/12 8,01 11/12 9,79 15/12 13,35
914 10,89 11/14 13,31 15/14 18,15
9/16 14,22 11/16 17,38 15/16 23,70
9/20 22,23 11720 2717 15/20 37,05

E£n los precios unitarios iran incluidos, ademas de los conceptos que se expresan
en cada caso, la mano de obra directa e indirecta, incluso obligaciones sociales y
parte proporcional de medios auxiliares. La valoracion dada se referira a la
ejecucion material de la unidad completa terminada.

Coeficiente
de medicion

Precio

Unidad unitario

ud

EIL1078

v [

<

2la+D+E+5
Le+Lc+5

La+ Lo+ 10
lc+Le+Li+5
ta+Llo+D+E
1/30[(2D + 2E) + 2 (I 5)

kg

Ll b
VU UOOT

AaN<CZ

N

ransy. 0-2.0,22

m3 EFH-7 2.E44{L +10)-1078

2lA+P+D+E+5
le+Lc+P+5
La+Llo+P+5
le+Llc+Li+P+5
lo+1+M
Lc+LlB+Lt+1+5
La+1
Llc+ L+
La+Llo+D+E
1/30 (4P + 3E + 41 + 2Lt +
+ 3La t 3D)

(1-5)

kg EFH-5

Ll

=
U
\
X
Y
Z
T

ransv.

20 oovvovvUT

2.0,22
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2.

Ejemplo

EHZ-2 ,Z_aL|1ca de dos tramos-
280

M

.[0,625]150
11/14-0[ - [11/12
11/14]- 6/8] - [11/14]-
11/12

@
NTE

antenimiento

1. Criterio de

506

mantenimiento

Precio Coeficiente Precio Coeficiente

Unidad unitario de medicion unitario de medicion

m? LEH7 X v 6.000 X 2.957 =18 64{_’
] FRHD X iy P 45 x 34.74 = 1563
wy Ert b x Ly P = ab x 19.87 = 89‘/1
| FEH G x Loy P = 45 x 2901 = 1305
ki FEH G X lp P = 45 x 63 7%) = 2868
ki) PEH S % Ly P = 45 x 37% = W‘bi
[ PEH D X Ly P = 45 X 59 7(? =2 6{{3?
ki tEH-6 *x Ly P - 45 x 3.46 = 165
kg bipity x Ly P ah x 16.45 = 740
i 1645 x L, = ah x 168 = 210

Total Ptaiud = 30.233

Estructuras de Hormigdn armado m
Zancas IE EHZ

1980

La propiedad conservara en su poder la Documentacion Técnica relativa a las
escaleras construidas ¢n la que figuraran las sobrecargas para las gue han sido
previstas

Cada 5 anos se realizara una inspeccion, o antes si fuera apreciada alguna
anomalia. observando si aparecen fisuras, flechas excesivas o cualgquier otro tipo
de lesion

En el caso de ser observados algunos sintomas. sera estudiado por Tecnico
competente que determinara su importancia y peligrosidad y. en su caso. las
reparaciones que deban realizarse.,

Se podran realizar huecos ylo taladros, siempre que se hagan de la forma
siguiente:

Verticales de hasta 6 cm de . de modo gue no coincidan con las armaduras de
la escalera. con una separacion iongitudinal minima de 30 ¢m y transversal
minima de 15 cm

Horizontales de hasta 3 cm de & con su eje en el plano medio de los tramos de
escalera y con una separacion minima de 30 ¢m.




