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INGENIERIA DE LAS EDIFICACIONES

NAVE HENIL

1- PARAMETROS FUNDAMENTALES

Esta nave esta destinada a almacenamiento de la pgja.
Las dimensiones de la nave son:

- Luzdelanave: 15m.

- Longitud: 50 m.

- Alturadepilares. 5m.

- Pendiente delacubierta: 20%
- Cubierta de acero galvanizado.

Para e comienzo del calculo de la estructura metdlica debemos tener en cuenta las acciones
gue se producen en la nave.

Las acciones se clasifican:

1. Acciones gravitatorias: Son debido a peso propio de los elementos constructivos y de la
nieve de la cubierta, estas acciones se dividen asu vez en:

- Concargas. Magnitud y posicion constante en e tiempo excepto en € caso de
reforma esta accion se divide en:

Peso propio: carga debida a peso del elemento resistente que en nuestro caso son
porticos.

Cargas permanentes. debido a peso de los elementos de construccién que
conforman la nave.

- Sobrecargas. es la carga cuya magnitud o posicion puede ser variable alo largo del
tiempo y puede ser de 2 tipos:

De uso: debido al peso de objetos que graviten sobre la estructura incluso durante
la g ecucion de laobra

De nieve: debido a peso de la nieve sobre la superficie de la cubierta.

La Norma NBE-AE 88 nos proporciona el valor de dicha sobrecarga sobre la
superficie horizontal, que varia segiin la dtitud a la que nos encontremos y €l
angulo de la cubierta. En nuestro caso, para una altitud de 506 m.

Altitud 401-600m —» 60 kg/m?
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Para una cubierta cuyainclinacién con respecto ala horizontal es del 20%

E20_0,

[ — a=11,31°< 60°
e’5g

Tga=

La sobrecarga caracteristica de nieve por m? en proyeccion horizontal que debera
tomarse es:

60>Cosl11,31 = 58,83Kg / m?

2. Accion del viento: Son las producidas por las presiones y succiones que € viento origina
sobre la cubierta y sobre los pilares. Se han establecido estas acciones segin la Norma
NTE-ECV en funcion de la situacion, de la coronacién y de la velocidad del viento, asi
como de la esbeltez del edificio proyectado.

Cargatotal del viento sobre e edificio:

Puesto que la atura de los pilares que componen la estructura es distinta, y la carga
del viento depende de esta atura, tenemos distintas cargas del viento sobre el
edificio.

Toledo se encuentraen la zona edlica X, situacion topogréfica normal:

Lacargadel viento en funcion de la altura de pilares es:

ALTURA q (kg/m2) BARLOVENTO (kg/m®) | SOTAVENTO (kg/m?)
3 60 40 20
6 67 44,67 22,33
= P:gq:gXGO:40 S:}q:}>‘60:20
” . 3 3 3
2 2. 1 1.
T ¢ g0 g e S=3a=307=2233

Cargadel viento sobre la cubierta:

Consideramos zona edlica X; altura de la nave hasta la cubierta 5 m y porcentgje
de huecos inferior al 33%, se pueden establecer |as siguientes hipétesis de viento:

Hipbtesis A:
- Faldon abarlovento: m=+31 kg/m?
- Faldén asotavento: n= 0 kg/m?
Hipdtesis B:
- Faldén abarlovento: m = - 63 k%;/m2
- Faldon a sotavento:  n=-94 kg/m
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Cojo laHipétesis A porque eslaque sumaunacarga.  + 31 kg/m?

3. Coeficiente de Ponderacion: Los coeficientes de mayoracion que se aplican a calculo de
la estructura metdlica son valores que se obtienen de laNorma NBE-EA 95.

Coeficiente de mayoracion de acciones constantes desfavorables: 1,33
Coeficiente de mayoracion paranieve desfavorable: 1,5
Coeficiente de mayoracion para viento desfavorable: 1,5

Todos estos coeficientes estdn comprendidos entre 1,33 — 1,5 y para smplificar los
calculos en vez de mayoran las cargas, optamos por minorar e limite eléstico del acero
dividiendo entre 1,5 (el mas desfavorable entre 1,33 y 1,5), para quedarnos del lado de la
seguridad.

Por tanto |os valores de tensiones |os vamos a comparar con 1733 kg/cm?, que resulta de
dividir 2600 kg/cm? (limite el&stico del acero A-42b) entre 1,5.

2500 _ 1733Kg/cm?
15

Para la cimentacion de las zapatas y teniendo en cuenta que € hormigon es procedente
de plantay € control de gecucién normal consideremos |os siguientes coeficientes:
Coeficiente de minoracion del hormigon: & =1,5
Coeficiente de mayoracion decargas. & = 1,6
Coeficiente de minoracion del acero: & =1,15

Terminada la fijacién de los valores de las acciones, hipbtesis y establecimiento de
coeficientes comenzados e cdlculo de las diferentes elementos que constituyen la nave.

2-CALCULO DE LASCORREAS

Las correas las vamos a dimensionar con un perfil Z y van air montadas cada 2 vanos. La
separacion maxima entre correas es de 1,5 (al ser acero galvanizado).
VVamos atener en cuenta las siguientes consideraci ones geomeétricas:
15
tga =—=0,2
7.5

a =arctg0,2%4® a =11,31°

tga = H =1tg1131°¢.5=15m

Semiluz
Semiluz ~ 75

Cosa - Cosl11,31°

F = Faldon dela cubierta; F = =7.65m
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Se divide la longitud del faldon entre la separacion maxima de las correas para determinar €l
nimero de vanos, del cual cogeremos el inmediatamente superior en valor entero.

N° vanos = YL—(:E) =509 %u® 6vanos
Separacion entre correas = 765 =1275m
6 vanos

Por tanto la separacion quedara como sigue:
- 7 correas separadas 1,275 m

Vamos a cacular las solicitaciones que tienen las correas, para ello antes vamos a
predimensionar €l perfil de la correa que ser&:

PERFIL Peso (kg/m) | Seccién (cm?) | Wy (cm®) | W, (cm®)

Z-185x 2.5 5.68 7.24 36 5.46
Cargas permanentes:
Peso propio de la correa 5.68 kg/m

Peso de la correa: Espesor 0,6 mm En el peso de la cubierta consideramos
Tornillos, materia de sujecién, solapes,
etc. p» 15 kg/m?
15 Kg/m? x1,275 m=19125 Kg/m
Cargas variables:

Peso delanieve: 58,83 X(1,275>C0s11,31°)= 7355 Kg/m
Viento:  31Kg/m?® x1,275=39.525 Kg/m

Se toma como accién del viento la correspondiente a faldon mas desfavorable para €
cdculo de las correas. No consideramos la accion a sotavento ya que actla en sentido
contrario y por tanto resta peso.
El peso total tiene 2 componentes Py y PR, a ésta Ultima hay que afiadirle e valor de la
cargadel viento.

Px=(5.68 + 19,125 + 73,55) xSen11,31°= 19,29 Kg/m

Py=(5.68 + 19,125 + 73,55) C0s11,31° + 39.525 =135.97 Kg /m

Las correas van montadas como vigas continuas cada dos vanos. En el ge Y coloco
o . . L
tirantillas en e plano medio de la cubierta por tanto se reduce a 5 por tanto los momentos

producidos seran:
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M, ==x135.97 x5° = 424.9 Kg>m

2

M, = 151920529 = 1507 Kgom
e2g

y

1
8
1
8

- Comprobacion aresistencia.

s = Mx, My <S 4 =1733Kg/cm?
Wk Wy

42490 1507
S=—"—+
36

a6 1180.27 + 276 =1456.28 Kg/cm? <1733 Kg/cm?

ADMISIBLE

- Comprobacién aflecha

Segun la norma EA — 95 la flecha méxima admisible para este tipo de vigas, siendo

| lalongitud del vano:

fo= I_ _ 5000 _ o5
200 200
Nuestra flecha sera
14.56 557
f o = 0’415XT =8.16 Mm<25mm ——>

3-CALCULO DEL PORTICO PRINCIPAL

El portico es biempotrado ala misma atura, dintel a dos aguas:

Vamos a calcular:

CargasaxidlesV, y Vg enambospilares.
Momentos que se producenen M, , M, , M. yM_

estos puntos |0s construimos como empotrados.
Esfuerzos cortantes que se producenen H, y H..

ADMISIBLE.

al considerar que todos
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Todos estos valores se representan en la siguiente figura:

El clculo de estos valores ha sido realizado mediante un programa informético de célculo
de pérticos biempotrados a la misma altura a dos aguas. El programa crea varias hipétesis de
célculo sobre cada uno de los valores de la carga axial, momento y esfuerzo cortante, por
tanto para nuestro calculo utilizaremos la accion de mayor magnitud.

Se introduce en este programa los datos referentes a nuestra nave y a continuacion nos salen
las hipétesis de calculo que son las siguientes:

HipoGtesis térmica:
Coeficiente de dilatacion térmica: 1.2- 10°> m/m°C
Variacion de latemperatura en grados: 40°C

Hipétesis de calculo
Solicitaciones PP+PG+IT PP+N+IT+PG PP+V+PG+IT PP+N+V+PG+IT
Va (Kg) 1496.25 4871.25 1446.20 43821.20
Ha (kg) 964.20 3134.05 777.19 4821.20
Ma (kg- m) 2043.47 6630.30 1434.74 6021.57
Mg (kg- m) -2775.15 -9037.57 -2448.81 -8711.23
Mc (kg: m) 1394.86 4533.91 335.76 3474.81
Ve (k) 1496.25 4871.25 1496.25 4871.25
He (kg) 964.20 3134.05 1125.94 3295.79
Me (kg m) 2043.47 6630.30 2035.65 6622.48
Mp (kg- m) -2775.15 -9037.57 -2448.81 -8711.23

Solicitaciones mayoradas
P:  Peso propio (cubierta + estructura)
PG: Puente gria
V: Viento
N: Nieve
IT: Influenciatérmica
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Calculo del Dintel:

Puesto que € portico dispone de cartelas, 10 que hacemos sera dimensionar € dintel
teniendo en cuenta e momento en & Nudo C (Mc) ya que las cartelas absorben los
momentos méaximos (M, y M ), producidos en los nudos B y C.

El perfil del dintel lo vamos a dimensionar con IPE — 200.

PERFIL | Peso (kg/m) | Seccion (cm?) | Wx (ecm®) | Wy (em®) | ix(cm) | iy (cm)

| PE - 200 224 28.5 194 28.5 8.26 2.24

Comprobamos:

Por tanto adoptamos para el dintel  |PE — 200

Calculo d€l Pilar:

De los datos informéticos elegidos los valores mayores de las acciones, teniendo en cuenta
que estos val ores estdn mayorados, la tension la comparamos en este caso con 2600 kg/cm?.
La comprobacion aredlizar ser&

N xv

+ M < 2600 Kg/cm?
W,

X

Se proyecta con perfil HEB — 180.

PERFIL | Peso (kg/m) [ Seccion (cm?) | Wx (cm®) | Wy (ecm®) [ ix(cm) | iy (cm)

HEB - 180 51.2 65.3 426 151 7.66 457

- Cdculodelacargaaxid:

Ve = N =4871.25 Kg
N = N + Peso propio pilar
N =4871.25+51.2>6%,33=5211.73 Kg

- Momento flector.

M, =M, =9037.57 Kg »m

Angio |: Ingenieriade las edificaciones. 149




DOCUMENTO | José Luis Garcia Otero ANEJOS A LA MEMORIA

Comprobacién a Flexocompresién del pilar propuesto:

El pilar es empotrado en labase y con respecto alos ges de lanave estar&:

Alrededor del ge longitudinal x, € pilar es empotrado — empotrado con posibilidad
de desplazamiento. b =1.

Alrededor del ge transversa y, € pilar es empotrado — articulado ya que hay un
arriostramiento que impide el desplazamiento por tanto. b =0,7.

Pandeo alrededor del ge x:

- Longitud Lg=500cm

- Longitud de pandeo L. =b xLg =1>600 = 500cm

- Esbetez |, =—=—=66 —> w=129
iy 7.66

Pandeo alrededor del gey:

- Longitud Lg=500cm
- Longitud de pandeo L., =b xLg =0,7>600 = 350cm

- Esbeltez |, =—X="-=-77 = w=146

N>w M _ 5211.734,46 903757
s = + = +

= 2238.02 Kg/cm? < 2600 Kg/cm?
AW, 65.3 426

ADMISIBLE
Por tanto adoptamos para el pilar:  HEB — 180

Calculo delaplaca de anclaje

Parael comienzo del célculo de la placa de anclgje partimos de |os siguientes datos:

Cargaaxial de pilar: HEB — 180

N = Reaccion + Peso propio del pilar.
N = 287125 | 51 55 - 3735.46 Kg

Momento flector méximo en labase del pilar:

M = 6630.30

=4735.92 Kg \m

Hemos minorado |as acciones para comparar a flexién con 1733 kg/cm?.
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Excentricidad de célculo:

e:M:M:LZG:lZG.? cm

N 3735.46
Predimens onamiento de la basa:

a=60cm b=0,6X0,6=0,36 cm %4® 0.4cm
b=40cm

Para ver que tipo de flexion tenemos que comprobar:
10cm<e=126.7 cm
=225cm<e=126.7cm
a 3xa .
Se cumple que A <e> Y |:> Placa a Flexion Compuesta.

Cdaculo de los pardmetros fundamental es:

Denominamos: ¢ = distancia desde € borde de la placa a perno de anclge y debe

estar comprendida entre 0l15a>g>01la
9>9>6

Adoptamos g=8cm

s:§a+2- g :7_>G._ g :L>60- 8 =44.5cm

4 8 8 8
f=e- %‘"" =126.7- L’:O =104.2cm
T= N xf _ 3735.46>404.2 _ 8746.85Kg
S 445
r=N s+ f) _3735.46 ﬁé5+104.2) — 12482.31Kg
S :

Tensién admisible del hormigén de la zapata:

Nuestra zapata es de hormigén armado con resistencia caracteristica fck = 250 kg/em?
yaque segﬂn la EHE no se admiten para hormigones armados de resistencias inferiores a
25 N/mm*,

fck 250

adm — = =104,2Kg/cm?
9.9, 1546

S
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Tension ala que se somete e hormigon:

Sy = aR = 12?)82'31 =20,8Kg/cm? <s ., =104,2Kg/cm?
—p —x0
4 4

Cdculo d& momento flector:

El momento flector maximo a que se somete la placa en € borde ddl pilar viene dado
por la expresion:

M :Mggﬁ Co_ 20’8>60>(40§3§>60- 339:168480Kgcm
4 &8 2gp 4 e 8 29

donde c es el canto del pilar en le direccion que actla el momento.
Cdculo del espesor deplaca “t".

El espesor de placa se calcula mediante la siguiente expresion:

3.82 > Adoptamos una placa de 40 mm.

‘o 6>xM \/6><168480 _
b>sadm

~\ 401733

El espesor es excesivo, siendo imposible de soldar con €l resto de los elementos. Por
ello, habra que buscar otras soluciones, como por gemplo desdoblar la placa y colocar
cartelas.

t= 6 donde M es & mayor de los siguientes momentos:
S adm
2 2
M =3 Ch; _ 208:11) = 1258.4Kgcm
M =S 4= 20’?3”10(40- 4x11) = - 416Kgem
siendo |=D-c_40-18_ 50

2

/ 6x1258.4
t=,——— =208cm——p 22mm
1733

El espesor de la placa sigue siendo excesivo desde € punto de vista de compatibilidad a
soldadura, por lo que desdoblamos la placa en una placa superior de 10 mm y otra
inferior de 12 mm dando le a esta ultima 1 cm mas a cada lado para facilitar la
soldadura con la placa superior.

- Placalnferior 62 x 42 (12 mm de espesor).

- Placa Superior 60 x 40 (20 mm de espesor).
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Espesor de las cartelas:

e> % debemos comprobar que:
a,a-¢ 60 60-18 15cm<2lcm
4 2 4 2

Por tanto utilizamos |las siguientes expresiones:

_S 0@ _ 20.8X40>60

R = 6240Kg
8
El espesor de lacartelaes:
2xR 2>6240

=017cm

% a- c)s.. (60-18)4733

Como espesores tan pequeiios no existen comercialmente y en € caso de que
existiesen, no seria compatible por soldadura con placa y perfil, adoptamos una

cartelaconunespesor de e =8 mm

Compatibilidad a Soldadura:

GARGANTA A

PIEZA ESPESOR (mm) | Valor mdximo (mm) | Valor minimo (mm)
ALA HEB 180 14 9.5 5
ALMA HEB 180 8.5 6 3,5
PLACA SUPERIOR 10 7 4
PLACA INFERIOR 12 8 4
CARTELA 8 5.5 3

Se comprueba que todas |as piezas son soldables.
Diametro y posicién de los redondos de anclgje.
Se van a utilizar barras corrugadas de acero B 400S de fyk = 4100 kg/cm?:

_ fyk _ 4100

s =2 =

adm gs ]115

T = 8746.85 kg debe ser vencida por 1os pernos de anclgje por tanto:

2
T£npf

S adl

2
——  grag.85¢ 2P 100
4 115

despejando @

Angio |: Ingenieriade las edificaciones.

153



DOCUMENTO | José Luis Garcia Otero ANEJOS A LA MEMORIA

. \/2>8746.85y],15 _ 1 250m
p 4100

Ahora vemos s cumple la cuantia geométrica minima. En € tema de placas se establece
gue la cuantia geométrica minima es dedl 2%, en cada una de las armaduras,

longitudina y transversal.
Ap = 29, xax0 = 2%, X62 x42 = 5.208cm?
3g16mm —p 6.03cm?’ —p Cumple
Laplacallevara por tanto 816 mm con lo que se consigue ademéas cumplir
lanorma de que la separacion entre ges de redondos no debe ser superior a 30 cm.

La separacion entre redondos seré&:

_a- 2><g:60- 28

S = 22cm
2 2

<= b- 2xg _ 40 - 2>8:12Cm
2 2

Cdculo de lalongitud de anclgje de los redondos:

Los redondos de anclgje se proyectan con terminacion en patilla; Para que las barras
estén en Posicion | se debe cumplir:

Lb =m> Zqﬂf
20

Donde m = 12 para hormigén de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y paraun acero B
400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb=12%,6> =30.72cm< 42—1(? ¥,6 = 32.8cm

Por tanto como Lb=32.8cm

Lbneta = Lbxb x— 25 =32.850,7x>2%8 = 19.83cm
As real 6.03
Lb neta debe de cumplir:
3 10f =10%,6 =16cm
3 15cm
3 % X b= % x32.8 = 21.86cm ——» Para facilitar e  montge

adoptaremos una longitud de redondos de 50 cm.
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Calculo de la zapata:

Cargas en la base dd pilar:

- Placadeanclae 60 x 40 cm con un perfil HEB — 180
- No=23735.46 kg
- Mo0=4735.92kgm

VAR 25 . ey

Dimension de la zapata:

- Se prevé una zapata excéntrica de 2.1 m de largo, en € ge transversa de la nave,
1,8 m de ancho, en € ge longitudinal de lanave y 1 m de canto o profundidad con
10 cm de hormigonado de limpieza. El pilar se colocara excéntrico, a una distancia
de 1.4 m desde su gje hasta € borde exterior de la zapata. La excentricidad fisica.
e, =40cm.

L=21m B=18m H=100m
Cargas en la base de |a zapata:

- N =No+BxLxh>g, =3735.41+18x2.1x1X2500 =13185.41Kg

- N =131.85KN
- M =Mo+Voxh =4735.92 +3214.13X = 7950.05Kg xm
- M =79.5Kg>m

-V =Vo0=23214.13Kg = 32.14KN

- Comprobacién aredlizar:

1. Comprobacién de estabilidad:

1.1. Seguridad avuelco:
131.85:81 1+ 0.42
e

Csv =

9-24>15 =—=> VALIDO
795

1.2. Comprobacién adeslizamiento:

En nuestro caso no es necesario puesto que las zapatas iran arriostradas mediante
un zuncho de atado.

1.3. Comprobacién a hundimiento:

Debemos calcular 1a excentricidad para conocer € tipo de distribucion de tensiones
gue tenemos:
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M _ 795
" N 13185
e=e,- e e=06-04=02m
L. 21 =0.35m
6 6
Por tanto e<% 02m<0,35m y la distribucion de cargas en €

terreno corresponde a una distribucién trapecial de tensiones.

s = N >€'L+ 6>‘eg: 131.85 N 6>0'29=54.81KN/m2
LxB e L g 214.8¢ 21 g
s = N ) 6>e9: 13185 6>0'29:14.95KN/m2
LxB e L g 214.8¢ 21 g
+s
s = S mex 25 min _ 54.81+14.95 — 3188 KN /1
Comprobamos que: S vex EL125%8 4,

54.81KN /m* £1,25>200KN /m* = 250KN/m*> —~ ADMISIBLE

2. Cdlculo estructura de la zapata
2.1 Determinacion del tipo de zapata:

El vuelo fisico de la zapata (distancia desde € borde de la placa hasta € fina de la
zapata) es:

Vv :¥+ef = 2'1'20'6+0,4:1.15m

Calcular € intervalo en € que se encuentra comprimida el vuelo:
2h=2x=2m

V <2h por tanto seguin lainstruccion EHE se trata de una
1.15m<2m ZAPATA RIGIDA.

Al tratarse de una zapata rigida hay que realizar la comprobacion a flexion en una
Seccion S..

2.2. Cdculo aFlexion:

- Obtencién de las tensiones de célculo:

=h>g, =1x25=25KN/m?

S Zapata
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S viax =S max - S zapaa = D4.81- 25=29.81KN/m?
S et =S ned - S zapma = 3488~ 25= 9.88KN /m’

Ahoraa ser zapata rigida, empleamos el método de bidlasy tirantes.
Al tener hormigon de limpieza adoptamos  d” = 50 mm
d =h- d’=1000- 50 = 950mm

a=140 mm (anchuradd pilar)

=R x, - 0.25xa) = Asxfyd

S, =
0.85d
+ 3} 3} y
Ry = {;36—“"9" S vax 9>GJperfi cie Media = (133@—'88+ 29'819 xlg: 9.92KN
e 2 g e 2 ge 2g
2 + . 2 .
X, :L_ge'bs vox FSue 8, D _ 21 )((3@@9.8“ 988018 _, .
4e 6 g Ry 4 & 6 g 9.92
Ry 9.92
S, = - 0.25xa)=—————%2.31- 0.25%4.8)=22.85 KN
¢ 0.85d 4 ) 0.85x0.95 { )
Con esta capacidad:
_ 2285 ) L
22.85KN = Asxfyd As = T 0.64cm” = Por Flexion.
1.15
- Cuantia geométrica minima:
As3 29, xbxd As3 29, x1800>950 = 3420mm?
- Cuantia mecanica minima:
25
fcd 15 2
As3 0,04%>xd x— As 3 0,04 X1800>950 x-— = 3197.56mm
fyd 410
115

Por tanto As3 3420mm? 3#® 34.2cm?

Utilizamos barras de didmetro 20mm.
p X207 o= 34204
0% >p

2280=n =10.88 #:® 11

Utilizanos 11 @20 mm conundrea. A = 34.54 cm?
L a separacién entre redondos ser&:
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_B-2>d" _1800- 2>60
6 10

S =170mm =——> 17cm.

- La Armadura Transversal: se pondra la misma en un ancho igua a B por tanto
tendra la misma separacién entre redondos.

1120 mm separadas 17 cm.
Céculo delaLongitud de Anclgje:
Lalongitud de anclgje es la prolongacion de las armaduras desde €l extremo de la zapata
hacia la superficie. Se tomard como longitud neta de anclgje e primer multiplo de 5

superior al mayor de los siguientes valores:

3 10f =10%2 =20cm

3 15cm
3leb sendo Lb:mﬁzqﬂf
3 20

Donde m = 12 para hormigén de resistencia caracteristica 250 kg/cm? y para un acero B
400S, de resistencia caracteristica 410 N/mm?.

Lb =12x2° :48cm<142—1(?>Q:4lcm
1
3 3 x48 =16cm
Por lo que adoptamos Lbneta = 20cm

Comprobacion a Esfuerzo Cortante

Con V < d, la seccion de referencia queda fuera del cimiento, y por tanto no es necesario
realizar |a comprobacion a cortante.

1.15m< 0,950 m
Comprobacion a Fisuracion.
Para la comprobacién a fisuracion vamos a utilizar las tablas proporcionadas por el
Eurocédigo EC — 2, que son muy Utiles a nivel del proyecto y son muy Utiles a nivel del

proyecto y nos permiten abreviar los célculos recogidos en la EHE siempre y cuando
cumplan las condiciones méaximas de didmetro y separacion entre barras.

. =T1d - 22850 _ 4 13N/ mnr?
As 16
3454

Angio |: Ingenieriade las edificaciones. 158



DOCUMENTO | José Luis Garcia Otero ANEJOS A LA MEMORIA

Por tanto lasbarrasde @20 mm con una separacion de 17 cm cumplen con
creces las restricciones de las tablas de la EC — 2, no siendo necesaria la comprobacion a
Fisuracion.
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