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Introduccion

En la periferia de la ciudad de Venado Tuerto existen canales a cielo
abierto (aproximadamente 30km) que drenan el agua hacia las zonas de bajos
permanentes. Dichos canales se encuentran emplazados en el sector urbano lo

que trae aparejado diversas problematicas a la poblacion, como:

¢ Acumulacion de basura que afecta las condiciones de salubridad de la

poblacion.

¢ Desmoronamientos de las paredes del canal que afectan la estabilidad

de las construcciones aledafias.

e Desborde de aguas pluviales transportada por los canales a cielo
abierto que provocan anegamientos de calles e inundacidon temporaria

de las viviendas alli ubicadas.

e Falta de recursos econdmicos por parte de la municipalidad para
entubar y pavimentar, simultdneamente la totalidad de las cuadras

afectadas.

Al intentar desentrafiar las raices de los problemas nombrados, surge la
pregunta basica, ¢por qué deben convivir personas y canales a cielo abierto en
espacios comunes?. La respuesta mas probable es la falta de planificacion
urbana, sumado al crecimiento desmesurado que ha sufrido la ciudad en las
ultimas décadas, con el consecuente déficit habitacional que ha hecho que un
gran porcentaje de familias se asentara en lugares cuya infraestructura no existia

o era inadecuada.

El proyecto tiene como objetivo ser parte de una solucion integral tomando
de un caso particular so6lo algunos aspectos que sirvan como guia para evaluar la
factibilidad de la solucion que se propondra. La parte del problema que se
abocara sera la referente al revestimiento de los canales. Esto se debe a que si
se quisiera generar una propuesta aplicable a los 30 km de canal existentes seria
necesario realizar estudios altimétricos, de suelos, de registros pluviales y
respectivas cuencas de aporte, entre otros, lo cual escapa al objetivo de este

trabajo.
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Se busca generar un prototipo que, desde el punto de vista integral, resulte

mas econdmico a la alternativa usual (tubos de hormigébn mas pavimentacion).

Teniendo en cuenta lo expuesto se anticipa que el desarrollo de trabajo

contendra:
1. Una descripcion de algunos canales a cielo abierto de la ciudad.

2. Un estudio hidroldgico hipotético para la obtenciéon de un caudal de
aporte, que brinde la magnitud aproximada de cuan grande deberia
ser la seccion hidraulica necesaria. Para tal fin se tomara la cuenca
del canal de calle Jorge Newbery, entre Ruta Nacional N° 8 y calle

Patricio Boyle.

3. La obtencién de la seccidén necesaria de hormigon para absorber las
distintas combinaciones de carga que lo solicitaran durante su vida
atil.

4. Las técnicas constructivas utilizadas para la fabricacion y montaje

de los elementos que componen el canal.

5. El computo, y anadlisis de precios de la obra en cuestion; sin tener
en cuenta el plan de obra, ya que esto estaria intimamente

relacionado con las particularidades de cada canal a revestir.
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Capitulo 1 - Situacién actual de los canales a cielo

abierto

1.1. Descripcioén de la red de desagiies pluviales de la Ciudad de

Venado Tuerto

“El sistema urbano de desaglies pluviales esta formado por la red de tubos
en la zona pavimentada y la red de zanjeos en la zona de calles de tierra. Los
mismos se conectan al sistema de canales a cielo abierto, que evacuan los

excedentes hidricos a las lagunas y bajos receptores.

La longitud total de los canales existentes en el area urbana y rural es de
66 km., estando el 45 % de ellos (30,00 km.) directamente dentro de dicha area.

El grafico siguiente ilustra lo mencionado.

LONGITUD DE CANALES EM METROS

BE432

T0000 -
G000
50000
40000 A
J0000
20000 A+
10000 -

CANTIDAD

ZOMA URBAMA Z0MA RURAL TOTALES
ZOMA DE UBICACION

Fig.1.1 — Canales de desague pluvial a cielo abierto

La deficiencia del escurrimiento de los desaglies pluviales en la zona
urbana es la razén fundamental de las inundaciones temporales en el mencionado
sector. Para ilustrar el tema, se sefiala que la Plaza San Martin se encuentra en
una cota de 114,00 m s.n.m, mientras que las lagunas receptoras aledaras tienen

cotas de 107,50 m s.n.m., la del Basural y 105,50 m s.n.m., la del Hinojo.

Esta descripcion altimétrica relacionada con las distancias entre dichos
puntos permite establecer una pendiente absoluta de aproximadamente 0,20 %.
Esto permite afirmar que la ciudad de Venado Tuerto es expulsora de agua sobre

los campos aledarios y, por lo tanto, sbélo padecera de inundaciones temporales.
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Esta pendiente no es uniforme, en la zona céntrica es mas elevada que en los

sectores de la periferia.”

En consecuencia el agua del centro de la ciudad se escurre en poco
tiempo y simultdaneamente, el agua de los barrios periféricos lo hace en un tiempo
menor. Esta diferencia de velocidades es la responsable del anegamiento de

estos ultimos.

Para obtener una solucidon al problema mencionado sera necesario
aumentar la velocidad de escurrimiento de los canales a cielo abierto en los

barrios periféricos ya que naturalmente, los mismos son retardadores de flujo.

1.2. Problemas ocasionados por los canales a cielo abierto

Los canales en su recorrido hacia las lagunas de evacuacion, atraviesan
zonas periféricas de la ciudad. Estos no poseen pendientes pronunciadas, no
superando en muchos casos el 0,1 %. Ademas, se situan en calles de tierra y
caminos rurales angostos, por lo tanto sus secciones de escurrimiento no son

demasiado grandes, para obstaculizar aun mas el transito vehicular.

La baja pendiente, las secciones escasas y el desarrollo permanente de la
vegetacién, provocan la obstruccién de los canales a cielo abierto. A esto se suma
su gran longitud, lo que dificulta su mantenimiento, y ocasiona desbordes en el
area periférica. Ademas de lo mencionado se puede agregar la interconexiéon con

otros canales, lo que crea mas problemas.

Para ejemplificar lo mencionado se presentan algunas imagenes tomadas
del canal que comienza en calle Jorge Newbery y Ruta Nacional N° 8 y continua

por Patricio Boyle.

" Documento de Diagndstico - Capitulo Infraestructura - Desagies Pluviales : Canales de Aporte y Evacuacion — “Plan
General” - Municipalidad de Venado Tuerto en www.venadotuerto.gov.ar/plangeneral/docdiag/ddcapinfO7.htm#1#1
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1.2.1. Riesgos para la salud de la poblacion

Fig. 1.3. Acumulacion de basura
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1.2.2. Accidentes potenciales para la poblacion y peligro de derrumbe

de construcciones

Tl S
-.Jlﬂ_:

Fig. 1.4. Falta de seguridad

Fig. 1.5. Erosion de los taludes del canal
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Fig. 1.7. Riesgos de desmoronamiento de construcciones
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Fig. 1.8. Riesgos de desmoronamiento de construcciones

1.2.4. Conexiones clandestinas

Fig. 1.9. Conexiones clandestinas
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1.2.3. Escaso mantenimiento

Fig. 1.10. Escaso mantenimiento
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1.3. Diseno del canal

1.3.1. Procedimiento de disefio de canales para flujo uniforme — No

erosionables

‘La mayoria de los canales terminados y  construidos
pueden resistir la erosion satisfactoriamente y se consideran entonces no
erosionables. Los canales sin terminacion son generalmente erosionables,
excepto aquellos excavados en fundaciones firmes tales como un lecho rocoso. Al
disefiar canales no erosionables, factores tales como la maxima velocidad
permitida (Art. 7-9) y la fuerza tractiva permitida (Art. 7-13) no son los criterios a
ser considerados. El disefiador simplemente calcula las dimensiones del canal
con una férmula de flujo uniforme y entonces decide las dimensiones finales sobre
la base de eficiencia hidraulica, o reglas empiricas de la mejor seccion,

practicabilidad, y economia [1, 2].
Los factores a ser considerados en el disefio del canal son:

= la clase de material que forma el cuerpo del canal, el cual determina

el coeficiente de rugosidad;

" la velocidad minima permitida, evita depésitos si el agua lleva limo

o desperdicios;

" la pendiente del fondo del canal y las pendientes laterales;

= la altura libre;

= y la seccion mas eficiente, sea determinada hidraulicamente o
empiricamente.

1.3.1.1. Material no erosionable y su terminacion.

Los materiales no erosionables usados para formar la terminacion y el
cuerpo de un canal construido incluyen hormigdn, piedra trabajada, acero,
fundicién, madera, vidrio, plastico, etc. La seleccion del material depende
principalmente de su disponibilidad y costo, del método de construccion y del

propadsito para el cual va a ser usado el canal.
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El propdsito de terminar o revocar un canal es en la mayor parte de los
casos para prevenir la erosion, pero ocasionalmente puede ser para disminuir las
pérdidas por filtracion. Si existen velocidades muy altas de flujo sobre una
terminacion, existe la tendencia a levantar bloques alineados y empujarlos fuera
de posicién. En consecuencia, la terminacion deberia ser disefiada teniendo en

tales posibilidades.

1.3.1.2. Pendientes del canal

La pendiente longitudinal del fondo de un canal esta determinada, en la
mayoria de los casos, por la topografia y la carga de energia requerida para el
flujo de agua. En muchos casos, la pendiente puede depender también del
propdsito del canal. Por ejemplo, los canales utilizados para la distribucion de
agua para riego, suministro de agua, excavacion hidraulica y proyectos de
hidropotencia, requieren un nivel alto en el punto de entrega, entonces, una

pequefia pendiente es deseable.

Las pendientes laterales de un canal dependen principalmente de la clase
de material que se Uutilice. El siguiente cuadro muestra las pendientes

aconsejables en funcion del material utilizado.

Pendientes laterales aconsejables para canales construidos con varias clases
de materiales

Materiales Pendientes laterales

Roca Casi Vertical

Estiércol y suelos de turba 1/4:1

Arcilla dura o tierra con proteccién de hormigon 1/21a1:1

Tierra con proteccion rocosa, o tierra para canales grandes 1:1

Arcilla firme o tierra para zanjas pequefias 11/2:1

Tierra arenosa suelta 2:1

Gresta arenosa o arcilla porosa 3:1

Fig. 1.11 - Pendientes laterales aconsejables para canales
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Para canales revestidos, el U.S. Bureau of Reclamation considera la
estandarizacién con una pendiente de 1,5:1 para los tamafios usuales de canales.
Una ventaja de esta pendiente es la de permitir el uso practico de casi todo tipo

de revestimiento o tratamiento de terminacion.

1.3.1.3. La mejor seccién hidraulica

Es conocido que el transporte de la seccion de un canal aumenta
proporcionalmente con el radio hidraulico o con la disminucion en el perimetro
mojado. Desde el punto de vista hidraulico, la seccion del canal, teniendo el
menor perimetro mojado para una area dada, tiene el transpone maximo, tal
seccion es conocida como la mejor seccion hidraulica. El semicirculo tiene el
menor perimetro entre todas las secciones con la misma area; de aqui entonces
que es la mas eficiente. Los elementos geométricos de las seis mejores secciones
hidraulicas se han agrupado en la figura 1.12, pero estas secciones puede que no

siempre sean practicas debido a las dificultades en la construccién y en el uso del

material.
Area Perimetro Radio
Seccion transversal mojado Hidraulico
A P R
Trapezc?/de, mitad de 3 y? 23 y —y
un hexagono 2
Rectangulo, mitad de X 1
un cuadrado 2y 4y 2 7
Tridngulo mitad de un 2 1
Yy 24/2 —2+/2
cuadrado \/_y 4 «/_y
I1 1
Semicirculo B y? xy -y
2
. 4 \/_ 2 8 \/_ 1
Parabola T =22y V2 32y 5
Catenaria hidrostética | 1.39586 y* [ 2.9836 y 0.46784 y

Fig. 1.12 — Las mejores secciones hidraulicas

En general, una seccion del canal debiera ser disefiada para la mejor
eficiencia hidraulica pero debe ser modificada para su practicabilidad. Desde un
punto de vista practico, debiera destacarse que una mejor seccion hidraulica es la

seccion que da la minima area para una descarga dada pero no necesariamente
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la excavacion minima. La seccion de excavacion minima ocurre solamente si la

supetficie del agua esta al nivel de la parte superior de la ribera.

Donde la superficie del agua esta debajo de la parte superior de la ribera,
como ocurre frecuentemente, los canales mas angostos que los de la mejor
seccion hidraulica daran excavacion minima. Si la superficie del agua sobrepasa
los bancos y estos estan a nivel del terreno, canales mas anchos suministraran

excavacion minima.

El principio de la mejor seccion hidraulica se aplica solamente al disefio de
canales no erosionables. Para canales erosionables el principio de fuerza tractiva

debe ser usado para determinar una seccion eficiente.?

El disefio de la seccion del canal propuesto en este trabajo privilegia el
factor constructivo, sacrificando eficiencia hidraulica, de manera que todos los
procesos necesarios para materializar el canal son simples, lo que es sindénimo de
menores costos de mano de obra, encofrados, planta de elaboracion y puesta en

obra. De manera que no se utilizara el semicirculo sino una seccion rectangular.

Antes de comenzar con el analisis del disefo definitivo se mostraran varios

bosquejos descartados por no cumplir con las premisas nombradas.

Tapa
\
Junta
Humeda
AL NS

Fig. 1.13 — Dificultad para el perfilado del fondo del canal

2 Chow, V. T., Hidraulica de los Canales Abiertos. Primera edicién, Editorial Diana.México. 1982. Capitulo 7
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Junta
Humeda

)

Fig. 1.14 — Dificultad para perfilar el fondo del canal y para construir placas

R ig

Fig. 1.15 — Dificultad constructiva general
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Tapa

Placa
Lateral

Base

Fig. 1.16 — Dificultad construir placas base

Tapa Refuerzo para
absorber
acciones verticales
o Placa
\ Lateral
Base

Fig. 1.17 — Dificultad construir placas laterales

= : s
Tapa Refuerzo para
* absorber
} '\ acciones verticales
| | 3 z - L
C e 71N\ Placa
Base Lateral

Fig. 1.18 — Dificultad construir placas laterales
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ST T TS

| — Tapa
A
Placa
Lateral
|—\_H FiC 1_‘-' = __—]
Base

Fig. 1.19 — Disefio final adoptado
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Capitulo 2 - Estudio Hidrolégico

2.1. Introduccion

Todo proceso de urbanizacion lleva consigo la interacciéon de ésta y sus
infraestructuras con el medio natural, y en particular con la red natural de
escorrentia y drenaje. Por ello es necesario conocer el caudal de lluvia aportado

por cada cuenca con el fin de disefiar correctamente su drenaje.

También es necesario conocer las caracteristicas hidrologicas de todas las
cuencas, tanto naturales como urbanas, en especial su coeficiente de escorrentia
y el tiempo de concentracién, asi como el punto donde desagua de forma natural
dicha cuenca.

Los elementos del drenaje deberan elegirse teniendo en cuenta:
e Las soluciones técnicas disponibles.

e Lafacilidad de su obtencion.

e Sus costos.

e Las posibilidades y costos de su construccion y conservacion.
e Los dafos que su presencia pueda producir.

Por lo tanto el presente capitulo tiene por objeto determinar los diferentes
factores que intervienen en la expresion del Método Racional para obtener el

caudal de lluvia a transportar por el canal.
2.2. Definiciones

2.2.1. Cuenca vertiente topografica

"Se llama cuenca vertiente topografica en una seccion de un curso de agua
(continuo o torrencial) a la extension de terreno separada de las vecinas por la
linea de separacion de aguas, que coincide con la e crestas que bordea la
cuenca, y cuya caracteristica fundamental es que no atraviesa el curso de agua

mas que en la seccion considerada.
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2.2.2. Cuenca vertiente real

Se llama cuenca vertiente real en una secciéon de un curso de agua a la
totalidad de la superficie topografica drenada por ese curso de agua y sus

afluentes, aguas arriba de la seccion considerada.
2.2.3. Periodo de retorno

Sea un suceso X con probabilidad p de presentarse al menos una vez en
un ario. El periodo de retorno, Ti, del suceso, X, es la esperanza matematica del

tiempo transcurrido entre la presentacion de 2 sucesos iguales o mayores que X.

Ti=> (t)=1p+2p(1-p)+3p(1—-p)* +...+np(1-p)’
Ti=> np(1-p)""' = 1
p
Ti es el numero medio de afios que transcurre entre la presentacion de 2 sucesos
iguales o mayores a X.
Frecuencia vs. Probabilidad

Frecuencia (Afios) Probabilidad (%)

2 50

5 20
10 10
25 4
50 2
100 1

2.2.4. Coeficiente de escorrentia

Se denomina coeficiente de escorrentia al cociente entre el caudal de agua
que circula por una seccién de una cuenca a consecuencia de un suceso lluvioso
(lluvia neta), y el volumen de agua que ha precipitado sobre la misma (lluvia total).
Es decir, se trata de la proporcion de lluvia real que produce escorrentia

superficial.
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_ Escorrentiasup erficial
Precipitacioncaida

C(t)

2.2.5. Tiempo de escorrentia, Te

También llamado tiempo de entrada, es el tiempo que tarda una gota de
agua caida en un punto de la cuenca en alcanzar a entrada al sistema de

colectores (escorrentia supetficial) o, si estos no existen al medio receptor.
2.2.6. Tiempo de recorrido, Tr

Es el tiempo que tarda una gota en recorrer el camino que separa la
entrada al sistema de colectores y la seccion de célculo. Si no existe sistema de
colectores, el tiempo de recorrido es nulo. En el caso de que la velocidad de
circulacion por las conducciones fuera constante e igual a V (Régimen laminar y
uniforme), siendo la distancia que separa la entrada de la seccion de calculo, se

obtiene:

. Longitud |

"~ Velocidad v
2.2.7. Tiempo total, T

Es el tiempo que tarda una gota caida en un punto de la cuenca en
alcanzar la seccion de calculo. Es suma del tiempo de escorrentia y del tiempo de

recorrido. Por lo tanto:
T=T,+T,
2.2.8. Tiempo de concentracion, Tc

Se refiere a una seccion de calculo, y se define como el tiempo que tarda
una gota caida en el punto hidraulicamente mas alejado de la cuenca vertiente de

una seccion en alcanzar la misma. Por lo tanto, se tiene:
T, =max(T)=max(T, +T,)

entendiendo el maximo a todos los puntos de la cuenca que vierten en la seccion

de calculo.
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2.2.9. Precipitacion
Es cualquier agua meteodrica recogida sobre la superficie terrestre.
2.2.10. Intensidad de precipitacion, |

La intensidad de precipitacion se define como la tasa temporal de
precipitacion, o sea, la profundidad por unidad de tiempo (mm/hs), y ésta se

expresa como.

Donde:

P es la profundidad de lluvia en mm

Td es la duracion, dada usualmente en hr.
2.2.11. Curvas IDF

Las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) son curvas que
resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de
diferente duracion, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o

periodo de retorno.” 3
"Si no disponemos de curvas IDF, existen diversas soluciones locales; se nos
proporcionan férmulas validas para un territorio determinado.

b
(T, +dy°

Donde:
i es la intensidad de la precipitacion (mm/h)

Tc es el tiempo de concentracion (minutos)

3 Aparicio, F.J.(1997) Fundamentos de Hidrologia de Superficie
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b, d, e son coeficientes que se han calculado para 254 condados del Estado de

Texas y para diferentes periodos de retorno” *
2.2.12. Método Racional

“El Método Racional se introdujo primero en 1889; aunque es considerado
a menudo simplista, todavia es apropiado para estimar los caudales para
supetficie de descarga no mayores de 80 hectareas.

Q- A*CH
360
Donde:

Q es el caudal de descarga

A es la superficie total de la cuenca de aporte expresada en hectareas
C es el coeficiente de escorrentia

i es la intensidad de precipitacion expresada en mm/hs

360 es un factor de conversién “©

4 http://web.usal.es/javisan/hidro
5 http://manuals.dot.state.tx.us/dynaweb/colbridg/hyd, Capitulo 5
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2.3. Calculo del caudal a transportar por el canal

2.3.1. Determinacion de la cuenca de aporte

¥

= & \
2 =] 2 e )
; g % E ?."!: E = B § % = % 3 g
§ 0§ : % 0§ . 2§ 38§ oz § % @8 ¢S
AN S B2 3 ¥ A & =
e | Vﬂdﬁ@&\f_m -
Mj =Lll|| i

plinlls 2 _____»;'_’-/5 A | s | I BT T

:| H

A0 777 A e
’_ _LII A T/ e
_,__'I__I____.:.,.____‘., e ] N A | Il [
Zyy7nnEun] | _|_ | e

s N u LI ..

REFERENCIAS:

{e—]  TAAZADEL CANAL
EEZ227]  cusHchDE APCRTE

El trazado de la cuenca de aporte (ver anexo 1) al canal se realizé tomando
como referencia las cotas de desagle existente y proyectado, datos que fueron
suministrado por la Secretaria de Obras y Servicios Publicos de la Ciudad de

Venado Tuerto.

La superficie total de la cuenca es aproximadamente 69.77 Hectareas.

2.3.2. Determinacion del Periodo de Retorno "Ti"

Frecuencia de Disefo (Afios) ¢
Periodo de retorno

Clasificacion segun la funcionalidad 2 5 10 25 50 100
Autopistas: - - - - -
Canales y Alcantarillas - - - - X
Puentes - - - - X
Arterias Principales: - - - -
Canales y Alcantarillas - - X (X
Puentes pequerios - - X (X
Cruces de rios - - - -
Arterias menores y colectoras: - - - -
Canales y Alcantarillas - X X) X

||8><><|
XX X 1 X X

X

6 http://manuals.dot.state.tx.us/dynaweb/colbridg/hyd, Capitulo 5
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Puentes pequefios - - X (X X X
Cruce de arroyos - - - X (X X
Caminos locales y calles: S -
Canales y Alcantarillas X X X - - X
Puentes pequefios X X X - - X
Nota.

() Los paréntesis indican la frecuencia deseable.

Por lo tanto se utiliza en nuestro estudio una Periodo de Retorno:
Ti = 5 anos

2.3.3. Calculo del coeficiente de escorrentia "C"

Donde:

Ci es el coeficiente de escorrentia correspondiente a cada superficie de idénticas

caracteristicas

Ai es el area de igual coeficiente de escorrentia

Coeficiente de escorrentia 7

Tipo de drea de escurrimiento Valor del coeficiente “C”
Zona Céntrica
Microcentro 0.70-0.95
Barrios 0.30-0.70
Zona Residencial
Baja densidad poblacional 0.30-0.50
Mediana densidad poblacional 0.40-0.60
Nucleos familiares centralizados 0.60-0.75
Alta densidad poblacional 0.30-0.70
Zona Industrial
Baja densidad 0.30-0.80
Alta densidad 0.60-0.90
Cementerios 0.10-0.25
Plazas 0.30-0.40
Tipos de Suelo
Arena, con pendiente 0-3% 0.15-0.20
Arena, con pendiente 3-5% 0.20-0.25
Loes, con pendiente 0-3% 0.18-0.25
Loes, con pendiente 3-5% 0.25-0.30
Loes, con pendiente >5% 0.70-0.80
Espacios Verde -
Arena, con pendiente 2% 0.05-0.10

7 http://manuals.dot.state.tx.us/dynaweb/colbridg/hyd, Capitulo 5
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Arena, con pendiente 2-7%
Arena, con pendiente >7%
Loes, con pendiente 2%
Loes, con pendiente 2-7%
Loes, con pendiente >7%

0.10-0.15
0.15-0.20
0.13-0.17
0.18-0.22
0.25-0.35

0.85-0.95
0.90-0.95
0.70-0.85

En nuestro caso las zonas de igual coeficiente de escorrentia seran:

Calles

Asfalto

Hormigén

Mejorados

H 4 g
SEEE
E = ] a § E

Ev. 12 de GCTUBRE

L DE LA TORRE

EQEDN
FRACH
DORREGD

R EER

RIYADARTA
REFERENCIAS: VALORDE " SUPERFICE
277 C=05 w2 m
B3 =03 158786
C=018 TN e
Cales de Tera =03 TETaT m?
Cales Pavimertata C=08 Tast

Ponderando las superficies de cada zona con sus respectivos coeficientes

de escorrentia se tiene:

_19878670.35+76797"0.3+72016"0.18 + 262321*0.5+ 87854 0.9 _

C
697774
¢ _ 69575.1+23039.1+12962.88 +131160.5 + 79068.6 _
B 697774 -
o 319806.18 ) /\o0s

697774
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2.3.4. Calculo del Tiempo de Concentracion de la cuenca "Tc"

Tc=03* (L1)0.76
J4

Donde:

Tc tiempo de concentracion expresado en horas
L es la longitud del cauce expresado en Km

J es la pendiente media expresado en m/m “8

A continuacién se grafica el cauce principal de la cuenca y las cotas de
pavimento proyectadas por la Municipalidad de Venado Tuerto, inicial y final, para

poder asi determinar la pendiente media del cauce.
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REFERENCIAS:

(e LOWGITLD DEL CAUCE PRINCIPAL = 1,484 km

COTAMAX = 1250
COTAMIN = 11.15
1484 1484 1484
TC — 03* 0.76: 03* 0.76: 03* 0.76 __
((13-89—11-16)025 ) (( 273 028 ) (0.001 8402 )
1484 1484

8 hitp://web.usal.es/javisan/hidro

A, NEWRERY | MITRE
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1484 )0 7°=0.3*7.17%"° = 0.3*4.47 = 1.341hs = 80.46 min

Te=03"( o0

2.3.5. Calculo de la intensidad de precipitacion “I”

b
(T; +d)°

Donde para una zona similar a la region de Venado Tuerto y para una
frecuencia de disefo de 5 afios, los coeficiente de la formula toman los siguientes

valores:

b =1295

d=76

e=0.751"°

guedando por lo tanto de la siguiente manera:

1295 1295 1295 _ 14 sammihs

T (8046+7.6)°°  88.06°° 2883

2.3.6. Calculo del caudal transportado por el canal

Q- A*C*i  69.77hect.*0.44525*44.84mm/hs 3 93m_3
"~ 360 360 s

2.4. Tabla resumen

A continuacién se muestra una tabla donde se visualizan los parametros

mas destacados del capitulo desarrollado:

Designacion Moédulo Unidad
Area de la cuenca A= 69.77 Hectareas
Periodo de retorno Ti= 5 anos
Coeficiente de escorrentia C= 04525

Tiempo de concentracion Te= 80.46 minutos
Intensidad de precipitacién i= 44.84 mm/hs
Caudal transportado Q= 3.93 m3s

9 http://manuals.dot.state.tx.us/dynaweb/colbridg/hyd, Capitulo 5
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Capitulo 3 - Diseino Hidraulico

3.1. Introduccion

El disefio de un canal consiste en la seleccion de la forma y el
dimensionamiento de la seccion transversal de manera que cumpla con todos los

requisitos de funcionamiento hidraulico.

Los canales se disefian teniendo en cuenta algunos aspectos de tipo

general, tales como:

" Se prefieren en zonas de baja pendiente.
" Disefio por tramos de canal con flujo uniforme.
= La velocidad debe ser suficientemente alta para impedir sedimentacién de

particulas que transporta el agua en suspension o en el fondo.

" Las dimensiones iniciales del disefio deben ajustarse en algunos casos
para hacerlas mas convenientes en la practica, por lo que primero se determinan
las dimensiones siguiendo las leyes de flujo uniforme y luego se definen las

dimensiones definitivas.

= Las dimensiones finales del disefio deben evitar tener profundidades del

flujo préximas a la critica.

En nuestro caso, como se comentd en el capitulo 1, la seccién geométrica
que satisface los requerimientos constructivos simples es la rectangular, por lo

tanto es la adoptada en el presente proyecto.
3.2. Definiciones

3.2.1. Flujo uniforme

"El flujo se puede clasificar teniendo como parametros el tiempo y el
espacio. Los parametros hidraulicos del flujo (velocidad, profundidad) permanecen

constantes a lo largo del conducto.

ﬂ:o;ﬂ: ’@20
dL dL dL
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El flujo de liquidos en canales de secciéon constante y gran longitud se

considera uniforme.

Profundidad canstante

P

-~

3.2.2. Efecto de la viscosidad

Recordando los conceptos basicos de la mecanica de fluidos, un flujo
puede ser clasificado como laminar, transicional o turbulento dependiendo de la
magnitud de la proporcion de las fuerzas de inercia sobre las fuerzas de
viscosidad. La base para esta clasificacion es el numero de Reynolds
(adimensional). En régimen de flujo laminar las fuerzas viscosas predominan en el
flujo y las particulas del fluido se mueven siguiendo trayectorias suaves. En
régimen de flujo turbulento, las fuerzas inerciales predominan y las particulas del

fluido se mueven siguiendo trayectorias aleatorias.

V*L
v

Re =

Donde:

Re = numero de Reynolds

V = velocidad del flujo

L = longitud caracteristica

v = viscosidad cinematica [[1v= 10-6 m2/s para agua a 20 °C][]

Si se usa como longitud caracteristica el radio hidraulico, el numero de

Reynolds es

V*R
\Y%

Re =

los valores limites son:
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Flujo laminar Re < 2000
Flujo turbulento Re > 50000
Flujo transicional 2000 < Re < 50000
El régimen de flujo en canales es usualmente turbulento.
3.2.3. Efecto de la gravedad

Dependiendo de la magnitud de la proporcion de las fuerzas de gravedad e
inercia, un flujo es clasificado como subcritico, critico y supercritico y el parametro

adimensional sobre el cual se basa esta clasificacion es el numero de Froude FR.

FR=Y
C

Donde:

c=4+9*D

W|> a

Yn =

Reemplazando:

V
g*D

FR =

Donde:
D = profundidad hidraulica
¢ = velocidad de la onda de gravedad
B = ancho de la superficie libre del flujo
Flujo lento o subcritico FR < 1
La velocidad del flujo es menor que la velocidad de la onda de gravedad
Flujo critico FR = 1

La velocidad del flujo es igual a la velocidad de la onda de gravedad
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Flujo rapido o supercritico FR > 1
La velocidad del flujo es mayor que la velocidad de la onda de gravedad

3.2.4. Seccion transversal de un canal

__,?

.LI

!

RECTAMNGIULAR

Los siguientes son los elementos geométricos de interés desde el punto de

vista Hidraulico.
y = tirante del flujo = profundidad del agua

Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de la seccion de un canal a
la superficie del agua si el canal es de pendiente baja. En canales de pendiente
alta, se usa el tirante del flujo medido perpendicularmente al fondo del canal d. La

relacion entre y y d es:

y_d
cos 0

© = angulo de la pendiente del fondo del canal con una linea horizontal
Si 0 es pequerio, y =d.
A = Area hidréulica

Es el area de la seccion transversal del flujo, tomada normalmente a la direccion
del

flujo.
P = Perimetro mojado
Es la longitud de la linea que es interfase entre el fluido y el contorno del canal.

R = Radio hidraulico
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Es la relacion entre el area hidraulica y el perimetro mojado.

B =T = ancho supefficial

Es el ancho de la seccion del canal en la supefficie libre del agua.

yn= D = profundidad hidraulica

Es la relacion entre el area hidraulica y el ancho superficial.
z = talud de la pared lateral del canal

En canales rectangulares z = 0.

b = ancho de la solera del canal

b = 0 en canales triangulares

3.2.5. Ecuaciones de velocidad

Pagina 31

Las ecuaciones empiricas para determinar la velocidad media de una

corriente son funcion de un coeficiente de resistencia que tiene en cuenta

diversas variables hidraulicas entre las que se pueden mencionar: velocidad
media, geometria del canal, profundidad del flujo, radio hidraulico, rugosidad del

lecho y de las paredes laterales, sinuosidad del canal, viscosidad del fluido y

muchos otros factores. La mayoria de las formulas practicas de flujo se pueden

expresar mediante la siguiente ecuacion general:
V=C*R**S/

Donde:

V = velocidad media

C = factor de la resistencia al flujo

St = pendiente de la linea de energia

St = S en flujo uniforme

So = pendiente de la solera del canal
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X, y = exponentes
Férmula de Manning (1889):

La ecuacion con el coeficiente de rugosidad de Manning, usada en
combinacioén con lade Chézy toma la siguiente forma para sistema de unidades

M.K.S, técnico o internacional:

) _
Vzl*Rg*\/S_f m}

La féormula se desarroll6 de siete formas diferentes, basadas en datos
experimentales de Bazin y posteriormente verificada por 170 observaciones.
Debido a su simplicidad de forma y a los resultados satisfactorios que arroja para
aplicaciones practicas, la formula de Manning se ha hecho la mas usada de todas
las formulas para flujo uniforme para calculos de escurrimiento en canales. La
mas grande dificultad radica en la estimacion de n pues no hay un método exacto
para seleccionarlo. El valor de n es muy variable y depende de una cantidad de
factores: rugosidad de la superficie, vegetacion, irreqularidades del cauce,
alineamiento del canal, depdsitos y socavaciones, obstrucciones, tamario y forma
del canal, nivel y caudal, cambio estacional, material suspendido y transporte del

fondo." 19

3.3. Dimensionamiento de la seccion transversal del canal

Como se dijo anteriormente, el disefio de la geometria de la seccién es la de
un rectangulo; quedando por definir la forma de éste. Los criterios a tener en

cuento son los siguientes:

= Proximidad de las construcciones aledanas.
. Forestacion existente en la traza del canal.
] Profundidad del canal tal que no presente un problema serio de

inseguridad.
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= Estética.

Tras realizar una series de interacciones en la férmula de Manning, que se
desarrollara en lo precedente, se llegé a la conclusion que la relacion de lados

que satisface la mayor cantidad de requisitos es la siguiente:
b=1.41"y
El coeficiente de rugosidad adoptado es

“n=0.015 "1

3

Q=393"
S

So = 0.00184 (ver capitulo 2)

Aplicando la férmula de Manning tenemos:

1 b*y .,
3.93=—.(b-y)3(—2 ) ./0.00184 =
0015 PGy

1 o [ 14197
3.93=——(1.41-y?)- 3(——Y ) .\/0.00184 =

0.015 1.41y + 2y
3.93-0.015 :y2.3(1.41~y2)2 _
1.41-4/0.00184 3.4y

3930015 _ 2 of04135+yy -

1.41.4/0.00184

3930015 _ ,» yioimeeie

1.41.40.00184

3.93.0.015
1.41-4/0.00184

= 3/(y? *0.17097 * y? =

10 Chow, V. T., Hidraulica de los Canales Abiertos. Primera edicion, Editorial Diana.México. 1982.
" Chow, V. T., Hidraulica de los Canales Abiertos. Cuadro 5-6.Valores del coeficiente de rugusidad n. Primera edicién,
Editorial Diana.México. 1982.
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3.93-0.015

(1.41-\/0.00184)
0.17097

=Yy

3.93-0.015 %

1.41-/0.00184 _ye
0.17097

(

3.93.0.015
( y

_$1.41.4/0.00184 _1.235m
0.17097 '

y

b=1.41%1.235m=1.741m

Adoptamos para el calculo estructural las siguientes dimensiones:

b=1.30m

y = 1.80m

1,30

3.4. Parametros de la seccién transversal del canal
3.4.1. Ancho superior "T"

T=1.80m

3.4.2. Profundidad maxima del flujo "ymax"

Yimax = 1.30m

3.4.3. Area mojada "A"

A=y, *T=130m*1.80m =2.34m’

Pagina 34
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3.4.4. Perimetro mojado "P"

P=2*y__ +B=2%1.30m+1.80m=4.40m

3.4.5. Radio hidraulico "R"

2
A _234m° () ssom
P 4.40m

3.4.6. Profundidad hidraulica "D"

2
_2:34m° L aom

—H| >
N

3.5. Calculo de Ila velocidad del flujo

3

3.03M

v=3_ S 1680
A 2.34m s

3.6. Estado del flujo

3.6.1. Efectos de viscosidad. Numero de Reynolds

m
. 1.68— *0.532m
Re = V'R _ S = 893760

2
v 1x10° T

S

Por lo tanto el flujo del canal esta en un régimen turbulento.

3.6.2. Efectos de gravedad. Numero de Froude

m
1.68—
v S =0.47

FR=——=
Jg'D \/9.81n;*1.30m
S
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El flujo del canal presenta un estado subcritico. Predominado las fuerzas

inerciales sobre las gravitatorias.
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3.7. Tabla resumen
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Se muestra a continuacién los parametros mas salientes del capitulo:

Designacion Médulo Unidad
Ancho superior T 1.80 m
Profundidad max. de flujo Yimax 1.30 m
Area mojada A 2.34 m?2
Perimetro mojado P 4.40
Radio hidraulico R 0.532
Profundidad hidraulica D 1.30
Velocidad del flujo v 1.68 m/s
N° de Reynolds Re 893760
N° de Froude FR 0.47
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Capitulo 4 - Diseino Estructural

Para concretar el diseno estructural del canal se dividi6 el estudio en tres
puntos, en el primero se presenta el “Modelo de Calculo”, donde se busca
idealizar el problema; en el segundo se expone el “Analisis de Carga” donde se
establecen las fuerzas que debera soportar el canal; y por ultimo mostrara el
“‘Dimensionamiento de los elementos del canal” donde se calculara el hormigén y

acero necesarios para poder absorber las fuerzas del punto anterior.

4.1. Modelo de Calculo

4.1.1. Método de la Mecanica Aplicada para la obtencién de modelos

“Para realizar el estudio de un objeto o sistema real se debe comenzar por
la eleccion de un esquema de calculo. Cuando el sistema real es una estructura
se debe, ante todo, separar lo importante de lo que no lo es, es decir, se debe
esquematizar la estructura prescindiendo de todos aquellos factores que no
influyen significativamente sobre el comportamiento del sistema como tal. Este
tipo de simplificacion es, en todos los casos, absolutamente necesaria puesto que
no es posible dar solucion a un problema considerando todas las propiedades de

la estructura ya que las variables que entran en juego son inagotables.

[T

: f/f. [P
.

b
AT T S
f\_—’L ‘ |. Wi : b

JiE==

Srlesse

1

_\NQ\'-.;:'aﬂ ERREa

Fig. 4.1 Modelo de un sistema real
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Supongamos, por ejemplo, que deseamos calcular la resistencia del cable
de un ascensor. Debemos considerar ante todo el peso de la cabina, su
aceleracion y, en caso de que se eleve a gran altura, el peso del cable.
Simultdneamente, podremos dejar de lado algunos factores de poca importancia
como la resistencia aerodindmica que ofrece el ascensor, la presién barométrica a

distintas alturas, la variacion de la temperatura con la altura, etc.

Un mismo cuerpo puede tener esquemas de calculo diferentes, segun la
exactitud pretendida y segun el aspecto del fenémeno que interesa analizar. Por
otro lado, un hecho muy importante a tener en cuenta es que, a un mismo
esquema de calculo pueden corresponderle muchos objetos reales. Esto reviste
gran importancia, pues al estudiar teéricamente cierto esquema de calculo, se
puede obtener la solucion de toda una serie de problemas reales comunes al

esquema dado.

Al escogerse el esquema de calculo se introducen ciertas simplificaciones

en:

. La geometria del objeto. Asi un solido muy alargado se puede idealizar

como una barra.
= Los vinculos. Usualmente se consideran ideales.

= Los sistemas de fuerzas aplicadas. Es conocido, por ejemplo, que las
cargas concentradas practicamente no existen en la realidad, sino que son las

resultantes de fuertes presiones localizadas en zonas pequefias.
Ll Las propiedades de los materiales.

El paso siguiente a la elaboracion del esquema de calculo corresponde a la
resolucion numeérica del problema, para la cual, las bases fundamentales de la
Resistencia de Materiales se apoyan en la estatica, la que resulta sumamente

importante en la determinacion de las solicitaciones internas y las deformaciones.

Aun cuando a partir del encauzamiento del estudio por la via de las
operaciones matematicas pareciera que el trabajo ha concluido, debemos dejar
bien claro que el calculo no consiste solamente en el empleo de férmulas. En

efecto, debemos tener muy presente que lo que se ha resuelto no es el sistema
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real sino un modelo matematico. Esto significa que los resultados deben ser
adecuadamente interpretados, y eventualmente corregidos para acercarse a la

solucién real.

Finalmente, podemos decir que el método de la Mecanica Aplicada puede

enunciarse de la siguiente manera:
1. Eleccién de un modelo matematico o esquema de calculo
2. Resolucion matematica del problema
3. Interpretacion de los resultantes en funcion del sistema fisico real”?

Segun los puntos anteriores el primer paso para resolver el problema que
se presenta en este trabajo es seleccionar un modelo de matematico o esquema
de calculo, sin embargo antes de esto se describira el sistema fisico real a ser
idealizado (se entiende por sistema al conjunto de elementos interrelacionados

entre si y con su entorno).

Dicho sistema esta constituido por un canal de desagle de aguas pluviales
urbanas revestido con elementos prefabricados de hormigén armado y elementos
fabricados en el lugar. En un primer momento estara conformado por una base de
hormigdn realizado en el lugar con placas laterales sustentadas por un conjunto
de puntales, algunas tapas transversales y relleno de suelo correctamente
apisonado en los costados. Por ultimo tendra la totalidad de las tapas y suelo de
relleno que ocultara el canal pasando a ser un conducto cerrado. El entorno del
mismo estad conformado por el relleno de suelo lateral y superior y el transito

vehicular.

Las figuras 4.2 y 4.3 muestran las medidas de la seccion hidraulica, las

cuales son exactas y las restantes hipotéticas.

12 APUNTES 2do ANO ING. CIVIL CATEDRA RESISTENCIA DE MATERIALES, UTN Facultad Regional Venado Tuerto.
Venado Tuerto, 1999. P&g. 3 a 5.
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Puntal de 0,20x0,20m Perfil de relens

cada Im
¥ o
]
Perfil inicial
del canal a
clelo ablero
g
Placa lateral de ! - 1.0 =]
3m de largo .
1 . Refleno poslerior
{ { |_—- B % i g oY " o al momaje

Base Hormigonada
"in siu”

Fig. 4.2 — Canal destapado con puntales y algunas tapas

1M

Tapas cfim Parfil de rallanc

final

260

1.30

Placa kateral de ]
3m de langs = ' 1.80 -

1 s PA e iRt

Base Hormigonada
"in s8u”

Fig. 4.3 — Canal tapado con puntales y la totalidad de las tapas.

Para poder llegar al modelo matematico al que hemos hecho referencia se
descarto el efecto que algunos fendmenos podrian tener sobre el sistema, ya que
no son determinantes para su dimensionamiento. Los esquemas o modelos de

calculo utilizados son los que se observan desde la figura 4.4 a la 4.10.
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4.1.1.1. Esquema Modelo de Tapa

Esquema Tapa

asp

014

Borde Apoyado

Borde Libre
Apoyo
(Placas
Laterales)

Fig. 4.4 — Esquema Modelo de Tapa

1.000
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Modelado en SAP 2000

o Lado izquierdo (direccion y): se restringe el desplazamiento en las

tres direcciones, se permiten giros segun las tres direcciones.

Lado derecho (direccion y): se restringe el desplazamiento en las

direcciones “y” y “z”, se permite en “x”, se permiten giros segun las

tres direcciones.

Lado superior (direccion x): no se restringe el desplazamiento ni el

giro en ninguna direccién. Es un borde libre.

Lado inferior (direccion x): no se restringe el desplazamiento ni el

giro en ninguna direccién. Es un borde libre.

ﬂ&éﬂh VA // I | 3\ \ (%3\

AN
AN
A
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s /
/b
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-
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Fig. 4.5 — Esquema de Calculo Tapa en SAP 2000
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4.1.1.2. Esquema de Calculo Puntal
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Puntal
A
\ :"" 1.90
Apoyo de Apoyo de
Segunda Primera

Fig. 4.6 — Esquema de Calculo Puntal

4.1.1.3. Esquema de Calculo Placa Lateral

= Esquema para Sistema sin tapas

—~ 3.00

Cw Ty |
' Apoyo :
| Puntual 5

g osp (Puntal) |

= ) 0,10 :

- / i

l F
Borde Apoyado

(Apoyo Base)
Placa Lateral
Borde Libre

_

Fig. 4.7 — Esquema de Calculo Placa Latera (Canal destapado)
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] Modelado con SAP 2000
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o Lado izquierdo (direccidén z): no se restringe el desplazamiento ni el

giro en ninguna direccion. Es un borde libre.

o Lado derecho (direccion z): no se restringe el desplazamiento ni el

giro en ninguna direccion. Es un borde libre.

o Lado superior (direccion x): no se restringe el desplazamiento ni el

giro en ninguna direccion. Es un borde libre.

o Lado inferior (direccion x): se restringe el desplazamiento segun las

tres direcciones y se permite el giro en todas las direcciones.

o Vértices interseccion lado superior x con lado izq. o der. z: sélo se

restringe el desplazamiento segun vy.

’
. h.;sz“é
mf_t?f*ﬂ |
T ]
% & ﬁ(
, <. 8

Fig. 4.8 — Esquema de Calculo Placa Latera en SAP 2000
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= Esquema para Sistema con tapas

Borde Apoyado
(Apoyo Tapa)

Placa Lateral

BEp.
0,10

1.40

Borde Apoyado
(Apoyo Base)

Borde Libre

Fig. 4.9 — Esquema de Calculo Placa Lateral (Canal tapado)
" Modelado con SAP 2000

o Lado izquierdo (direccidén z): no se restringe el desplazamiento ni el

giro en ninguna direccién. Es un borde libre.

o Lado derecho (direccion z): no se restringe el desplazamiento ni el

giro en ninguna direccién. Es un borde libre.

o Lado superior (direccidon x): solo se restringe el desplazamiento

seguny.

o Lado inferior (direccion x): se restringe el desplazamiento segun las

tres direcciones y se permite el giro en todas las direcciones.
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4

Fig. 4.10 — Esquema de Calculo Placa Lateral (Canal tapado) en SAP 2000

4.1.1.4. Esquema de Calculo Base

Faja de 1m de base

e - 1,90 —

/

Representacion del comportamiento
del suelo mediante resortes

Fig. 4.11 — Esquema de Calculo Base (viga sobre fundacion elastica)
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4.2. Analisis de Carga

Cada carga sobre el sistema durante su vida util sera el efecto de un
conjunto de numerosas causas combinadas de diferentes maneras y magnitudes.
El objeto del analisis es desentrafiar cada causa, y como se explicé en el punto
4.1.1, determinar las combinaciones mas significativas, que provoquen los efectos
mas perjudiciales. El problema aparece cuando se intenta determinar las
magnitudes de cada causa ya que la mayoria de las veces, para reunir dicha
informacion seria necesario realizar amplios estudios estadisticos y probabilisticos
para lograr obtener resultados representativos, lo cual escapa a los fines practicos
de cualquier calculo estructural. Para resolver esta falta de informacién es posible
recurrir a normas de construccién, o en su defecto, a bibliografia especializada. La
norma que se utilizé es la de origen nacional CIRSOC (Centro de Investigacion de
los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles) la cual reune
dichos datos y a su vez propone métodos de calculo y dimensionamiento. En
cuanto a la bibliografia especializada se detallara, en la medida que se valla

utilizando, a través de citas a pie de pagina.

Antes de comenzar el analisis de las acciones actuantes sobre el canal es
conveniente exponer algunos conceptos que son necesarios para comprender lo
que se desarrollara mas adelante. Dichos conceptos estan contenidos en el

reglamento Cirsoc 101.

v “ACCION: Conjunto de fuerzas exteriores activas, concentradas o
distribuidas (acciones directas) o deformaciones impuestas (acciones indirectas)

aplicadas a una estructura. También se puede denominar estado de carga.

v ACCION PERMANENTE: Accién que tiene variaciones pequefias
(despreciables en relacion a su valor medio) e infrecuentes con tiempos de

aplicacion prolongados.

v ACCION VARIABLE: Acciones que tienen elevada probabilidad de
actuacion, variaciones frecuentes y continuas no despreciables en relacion a su

valor medio.
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v ACCION ACCIDENTAL: Acciones que tienen pequefa probabilidad de
actuacion pero con valor significativo durante la vida util de la construccion, cuya

intensidad puede llegar a ser importante para algunas estructuras.

v COACCION: Esfuerzos internos originados por fluencia lenta, retraccion,
variacion de temperatura, cedimientos de vinculos, etc. que sélo se producen en

estructuras hiperestaticas.

v CARGA: Fuerzas exteriores activas, concentradas en kN (1 kN=100 kgf) o
distribuidas por unidad de longitud en kN/m (1 kN/m=100 kgf/m), por unidad de
superficie e en kN/m2 (1 kN/m2=100 kgf/m2) o por unidad de volumen en kN/m3
(1 kkm3=100 kgf/m3). Por ejemplo: cargas gravitatorias, cargas originadas por

viento, frenado, etc.

v CARGA GRAVITATORIA: Cargas que actuan sobre una estructura como

consecuencia de la accion de la gravedad.

v CARGA UTIL: Cargas debidas a la ocupacion y uso (sobrecargas). Por
ejemplo: peso de personas y muebles en edificios, mercaderias en depdsitos,

vehiculos en puentes, efc.

v CARGA DE SERVICIO: Acciones (estados de carga) a los cuales puede

ser sometido un elemento estructural durante el uso para el cual ha sido previsto.
v CARGA DE ROTURA: Cargas que conducen a un estado limite.

v ESTADO LIMITE: Estado que se produce en una estructura cuando deja de

cumplir alguna funcién para la que fue proyectada.

v CARGA ESTATICA: Son aquellas cargas que no producen una aceleracion

significativa sobre la estructura o sobre un elemento estructural.

v CARGA DINAMICA: Son aquellas cargas que producen una aceleracion

significativa sobre la estructura o sobre un elemento estructural.” 13

13 REGLAMENTO CIRSOC 101. Cargas y Sobrecargas Gravitatorias de las Estructuras de Edificio. Argentina, 1982. Pags.
3y4.
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4.2.1. Consideraciones sobre las cargas utilizadas

El estudio se basé en un conjunto de “cargas” (“fuerzas exteriores activas”),
dejando de lado acciones cuya influencia no fuera determinante en el resultado de
los calculos. Algunas de las acciones de las que se ha hecho referencia son la
retraccion del hormigén, la fluencia lenta y la presion hidrostatica del agua sobre

el fondo y las paredes del canal.
En cuanto al tipo de carga, so6lo se tomaron las de caracter estatico.
A continuacién se expondra el analisis de cada carga.

4.2.2. Peso Propio (Carga gravitatoria)

Para obtener el valor del peso propio de los elementos del canal el primer
paso fue determinar el peso especifico medio del Hormigon Armado el cual se

hallé en el reglamento Cirsoc 101.

. kN kg
Vo =247 = 24002 “14
m m

Con los volumenes de los elementos del sistema, obtenidos luego de varias
iteraciones, se obtuvo el peso total de cada elemento mediante la aplicacion de la

siguiente férmula:

Prows =V XY o
donde V=Volumen de cada elemento; Protai=Peso Total
4.2.1.1. Peso Propio Tapa

V,, =1,0mx2,2mx0,14m = 0,308m’

Pry = 0,308m° x 2400k—g3 =739,2kg
m

donde V1a=Volumen Placa Lateral; Prota=Peso Total

14 REGLAMENTO CIRSOC 101. Cargas y Sobrecargas Gravitatorias de las Estructuras de Edificio. Argentina, 1982. Pags.
7.
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4.2.1.2. Peso Propio Puntal

Vo =0.2mx0,2mx2,2m = 0,088m’
3 kg
Pro =0,088m> x2400—=- = 211,2kg
m

donde Vru=Volumen Placa Lateral; Ptota=Peso Total

4.2.1.3. Peso Propio Placa Lateral

Vo =3,0mx0,lmx1,4m = 0,42m’
3 kg
Prow =0,42m” x 2400—- = 1008kg
m

donde VrL=Volumen Placa Lateral; Ptota=Peso Total
4.2.1.4. Peso Propio Base

Peso de una faja unitaria

Vi =22mx1mx0,15m = 0,33m’

P, =033m’ x 2400"—% =792kg
m
donde Vea=Volumen Placa Lateral; Ptota=Peso Total

4.2.3. Montaje

Se considero el efecto del peso propio sobre cada elemento al momento de
ser manipulado luego de su fabricacion y al ser trasladado a la obra contemplando

el tipo de sujecién para cada caso.
4.2.3.1. Montaje Tapas

La manera en que trabajaran las tapas una vez colocadas sera similar a la
manera en que lo haran cuando sean montadas, con la diferencia que, en el
primer caso las cargas seran mucho mayores. Por lo tanto el montaje de tapas no

sera considerado un estado de carga.
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4.2.3.2. Montaje Puntales

Se trata de un caso similar al anterior, con lo que no se tomara como

estado de carga.
4.2.3.3. Montaje Placas Laterales

Las placas laterales tendran huecos que serviran para colocar tornillos de
los cuales se sujetaran las eslingas necesarias para el montaje. Cuando la placa
esté elevada actuara el peso propio, y los apoyos estaran el los huecos. El
esfuerzo predominante sera el corte. Dicho esfuerzo sera absorbido por las
armaduras de la placa, las cuales estaran sobre-dimensionadas ya que se
colocaran dobles por motivos constructivos. Por lo tanto el montaje de las placas

laterales no se tomara como estado de carga.
4.2.4. Empuje activo provocado por el suelo lateral

Para la obtencion de este estado de carga se hizo una analogia de
comportamiento entre el canal y los muros de sostenimiento. La funcién que
cumplen estos ultimos es la de contener grandes cortes verticales de tierra,
siendo capaces de tomar y transmitir al terreno de fundacion la presién vertical
que ejerce el suelo. Basicamente existird una presion horizontal que generara un
desequilibrio provocado por el suelo, el cual sera equilibrado con el peso propio

del muro.

De igual modo, en el caso del canal objeto de estudio de este trabajo se
tiene un corte vertical de suelo que debe ser contenido y que ejercera una presion
vertical desequilibrante. EI muro se representd con el conjunto de placas laterales,
puntales y/o tapas y la base, ya que dichas placas no pueden por si solas

equilibrar la presién con su propio peso.

La presion ejercida por el suelo se conoce como empuje activo (ver Anexo

IV, Teoria de Rankine).
4.2.4.1. Proyecto de muros de sostenimiento

“El procedimiento a seguir en el proyecto de muros de sostenimiento
consiste, como en el caso de muchos otros tipos de estructuras, esencialmente en

la repeticion sucesiva de dos pasos: (1) la seleccion tentativa de las dimensiones
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de la estructura, y (2) el analisis de la estabilidad de la misma, frente a las fuerzas
que la solicitaran. Si el analisis indica que la estructura no es satisfactoria, se

alteran las dimensiones y se efectua un nuevo analisis.

Para hacer la primera tentativa con respecto a las dimensiones del muro, el
proyectista se guia por su experiencia, o Uutiliza tablas que proporcionan la
relacion entre el ancho de la base y la altura para muros de sostenimiento
comunes. Para efectuar el analisis, calcula primero la magnitud de las fuerzas que
actuan por arriba de la base del muro, incluidos el empuje de la tierra y el peso
propio del muro, y luego investiga la estabilidad del mismo con respecto al
volcamiento. Finalmente, calcula si el suelo de fundacién tiene resistencia
suficiente como para: (a) impedir que el muro pueda deslizarse por el plano de su
base, o uno situado por debajo de la misma; (b) resistir la presion maxima en el
borde exterior de la base sin que el muro lleque a volcarse; (c) soportar las
fuerzas verticales, incluido el peso del terraplén, sin asentamiento excesivo,

volcamiento o deslizamiento hacia afuera del muro.

La mecanica de suelos interviene en dos de las operaciones descriptas: el
calculo del empuje ejercido sobre el muro, y el calculo de la resistencia del suelo
de fundacion frente a las fuerzas que actuan sobre el mismo. Estos dos topicos se

tratan separadamente.”’®

4.2.4.2. Estados plasticos de equilibrio. Aplicacion de la teoria de Rankine

para empujes activos sobre muros de sostenimiento (Ver Anexo V)

“...se supondra que un muro de sostenimiento es una estructura
bidimensional, considerando unitaria su profundidad en sentido perpendicular al
dibujo. EI relleno contenido produce sobre el muro una presion. Nos interesa
conocer la distribucion de presiones en toda la altura, y su resultante, la cual

quedara definida por su magnitud, direccién y punto de aplicacion.

Veremos a continuacion las presiones producidas por los distintos factores

que intervienen.

a) Suelo friccional

15 TERZAGHI, Karty PECK, Ralph B. Mecanica de suelos en la ingenieria practica. Ed. El Ateneo. Buenos Aires, 1954.
Péag. 374 a 376.
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b)
c)
d)

e)

sobrecargas.
efecto de la cohesion.
accion del agua de saturacion.

estratificacion del terreno.

Posteriormente estudiaremos la incidencia de distintas formas y posiciones

del paramento del muro en contacto con el terreno.

4.2.4.2.1. Empujes producidos por terreno friccional

Rankine idealizo el caso del empuje sobre muros al que hemos visto en el

analisis sobre el medio semi-infinito. Ello implica las siguientes hipotesis:

1.

El terreno actuante es un material homogéneo y sin cohesion. Por lo
tanto todos los puntos situados en un plano paralelo a la superficie
libre se encuentran en un mismo estado de tension. Mas adelante se
vera la variante de homogeneidad en distintos estratos, pero para

cada uno de ellos se lo consideraré homogéneo.

Considera que el macizo de tierra solo tiene por limite la superficie
superior, siendo ilimitado en todo otro sentido (hipotesis del medio
semi-infinito). Ello lleva a la direccion del empuje paralela a la
superficie del terreno, omitiendo la accion friccional reciproca entre
muro y suelo, en la superficie de discontinuidad por asentamientos
distintos de los dos cuerpos diferentes en contacto. Es la principal

objecion a esta teoria.

Toda la masa de tierra se encuentra en estado de equilibrio plastico,
cuando se origina el estado de empuje activo. Segun esto, cuando
se produce un cedimiento horizontal del muro, que permite que el
terreno se expanda lateralmente, una expansion muy pequefia es
suficiente para que toda la masa entre en estado de deslizamiento
plastico. La experiencia indica que esto no sucede en realidad pues
los deslizamientos abarcan soélo una cufia de material y no se
extienden a toda la masa. Esto no tiene importancia, pues aunque la

ruptura sea progresiva y no simultanea en todos los puntos, al
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disminuir la superficie que resiste al corte el fenomeno se propaga
con intensidad creciente y el resultado final es el mismo, incluyendo
el valor total del empuje y la distribucion triangular de las presiones.
Como se puede ver en la figura 4.11 el movimiento minimo consiste
en un giro del muro sobre su base. El giro es pequerio y depende de

la rigidez del suelo y de la altura del muro.

Eslaae ac?iva

. i
ciraggrem

Fig. 4.12 — Giro del muro que provoca estado activo

Inclinacion tipica minima necesaria para producir estados activo y
pasivo (Sowers Cap. 8.2
Suelos Estado activo Estado Pasivo
No cohesivo compacto 0,0005 H 0,0005 H
No cohesivo suelto 0,002 H 0,01 H
Cohesivo duro 0,01 H 0,02 H
Cohesivo blando 0,02 H 0,04 H

Fig. 4.13 — Inclinacion tipica que provoca estados activos

De aqui en mas aplicaremos el concepto de expresion fundamental de las

presiones laterales
o,=K,xo,

que nos dice que en todo punto de la superficie de contacto entre suelo y muro, la

presion lateral es proporcional a la presion vertical actuante.

Para el caso general de suelo friccional y supetrficie inclinada un angulo g, y
paramento del muro vertical, las presiones elementales vienen dadas por la

expresion:
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cos B —+/cos’ f—cos’ @

cos B ++/cos’ B —cos @

o,=|cosf Xyxz=K, xyxz

K, 5 coeficiente de presion activa del suelo para superficie inclinada en angulo
BLoe Mepo iz

2 S
Kep 7 cwa B MJE‘J:;!IFLM_T

Lo, I,ﬂ'-l--'ll .5,.;11".5- EI'.‘-‘F

m.-=K.—..:.‘,-.z =

Muro
by
H

Hf3 —=

ma=Kap. . H I

Fig. 4.14 — Cuna de empuje activo

La distribucién de presiones a lo largo de toda la altura sigue una ley lineal,
por lo que la resultante que se aplica a la altura, del centro de gravedad del
diagrama triangular de presiones, se ubica a una altura H/3 desde la base, con

una inclinacion g, respecto a la horizontal. El valor de esta resultante se obtendra
integrando el valor de o, en toda la altura del muro, o sea, equivale a la superficie

del diagrama:

1
E =5Kaﬁx;/><H2

a

Para la superficie del terreno horizontal (p=0) es de aplicacion las

siguientes formulas, donde K, tiene el valor:

k, = 1-sengp — tg2(450_£j
1+ cosg 2

De ello resulta:
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o,=K, xyxz E =1Ka><y><H2

y la resultante sera también una fuerza horizontal.”'®

4.2.4.2.2. Aplicacion de la Teoria

a.- Datos de partida

. Peso especifico del suelo. y,, , = 1600k—g3
m

Angulo de friccion interna. ¢ =30°

Inclinacion del talud de relleno. g =30°

Altura del paramento. H =1,50m

b.- Ecuaciones a utilizar

cos B—+/cos’ f—cos’ ¢

Coef. de empuje Activo K, =cos S

. Empuje Activo. E, = %Kaﬁ y.H’

" Funcidn de presion lateral activa. o,(z) =K ;.72

c.- Resolucion

o COS 30°—/cos’ 30°—cos’ 30°

K ., =cos30
cos 30"+\/cos2 30°—cos?30°

af

=¢0s30°=0,87

E = l 0,87. 16001{—%.1,502;712 = 1566k—g
2 m m

o,(H)=0,.87x 1600]{—g3 x1,50m = 2088k—g2, donde z=H
m m

cos 3 + \/cos2 [ —cos’ @
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;donde 0< f<¢p

16 APUNTES 4to ANO ING. CIVIL CATEDRA GEOTECNIA, UTN Facultad Regional Venado Tuerto. Venado Tuerto, 2001.

Pag. 313 a 315
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4.2.4.3. Empuje segun el Método Semiempirico Terzagui

“

Para obtener el empuje se utilizara “..el método propuesto por el Dr.
Terzagui, que reune experiencias anteriores y la suya, pero debiendo limitarse su

aplicacion a muros de escasa altura (7m como maximo).

El primer paso consiste en encasillar el material de relleno en uno de los

siguientes cinco grupos:
I-Suelo granular grueso, sin finos.
II-Suelo granular grueso, con finos limosos (baja permeabilidad).

Ill- Suelo residual con piedras, arena fina limosa y materiales granulares

con una cantidad apreciable de arcilla.
IV- Arcillas plasticas blandas, limos organicos o arcillas limosas.

V- Fragmentos de arcilla dura o medianamente dura, protegidos de modo

que el agua proveniente de cualquier fuente no penetre entre los fragmentos.

En general los tipos de suelo IV y V no son deseables como suelo de
relleno, debiendo ser evitados siempre que sea posible; en particular el tipo V
debe considerarse absolutamente rechazable cuando haya riesgo de que pueda
entrar agua a los huecos entre los fragmentos de arcilla, provocando su

expansion y el correspondiente aumento de las presiones sobre el muro.

Si por alguna razén, que siempre procurara evitarse, el muro fuera a
proyectarse antes de conocer el material a usar como relleno, debera realizarse el

proyecto sobre las bases mas desfavorables.

El método propuesto cubre cuatro casos muy frecuentes en la practica, en

lo que se refiere a la geometria de relleno y la condicién de cargas:
1.-La superficie del relleno es plana o inclinada y sin sobrecarga alguna.

2.-La superficie del relleno es inclinada, a partir del coronamiento del muro,

hasta un cierto nivel, en que se torna horizontal.

3.-La superficie del relleno es horizontal y sobre ella actua una sobrecarga

uniformemente repartida.
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4.-La superficie del relleno es horizontal, y sobre ella actua una sobrecarga

lineal, paralela a la corona del muro, y uniformemente distribuida.

Para el primer caso, el problema puede resolverse aplicando las formulas:

K, H*
Ey ==

K, H’
E, ==~
2

que proporcionan las componentes horizontal y vertical del empuje actuante que

pasa por el punto extremo inferior del muro, en el lado del relleno.

Los gréficos nos permiten obtener los valores de Kh y Kv necesarios para
la aplicacion de las formulas anteriores en funcién de la inclinacién de la superficie
del relleno y del tipo de material. Debera notarse en la figura el criterio empleado
para medir la altura H. Los valores de empuje obtenidos son por metro lineal de

muro.

En caso de trabajar con relleno del tipo V, el valor de H considerado en los
calculos debe reducirse en 1.20 m respecto al usual, y el empuje obtenido debe

considerarse aplicado a una altura:

. H-120
3

d

tomada a partir del nivel inferior del muro.
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Fig. 4.15

Cuando el relleno tiene superficie inclinada hasta una cierta altura y
después se hace horizontal (caso 2° de los arriba consignados) los valores de Kh

y Kv deberan obtenerse de las graficas siguientes (fig. 4.15).

T
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Fig. 4.16 — Graficas para determinar el empuje de rellenos en terraplén, con

remate

En los graficos se puede apreciar las convenciones a que deberan
ajustarse las mediciones de las alturas usadas, los puntos y planos de aplicacion

del empuje, etc. "7

4.2.4.3.1. Aplicacién del Método
a.-Datos de partida

. Caso 2

. B=30°=2:1

= H =1,50m

. H,=110m

= Tipo de suelo=lll

. H L0 o
H 150

b.- Ecuaciones a utilizar

17 APUNTES 4to ANO ING. CIVIL CATEDRA GEOTECNIA, UTN Facultad Regional Venado Tuerto. Venado Tuerto, 2001.
Péag. 330 a 333.
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K, H?
[] EH: H2
K, H?
n EV: 4
2
. _2xE,
1 H

c.- Resolucion

1200 -

1000 +

600 -

400 -

q (presion en kg/m?)

200

0 \

800 M

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

a (Sep. de la sobrecarga enm)

1,00

1,20
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Fig. 4.17 — Grafico Presion triangular (q) en funcion de la separacion (a) de la

sobrecarga
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VALOR CARGA TRIANGULAR “g” EN FUNCION DE “a”

25 =1 2 o _ _ e _
«8 | | 58| S5 |esg|EE|8eE| 53 |EE| Bl
c S o | c | 35 |28s|wl|s28| 52 |WR| 528
g8 o | 22 | 23 |<EE|g5|sh5| 08 |558| SG5
2 o E 3= x gx|=" T s [8Z| =7 ¢
Qs < | < o o

a[m] H[m]] H1[m] H1/H 0[] Ky |En [ka/m] q [kg/m]| Ky Ey [kg/m]
0,00 1,50 0,00 0,00 30,00 731 | 822,38 | 1096,50 0 0,00
0,05 1,50 0,03 0,02 30,00 731 | 822,38 | 1096,50 0 0,00
0,10 1,50 0,06 0,04 30,00 743 | 835,88 | 1114,50 | 21 23,63
0,15 1,50 0,09 0,06 30,00 756 | 850,50 | 1134,00 | 39 43,88
0,20 1,50 0,12 0,08 30,00 767 | 862,88 | 1150,50 | 51 57,38
0,25 1,50 0,14 0,10 30,00 776 | 873,00 | 1164,00 | 62 69,75
0,30 1,50 0,17 0,12 30,00 | 782 | 879,75 | 1173,00 | 71 79,88
0,35 1,50 0,20 0,13 30,00 785 | 883,13 | 1177,50 | 77 86,63
0,40 1,50 0,23 0,15 30,00 794 | 893,25 | 1191,00 | 84 94,50

0,45 1,50 0,26 0,17 30,00 | 801 | 901,13 [ 1201,50 | 92 103,50
0,50 1,50 0,29 0,19 30,00 [ 808 [ 909,00 | 1212,00 | 98 110,25
0,55 1,50 0,32 0,21 30,00 | 818 | 920,25 | 1227,00 [ 109 122,63
0,60 1,50 0,35 0,23 30,00 | 822 | 924,75 | 1233,00 | 116 130,50
0,65 1,50 0,38 0,25 30,00 | 829 | 932,63 [ 1243,50 | 125 140,63

0,70 1,50 0,40 0,27 30,00 [ 837 [ 941,63 | 125550 | 133 149,63
0,75 1,50 0,43 0,29 30,00 | 846 | 951,75 | 1269,00 | 144 162,00
0,80 1,50 0,46 0,31 30,00 | 852 | 958,50 [ 1278,00 | 153 172,13

0,85 1,50 0,49 0,33 30,00 | 862 | 969,75 [ 1293,00 | 160 180,00
0,90 1,50 0,52 0,35 30,00 [ 867 | 975,38 | 1300,50 | 167 187,88
0,95 1,50 0,55 0,37 30,00 | 872 | 981,00 | 1308,00 | 174 195,75
1,00 1,50 0,58 0,38 30,00 | 878 | 987,75 | 1317,00 | 178 200,25

Fig. 4.18 — Tabla Presion triangular (q) en funcién de la separacion (a) de la

sobrecarga

Luego, el valor que se seleccion6 fue el correspondiente a una altura de

relleno de H1=0,17m y una separacion de a=0,30m lo que resulté un valor de

presion: ¢ =1173k—‘%.
m

4.2.5. Sobrecargas: Carga de un vehiculo estacionado

En el caso de las placas laterales debera considerarse ademas del peso
propio, el esfuerzo provocado por un vehiculo estacionado en una zona cercana a
esta. Se tendra en cuenta para el calculo el tipo de eje reglamentario que brinde la

peor condicién segun el caso.

PESOS MAXIMOS POR EJE PERMITIDOS PARA LOS VEHICULOS LEY 24.449-DECRETO 779/98-
DECRETO 79/98-RES. S.T. 497/94

Los vehiculos deben cumplir ademas las reglamentaciones de peso total, relacién potencia/peso, cubiertas y demas

requisitos.
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TIPO DE EJE SEPARACION DE EJES Peso (t) | CONDICIONES ESPECIALES
ot ] rase Tonsr! 10,5
Fafa Ak
[ e ) E T
o ¥ A o
edad Rkl
1,20m=<d <2,40m 18
S ASy
A A
2T N 8
1,20m <d <2,40m 14
= B Y=
—  TA —
- | S |
B Sl 1,20m < d < 2,40m 10
| | =
FAEa EHE 1 eje con duales y 1 eje con cubiertas
po e . L
-] r«_ﬂ-f- e | eS| superanchas (de fabrica, suspension
1
?" = '? d P{mgi neumatica permitido en ejes traseros,
FoeT Z 1
e ] medidas autorizadas por Res ST
. ’ 1,20m < d < 2,40m 17 P
497/94.
2 ejes con cubiertas superanchas (de
fabrica, con suspensidon neumatica,
<d=< . . .
1.20m < d < 2,40m ejes traseros) medidas autorizadas
Res ST 497/94
16
d>2,40m 21 2 ejes independientes
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Iy Mcalvy
Gdiade 230
e 1,20m < ds1<2,40m
|
e d Laa s e e 25,5
1,20m £ d2<2,40m
1,20m < d(1<2,40m 18 conjunto tandem independiente del
eje simple
Vehiculos modelo 1999 en adelante,
el eje separado debe ser direccional .
L j | i t 5
da» 2.40m 105 os ejes levadizos tendran un
mecanismo que les impida ser
levantados cuando el vehiculo esta
cargado.
1,20m <d1<2,40m
21
1,20m £ d2<2,40m
e [z 3 ejes con cubiertas superanchas (de
el & kel o . . -
— 1 — s fabrica, con suspension neumatica,
Eol = B 1,20m < ds < 2,40m , -
S e a5 ejes traseros) medidas Res ST
<+ Fo A 497/94
I 24
1,20m £ d2<2,40m
aizl=l=i=sisi=ics 1,8 toneladas por rueda | 14,4 SOLO PARA CARRETONES
(carretones) (Transporte de cargas excepcionales
indivisibles con permiso)

Fig. 4.19 - Pesos maximos permitidos por eje'8

18 www.vialidad.gov.ar/CARGAS/peso_maxeje.htm
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4.2.5.1.Método de la difusion horizontal a 27°. Sobrecargas locales y

concentradas

“Este caso sera estudiado en base al método de la difusion horizontal a 27°.

El método se basa en los siguientes principios:

Fig. 4.20

" El empuje total P de una sobrecarga local de valor total S, que actua en un

area Ao de la superficie libre del macizo viene dada por la siguiente formula:

T @
P=Sxto| —— =
g(4 2j

= La accién de esta sobrecarga es despreciable fuera de planos verticales
que pasan por los extremos del area Ao, y que forman con la seccion transversal
de la obra angulos préximos a 27°, de hecho iguales a Arc. tg 1/2 (es decir mas
claramente 26° 34’). Se pueden hacer diversas aproximaciones en cuanto a la
distribucion en planta de los empujes, que puede ser parabdlica, trapezoidal o

uniforme.
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Fig. 4.21

= La distribucion en el sentido vertical de la pantalla es analoga a la que

produce una sobrecarga parcial de igual seccion transversal. “'°

@ _ @ Planta @

——M
]
| & . 3
= b/ |
| b d+o 8- d+!u 5
% :Iz
Seccion
Zy
= n_¥
P=ls a 2}
H +$
Fig. 4.22

19 GRAUX, Daniel. Fundamentos de mecanica del suelo, Proyecto de muros y cimentaciones. Editores técnicos asociados,
s.a. Barcelona, 1975. Pag. 186 a 190.
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4.2.5.1.1. Aplicacion del método de difusion a 27°
a.- Datos de partida

sy

| | | [
| [T wT X

rs TZ:
x

Z3
P C
. SRS,
Fig. 4.23
. Angulo de friccion Interna, ¢ =30°~2:1
= Separacion carga respecto a la pantalla, a =de 0 a 1,91m

] Ancho carga, b =0,60m
Ll Largo carga, d =0,30m
" Valor de la Sobrecarga “S”

o “La sobrecarga considerada es la producida por un vehiculo de

carga cuyo peso total no excedera las 45 toneladas. " %°

o La carga por eje que se considerd es la perteneciente a un conjunto
(tdndem) triple con rodado dual, 25,5 toneladas y doble con rodado
dual de 18 toneladas. También se utilizé eje simple con rodado dual,

10,5 toneladas.

b.- Ecuaciones a utilizar

T @
. P=Sxwg Z-2
g(4 2j

20 Ley de Transito n° 24.449. Buenos Aires, 1994. Articulo 53, Inciso d).
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" c=a+b
- Z, =axigp
T, 9
= Z, =cxtg(—+—
3 g(4 2)
P
" p

T (d+a)x(Z,-Z,)

c.1.- Resolucioén con sobrecarga lateral

i { £ | s
(2]
i i
m
A = ' A
=]
(2]
Eje clllanss
Dsales |
{Tres ajes
rt & Landem)
=
! | - . ]
PUNTAL
DE H°A®

Planta

Fig. 4.24
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- c | Sie ollarss Duales
(Tres pjes en mndem)

- 2.00
i N
/ PUNTAL
E i DE H*A”
] ¥ . ..
Ip .
Corte A-A

Fig. 4.25

En la resolucion se confeccion6 una tabla para evaluar las presiones
resultantes de una sobrecarga S =4250kg variando “a” (separacion de la

sobrecarga), manteniendo constante el angulo de friccion interna y luego se

representaron graficamente los resultados.

Para la seleccion de las presiones en las peores condiciones se tuvo en
cuenta la recomendacion del libro de Daniel Graux?' donde afirma que el método
“...es suficiente en la mayoria de las aplicaciones, a excepcion unicamente de las
sobrecargas locales contiguas a la pantalla...”. Dado este condicionamiento se

tomo como distancia minima de separacién 30cm.

21 GRAUX, Daniel. Fundamentos de mecanica del suelo, Proyecto de muros y cimentaciones. Editores técnicos asociados,
s.a. Barcelona, 1975. Pag. 187, Parrafo 3.
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9000 +
8000
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -+
1000 +

0 \ \ \ \ \ \
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

p (presién en kg/m?)

a (Sep. de la sobrecarga en m)

Fig. 4.26 — Grafico presion en funcién de la separacion (a) de la sobrecarga

Sobrecarga S=4250kg (c.1-Resolucién con sobrecarga laterales)

® © ) S
—_ = O 7]
] © < = © o © o ©
o 2 |22 (84| @2 c D L c Pw c
© & 0R3|=c| ©a O ® 5 ° 5 n @ = S
8 o o I = = O 0 9 c = o 98 »
o c [e% n
[&] —_ © =1 pud
sg|l €| S2|3=5| 58 £0 S| Sw | Egd a
Ln| 2 = = 19} 50 Ja
o < < <

Hm]{H1[m]] [ [ Slkg] |b[m] c[m]|e[m]| P [kg] | Zi[m]| Zs[m]| p [kg/m?]
1,50 [ 0,00 | 30,00 4250,00|0,60]0,30]0,60|0,30(2453,74| 0,00 | 1,04 | 7870,37
0,05 | 1,50 | 0,03 [30,00)4250,00/0,60|0,30]|0,65]0,35[2453,74] 0,03 [ 1,13 | 6390,98
0,10 | 1,50 | 0,06 30,00/ 4250,00]0,60]|0,30{0,70)0,40| 2453,74| 0,06 | 1,21 | 5312,50
0,15 | 1,50 | 0,09 [30,00)4250,00]|0,60]|0,30]0,75]0,45[2453,74] 0,09 [ 1,30 | 4497,35
0,20 | 1,50 | 0,12 [ 30,00/ 4250,00]0,60]0,30(0,80)0,50]| 2453,74| 0,12 | 1,39 | 3863,64
0,25 ] 1,50 | 0,14 [30,00(4250,00| 0,60 0,30/ 0,85]0,55]|2453,74( 0,14 | 1,47 | 3359,68
0,30 | 1,50 | 0,17 | 30,00 4250,00) 0,60 0,30] 0,90 0,60 2453,74| 0,17 | 1,56 | 2951,39
0,351 1,50 | 0,20 {30,00(4250,00|0,60]|0,30/0,95]|0,65]|2453,74( 0,20 | 1,65 | 2615,38
0,40 | 1,50 | 0,23 | 30,00 4250,00(0,60]0,30)|1,00]0,70|2453,74] 0,23 | 1,73 | 2335,16
0,45 | 1,50 | 0,26 [30,00)4250,00/0,60]|0,30]|1,05]|0,75[2453,74] 0,26 | 1,82 | 2098,77
0,50 | 1,50 | 0,29 |30,00|4250,00(0,60/0,30)|1,10]0,80|2453,74] 0,29 | 1,91 [ 1897,32
0,55 | 1,50 | 0,32 [30,00|4250,00(0,60/0,30]|1,15]0,85|2453,74]| 0,32 | 1,99 | 1724,14
0,60 | 1,50 | 0,35 [30,00)4250,00/0,60]|0,30]1,20]|0,90(2453,74] 0,35 [ 2,08 | 1574,07
0,65 | 1,50 | 0,38 |[30,00|4250,00(0,60|0,30)|1,25]|0,95|2453,74]| 0,38 | 2,17 | 1443,12
0,70 | 1,50 | 0,40 [30,00|4250,00(0,60|0,30)1,30]1,00|2453,74| 0,40 | 2,25 | 1328,13
0,75 | 1,50 | 0,43 [30,00)4250,00]|0,60]0,30]1,35]1,05[2453,74] 0,43 [ 2,34 | 1226,55
0,80 | 1,50 | 0,46 | 30,00/ 4250,00)0,60|0,30f1,40)1,10|2453,74| 0,46 | 2,42 | 1136,36
0,851 1,50 | 0,49 [30,004250,00)0,60|0,30f1,45]1,15]2453,74| 0,49 | 2,51 | 1055,90
0,90 | 1,50 | 0,52 |30,00(4250,00]0,60]|0,30(1,50]1,20]| 2453,74[ 0,52 | 2,60 | 983,80
0,951 1,50 | 0,55 [30,00(4250,00]0,60]|0,30(1,55]1,25]|2453,74[ 0,55 | 2,68 | 918,92
1,00 { 1,50 | 0,58 | 30,00 4250,000,60]0,30]| 1,60{1,30]2453,74] 0,58 [ 2,77 | 860,32

)
32
2
3

o
[=}
S
=)
w
S

Fig. 4.27 — Tabla presion en funcion de la separacion (a) de la sobrecarga

Luego el valor que se seleccion6 fue el correspondiente a una altura de

relleno de H1=0,17m y una separacion de a=0,30m lo que resulté un valor de

presion p = 2951,39}{—g2 .
m
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c.2.- Resolucion con sobrecarga frontal

0.10 —= = 1.80 -
010 = = i
" <l |
Apoyo Tapas e R
Placas lateralas ad
i
#
Tapas I
Eje doble }
(18000kg) f ] fod v
A - - e a )
Kl o =i : r-| '.
Puntales - - 0_3[:
- 140 -+~
Planta
Fig. 4.28
(=] n
- -
=] =
[ ] =
Ty L
-5 -
Eje doble
(18000kg)
LY
.|__— : _]
Puntal
3
l Placa
Lateral
el 3007 -h
Base
Corte A-A

Fig. 4.29
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Fig. 4.30 — Grafico presién en funcién de la separacion (a) de la sobrecarga

Sobrecarga S=4250k

(c.2-Resolucién con sobrecarga frontal)

Distancia de la
Sobrecarga

Altura Pantalla

Altura Relleno
Inclinado

Angulo Friccién

Valor de
Sobrecarga

Dimensiones
Sobrecarga

Valor d+a

Valor del
Empuje

Limites de
Sobrecarga
Pantalla

Presion

o
3

H [m]

T
—
3
s
]

S[kg]

b[m] c[m]

2
3

e[m]

P [kg]

Z4[m]

Zg[m]

p [kg/m’]

K
o
o

1,50

o

4250,00

0,30{0,60] 0,30

o
[=2]
o

0,60

2453,74

0,00

0,52

7870,37

0,05

1,50

o
ol|lo
w|o

4250,00

0,30{0,60/ 0,35

0,65

2453,74

0,03

0,61

6538,46

0,10

1,50

0,06 | 30,00

4250,00

0,30{0,60] 0,40

0,70

2453,74

0,06

0,69

5519,48

0,15

1,50

0,09 | 30,00

4250,00

0,30/0,60/ 0,45

0,75

2453,74

0,09

0,78

4722,22

0,20

1,50

0,12 | 30,00

4250,00

0,30{0,60] 0,50

0,80

2453,74

0,12

0,87

4086,54

0,25

1,50

0,14 | 30,00

4250,00

0,30/ 0,60 0,55

0,85

2453,74

0,14

0,95

3571,43

0,30

1,50

0,17 30,00

4250,00

0,30/ 0,60 0,60

0,90

2453,74

0,17

1,04

3148,15

0,35

1,50

0,20 | 30,00

4250,00

0,30/ 0,60/ 0,65

0,95

2453,74

0,20

1,13

2796,05

0,40

1,50

0,23 130,00

4250,00

0,30{0,60/ 0,70

1,00

2453,74

0,23

1,21

2500,00

0,45

1,50

0,26 | 30,00

4250,00

0,30{0,60(0,75

1,05

2453,74

0,26

1,30

2248,68

0,50

1,50

0,29 |30,00

4250,00

0,30{0,60/ 0,80

1,10

2453,74

0,29

1,39

2033,49

0,55

1,50

0,32 | 30,00

4250,00

0,30{0,60/ 0,85

1,15

2453,74

0,32

1,47

1847,83

0,60

1,50

0,35 | 30,00

4250,00

0,30{0,60] 0,90

1,20

2453,74

0,35

1,56

1686,51

0,65

1,50

0,38 |30,00

4250,00

0,30{0,60/ 0,95

1,25

2453,74

0,38

1,65

1545,45

0,70

1,50

0,40 | 30,00

4250,00

0,30{0,60] 1,00

1,30

2453,74

0,40

1,73

1421,40

0,75

1,50

0,43 | 30,00

4250,00

0,30/0,60/ 1,05

1,35

2453,74

0,43

1,82

1311,73

0,80

1,50

0,46 | 30,00

4250,00

0,30{0,60] 1,10

1,40

2453,74

0,46

1,91

1214,29

0,85

1,50

0,49 | 30,00

4250,00

0,30/0,60( 1,15

1,45

2453,74

0,49

1,99

1127,32

0,90

1,50

0,52 ] 30,00

4250,00

0,30 0,60/ 1,20

1,50

2453,74

0,52

2,08

1049,38

0,95

1,50

0,55 | 30,00

4250,00

0,30/0,60( 1,25

1,55

2453,74

0,55

2,17

979,26

1,00

1,50

0,58 ]30,00

4250,00

0,30 0,60 1,30

1,60

2453,74

0,58

2,25

915,95

Fig. 4.31 — Tabla presion en funcion de la separacion (a) de la sobrecarga
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Luego el valor que se selecciono fue el correspondiente a una altura de

relleno de H1=0,17m y una separacién de a=0,30m lo que resulté un valor de

presion p = 3148,15k—g2 .
m
4.2.5.2.Distribucion de sobrecarga a través de la placa lateral

a.-Segun el reglamento Cirsoc 201 (Proyecto en discusion publica) punto
14.8.2.5

=i 2.20 -
010 — = 1.80 -
010 —{ 1+
Apoyo Tapas
Placas laterales — |
Y []
=2
=
1
L]
A S A
Eje simple { ]
(10500kg)
=
=
/ T
Tapas |
Planta

Fig. 4.32
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Borde Apoyado
(Apoyo Tapa)

1 Linea de
distribucion
de carga

4

Borde Apoyado Borde Libre
(Apoyo Base)

Fig. 4.35

Segun esta distribucion grafica de carga a través de la placa lateral, la base

debera absorber el siguiente esfuerzo:

5250kg _ 2408k_g
2,18m m

b.-Distribucion a través de una placa segun el programa de elemento finito

SAP 2000
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500
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300 7 T
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Fig. 4.37

En las figuras anteriores se puede observar como se distribuye la carga de
una rueda sobre la placa lateral. Luego se muestra una tabla con los valores de
las reacciones de vinculo verticales, con su correspondiente grafico que permite
observar la distribucion de carga a nivel de apoyo de la placa en la base. Para

esta resolucién no se tuvo en cuenta el peso propio de la placa ni de la tapa.

El promedio de las reacciones de vinculo obtenido es:

g= 5250kg _ 2178k_g
2.41m m

4.2.5.3.Sobrecarga sobre el puntal

En este estado de carga se consideré la incidencia de un tipo de eje doble
con rodado dual cuando el canal se encuentra tapado y con los puntales aun

colocados. Una de las ruedas de una de las duales estara colocada en el medio

de la luz del puntal (p,), y la otra pisara fuera del canal (p, ) lo que dara la

siguiente configuracion.

Fig. 4.38
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p, = % = 2250kg ; p, = 2000kg
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k, k;
g =2400-5-x 0,20m x 0,20m =96 >
m m
4.2.6. Resumen de Cargas
Carga Carga Lineal ., Carga
o o g g. Presién ) 9
£ T o Puntual Uniforme Trianqular
g SP [kg] [kg/m] [kg/m’] [kg/m]
[ ) 8 Médulo Médulo Médulo Médulo
w qu Posicion Posicion Posicién Posicién
Direccion Direccion Direccion Direccion
739,2 336 336
Peso Propio Tapa
& z z P
X [sobrecarga Trénsto (Carga 5250 29167
obrecarga Transito (Carga eje 7 i
simple=10500kg) Area central Area Cent 0,30x0,60
-Z -Z
1008 336 240
Peso Propio Placa Lateral
-Z -Z -Z
e i o rellono "Teor 1566 2088
mpuje activo suelo de relleno "Teoria 7
_1 |de Rankine"4.2.4.2.2. H/3 Area completa
< Y Y
14 Empuje activo suelo de relleno 879,75 i 1173
E "Método Semiempirico de Terzagui" H/3 Area completa
< [4.24.3.1. Y Y
-l
<t |Empuje sobrecarga de Transito Lateral 2453,74 2623,46
O |'Método 27°" (Carga eje Central Central
< [triple=25500kg) Y Y
-l
Q. |Empuje sobrecarga de Transito Frontal 2453,74 2833,33
"Método 27°" (Carga eje Central Central
doble=18000kg) Y Y
Sobrecarga de Transito Canal Tapado 2408
transmitida a la base (Carga total
eje=10500kg) 4
211,2 96
Peso Propio Puntal
. -Z -Z
< L 1226,87
= |Carga Placa Lateral (Reaccion Vinculd
Z |emp. act. suelo relleno Método 27°)
E Y
Sobrecarga de Transito. Octavo de 2250
carga de eje (Carga eje Central
doble=18000kg) 7
, , 792 360 360
Peso Propio Base (faja de 1 m de
ancho)
-Z -Z -Z
336
Carga de Placas Laterales (Peso
LU |Propio)
n -Z
x 369,6
Carga de Tapa (Peso Propio)
-Z
. 2408
Carga Placas (Sobrecarga Transito
Carga total eje simple=10500kg ) 7

Fig. 4.39
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4.3. Dimensionamiento de los elementos del canal

4.3.1. Bases para la verificacion de la seguridad

4.3.1.1. Conceptos basicos
4.3.1.1.1. Objeto

“El objeto de la verificacion de la seguridad (checkiflg satety) de las

estructuras es garantizar:
1. suficiente resistencia y estabilidad.

2. adecuada capacidad de uso desde el punto de vista del destino

proyectado.
3. durabilidad satisfactoria.

La seguridad existe cuando la estructura es capaz de resistir los ataques y
solicitaciones, que contemplan los tres aspectos antes mencionados con un
margen satisfactorio respecto del colapso. En consecuencia debemos, por una
parte, considerar las solicitaciones y por otra los limites de rotura de la estructura

y compararlos entre si.
4.3.1.1.2. Solicitaciones

Las estructuras estan solicitadas por cargas (peso propio, carga util) y
efectos Climaticos, como ser el sol, viento, lluvia, calor, frio y heladas. Como
acciones extraordinarias deben considerarse eventualmente efectos sismicos,
fuego y explosiones. De estas solicitaciones, parte son conocidas (determinadas)
y facilmente calculables como por ejemplo las cargas debidas al peso propio,
parte son previsibles dentro de determinados limites y dispersiones, pudiendo
utilizarse valores maximos probables o estadisticos (por ejemplo, efecto del viento

y de la temperatura) y parte de acuerdo al destino de la estructura (cargas utiles).

En ciertos casos, las cargas utiles originan cargas oscilantes, por ejemplo,
en el caso de maquinarias o0 vehiculos que originan en la estructura cargas
dinamicas (oscilantes). Teniendo en cuenta lo expuesto, distinguiremos entre

cargas estaticas o predominantemente estaticas, que conducen a solicitaciones



Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 79

estaticas y cargas repetidas reiteradamente o cargas oscilantes, que lo hacen a

Solicitaciones dinamicas.

Las solicitaciones efectivas o probables a que conducen las mencionadas,
se conocen como ‘“cargas utiles” (design load-working load). Aparte de dichas
Solicitaciones exteriores, existen ademas solicitaciones de las estructuras debidas
a esfuerzos internos originados por una restriccion a la libre deformacion, debida

a efectos externos. En este caso debemos distinguir entre:

= fuerzas inducidas externas, que actuan sobre la estructura, como
consecuencia de una restriccion a su libre deformacion. Originan reacciones de
apoyo y esfuerzos caracteristicos en secciones y son funcion de la rigidez del

sistema;

= fuerzas inducidas internas en estructuras que no originan reacciones de
vinculo y si solo estados propios de tension, por ejemplo, diferencias de
temperatura en elementos de gran espesor. Estos estados propios de tension
afectan la capacidad portante de la estructura. En los razonamientos relativos a la
sequridad, juega un rol importante cual es la probabilidad de que los distintos
tipos de carga y de acciones puedan ocurrir con su maximo valor y que resulte
necesario superponer para el dimensionamiento. Ello seré objeto de un estudio

mas detallado en la Sec. 6.3.1.
4.3.1.1.3. Limites de las posibilidades de uso, estados limites

La estructura debe resistir a las solicitaciones y existen limites de utilizacion
(estados limites), que pueden ser calculados para asegurar la seguridad exigida

contra un colapso.

Para lograrlo, se parte de la hipotesis de proyectos realizados por
ingenieros estructurales suficientemente capacitados y una correcta ejecucion de

la estructura.
En primer lugar, cabe distinguir entre dos grupos de estados limites:
a) estados limites de rotura.

b) estados limites de utilizacion.
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Para cada estado limite corresponde una carga limite o carga critica.
a) Estados limites de rotura (ultimate limit states)

" Colapso de la estructura por rotura en lugar critico (seccion critica, seccion

de rotura) conduce al derrumbe en el caso de vigas isostaticamente sustentadas;

= Colapso de la estructura por grandes deformaciones localizadas en varios
lugares criticos (formacion de articulaciones plasticas), conduce al colapso en
estructuras estaticamente indeterminadas formandose en este caso un

mecanismo de rotura o una cadena cinematica de un grado de libertad;

= Volcamiento de la estructura o de parte de ella — pérdida de estabilidad,

por ejemplo, por rotura de un anclaje;

= Pandeo recto o por abolladura de partes de la estructura, originado por

compresion excéntrica (inestabilidad del equilibrio);

= Inestabilidad como consecuencia de considerables desplazamientos o
deformaciones;

= Rotura por fatiga o solicitaciones dinamicas o por deformaciones plasticas
por fluencia.

Los estados limites o de rotura pueden también originarse por el fuego,
explosiones o efectos sismicos, los que en cada caso deben ser tenidos en

cuenta y verificados.
b) Estados limites de utilizacion (serviceability limit states)

= Deformaciones excesivas, en especial por flexion, que impiden un uso

normal de la estructura u originan dafios en partes de la misma.

" Excesiva fisuracion.

= Oscilaciones inadmisibles.

Ll Filtraciones de agua o humedad.

= Corrosién del hormigoén o el acero.

4.3.1.2. Métodos de calculo para garantizar la seguridad
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Las solicitaciones debidas a las cargas Utiles deben mantenerse con
suficiente seguridad por debajo de los estados limites de la estructura. “Seguridad
suficiente” se obtiene mediante los coeficientes de seguridad y, con los que se
multiplica la carga util, para obtener la carga portante o carga limite. Del desarrollo

histérico del problema pueden distinguirse tres métodos de calculo distintos.
4.3.1.2.1. El procedimiento antiguo sobre la base de tensiones admisibles

Para la carga util (suma de los maximos valores correspondientes a los
distintos estados de carga), se calculan las tensiones o en las secciones mas

solicitadas. Se debe cumplir:

resistencia.
omax < oudm = s

coeficiente.de.seguridad.y

En las normas, oudm se fija de forma tal que se cumpla y-cadm < . Con
ello la seguridad se establece sobre la base de la resistencia de los materiales y
no sobre la del elemento estructural o la de la estructura resistente. El
procedimiento de calculo basado en oudm conduciria a resultados correctos si
para la totalidad de las solicitaciones y tipos de estructuras portantes, la tension
o tuviera un comportamiento lineal hasta llegar a la rotura. Pero este no es el
caso, especialmente para el hormigdn armado o pretensado. Es por ello que en el
método basado enoudm, existen diferencias muy considerables en lo que
respecta a la seguridad real, si los valores de cudm no se refieren a los estados
limites de la capacidad de carga de la estructura, esto ultimo contemplado en

ciertos capitulos de las normas DIN.
4.3.1.2.2. Procedimientos basados sobre los estados limites

En este caso se verifica si la carga util o de servicio multiplicada por el

coeficiente de seguridad y resulta interior a la carga limite.

La especificacion de calculo expresa en consecuencia: dimensionar la

estructura para la carga limite y veces la carga util o de servicio.

Esta condicién puede referirse a secciones criticas o en el caso de
sistemas estaticamente indeterminados extenderse a toda la estructura mediante

la formacién de mecanismos de rotura.
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Dado que en este caso se parte de determinados valores de resistencias y
de cargas o estados de carga, a este procedimiento de calculo se lo denomine
“deterministico”. Los valores de las resistencias y las magnitudes de las cargas a
tener en cuenta para el calculo pueden establecerse estadisticamente, con el
objeto de tener en cuenta la dispersion de los valores reales. En general se
considera por ejemplo que el 95 % de los valores de los ensayos, que se
distribuyen segun una curva estadistica normal, superan un valor de la resistencia
denominado valor caracteristico de la resistencia y en los que se basan los

calculos y el dimensionamiento.

En este procedimiento es posible separar el coeficiente de seguridad en
coeficiente de seguridad de la carga y coeficiente de seguridad del material, y

hasta es posible utilizar ambos con valores distintos (ver Sec. 6.3.1).
4.3.1.2.3. Procedimiento basado en la teoria de la probabilidad

Muchos de los parametros que aparecen en el calculo estan sujetos no
solo a dispersiones sino también a la casualidad (“cientificamente” hablando se
trata de valores ‘“estocasticos”). Esto se cumple sobre todo para esfuerzos
originados por la naturaleza, como ser el viento y los efectos sismicos, en los que
valores maximos estocasticos, incognitos, puramente casuales pueden ocurrir

luego de transcurridos grandes periodos de tiempo, por ejemplo, cada 100 arios.

También en nuestras estructuras corrientes, tallas casuales del material
pueden conducir a colapsos prematuros. Por ello no existe ninguna seguridad
absoluta, sino una determinada probabilidad que la capacidad limite que debe
poseer la estructura, y para la que se calculd, exista y resulte suficiente. Esta
probabilidad de existencia debe ser elevada. Los especialistas tebricos en
probabilidades, lamentablemente opinan en forma negativa sobre este aspecto,
diciendo que la probabilidad de colapso debe ser la minima posible, por ejemplo
106, lo que significa que en un millén de casos debe contarse con un unico caso
de colapso. Es por ello que la estadistica y la teoria de las probabilidades,
constituyen en este caso las bases de las consideraciones relativas a la seguridad
que conduce al procedimiento probabilistico, teniendo en cuenta manifestaciones

estocasticas.
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Esta forma de analisis corresponde, como base, a los calculos de
sequridad del futuro, pero en la practica merecen sin embargo la preferencia en el
procedimiento de calculo determimistico desarrollado sobre dichas bases. Los
valores dispersos (erraticos) se representan en curvas de frecuencia o sea curvas

de densidad de distribucion.

¥} Zona cantral de seguridad - -

Sohctacion

Seguridad caracterislica
|
/ \ Carga Mmile
/ \

_.:i{ ﬂ BT P

Fracciones porcentuales o i = Magnitud de la solicitacién
compiemantarias 4 " o respectivamante de la carga limite

FrecuBnca

Fig. 4.40 - La posicion relativa de las curvas de frecuencia de la solicitacion y de

la carga limite determinan la seguridad.

La densidad de distribucion de las solicitaciones previstas para la
estructura, se representa superpuesta a la curva de frecuencia de las cargas
limites previstas (Fig. 4.35). Segun sea magnitud e importancia del dafio derivado
de un colapso, la separacion de dichas curvas o de dos reducidas fracciones
porcentuales debera ser elegida mayor o menor. Esta separacion ejemplo, de las
fracciones del 95 % y 5 % respectivamente, corresponde a la seguridad
caracteristica o, dicho de otro modo, el cociente entre los valores de las

fracciones constituye el coeficiente de seguridad y. La probabilidad de la

sequridad real es mayor, y puede sobrepasar la “zona central de seguridad”.
CEB-FIP han introducido el método probabilistico un tanto prematuramente en los
calculos, pero no lo han desarrollado en forma consecuente [24]. Es posible
encontrar buenas representaciones en [67, 68, 69] y en las Jornadas de Trabajo
sobre “Seguridad” 1973 de la Deutsche Betonverein [142].

4.3.1.2.4. Magnitud da los coeficientes de seguridad

El coeficiente de seguridad debe cubrir un gran numero de inseguridades,

por ejemplo:
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1. Inexactitudes inevitables o causadas por errores en las hipotesis de
carga, tanto para el peso propio como para la sobrecarga, que pueden aumentar
las supuestas para el calculo estatico.

2. Deficiente estimacion de las tensiones reales en el calculo y

dimensionamiento, que se basan en hipdtesis ideales simplificativas.

3. Apartamiento con respecto al real, del esquema estatico adoptado,
especialmente en el caso del hormigon armado desde el punto de vista del grado

relativo de empotramiento de los distintos elementos entre si.

4. Diferencias en el comportamiento de los materiales y de las estructuras

en lo que respecta a las leyes de variacion o — ¢ adoptadas.

5. Limitacion del célculo a sistemas planos y estados planos de tension,
despreciando la influencia de las tensiones espaciales sobre la resistencia,
aunque en realidad se trate en general de estructuras espaciales y estados triples

de tension.
6. Inexactitudes de calculo y errores moderados en los mismos.
7. Estimacion errénea de las secciones criticas para el dimensionado.

8. Hipotesis y consideraciones defectuosas relativas a la excentricidad en

problemas de inestabilidad (pandeo, abolladura).

9. Efectos no tenidos en cuenta involuntariamente o despreciados a
sabiendas, tales como variaciones y diferencias de temperatura, fluencia y

contraccion de fraguado del hormigdn, deformaciones y oscilaciones.

10. Inexactitudes inevitables y errores de ejecucion, como por ejemplo
inexactitud de dimensiones, de los pesos unitarios, de direccion (columnas

inclinadas).

11. Falta de resistencia de los materiales, que no alcanza el valor
caracteristico garantido y verificado por probetas extraidas al azar, especialmente
en el caso del hormigén (por ejemplo los asi llamados nidos, es decir, lugares mal
compactados), pero también en el acero (por ejemplo fallas localizadas por

defectos de laminado o inclusiones).



Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 85

12. Ubicacion equivocada de la armadura, en especial diferencias en
cuanto a la ubicacion de acuerdo a planos (armaduras superiores aplastadas o

situaciones similares).
13. Efectos de corrosion en el hormigén y el acero.

De acuerdo con la teoria de las probabilidades deben analizarse cada una
de las influencias mencionada. en lo que respecta a la seguridad y cubrirse por un
factor seria demasiado complicado. Ademas, es poco probable que la totalidad de
dichos factores de incertidumbre aparezcan simultaneamente; pero también para
la simultaneidad de accion de inseguridades, es necesario plantear
consideraciones probabilisticas. Pero siempre resulta evidente que debe exigirse

un coeficiente de seguridad suficientemente elevado.

La magnitud del coeficiente de seguridad se elige segun sea el tipo de
colapso: si se espera que la rotura se produzca bruscamente, sin aviso previo
mediante deformaciones o fisuras (rompe de esta forma el hormigdén de alta
resistencia por compresion) se considera necesario adoptar un coeficiente de
seguridad mas elevado que para el caso de un tipo de rotura en la que se
presentan manifestaciones de advertencia, por ejemplo, grandes deformaciones,
fisuras de gran espesor o astillamiento del hormigdbn comprimido que preanuncian

el colapso, antes de que se llegue a la carga de rotura.

Los coeficientes de seguridad exigidos estan fijados por las normas, por
ejemplo en DIN 1045. Actualmente para los esfuerzos caracteristicos debidos a

cargas, en elementos de hormigén armado, los valores establecidos son:

para rotura con preaviso: y =1,75

para rotura sin preaviso: y = 2,10

Ademas de los esfuerzos caracteristicos debidos a cargas, pueden
originarse esfuerzos caracteristicos inducidos por temperatura, contraccion,
etcétera (ver Sec. 6.1.2). Los esfuerzos caracteristicos inducidos, determinados
para el estado 1. resultan sin embargo, al pasar al estado Il, menores, al disminuir
la rigidez, es decir que no crecen como los esfuerzos caracteristicos originados
por las cargas hasta llegar a la carga critica, sino que en general, hasta pueden

disminuir. Por ello, al dimensionar no deben ser afectados como en el caso de las
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cargas por coeficientes de 1,75 a 2,1 sino solo de un coeficiente de seguridad
mas reducido zw A este respecto, la DIN 1045 parece un poco arbitraria pues

establece:

coeficiente de seguridad para esfuerzos inducidos yZw =1,0

Cuando los esfuerzos inducidos (forzados) juegan un papel importante,
deberia verificarse el valor que mantienen poco antes de alcanzarse el estado

limite, partiendo del estado de deformacion existente.

Los esfuerzos inducidos pueden en este caso haber desaparecido
totalmente o, por ejemplo, en columnas con pequefia excentricidad, continuar

creciendo con la carga. En este ultimo caso, no se justifica una reduccion de yZw

a 1,0, debiendo aplicarse un coeficiente de seguridad para este tipo de esfuerzos,

mayor que 1,0.

La norma DIN 1045 utiliza coeficientes de seguridad “globales” que cubren
tanto un posible aumento de carga como una reduccion de la resistencia de los
materiales. En el CEB y en determinados paises se usan coeficientes parciales de

seguridad (partial safety factors), por ejemplo, factores para cargas s >1,0 y
factores para materiales ym >1,0, y que se diferencian segun el riesgo relativo a la

carga limite y a los dafios emergentes de un colapso. De esta forma es posible
adecuar la seguridad contra el agotamiento de la resistencia, en forma mas

satisfactoria a las distintas exigencias de cada caso.

Los coeficientes de seguridad parciales conducen a una seguridad efectiva
mas equilibrada que los globales, sobre todo cuando no existe una relacion lineal
entre cargas y tensiones. Puede recomendarse elegir, para los coeficientes de
sequridad para las cargas, valores de hasta 1,4 a 1,56. Para superposiciones de
estados de carga, de acuerdo con la probabilidad de que ocurran los valores
maximos o que simultaneamente coexistan todos los estados de carga, los
coeficientes de seguridad para los casos aislados de carga, pueden reducirse 1
hasta 1,0 6 1,2. Los coeficientes para los materiales pueden elegirse de acuerdo
con la densidad de reparticion de sus resistencias o también, de acuerdo a la
forma de la curva de frecuencias. Segun CEB-FIP se establece para el hormigon,

segun sea el tipo de control de calidad, ym =1,0,a 1,6, y para el acero 1,15.
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4.3.1.2.5. Seguridad contra la pérdida de la capacidad de uso

La pérdida de la capacidad de uso puede, en lo esencial, evitarse

mediante:
] Limitacion de las deformaciones
= Limitacion del espesor de las fisuras.

En lo que respecta a los valores limites admisibles, no es posible dar
indicaciones de validez general: la deformacion admisible por flexion, por ejemplo,
depende totalmente del destino de la estructura; el ancho de las fisuras de una
viga en una planta quimica, donde existe elevado peligro de corrosion, debe ser
menor que en una viga de entrepiso de un edificio seco de oficinas. El ingeniero
proyectista debe en estos casos, juntamente con el comitente, adoptar decisiones

I6gicas.
4.3.1.3. Dimensionamiento de las estructuras
4.3.1.3.1. Conceptos fundamentales para el dimensionado

De los razonamientos efectuados sobre seguridad surge groseramente que

debemos dimensionar nuestros elementos resistentes para una:

Carga limite (portante) necesaria = y veces la carga de servicio.

La Seguridad requerida puede verificarse en las secciones criticas,
mediante los esfuerzos caracteristicos N, M, MT y Q, debiendo siempre tenerse,

por ejemplo:

y (M + N).g + p< carga limite para (M + N) y Qg + p < carga limite para Q,

etcétera

En este caso (M + N) significa la accion conjunta del momento (flexién) y
esfuerzo axil. Cuando M se origina preponderantemente por causas distintas que
N, este ultimo puede también aumentar la capacidad portante debida a M,
siempre que actue en el interior del nucleo central de la seccion, originando asi
una compresion en la zona traccionada de la seccion, y disminuyendo con ello la

armadura de traccion necesaria. En tales casos, la seguridad necesaria sélo se
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alcanza si se tiene y1 Mg + p + 2 Ng < carga limite, donde y2<1,0segun que

exista la probabilidad que Ng resulte en realidad menor que la calculada.

Respecto a esto, un caso tipico lo constituye el de una torre solicitada por
el viento, cuyo Ng disminuye las tensiones de traccion por flexion debidas al

viento.

En estructuras estaticamente indeterminadas puede, ademas, utilizarse las
reservas de resistencia originadas por redistribucion de esfuerzos caracteristicos
debidos a las deformaciones correspondientes a los regimenes elastico o plastico
(mecanismos de rotura). Este tema sera tratado en detalle en un volumen

posterior.
4.3.1.3.2. Proceso del dimensionado

Una vez proyectada la estructura, se estiman sus probables dimensiones,
en general en base a la experiencia o luego de un predimensionado. Luego,
mediante un calculo estatico, se determinan los esfuerzos caracteristicos M, N, Q
y MT debidos al peso propio, carga util y cargas inducidas (Zwang) en las
secciones criticas. Luego deben dimensionarse las seccionas para dichos
esfuerzos. Como dimensionamiento (design dimensioning) se entiende en este
caso el calculo de las dimensiones necesarias a dar a las secciones, tanto para el
hormigdbn como para las armaduras de acero, de modo que los esfuerzos

caracteristicos calculados puedan ser absorbidos con la seguridad preestablecida.

Es comun que el célculo se efectue unicamente para dimensionar la
armadura, partiendo de secciones de hormigbn elegidas a priori, caso este en el
que se verifican luego, simultdneamente, las tensiones y las deformaciones en el
hormigon comprimido. También es necesario controlar si la cuantia de armadura
calculada puede ser ubicada en la seccion de hormigdon con la separacion
necesaria de las barras y si la distribucion y diametro de las barras de la armadura
adoptada asegura una limitacion satisfactoria del espesor de las fisuras. Aqui nos
ocuparemos solamente de mostrar como es posible verificar la forma en que

pueden absorberse con seguridad los esfuerzos caracteristicos.

Normalmente, el dimensionamiento se efectua solamente para secciones

criticas elegidas de la estructura, en las que uno o varios de los esfuerzos
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caracteristicos alcanzan un valor maximo. Por experiencia se conoce, en general,
las secciones a que puede uno limitarse, a efectos de alcanzar para la totalidad
de la estructura la seguridad exigida. En grandes estructuras, por ejemplo
puentes, se dimensiona un numero de secciones mucho mayor que para
estructuras simples de un edificio, de modo de poder limitar en forma econémica,

tanto las armaduras longitudinales como las de corte.

En casos especiales no basta conocer los esfuerzos caracteristicos
debidos a las cargas exteriores, que actuan en la seccion critica elegida, sino que
es necesario tener en cuenta su variacion sobre toda una parte de la estructura y
su influencia en las deformaciones, por cuanto estas ultimas pueden influir
desfavorablemente sobre los esfuerzos caracteristicos de la seccion. Este es, por
ejemplo, el caso de elementos comprimidos esbeltos (ver Cap. 10) y en partes de
estructuras sujetas a cargas oscilantes (torres esbeltas bajo el efecto de rafagas,
fundaciones de maquinas, etcétera). También es necesario subordinar al calculo,
la verificacion de si se satisface la capacidad de uso, limitando la deformacion por

flexion en vigas, losas y viguetas.

4.3.1.3.3. Dimensionamiento para los distintos tipos de esfuerzos

caracteristicos en una seccion

En las estructuras actuan los esfuerzos -caracteristicos N, M y Q
simultaneamente, pudiendo los momentos flexores y esfuerzos de corte solicitar a
la seccion en forma oblicua, es decir, con componentes segun dos ejes
ortogonales. Cuando las estructuras son de materiales homogéneos, es posible
calcular las tensiones maximas para solicitaciones combinadas facilmente

mediante el empleo de la Resistencia de Materiales y la Teoria de la Elasticidad.

Ello no ocurre para el material heterogéneo con coherencia que es el
hormigoén armado, porque para éste, los esfuerzos interiores, por la existencia de
fisuras en el hormigdén y por la direccidon impuesta generalmente a la armadura por
razones constructivas, no pueden determinarse en forma exacta. Por esta razon,
el dimensionamiento de las vigas de hormigén armado se realiza habitualmente

en forma separada.
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= Momentos flexores segun los ejes y y z con o sin esfuerzo
axil  en la direccion x, que originan tensiones normales

al plano de la seccion.

Fig. 4.41

= Esfuerzos de corte en las direcciones z e y, que producen
tensiones en el  plano de Ia seccion, y  tensiones

principales oblicuas con respecto al eje x.

= Momentos torsores respecto del eje x, que producen
tensiones en el plano de la seccion, y correspondiente-
mente, tensiones  principales inclinadas con respecto al

eje x.

La superposicion de las solicitaciones debidas a dichas verificaciones
independientes sdélo se efectua en aquellos lugares en que puede resultar critica,
por ejemplo en el caso de tensiones tangenciales por corte y torsion.
Para flexion simple, normal u oblicua, con o sin esfuerzo axil, existen
procedimientos de calculo que contemplan el efecto de los esfuerzos resultantes

en forma muy cercana a la realidad.

4.3.1.3.4. Influencia sobre los esfuerzos caracteristicos de las relaciones de

rigidez de los estados | y Il en las estructuras estaticamente indeterminadas

En el caso de estructuras estaticamente indeterminadas, para determinar
los esfuerzos caracteristicos, al realizar el calculo estatico, es necesario tener en
cuenta las rigideces de los distintos elementos de la estructura, con el objeto de
poder calcular las deformaciones necesarias para las condiciones de

compatibilidad.
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En las estructuras de hormigon armado se utilizan normalmente las
rigideces EF y EJ de la seccion total para el estado I, y generalmente sin tener en
cuenta la existencia de la armadura, con ello se obtiene una distribucion de

esfuerzos caracteristicos aceptable.

En realidad las rigideces cambian para todas aquellas estructuras no
pretensadas, al pasar al estado Il, lo que ocurre en los elementos solicitados por
flexion, torsion o traccion, en cuanto las tensiones de traccion en el hormigon

sobrepasan su resistencia a la traccion.

Estas rigideces correspondientes al estado Il, difieren en parte, muy
considerablemente del estado I. Ello se cumple, por ejemplo, para la rigidez a la
flexion de vigas muy planas, que siempre alcanzan el estado Il, mientras que las
columnas permanecen generalmente en el estado |. La rigidez a la torsion al

pasar al estado Il, disminuye considerablemente con relacién al caso de la flexion.

Como consecuencia de estas variaciones entre las relaciones de rigidez
resultan notables diferencias en la distribuciéon de los esfuerzos caracteristicos,
con respecto a las obtenidas introduciendo en forma global las rigideces

correspondientes al estado | y determinadas mediante el calculo estatico.

En algunos casos es posible al dimensionar con esfuerzos caracteristicos
correspondientes al estado Il (eventualmente mediante una acertada distribucion

de las cuantias de armadura), obtener economias en los costos de construccion.

De acuerdo con DIN 1045, las rigideces correspondientes al estado Il
pueden utilizarse para la determinacion de los esfuerzos caracteristicos. Son
funcioén de las cuantias de armadura, que previamente debe ser estimada. Cada
variacion de armadura significa un cambio de rigidez. Un analisis exacto resultaria
muy circunstancial y extenso, por lo que es necesario conformarse con valores
medios de las rigideces. Por otra parte una determinacion exacta de los esfuerzos
caracteristicos no es mayormente necesaria, porque las estructuras de hormigon
armado estaticamente indeterminadas pueden reacomodarse por redistribucion

de momentos.

4.3.1.3.5. Observaciones relativas a los procedimientos usuales de calculo
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En el procedimiento basado en las tensiones admisibles para cargas de
servicio (design based on permissible working stresses), las tensiones admisibles
se establecen actualmente, por ejemplo, en DIN 1045 para corte y torsion, de
modo tal que exista el grado de seguridad deseado, para no alcanzar la carga

limite del elemento considerado.

En el procedimiento en base a estados limite (limit state design) o en el
procedimiento de la carga limite (ultimate load design), se determinan las cargas

limite P

crit

o P, partiendo de valores prescriptos de calculo de las resistencias de

los materiales.

Por ello la seccion critica debe dimensionarse para yveces la carga de

servicio = carga limite necesaria (lamentablemente llamada en DIN 1045 “carga
de rotura” para el calculo). Para la determinacion de la carga limite no se tiene en
cuenta un comportamiento lineal de los materiales o de los esfuerzos internos en

la estructura.

Los valores de calculo de la resistencia de los materiales no son idénticos a
los valores de resistencia obtenidos mediante ensayos normalizados (por ejemplo

p,0 ) sino que se trata de valores reducidos, cuyo fundamento podra verse en

el capitulo 7 con mas detalle y que estan fijados por los reglamentos.

Los procedimientos basados en la carga limite permiten utilizar también
reservas de resistencia en algunas partes de las estructuras, por ejfemplo teniendo
en cuenta redistribucion de momentos, que ocurre cuando la capacidad de carga
a la flexion en una zona esta por agotarse, mientras que una zona vecina €s
capaz aun de absorber momentos. En construcciones metalicas, hace tiempo que

se hace uso de dicha reserva de resistencia.

El procedimiento de los estados limites de la capacidad de carga, ha sido
adoptado para la solicitacion compuesta en casi todos los paises, pero sin
embargo para los estados de carga correspondientes a corte y torsion presenta
aun dificultades, porque para los mismos no ha sido posible desarrollar atn

teorias de rotura aceptables.

En la utilizacién practica de las especificaciones alemanas, no se consideran

practicamente los diferentes procedimientos de calculo, porque se utilizan como
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elementos auxiliares de calculo, tablas, diagramas, etcétera (por ejemplo DIN
4224 o también Cuaderno 220), en los que en todos los casos se puede partir de

la carga de servicio..."??
4.3.2. Teoria de la viga sobre terreno elastico

“La viga sobre terreno elastico constituye el caso limite de una viga
continua sobre apoyos elasticos cuando la distancia entre apoyos se hace

infinitamente pequena.

La figura 4.42a muestra una viga que descansa sobre una serie de apoyos
elasticos situados a una determinada distancia entre si. En la figura 4.42b esta
distancia ha sido reducida a la mitad. En el caso limite, los apoyos se hallan uno
junto al otro. En estas condiciones se encuentra una viga colocada sobre un suelo

elastico.

ok _ fgr_ -- - A P
AR ER R AN AR ERE SRR P
5 & | :

G

Fig. 4.42 - Representacion esquematica de una viga sobre lecho elastico.

Para el calculo de una viga de esta clase (viga flotante) puede suponerse
que la flecha de la misma es igual al asentamiento que experimenta el terreno
situado debajo. Si ademas existe una relacion lineal entre el asentamiento del
terreno y la presion del suelo (como en el caso de apoyos elasticos localizados),

para un punto cualquiera de la viga (fig. 4.42c) sera valida la ecuacion

p; = Cx y, (Programa “Winkler” y=w)

22 LEONHARD, Fritz. Estructuras de Hormigén Armado, Tomo |, Bases para el Dimensionado de Estructuras de Hormigén.
Ed. El Ateneo. Buenos Aires, 1988. Capitulo 6.
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donde C da una medida de la rigidez elastica del terreno. Esta constante del
terreno recibe el nombre de coeficiente de balasto y tiene las dimensiones de un

peso especifico, por ejemplo kN/m3 o N/cm?3. 23

“Esta formula expresa tacitamente un concepto: la reacciéon en cada punto
es independiente del vecino; es como si el suelo estuviese constituido por un
numero infinito de pequenos resortes independientes entre si, o sea sin existir
accion transversal alguna, un solido tal se denomina winkleriano pues fue Winkler
quién primero expreso esa hipotesis, aunque no es exacta, las conclusiones a las

que se llega son aceptables experimentalmente.’?*

“La teoria de la viga flotante sobre terreno elastico permite deducir la
ecuacion general que expresa la presion del suelo en funcién de la abscisa de

cada punto de la viga, o sea
p.=f (x)

y también, por tanto, la del asentamiento );:

La teoria presupone que el esfuerzo elastico de la viga sobre el terreno ser
tanto de compresién como de traccion. No obstante, si la viga tiende a levantarse
del suelo en un punto determinado por efecto de una tensiéon p de traccion, sélo
tendra objeto considerar esta ultima si el peso de la Viga origina en el mismo

punto una tension de compresion superior a p.

La determinacion del valor del coeficiente de balasto es una cuestion que

concierne a la Mecanica del Suelo. Los ensayos efectuados han demostrado que
el coeficiente C depende de la rigidez E del terreno y de la forma de la

superficie de cimentaciéon. En el capitulo 2 se estudiara este tema con mayor
detalle.

23 HAHN, J. Vigas continuas, pérticos, placas y vigas flotantes sobre terreno elastico. Ed. Gustavo Gili S.A. Barcelona
1982. Péags. 287 y 288.

24 APUNTES 4to ANO CATEDRA CIMENTACIONES. UTN Facultad Regional Venado Tuerto. Venado Tuerto, 2001. Pag.
19.
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La DIN 4018 denomina a esta teoria “Método del coeficiente de balasto” o
bién “Modelo elastico”. Los resultados que se obtienen son suficientemente
exactos para vigas de cimentacion flexibles y placas de cimentacion de grandes
dimensiones con relativamente pocas cargas puntuales. Se acepta ademas que la
rigidez del suelo aumenta linealmente con la profundidad, lo cual es el caso en el

suelo formado por capas blandas sobre una base firme.?°
4.3.3. Modelo de Winkler

“El modelo de Winkler supone que una base rigida que trasmite una
presion p al suelo se asienta un valor y tal como lo haria en un liquido de peso

unitario:
y=p/y=kt/m?)

En efecto (figura 4.43) por el principio de Arquimides, el empuje E sera:

L L

Fig. 4.43

E = y. Vol desalojado
E=y.B.y.1,lapresion reactiva es: E / Area
wp=E/A=y.B.y.1/(B.1)=y.y
yp/y=y=k({t/m3)

Sip/y =k = cte. = el modelo elastico es lineal.”?%

25 HAHN, J. Vigas continuas, pérticos, placas y vigas flotantes sobre terreno elastico. Ed. Gustavo Gili S.A. Barcelona
1982. Péags. 287 y 288.

26 APUNTES CATEDRA GEOTECNIA Y CIMENTACIONES. Andlisis no lineal de las relaciones tensién-deformacion en los
suelos. UTN Facultad Regional Buenos Aires. Afio 2005. Pag. 12.
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4.3.4. Determinacion del coeficiente de balasto

“Todos los especialistas en la materia estan de acuerdo que, en la practica,
resulta muy dificil determinar exactamente el valor del coeficiente de balasto C.
Tampoco son mas explicitos los ensayos que a tal efecto se llevan a cabo en los
laboratorios correspondientes. No obstante, una estimacion suficientemente
aproximada de todos los factores en juego permite resolver los problemas
relativos a cimentaciones con auxilio del coeficiente C y de la teoria de la viga
sobre lecho elastico. Para el calculo de las presiones del suelo se obtendra un
margen de seguridad operando con el valor minimo de C; para el calculo de los

momentos flectores convendra, por el contrario, elegir el valor maximo de C."?”

a.-Datos
] b =100cm
] h=10cm
= [ =190cm

3 3
. I = b;h ;= 100cm><(10cm) =8333cm” (Inercia faja unitaria base y h hasta
armadura)
- £ =275000"8 (Médulo elasticidad hormigén)

cm

b.- Calculo médulo (%8)
b.1.-Coeficiente de Balasto segun De Beer

C. Cimentacién rectangular (longitud I>ancho b) con rigidez propia

suficiente para determinar una distribucién uniforme de la presion:

C— L33x E;

P x

27 HAHN, J. Vigas continuas, pérticos, placas y vigas flotantes sobre terreno elastico. Ed. Gustavo Gili S.A. Barcelona
1982. Pag. 334 a 339.
28 HAHN, J. Vigas continuas, pérticos, placas y vigas flotantes sobre terreno elastico. Ed. Gustavo Gili S.A. Barcelona
1982. P4g. 334 a 339.
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b.1.1.-Determinacién Médulo de Compresibilidad del terreno (E;)

Valor publicados por Kany para un “limo arcilloso semiplastico”

Ey(Estitico) =5 —20 =508 200 %8
mm mm cm cm

Los valores que se tomaran seran:

" Para determinar la presion sobre el terreno, E (Estdtico) = 50 kgz
m
= Para determinar Corte y Momento, E(Estdtico) =200 kgz
cm

b.1.2.-Determinacion de C para el calculo de presiones sobre el terreno

133x50 18, 6655 665" .
C= cm _ cm _ cm”_ _ ), g
V100%em? x190em — 1/1900000cm”  123,86cm cm’

b.1.3.-Determinacién de C para el calculo de Momento y Corte

133x 200 8. 266 1. 266 %8 .
C= cm _ cm _ cm”_ _ 15 g%
V1002 em? x190em — 11900000cm®  123,.86¢m cm’

4.3.3. Formulas utilizadas en el dimensionamiento
4.3.3.1. Flexion Compuesta

. Momento, Msx=Mx—-Nxxz,, donde Mx es el momento exterior, Nx el

esfuerzo normal y zs la distancia desde el baricentro de la viga al baricentro de las

armaduras.
. . .y Msx
] Momento reducido en direccion x, msx = —————
bxh’x f,
. . ., Ms
= Momento reducido en direccion y, msy = Y

bxh* x f,
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donde b es el ancho de la viga, h es la altura de la viga y Br es la tension

caracteristica del hormigon.

= Area de armadura necesaria seguin x, Asx :—Wx xbxh .
ﬂS/ﬂR
A . . W, xbxh
. Area de armadura necesaria segun y, Asy =————.
ﬂS /ﬂR

donde W es un coeficiente adimensional para obtener el area de las armaduras.

4.3.3.2. Flexo-compresion

2
" Mxl = g‘L
8
. M, = Pz.L
4
N
n n=
ac.fp
M
n m = >
ac”.fy
@,,.d.c
[ A.. = A — o1
s1 52 B/ fs

= M =M_ +M,,
4.3.4. Dimensionamiento de tapa
a.- Datos
a.1.-Materiales utilizados
a.1.1.-Hormigdén

o Calidad=H-30

Kg

2
cm

o B,=230
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a.1.2.-Acero
o Calidad=ADN 420 - Tipo lll

Kg

2
cm

o S, =4200

a.2.-Caracteristicas dimensionales
o Lx=150m
o Ly=190m
o Espesor =0,14m

o Recubrimiento =0,02m
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b.- Cargas

Peso Propio
(336kg/m2) —

»1.90

L L T

A

Borde Libre — / | ”
Borde Apoyado — o>

1.90

= 0.300

= 0.600 =

Y —

/

Snbréf:ﬁréia""""“'"'3""‘"""'
(29166,67kg/m2)
Borde Libre —

Borde Apoyado

Fig. 4.44

. En SAP 2000

El valor del color celeste coincide con la sobrecarga de la figura anterior.
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Fig. 4.45
c.- Solicitaciones
Momento

o Combinacion mas desfavorable M, = Combl
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- M, =|M,| =2831,29Kgm

o Combinacion mas desfavorable M,, = Combl

Fig. 4.47

= My, =[M,|=54029Kg.m

d.- Calculo de las armaduras
d.1.-SEGUN Y
Msy = 2831,29kg.m

2831,29kg.m

msy = =0,085
Y T 1L00mx (12¢m)* x 230kg / cm*
Wy =0,1645
2
_ 0,1645%x12cm ><1200cm 1081 cm
4200kg / cm m

230kg / cm®
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Se adoptan para cubrir estos esfuerzos barras de 12mm de espesor

2
cm

separadas cada 10cm 11,31 .
m

d.2.-SEGUN X

Msx = 540,29kg.m

msx = 540,29kg.m - =0,0194
1,00m x (11cm)’ x 230kg / cm
Wx =0,0359
2
sy = 0,0359x11cm x lz()Ocm _216 cm
4200kg / cm m

230kg /cm®

Se adoptan para cubrir estos esfuerzos barras de 8mm de espesor

2
cm

separadas cada 20cm 2,51 .
m

4.3.5. Dimensionamiento de placas laterales
a.- Datos
a.1.-Materiales utilizados
a.1.1.-Hormigdén
o Calidad=H-30

Kg

2
cm

o fr=230

a.1.2.-Acero

o Calidad=ADN 420 - Tipo I

o m:mmﬁ%

a.2.-Caracteristicas dimensionales
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o Lx=3,00m

o Lz=140m

o Espesor =0,1m

o Recubrimiento = 0,015m

b.- Cargas

b.1-Peso Propio

Peso Propio

Direccion -Z
Placa Lateral (336kg/m2)
E. AN '
7
Borde Apoyado Borde Libre
(Apoyo Base)
Fig. 4.48

b.2.-Empuje del suelo de relleno

Pagina 104

Apoyo Puntual
{(Puntal)

F
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Empuje suelo
de relleno
Direccion Y

Placa Lateral -,

(2088kg/m) —

7 ST S :
- \ u
iz ; : Apoyo Puntual
] : {Puntal)
= ‘
%..:_ f :
' o/
20ebgm Borde Apoyado Borde Libre —
{Apoyo Base)
Fig. 4.49
— = 0,15
T + =
D8 kg
! 1 18hgyim
” gim
T Dddkgim
b : 58 S
E 5 \gzkgrm
GT0RGIM
il ‘]\Qawm
d 1 208Bkgim
ol 3.00 -
Fig. 4.50

1.40

. 1984,5kgim2

Fig. 4.51

0.14

. 1984,5kgim2
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Fig. 4.52

) H q Presion Resultante en | Presion para
Area Trapecio | cada trapecio | SAP 2000
[m] | [kg/m]| [kg/m?] [kd] [kg/m?]

1 10,14| 209 14,63 43,89 104,5

2 10,28] 418 43,89 131,67 313,56

3 10,42 626 72,94 218,82 521

4 |0,56] 835 102,34 307,02 731

5 | 0,7 | 1044 131,6 394,8 940

6 |0,84] 1253 160,86 482,58 1149

7 10,98]| 1462 190,12 570,36 1358

8 |1,12] 1670 218,82 656,46 1563

9 |1,26] 1879 248,57 745,71 1775,5

10 | 1,4 | 2088 277,83 833,49 1984,5

Resultante [kg] 4384,8

Fig. 4.53 — Presiones expresadas en t/m?2

b.3.- Empuje sobrecarga transito
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c.- Solicitaciones
c.1.-Momento

o Combinacién mas desfavorable M,, = COMB10

30, [ T A e

Fig. 4.55

" My, =|M|=854333Kgm
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o Combinacion mas desfavorable M, = COMBI0

Fig. 4.56
= M, =|M,|=1000,069Kgm
d.- Calculo de las armaduras
d.1.-Segun X
Msx =854,333kg.m

854,33kg.m

msx = > 5
1,00m x (7,7cm) x230kg /cm

=0,063

Wx=0,12

_ 0.12x7,7emx100cm _ o cm’
4200kg / cm® T om

230kg / cm®

Asx

Se adoptan para cubrir estos esfuerzos barras de 8mm de espesor

2
cm

separadas cada 9cm con un area de 5,59

m

d.2.-Segun Z
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Msz =1000,069kg.m

1000,069kg.m

msz = > = 0,06
1,00m % (8,5¢m )’ x 230kg / cm
Wz =0,114
2
sz — 0,114 x8,5¢m x 1(2)Ocm 531 cm
4200kg / cm m
230kg / cm®
Se adoptan para cubrir estos esfuerzos barras de 8mm de espesor
2
separadas cada 9cm 5,59 o
m

4.3.6. Dimensionamiento de la base
a.- Datos
a.1.-Materiales utilizados
a.1.1.-Hormigdén

o Calidad=H-30

Kg

2
cm

o B =230

a.1.2.-Acero
o Calidad=ADN 420 - Tipo lll

Kg

2
cm

o B, =4200

a.2.-Caracteristicas dimensionales

o L=220m

o Espesor =0,15m

o Recubrimiento =0,05m
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b.- Cargas

En SAP 2000

-4, 00

Fig. 4.57

2408kg

Pa:

336kg (Peso faja 1m Placa lateral)

Pb=

369,6kg (Peso media tapa)

PC:

c

a

P +P+P

P=

3113,6kg

2408kg +336kg +369,6kg =

P=

c.- Solicitaciones

c.1.-Longitud elastica 1

KN

3

m

=21113

kg
cm 3

C=2,15

100cm

b=

[ =190cm
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3 3
. I= brzh ;= 100cm Tz(locm) =8333cm” (Inercia faja unitaria base y h hasta

armadura)

. E, = 27500016;5’2 (Modulo elasticidad hormigon)
cm

- E, x1=275000-8 8333cm* = 225033KNm’
cm

. P =P, =31136kg

. a=s Cxb s A=axl
4xE, <1

1
40xa

><77M><P

1
L) Q:EXUQXP

a
[ ] — P
P 2xb X
2,158 . 100cm 215 18, 215 X8 .
a=, cm 4 cm 4 cm =0.012—
2 2 ’
4x 275000Lix 8333cem* 9166300000/kgcm 9166300000/kgcm cm
cm
A= O,OIZLX19OCWZ =228
cm
T T P P T T
L Y 11-"'. C D E IB L L
b7 —oTE — 038 - = o8 — =] 078 —
- 1.56 - = 078 -
- 1.4 -
- 2.28 -
- 308 -
- 384 -
Fig. 4.58

M =0; p,=3113,6kgx(10-1,444) =26639,96kg
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0,=0; p,=3113,6kg x(~1+0,067) = —2904,99%kg

M =0; p,=3113,6kg x (10—1,444) = 26639,96kg

0,=0; p,=3113,6kg x(1-0,067) =2904,99g

c.2.-Sistema de Ecuaciones

(2,077, + 0T, + (=0,501)T; + (—0,027)T, = —-26639,96kg

07, +0,322T, +0,045T, +0,017T, =2904,99kg

(=0,027)T, + (=0,501)T, + 0T, + (-2,07)T, = —26639,96kg

(—0,017)T, + (—0,045)T, + (—0,322)T, + 0T, = —2904,99%g

c.2.-Resolucion sistema de ecuaciones utilizando Software Matematica 4
T, =10933,7kg

T, =7409,04kg

T, =7409,04kg

T, =10933,7kg

c.3.-Ejemplo de calculo de solicitaciones en el punto C

M = S S x(—=1,858x10,93¢ - 1,624 x 7,41t + 3,809 x 3,12¢ —1,9x 3,12¢ - 0,922 x 7,41¢ — 0,201 x10,93¢)

40%0,012—
cm

M =738,17kgm
0= % % (0,051x10,93¢ + 0,125 x 7,41¢ + 0,635 x 3,12t — 0,048 x 3,12¢ + 0,061 x 7,41¢ + 0,029 x 10,93¢)

0 = 2040,23kgm = 20,04 KNm

0,012L

p= 5 lOOcm %(0,082x10,93¢ + 0,413 x7,41¢ + 0,888 x3,12¢ + 0,093 x 3,12¢ - 0,031 x 7,41¢ — 0,04 x10,93¢)
x100cm
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kg KN
p=038—-=37316—1-

;=

cm m
p=Cxw; w= P
0381
w= 701’{” =0,2cm = 0,002m
2155
cm”

c.4.-Resolucion para la totalidad de los puntos

ol o« Fuerzas aplicadas ”
el 8 T1 T2 P1 P2 T3 T4 Solicitaciones Deformacién
I 10933,7 | 7409,04 | 3113,6 | 3113,6 | 7409,04 | 10933,7 vl
v | -2,08 0 10 | -1,444 | -0,496 | -0,023 [M=nyxP/(40xa) -0,59|kgm -0,0058|KNm
Al na 0 0,322 1 0,067 | 0,045 | 0,017 |Q=nexPi2 3113,60|kg 30,5756|KN 0,003
m, | 0,208 | 0,637 1 0,01 [ -0,042 | -0,03 [p=n,xPxal(2xb) 0,57|kg/em’ | 55,9700 |KN/m?
nw | -1,858 | -1,624 | 3,809 | -1,9 | 0,922 | -0,201 |M=nyxPi(40xa) | -738,17|kgm -7,2488|KNm
C| no | 0051 | 0,125 | 0,635 | -0,048 | 0,061 | 0,029 |Q=nexPi2 2040,23|kg 20,0351|KN 0,002
n | 0,082 | 0,413 | 0,888 | 0,093 | -0,031 | -0,04 |p=nxPxa/(2xb) 0,38|kg/em’ | 37 3783|KN/m?
nw | -1,39 | -2,075 | 0,163 | 2,07 | 1,417 | -0,482 |M=nyxP/(40xa) |-1089,12|kgm  [-10,6952|KNm
D| nqg | -0,067 | 0,007 |-0,339]-0,011| 0,067 | 0,045 |Q=noxPi2 -391,02|kg -3,8398(KN 0,001
n, | 0,004 | 0221 | 0,654 | 0,23 | 0,007 | -0,042 [p=n,xPxai(2xb) 0,24|kglem’ | 23 7224|KN/m?
nu | 0,898 | -1,879 | -1,572| -1,572| -1,879 | -0,898 [M=n,xP/(40xa) |-1193,11|kgm  [-11,7163|KNm
E| nq| -006 | 005 | 0,133 |-0,133| 0,05 0,06 [Q=nexP/2 0,00(kg 0,0000|KN 0,001
n, | -0,032 | 0,088 | 0,425 | 0,425 | 0,088 | -0,032 [p=nxPxal(2xb) 0,20|kg/em’ | 19,1537 |KN/m?
Fig. 4.59

c.5.-Solicitaciones Maximas con la utilizacion del software “winkler”
a.-Entrada del programa

El programa “winkler” de elementos finitos esta disefiado para el calculo de
vigas sobre fundacion elastica y esta conformado por las tablas de ingreso de

datos que se ven a continuacién.
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4
&
Licenzed Uzer oz FlepiProyecto'FlephBaz e w
Cilm Bl —rem
File Mame
oo L kl_ = | PR Y P o Mgy By P
Froblen Name Diemorstr ation Fi
Fumber of sections Imax. #0] K
Mumber of slements 1010000 1000
Mumber of slements 10,7000 1000
Ol e=l abifbimm e =F bom mormes O] (LB e AR D
P ISALWNGL U U Jeann Ll [riwi | s
T = [P
Wwidth of beam [m] 1000
Ca 3 el
E 3
Section Lenath Load Spring Paint Force Moment
= LM A KM A LM kMM
1 mea7 o 1410 N n an Rarn n ann
1 0E33 0.000 21113.000 0 30.580 0.000
= R, PR P ——— z e g
2 0833 0.000 21113.000 1 0,000 0.000
3 0833 {.000 21113000 2 (.00 0.000
& 20,540 0.000
2 1 30EEo 0.000

Fig. 4.60

En la primera tabla se ingresan los datos generales de la viga, donde se
colocan la cantidad de secciones en que se la dividira, el nUmero de elementos en
la que se dividira la barra, su rigidez a la flexion (producto del modulo de
elasticidad y la inercia) y por ultimo el ancho de la viga. En la segunda se colocan
las propiedades de cada seccién por separado, indicando la longitud de viga que
tendra dichas propiedades, la carga repartida y el valor del coeficiente de Balasto.
En la ultima tabla se detallan las fuerzas y momentos aplicados en cada nodo de

la viga.
b.-Resultados

La salida del programa muestra el desplazamiento maximo “w”, el momento

maximo “M” y el corte maximo “Q”.
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e
—

Fig. 4.61
d.- Calculo de las armaduras
Ms =1193,11kgm
1193,1 1kgm 0,036

ms = 5 >
1,00m x (12cm)’ x 230kg / cm

W =0,067
2
s = 0,067 x12cm x l(z)Ocm — 4,40 cm
4200kg / cm m
230kg / cm®

Se adoptan para cubrir estos esfuerzos barras de 8mm de espesor

2
cm

separadas cada 11cm 4,57 en la direcciones que une los apoyos de las

m

placas laterales y barras de 8mm cada 25cm en la direccion longitudinal del canal.
4.3.7. Dimensionamiento Puntal

a.- Datos

a.1.-Materiales utilizados

a.1.1.-Hormigén



Revestimiento de canales a cielo abierto

o Calidad=H-30

Kg

2
cm

o B, =230

a.1.2.-Acero
o Calidad=ADN 420 - Tipo Il

Kg

2
cm

o S, =4200

a.2.-Caracteristicas dimensionales
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<|
- h -
- L -
[t |
I
Vista Lateral @
1
| |
'l
- b -
Vista Superior
Fig. 4.62
o a=0,20m
o b=220m
o ¢=0,20m
o d=0,20m

o e=0,13m
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o L=190m
b.- Cargas
Z N
o
QI I I I I I I LI I P LTI LTI L ]
y — L A
X
Fig. 4.63
c.- Solicitaciones
kg 2
(211,272 x (1,90m)
o M, = n i =95,31kgm
o M, =202k 10m 1,46 88kam

o M, =9531kgm+124688kgm =1342,19kgm
o P =N, =-6611,12kg

¥y y o

d.- Calculo de las armaduras (flexocompresion)

h=0,185m
. As1
r=0,015m -
i r
. —-6611,12kg 0,072 o
20cm x 20cm x 230 g ! ~

2
cm

As2
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1342,19kg.m
2 2 kg
0,20cmx 20" cm” x 230

2
cm

m =

=-0,073

—=0,1 ; o, =0, =0,09; =175
C

~0,09x20cm x20cm
4200/230

Ag = Ay, =197cm’
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Se adoptan para cubrir estos esfuerzos 3 barras de 10mm de espesor

2,36¢cm” .
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Capitulo 5 - Especificaciones técnicas para el

revestimiento del canal

5.1. Introduccion

En este capitulo se expondra cdmo se realizara la puesta en funcion del
elemento proyectado desde la realizacion de los trabajos preliminares hasta su

habilitacion al transito.
En este capitulo se podra encontrar:

= Un comentario sobre el tratamiento que debera realizar al suelo en

caso que su capacidad portante sea insuficiente.

= Las especificaciones técnicas necesarias para la construccion de la

base del canal y las ventajas de que esta sea realizada “in situ”.

= Una descripcion de la forma de construir las placas laterales,
puntales y tapas (prefabricadas) del canal, incluyendo ventajas y

desventajas de la utilizacion de elementos prefabricados.

= Una descripcién de la forma en que seran colocados los elementos y

los accesorios utilizados para tal fin.
= La forma en que se debera realizar el relleno lateral.

= La eleccién del tipo de sumidero y su acometida al canal.
5.2. Consideraciones generales

Antes de comenzar con los trabajos para la colocacién del elemento, se
deberian realizar estudios para determinar la capacidad portante del suelo de
fundacién, ademas de una nivelacion completa del canal, incluyendo la seccion

transversal del mismo para poder obtener los volumenes de excavacion.

La construccién debera ser cuidadosa en todos los niveles, respetando los
otros servicios y edificaciones, en la manipulacion y colocaciéon de los elementos

prefabricados, ejecucién de las juntas y posterior rellenado de las zanjas laterales.
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5.3. Tratamiento del suelo de fundacion

Una fundacion apropiada para el canal mantendra la elevacion y pendiente

del fondo de la obra en la traza proyectada y sin concentracion de presiones.

Este tipo de revestimiento sera realizado en canales existentes, que por lo

general se encuentran en un avanzado estado de erosion, con depositos de

barros y a veces basura en su lecho. (Fig. 5.1).

Figura 5.1: Estado actual del canal en calle Jorge Newbery.

La existencia de los problemas antes mencionados originara la necesidad
de realizar una limpieza y nivelacién de los mismos, con su respectiva correccion
de pendiente y traza longitudinal. El método de excavacion va a depender de la
naturaleza del suelo y de la cantidad de suelo a remover, por lo que sera
realizado en su mayor parte, por medios mecanicos (retroexcavadoras,
zanjadoras, etc.), excavando con herramientas manuales las zonas préximas a

otras conducciones de servicios (cloacas, gas, agua potable).
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Una vez realizada la excavacion, si el suelo encontrado tuviese una
capacidad portante insuficiente o desigual, debera extraerse, reemplazarse y
estabilizarse. Cuando decimos estabilizarse, nos referimos al proceso mediante el
cual se va a lograr una mayor capacidad portante permanente. En nuestra zona
encontraremos suelos finos, que para estabilizarlos podremos optar entre

diferentes métodos:
5.3.1. Estabilizacién mecanica o compactacion.

Es el tipo mas simple y se logra mediante un acercamiento de los granos.
Esto se logra en suelos granulares mediante vibracion y en suelos cohesivos a

través del amasado (rodillo pata de cabra).
5.3.2. Estabilizacion fisica o granulométrica por mezclas.

Cuando no es suficiente la estabilizacion mecanica se comienza a mezclar
suelos con el objetivo de aumentar la capacidad portante compuesta por fricciéon
(particulas grandes), trabazén (particulas intermedias) y cohesidén (particulas

finas).
5.3.3. Estabilizacién fisico-quimica.

Si no alcanza la estabilizacién fisica, se recurre a este tipo, ya sea con

suelo-cal, suelo-cemento, suelo-asfalto, etc.
5.3.4. Estabilizacién quimica.

Por medio de este tipo de estabilizacién, se produce una profunda
transformacioén de las propiedades del suelo por un real intercambio de bases.

Este método es complicado de llevar a la obra.

Una vez que se ha realizado la limpieza del fondo del canal, se procedera
al rellenado y nivelaciéon de la base con suelo cal, por ser el proceso técnico y
econoémico mas conveniente para el mejoramiento de la base. El agregado de cal
a los suelos cohesivos determina un cambio en las propiedades del suelo original

que se traducen en:
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= Absorcion de la cal por las particulas del suelo con floculacion
irreversible de las fracciones arcillosas y agregado de las particulas
primarias. Ello se traduce en un desplazamiento de la curva granulométrica
hacia el lado grueso. Se produce un intercambio y reemplazo de los
cationes sodio y potasio que posee el suelo y que fundamentalmente
constituyen la estructura de un suelo fino, por cationes de calcio y
magnesio que aporta la cal. Este intercambio de bases produce una

modificacion en la estructura quimica molecular. Se modifica su plasticidad.

(Figura 5.2).
LL, LP, IP ‘ oC ‘
LL
— — LP e -
— T—p
fr— | = o decal
% de cal Suelos estabilizados
Punto de fijacion de la cal 7%
Figura 5.2

También se reduce la sensibilidad al agua y a los cambios de volumen por
variacion del contenido de humedad. También disminuye la densidad seca
maxima y aumenta la humedad Optima para una misma energia de

compactacion.

" Accion quimica (puzolanica) de la cal sobre las moléculas de arcilla
en presencia de agua. Ello determina fuerzas de cohesién por cementacion
que unen a las particulas primarias dando origen a una matriz
tridimensional porosa cuando el material ha sido compactado. Esta matriz
confiere rigidez al conjunto y en consecuencia menor deformabilidad bajo

cargas que el suelo. A este proceso lo llamamos cementacion.

= Ademas se produce un fendbmeno de carbonatacién, que es una
reaccion entre la cal y el CO2 del aireen contacto con la capa superior del
estabilizado, se produce un aumento de la resistencia cohesiva o

cementacion se produce la formacion de una zona superficial débil en
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relacion al resto del estabilizado, lo que es perjudicial; por lo que se lo debe

tapar con la base.

Los suelos tratados con cal se diferencian fundamentalmente de los

estabilizados en:

Suelos tratados con cal Suelos estabilizados con cal

Aumento de la granulometria Mayor granulometria

Pérdida de sensibilidad al agua|Pérdida de sensibilidad al agua

Accidon cementante

Carbonatacion

Tabla 5.1

En base a lo comentado, y debido a que el fondo de los canales existentes
esta cubierto por una manto de lodo, el que debera limpiarse totalmente y
rellenarse con una capa de 15 cm. de espesor de suelo seleccionado tratado con
un 3% de cal, apropiadamente compactada, a fin de obtener sostén uniforme para

la base del canal.
5.4. Ejecucion de la base del canal

El elemento que servird de base para el canal sera construido “In Situ”
sobre el suelo de fundacion, esto tendra las siguientes ventajas frente a una base
prefabricada:

= Asegurara un correcto apoyo de las placas laterales sobre la misma,

evitandose asi problemas por defectos en la colocacion de las mismas.
. Brindara una mayor precision en cuanto a la pendiente del canal.

= Mantendra el alineamiento longitudinal sin  desviaciones

considerables, debidas a un mal montaje de una base prefabricada.
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= Mejorara las condiciones ante pérdidas ocasionadas por filtraciones

entre juntas.

El hormigdén a utilizar en obra sera provisto por una planta dosificadora,
tendra una calidad H-30 de consistencia A-3 (10 a 15cm.) medida mediante el
ensayo de asentamiento de tronco cono (norma IRAM 1536), y la calidad sera
controlada por medio de ensayos de resistencia a la compresion (norma IRAM
1524). El cuidado que se debera tener durante el proceso de fraguado, sera el de
protegerlo de las bajas temperaturas, vientos frios y los rayos directos del sol.
Para evitar sus efectos daninos se debera proceder al curado del mismo. El
curado del hormigdén debe realizarse durante los primeros 7 dias, siendo
conveniente prolongar este periodo si la estructura estuviera sometida a

condiciones muy desfavorables.

Para las bajas temperaturas, sera conveniente tapar la base con bolsas,

maderas, arena, etc. durante no menos de 3 noches después de hormigonado.

Para evitar la pérdida de humedad del hormigén, debido a altas
temperaturas, la primera tarea a realizar seria tapar la base, para contrarrestar los
efectos de los rayos del sol y vientos célidos utilizando bolsas, arpilleras, tierra,

arena, etc., humedecidos.

Otro punto a tener en cuenta en la ejecucion de la base del canal es la
realizacién de las juntas longitudinales. Estas tendran barras de union de 12 mm

de diametro separadas 25 cm. entre si, construidas con acero ADN 420.

@ 12 mm cada 25 cm de
acero ADN 420

Figura 5.3: Junta de articulacion.

El encofrado utilizado para la construccion de la base no presenta mayor

complejidad, ya que éste sera ejecutada directamente sobre la fundacion. Se
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utilizaran para realizar los bordes, moldes similares a los de la figura 5.4 y, por
medio de los accesorios que se muestran en la misma, se materializaran las

hendiduras necesarias para el apoyo de las placas laterales.

Figura 5.4.a: Esquema del encofrado utilizado para el hormigonado de la

base.

\//% Perfil inicial
7 delcanala
7 clslo ablerto

Figura 5.4.b: Vista frontal del encofrado posicionado para realizar el hormigonado

de la base.
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5.5. Fabricacion de placas laterales, puntales y tapas

Las placas laterales, puntales y tapas seran fabricados en una planta
disefiada para este fin. Esto traera aparejado un cierto numero de ventajas que se

detallaran a continuacion:

= Plazos de ejecucion mas cortos. Las construcciones por realizarse

practicamente en seco, son rapidamente habilitables.

. Se reduce la cantidad de materiales a utilizar, Una mayor economia
de encofrados, ademas de un ahorro de hormigdn y acero, ya que pueden

utilizarse secciones mas eficientes y una mayor calidad de materiales.

" Se reduce el costo de mano de obra, ya que el trabajo puede

realizarse, al tratarse de grandes series, con otro tipo de equipos.

= Se reduce la cantidad y calidad de operarios al trabajarse

industrialmente en talleres.

= Mejor calidad gracias a la produccion en fabrica o taller debido a que

permite el seguimiento inmediato de la calidad.
= Independencia de los factores climaticos adversos.

Como desventajas podemos citar que el transporte de las piezas
prefabricadas es mas dificil de llevar a cabo que el de los materiales solos; y
también lo es el montaje y enlace de los elementos en forma planificada; lo cual

ocasiona gastos adicionales a tener en cuenta.

Estos elementos prefabricados seran acopiados en la planta donde fueron
elaborados, hasta que llegue el momento de su instalacion, por lo que deberan
ser transportados hasta la obra por medio de vehiculos equipados con grua para

la carga y descarga de los mismos.

Los elementos prefabricados son resistentes, pero fragiles, por lo que
deberan ser transportados y manipulados con cuidado para evitar golpes y roces

que puedan ocasionar la destruccion total o parcial del elemento.



Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 127

Estos seran construidos con el mismo tipo de hormigén utilizado para la
fabricacion de la base del canal, con igual consistencia y se le realizaran los

Mismos ensayos.

Si estos elementos prefabricados estuviesen afectados por temperaturas
extremas, debera procederse a realizar el curado de los mismos utilizando las

mismas técnicas que se enunciaron en el curado de la base del canal.
5.6. Colocacion de las placas laterales y puntales o tapas

Una vez que la base ha sido hormigonada, se deberan dejar pasar 7 dias
para que el hormigdn adquiera la resistencia suficiente para soportar el peso de
las placas laterales, no permitiéndose su habilitacién al transito hasta los 28 dias

de terminada la base.

Antes de proceder a colocar cualquier elemento prefabricado, debera ser
examinado, para en caso de que este presente algun tipo de deterioro, sea

sustituido por otro.

Estos elementos se bajaran a la zanja con la ayuda de una grua, cuya

capacidad sera superior a una 1 tonelada.
En el montaje de los elementos, se deberan seguir los siguientes pasos:

1) Para bajar la primera placa al canal, se deberan dejar en esta, durante su
fabricacion, dos agujeros para permitir el abulonado del accesorio de la
figura 5.5, que servira para suspender a la placa de la grua, y ademas,
para la fijacion de los apuntalamientos. Estos agujeros serviran en el resto
de las placas para colocar los tornillos de fijacién de las eslingas usadas

para posicionarlas.
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Figura 5.5: Accesorio N° 1

Por medio de la grua antes mencionada, se procedera a bajar la primera
placa lateral, suspendiéndola del accesorio de la figura 5.5 hasta
posicionarla y apuntalarla con el fin de evitar posibles accidentes vy, fijar de
esta manera la primera placa. (Fig. 5.6). El apuntalamiento sera

materializado por el accesorio telescopico ilustrado en la figura 5.7.

Detalle N° 1

___f:_l [~ Accesorio M1

/~ hcesonio N°2 = Perfil inicial

del canal a

cielo abierto
Flaca lateral de

3m de largo

Base Hormigonada 3557000 _,".',
"in situ"

Figura 5.6.a

Detalle N° 1 ~ Accesorio N° 1

!,-r Accesorio N® 2

Placa lateralde e
3m de largo

Figura 5.6.b: Detalle 1
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Figura 5.7.a: Conjunto Puntal (Accesorio N° 2)
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Figura 5.7.b: Despiezo Puntal

2) Luego se bajara otra placa que se colocara como lo muestra la figura 5.8,
la que se fijara a la placa colocada anteriormente con el accesorio ilustrado

en la figura 5.9.

coes N1
~Accesorio M* 3 ¥ A _I::mo
—n —
— 11
*  — =1
Accesorio MN° 2

Placa lateral de
3m de largo \

Base Hormigonada
"in situ" —

Perfil inicial
del canal a
cielo abierto

Figura 5.8
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Figura 5.9: Accesorio N° 3

3) Se hara descender la placa que se colocara frente a esta ultima (Figura

5.10) y se apuntalara con el accesorio ilustrado en la figura 5.11.

BT sy ﬁ;\

§ Ferfil inicial
T ) = — delcanala
:'j e ot s cielo abiero

@ Accesorio N*4 4
-, / o
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3 e S o
Placa lateralde -7 S

o

5

SRR

3mde largo \%}%\
T

" =
Base Hormigonada
"in situ”

Figura 5.10
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Figura 5.11: Accesorio N° 4

4) Entonces se bajara la placa que faltaba, debiendo antes retirar los puntales
que sostenian a la primera placa instalada, ya que estos al colocar el
accesorio de la figura 5.11, dejan de ser necesarios, para luego fijar el
puntal, quedando de esta manera listos los primeros 6 metros de canal

para sellar las juntas y comenzar con el rellenado lateral. (Figura 5.12)
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Figura 5.12

5) Entonces para continuar con el montaje del revestimiento del canal se

bajara una nueva placa lateral, se trabara con el accesorio descrito en la
figura 5.9 a la placa anterior. (Figura 5.13)
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| — Accesorio N® 3
| /~ Accesorio N° 4

! <1 I i 1

Placa lateral de | \
3m de largo y

Base Hormigonada |
"in situ” e

Perfil inicial
del canal a
cielo abierto

Figura 5.13

6) Se colocara la placa que va frente a esta ultima. Se fijara con el accesorio
ilustrado en la figura 5.11 y luego se pondra el puntal o tapa (lo que
correspondiere) completando la operacion, y volviendo a comenzar el ciclo

en el paso 5.

Nota: Para la colocacién de las tapas, se utilizaran “unas” (Ver fig. 5.14),
para, de esta manera, por medio de la gria antes mencionada, poder posicionarla

definitivamente.
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5.7. Colocacion del terraplén alrededor de la estructura

La colocacién del terraplén debera realizarse empleando suelo
seleccionado, a fin de proporcionar al relleno un buen grado de compacidad, que
servira de sostén a las paredes del canal. Esta compacidad sera lograda por
medio de una eficiente compactacion, que se conoce como el proceso mecanico
por el cual se buscara mejorar las caracteristicas de resistencia, compresibilidad y
esfuerzo-deformacion de los mismos; por lo general este proceso implica una
reducciéon mas o menos rapida de los vacios, como consecuencia de la cual en el
suelo ocurren cambios de importancia, fundamentalmente ligados a pérdida de
volumen de aire, pues por lo comun no se expulsa agua de los huecos durante el
proceso de compactacién. No todo el aire sale, por lo que la condicidon del suelo

compactado es la de un suelo parcialmente saturado.

La eficiencia de cualquier proceso de compactacion depende de varios

factores:

= La naturaleza del suelo.
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= El método de compactacion: existen tres tipos bien diferenciados,

compactacion por impacto, por amasado y por aplicaciéon de carga estatica.

" La energia especifica: Se entiende por energia especifica de
compactacion a la que se le entrega al suelo por unidad de volumen

durante el proceso mecanico que se trate.

. El contenido de agua del suelo: es una variable fundamental ya que
para un suelo dado y usando un determinado procedimiento de
compactacion, existe un contenido de agua de compactacion optimo que
produce el maximo peso volumétrico que es posible obtener con ese

procedimiento de compactacion.
5.7.1. Proceso de compactacion de campo
5.7.1.1. Compactacion por amasado (Rodillos pata de cabra)

Estos compactadores concentran su peso sobre la relativamente pequeia
superficie de todo un conjunto de puntos de forma variada, ejerciendo una presién
estatica muy grande. Este tipo de rodillos rinden sus mejores resultados en suelos

finos.
5.7.1.2. Compactacion por presiéon (Rodillos lisos y neumaticos)

Son ideales para arenas y gravas relativamente limpias, el efecto de
compactacion se reduce considerablemente a medida que se profundiza la capa

que se compacta.
5.7.1.3. Compactacioén por impacto

A través de diferentes tipos de pisones y ciertas clases de rodillos

apisonadores, cuyo empleo esta reservado a areas pequefas.

Entonces, podemos mencionar que el proceso de colocacion del terraplén
se realizara con suelo seleccionado con cal al 3%, colocado alternativamente en
capas de 15 cm. que permiten un buen apisonamiento por compactadores de
impacto. (Figura 5.15). El suelo de relleno se colocara en forma alternada en

ambos lados del canal para conservar a las placas laterales en su
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correspondiente posicion durante el proceso de tapado, evitdndose de esta

manera el alabeo de la seccién del canal.
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Figura 5.15: Capas de suelo-cal colocadas en el perfil del canal

5.8. Ejecucién de sumideros

5.8.1. Sumideros
“Los sumideros son las estructuras encargadas de recoger la escorrentia

de las calles. Se ubican a lado y lado de la calle y en la esquina aguas abajo de

cada manzana.
La entrada a la red del alcantarillado debe hacerse en los pozos de

inspeccion. Cada sumidero estara conectado directamente a través de otro
sumidero con el pozo respectivo por medio de una tuberia cuyo diametro minimo

es de 8 pulgadas.
5.8.2. Clasificacion de los sumideros

1. Segun el tipo de rejilla:
Reja horizontal.
Reja vertical.

Reja horizontal y vertical

2. Segun el diseno de la caja:
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= Sumidero con sello hidraulico.
" Sumidero sin sello hidraulico.
" Sumidero con desarenador.
" Sumidero sin desarenador.

El sumidero con sello hidraulico, mostrado en la figura 5.16, es utilizado
exclusivamente para alcantarillados combinados, y tiene como finalidad evitar la
salida de gases al ambiente, que pueden producir malos olores y problemas

sanitarios por la proliferacion de insectos.

El sumidero sin sello hidraulico, indicado en la figura 5.17, es usado para
los sistemas de aguas pluviales en donde no existen problemas de gases debido

a la naturaleza del agua transportada.
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Figura 5.16: Sumidero con sello hidraulico.
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Figura 5.17: Sumidero sin sello hidraulico y con desarenador.

El sumidero con desarenador es utilizado cuando se espera arrastre de

arenas y/o gravas debido a la falta de pavimentacion o a zonas aledafias sin

recubrimiento vegetal. Por otra parte, si la velocidad a tubo lleno en la tuberia de

conexion al pozo es menor de 1 m/s, se debe colocar también el desarenador.

Los sumideros con desarenador o con sello hidraulico requieren un

mantenimiento intensivo con el fin de evitar la descomposicion del material dentro

de la caja, problema que es aun mas critico en climas calidos. Este

mantenimiento consiste en una limpieza periddica y la adicion de aceite

quemado.”?°

5.8.3. Interfaz sumidero-canal

Los sumideros que van a desaguar al canal, seran construidos de la misma

manera que se han realizado hasta la fecha, o sea mediante

practicas

tradicionales, empleando ladrillos y mezclas cementicias para su construccién.

2 LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Disefio de Acueductos y Alcantarillados. Ed. Alfaomega.
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Esto afectara al canal, ya que debera preverse su entrada y el modo en que esta

perjudicara el flujo del agua.

Estos problemas seran subsanados dejando una oquedad en la placa
lateral afectada por este inconveniente. (Ver figura 5.18). Este hueco sera
materializado mediante una obstruccion en el encofrado, evitando de esta manera
el llenado de la futura entrada. Luego, en lugar donde se colocara la placa, se
cortaran las armaduras excedentes, y se construira, “In Situ”, la entrada desde el
sumidero al canal con un angulo de entrada menor o igual a 45° respecto del eje

longitudinal del canal.

Agqul, una vez colocado, se dsberdn cortar
las armaduras excedantas v costrulr "In situ™ — \
la union entre &l canal y el sumidero '

Figura 5.18: Hueco dejado para permitir la entrada del sumidero al canal.

Teniendo en cuenta lo desarrollado, se propondra la utilizacién de
sumideros sin sello hidraulico, debido a que los efluentes que ingresarian al canal
son sélo pluviales, pero deben equiparse con un desarenador, ya que existe la
posibilidad de sedimentacion de particulas a lo largo del canal, con lo que solo se

realizara el mantenimiento al desarenador.
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En la figura 5.19 se muestra como se deberia realizar la unién entre el

canal prefabricado y el sumidero realizado “in situ”.
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Figura 5.19.a: Vista en planta de la interseccion entre el canal y el sumidero
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Figura 5.19.b: Corte A-A
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5.9. Modelo en tres dimensiones del canal
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Capitulo 6 - Cmputo y Presupuesto

6.1. Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo determinar el costo unitario de
fabricacion del revestimiento del canal disenado; como asi también, el costo

unitario de la puesta en obra de dicho canal.

Luego se computara y presupuestara la obra del canal que fue tomada

como ejemplo en el presente proyecto.

Por ultimo se realizara la comparacion de costos unitarios entre la opcién

propuesta y la planificada por la Municipalidad de Venado Tuerto.
6.2. Generalidades del computo métrico

“Por medio del cémputo métrico se miden todos los Subsistemas
constructivos que integran el Sistema Constructivo de una obra de ingenieria o

arquitectura, con el objeto de:
= Establecer el coste de la misma o de cada uno de sus subsistemas;
= Determinar la cantidad de materiales necesarios para ejecutarla;
= Elegir la opciébn mas conveniente.

6.2.1. Técnica del computo

El trabajo se divide por etapas, cada una de las cuales constituye un rubro
del presupuesto. Esta clasificacion por item, debe ser hecha con el criterio de
separar todas las partes que sean susceptibles de costo distinto, lo cual no sélo
facilita la elaboracion del presupuesto y de la lista indicativa de los trabajos por

ejecutar, sino ademas, es una documentacion de obra.
6.2.2. Técnicas del presupuesto

El presupuesto es el calculo anticipado del costo de una obra, o de una de
sus partes. Es, como su nombre lo indica, la prediccion de un hecho futuro "cuya

magnitud debe representar con toda la exactitud posible lo que en él pueda
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determinarse”, para lograr asi, anticipar el costo predictivo mas cercano al real de

obra.

Y, segun sea la finalidad de la estimacion, sera el método por aplicarse: la
simple investigacion de las posibilidades de un proyecto sélo requiere métodos
expeditivos, y un presupuesto de compromiso formal necesita un detalle completo

de rubros, con el andlisis particularizado de cada uno de ellos.
Tipos de métodos de valoracion:

= Por analogia.

= Por equivalencia.

= Por analisis.

En cuanto al mérito de cada uno de ellos, desde el punto de visto de la
exactitud de sus resultados, puede asegurarse que ésta dependera de la bondad
de la informacién, mas que del método mismo: el mas complicado de los analisis
no es necesariamente el mas seguro, aunque es obvio que el método
perteneciente al tercer grupo, es indispensable cuando se trata de formular una

propuesta firme.
6.2.2.1. Presupuestos por analisis de costos

En aquellos casos en que el presupuesto significa el compromiso de la
ejecucion (por ejemplo en los concursos de precios y contrataciones) , es
necesario determinar el costo con la maxima aproximacion. La estimacion debe

hacerse descomponiendo el costo en sus partes elementales.

Este tipo de calculo no sélo da la maxima seguridad; es la base obligada
sobre la que deben apoyarse los métodos expeditivos. Pero es también mucho
mas que todo eso. Desarrollado por analisis de costos, un presupuesto se
convierte en el documento mas importante de la obra, que no solamente fija la
maxima certidumbre acerca de su costo probable, sino que, debe servir de guia a
la organizacion operativa de la misma, y al contralor de su rendimiento
econdmico. Por este motivo el presupuesto se plantea y detalla de modo de poder

derivar de él, en forma inmediata:



Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 145

1. La cantidad y costo total de cada uno de los materiales;

2. La cantidad y costo total de cada una de las especialidades de la mano de
obra;

3. El plan de trabajo, o sea la distribucion en el tiempo de las cantidades
dadasen 1y 2;

4. El plan de inversiones, o sea la distribucion en el tiempo de los costos
dadosen 1y 2;

5. El plan financiero o sea la programacion en el tiempo de los ingresos

necesarios para el cumplimiento de 3.
6.2.2.1.1. Metodologia

La obra se descompone en sus partes fisicas elementales. Si esta formada
por una gran cantidad de unidades que se repiten, el calculo puede hacerse por
analisis de partidas globales. Si en cambio, se trata de una obra formada por
agrupacion de unidades complejas, como los edificios, se la descompone en

partes de obra, y se aplica el analisis de precios unitarios a cada una de ellas.

Esa descomposicion ha sido la tarea del computo métrico de donde se
toma el detalle de aquellas partes fisicas, con las cantidades de obra a valorar (lo
que se llama inventario); el analisis del costo tomara la unidad representativa de
cada uno de los rubros del inventario, y descomponiéndola a su vez en sus

elementos constitutivos, establecera el costo.
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6.2.2.1.2. Esquema del Presupuesto por Analisis de precios

a) Costo de los Materiales Costo - costo
o Costo

b) Costo de la Mano de Obra primo
Costo o precio
de aplicacion

c¢) Gastos Generales

d) Beneficios

Precio

final de
obra

e) Impuestos
f) Costo Financiero
g) Eventualidad > Otros costos

h) Imprevistos

i) Segquridad

J) Honorarios

La suma de los dos (a+b) primeros recibe el nombre de costo. Que se

convierte en precio de aplicacion si se le suma el beneficio y los gastos generales.

La correcta formacién de un presupuesto, en cuanto a su resultado
numérico se refiere, depende del conocimiento adecuado de cada uno de los
cuatros términos que forman el costo o precio de aplicacion. Ellos se relacionan
con una serie de factores, de los cuales soélo algunos pueden llegar a ser
adecuadamente conocidos, en tanto que ofros estan en el terreno de las

estimaciones.

Para llegar a un verdadero precio final de obra, no se debe dejar de

considerar todas las implicancias de los apartados e); f);9);h);i);j);k).

a) Costo de los Materiales: la cantidad de materiales que consume una
estructura, multiplicada por el costo unitario de los mismos, nos da el primer

elemento del precio.
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Todo presupuesto comienza con la preparacion de una "lista de materiales”
con su precio de compra y el de su acarreo ("flete”), si corresponde, hasta la obra,
cuando aquél no lo incluya. El costo de un material sélo esta formado por estos
elementos: los desperdicios (incluidos en el costo) deben ser considerados.

Légicamente, como un incremento de la cantidad consumida, no del precio.

b) Costo de la Mano de Obra: Afectan al costo de la mano de obra, el
precio que se paga por la misma y el tiempo que se tarda en la ejecucion de una

estructura determinada, o sea, el rendimiento.

c) Gastos Generales: son todos los gastos que no sean especificamente

materiales o mano de obra.

d) Beneficio: es la diferencia entre los ingresos totales y la totalidad de los
gastos, su obtencion es el objetivo fundamental de toda organizacion empresaria.
Se ha dicho, intentando una definicién, que supone «la recompensa a la destreza,
habilidad, experiencia y reconocimiento; el incentivo de esfuerzo y empefio, la
proteccion contra los riesgos que se corren; el seguro contra las pérdidas

imprevistas, y la sequridad de éxito y continuidad del negocio».
6.2.2.1.3. Analisis del costo del equipo

El uso del equipo necesario para la ereccion de una obra tiene un costo: si
es propio, ha sido menester invertir dinero para comprarlo, y si ese monto no se
traslada al precio de venta, el empresario perdera el capital representado por sus
maquinas; si no es propio, sera preciso alquilarlo, en cuyo caso el costo se
evidencia con mayor claridad. A veces, tiene muy poca significacion y puede ser
absorbido por el margen de imprevistos, estimado como una partida de los gastos
generales, tomado como una carga sobre la utilidad o simplemente no
considerado. Pero en otros casos (como ocurre en las obras de ingenieria) es de
importancia decisiva en el costo total y debe ser estudiado con cuidado, y aun
cuando se mantenga dentro de limites porcentuales sin relevancia frente al

presupuesto total de la obra, su valor absoluto hace que no pueda ser omitido.

Si el costo del equipo ha sido cargado como un gasto general, sera
recuperado a lo largo de toda la construccién y saldado con la dltima certificacion.

Si, en cambio, se lo ha incorporado al costo del item correspondiente, sera
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recuperado cuando este item se cobre y si éste fuese uno de los primeros rubros
de la obra seréa recuperado practicamente de inmediato, con todas las ventajas

financieras que ello supone.”™?
6.3. Analisis del costo unitario de los materiales

Los costos de los materiales en origen surgen de un relevamiento de los
precios de lista de los proveedores mayoristas de los diferentes productos. Dichos

costos se ven afectado por el transporte a pie de obra.

Se considera, para determinar los costos unitarios de los materiales, un

cierto porcentaje de desperdicio propio de cada producto.

En sintesis, el costo de los materiales estd compuesto por la suma de los

siguientes items:

" Costo en origen
= Costo de transporte a pie de obra
= Porcentaje de desperdicio

A continuacién de detallan los diferentes costos unitarios de los productos

utilizados en obra, sin incluir el IVA.

PLANILLA DE COSTOS UNITARIOS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR EN LA EJECUCION
Mes base de calculo: mayo-05
COSTO COSTOS
MATERIAL EN TRANSPORTE| SUBTOTAL PERDIDAS UNITARIOS
Ne° DESCRIPCION UNIDAD | ORIGEN % $ $/UNIDAD
1|Cemento Kg 0,28 0,03 0,31 3,0 0,009 0,32
2|Arena m? 17,60 23,32 40,92 5,0 2,046 42,97
3|Piedra partida 6/19 Ton 19,50 44,78 64,28 5,0 3,214 67,49
4|Alambre para atar Kg 3,49 0,00 3,49 0,0 0,000 3,49
5|Acero en barras Kg 2,31 0,03 2,34 3,0 0,070 2,41
6|Clavos punta Paris 2" Kg 3,49 0,00 3,49 0,0 0,000 3,49
7|Madera para encofrado m? 15,48 0,00 15,48 0,0 0,000 15,48
8|Granza m3 36,00 0,00 36,00 5,0 1,800 37,80
9|Cal Kg 0,20 0,01 0,21 3,0 0,006 0,22
10|Suelo seleccionado m? 3,00 0,01 3,01 3,0 0,090 3,10
11|Cemento de albaiiileria kg 0,22 0,01 0,23 3,0 0,007 0,24
12|Mosaicos m? 15,00 0,01 15,01 1,0 0,150 15,16

30 Computos y Presupuesto. Mario E. Chandias. 2003
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6.4. Analisis del costo unitario de la Mano de Obra
Para este proyecto se consideraron cuatro categorias de empleados:
e Supervisor o Ingeniero de obra
e Oficial
e % Oficial
¢ Ayudante

Los siguientes costos fueron calculados por hora de trabajo, teniendo en

cuenta las siguientes suposiciones:

e Antigledad considerada:

1. Supervisor: 29 anos de servicio
2. Oficial: 25 afios de servicio
3. V2 Oficial: 15 anos de servicio
4. Ayudante: 2 afos de servicio

e Presentismo: 16% sobre el sueldo basico

e Aportes Jubilatorios: 20% sobre el sueldo basico
e Seguro: 1% sobre el sueldo basico

e Obra social: 5% sobre el sueldo basico

e Aportes al sindicato: 2% sobre el sueldo basico

e Haberes sin retencion: Se considerd una familia tipo (el matrimonio con sus

dos hijos)

El adicional presente en la planilla siguiente no forma parte de los
porcentajes que se detallaron anteriormente, tiene uUnicamente el caracter de

premio por la hora de trabajo.
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Por lo tanto se tiene:
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Mes base de calculo:

PLANILLA DE COSTOS UNITARIOS DE MANO DE OBRA
mayo-05

ITEMS DESCRIPCION

MANO DE OBRA

SUPERVISOR [OFICIAL] 7 OFICIAL | AYUDANTE

HABERES SUJETOS A RETENCIONES

1-1 [Sueldo Basico $6,33 $4,42 $3,54 $2,83
1-2 |Antigiiedad $1,83 $0,88 $0,53 $0,06
1-3 |Presentismo $1,01 $0,71 $0,57 $0,45
1-4 |Adicionales $1,89 $1,89 $1,89 $1,89
2- |DEDUCCIONES
2-1 |Jubilacién $1,27 $0,88 $0,71 $0,57
2-2 [Seguro Mutual $0,06 $0,04 $0,04 $0,03
2-3 |Sindicato $0,13 $0,09 $0,07 $0,06
2-4 |Obra social $0,32 $0,22 $0,18 $0,14
3- |HABERES SIN RETENCION
3-1 |Esposa $0,11 $0,11 $0,11 $0,11
3-2 |Hijos $0,23 $0,23 $0,23 $0,23
| $1318 [ $949 | $786 | $6,37

6.5. Analisis del costo unitario de Equipos

6.5.1. Generalidades

"El costo unitario de equipo se forma por la suma de varios conceptos:

1) la amortizacion del capital invertido

2) los intereses del capital no amortizado

3) los gastos de seguro, patente anual, almacenamiento y otros que pudieran

equiparse.

La suma de estos tres conceptos es lo que se llama gastos fijos; no porque

lo sean (en rigor son variables), sino porque se producen siempre, funcione la

maquina o no.

4) los combustibles y lubricantes

5) los gastos de mantenimiento y repuestos
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6) el personal necesario” 3

En lo siguiente se desarrollard cada uno de los diferentes costos unitarios,

tomandose como base de célculo y ejemplo el equipo "Retroexcavadora”.
6.5.2. Amortizacion del capital invertido

"Se llama amortizacién o depreciacion a la inevitable pérdida de valor que
se incrementa a pesar de los prudentes gastos de mantenimiento y que sélo
puede recuperarse mediante el reemplazo de las unidades depreciadas por

nuevas al final de sus vidas de servicios.
Meétodo de la linea recta:

Se supone que la amortizacion anual es directamente proporcional a la

edad." 32
Por tanto:
V.U. = Vida util estimada = 18000hs

C.E. = Costo del equipo a nuevo = $300000

$300000 _ . $
18000hs hs

Costo1.1=

6.5.3. Intereses sobre capital no amortizado

"El costo de cada unidad producida lleva una parte proporcional del valor
del bien, de tal manera que si una maquina es capaz de entregar en su vida diez
millones de unidades, cada una tendra incorporada a su costo una

diezmillonésima parte de aquel valor.

El calculo de esos intereses hace necesario, entonces, conocer el saldo no

amortizado de cada unidad del equipo. "3

Ejemplo:

31 Computos y Presupuesto. Mario E. Chandias. Ed. Alsina. Buenos Aires, 1987. Pag. 414
32 Computos y Presupuesto. Mario E. Chandias. Ed. Alsina. Buenos Aires, 1987. Pags. 414 y 415
33 Computos y Presupuesto. Mario E. Chandias. Ed. Alsina. Buenos Aires, 1987. Pag. 418
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T.s. = Tasa de seguridad = 3.50% anual (supuesta a la de un bono externo, mayo
2005)

T.r. = Tasa de riesgo adoptado = 4.00% (dependiendo del grado de sofisticacion

del equipo)
H.A. = Horas trabajadas en el afio = 1600hs
Coeficiente de interés sobre capital no amortizado:

_n+1
2*n

(0

Por lo tanto se tiene:

18000hs

_n+1_ 1g00hs | _
a_z*n_2*18000hs_0'54

1600hs
Luego:
* * * * 0, o
Costol 2 — VE*a*(T.s.+Tr.) _ $300000*0.54 *(3.50% +4.00%) =7.66i
H.A. 16000hs hs

6.5.4. Seguro, Patentes, Almacenamiento

Se considera el seguro anual igual al 1% del valor del equipo y los gastos

de patentamiento y almacenamiento nulos.
Por lo tanto se tiene:
S.A. = Seguro anual = 1% del valor del equipo

* * 0,
V.E.*S.A. _ $300000*1.00% 1 .883

Costo1.3 =
H.A. 16000hs hs

6.5.5. Combustibles y Lubricantes

"El consumo de combustible depende del tipo de motor, su potencia
nominal, su potencia efectiva en el servicio (variable con la carga), las condiciones

de servicio (ambiente polvoriento, estado del tiempo, altura sobre el nivel del mar,
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pendientes a vencer, etc.) y el estado de conservacion del motor. EI consumo
logrado en las condiciones del banco de prueba, es menor que el alcanzado en

condiciones de trabajo.

Si no se tiene informacién precisa en cuanto al costo de los lubricantes,
tomar: para equipos diesel un 50% del costos unitarios total del combustible y

para motores nafteros el 25%."%*
Por lo tanto se tiene:
P = Potencia del motor de la Retroexcavadora = 60H.P.

C.C. = Costo de un litro de combustible (gas oil) = 1.39|£

ts

"Consumo de combustible por cada H.P. de potencia y hora de trabajo"®

Servicio liviano Servicio mediano Servicio pesado
Motor diesel 0.10a0.11 0.15 0.26
Motor de nafta 0.23a0.26 0.30 0.38
Al considerarse un servicio mediano, se obtiene:
. . . Its , $ $
Costo1.4a=P * T.servicio*C.C.=60HP*0.15——*1.39—=12.51—
H.P. Its hs
Costo1.4b =50%Costo1.4a=0.5*1 2.51i = 6.26i
hs hs
Costo1.4 = Costo1.4a + Costo1.4b = 12.51i+ 6.26i =1 8.77i
hs hs hs

6.5.6. Mantenimiento y Repuestos
"Se acostumbra a dividir este item en dos:

a) el relativo a las piezas estables de la maquina, sin las cuales su condicion

mecanica quedaria afectada y,

34 Computos y Presupuesto. Mario E. Chandias. Ed. Alsina. Buenos Aires, 1987. Pags. 421 a 422.
35 Tabla de Nichols
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b) el relativo a elementos como neumaticos y cables, que son de rapido

desgaste y facil recambio

Segun sea el grado de exigencia del servicio, sera el costo del
mantenimiento y repuestos; de cualquier manera es siempre elevado, mas en
una maquina vieja que en una nueva. La Power Crane and Showel Association
recomienda, por ejemplo, los siguientes porcentajes, aplicados uniformemente a

lo largo de la vida de cada equipo:

Palas Mecanica y Retroexcavadoras 100%
Dragalinas (baldes de arrrastre y cucharones de almeja) 80%
Gruas 60%

Los porcentajes se entienden sobre el costo de amortizacion. "6
Ejemplo:

Costo1.5=100%Costo1.1= 16.67hi

)
6.5.7. Personal necesario

"Se trata del requerido para el manejo del equipo, exclusivamente. Si una
excavadora requiere personal en tierra para el refino, se lo calculara por
separado: al costo de operacion va solamente el o los maquinistas con sus
ayudantes directos. Del mismo modo, los peones que arriman los agregados y el
cemento a la hormigonera, son personal ajeno al equipo; en cambio, el personal
que maneja el scraper para cargar una planta dosificadora, o el que maneja una

bomba de hormigén, son gastos de funcionamiento del equipo." 3’

Para el ejemplo se tiene que el costo por hora del item, del equipo
analizado surge de la suma de la hora de un oficial, encargado del manejo de la
maquinaria, mas la hora de un ayudante, encargado de las tareas directas en
tierra. Dichos costos-horas surgen de la planilla correspondiente al analisis de la

mano de obra.

36 Computos y Presupuesto. Mario E. Chandias. Ed. Alsina. Buenos Aires, 1987. Pags. 422 a 423.
37 Computos y Presupuesto. Mario E. Chandias. Ed. Alsina. Buenos Aires, 1987. Pag. 423.
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Por lo tanto:

Costo1.6 = C.Oficial + C.Ayudante = 9.49hi + 6.37i = 15.86i

s hs hs
6.5.8. Costos Unitarios Total del equipo

El costo unitario total de equipo no es otra cosa que la suma de los costos
unitarios parciales correspondiente a cada item desarrollado anteriormente. Por lo
tanto para el equipo analizado se tiene que el costo por hora de funcionamiento

de una Retroexcavadora es:

CostoTotal = Costo1.1+ Costo1.2 + Costo1.3 + Costo1.4 + Costo1.5 + Costo1.6

CostoTotal = 16.67i+ 7.66£+1.88£+18.77i+16.67i+15.86i = 77.49i
hs hs hs hs hs hs hs
$

CostoTotalRetroexcavadora = 77.49h—
S
Si bien se realizd el analisis de los diferentes equipos involucrados en la
ejecucion de la obra tomada como base, se decididé ubicarlos en el apartado
anexo (ver anexo V) ya que se consideré que con solo tomar el ejemplo de la

retroexcavadora bastaba para mostrar la metodologia de calculo.

6.5.9. Tabla resumen

. EQUIPOS
ITEMS COSTO DE OPERACION 7 I > I 3 | 7 I 5
1|COSTO FIJOS
1,1]DEPRECIACION Y AMORTIZACION $16,67 $21,43 $8,57 $0,10 $7,50
1,2]INTERES S/ CAPITAL NO AMORTIZADO $7,66 $7,83 $3,13 $0,08 $5,91
1,3|]SEGURO - PATENTE - ALMACETO. $1,88 $1,88 $0,75 $0,02 $1,50
2]GASTOS DE FUNCIONAMIENTO
2,1|COMBUSTIBLE $12,51 $31,28 $25,02 $2,09 $8,34
2,2|LUBRICANTE $6,26 $15,64 $12,51 $1,04 $4,17
2,3|[MANTENIMIENTO Y REPUESTOS $16,67 $21,43 $8,57 $0,10 $7,50
2,4|[MANO DE OBRA $15,86 $9,49 $9,49 $9,49 $9,49
| TOTAL=| $77,49] $108,97] $68,05] $12,92] $44,41|
Nota:

1- Los costos que anteceden son por hora
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DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RESUMEN

CODIGO |DESIGNACION Consideramos Coef.
A Costos Primario del Proyecto 1,00
B Gastos Generales 15%A 0,15
C Beneficios 10%A 0,10
D Costo Directo A+B+C 1,25
E I.V.A. 21%D 0,26
F Total de Obra = Coeficiente de Resumen D+E 1,51

6.7. Analisis del costo unitario del Revestimiento Disenado

Tomando como referencia lo desarrollado se estd en condiciones de

evaluar el costo de fabricacion de un metro de revestimiento de canal.

La planilla que se mostrara a continuacién relaciona el cémputo métrico de

elaboracion del elemento prefabricado, con cada uno de los rubros que fueron

desarrollados. Ademas muestra el porcentaje de incidencia parcial de cada rubro,

como asi también, el porcentaje de incidencia de cada uno de ellos en el total.
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FECHA: may-05
ITEM: FABRICACION DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS Y PUESTO A PIE DE OBRA
UNIDAD: m

1.- MATERIALES

Cemento

Arena

Piedra Partida 6/19
Acero

Alambre de atar

COSTO TOTAL DE MATERIALES

2.- EQUIPOS

Planta elaboradora de H°
Cargador frontal
10% de la Mano de Obra

COSTO TOTAL DE EQUIPOS

Unidad

kg
m3
Ton
kg
kg

Unidad

hs
hs

3.- MANO DE OBRA

Supervisor
Oficial
Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA

Unidad

hs
hs
hs

COSTO UNITARIO DEL ITEM (1) + (2) + (3)

PRECIO UNITARIO DEL ITEM C.U. *CR

Cantidad

348,90
0,45
1,02

66,03
0,70

Cantidad

0,1
0,1

Cantidad

0,2
5,23
11,84

Costo

Un

$/m

itario
0,32

42,97

67,49
2,41
3,49

Costo

Un

1

$/m

itario
44,41
08,97

Costo

Un

$/m

$/m

itario

13,18
9,49
6,37

Costo
Total
111,40

19,33
68,84
159,15
2,44

361,17

Costo

Total
4,44
10,90
5,21

20,55

Costo

Total
2,64
49,64
75,44

127,71

509,43

Incidencia
Parcial %

30,85%
5,35%
19,06%
44,06%
0,68%

Incidencia
Parcial %

21,61%
53,03%
25,36%

Incidencia
Parcial %

$/m

2,06%
38,87%
59,07%

Incidencia

Total %

70,90%

Incidencia
Total %

4,03%

Incidencia

Total %

25,07%

100,00%

770,51

6.8. Analisis del costo unitario de la puesta en obra del elemento

prefabricado

El costo unitario de la puesta en obra se refiere a la colocacion de un metro

de canal.

En la planilla siguiente se hara un analisis pormenorizado de los tres rubros

que intervienen en la puesta en obra del revestimiento. En ella se muestra, como

en la planilla anterior, las incidencias de cada rubro en el total y de cada item del

rubro.
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FECHA: may-05
iTEM: PROVISION DE LOS ELEMENTOS - EXCAVACION - COLOCACION - TAPADA
UNIDAD: m

1.- MATERIALES
Unidad Cantidad

Conducto de 1.3x1.8m u 1
Cal kg 117,30
Suelo seleccionado m3 2,24

COSTO TOTAL DE MATERIALES
2.- EQUIPOS
Unidad Cantidad
Retroexcavadora hs 0,258
Cargador frontal hs 0,961
Vibrocompactador hs 0,420
Camién volcador hs 0,063

COSTO TOTAL DE EQUIPOS

3.- MANO DE OBRA
Unidad Cantidad

Supervisor hs 0,65
Oficial hs 0,00
Y2Oficial hs 1,51
Ayudante hs 6,10

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA

COSTO UNITARIO DEL ITEM (1) + (2) + (3)

PRECIO UNITARIO DEL ITEM C.U. * CR

Costo
Unitario
509,43
0,22
3,10

$/m

Costo
Unitario
77,4917

108,97
12,92
68,05

$/m

Costo
Unitario
13,18
9,49
7,86
6,37

$/m

$/m

Costo

Total
509,43
25,37
6,94

541,75

Costo

Total
20,01
104,68
5,43
4,27

134,39

Costo

Total
8,57
0,00
11,87
38,87

59,30

735,43

Incidencia
Parcial %

94,03%
4,68%
1,28%

Incidencia
Parcial %

14,89%
77,89%
4,04%
3,18%

Incidencia
Parcial %

$/m

14,44%

0,00%
20,01%
65,54%

6.9. Analisis de precio para la obra tomada como ejemplo

Incidencia

Total %

73,66%

Incidencia
Total %

18,27%

Incidencia
Total %

8,06%

100,00%

1112,34

A continuacidon se presentara una serie de planillas en las que se

presupuestara cada item de obra. En la ultima planilla, se computara cada item,

obteniendo asi el costo de obra; el cual se vera afectado por el coeficiente de

resumen obteniendo el precio final de obra. Cabe aclarar que se considerara el

revestimiento del canal tapado, a fin de ser comparable con la solucién

proyectada por el municipio.
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1 NIVELACION
ITEM:
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
SUBTOTAL MATERIALES $ $0,00 0,00%
2|Mano de Obra
Supervisor hs 0,02 $13,18 $0,26 67,41%
Ayudante hs 0,02 $6,37 $0,13 32,59%
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $0,39 100,00%
3|Equipos/herramientas
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $0,00 0,00%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/m) = $0,39 100,00%
Notas:

Se considera:
*Replanteo de niveles actuales
*Colocacioén de puntos fijos cada 25m
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2 EXCAVACION Y PREPARACION DE BASE
ITEM: 2,1 EXCAVACION MECANICA
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m?3
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
SUBTOTAL MATERIALES $ $0,00 0,00%
2|Mano de Obra
Supervisor hs 0,09 $13,18 $1,19 13,78%
Ayudante hs 0,07 $6,37 $0,45 5,18%
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $1,63 18,96%
3|Equipos/herramientas
Retroexcavadora hs 0,09 $77,49 $6,97 81,04%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $6,97 81,04%
TOTAL COSTO DEL ITEM ($/m?) = $8,61 100,00%
Notas:

Se considera:
Se considera:

Excavaciéon: mecanica 70%, manual 30%

Relleno y compactacion: volumen igual al 20% de la excavacion (70%mec y 30%manual)

Entibamiento y bombeo: no, por escasa profundidad

Porcentaje de cal presente 3%

El cargador frontal es el encargado de la conformacion del suelo-cal
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2 EXCAVACION Y PREPARACION DE BASE
ITEM: 2,2 PREPARACION DE LA BASE DE APOYO
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m?3
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS Y%
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
Cal kg 51 $0,22 $11,03 34,87%
Suelo seleccionado m?3 0,98 $3,10 $3,04 9,61%
SUBTOTAL MATERIALES $ $14,07 44,48%
2|Mano de Obra
Supervisor hs 0,05 $13,18 $0,66 2,08%
Ayudante hs 1,03 $6,37 $6,56 20,75%
SUBTOTAL MANO DE OBRA § $7,22 22,83%
3|Equipos/herramientas
Cargador frontal hs 0,07 $108,97 $7.,63 2411%
Vibrocompactador hs 0,21 $12,92 $2,71 8,58%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $10,34 32,69%
TOTAL COSTO DEL ITEM ($/m?) =| $31,63 100,00%
Notas:

Se considera:

Excavacién: mecanica 70%, manual 30%

Relleno y compactacion: volumen igual al 20% de la excavacion (70%mec y 30%manual)

Entibamiento y bombeo: no, por escasa profundidad

Porcentaje de cal presente 3%

El cargador frontal es el encargado de la conformacion del suelo-cal
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ITEM:
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: Hm*m?3
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS Y%
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
SUBTOTAL MATERIALES $ $0,00 0,00%
2|Mano de Obra
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $0,00 0,00%
3|Equipos/herramientas
Camioén volcador hs 0,0028 $68,05 $0,19 74,45%
Cargador frontal hs 0,0006 $108,97 $0,07 25,55%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $0,26 100,00%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/Hm*m3) = $0,26 100,00%
Nota:

Se considera:
Rendimiento horario de un camién volcador: 12 m3hs a una distancia de descarga de 30Hm = 3Km
Rendimiento horario de un cargador frontal: 60 m%hs
Para el rendimiento a pleno del cargador frontal es necesario 5 camiones volcadores
En una hora de trabajo se tiene: 1800 Hm*m?hs
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4 FABRICACION DE LAS PLACAS LATERALES Y TAPAS

ITEM: 4,1 HORMIGONADO
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD 0
1|Materiales
Cemento kg 223,50 $0,32 $71,36 38,71%
Arena m? 0,29 $42,97 $12,46 6,76%
Piedra Partida 6/19 Ton 0,65 $67,49 $43,87 23,80%
SUBTOTAL MATERIALES $ $127,69 69,27%
2|Mano de Obra
Supervisor hs 0,1 $13,18 $1,32 0,71%
Oficial hs 1,7 $9,49 $16,13 8,75%
Ayudante hs 4,95 $6,37 $31,54 17,11%
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $48,99 26,57%
3|Equipos/herramientas
Planta elaboradora de H° |hs 0,05 $44,41 $2,22 1,20%
Cargador frontal hs 0,05 $108,97 $5,45 2,96%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $7,67 4,16%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/m) =| $184,35 100,00%

Nota:

Se considera:
Calidad del hormigén elaborado H-30
Rendimiento de la planta de hormigén 20 m3¥hs
El hormigonado de los elementos comprende:
*Limpieza y preparacion de encofrado
*Elaboracién del hormigén
*Acarreo horizontal
*Volcado sobre encofrado

*Vibrado

*Riego de curado
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4 FABRICACION DE LAS PLACAS LATERALES Y TAPAS

ITEM: 4,2 FABRICACION DE LA ARMADURA
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD ?
1|Materiales
Acero kg 51,03 $2,41 $122,99 67,76%
Alambre de atar kg 0,35 $3,49 $1,22 0,67%
SUBTOTAL MATERIALES $ $124,21 68,43%
2|Mano de Obra
Oficial hs 2,2 $9,49 $20,88 11,50%
Ayudante hs 49 $6,37 $31,22
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $52,10 11,50%
3|Equipos/herramientas
10% de la Mano de Obra |hs $5,21 2,87%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $5,21 2,87%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/m) =| $181,52 82,80%

Nota:

Se considera:
Equipos y herramientas un 10% de la Mano de Obra utilizada
Comprende corte y doblado con herramientas manuales

Descarga de camion y clasificacion:
*Marcado
*Cortado
*Doblado

*Atado
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ITEM: 5,1 TRANSPORTE DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADO
A PIE DE OBRA
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD 0
1|Materiales
SUBTOTAL MATERIALES $ $0,00 0,00%
2|Mano de Obra
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $0,00 0,00%
3|Equipos/herramientas
Camiodn volcador hs 0,06 $68,05 $4,08 55,53%
Cargador frontal hs 0,03 $108,97 $3,27 44.47%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $7,35 100,00%
TOTAL COSTO DEL ITEM ($/m) = $7,35 100,00%
Nota:

Se considera:
La fabrica elaboradora de los elementos se halla a una distancia de 30Hm del lugar de la obra
Rendimiento horario de un camién volcador: 32 m/hs a una distancia de descarga de 30HmM = 3Km
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ITEM: 5,2 MONTAJE DE LAS PLACAS LATERALES Y TAPAS
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
SUBTOTAL MATERIALES $ $0,00 0,00%
2|Mano de Obra
Supervisor hs 0,1 $13,18 $1,32 3,04%
Y2Oficial hs 0,66 $7.,86 $5,19 11,98%
Ayudante hs 1,33 $6,37 $8,47 19,57%
SUBTOTAL MANO DE OBRA § $14,98 34,59%
3|Equipos/herramientas
Cargador frontal hs 0,26 $108,97 $28,33 65,41%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $28,33 65,41%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/m3) =|  $43,31 100,00%
Notas:

Se considera:

Relleno y compactacion: un paralelepipedo de 0.5mx1.3mx1m a ambos lados volumen =1,3m?

Porcentaje de cal presente 3%

El cargador frontal es el encargado de la conformacion del suelo-cal y colocacion del elemento
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5 COLOCACION DEL ELEMENTO
ITEM: 5,3 HORMIGONADO
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
Cemento kg 125,4 $0,32 $40,04 27,89%
Arena m? 0,16 $42,97 $6,87 4,79%
Piedra Partida 6/19 Ton 0,37 $67,49 $24,97 17,40%
Acero kg 15,00 $2,41 $36,15 25,18%
Alambre de atar kg 0,35 $3,49 $1,22 0,85%
SUBTOTAL MATERIALES $ $109,26 76,11%
2|Mano de Obra
Supervisor hs 0,1 $13,18 $1,32 0,92%
Oficial hs 1,33 $9,49 $12,62 8,79%
Ayudante hs 1,99 $6,37 $12,68 8,83%
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $26,62 18,54%
3|Equipos/herramientas
Planta elaboradora de H° |hs 0,05 $44,41 $2,22 1,55%
Cargador frontal hs 0,05 $108,97 $5,45 3,80%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $7,67 5,34%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/m3) =| $143,55 100,00%

Nota:
Se considera:
Calidad del hormigén elaborado

H-30

Rendimiento de la planta de hormigén 20 m3¥hs
El hormigonado de los elementos comprende:
*Limpieza y preparacion de encofrado

*Elaboracién del hormigon
*Acarreo horizontal
*Volcado sobre encofrado
*Vibrado

*Riego de curado
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ITEM: 5,4 COMPACTADO LATERAL Y TAPADA
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: m
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS Y%
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
Cal kg 66,3 $0,22 $14,34 12,74%
Suelo seleccionado m? 1,26 $3,10 $3,91 3,47%
SUBTOTAL MATERIALES $ $18,25 16,21%
2|Mano de Obra
Supervisor hs 0,25 $13,18 $3,29 2,93%
.Oficial hs 0,85 $7.,86 $6,68 5,94%
Ayudante hs 2,55 $6,37 $16,25 14,43%
SUBTOTAL MANO DE OBRA § $26,22 23,30%
3|Equipos/herramientas
Cargador frontal hs 0,6 $108,97 $65,38 58,08%
Vibrocompactador hs 0,21 $12,92 $2,71 2,41%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $68,09 60,49%
TOTAL COSTO DEL ITEM ($/m?) =| $112,56 100,00%
Notas:

Se considera:
Relleno y compactacion: un paralelepipedo de 0.5mx1.3mx1m a ambos lados volumen =1,3m?

Porcentaje de cal presente 3%

El cargador frontal es el encargado de la conformacion del suelo-cal y colocacion del elemento
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ITEM: 6,1 HORMIGONADO
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: u
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD 0
1|Materiales
Cemento kg 33,44 $0,32 $10,68 43,23%
Arena m?3 0,05 $42,97 $2,15 8,70%
Piedra Partida 6/19 Ton 0,1 $67,49 $6,75 27,33%
SUBTOTAL MATERIALES $ $19,58 79,25%
2|Mano de Obra
Oficial hs 0,13 $9,49 $1,23 5,00%
Ayudante hs 0,37 $6,37 $2,36 9,54%
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ $3,59 14,54%
3|Equipos/herramientas
Planta elaboradora de H° |hs 0,01 $44,41 $0,44 1,80%
Cargador frontal hs 0,01 $108,97 $1,09 4,41%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $1,53 6,21%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/u) = $24,70 100,00%

Nota:

Se considera:
Calidad del hormigon elaborado H-30
Rendimiento de la planta de hormigén 20 m3hs
El hormigonado de los elementos comprende:
*Limpieza y preparacion de encofrado
*Elaboracién del hormigén
*Acarreo horizontal
*Volcado sobre encofrado

*Vibrado

*Riego de curado
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6 FABRICACION DEL PUNTAL
ITEM: 6,2 FABRICACION DE LA ARMADURA
Mes base de calculo: mayo-05
Unidad de medida: u
RUBRO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO INCIDENCIA
MEDIDA POR UNITARIO COSTOS %
N° DESCRIPCION UNIDAD °
1|Materiales
Acero kg 7,14 $2,41 $17,21 70,35%
Alambre de atar kg 0,07 $3,49 $0,24 1,00%
SUBTOTAL MATERIALES $ $17,45 71,35%
2|Mano de Obra
Ayudante hs 1 $6,37 $6,37
SUBTOTAL MANO DE OBRA § $6,37 0,00%
3|Equipos/herramientas
10% de la Mano de Obra |hs $0,64 2,60%
SUBTOTAL EQUIPOS/HERRAMIENTAS $ $0,64 2,60%
TOTAL COSTO DEL iTEM ($/u) =[  $24,46 73,95%

Nota:
Se considera:

Equipos y herramientas un 10% de la Mano de Obra utilizada
Comprende corte y doblado con herramientas manuales
Descarga de camion y clasificacion:

*Marcado
*Cortado

*Doblado
*Atado




Pagina 171

Revestimiento de canales a cielo abierto

0,G50°68.$ Y440 3d V1Ol OLSOD
1651 $ NINNS3IY 3d 3LNJI0I430D
2.'689°L2S$ 0.103A0dd 13d OI4VINIYd OLSOD
21689 125$ [60°€51 91 1$]re'059'821 $]82'988°9.2% | S3IVIOHVd SITVIOL
00°0$ 00°0$ 000$ 00°0%$ or've$ | v9'0$ | L£9% S 1S nlo VHNAVINYEY V1 3d NQIOVOIdav4|z o
00°0$ 00°0$ 000$ 00°0$ 0.'v2$ | €5°1$ | 65°€$ 85°61$ njo OQVNODIWYOH| L9
| 00°0$ n JVLINNd 13d NOIOVOIldgvd 9
9e'808'6.$ [90'6.28v$ |€12668L$ | £1°2€6'2L$ | 9S5CL1$ | 60°89% | 229 | Sz'8l$ w160L Vavdv.l A 1vd31Vv1 0av.LOVdNOD|v'S
GELLLL0LS| L' LEV'SS [ vE'€L8'8LS | 08°99Y° LL$ | SS'EVLS | L9°L$ | <29'92$ | 92'601% w160L OQVNODINHOH|E'S
8080.°0€$ | ¥S'280°02$ | ¥S'029°0L$ 00°0% Le'ev$ | ec'8c$ | 86'vL$ 00'0$ w160L SVdVL A STTVHILYT SVYOV1d SV13d ArVLNOW|Z'S
€G'cle’S$ | €5'2less 000$ 00°0$ Ge'L$ Ge'2$ | 00'0% 00'0$ w160 0avol¥gv43dd SOLNIWITI SO13A FLHOdSNYHL|L'S
[ ze'o0s 2128 w OLN3NTTI 73d NOIOVOOT10D &
€€°00.'821$| 28°c69°€$ [€.'866'9€$ | €2°290°88% [ 2GS 18L$ | L2'G$ [0L'ess | Level$ w160L VaNAVINEY V1 3d NOIOVOIdav4|z'y
GE20L°0€1$| 12 LEV'SS [€S'VEL VES | 19°GES06$ | SE'V8LS | L9°2$ [66'8¥$ | 69°221$ w160 OQVNODIWHOH| L v
| 89'20v'652$ w SVdV.L A S3TVHILYT SVYOVd SV13d NOIOVIldav4d ¥
| o12892$ | oL'z89¢$ | 0128928 | o000$ | o000$ [ 9z0% | 9z'0$ | oo'o$ [ o000 |ew.wH|ooS0L | JINVHE0S VINILVYIN 30 ILHO04SNvHL]e ]
L2'e1221$ | e9'062°s$ | 60 vv0vS | 2682828 | €9°LeS | veOLS | 22L$ L0'v1L$ W [09G OAOdY 3 3ASV4E V1 3d NQIOVHVdIAYd|e'C
69'260'¥¢$ | 16°2¢56L$ | 82'69S5 ¥$ 00°'0$ 19'8$ 26'9% | €9°1$ 00'0$ W [008¢C OAOdY 3d 3Svd V1 3d NOIOVHVdIYd| L2
6E 118 LYS 3SV4E 3d NOIOVHVd3dd A NOIDVAVIOXE ¢
TT'1.2$ 221123 00°0% 22°112% 00°0%$ 6€°0$ 00°'0$ | 6€0% 00°0$ w160 NOIOVIIAIN|L
elq0 olejun eiq0
|elol |ejol qns sodinbg op ouEp so|eusle 01505 sodinbg op oUENy solelBle pepiun | pepnuen uonduosaq| oN
way Jod |ejo | wayl Jod ouejun 0}s0) waj|

Vg0 3a O103dd




Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 172

6.10. Proyecto propuesto por la Municipalidad de Venado Tuerto

para el saneamiento de la zona considerada

El proyecto de desagles pluviales existente en la Municipalidad de Venado
Tuerto prevé la colocacién de dos ramales realizados con tubos de hormigén de
1.20m de diametro interior, ubicados a ambos lados de la calzadas; el precio
unitario de la ejecucion de la opcidén planificada fue suministrado por la Secretaria

de Obras y Servicios Publicos, como se puede apreciar a continuacion.
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6.11. Comparacion entre ambas propuestas

En este punto se realizara la comparacién entre la propuesta de este
proyecto y la brindada por la Municipalidad de Venado Tuerto. Para realizar esta
tarea no se tendra en cuenta la ejecucién de obras complementarias, tales como,
la construccion de sumideros y camaras de inspeccion, rotura y reposicién de
veredas y pavimentos, entre otros. Esto se debe a que en ambos proyectos las
obras complementarias tienen similar resolucion, con lo cual s6lo se realizara la

comparacion de precios de ambas obras. Por lo tanto:

Precio de obra de la propuesta municipal:

P.O. = Precio unitario x Longitud a entubar x Cantidad de ramales
P.O.=$718.95/m.x 709 m. x 2 = $1.019.471,10

Precio de la propuesta del presente proyecto

P.O. = Precio unitario x Longitud a entubar x Cantidad de ramales

P.O.=9%1112.34/m. x 709 m. x 1 = $789.055,70
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Conclusion

Una vez realizado el analisis de la propuesta planteada en los capitulos de

este proyecto se pueden obtener las siguientes conclusiones:

= Se obtuvo un elemento que permite un saneamiento en diferentes
etapas, lo que origina una menor inversion inicial a la hora de la

realizacion de las obras.

» El canal disefiado es de facil limpieza en relacion a la solucidn
adoptada por el municipio, pero cabe mencionar que al estar
destapado, se encontraria mas expuesto a la contaminacion por parte

de los vecinos, lo que aumenta la frecuencia del mantenimiento.

= El canal revestido, proporcionaria una mayor sensaciéon de
seguridad a los vecinos de la zona, ya sea tanto para el transito
peatonal, vehicular y para la estabilidad de las construcciones

aledanas.

= Como ventaja, este elemento es facil de construir, ya que esta

formado en su totalidad, por partes planas.

= En funcién de lo expuesto en el apartado 6.11 “Comparacion entre
ambas propuestas” se puede inferir que nuestra propuesta es

econdémicamente mas viable que la planificada por el municipio.

= Se logré una optimizacion en el aprovechamiento de los materiales,
esto fue posible gracias a la realizacion de calculos minuciosos en lo
que respecta a modelizacion de los elementos del canal, estados e
hipétesis de cargas y solicitaciones por medio de software especifico

(programa de elementos finitos SAP 2000).

» Los encofrados propuestos en este trabajo permiten una gran
variabilidad en el disefio de la seccion hidraulica del canal, en
contraposicion al utilizado en la fabricacion de tubos de hormigdn por el

elevado costo que esto implicaria.
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Antes de utilizar este elemento en forma masiva, seria conveniente pasar
del presente estudio tedrico, a una etapa de experimentacién, a fin de comprobar
si el elemento propuesto cumple con todas las condiciones estipuladas, o si seria

necesaria alguna modificacion para su utilizacion.
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Anexo | - Método de trazado de cuencas

A.l.1. Caracteristicas de las manzanas

Una manzana de una ciudad presenta una forma de loteo de acuerdo a sus

dimensiones como se muestra en la figura.

Manzana con sus cuatro calle de la misma longitud cuadrada.

cuneta
cuneta A —_— cuneta
cuneta &sunﬁdcm
_—=

La forma de desaguar a las calles de una manzana con sus cuatro lados

iguales es:

Para una manzana rectangular es de la siguiente manera:
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Forma del loteo

cuneta

cuneta < cuneta

cuneta &

sumidero

Forma de desaguar a la calle

Por lo tanto segun el loteo que presente la manzana sera la forma de

desaguar a la calle.
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A.1.1.1 Ejemplo del trazado de la cuenca

J \/\12.:5
e
BRI 12.3961?-?9 12,&1% 12.Mzasé1i.?7%ﬂza?
Ko i o

3

—

COLON

Ay, ESPARA

ALMAFUERTE

ITALIA
BALCARCE

Para el trazado de la cuenca de una boca de desagle debe observarse los
niveles de pavimento de las esquinas y determinar para qué sentido el agua va a

desplazarse.
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Anexo Il - Estados plasticos de equilibrio. Teoria de

Rankine en suelos friccionantes

“Cuando un suelo sometido a una tensiéon no sufre deslizamientos ni

roturas se dice que se halla en estado de equilibrio plastico, o bien en reposo.

El limite de este estado del suelo, esta en un punto para el cual el menor
aumento de tension de corte, o de disminucion de la resistencia al corte origina su
deslizamiento, ya sea por desintegracion a lo largo de lineas de deslizamiento o
por fluencia plastica, segun se trate de suelos arenosos o arcillosos

respectivamente.

Muchas son las teorias desarrolladas para explicar los fendmenos que
acontecen a los suelos cuando llegan o sobrepasan este estado de equilibrio
plastico, pero antes de entrar a considerarlas, veremos algunos conceptos
tedricas del problema de la presion lateral de tierras, para lo cual consideraremos

una masa uniforme y semi-infinita de arena con una superficie horizontal.

Se entiende por

NV TN R Y Py XY T ST P PRSP &Y masa semi-infinita a una

L - masa homogénea limitada

Z

< por un plano horizontal y

que se extiende al infinito

en sentido hacia abajo y

L Ao A G ._'p_;_.ﬂ‘i He A,
A

en toda direccion
G2 horizontal. Si de dicha
.F ;g, 1.2 masa tomamos un

elemento unitario a la
profundidad z, la presion vertical sobre el mismo es igual al peso de la columna de

tierra situada sobre él es decir:
O, =yXz

Como el prisma estéa confinado y no hay desplazamiento lateral, se deduce

que hay tensiones de compresion O, y ay que actuan sobre las caras

laterales, las cuales por razones de simetria son iguales.
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Una tension que actua sobre una de las caras del prisma produce cierta
deformacién en su propia direccion (deformacion axial) y ademas, deformaciones
en las dos direcciones perpendiculares, que son iguales a la deformacion axial
multiplicada por la razén de Poisson () (relacién entre la deformacion vertical y
la deformacién horizontal originados por una misma fuerza). Esto se cumple en
cualquiera de las direcciones coordenadas x, y o z. Por lo tanto en la direccion x

podemos escribir:

g—ax_ i_i
Y E ﬂE IuE

Como la deformacion del suelo en reposo es nula, podemos escribir, en

lugar de la anterior:

O:GX_ILIGJJ_ILIGZ
donde recordando que o) X =0 y

o,~po, =po, =0, (1-p)

o0 sea que:

M
1—u

q
|

o.=kxo,

Esta expresion es acorde con lo aceptado por la experiencia:
“Las presiones laterales son proporcionales a las presiones verticales en el

punto”.

Esta presion lateral existe en todas las tierras, aun antes de que se haya
aplicado carga exterior alguna. El coeficiente K, en este caso se suele designar

K, y se lo denomina coeficiente de presion lateral de las tierras en reposo. Sus
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valores han sido obtenidos experimentalmente en laboratorio y en el campo,

dandose en:
arenas sueltas 040 a 0.45
arenas densas 045 a 0.50
arenas intensamente compactadas 0.80
arcillas 0.70 a 0.75
loess 0.25

Si se representa en el diagrama de Mohr el circulo correspondiente al

estado tensional del elemento rectangular de lados verticales y horizontales como

el descrito mas arriba, la presion vertical O, y la horizontal O, seran presiones

principales O y O j; respectivamente, por cuanto las presiones normales en el

plano horizontal z son iguales en todos los puntos, y por consiguiente no puede
haber tensiones tangenciales o de corte en ningun plano vertical del suelo, y por

reciprocidad, tampoco en los horizontales.

El circulo de Mohr resultante (fig. 11.3 a) sera tal corno el 1, que

evidentemente no es de falla.

A partir de las condiciones de esfuerzo en “reposo” se puede llegar a la
falla por dos caminos de interés practico.

El primero consistira en disminuir el esfuerzo horizontal, manteniendo el
vertical constante (fig. 11.3 b). Es el caso de un muro de sostenimiento que sufre
un desplazamiento alejandose del suelo soportado.
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fig 1.3

El esfuerzo vertical en cada punto permanece constante, pero el esfuerzo
lateral, o empuje de tierras se reduce (de la misma manera que el esfuerzo en un
resorte comprimido se hace menor a medida que se le permite estirarse).
Inicialmente la reduccién del esfuerzo es elastica y proporcional a la deformacion,
pero a medida que la diferencia entre los esfuerzos principales mayor y menor
aumenta, debido a la reduccion del esfuerzo lateral, el diametro de Ia
circunferencia de Mohr crece hasta llegar a tocar la envolvente de falla (Circulo 2
enfig. 11.3 a).

En ese momento la presion lateral llega a un minimo. Las condiciones de
los esfuerzos ya no son elasticas; la masa de suelo detras del muro esta en
estado de falla por cortante, o en equilibrio plastico, y un movimiento adicional del

muro hara que continue la falla con poco cambio en el empuje.

Al valor minimo O compatible con la resistencia del suelo

se lo llama empuje activo de las tierras, y se lo puede representar por:
c,=k,xyxz=k,xo,

Al valor de ka se lo define como coeficiente activo de Rankine, o

coeficiente de empuje activo de tierras. La presion O, es linealmente creciente

con la profundidad Z, es decir que el diagrama representativo de las presiones
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sobre un plano vertical sera triangular. La resultante E, estara aplicada a la altura

del centro de gravedad de ese triangulo es decir a 1/3 de la altura considerada,

medida desde su base.

De la figura 11.3 a) se puede deducir el valor de Ka.
OM x Sen @ = radio del circulo de falla
o, =0M —OM x senp = OM x (1 - sen@)
o. =0M + OM x senp = OM x (1 + seng)
de donde:

o, OM x(1-senp)

a

“ o, OM x(1+senp)

z

_ 2 W) ¢
o lo que es lo mismo ka =18 (45 o 5)

En el momento de la falla, la superficie en que se produce el par de valores

de T y O que indican el deslizamiento queda definido en el circulo de Mohr por

el plano determinado por el punto de tangencia y el polo. Se puede facilmente

demostrar que forma un angulo de 45°—§ con la vertical. En el medio semi-

infinito apareceran pues una serie de lineas de fluencia en las dos direcciones,

como se aprecia en la figura 11.4 a.

En el caso del muro la zona en fluencia queda limitada por la cufna

triangular (fig. 11.4 b).
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Fstade acfivo ) .
inelingoion

\.

4T

El segundo camino para llevar a la falla al elemento en estudio consistira

en tomar la presion vertical O, =) X Z  como el esfuerzo principal menor,

aumentando la presion horizontal hasta llegar a un valor:

o,=k,xyxz

tal que el circulo resulte tangente a la linea de falla. El valor k p, recibe el

nombre de coeficiente pasivo de Rankine 6 coeficiente de empuje pasivo de

tierras, y el valor de o p , Se lo designa como empuje pasivo las tierras.

Este caso puede materializarse en el estribo de un puente, que, por las
fuerzas horizontales actuantes tiende a empujar contra el terreno. El terreno se
opone a la deformacion, y la resistencia que genera es precisamente el empuje

pasivo del suelo.

Segun se aprecia en la figura 11.3 a) y c¢) la relacion k p Se puede deducir:

K :m:tgz(450+£j
l—senp 2

La direccion de las superficies de falla forma un angulo de 45"—% con la

horizontal. La figura 11.5 nos muestra las familias de planos de fluencia para el

medio semi—infinito y para la cufa triangular deslizante detras de un muro.
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;_'Es-,?,"pn"'o Pq_ﬁ;v'a Crifingean

Todo lo enunciado es valido para el caso de superficie del terreno
horizontal y superficie de empuje vertical. Para el caso de una masa de arena con
superficie inclinada un angulo, con respecto a la horizontal, en la bibliografia 7,

Tomo Il, pag. 115, Anexo IV.a, se demuestra, que las lineas de deslizamiento

®

forman angulos de 45"—3 con respecto a la direccion del esfuerzo principal

mayor (fig. 11.6).
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El angulo ﬁ maximo posible es @, si ha de haber equilibrio. En ese caso

el punto D y el polo P, coinciden con el punto de tangencia, en a.

En el caso general 0< ,3 < @ la magnitud del esfuerzo total que actua en
el plano vertical puede demostrarse que es paralela a la superficie del terreno y su

valor:

cos 3 —+Jcos® B—cos’ @

cos B+ \/cos2 [ —cos’ @

o, =|cosf xyxz=K gxyxz

donde Kaﬂ es el coeficiente de presion activa del suelo para superficie

inclinada un angulo .

Si =0 se llega a la ya vista:

ka _ I—Sen¢ — tg2(450_2j
l+cosep 2

Si el terreno tiene friccion y también cohesion se da el caso graficado en la
figura 11.7. Si se trata de arcillas francas, con ¢ = 0 o sea puramente cohesivas,

se da el caso de la figura 11.8.

.
o
Y
~
ALY
Rt
N

En ambos casos la direccion de la superficie de falla sigue la direccion

45°—— respecto a la vertical.

2
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En cuanto al valor de Ila presion lateral activa, para el caso
de terreno con cohesion y friccion, puede demostrarse (Bibl.7, Tomo I, Cap./ XI-4)

que:

oa:K;x7x2—2xcxg{4?—§j

y para el caso de suelo puramente cohesivo

o,=yxz-2xc

o, @
pues para ¢ =0 setiene k, =1y tg2(45 +Ej:1

Se podria deducir directamente el valor dado en (11.6) deduciéndola de las

abscisas de la figura 11.8.
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Anexo lll - Entrada de datos y resultados SAP 2000

A.lll.1. Tapa

A.lll.1.1. Entrada de datos

A.lll.1.1.1. Ubicaciéon geométrica Nodos

TABLE: Jeolnt Coordinates

Joint | CoordSys| CoordType | XorR | Y | £ | Speclaldt| GlobalX | GlobalY | GlobalZ

Text Text Text I m |m| Yes/Mo m m m
3 GLOBAL |Cartesian 0,78 0| 0|Ne 0,78 0 0
a9 GLOBAL |Cartesian 019 0.9] 0|No 0,19 09 0
a0 GLOBAL |Cartesian 0 0.8] 0N [4] 0.9 0
a1 GLOBAL |Cartesian 0,38) 0.9] 0|No 0,38 09 0
92 GLOBAL |Cartesian 0.57) 0,9] 0|No 0,57 09 0
93 GLOBAL |Cartesian 0.78) 0.9] 0|No 0,76 09 0
a5 GLOBAL |Cartesian 1,14 0,9] 0|No 1,14 0,9 0
96 GLOBAL |Cartesian 1,33] 0.9( 0|Na 1,33 0.9 u]
a7 GLOBAL |Cartesian 1,52 0,9( 0|MNa 1,92 0.9 u]
293 GLOBAL |Cartesian 1,71] 0,9] 0|No 1,71 0,9 0
95 GLOBAL |Cartesian 1.9( 0,9) O(No 1.8 0.9 u]
100 GLOBAL |Cartesian 0,15 1 O|Na 0,18 1 u]
101 GLOBAL |Cartesian ol 1| O|No [1] 1 0
102 GLOBAL |Cartesian 038 1| 0|No 0,38 1 0
103 GLOBAL |Cartesian 057 1| 0|Ne 0487 1 0
104 GLOBAL |Cartesian 0.78] 1| 0|Ne 0,76 1 0
106 GLOBAL |Cartesian 114 1[ OfNo 1,14 1 0
107 GLOBAL |Cartesian 1,33 1] O|No 1,33 1 0
108 GLOBAL |Cartesian 1,52 1 O|Na 1,52 1 u]
109 GLOBAL |Cartesian 1,71 1 O|Na 1.71 1 u]
110 GLOBAL |Cartesian 18] 1] 0|No 1.8 1 0
217 GLOBAL |Cartesian 1,12 0] OfMNo 1,12 u] u]
334 GLOBAL |Cartesian 0,78 1 O|Na 0.78 1 u]
417 GLOBAL |Cartesian 112 1] Of{No 1,12 1 0
419 GLOBAL |Cartesian 095 0Of 0|No 0,95 0 0
420 GLOBAL |Cartesian 0,95 1| 0[N 0,95 1 0
424 GLOBAL |Cartesian 0,95) 0,1 0|No 0,95 0.1 0
425 GLOBAL |Cartesian 0,78 01| 0|No 0,78 0,1 0
426 GLOBAL |Cartesian 0,85) 02| O|No 0,95 0.2 0
427 GLOBAL |Cartesian 0,78( 0,2] O|No 0.78 0.2 u]
428 GLOBAL |Cartesian 0,95 0,3] O|Nao 0.95 0.3 u]
428 GLOBAL |Cartesian 0,78| 0,3| O|Ne 0,78 0,3 0
430 GLOBAL |Cartesian 0,95 04| O|No 0,95 0.4 u]
431 GLOBAL |Cartesian 0,78( 0.4 O|Nao 0.78 0.4 u]
432 GLOBAL |Cartesian 0,85 0,3] O|No 0.85 0.9 u]
433 GLOBAL |Cartesian 0.78] 0.58] 0|No 0,78 0.6 0
434 GLOBAL |Cartesian 0,95] 06| O|No 0,95 0.6 0
435 GLOBAL |Cartesian 0.78) 06| O|No 0,78 08 0
436 GLOBAL |Cartesian 0,95 07| 0|No 0,95 0,7 0
437 GLOBAL |Cartesian 0,78) 0.7 O|No 078 0.7 0
438 GLOBAL |Cartesian 095 0,8 O|Na 0,95 0.8 u]
439 GLOBAL |Cartesian 0,78( 0.8 O|Nao 0.78 0.8 u]
440 GLOBAL |Cartesian 0,95 0,9| 0|Nec 0,95 0,9 0
441 GLOBAL |Cartesian 0,78( 0,9] O|No 0.78 0.9 u]
442 GLOBAL |Cartesian 1,12] 0,1 O|MNa 1,12 0.1 u]
443 GLOBAL |Cartesian 1,12] 0,2( O|MNa 1,12 0.2 u]
444 GLOBAL |Cartesian 1,12] 03] O|No 1,12 0.3 0
445 GLOBAL |Cartesian 1,12 04| OfNo 112 0.4 0
446 GLOBAL |Cartesian 019 0] 0|No 018 0 0
447 GLOBAL |Cartesian O 0] 0fMNo 0 0 0
448 GLOBAL |Cartesian 019 01| O|No 014 0.1 0
449 GLOBAL |Cartesian 0] 01| O|Ne 0 0.1 0
430 GLOBAL |Cartesian 0,19( 0,2] O|Nao 0,19 0.2 u]
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TABLE: .Joint Coordinates

Joint  |CoordSys | CoordType [XorR| Y | Z | Specialt | GlobalX | GlobalY | GlobalZ

Text Text Text m m [m| Yes/Mo m m m
451 GLOBAL |Cartesian 0] 0.2] O]No 0 0.2 0
452 GLOBAL |Cartesian 0,19) 0,3 0[No 019 0,3 0
452 GLOBAL |Cartesian 0] 03] O|Mo 0 0.3 0
454 GLOBAL |Cartesian 019 04| 0[No 019 0.4 0
455 GLOBAL |Cartesian 0] 0.4 0|No 0 04 0
456 GLOBAL |Cartesian 01%( 0.5) 0(No 019 0.5 0
457 GLOBAL |Cartesian 0] 0.5] O|No 0 0.5 0
458 GLOBAL  |Cartesian 0,19) 0,6] 0[No 0,19 0.6 0
459 GLOBAL  |Cartesian 0] 06| O0JMo 0 0.6 0
460 GLOBAL  |Cartesian 019 0.¥] O[No 01% 0.7 0
461 GLOBAL  [Cartesian 0] 0,7] 0]No 5 0.7 0
462 GLOBAL  |Cartesian 019 0.8] 0[No 019 0.8 0
462 GLOBAL |Cartesian 0] 08| O|No 0 0.8 0
464 GLOBAL  [Cartesian 1,12 0.5] 0|No 1,12 0.4 0
465 GLOBAL  |Cartesian 1.12| 0.6] 0|No 112 0.6 0
466 GLOBAL |Cartesian 028 0] O[No 0,28 0 0
467 GLOBAL  [Cartesian 0,28| 0,1 O|No 0,28 0.1 0
468 GLOBAL  |Cartesian 0,38| 0.2| O|No 0,38 0.2 0
469 GLOBAL  |Cartesian 0,38| 0.3 0|No 0,38 0.3 0
470 GLOBAL  [Cartesian 0,28| 04| O|No 0,28 0.4 0
471 GLOBAL  |Cartesian 0,38| 0.9| O|No 0,38 0.3 0
472 GLOBAL  |Cartesian 0,38| 06| O|No 0,38 0.6 0
473 GLOBAL  [Cartesian 0,28| 0,7 O|Na 0,28 07 0
474 GLOBAL  |Cartesian 0,38| 0.8| O|No 0,38 0.8 0
475 GLOBAL  |Cartesian 1,12) 0.7| O[No 1,12 0.7 0
476 GLOBAL  [Cartesian 1,12| 0,8| O[Na 1,12 0.8 0
477 GLOBAL  |Cartesian 0,57 0] O|No 0,57 ] 0
478 GLOBAL  |Cartesian 0,57 0.1| O|No 0,57 0.1 0
479 GLOBAL  [Cartesian 0,57| 0,2 O|Na 0,57 0.2 0
480 GLOBAL  |Cartesian 0,57 0.3 O|No 0,57 0.3 0
451 GLOBAL  |Cartesian 0,57 0.4| O|No 0,57 0.4 0
482 GLOBAL  [Cartesian 0,57| 0,5 O|No 0,57 0.5 0
482 GLOBAL |Cartesian 0.57) 06| O{No 0.57 0.6 0
484 GLOBAL |Cartesian 057 0.7] O[No 057 0.7 0
485 GLOBAL |Cartesian 057 0.8] O[No 057 0.8 0
486 GLOBAL |Cartesian 1.12) 0.9) 0|No 1,12 049 0
458 GLOBAL |Cartesian 076 0] 0No 0,76 0 0
489 GLOBAL |Cartesian 0.76[ 0.1] O[No 0,76 0.1 0
490 GLOBAL |Cartesian 0,76) 0,.2| 0[No 0,76 02 0
491 GLOBAL  |Cartesian 0.76( 0.3] 0[No 0,76 0.3 0
492 GLOBAL  |Cartesian 0,76 0.4] O[No 0,76 0.4 0
492 GLOBAL  [Cartesian 0,76] 0,8] O{No 0,76 0.5 0
494 GLOBAL  |Cartesian 0,76 0.6] O[No 0,76 0.6 0
495 GLOBAL  |Cartesian 0,76 0.7] O[No 0,76 0.7 0
406 GLOBAL  [Cartesian 0,76] 0,8] O{No 0,76 0.8 0
510 GLOBAL |Cartesian 1.14| 0| O|Mo 1.14 0 0
511 GLOBAL |Cartesian 1.14| 01| O|No 1.14 0.1 0
512 GLOBAL  [Cartesian 1,14| 0.2] 0|No 1,14 0.2 0
313 GLOBAL  |Cartesian 1,14| 03| O[No 1,14 0.3 0
314 GLOBAL  [Cartesian 1,14| 04| O[No 1,14 0.4 0
15 GLOBAL  |Cartesian 1,14| 05| O(No 1,14 0.5 0
316 GLOBAL  |Cartesian 1,14| 06| O(No 1,14 0.6 0
a7 GLOBAL  [Cartesian 1,14| 0.7 O[No 1,14 0.7 0
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TABLE: Joint Coordinates

Joint |CoordSys | CoordType | XorR| Y | Z | SpecialJt| GlohalXx | GlobalY | GlobalZ

Text Text Text m m |m| Yes/MNo m m m
518 GLOBAL |Cartesian 1,14 08| 0JNo 1,14 0,8 0
521 GLOBAL |Cartesian 1,33] 0] OJNo 1,33 0 0
522 GLOBAL |Cartesian 1,33] 01| 0JNo 1,33 0,1 0
523 GLOBAL |Cartesian 1,33] 0,2] OJNo 1,33 0.2 0
524 GLOBAL |Cartesian 1,33] 03| 0JNo 1,33 0,3 0
525 GLOBAL |Cartesian 1,33] 04| OJNo 1,33 0.4 0
526 GLOBAL |Cartesian 1,33] 0,5] 0JNo 1,33 0,5 0
527 GLOBAL |Cartesian 1,33] 06| OJNo 1,33 0.6 0
528 GLOBAL |Cartesian 1,33] 0,7] 0JNo 1,33 Q,7 0
520 GLOBAL |Cartesian 1,33] 08| 0JNo 1,33 0.8 0
532 GLOBAL |Cartesian 1,52] 0] OJNo 1,52 Q 0
833 GLOBAL |Cartesian 1,52] 01| OJNo 1,52 0,1 0
534 GLOBAL |Cartesian 1,52 02| O]No 1,52 0.2 0
5835 GLOBAL |Cartesian 1,52] 03| 0JNo 1,52 0,3 0
536 GLOBAL |Cartesian 1,52] 04| OJNo 1,52 0.4 0
5837 GLOBAL |Cartesian 1,52] 05| 0JNo 1,52 0,5 0
538 GLOBAL |Cartesian 1,52 0,6] OJNo 1,52 0.6 0
539 GLOBAL |Cartesian 1,52] 07| OJNo 1,52 0.7 0
540 GLOBAL |Cartesian 1,52 0,8] 0JNo 1,52 0,8 0
543 GLOBAL |Cartesian 1,711 0] OJNo 1,71 0 0
544 GLOBAL |Cartesian 1,71] 0,1] 0JNo 1,71 0,1 0
545 GLOBAL |Cartesian 1,71] 02| OJNo 1,71 0.2 0
546 GLOBAL |Cartesian 1,71] 03] 0JNo 1,71 0,3 0
547 GLOBAL |Cartesian 1,71] 0,4] OJNo 1,71 0.4 0
548 GLOBAL |Cartesian 1,71] 05| 0JNo 1,71 0.5 0
549 GLOBAL |Cartesian 1,71] 0,6] OJNo 1,71 0.6 0
550 GLOBAL |Cartesian 1,71] 0,7] 0JNo 1,71 0,7 0
551 GLOBAL |Cartesian 1,71] 0,8] OJNo 1,71 0.8 0
254 GLOBAL |Cartesian 191 0] 0JNo 1,9 0 0
555 GLOBAL |Cartesian 1,81 0,1] OJNo 1.9 0.1 0
2596 GLOBAL |Cartesian 1.9] 0,2] 0JNo 1,9 0,2 0
557 GLOBAL |Cartesian 1,81 0,3] OJNo 1.9 0.2 0
558 GLOBAL |Cartesian 1.9] 04| OJNo 1,9 0,4 0
559 GLOBAL |Cartesian 1,9] 0,5] OJNo 1,9 0.5 0
560 GLOBAL |Cartesian 1,81 0,6] OJNo 1.9 0.6 0
561 GLOBAL |Cartesian 1,9] 0,7] 0JNo 1,9 0,7 0
562 GLOBAL |Cartesian 1,81 0,8] OJNo 1.9 0.8 0
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A.lll.1.1.2. Condiciones de vinculo por nodos
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TABLE: Joint Restraint Assignments
Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3
Text Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No
90 Yes Yes Yes No No No
99 No Yes Yes No No No
101 Yes Yes Yes No No No
110 No Yes Yes No No No
447 Yes Yes Yes No No No
449 Yes Yes Yes No No No
451 Yes Yes Yes No No No
453 Yes Yes Yes No No No
455 Yes Yes Yes No No No
457 Yes Yes Yes No No No
459 Yes Yes Yes No No No
461 Yes Yes Yes No No No
463 Yes Yes Yes No No No
554 No Yes Yes No No No
555 No Yes Yes No No No
556 No Yes Yes No No No
557 No Yes Yes No No No
558 No Yes Yes No No No
559 No Yes Yes No No No
560 No Yes Yes No No No
561 No Yes Yes No No No
562 No Yes Yes No No No
A.lll.1.1.3. Asignacion de cargas
TABLE: Area Loads - Uniform
Area LoadCase | CoordSys Dir UnifLoad
Text Text Text Text Kgf/m2
415 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
416 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
417 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
418 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
419 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
420 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
425 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
426 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
427 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
428 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
429 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
430 Rueda GLOBAL | Gravity | 29166,67
A.lll.1.2. Resultados del programa
A.lll.1.2.1. Reacciones de vinculo
= “OutputCase” hace referencia al estado de carga de peso propioy a la

combinacion del estado mensionado con la rueda.
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Reacciones estado de carga “DEAD”
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TABLE: Joint Reactions
Joint | OutputCase| CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m

110 COMB1 Combination 0 0 479,96 0 0 0
455 COMB1 Combination 0 0 271,84 0 0 0
451 COMB1 Combination 0 0 255,76 0 0 0
457 COMB1 Combination 0 0 274,04 0 0 0
449 COMB1 Combination 0 0 237,84 0 0 0
562 COMB1 Combination 0 0 255,76 0 0 0
461 COMB1 Combination 0 0 264,87 0 0 0
463 COMB1 Combination 0 0 255,76 0 0 0
447 COMB1 Combination 0 0 479,96 0 0 0
554 COMB1 Combination 0 0 479,96 0 0 0
453 COMB1 Combination 0 0 264,87 0 0 0
555 COMB1 Combination 0 0 237,84 0 0 0
459 COMB1 Combination 0 0 271,84 0 0 0
559 COMB1 Combination 0 0 274,04 0 0 0
90 COMB1 Combination 0 0 237,84 0 0 0
561 COMB1 Combination 0 0 264,87 0 0 0
99 COMB1 Combination 0 0 237,84 0 0 0
556 COMB1 Combination 0 0 255,76 0 0 0
558 COMB1 Combination 0 0 271,84 0 0 0
101 COMB1 Combination 0 0 479,96 0 0 0
557 COMB1 Combination 0 0 264,87 0 0 0
560 COMB1 Combination 0 0 271,84 0 0 0
101 DEAD LinStatic 0 0 45,35 0 0 0
449 DEAD LinStatic 0 0 23,72 0 0 0
447 DEAD LinStatic 0 0 45,35 0 0 0
451 DEAD LinStatic 0 0 25,3 0 0 0
99 DEAD LinStatic 0 0 23,72 0 0 0
110 DEAD LinStatic 0 0 45,35 0 0 0
453 DEAD LinStatic 0 0 25,89 0 0 0
455 DEAD LinStatic 0 0 26,31 0 0 0
457 DEAD LinStatic 0 0 26,43 0 0 0
90 DEAD LinStatic 0 0 23,72 0 0 0
461 DEAD LinStatic 0 0 25,89 0 0 0
463 DEAD LinStatic 0 0 25,3 0 0 0
554 DEAD LinStatic 0 0 45,35 0 0 0
555 DEAD LinStatic 0 0 23,72 0 0 0
556 DEAD LinStatic 0 0 25,3 0 0 0
557 DEAD LinStatic 0 0 25,89 0 0 0
558 DEAD LinStatic 0 0 26,31 0 0 0
559 DEAD LinStatic 0 0 26,43 0 0 0
560 DEAD LinStatic 0 0 26,31 0 0 0
561 DEAD LinStatic 0 0 25,89 0 0 0
562 DEAD LinStatic 0 0 25,3 0 0 0
459 DEAD LinStatic 0 0 26,31 0 0 0




Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 198
A.lll.1.2.2. Solicitaciones
TAELE: Element Forces - Area Shells
Area | AreaElem | ShellType |Joint | QutputCase| CaseType W11 [[FF] MMax | MMin Mangls
Text Text Teut Teut Text Text -igT-rr'.'m -igT-rr'.'m Kgr-'n-'m Kgr—*n-'m :'Egrees
443 117 Shell-Thin |[465  |COMET Comnblnaticn | 2504,71 431,32 z3[zz0am 4511 -0,367
445 114 Shall-Thin |445 [SOMBT Combinaticon 250471 4312 250491 4311 0,367
451 115 Shall-Thin |475 [COMB1 Combinaticn 246052 214,45 Rl 2450 88 214,12 -0,67
450 112 Shall-Thin |475 [COMBT Combinaticn 2460,52 214,12 2451 2137 -0,241
450 112 Shall-Thin |518  [COMBT Combinaticn 238406 206,32 2354 65| 205,25 -0,253
430 113 Shell-Thin |517 |COMBT Comblnatien | 241287 3354 74134 33537 -0,316
430 113 Shell-Thin |475  |COMET Comblnatien | 246583 55569 74344 35317 -0,334
443 117 Shell-Thin |475  |COMET Comblnatien | 24635,84 355,35 7434z 353,14 -0,744
451 113 Shell-Thin |95 |COMET Comblnatien | 2579,02 75,53 2375.00 75,43 -0,303
445 17 Shall-Thin |815  [SOMBT Combinaticon 243051 412,67 Bl 2420 73 41246 -0,552
451 115 Shall-Thin [485 [SOMBT Combinaticon 242325 4,62 2423 35 74,61 0,311
44a 116 Shall-Thin |455 [COMB1 Combinaticn 2604 65 431,15 280477 431,12 -0,351
44a 116 Shall-Thin |515  [COMBT Combinaticn 243047 412,42 Rl 2420 66 412,35 -0,365
44a 116 Shall-Thin |515 [COMBT Combinaticn 243561 435,83 2436 52| 43522 -0,127
443 116 Shell-Thin |464  |COMET Comblnatien | 251234 45513 5| 251225 45517 -0,113
447 113 Shell-Thin |464  |COMET Comblnatien | 251234 45513 5| 251225 45517 D113
447 113 Shell-Thin |515  |COMET Comnblnaticn | 2438561 455,33 J43E 52| 43582 0127
447 113 Shell-Thin |514  |COMET Comblnatien | 243047 41243 z| 743055 41233
06 4 Shall-Thin [454 [SOMBT Combinaticon 510,21 56,35 E11.77 53,24
117 Shall-Thin |517  [SOMB1 Combinaticn 241224 335,23 2413 21 336,25
Shall-Thin [448 [COMBT Combinaticn 1 5 112 44| -11554
104 Shall-Thin |482 [COMBT Combinaticn 243051 412,67 Rl 2420 73] 412,48
Shell-Thin |455  |COMEBT Comblnaton D3 D3 45 54| -4503
Shell-Thin |455  |COMEBT Comblnaton D22 -0,12 E005| -50.AE
Shell-Thin |452  |COMET Comblnaton E14,61 55,36 520 56 40,55
Shell-Thin |450  |COMET Comblnaton E21,43 40,17 53050 30,97
Shall-Thin [451 [SOMB1T Combination | -0,05208 | 0002217 7748 77,54
Shall-Thin [451 [SOMB1T Combinaticon 012 0,62 95 952
15 Shall-Thin |518 [COMB1 Combinaticn 238405 206,32 2354 35) 205,02
Shall-Thin |448 [COMBT Combinaticn 528,45 20,78 E43 57 0,6
14 Shall-Thin |514 [COMBT Combinaticn 243051 412,67 Rl 2420 73] 412,48
Shel-Thin |440 |COMET Comblnaton 0,37 D33 141 53] -139,77
Shell-Thin |44E  |COMEBT Comblnaton EZE,S1 70,35 B37 51 KT
Shell-Thin |445  |COMET Comblnaton E4D,7E 1,48 G673 7E| -36,34
Shell-Thin |447  |COMET Comblnaton -2,34 4,04 162 24| -159,37
120 Shall-Thin 417 [SOMBT Combinaticon 243725 147 2437 48 1,23
120 Shall-Thin 105  [SOMB1 Combinaticn 238777 2,33 2353 05 2,04
120 Shell-Thin 85  [ZOMBA Combinaten | 23739,02 766 237505 756,53
120 Shall-Thin [485 [COMBT Combinaticn 242335 4,52 2423 35 4,57
Shell-Thin |450  |COMET Comblnaton E21,31 40,31 B3 ET 5,13
107 Shel-Thin |484  |COMET Comnblnatien | 430,31 412,67 z| 743075 41248
113 Shell-Thin |445  |COMET Comblnatien | 250483 451,19 J304.77| 431,12
441 103 Shell-Thin |485  |COMET Comblnatien | zz8403] 20532 5| 2334 35| zDEOZ
440 102 Shall-Thin [485 [SOMB1T Combinaticon 238408 20532 2354 85| 20525
440 102 Shall-Thin |438  [SOMBT Combinaticon 245052 21412 2451 2137
4410 102 Shall-Thin 437 |COMBE1 Combinaten | 248332 363, E5 2434 4] 33T
440 102 Shall-Thin |485 [COMBT Combinaticn 241287 3354 2413 4] 33627
435 107 Shall-Thin |485 [COMBT Combinaticn 241224 335,23 2413 21 336,25
441 103 Shell-Thin |44 |COMET Comblnatien | 242533 74,63 5| 2423 35 T4.E1
433 107 Shell-Thin |435  |COMET Comnblnatien | 504,71 431,32 2504 81 4511
441 103 Shell-Thin |93 |COMET Comblnatien | 2579,02 75,53 2375.00 75,43
433 106 Shel-Thin |484  |COMET Comblnatien | 243047 41243 z| 743055 41233
432 106 Shall-Thin |435 [SOMB1T Combinaticon 2604 85 431,15 250477 431,12
433 106 Shall-Thin_ |433  |COMBEA Combinaton | 26512,24 455,13 2812 26) 45517
432 106 Shall-Thin [483 [COMB1 Combinaticn 243561 435,83 2436 52| 43522
437 105 Shall-Thin [483 [COMB1 Combinaticn 243561 435,83 2436 52| 43522
437 103 Shel-Thin |435  |COMBT Comblnatien | 251234 45513 5| 251225 45517
437 103 Shell-Thin |431  |COMET Comblnatien | 250483 451,19 J304.77| 431,12
Za0 |24 Shell-Thin |[4B5  |COMET Comblnatien | 162572 13043 1826 B3| 130,37
433 107 Shell-Thin |437  |COMBT Comblnatien | 24635,84 355,35 7434z 353,14
444 112 Shall-Thin |442 [SOMBT Combinaticon 242325 4,62 2423 35 74,61
448 114 Shall-Thin [513  [SOMBEN Combinaton | 241224 335,23 2413 21 33583
446 114 Shall-Thin |444 [COMB1 Combinaticn 248324 3635 2424 2| 36314
445 113 Shall-Thin |444 [COMBT Combinaticn 248322 36365 2424 4] 3BT
445 113 Shall-Thin |513  [COMBT Combinaticn 241287 3354 2413 4] 33627
443 1132 Shell-Thin |512  |COMEBT Comblnatien | zz0406|  2D5.33 7334 55| D539
443 1132 Shel-Thin |445  |COMEBT Comblnatien | 245052 214,13 T451 15,7
444 112 Shel-Thin |445  |COMEBT Comblnatien | 245053 214,43 z|zazoEn| =143
441 103 Shell-Thin [430 |COMET Comblnatien | 245023 214,43 z|zazoEn| =143
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TAELE: Eletnent Forces « Area Shells
Area  AreaElem | Shell Type | Joint| OutputCaze| CazeType W11 M2z M1z MMax | MMIn MARL e
Text Tiext Tent Tant Text Taxt kgf-mim | Kgf-m'm | Hgfm'm |Kgfmim| Kgf-mim| Diegrsss
444 112 Shsll-Thin |511  |SOMET Combinafion |  3375.02 76,35 12.27) 2374,05 75,43 0.30%
[ 54 Shell-Thin [551  [COMEBT Comkination B21.48 40,17 7371 53065 30,57 7115
442 111 Shell-Thin [442 [COMEBT Combination | 3433 35 T4.52 -4.83] 242336 74,57 -0.12
442 111 Shell-Thin [511 [SOMEBT Combination| 337503 TH.6 -7.B1] 2379,06 75,53 -01ET
442 111 Shell-Thin [510  [SOMET Combination | 33707 2313 -26 51| 239606 2,04 -0.534
442 111 Shell-Thin [217  [COMEBT Combination| 3437 26 147 23.83] 243748 1.23 -0.553
442 110 Shell-Thin_ {104  |COMEA Com@nallon| 238777 2,33 -26.51| 2358E,068 2,04 -0.534
442 110 Shell-Thin (384  |COMEA Com@nallon| 243725 1.47 -23.835]| 2457.43 1,23 -0.553
442 110 Shell-Thin {441  |COMEA ComBnallon| 2432 35 74,53 -4. 85| 2423,36 74,57 112
442 110 Shell-Thin 33 COMET Com@znallon| 237503 75,8 -7.51] 2379,068 75,33 -0.1ET
444 112 Shell-Thin 512 |COKME1 Comznallon| 238405 205,32 2355| 2584,35| 205,02 0572
323 17 Shell-Thin_ (455 |COME1 Comznatlon 1262 5 -0.36 11361 127273 -10.7 5.098
313 14 Shell-Thin (458 |COME1 Comznatlon G10.77 55,47 1377 51112 55,12 -1.445
323 18 Shell-Thin (458 |COMEA Comznatlon 1231.08 £4,57 24.53] 1232,14 B3,893 1.728
324 1E Shell-Thin (458 |COMEA Comznatlon 1231.07 B4,33 S0.5E8| 1233,29 EZ2,62 2,522
324 1E Shell-Thin (473 |COMEA Comznatlon 1325 57 139,24 25.42| 1E27.03| 13633 0537
324 18 Shell-Thin [478 |SOKBT Combinafion | 1343 58 55,9 44 18] 1649 67 56,21 142
324 18 Shell-Thin [457  |COMEN Combinafion| 1247 55 43,55 63.35| 1261,42 40,12 324
523 17 Shell-Thin [457  |COMEN Combinafion| 1247 54 43,51 25.55| 1284,12 2T 4235
525 19 Shell-Thin [480 |SOMEN Combkinafion 12084 205,62 3.6( 180841 20567 0125
523 ir Shell-Thin 477 |SOMET Combkinaion 16873 0,22 a5.18) 1677,24 -4.02 272
525 19 Shell-Thin {459 |COKMEN Combinafion| 1217 82 120,02 24.1] 1218,35] 119,45 1.267
15 Shell-Thin_[452  |COMBET Combkinaion £21.33 40,14 56| 528,51 32,56 -6.304
15 Shell-Thin {474 |COKMBET Combinafion| 123121 54,55 -63[ 1233653 62,55 -2.542
15 Shell-Thin {473 |COKMET Combinafion| 121715 118,82 -33.4] 121845 11854 -2.002
15 Shell-Thin {450 |COKMBEN Combkinaion B15.11 [ -50.4] 51861 50,56 -3105
15 Shell-Thin_[450 |COME1 Comznatlon E13.08 55,29 -36.13| 51741 53,08 -3.578
15 Shell-Thin {473 |COME1 Comznatlon 121716 120,02 2783 121788 1193 -1.457
15 Shell-Thin {472 |COME1 Comznatlon 1207 .56 143,96 -17.53| 1207.87] 145,63 -0.933
4 Shell-Thin_[452 |COME1 Comznatlon 514.58 55,29 42 B| &17.83 52,03 4.3571
17 Shell-Thin (478  |COME1 Comznatlon 1343.56 55,591 55.22| 1E5D,596 54,33 2.094
22 Shell-Thin {471  |COME1 Comznatlon 1204 55 152,31 -2.33] 12D4.66] 15231 0127
24 Shell-Thin_[4E4 |COMEA1 Comznatlon 13034 205,63 -3.5| 1E0E.41 205,67 -0.125
24 Shell-Thin {473 |COME1 Comznatlon 1217 82 120,02 -24.1] 1218,33] 119,48 -1.257
23 Shell-Thin {473 |COME1 Comznatlon 1217 84 12013 -13.5] 1218601 119,58 -0.705
23 Shell-Thin_[4E4 |COMEA1 Comznatlon 1308.43 205,32 0.01674| 1EDE.43| 205,33 0.00DSTDS
23 Shell-Thin 483 |COMBT Combination| 1753 41 2661 424 1798,42] 26505 0167
23 Shell-Thin (472 |ZOMEN ComBinafion| 120215 144,07 -5 28| 120823 14355 -06
22 Shell-Thin (472 |ZOMEN ComBinafion| 120217 144,17 -2.99) 120817 144,18 0151
19 Shell-Thin (478 |ZOMEN ComBinafion| 132672 139,42 14.03| 182583 139837 0475
22 Shell-Thin 482 |ZOMEN ComBinafion| 179538 272 2.29| 17e5,33| IT2A2 o.0es
14 Shell-Thin_[472  |COMBEN Combkinaion 12075 144,06 -10.84] 120771 143,53 -0.6e4
21 Shell-Thin_[471  |COMENT Combinafion | 1204 55 16281 2.33] 120488  1B2A 0127
21 Shell-Thin_[482 |COMENT Combinafion | 1785 38 27212 L KRl A E -0.0e5
21 Shell-Thin_[481  |COMENT Combinafion | 175341 266,05 -1.63] 1voe. 41| 28OS -0.051
21 Shell-Thin_[470  |COMENT Combinafion | 120317 144,17 2.09] 1208.17] 144,18 0151
20 Shell-Thin_[470  |COMBET Combinafion | 120315 144,07 5.28| 1208,23] 14355 05
z0 Shell-Thin_ 481  |COMBEA Comiinatlon | 1733.41 55,1 -4.z4| 1796,42| 255,08 -01.157T
z0 Shell-Thin_ 460 |COMEA Comiinatlon| 130343 o06,33| -0.01674| 1606,43| ©06,33| -0.0DDDSTO0S
z0 Shell-Thin_ 459 |COMEA Comiinatlon| 1217 64 120,15 13.5] 12716.01] 119,89 1.705
Iz Shell-Thin_[463  |COMEH Comiinallon|  1733.41 255,09 163] 1796.41| 25508 1.051
il Shell-Thin_ 458 |COMEH Comiinailon 0,22 -0,12 -31.7] w175 -31.ES -4 B4T
313 15 Shell-Thin_[456  |COMEH Comiinailon G10.7E B5.51 -2553| &11.97 54,31 -2 ETS
313 ] Shell-Thin_[445 |COME Comiinailon G533.16 0,36 150.zz| &EE24| -33,3%9 12 654
310 E Shell-Thin_ 4535 |COMEH Comiinallon| -0.05308| D,002217 -77.5z| Tr4ag|  -Tr.E4 -45.01
310 E Shell-Thin 452 |COMEBN Comiinallan 521.48 40,17 -73.71| &30,E 30,97 -7.115
310 E Shell-Thin (450  |COMEBH Comiinallan E1d.61 55,38 -37.1| &z0.33 49,55 -5TT
310 ] Shell-Thin [451 |COMET Comgination 0,22 -0,12 -89 &0%3 5086 -44.92
505 T Shell-Thin [451 |COMEN Comgination 032 02 -43.34|  45k84] -45,02 -45
312 ] Shell-Thin [457  |COMEN Combinafion| 1246 51 43,7 10%.93) 125547 3374 3179
505 T Shell-Thin 456  |COMEN Combkinafion B10.21 55,15 2517 &11.77 53,84 -3.055
312 ] Shell-Thin |44 |SOMBE Combkinaiion 630.05 21,15 125.31] &54.02 -159 11167
308 5 Shsll-Thin [458 [SOMET Comkination 0,26 0,11 -13.33] 1852 -168,14 -44 861
308 5 Shsll-Thin |458 |SOMET Combkinaion B10.2 56,15 -17.43] §10,76 54,75 -1.831
308 5 Shsll-Thin 455 |SOMEI Combkinaion [EE 5B.A5 -542] S0B6S sea 057G
308 5 Shell-Thin 457  |SOMET Combkinaion 0,25 002532 -E.3 5,42 615 -44 401
507 3 Shell-Thin 457 |SOMET Combkinaion 0,25 002532 B3 5,42 615 44.401
307 5 Shell-Thin_[455 |COME1 Comznatlon G135 56,33 S.42| &DEES 56,3 0.575
307 5 Shell-Thin {454 |COMEA1 Comznatlon E10.2 55,23 17.43] 510,76 54,75 1.831
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TAELE: Element Forces - Arsa Shells
Arga_ AreaElem | ShellType [ Joint | QutputCase| CaseTyps M1 W22 M1z Milax | MMin MAngle
Tt Text Tent | Text Tt Text tgt=mim | Kakmem [ lgmim | Kgrtmem | Kgtmim | Degrees

507 5 Shell-Thin_[455  |COME1 Catnblnation 0.25 0,11 16,33 1B52[  -1B14 44,331
208 7 Shell-Thin_|450  [COMES1 Comblnaticn 514.58 55,29 -42.8| &§17.33 52,03 -4,331
S1E 12 Shell-Thin_|452  [COME1 Comblnaticn E13.08 55,38 35,13 51741 53,08 3,679
518 14 Shell-Thin [471  [SOMEN Combination|  1204.14 13271 -2.5| 1204,14 1682,7 -0,128
313 14 Shsll-Thin 455 [GOMB1 Cembination [=1= e 56,95 -5,43) §09,22 56,54 -0,576
517 12 Shell-Thin [455  [SOMEN Cembination B05 .28 58,95 5,43 509,23 58,54 0,376
517 13 Shell-Thin_[471  |COMEN Combination|  1204.14 13271 25| 1204,14 1527 0,136
517 13 Shell-Thin 470 [COME1 Cembinaticn 1207 5 144.05 10,84 120771 143,55 0,384
5317 12 Shsll-Thin_ |454  [GOMBI Cembination B10.77 56,47 13,77] §1112 55,12 1,445
516 12 Shsll-Thin |464  [COMBI Cembinaticn E10.78 56,51 26,53] 51157 54,31 2678
513 ] Shell-Thin_[455  [COME Combination| 126741 0.4 134,24 12816] -13,7% ENE]
S1E 12 Shell-Thin 453  [COME1 Comblnaticn 12171 120.02 27,83 1217.89] 11831 1,437
438 104 Shell-Thin_[451  |COME1 Cormnblnaticn | 2504.71 451,3 -20,53[ 250451 431,1 -0,567
HE 11 Shell-Thin_[452  |COMB1 Catnblnation G15.11 55,45 50,4] 519,61 50,96 5,106
313 11 Shell-Thin_|453  [COME1 Comblnaticn 121715 115.6E 3B.4d| 121645 11E,34 2,002
313 11 Shell-Thin 458  [COMES1 Comblnaticn 1231.21 B4,99 33| 123363 B2,33 2,642
515 11 Shell-Thin_[450  |COMES1 Cornblnaticn G21.53 40,14 63| &ZE,51 52,96 £,304
514 1 Shell-Thin_[450  |COME1 Catnblnation G521.35 40,23 B3,12[ 833,01 2E,53 v.9a3
314 10 Shell-Thin _|458  [COME1 Comblnaticn 1231.71E B4,37 56,84| 12353 ED73 3,424
514 1 Shell-Thin [457 |SOKEN Combination| 1346 63 43,78 B8.35] 1262 53 bl 4,175
314 10 Shell-Thin 446 [GOMB1 Cembination E30.03 21,05 102,63 545,26 4,26 9,214
G16 12 Shell-Thin [470  [COME1 Combinaton| 1207 58 143,85 7,23 120787 14362 0,523
E7 T Shell-Thin (956  |SOMBT Combination| 233241 451 16,51( 2382,72 5,2 0,355
52 74 Shsll-Thin_ 100 |SOMEN Cembination B35.18 0,36 -160,22| &556.54| -33.2% -12,664
E5 79 shsll-Thin |97 [GOMB1 Cembinaten| 1246 51 43,7 109,53] 126547 33,74 5,175
] 7a Shsll-Thin 107 [SOMEI Cembination 1673 0,22 £9,13] 167724 -4,02 2,72
(E] 72 Shell-Thin [108  |COME Cembinaticn 1262 5 -0.56 113.61] 1272.73 -10.7 [FEE]
(E 72 Shell-Thin_[97  [COMET Combination| 1247 54 43,51 £9,65[ 1254,18 .27 4,236
=] 7a Shell-Thin_ |95 COMEA Comblnaticn 1343 .58 55,91 55,22| 150,96 54,33 2,084
7 77 Shell-Thin_[106  |COME1 Caornblnation | 233347 -0,13 57,87| 2566,07 -0,73 0,308
=] 78 Shell-Thin_ 108 [COME1 Comblnaticn 53316 0,38 150,22] &5E.94 -33.28 12,664
57 77 Shell-Thin_ |95 COMEA Comblnaticn 134375 55,93 36,21| 1648,23 55,12 1,231
= 75 Shell-Thin 108 [COME1 Comblnaticn 1267 41 0.4 134,34] 12B1.6 -13,78 5,003
64 76 Shsll-Thin 103 [SOMB1 Combinaton| 137388 0,35 -50,27] 167621 1,54 -1.841
64 76 Shsll-Thin 104  [COMBI Combination| 2335 47 -0,13 -37.87| 238507 -0,73 -0,505
E] 7B Shell-Thin [93  |[COMET Cembination| 2332 &1 75,21 -16,51| 2382,72 5.2 -0,353
24 7B Shell-Thin_ |22 COMEA Comblnaticn 134375 55,93 -3E6,21| 1B458,33 55,12 -1.231
53 5 Shell-Thin_ 102 [COMEB1 Carnbinatcn 1262 5 -0, -115,51] 1272,73 -10,7 -5,099
[ 5 Shell-Thin_ 105 |[COME1 Catnblnation 1E7S 0,22 -E8,13[ 1677,24 -4,02 -2,72
53 3 Shell-Thin_|22 COMEA Comblnaticn 1343 568 55,91 -£5,22| 1B50.96 54,33 -2,054
d1E a4 Shell-Thin_|4530  [COME1 Comblnetien|  2816.74 21413 -5,47| 2B15,73] 514,11 -0,1E1
57 77 Shell-Thin 107 [COME1 Comblnaticn 1372 EEB 0,38 50,27 167581 -1.24 1.841
414 a2 Shell-Thin_[425  |COME1 Cotnblnation | 2427 B4 75,59 -15,47| 2427,94 75,49 -0,377
437 103 Shell-Thin_ 482  [COMES1 Comblnetien| 243047 12 4E -12.33] 243053 412,38 -0.363
416 24 Shill-Thin [429 | OKEN Combination| 23433.04] 33334 -23,03[ 2483 05| 36303 -0,52
415 23 Shell-Thin [429  [SOMEN Combination| 2433.08) 333563 -26,55( 248347 38312 -0,7a
413 a3 Shell-Thin 426  [GOME1 Cembinaton| 277069 42873 -12,53) 277056 426,66 -0,306
415 a3 Shell-Thin |425  |[COMBI Cembinaticn 2E52 5 247 .85 -12,5] 2592,57| 24788 -0,202
415 23 Shell-Thin [427  |COME Combination| 2450.99] 31428 -29,36[ 245138 213,23 -0,752
414 a2 Shell-Thin_[427  [COMET Combination|  2451.06] 21458 -22,56[ 245128 214,28 -0,573
E5 79 shsll-Thin |96 [GOMB1 Cembinaton E30.05 21,15 126,31 584,82 -3,55 11,187
414 a2 Shsll-Thin 424 [COMBI Combinaton| 2824 95 NE -5,65] 2524,57 AE] -0,123
52 74 Shell-Thin_ 102 [COME1 Comblnaticn 1267 .41 0.4 -134.84] 12E1.E -13.78 -5,003
a13 a1 Shell-Thin_|425  [COME1 Comblnaticn 2427 8 75,35 2,68] 24278 75,35 0,083
a13 a1 Shell-Thin_|424  [COME1 Comblnaticn 2525 71,42 -3,92| 2525,01 7141 -0,033
413 a1 Shell-Thin_[418  |COME1 Cormnblnaticn | 2810.11 1,18 5,73 2510,13 1,17 0,126
413 al Shell-Thin_[3 COMEA Catnblnation 2432 3 0,43 12,33[ 2452,36 0,34 0,251
70 ad Shell-Thin_|108  [COME1 Comblnaticn E40.75 1.43 150,48) &7E.73 -35,34 13,228
70 ad Shell-Thin 110 [COMEA Comblnaticn -2.84 -4,04 185,73 152.24| -158,22 44,503
T a0 Shell-Thin_ 28 [COMEB1 Carnbinatcn 0BT 0,35 140,53 141,53| -138,77 45,001
71 ai Shell-Thin_ 98 |COME1 Catnblnation 523.51 20,38 135,338 857,31 -T.81 12,009
414 22 Shell-Thin [425  [SOMEN Combination| 2652.59) 24369 -12.78( 259276 24822 -0,2
53 E7 Shell-Thin [474  [SOMEN Coembination|  1231.07 B4,85 -50,58( 1233,25 B2,52 -2,522
53 75 Shell-Thin (91 |[SOMBT Combination| 1247 .54 43,51 -B9,63( 1254,13 a7 -4,236
57 g5 Shell-Thin |516  |[SOMBI Cembination 2384 20631 -19,25) 239417 205,14 -0,504
54 [EE] Shsll-Thin |92 [COMBI Combinaton| 1343 76 55,94 -15,65] 164851 55,78 -0,535
5 [E] Shell-Thin [93  |[COMET Cembinaticn 23325 75,26 3,48| 238ZE 75,26 0,086
5 [E] Shell-Thin_[495 [COME Cembination FEEE D 19,25 238417 205,14 0,504
54 5] Shell-Thin 48656 [GOMBI Combinaton| 132699 13531 -0,87] 1625.55] 139,21 -0,03
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TABLE: Element Forces - Area Shells
Area | AreaElem ShellType | Joint| OutputCaze| CazeType M1 Mz22 W12 MMex | MMIn | Mangle
Taxt Taxi Taxi Taxt Taxi Tant fgf-rmim | Bgf-mim | Kgf-m'm  Egfrm'm| Bgfmim| Dsgress

53 i Shell-Thin |81 [SOKMB1 GCombinaben | 1247.36 43,55 5633 125143 40.12 -3.24
57 58 Shell-Thin_| 35 COMEA Coinblnaticn 1B4E,73 55,94 15,65 134391 BE.TE 0.535
53 57 Shell-Thin [4B5 |[TOME1 Coinblnaticn 825,67 138,24 -25,42 1327 0B 133 B3 -1. 587
57 58 Shell-Thin_|35 COMEA Coinblnaticn 23628 75,26 -5,43 23325 JE.2ZE -1.0ES
52 55 Shell-Thin_|E& COMEA Coinblnaticn 530,03 21,08 -102,63  GAGES 4.25 -3.3704
52 55 Shell-Thin_[271 COMEA Coinblnaticn 1245,53 43,73 -BE,33 1232 0B 27.32 -4.178
52 55 Shell-Thin 474 |COMBEN Combinaton | 1231,12 B4,87 5824 12353 a0ve -3424
f2 55 Shell-Thin 452  |[COMB1 Combinaticn 521,33 40,23 -83,12 B3O 2862 -7 8E2
[l 55 Shell-Thin |80 |JCOMBEN Combinaticn 1 5 ST715  11ad4d] -115.84 -45 052
51 55 Shell-Thin |88 [COMBI Combinaticn L] 20,73 -11255  B4a.57 ] -10.185
51 55 Shell-Thin_[452  [COME1 Coinblnaticn 521,31 40,21 -81,8  G3SET 2E.15 -3.755
51 a5 Shell-Thin_[453  |COMEA Carmblnation -0,13 -0,62 -55,4 g5 -9G.6 -dd 855
53 57 Shell-Thin_ |32 COMEA Coinblnaticn 1B4E,33 55,9 -44,13 134557 E3.E1 -1.42
50 T2 Shell-Thin |551  |[CTOKME1 Coinblnaticn 521,31 40,21 21,8 GB3ZET 2E15 3. 785
52 T4 Shell-Thin_[271 COMEA Coinblnaticn 1245,31 43,7 -109,93 123647 2374 -3.178
52 T4 Shell-Thin |88 |COMBEN Combination 530,03 21,15 -125,31  B34.83 -3.69 -11.187
51 T3 Shell-Thin | 101 |JCOMBEN Combination -2.54 -4,04 156,73 162.24) 16522 -44 905
1 T3 Shsll-Thin 100 JCOMBEN Combinaticn 540,76 1,42 150,46 BTATE| 36 R4 -13.329
&1 T3 Shell-Thin |88 [COMBI Combinaticn 52851 20,25 136,38 BET.3 -7.81 -12.008
51 T3 Shell-Thin_|20 COMEA Coinblnaticn 0,37 0,35 -140,63  141.55] 13877 -43.007
a0 Tz Shell-Thin_[98 COMEA Carmblnatizn 525,49 20,73 112,538 64387 0.5 10,155
57 58 Shell-Thin_ 528 [COKME1 Coinblnaticn 1E25,98 138,21 0,37 13288 135.31 0.03
a0 TZ Shell-Thin_[552  |COMEA Carmblnation -0,13 -0,62 55,4 g5 -9G.6 dd 835
415 B4 Shell-Thin_[431  [COKMET Coinblnaticn 2503,37 431,07 18,42 2303.73] 43031 -1.508
59 71 Shell-Thin |97 |COMEI Combinaten | 124552 43,72 BE625 125208 7z 4179
k] 71 Shell-Thin |98  |COMBEN Combination 530,03 21,08 10262 B46ES 425 5314
] 71 Shell-Thin |551  |COMBEN Combinaticn 521,33 40,23 £3.12 E33M 2452 7.oe2
] 71 Shell-Thin |540  |COMBEN Combinatcn | 1231.12 B4.87 5684 12353 a0vhe 3424
SE 0 Shell-Thin_| 35 COMEA Coinblnaticn 1B4E,33 55,9 44,13 134557 E3.E1 142
SE 0 Shell-Thin_ |37 COMEA Coinblnaticn 124736 43,95 56,33 123143 4012 2.24
SE 0 Shell-Thin_|540  [TOKMEA Coinblnaticn 1231,07 B4,33 50,58 123228 3252 2522
5B it Shell-Thin_[528  JCOMEA Carmblnatian 1B25,67 138,24 25,42 1327 0B 133E3 0.EaT
0 T2 Shall-Thin_|20 SOMEA Coinblnatcn 1 1.5 TI74T 11344 11504 45052
423 a7 Shell-Thin_[434  |COMEA Carmblnation Z615,7d 514,13 -5,47 231675 314711 -01.151
425 a4 Shell-Thin_[430  [COKMEA Coinblnaticn 2515,74 514,132 547 281675 5141 0151
431 28 Shell-Thin [438 |[CTOKME1 Coinblnaticn 25502,69 245,35 -12,73 2852.75| 24363 -1.3
430 25 Shell-Thin_[438  [COKME1 Coinblnaticn 2592,3 247,93 -12,8 2682 57| 247 EE -1.5302
430 98 Shell-Thin 475 |COMBEN Combination |  2450,%% 214,22 -2036 245138 21389 -0.762
430 98 Shell-Thin 475 |COMBEN Combination | 248302 363,52 -2B.55 248247 35313 -0.7E
430 98 Shell-Thin 435 |COMBN Combinatcn | 277025 426,72 12,53 277085 42855 -0.305
428 a7 Shell-Thin 435 |[COMBI Combinaton | 277073 4282 111 3770 84| 42314 -0.271
431 EE] Shell-Thin [485  |COMBN Combinaton | 242724 75,55 -16.47 2427 94 7548 -0.37T
423 a7 Shell-Thin_[455  |COMEA Carmblnatian 2505,37 431,07 -15,42 230373 430821 -0.509
431 28 Shell-Thin_[44D  [CTOKMEA Coinblnaticn 252483 -5,65 2624 87 71.1E -1.12E6
426 55 Shell-Thin_[434 |JCOMEA Carmblnation Z615,7d -5,d Z316.75] 31412 -0.134
42E 25 Shell-Thin_[455  [COKME1 Coinblnaticn =2503,34 -8,38 2303.58| 43082 -1.255
428 95 Shell-Thin 454  |COMBEI Combinaten | 2511,04 -455 2511.08] 43393 0128
428 95 Shell-Thin |432  |COMBEN Combinaton |  2631,2% 04 293128 54029) -0.0085851
427 95 Shell-Thin 432 |COMBEA Combinatcn | 2631,2% 04 283128 54029] 0.0095851
427 95 Shell-Thin |454  |COMBN Combinatcn | 2611.04 4,55 2511.06[ 45593 0128
427 95 Shell-Thin |445  |COMBN Combinaton | 2603,34 9,55 250268 43092 0256
415 B4 Shell-Thin_[428  [COKME1 Coinblnaticn 277073 -11.1 2770.84| 423114 -1.271
428 ar Shell-Thin_[475  [COKMEA Coinblnaticn 2453,04 -23,03 2433 20) 33309 -1.82
434 102 Shell-Thin_[488  |JCOMEA Carmblnatian 2378,02 -12,27 2379.00 7348 -0.305
435 104 Shell-Thin_[428  [COKME1 Coinblnaticn 24583,84 -2T,B7 24342 -1.744
435 104 Shell-Thin 491 |COMB1 Combinatcn | 241224 -ET59 2413 S0TTE
435 103 Shell-Thin_|481  |COMBEN Combinaton | 241287 3315 24134 -0.915
435 103 Shell-Thin 429 [COMBI Combinaten | 248322 -33.26 24344 -0.654
435 103 Shell-Thin 427 |COMBN Combinatcn | 2450,52 -32,24 2451 -0.841
435 103 Shell-Thin 480 |COMBEA Combinatcn | 2384,06 32,77 235455 -0 658
434 102 Shell-Thin_[430  [TOKMEA Coinblnaticn 238403 -25,68 2359435 1572
431 28 Shell-Thin_[475  [COKME1 Coinblnaticn 245103 -22,38 2431.2E -1.57E
434 102 Shell-Thin_[425  [COKME1 Coinblnaticn 2425,29 12,78 242355 -1.511
425 a4 Shell-Thin_[445  [CTOKMEA Coinblnaticn 2503,37 1542 2303273 0.508
433 101 Shell-Thin |489 |ZOMB1 Combinaton | 2379,03 TA1 2aTs05 01E7
433 101 Shell-Thin |425  |COMBEN Combination | 242323 4,53 242135 012
433 101 Shell-Thin_|3 COMBT Combinabcn | 2437253 2353 2437 48 0553
433 101 Shell-Thin |488  |COMBN Combinatcn | 238777 25,51 235305 0534
432 100 Shell-Thin_ 420 [SOMB1 GCombinaten | 2510,11 5,73 261013 0.125




Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 202
TABLE: Elsment Forces - Area Shells
Area | ArsaElem | ShellType | Joint| QutputCase| CasaTyps M11 W22 M12 MMax | MMin MAngle
Text Tant Taxt Taxt Text Taxt Kgf-m'm | Kgl-m'm | Kgf-mim | Kgl-mim| Kgf-m/m| Degrsss

432 100 Shell-Thin_|417  [COMEA ComBEnatlon 24335 048 12,33 2433 535 .41 2231
432 100 Shell-Thin _[4E5 |[COME] Comanallon 24278 73.ED 2E3| 24278 73ED 0.055
432 100 Shell-Thin (440 |[TOMEA Comanatlon 2525 7142 -3,92| 262301 141 -D,033
434 102 Shell-Thin (427 |COMEA Comanatlon 243058 214,48 -25,13| 243069 2141E -0,E7
418 BT Shell-Thin (435 |COMEA Comanatlon 230357 431.07 16,42 230373 43031 0.508
4z7 a5 Shell-Thin_ 450 [COME1 Comginallon 2315.74 514,13 54281575 31412 0,134
421 JoF] Shell-Thin {439 |COME1 Combination | 2451 05 214 58 2R36| 2451268 21435 0578
420 =1 Shell-Thin (438 |COMEN Combination | 2450 99 21428 2936|2451 38 21288 0782
420 1] Shell-Thin (438 (COMEA Combination 26525 247.95 129 2652 57 24768 030z
420 o)) Shell-Thin [435  |COMBEY Combination| 2770 89 42873 1253 277085 423465 0305
420 L] Shell-Thin [437  |COMBEI Combination | 2483 .08 35353 FEEE] FEEEE T IEEERF] 0,73
418 a7 Shell-Thin [437  [COMBE1 Combination| 2438304 35334 2303|2483 28 35308 0,562
421 [E] Shell-Thin 440 [COMEN Combination| 2624 95 71.18 663 2624 87 7118 0128
418 ET Shell-Thin_|434  |[COMEA ComBnallon 2315.74 21413 547231675 31411 2151
421 = Shell-Thin {441 |[COMEA Comanallon 2427 B4 73.59 15,47 | 2427 84 7348 0377
418 BS Shell-Thin (435 |COMEA Comanatlon 2303.54 430,87 0,38| 230359 43082 0.255
418 ES Shell-Thin_ (434 |COMEA Comanatlon 231674 31413 54| 281675 31412 0,134
418 ES Shell-Thin (432 |COMEA Comanatlon 2331.28 340,28 04| 2331.28| 34025 0.D0O2251
418 5 Shell-Thin 455 |[COME1 Comginallon 2311.04 d433.54 4,33|2311.05) 4338935 0128
47 =13 Shell-Thin (433 |COMBEN Combination | 2511.04 5594 -4.5%| 2511.08 5593 0,123
417 85 Shell-Thin (432 |COMBA Combination | 2331 29 540 28 -0,4| 2331 28 54028( -0.009951
417 =13] Shell-Thin {430 (COMEN Combination| 2316 74 51413 54 231678 51412 0,124
47 85 Shell-Thin [431  |COMBEA Combination | 2503 54 43087 -0.55%| 2502 68| 430482 0,265
418 a7 Shell-Thin [435  |COMBEI Combination| 2770TE 4282 1] 27704 42314 [
424 az Shell-Thin_[424  [COMBEI Combination| 2624 95 71.18 663 2624 87 7118 0128
425 o4 Shell-Thin_[444  [COMEN Combination | 2423 .04 35334 2305|2483 28 25308 0,52
425 a4 Shell-Thin |42 |[COMEA ComBnallon 2770.TE 423.2 11,1 377064 43314 .27
425 23 Shell-Thin {428 |[COME1 Comanallon 2770.ER 423.73 12,53 277005 42355 0.305
425 23 Shell-Thin (444 |TOMEA Comanatlon 2432 DB 353.53 2589 243347 33313 0,73
425 23 Shell-Thin (445 |TOMEA Comanatlon 243008 214,28 28,35 | 2431 36| 213 ED 0.752
425 23 Shell-Thin 425  |[COME1 Comznatlon 2E52.5 247 85 12,9| 289257 247 BB 0,502
424 a2 Shell-Thin 425  |[COME1 Comzinatlon 2E532 53 243 B3 12,73| 2682 75| 24363 0,3
421 o] Shell-Thin (438 |COMBEN Combination | 2652 59 24389 1278 265275 24283 0,2
424 9z Shell-Thin (442 (COMBEA Combination | 2427 84 7588 16,47 2427 94 Ti49 03T
A5 4 Shell-Thin_ [456  |COMBEN Combination 0z -012 M7 NTE -MEs 44 847
423 o1 Shell-Thin [424  [COMBEI ComBination 2525 7142 352 2625 01 714 0.0BE
423 a1 Shell-Thin [442  [COMBEN Comkination 24279 7588 -262] 24274 R -0,065
423 a1 Shell-Thin [217  [COMB1 Combination 24323 048 1233 2432 35 041 -0,251
423 o1 Shell-Thin_[418  |COMBEI Combination| 261011 1.18 -5 73] 261013 117 0,126
422 a0 Shell-Thin [3B4  |TOMEA Comanatlon 243235 045 -12,33| 2432 535 041 -0,281
422 20 Shell-Thin_ 420 |[COME1 Comginallon 261011 1,18 -5, 73| 261015 1,17 -D,12E
422 a0 Shell-Thin_|440  [SOMEA ComBnatlon 2525 7142 5,92| 262501 7141 0.0EE
422 a0 Shell-Thin 441 |[COMEA Comanatlon 24278 73.ED -2,E3| 24278 73ED -0,083
424 22 Shell-Thin (445 |TOMEA Comanatlon 2431.05 214.58 22,36 2431 28| 21435 0.57E
SES 51 Shell-Thin_|545 |[COME1 Comginallon E13.11 3348 -S04 G15.51 50,95 -5,10E
674 42 Shell-Thin (523 |COMBEN Combination | 1326 &7 1235 24 -25.42| 1327.08 123283 0,857
553 33 Shell-Thin (510 (COMEN Combination | 233547 -0.13 S3TAT| 2336 07 073 0,505
553 33 Shell-Thin [521  |COMBEN Combination| 187388 038 50,27 1875 81 -1.54 -1.841
553 33 Shell-Thin [522  |COMBE1 Combination| 134375 BB 95 -36,21] 1345 68 6612 -1.21
AR 51 Shell-Thin_[534  |COMBE1 Combination| 1231 21 2489 53] 123358 EEN 2642
AR 51 Shell-Thin {545 |G OMB1 Combination 621.33 4014 i IEEEEE 3285 5,204
A74 42 Shell-Thin [534  |COMBI Combination|  1231.07 a4 85 -A053] 123328 a2 52 -2.522
553 33 Shell-Thin (511 |[COMEA Comanatlon 2332 .51 FE.31 -1551) 233272 76.2 -0,383
574 4z Shell-Thin _|5535  |[COME1 Comzinatlon 1247 .55 43,83 -566,33| 123145 40,12 -5,24
530 55 Shell-Thin_ {540 |[COMEA Comanallon 1231.21 34.898 33| 123285 3255 2542
583 57 Shell-Thin_[S44  |COMEA Comanatlon 523.51 20.E9 -135,33| ©837.31 =7.91 -12,009
54 SE Shell-Thin (555 |COMEA Comanatlon -1.1E -1.52 -85,4 25 -95.E -44,533
555 57 Shell-Thin_|555  |[COME1 Comzinatlon 0BT 0.53 -140,63| 141,553 -13577 -45,001
554 34 Shell-Thin (511 |COMBEN Combination 23825 JB.25 348 2225 J6.25 0085
G54 34 Shell-Thin (522 (COMEN Combination| 134375 66 94 -1563| 1342 .91 BE.TE 0,535
554 34 Shell-Thin [523  |COMBEA Combination | 1826 99 135.31 087 1826 88 13531 -0,02
593 a7 Shell-Thin [55%4  [COMB1 ComBination -2.84 -4.04 -16672] 16224 -18322 -44,503
593 57 Shell-Thin [543 |COMBE1 Combination 64075 1.48 -15046| E7avE| -3654 -13.325
A54 34 Shell-Thin 512 |COMB1 Combination 2394 206.31 19,25 2354 17 206 14 0604
SES 51 Shell-Thin (535 |COMEA Comanatlon 121715 115.BE -36.4] 121348 113.54 -2,002
S53E S0 Shell-Thin 465 [COME1 Comznatlon 1757.74 234 .85 10,22 1757 81 234 B3 0,23
574 4z Shell-Thin_|522  |[COMEA ComBEnatlon 1343 58 BE.2 -44,13| 134557 E3.B1 -1,42
535 58 Shell-Thin {545 |COME1 Comanallon 521.48 4017 -73,71] G30.58 2087 -T. 113
SE4 s0 Shell-Thin (533 |TOMEA Comanatlon 1245 53 43.TE -BE, 33| 1232 86 2732 -4,175
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Araa | ArgaElem | Shell Type |Joint | OutputCass | CaseTynse LK [[[F+3 Mi12 MMax MMIn MAngle
Tem Tem Tem Trxl Trxl Tom g were | Kyl mene Bl mdine | Bl mdin | Kol o | Fhesgreaes

Sl o Shiell Then |3dd OO Comilsirnalins AADT TR AL | AR R

L = Shalk1hn Jodd [CORMBY Combraton I

Ly K] Ehall-1Rn Jo21 [COME Combratan EIERE

Ly 3 Shall-1kn 153 [COME Combriatan 17Es, 84 A0 | e ES

] 31 Shalklhn |48 OB Lombraton 213144 1.0 | &30 1%

5N i Shsll Tl 205 SRR Comrlarialion EESENS IR0 G414 TR

Shd oy Shiell Then |35 [CAORGS Crmlsenalion frt A5 x| &6

505 ] Shsll Tl |A57 [COIRIG Coamrnilarialion N G0 % FlNS

Sl 5 Shiell Then [Add [CAIRG Crnilsinalion Fl df ERE G

L L Shall-1Rn ol [COME Combraton | -U, U030 -2 Al

2] =] Shall-1Rn ol [COMET Combratan 1 ERTA ] AR

by -3 shelk-1Rn o351 [COME Combmaton 12231.04 -3 | TEEE

LY 34 Shalk-hn JolE JCOME Combraton 213123 =21,03 | 2131 48

E75 47 Shell Tl 320 SRR Conrilsrialions 1038 72 00| 1APENL

cnd Y Shell Tl 354 [CAORIG Coarilaenalivns 1231 10 D R

cdn i Shiell Tl |&fd [CTIRIG Comrlarialion 1008 SR W AN T

Edn i Shisll Theer |05 SRR Comrlarialion 2414 44 ATAT 34140

cdn aa Skl Tl |208 [CAORIGY Coarilasnalivns g teE el | AATL N4 G5

=] £ shel-1hn Jod [CUMEBY Combrabon FEEE] g Bl

=l 3 Shalk1Rn |5y [CORB Combraton 1§04 LA 1EE1E

L 3 Shalklhn ol [COME Combrahaon 580 SR | A3 A UL,

Ly 31 Shall-1kn 151 [COME Combriatan il i & EWE, ] S

SN aan Shell Tl |A27T [C0IRIG Comrlarialion 1757 72 1T N FRanm

AT aT Shisll Theer |525 SRR Comrlarialion 17567 74 1T FRA 0

AT ar Shell T |5335 SRR Conrnilsimialions 1704 85 A IT0d 54

B ETH Shell Then |32% [COKGS Crarilsirsalion NA7 02 A7 | nRT Az

R A0 Shalk1Rn Jo2E [CORBY Combraton 1l ot 101 1EUE, 02

LAl A Shall-1Rn o1y [2OME Combratan 2494.44 E 14,4

iy 3 Shal-1Rn ol [COMET Combrataon A0 | 25028

i Bl Shalklhn 058 [COME” Lombraton 0EA ] 12U

b 3 Shalk- 1m0 [COME Combraton ~10,E4 ] 1A,

AN ] Shell Tl |5df SRR Conrnilsimialions A MTT| &1 AR

EEK] 41 Shiell Then |523 |[CAREG Comilsirnalins 1nda =0 G322 | 1SN0 NS

SE0N an Shiell Tl 325 [CAIRIG Comrlarialion 1754 55 IR T4 54

SN 50 Shiell Then 3ds [CAOMEGS Crmlsenalions R1L.TA EER &nAT

] [ Shalk-1Rn 048 [COMET Combratan il LA WSS

] [ shel-1Rn o3 [COME Combrabon 120,14 FRR IRFITRE]

el 3 Shalk1 R o4 JCORBE Combraton R DR 13,00 81112

L 34 Shalklhn ol [COME Combrahaon 241411 ~20,8d | 214,05

5An aan Shell T 316 [CAORIGS Coarilasnalivns 2471 110 206 | 3451 28

AT 51 Sheell Then 548 [CARG Conilsialiens 1 547 &N05

EEN g Shisll Theer |520 SRR Comrlarialion 100 8N 1.4 BT

520 pi Shiell Then |327 [CAORGS Crmlsenalins 1757 72 205 TTATAT] FE40d 0 .5o2

AT 571 Shiell Then 357 ARG Comilsirnalins N4 14 =T NIRRT

i 3 Shalk1Rhn ol [COMBY Combraton FRETN TR =012

[ B Shall-1Rn o4 [COME Combratan 1,41 L300 -3 56

L 2 Shall-1 R |02 [COME Combriatan AELC1E] 13 AN AL

Ll el Shalklmn 0@ [COME” Lombraton B, ] A0, R

ET5 41 Shsll Tl |35 [C0IRIG Comrlarialion 1254 10 araT 4 7R

ETS 41 Shiell Tl |553 SRR Conrnilsimialions 127> T

BTSN 41 Shsll Theer |52 [COIRIG Coamrnilarialion 1ATT 24

S50 5 Shiell Then 357 |GG Crnilsinalion NSt

L 2 Shall-1Rn o2 [2OMEY Combratan 14,4

=] L Shall-1Rn oLl [COMET Combratan iUl

gy ki Shelk-1Rhn o5 [COME Combmaton 127410

L 3 Shalk-1hn Jold JCOME Combraton 213114

SR 50 Shiell Then 355 [CAIMEGS Crmlsenalions 1277 10

5N 55 Shuell Them [A50 (SRR Cnlsnalion 1207 30

AR 7] Shiell Tl 54T TR Comrlarialion G

SER T Shiell Tl 317 [CORGS Crrlsnalivng 2414 41

EAR A Shell Tl 324 [CAORIGS Coarilasnalivns 1070 5N NN

Wil i shel-1hn ol [COMEY Combrabon 104 DK

] Ll Shalk1Rn o5 [CORBY Combraton 127714 AN

L 3 Shalklhn o4 [COME Combrahaon 243423 2131 44

LU A Shall-1 Rk ol [COME Combriatan A 2344 51

AR =] Shell Tl 355 TG Comrlarialion T AT

Enn 55 Shisll Theer |550 [C0IRIG Comrlarialion R15 #1741

ETS 47 Shiell T |555 [COIRIG Conrnilsimialions 1297 A 1210 55

TR E] Shsll Therr |525 [COIRIG Coamrnilarialion 1750 49 1R 47
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TABLE: Element Forces - Area Shells
Area | AreaElem | ShellType |Joint]| QuitputCase| CasaTyps W11 MMax [ MMin Mangle
Tant Taxi Taxt Tant Taxi Taxi Kgf-mi'm Kgf-m'm| Bgf-m/m| Cagress

FEN 51 Shall-Thin CORB1 Combinaticn 5066 60355 0570
A7T 45 Shall-Thin CORE1 Combinatcn| 1753.38 175338 0085
] 45 Shall-Thin CORE1 Combinaten|  1753.41 175341 -0.051
67T 45 Shall-Thin CORE1 Combinatcn| 120455 120465 -0 12T
FEE] 53 Shall-Thin CORE1 Combinaticn 61458 E17.65 4 351
f35 28 Shall-Thin CORE1 Combinatcn|  1303.59 12088 -0 558
f35 28 Shall-Thin CORE1 Combinatcn| 241444 241473 -0.714
535 28 Shall-Thin CORE1 Combinatcn|  2431.23 2431 .45 -0.511
Sav 51 Shell-Thin COMET Coinblnatien 510.2 E10.75 -1.831
STT 45 Shell-Thin COMET Coinblnatien 1798.41 1753 .41 0.051
SED 4B Shell-Thin CoMEBE1 Camblnatian 1303 4 1303.41 0.125
S35 2B Shell-Thin COMET Coinblnatien 1757.74 1757 BT -1.522
STE 45 Shell-Thin COMET Coinblnatien 17593 36 1793 36 -1.0ES
533 28 Shell-Thin COMET Camblnatian 1343.75 1349 56 1.231
S35 7 Shell-Thin COMET Coinblnatien 1303.55 130a.72 -1.573
SE3 43 Shell-Thin COMET Coinblnatien B351E 53,84 -33,29 -12,664
537 51 Shell-Thin OB Coinblnatien 0,29 545 -5,13 -44,401
Sav 51 Shell-Thin COMET Coinblnatien 0,2E 13.52 -1E,14 -44.,331
STT 45 Shell-Thin COMET Coinblnatien 120817 120817 14415 -1.151
SED 4B Shell-Thin COMET Coinblnatien 132672 1326 B3 135537 0475
SED 4B Shell-Thin COMET Coinblnatien 1231.08 123214 BE3.93 1.728
STE 45 Shell-Thin COMET Coinblnatien 1204 55 1204 55 132 51 0127
534 25 Shell-Thin COMET Coinblnatien 132G 88 132,88 13531 0.03
STE 45 Shell-Thin CoMEBE1 Camblnatian 120317 120317 14415 0151
SED 4B Shell-Thin COMET Coinblnatien 1217 B2 1213.35 115.48 1.257
S3E 52 Shell-Thin COMET Coinblnatien 510.2 E10.75 54,79 1.631
535 27 Shell-Thin COMB1 Comblnatian 1327 04 1327 12| 135945 -0.403
S3E 52 Shell-Thin COMET Coinblnatien 0B, E03.55 55,3 0.575
S35 7 Shell-Thin COMET Coinblnatien 2414 .44 2414.8) 33625 -1.B51
S3E 52 Shell-Thin OB Coinblnatien 0,29 545 -5,13 44,401
538 53 Shell-Thin COMET Coinblnatien E10.21 E11.77 53,84 2.055
538 53 Shell-Thin COMET Coinblnatien 0,22 21.75 -31,63 44,347
S3E 52 Shell-Thin COMET Coinblnaticen 0,25 13.52 -1E,14 44,331
534 25 Shell-Thin COMET Coinblnatien 2354 235417 20614 -1.504
534 25 Shell-Thin COMET Coinblnatien 23325 23325 75,26 -1.0ES
534 25 Shell-Thin COMET Coinblnatien 1343.75 1343 .81 55,73 0.535
509 53 Shell-Thin CoOME1 Comblnatian 0,2 43 54 -45,032 45
SE3 43 Shell-Thin COMET Coinblnatien 1267 41 1281.5 -13,79 -3, 008
S35 7 Shell-Thin COMET Coinblnatien 2354.01 2354354 20604 1.7
533 25 Shell-Thin COMB1 Comblnatian 1373.E8 137361 -1.3 1.841
500 54 Shell-Thin COMET Coimnblnatien | -0.055D8 7748 -T7.3 43.01
500 54 Shell-Thin COMET Coinblnatien 0,22 E0.85 -50,3E 44 82
595 50 Shall-Thin COniB 1 GCombinatica 61021 Gi1.77 53,84 -3 055
500 54 Shall-Thin CORE 1 Combinaticn B14.51 62038 49,55 57
675 44 Shall-Thin CORE 1 Combinaticn| 1217 84 121201 11598 -0.705
575 44 Shall-Thin CORB 1 Combinaticn| 1303 43 1302 43| 20683) 00008703
fE3 43 Shall-Thin CORE1 Combinaticn 63005 63483 -3,55 -11,187
595 50 Shall-Thin CORE1 Combinaticn 0,22 A.TE| -3165 44,247
f38 a0 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 17594.53 1754 54 27195 o1o7
53T 28 Shall-Thin COkiB1 Combinaton| 1754.53 1754 54 27195 -0.107
530 24 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 1221.09 123214 £3,523 -1.728
f74 47 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 1202.43 1302 43 206.83)-0,0006702
A75 44 Shall-Thin CORB1 Combinaten| 120215 1208 23 14399 05
f38 a0 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 2421.19 241125 41254 0.351
53T 28 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 1757.74 1757 81 25489 -0.38
533 25 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 2338347 238607 -0,73 0909
533 25 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 238251 23272 75,2 0.385
53T 28 Shall-Thin CORE1 Combination| 243727 2437 28| 43695 0142
537 28 Shall-Thin CORE1 Combinaticn|  2431.19 243136 41254 -0.351
F95 50 Shall-Thin CORE1 Combinaticn 03 4564 4502 -45
] 47 Shall-Thin CORE1 Combinatcn| 1217 84 121201 11598 0705
FE3 43 Shall-Thin CORE1 Combinatcn| 124651 1256 .47 33,74 -5.178
595 50 Shall-Thin CORE1 Combinaticn 61458 B17.85 62,03 -4 351
] a0 Shall-Thin CORE1 Combinaticn| 2437 27 2437 2B[ 43695 0142
] 47 Shall-Thin CORE1 Combinatcn| 120315 1208 23 14399 [
] 47 Shall-Thin CORB1 Combinaben| 175344 1758 42 25309 0167
419 e Shall-Thin DEAD LinStatic 150 48 150.48 10,53 -0.073
421 ] Shall-Thin DEAD LinStatic 148 25 14829 4,12 -0.833
419 [ Shall-Thin DEAD LinStatis 150,89 15088 8,63 0147
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Area | AreaElem | ShellType Joint| OutputCase| CazeType W11 [[F3 W12 MMax [ MMIn MAngle
Taxt Taxt Taxt Taxt Tauxt Taxt “gf-mim | Kgf-mim  Kgfmim | Kgfrmim| Kgf-mim | Degress

421 ot] Shell-Thin 440 |DEAD LinStatic 163,08 4,23 176 183,08 422 -0,254
421 ] Shell-Thin_ 438 |DEAD LinStatic 161,26 741 -0.65]) 151,88 74 -0,22
430 EL] Shell-Thin_ 475 |DEAD LinStatic 145,57 7,26 1,47] 145,55 726 0,604
430 EL] Shell-Thin 438 |DEAD LinStatic 161,86 741 056] 151,86 74 0,223
420 [ Shell-Thin 435 |DEAD LinStatic 160,55 9,64 13T 160,95 553 0,143
420 EE Shell-Thin 435 [DEAD LinStatls 151,36 7.1 055 151,38 741 -0,223
420 EE Shell-Thin 437 [DEAD LinStatls 145,13 0,44 -1.ZE[ 145,18 345 -0,535
SET 53 Shell-Thin 537 [DEAD LinStatls 05,16 B2 053] 8517 319 -0,243
5ED 45 Shell-Thin 540 [DEAD LinStatls EIlE 5.5 5,56 o7,z 315 5,522
5ED 45 Shell-Thin 538 [DEAD LinStatls EE 7,04 453 9534 G.E 7,851
SET 53 Shell-Thin 535 |[DEAD LinStatls 05,27 781 -1 58 05,3 7 EE -1,094
580 45 Shell-Thin 628 |DEAD LinStatic 1258 B55 384) 12552 245 1,86
421 ot] Shell-Thin 439 |DEAD LinStatic 145,58 7,26 -1.88 147 724 0,773
430 o8 Shsll-Thin 475 |DEAD LinStatic 145,15 9,44 1,28] 145,16 543 0,535
430 EL] Shell-Thin 435 |DEAD LinStatic 160,55 9,64 0,37] 160,55 553 0,143
5E0 48 Shell-Thin 629 |DEAD LinStatic 127,54 5,64 4.83] 127,73 645 2,306
AEY 53 Shell-Thin_ 547 |DEAD LinStatic 54,17 4,85 -17E[ 8422 479 -2,07
431 o Shell-Thin 435 [DEAD LinStatls 151,36 7.1 E5[ 151,88 741 0,23
420 EE Shell-Thin 435 [DEAD LinStatls 145,57 726 -1.47[ 145,35 735 0,504
413 ET Shell-Thin 437 [DEAD LinStatls 145,13 0,44 18] 14816 345 0,377
SET 53 Shell-Thin 545 [DEAD LinStatls 54,12 5,01 0Ez| 54,12 5 0,727
4z7 o5 Shell-Thin 430 [DEAD LinStatls 150,43 10,33 -31E[ 150,45 10,85 0,073
4z4 oz Shell-Thin__ 424 |DEAD LinEtatls 153,03 4,23 -0.75| 153,08 422 -0,234
424 9z Shell-Thin 442 |DEAD LinStatic 148,26 4,13 -2 148,25 412 -0,833
424 9z Shell-Thin 443 |DEAD LinStatic 145,58 7,26 -1.88 147 724 0,773
424 a9z Shell-Thin_ 425 |DEAD LinStatic 161,86 741 156 15188 74 -0,22
427 95 Shell-Thin 432 |DEAD LinStatic 160,32 11,35 -0,0002153[ 160,32 11.39]-0,000117
[ 51 Shell-Thin_ 545 |DEAD LinStatic 54,34 4,37 368 B4R 373 -5,403
[ 51 Shell-Thin_ 545 |OEAD LinStatic A4,62 35 EE I 265 h
5ES 51 Shell-Thin 534 [DEAD LinStatls EIlE 5.5 65  aTEl 3.04

4z7 o5 Shell-Thin 484 [DEAD LinStatls 1455 11,14 0] 1453 1114

SES 52 Shell-Thin 547 [DEAD LinStatls 54,17 4,36 307] 54,38 457

425 ER Shell-Thin 425 [DEAD LinStatls 151,36 7.1 055 151,38 741 -0,223
4ZE o5 Shell-Thin__ 432 |DEAD LinStatlz 150,32 11,39 0,0003193[ 150,32 11.58| 0,0001317
414 EZ Shell-Thin 424 [DEAD LinStatls 153,03 4,23 0,76 153,03 z 0,234
A4 A0 Shsll-Thin 533 |DEAD LinStatic o757 i 5.3 og,a7 -5,56
A4 A0 Shsll-Thin 544  |DEAD LinStatic 55,17 2,12 -1014| &F04 -10,464
426 a3 Shsll-Thin 444 |DEAD LinStatic 145,15 9,44 -1.28) 14518 -0,535
426 a3 Shell-Thin 428 |DEAD LinStatic 160,55 9,64 13T 160,95 -0,143
A64 [&i] Shsll-Thin 634 |DEAD LinStatic EIRE 5.5 -TTR[ O aral -4.217
425 o4 Shell-Thin 428 |DEAD LinStatic 160,55 9,63 136 180,55 -0,147
425 o4 Shell-Thin 444 [DEAD LinStatls 145,13 0,44 18] 14816 -0,377
425 o4 Shell-Thin 445 [DEAD LinStatls 145,56 10,72 0.7z 14568 -0,204
425 o4 Shell-Thin 430 [DEAD LinStatls 150,43 10,33 -31E[ 150,45 -0,073
4z7 o5 Shell-Thin 445 [DEAD LinStatls 145,56 10,72 035 14568 -0,131
SE4 =0 Shell-Thin 545 [DEAD LinStatls 54,63 3,52 451 5504 -8,308
SES 52 Shell-Thin 535 |[DEAD LinStatls 05,27 781 277 9535 -1,793
422 a0 Shell-Thin 441 |DEAD LinStatic 148,26 4,13 -2BE 1482 -1
429 a7 Shsll-Thin 475 |DEAD LinStatic 145,15 9,44 05 145,16 03ry
429 ar Shsll-Thin 456 |DEAD LinStatic 145,66 10,72 0,72] 145,66 0,304
429 ar Shsll-Thin 434 |DEAD LinStatic 160,43 10,55 0,18] 160,45 0,073
[{F] 49 Shsll-Thin 632 |DEAD LinStatic 99,41] 0,02353 -12.686[ 100,57 -7,0aa
[{F] 49 Shell-Thin_ 543 |DEAD LinStatic 66,74 0,06546 BENG IR -13,154
422 o0 Shell-Thin 440 [DEAD LinStatls 153,03 4,23 -0.7E[ 153,08 -0,201
422 o0 Shell-Thin 420 [DEAD LinStatls 154,3[ D0,03743 -1.01[ 154,81[ 0.030EY -0,373
422 o0 Shell-Thin__3B4 [DEAD LinStatls 145,75 [ -0,003147 -2 74| 148,31][-0,03333 -1,045
5B 43 Shell-Thin 535 |DEAD LinStatls o757 3,21 077 8947 2 -5,402
SES 52 Shell-Thin 545 [DEAD LinStatls 54,24 4,36 -1.78 54,7 4 -4,37
5ES 51 Shell-Thin 535 [DEAD LinStatls 05,53 7.3 5115|9537 574 -5,23
GBS A2 Shsll-Thin 535 |DEAD LinStatic 95,58 ¥.03 =R=1] -2,547
423 o1 Shell-Thin 419 |DEAD LinStatic 164,81 003743 , 0.03087 -0,373
583 49 Shsll-Thin 544 |DEAD LinStatic 56,17 2,14 -11.88)  &TTS -0,44 -12,158
428 EE] Shsll-Thin 434 |DEAD LinStatic 160,43 10,55 0,18] 160,45 10.95 0,073
428 EE] Shell-Thin 456 |DEAD LinStatic 145,66 10,72 0,36] 145,66 1072 0,151
428 EE] Shsll-Thin 454 |DEAD LinStatic 1456,5 11,14 0,13] 1455 11.14 0,075
423 o1 Shell-Thin 217 [DEAD LinStatls 145,75 [ -0,003147 -2 74| 148,31][-0,03333 -1,045
423 o1 Shell-Thin 442 [DEAD LinStatls 14E,26 413 252 14E3 411 -1
423 o1 Shell-Thin 424 [DEAD LinStatls 153,03 4,23 -0.7E[ 153,08 437 -0,201
423 o7 Shell-Thin 435 [DEAD LinStatls 150,39 0,53 0,36 150,99 355 0,147
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TABLE: Element Forces - Area Shells
area | AreaElem [ ShellType [Joint] QutputCase| CaseType | M1 m232 M1Z MMeEx | MMIn | MAngle
Taxt Teut Teut Teut Taxt Text Egl-mim | Kghnim | Kglmim |Eglnim | Kgfneim | Degrees

425 E ] Sheall-Thin (443 |2EAD LinStatc 14E 87 7.25 =147 148 88 7.25 -0,E04
5a7 51 Shell-Thin 545 |DEAD LinZtatic 54.08 .01 0,62 541 5 0,723
30 51 Shell-Thin (547 |DEAD LinStatic 5415 4 85 -1821 &422 477 -2,223
537 51 Shell-Thin |555 |DEAD LinStatic 0.01008] 0004143 1,85 1.95 -1.84 44,556
537 51 Shell-Thin |553  |DEAD LinZtatic C.01063] 0001103 -0,6E 0 &5 -0 55 44,733
50 T2 Shell-Thin |95 |DEAD LinZtatic 5502 2.08 10,26 57 15| -0 D4EES 11.154
50 T2 Shell-Thin |99 |DEAD LinZtatic [ 014 11,18 1128 -11.03 45 022
L] 52 Shell-Thin 650 |DEAD LinStatic 0.01008] 0004143 1,55 195 -1.84 44 955
&0 Tz Shell-Thin [551 |2EAD LinStatc 34 .63 3.52 8,05 36.15 185 8,7E
a1 T3 Shell-Thin {100 |2EAD LinStatc 3517 115 -14,9 39.BE -3.57 14,009
58 Tl Shell-Thin (97 2EAD LinStatc 97 87 2.21 8,21 9367 235 5,36
58 Tl Shell-Thin (98 2EAD LinStatc 3317 212 10,14 37.04 .25 10 454
58 1 Shell-Thin |551 [2JEAD _nStatic 34 583 352 B,51 3E.04 211 S 306
58 Tl Shell-Thin {540 |2EAD LinStatc 9715 3.5 .73 97.E1 < ES 4 517
585 52 Shell-Thin |[S4E |2EAD LinStatc 34.08 3.01 0,52 34.1 5 0726
54 TS Shell-Thin (92 |DEAD LinZtatic 1285 1E2 5,34 12283 a5 -2,503
50 T2 Shell-Thin 552 |DEAD LinZtatic 001155 -C.05054 9,36 533 -S4 44 84
52 T4 Shell-Thin [100 |DEAD LinStatic 53 74 005545 1376 F295 =315 -13,154
414 g2 Shell-Thin [427  |DEAD LinZtatic 14698 T 1,85 147 724 [
53 i Shell-Thin 102 |DEAD LinZtatic 5517 -0.01923 1021 10033 -1.18 5,147
53 75 Shell-Thin [103  |DEAD LinZtatic 120 21 CO047ES -9,17] 13065 05 4,01
53 i Shell-Thin |92 |DEAD LinZtatic 1285 N N 1251 332 -3,605
53 TS Shell-Thin |21 SEAD In3tstic 53.04 2.23 -8,33 9358 226 -5,633
585 &0 Shell-Thin |[545 |2EAD LinStatc 3431 .35 -4, 34.72 2.84 -5,133
a1 T3 Shell-Thin (90 2EAD LinStatc 311 0.0E148 -13,23 1352 -13.13 -44 967
595 &0 Shell-Thin |S5E [SEAD _nStatic J.00TSES| -0 00TESS -5,2 3.3 ] -44,533
a1 T3 Shell-Thin (B3 2EAD LinStatc 33.02 211 -12,74 37.95 -1.79 -12,333
&2 T4 Shell-Thin (102 |2EAD LinStatc 9941 0. 0ZEDE -12,33| 10087 -1.53 -7,033
52 T4 Sheall-Thin {21 2EAD LinStatc 97 87 2.21 -10,77 99.17 2 -5,402
52 T4 Shell-Thin (83 |DEAD LinZtatic 5517 214 11,53 5775 044 -12,152
R95 50 Shell-Thin (547 |DEAD LinStatic 5415 4 85 320 5435 455 3,657
51 T3 Shell-Thin [101  |DEAD LinStatic -3.28 -0.35 -16,35 1507 -1571 44,532
[ fit] Shell-Thin |95 |DEAD LinZtatic 1285 3E2 551] 12388 243 3,18
585 &0 Sheall-Thin [S57 |2EAD LinStatc 7.0z08 0.01873 4,57 458 - 55 -44,996
52 55 Sheall-Thin {21 2EAD LinStatc 97 87 2.21 -8,31 9367 235 -5,36
53 a7 Shell-Thin {92 DEAD _nStatic 1236 362 -5,91| 12385 2435 -3,16
53 57 Shell-Thin [485 |DEAD LinZtatic 127 54 513 SBTE 12781 BT -2,724
53 57 Shell-Thin [474 |DEAD LinZtatic 5715 55 594 S7ET 495 -4,305
500 54 Shell-Thin |550  |DEAD LinStatic 54.31 437 96| 8501 355 5712
500 54 Shell-Thin |551  |CEAD LinZtatic 0.015[ -0 004733 5,13 g 15 514 44 852
L] 52 Shell-Thin 559 |DEAD LinStatic 0.01083] 0001103 0,66 055 -0 .55 44 TER
f2 55 Shell-Thin |89 |DEAD LinZtatic 5517 212 0,14 5704 025 -10,464
) 58 Shell-Thin 485 |DEAD LinZtatic 127 65 £ &5 47| 12773 EA47 -2,222
52 55 Shell-Thin (474 |2EAD LinStatc 9715 3.5 -7.7a 97.E1 < ES -4,317
52 55 Shell-Thin (452 |2EAD LinStatc 34 .63 3.52 -B.E1 3E.04 211 -58,303
500 54 Shell-Thin |551 [ZEAD _n3tstic 34 53 2.5 7,43 33 2435 BAE
51 55 Shell-Thin (90 2EAD LinStatc 1.1z .14 =118 11.28 -11.035 -45,022
51 55 Shell-Thin (B3 2EAD LinStatc 33.02 2.08 -10,3E 37.15| -0.D4EES -11,154
51 55 Shell-Thin |452 [SEAD _nStatic 24 535 252 -0,0E 2E.15 185 -0,78
500 54 Shell-Thin |552 |DEAD LinStatic -0 0027341 -0 005409 TET TET -7 58 44 993
599 53 Shell-Thin (549 |DEAD LinGtartic 54.15 4,85 32 3438 455 2507
3] 70 Shell-Thin (97 |DEAD LinZtatic g3 .04 a2 0% Sav3 254 4 642
3] Filt] Shell-Thin 540 |DEAD LinStatic 5715 55 594| &§757 485 4,308
[ i) Shell-Thin 529  |CEAD LinStatic 127 B4 E &5 7B 12781 B 37 2724
535 52 Shell-Thin |548  |DEAD LinZtatic 5415 4 B5 1,92 5422 ENi 2223
[ 59 Shell-Thin |95  |DEAD LinZtatic 147 05 414 401 147 15 4.03 1507
57 53 Shell-Thin (95 2EAD LinStatc 1235 262 54| 123 E4 258 2475
53 a7 Sheall-Thin {21 2EAD LinStatc 93.04 3.22 -EB.09 9373 254 -4,342
57 58 Shell-Thin |S1E [DJEAD _nStatic 143 77 723 5.21| 143E5 7.5 1367
589 ] Shell-Thin [550 |2EAD LinStatc 3431 .35 4,3 34.72 2.84 3163
589 ] Shell-Thin [550 |2EAD LinStatc 0.0075ES] -0 D0TESS 5,2 ] -3.5 dd 855
589 ] Shell-Thin |[551 |2EAD LinStatc 7.0z08 0.01873 4,67 458 - 55 4 285
54 1] Shell-Thin (92 2EAD LinStatc 1235 262 -5.4| 123 E4 258 -2,473
liL) 58 Shell-Thin |93 |DEAD LinStatic 147 05 414 -4,01] 14715 403 -1,607
2] 58 Shell-Thin 495 |DEAD LinZtatic 14577 T3 3,31 14565 715 -1,367
54 TS Shell-Thin (93 |DEAD LinZtatic 14705 414 4,53 14719 289 -1,822
A7 59 Shell-Thin 529  |DEAD LinStatic 127 55 B &5 47| 12773 EA47 2222
530 [ Shell-Thin |533  |DEAD LinZtatic 5668 703 515] SEE&7 B T4 3,23
415 B4 Shell-Thin [428 [CEAD LinStatic 15089 553 0,36 15089 553 0147
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TABLE: Element Forces « Ared Shells
Area  AreakElem | ShellType [Joint] OutputCaze| CazeType | W11 MZE M2 MMEex  MMWIn | MARgle
Taut Text Taut Teat Taxt Taxt kgi-mim  Kgi-mim | Kgf-m'm Kgf-m/m Kgf-m‘m| Dsgrses

416 a4 Shell-Thin |425 |DEAD LinStatic 14615 544 05 145,16 9,43 0377
585 55 Shsll-Thin |535 |DEAD LinStatic 95,58 7.03 3,55 95,75 5,85 2547
415 K] Shell-Thin_[423 |DEAD LinStatic 14615 344 1,28 14518 943 0535
415 [E] Shsll-Thin_[423 |DEAD LinStatic 15099 554 037 150,55 9,63 0148
4132 =2 Shsll-Thin 425 |DEAD LinStatic 14825 415 2,82 148,32 4,11 1
ElE EE] Shell-Thin_[427  |DEAD LinStatic 146 97 T 147 14555 725 0504
585 55 Shsll-Thin |55 DEAD LinStatic 54,34 435 4,25 547 El 467
EED 56 Shsll-Thin DEAD LinStatic F4,34 437 B2 R4s3 373 £ 403
550 6 Shisll-Thin DEAD LinStatic 54,62 k] 702 56,57 2,55 7 5B6
EEN] 55 Shsll-Thin DEAD LinStatic 146 98 725 1,85 147 7.24 [
414 az Shsll-Thin DEAD LinStatic 15165 T4 0,53 185136 741 [
414 a2 Shsll-Thin DEAD LinStatic 14825 415 21 14825 4,12 0833
595 55 Shsll-Thin DEAD LinStatic 54,1 437 556 BROT 366 £ 712
415 [E Shisll-Thin DEAD LinStatic 131 85 741 056 151,96 741 0223
417 a5 Shsll-Thin DEAD LinStatic 146,85 1114 0,12 146,85 11,14 0.076
EEE L] Shsll-Thin DEAD LinStatic 95,18 az 053 8517 RE 0343
L 34 Shsll-Thin DEAD LinStatic 54,12 5.0 0,62 54,12 [ [
S8 34 Shsll-Thin DEAD LinStatic 5417 4 85 1,78 54,23 4,75 207
412 28 Shell-Thin DEAD LinStatic 14355 10.72 -036 145,68 10,72 1181
412 L Shsll-Thin DEAD LinStatic 15048 10.95 0,13 150,45 10,58 -0.073
412 26 Shsll-Thin DEAD LinStatic 150 32 11.39]-0.0003193 180,32 11,25 -0.0001317
416 a4 Shisll-Thin DEAD LinStatic 15048 10.95 0,12 150,45 10,58 0.073
L 34 Shsll-Thin DEAD LinStatic 95,27 7.9 1,65 95,2 FEE] 1.094
416 a4 Shsll-Thin DEAD LinStatic 145 55 10.72 0,72 14586 10,72 0304
417 a5 Shsll-Thin DEAD LinStatic 15032 11.39] 0.0003193 160,32 11,25 0.0001317
417 Shsll-Thin DEAD LinStatic 150 48 10.95 0,13 180,45 10,585 0073
417 Shisll-Thin DEAD LinStatic 145 55 1072 036 145,66 10,72 0151
585 Shsll-Thin DEAD LinStatic 95,27 7.9 277 95,35 [EE 1.793
EEE Shsll-Thin DEAD LinStatic 54,17 485 307 B3E 467 3545
EIE Shsll-Thin DEAD LinStatic 153,08 423 072 18303 4,22 030
412 Shsll-Thin DEAD LinStatic 145,5 11.14 0,18 1455 11,14 1075
E7 Shisll-Thin DEAD LinStatic 128,68 382 524  1Xg53 35 2.803
] Shsll-Thin DEAD LinStatic 12021 0,04736 9,17 130,86 -0,6 4.01
E] Shsll-Thin DEAD LinStatic 98,17 -001522 10,21 100,33 -1,12 B 147
] Shisll-Thin DEAD LinStatic og,04 323 9,53 98,55 2,24 5583
] } Shsll-Thin DEAD LinStatic 1286 382 T.A5 1281 332 35065
EEE] 5 Shsll-Thin DEAD LinStatic FEE 352 906 B51% 1,56 575
550 5 Shsll-Thin DEAD LinStatic ETRE ] 5.5 ENCH] 5,04 4.035
g7 77 Shsll-Thin DEAD LinStatic 12014 0,03338 7,12 130,53 -0,38 3123
354 5 Shisll-Thin DEAD LinStatic 55,02 2.09 -10,36 67,16 -0,04236 -11.154
BT T Shsll-Thin DEAD LinStatic 147 .05 414 4585 147,15 3,55 1822
555 5 Shsll-Thin DEAD LinStatic FEE G -T.42 66,7 243 215
595 55 Shsll-Thin DEAD LinStatic -0.002731 -0,00640% -T.67 7.7 -T2 -44 993
595 5 Shsll-Thin DEAD LinStatic 0,016 -0,004733 5,15 5,15 5,14 -44 952
54 TE Shisll-Thin DEAD LinStatic 13014 0,03256 -7,12 130,53 -0,36 =323
54 TE Shsll-Thin DEAD LinStatic 14845 -0,01015 -5,33 148,64 -0,2 -2.063
E7 77 Shsll-Thin DEAD LinStatic 14245 001015 £33 14884 -0,2 2053
7 ag Shsll-Thin DEAD LinStatic 55,02 211 12,74 6752 -0,75 12 B5E
4132 =2 Shsll-Thin DEAD LinStatic 1648 0,03743 101 184,81 002087 0373
412 El Shell-Thin DEAD LinStatic 14575 -0,002147 274 14981 005232 1.049
EEE] &7 Shsll-Thin DEAD LinStatic 55,17 015 -14.5 EEL] -3.87 -14.008
553 57 Shsll-Thin DEAD LinStatic -0,25 135 -1535 16507 -18T1 -44 932
EEE 57 Shisll-Thin DEAD LinStatic 011 003145 -13,23 13,32 -13,12 -44 957
7 ag Shsll-Thin DEAD LinStatic 55,17 015 4.5 EEL] -3.87 14.008
EEE] ] Shsll-Thin DEAD LinStatic 101155 -0,05034 -9.38 9,32 -9.4 -44 94
7 ag Shsll-Thin DEAD LinStatic 011 003145 13,23 13,32 -13,13 44 957
554 5 Shsll-Thin DEAD LinStatic 0,12 014 11,06 1,28 1103 45022
EEE 57 Shisll-Thin DEAD LinStatic 55,02 211 -12,74 67,52 -0,75 -12 B5E
G5 75 Shsll-Thin DEAD LinStatic 99,41 0,02853 12,85 100,57 -1.53 7 08B
E] 75 Shsll-Thin DEAD LinStatic A6,74  D,06548 1376 HBESE -3,15 13 154
G5 75 Shsll-Thin DEAD LinStatic 55,17 214 11,58 67,78 -0,44 12168
G5 75 Shsll-Thin DEAD LinStatic o757 3.2 10,77 99,17 2 6402
EIE a7 Shell-Thin DEAD LinStatic 14355 10.72 -0,72 145,58 10,72 -01.304
7 ag Shsll-Thin DEAD LinStatic -0,25 -0.35 16,35 16,07 -16,71 44 932
513 5 Shsll-Thin DEAD LinStatic 95,41 D02352 1255 10057 -1,52 7 0BE
310 ] Shisll-Thin DEAD LinStatic 54,21 437 -5,56 55,01 3,66 -6 712
314 10 Shsll-Thin DEAD LinStatic 54,63 362 861 55,04 2,11 5308
EIE 10 Shsll-Thin DEAD LinStatic o715 56 77 AT 4,35 4817
314 10 Shsll-Thin DEAD LinStatic o757 3.2 EET 98,87 23 565
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TABLE: Element Forces - Area Shells
Area | AreaElem [ ShellType | Joint| Qutputase| CaseTyps W11 M22 M12 MMax | MMin MAngla
Teut Text Text Teut Teut Tenut Hal-mim  Kal-mim [ Katnim [ Mgfrem| Kat-mim [ Dearees
514 10 Shell-Thin (445 |OEAD LinStatls 55,17 212 10,14 57,04 0.25 10,464
540 22 Shell-Thin |485 |DEAD LinStatlz 127,33 355 -3.8| 12767 5.53 -1,789
540 22 Shell-Thin |435 |DEAD LinStatlz 144,593 9.38 -2,21| 144,55 9.35 -0,934
513 E Shell-Thin |457 |DEAD LinStatlz av.57 3.21 10,77 29,17 2 5,402
540 22 Shell-Thin |4B4  |DEAD LinStatlz 125,31 4.58 -5,13| 125,39 a.5 -1,327
513 5 Shell-Thin (445 |OEAD LinStatls 55,74 0.D5545 13,75 56,96 -3.15 15,134
S53 23 Shell-Thin |S10  |DEAD LinStatlz 14843 -0.01018 -5,32| 14E.E64 -1.2 -2,033
S53 23 Shell-Thin |52 |DEAD LinStatlz 130,14 003295 -7.12| 130,33 -1.35 -3,123
S53 23 Shell-Thin |S22  |DEAD LinStatlz 126,68 .62 -5,34| 125,53 2.5 -2,8903
S10 3 Shell-Thin |453  |DEAD LinStatlz -1.002731 -0.005408 -T.E7 T.E7 -7 56 44,553
STT d3 Shell-Thin |525 |OEAD LinStatls 126,33 8.7z -1,29| 126,39 2.7 -0,633
513 E Shell-Thin |448 |DEAD LinStatlz 55,17 2.4 11,93 57,73 -1.44 12,133
515 12 Shell-Thin [4532 |DEAD LinStatlz 25,33 703 3,99 85,73 555 2,247
S17 12 Shell-Thin |47 |DEAD LinStatlz 25,16 a2z 0,33 25,17 a.18 0,243
S17 12 Shell-Thin |470  |DEAD LinStatlz 25,27 7.1 1,69 25,2 7.BE 1.0594
517 13 Shell-Thin (454 |[DEAD LinStatls 54,17 .85 1,73 54,23 4,78
S35 21 Shell-Thin |483  |DEAD LinStatlz 125,38 9.7z -1,73] 12541 .7
S35 21 Shell-Thin |434  |DEAD LinStatlz 144,45 10.55 -1,13] 144,47 10.55
S35 21 Shell-Thin |435 |DEAD LinStatlz 144,593 9.38 -1,78] 144,53 937
540 a2 Shell-Thin [495 |DEAD LinStatic 146,77 T3 -2.B6[ 14583 77
515 12 Shell-Thin 470 |DEAD LinStatic 895,27 781 277 853 TREZ
510 E Shell-Thin [451 |DEAD LinStatic 0,016 -0.004733 5,13 513 -6.14
515 12 Shell-Thin [4562 |DEAD LinStatic 54,24 435 4,25 54,7 4
539 Ell Shell-Thin [484 |DEAD LinStatic 125,21 ERE] -234) 12585 254
516 11 Shell-Thin [4562 |DEAD LinStatic F4,24 437 FCE RS 373
515 11 Shell-Thin [458 |DEAD LinStatic 95,58 703 FAE E.74
516 11 Shell-Thin _[458 |DEAD LinStatic g7.15 56 545] o7El 5.04
515 11 Shell-Thin [450 |DEAD LinStatic 54,62 kR ik 265
515 12 Shell-Thin [454 |DEAD LinStatic 54,17 485 3,07 Bd36 467
A5 3 Shell-Thin [4563 |DEAD LinStatic 0,016 -0.004733 5,13 513 -6.14
510 a Shell-Thin [452 |DEAD LinStatic f4.63 ah 743 56,7 243
556 35 Shell-Thin |623 |DEAD LinStatic 127,53 B 55 38 1ETET E.53
556 35 Shell-Thin |624 |DEAD LinStatic 125,21 ERE] 3,15 125,85 I
A0S 4 Shell-Thin [455 |DEAD LinStatic 0.007586 -0.007R33 33 33 -3.3 \
f05 4 Shell-Thin [454 |DEAD LinStatic 54,15 4 65 32| 5436 4 55 3,657
A0S 4 Shell-Thin [4562 |DEAD LinStatic 54,21 435 457 B472 284 5123
556 35 Shell-Thin [512 |DEAD LinStatic 146,77 T3 -2.B6[ 14583 77 1,181
556 35 Shell-Thin |513 |DEAD LinStatic 144,53 538 =221 144,55 5.35 -0,534
507 5 Shell-Thin [454 |DEAD LinStatic 54,15 4 85 1,592 B4.22 477 2,223
A05 3 Shell-Thin [4562 |DEAD LinStatic 54,21 437 f56) BRI 155 5712
A5 3 Shell-Thin [450 |DEAD LinStatic 54,62 kR 742 56,7 243 E18
A5 3 Shell-Thin [4561 |DEAD LinStatic -0.002734 -0.005409 T.67 767 -7 68 44,553
555 kL Shell-Thin [513 |DEAD LinStatic 144,53 538 -1.78[ 14452 537 -0.735
555 KL Shell-Thin |64 |DEAD LinStatic 125,21 R =234 135858 a.654 -1.132
555 kL Shell-Thin |626 |DEAD LinStatic 125,25 ENH -1.73[ 12541 57 -0,851
A05 4 Shell-Thin 453 |DEAD LinStatic 0,020%  0.01973 4,67 465 -4.55 44,556
[Fi] B Shell-Thin [459 |DEAD LinStatic 0.01008 0004142 -1.53 156 -1.84 -44,556
553 kX Shell-Thin [511 |DEAD LinZtatis 147,03 4.14 -4.53[ 147,15 3.99 -1.822
[FiE] 7 Shell-Thin [451 |DEAD LinStatic 0,020%  2.01973 -4,67 465 -4.65 -44,556
509 7 Shell-Thin [450 |DEAD LinStatic 54,21 435 457 BT 284 -5,183
509 7 Shell-Thin [458 |DEAD Lintatic 54,13 485 -32| B4.38 455 -3,657
509 7 Shell-Thin [459 |DEAD Lintatic 0.007586 -0.007633 -3 33 S33 -44,533
G54 24 Shell-Thin 511 |DEAD Lintatic 147,03 414 -4,01 147,18 4.03 -1.607
51 63 Shell-Thin [453 |DEAD Lintatic -0.011585  -0.05054 -8,26 8,33 5.4 -44,54
G54 24 Shell-Thin [623 |DEAD Lintatic 127,53 B 55 47| 127,73 B.47 -2,222
518 14 Shell-Thin [455 |DEAD Lintatic 54,12 5.01 -0,62( B2 1] -0,727
f08 [ Shell-Thin [458 |DEAD LinZtatic 54,15 485 -1.52(  B4.22 477 2,223
G085 [ Shell-Thin [455 |DEAD Lintatic 54,05 5.01 -0,62 54,1 1] -0,723
A8 [ Shell-Thin [4567 |DEAD LinZtatic 001083 0001103 -0,66 0,68 055 -44,783
G54 24 Shell-Thin [512 |DEAD Lintatic 146,77 T3 -3,21( 145835 715 -1,367
507 5 Shell-Thin [467 |DEAD LinZtatic 001083 0001103 0,66 0,66 -85 44,723
507 5 Shell-Thin [455 |DEAD Lintatic 54,05 5.01 0,62 54,1 1] 072
G54 34 Shell-Thin [522 |DEAD LinStatic 1266 3R 54 12624 158 -2473
535 27 Shell-Thin 490 |DEAD Lintatic 146,77 T3 2,86 14583 7AT 1181
517 12 Shell-Thin 455 |DEAD LinStatis 54,12 5.01 nE2[ W12 5 077
ket 22 Shell-Thin [471 |DEAD Lintatic 85,12 az -0,53( 8518 az -0,343
f34 26 Shell-Thin 479 |DEAD Lintatic 127,53 B 55 47| 127,72 E47 2222
B27 21 Shell-Thin [471 |DEAD Lintatic 85,12 az 0,53 8518 az 0,243
B27 21 Shell-Thin |482 |DEAD Lintatic 125,24 10.09 038 12524 10.08 0,187
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TAELE: Element Forces - Area Shells
Area | AreaElem  ShellType | Joint| QutputCase| CaseType M1 M22 Wiz Miax  MMin MAngle
Text Text Text Text Text Kg-rem | Kgt-mém | Kgfmem [ Kgfnem Kal-mim | Degrees
21 Shell-Thin (481 |DEAD LinStatlz 125,23 g9.72 1.28] 125,38 2,71 B33
22 Shell-Thin (465 |DEAD LinStatlz 125,23 g9.72 -1.29] 125,38 2,71 -0.8
27 Shel-Thin (4783 |DEAD LinStatlc 127,35 G685 36| 12767 5,33 1,794
22 Shal-Thin |472 |DEAD LinStatiz 95,23 79 144 85,3 7,25 -0,522
27 Shall-Thin |481 |DEAD LinStatiz 144,55 339 221 14455 8,35 0,524
20 Shall-Thin_[470  |DEAD LinStatis 95,28 kN 282 9535 724 1,832
20 Shal-Thin_[481  |DEAD LinStatic 125,228 372 207 12541 9,63 1,015
20 Shall-Thin_[450  |DEAD LinStatiz 1252 358 302 12522 8531 1,462
20 Shall-Thin_[459  |DEAD LinStatiz 95,6 704 347 9572
27 Shell-Thin_ [4ED  |DEAD LinStatlz 125,81 4.53 2.15] 12538
21 Shell-Thin_ (470 |DEAD LinStatlz 25,23 7.81 1.44 25,2
23 Shel-Thin (475 |SEAD LinStatlz 95,5 7.04 -3.47 05,73
3 Shell-Thin_ (477 |DEAD LinStatlz 130,14] 0.03285 72 130,33
3 Shell-Thin_ [4E8  |DEAD LinStatlz 146,43 -0.01012 3.33] 14E54
25 Shall-Thin |4589 |DEAD LinStatiz 147,05 414 458| 147,1%
24 Shall-Thin |474 [DEAD LinStatiz a3 56 355 a7
24 Shall-Thin_[485 |DEAD LinStatis 127,54 B.54 -465) 127,73
24 Shall-Thin_[4584  |DEAD LinStatiz 1252 259 -3E4] 12552
22 Shall-Thin_[452  |DEAD LinStatiz 125,24 10.09 H135] 12524
3 Shell-Thin [4TE  |2EAD LinStatle 126,56 252 5.34] 12E653
15 Shell-Thin_ (473 |DEAD LinStatlz 127,34 5.54 4. BE| 12773
23 Shell-Thin (484 |DEAD LinStatlz 125,8 4.58 -3.02] 125,33
23 Shell-Thin (465 |DEAD LinStatlz 125,23 g9.72 =207 12541
23 Shell-Thin_ (472 |DEAD LinStatlz 25,23 7.81 -2.52 05,33
26 Shell-Thin [4TE  |DEAD LinStatlz 126, 3.B2 3 128,34
26 Shall-Thin |4589 |DEAD LinStatiz 147,05 414 401 147,18
26 Shall-Thin_[480 |DEAD LinStatis 145,77 723 331 14525
24 Shall-Thin_[473  |DEAD LinStatiz 95,6 704 -453] 9524
E Shall-Thin_[482 |DEAD LinStatic 125,25 10.09 A138] 12525
16 Shall-Thin_[474  |DEAD LinStatiz a7 15 56 N
1E Shell-Thin_ (473 |DEAD LinStatlz 25,53 7.03 =315 25,37
1E Shell-Thin_ (450 |DEAD LinStatlz 54,34 437 -3.5E 54,593
25 Shell-Thin (462 |DEAD LinStatlz 125,23 10.08 0.38| 12523
3 Shell-Thin_ (450 |DEAD LinStatlz 54,34 4,55 -4.28 54,7
3 Shell-Thin_ (473 |DEAD LinStatlz 25,53 7.03 =388 05,73
1% Shall-Thin |459 |DEAD LinStatiz 95,8 704 453 9524
15 Shall-Thin |455 |[DEAD LinStatiz 54,17 485 -307| 54,36
25 Shall-Thin_[482 |DEAD LinStatis 144,48 1055 078 14447
E Shall-Thin_[483  |DEAD LinStatiz 1443 11.08 1E] 1443
E Shall-Thin_[484  |DEAD LinStatiz 144,48 1055 HLTE] 144,47
14 Shell-Thin_ (458 |DEAD LinStatlz 54,17 4.E5 -1.7E 54,23
14 Shell-Thin_ (472 |DEAD LinStatlz 25,27 7.81 -1.58 25,2
1d Shel-Thin (471 |SEAD LinStatlz 95, 1E 4.z -1.53 95,17
2 Shell-Thin (448 |DEAD LinStatlz 55,02 2.08 10.E5 5716
3 Shell-Thin_ (472 |DEAD LinStatlz 25,27 7.81 =277 05,33
13 Shell-Thin (457  |DEAD LinStatlz 25,04 3.22 a.08 25,73
a0 Shall-Thin |4583 [DEAD LinStatiz 125,25 372 185 1254
15 Shall-Thin_[458 |DEAD LinStatis a715 56 555 a7
22 Shall-Thin_[450  |DEAD LinStatiz 125,21 259 234 12525
22 Shall-Thin_[481  |DEAD LinStatiz 144,55 5.39 1.78] 144,52
22 Shall-Thin_[482  |DEAD LinStatiz 144,48 1055 1.16] 144,47
13 Shel-Thin (458 |DEAD LinStatlc 27,13 3.5 G54 a7,57
1E Shell-Thin (452 |DEAD LinStatlz 54,62 2.5 =703 55,57
13 Shell-Thin_ (478 |DEAD LinStatlz 1266 2.E2 591 12E53
25 Shell-Thin_ (485 |DEAD LinStatlz 144,32 11.08 0.z 144,23
23 Shell-Thin (481 |DEAD LinStatlz 125,28 g9.72 1.73] 12541
17 Shall-Thin |457 [DEAD LinStatiz 98,04 323 353 955%
17 Shall-Thin |478 [DEAD LinStatiz 1268 182 789 1291
17 Shall-Thin_[477  |DEAD LinStatis 13021 004785 .17 130,28
17 Shall-Thin_[455 |DEAD LinStatiz 88,17 001923 10.61] 100,33
25 Shal-Thin_[481  |DEAD LinStatic 125,28 372 095 1254
15 Shall-Thin_[450  |DEAD LinStatiz 1252 259 364] 12552
13 Shell-Thin_ (473 |DEAD LinStatlz 127,34 555 375 127.ad
10E Shell-Thin (484  |DEAD LinStatlz 144,41 10.55 157 144,41 10,63
42 Shell-Thin_ |[533  |DEAD LinStatlz 25,04 3.22 -3.08 25,73 2,3
107 Shel-Thin (485 |DEAD LinStatlz 144,37 937 -1.35( 144,35 8,38
107 Shell-Thin (4537 |DEAD LinStatlz 145,03 942 -1.3| 145,09 2,41
107 Shall-Thin |435 |DEAD LinStatiz 145,61 10.71 181 14582 107
107 Shall-Thin [484 |DEAD LinStatiz 144,41 1055 187 144,42 10,64
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TAELE: Element Forces - Area Shells
Arga | ArgaElem | 3hellType | Joint| QutpulTase | CaseType M1 M22 M12 MMax Mrin MANGe
ot et Tem Tem et Tee Har-mem | Kgkrem Rgl-mem | Bgi-mern | Bgi-mern . Degreas

PILs <4 Shall-1hn b2 DAL Linstate 120, 048 e R P 2,01 -1 A6
247 100 Shell Thin [4%5  [NCAN I inSlilin: 144 07 197 L 1dd & .05 R
ST 24 Shell Thn [506 [DCAn 1 inSkilin: &30 7.1 252 GRS T4 RE
247 1R Shell Thn [407  [NCAN 1 inSlialin: “4f N ER a7 143, i REE]
BEE 11K Shel-1rn 430 [DEAL Linstate BRI 10, ) i 10, RN
Rk 11K Shalklmn 433 DAL Linstabe B T 11,13 -1 IR R O 11,13 ]
250 10 Shell Thn [4%5  [NCAND 1 inS kil 44 4 1107 DA 14474 1107 hGH]
ST [ Shell Thin |S25 [DEAN 1S Lalin: 126,00 nre 0T 1A &N IE]
L5T i Shell Thin [4%5  [DEAN 1S Lalin: 144 1107 07 14434 1107 nnns
5 10k Shal-1hn 433 (DAL Linstate T, 11,13 ENEI BEEEEE 11,13 N
Qi <4 Shelk-lhn |30 DAL Linstate g £ -2AL di, i3 4,4 Tl
<47 10 Shelklhn 439 |UEAL Linstate 0 i £a7 o IR G R £ -1 U
S 2 Shell Tha [451  [NCAN 1 inSlalin: RES R R IEE n4 44 B
247 110 Sholl Thn |04 [DCAN 1 inS Ll 14N AR n1in 418 : 00758 1 EAS
42 110 “helk1mn |33 (DAL Linstabe LG 01 =2E0] 1Sl DEDE BIEE]
<42 118 Hhalklmn |41 |DEAL Linstate 144 i 4,09 -3 148 4,01 -1.337
<42 118 Shelklhn |82 LEsU Lnstabe 1L, A7 -3.50 1485 EX L -1 A6
ST & Shell Thin |S525 [DEAN 1S Lalin: 13T 54 GIGH STE[ 1T BT AT
STE K] Shell Thin |524 [DCAN I inSlilin: TR .50 I e AR
e 10E Shal-1en 411 (DAL Linstate R 40y ST IR N EE

Qb o Shalk-lhn |40 DAL Linstate DoiongE | D143 1,k 1,41 1,44

47 1 Shaelk-lbn 486 [DEAL Linstahe AL, fvE] ol IR L ECR-3 AL

TS A5 Sholl Tl [525 [DCAN 1 inS Ll AT 54 FiFd 4088 12777 R 25

TS & Shell Thin [502 [DCAN 1 inS kil 4T 15 3a EY] a7 5 315

i e Shel-1hn |W3u [DEAL Lin=tabe S B -1 EIEE] [

EEI 10 Shal-1hn 490 (DAL Linstate REONT BVE AL 1Ak ET EA L

A0 10 Shall-1hn |439 DAL Linstate 0, i 20 e REERG] £25

241 108 Shell Thin |57 MrAn I inSlilin: AR 71 A 07 a0l 14877 4

ST 4 Shoell Thn [530 |[NEAN 1 i Lalin: T 0d a47 AR TE Fi ‘i

EER 102 Yhaell-1kn |48 [DEAL Lin=tabe 207 B R 4

B A Shel-1rn |L2¢ [DEAL Linstate R u.r2 Sl R R d.51

= 107 Shalk-lmn |48 DAL Linstabe 141,51 <07 3l 1485 ERSL

2570 IR Shell Thn [425  [NCAD 1 inS kil 4T AR 200 A 14804 Bl

£50 10 Shell Thin |3 nran 1 inS i SRS 017 AT DLDETNE

= 107 Shall-1hn 488 |DeAL Linstate 144,40 0,1y A08 ] 1dpkE| 00k

L5T s Shell Thin |40 [NCAN I inSlilin: 45 Fl N7 nes[ 145481 N7

ST AT Shell Thn |500 [NCAN I inSlilin: &0 7.1 253 K T4

BT 102 Yhael-1kn [480 [DEAL Linstabe A VE R IR R AL

<5 100 Shal-lhn 420 |DEAL Linstate ] DEAaE R I C RS IR T

= 100 Shalklmn |41¢  |DEAL Linstabe M, G| DDA S EREI R C PR T

2572 107 Shell Thn [406 [DCAD 1 inSkilie: 4N PR 215 253 1400 =11

257 00 Shell Thine [440 [DEAT 1S Lalin: 55,00 205 nral 153 oA £927

ik L Shal-1hn b2 [DeAL Linstate R o0 ERTEN I 2,01

=i du Shelk-lhn 440 DAL Linstate R £,23 LS R R S

Qi S Shelk-lhn W3¢ DAL Linstate S g2 20 1A ki

A55 0% Shell Thn [4%1 [DCAD 1 inSlialin: 44 0T 17 TR 1dd & .95

T4 22 Shll Thn |52 [DCAD 1 inS Ll MR 302 L 345

iy A4 “halk1hn [W30 [DEAL Linstabe ] el =141 L

i AU Shel-1Rn W3¢ [DEaL Ln=tabe EERE] g2 0 EITRE) g2

= 104 Shall-1hn 482 [DeAL Linstate 144,41 10,1t 144,42 10,11

A5 104 Shell Thin |40 [DEAN 1S Lalin: 145 F1 N7 14552 nF

A5 104 Shell Thin [420 [NCAN I inSlilin: AF 10 n.a7 143 [ .41

EER 102 Shal-1hn |42 [DeAL Linstate A MG 4,09 148,02 EE

it A4 Yhel-1kn [b2 [DEAL Linstabe R 10,1t 128 24 10,1t

<34 102 Shelk-lmn 43¢ DAL Linstabe Bk (TR £A0 144,02 £d2

255 1 Shell Thn [420 [DCAN 1 inS kil Afi 0 a5 143 A

E5R 1 Shell Thn [427  [DCAD 1 inSkilie: ELH el 147 01 BES

AL (e Shal-1hn 480 (DAL Linstate 1A BVE 145 51 EA L

BrE EH Shal-1hn b2 [DeAL Linstate RFET] 10, 126 24 10,

i Rl Shalk-l b |36 DAL Linstate L] g, dii, 1% g,

ST 2f Shell Tha |50 [MCAD 1 inSlialin: &30 7.1 6,5 7.00

L57 M5 Shell Thn |45 [NCAND 1 inSlalin: 144 21 IGE 144 41 IGE

A5 14 Sholl Thn |41 [DCAD 1 inS Ll 44 N7 a7 144 0 1.7R

Sl 118 Zhal-1en 150 [DEAL Linstate 70, s ERF 148,7 .

i A2 Shelklbn |3 |DEaL Lnstabe B Tu o0 gl <8

251 118 Shell Thin [47R [DEAT 1S Lalin: AF A 72T 147 0 BEE 1.0/
SR Tl Shell Thin |515 [NCAN I inSlilin: 445 11,08 144 0 11,08 nnns
SR Tl Shell Thin |S2R 0 [NCAN I inSlilin: ELER] 10 N e 10 N nn7
B EE] Shel-1hn |b2¢ [DeAL Linstate R R 1264 g1 [EEER]
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TAELE! Element Forces - Area Shells
Area [ AreaElem  ShellType | Joint | QutputCase CasaType Wi [[FF] Mi2 Miklax MMin
Teut Tewt Teut Text Taut Text Kgf-nem | Katmim | Kgf-rem | Katenem | Kgf-mom
450 116 5Shell-Thin _[475  |DEAZ LinStatic 146 95 725 208] 14701 723
431 118 Shell-Thin |85  |DEaAD UnStatic 146,71 4.07 3pe| 14877 ]
430 116 Shell-Thin_|517  [DEAD LinStatic 144 B7 8937 1.7E 1449 935
451 118 Shell-Thin |465 |DEAD LinStatic 147 95 408 285| 14g02 403
363 3B Shell-Thin  [515  [DEAD Un3tatic 14445 1085 OTE| 144,47 10,88
445 117 5hell-Thin _|475 |DEAD LinStatic 146.08 542 1.3] 14505 541
445 "7 Shell-Thin |517 (DEAD Lin3tatic 144 87 937 135 "144,3% 935
445 117 5hell-Thin_|515  |DEAD LinStatic 14441 10.55 087 14442 10,64
EEE 1T Shell-Thin [455 |DEAD Un3Static 143 51 10.71 oo1| 14582 10.7
565 38 5hell-Thin _|515  |DEA LinStatic 14445 1055 1.168] 144,47 10,65
43 116 Shell-Thin [5186 |DEAD Unatatic 14377 7.25 2z| 14531 718
56T T 5Shell-Thin_|625 |DEAD LinStatic 126.39 572 195 126 .4 571
431 EE] Shell-Thin [485 |DEAD LinStatic 143 25 415 21| 14B32% 412
304 z Shel-Thin_[448  |DEAD Un3tatic 0.1z 014 11.15 11.2a|  -11,03
366 5 5hell-Thin _|514 |DEAD LinStatic 14445 1055 -1.18] 144,47 10,65
303 1 Shell-Thin [448 (DEAD Lin3tatic a1 0,0314% 13.23 1332 -13,13
503 1 Shell-Thin  |445 |DEAD LinStatic 5502 211 1274 5793 -0,75
303 1 Shell-Thin [445 |[DEAD Un3tatic 617 015 1480| S9EE -5,87
51 118 5hell-Thin _|515 |DEAD LinStatic 14577 73 254 14582 718
367 3T Shell-Thin |514 [DEAD LinStatic 144 45 10.55 -07E| 144,47 10,65
442 116 Shell-Thin _[456 |DEAD LinStatic 145 51 1071 0EE| 14581 10,71
367 E Shell-Thin [525 |DEAD Un3Static 12625 10.09 -1.38| 125,23 10,09
452 120 5hell-Thin_[417  |DEAZ LinStatic 15053 017 367| 180,73] 006702
432 120 Shell-Thin [1D& (DEAD Lin3tatic 149 .45 a.1a 418| 148,33 D,073E
32 120 Shell-Thin_ |85 DEAD LinStatic 14571 4.07 255 1455 285
452 120 Shell-Thin |465 |DEAD LinStatic 147 95 4.08 336| 14804 4.01
367 T Shell-Thin [515 [DEAD Un3tatic 144.5 11.05 -0.Z2 1445 11,08
503 1 5Shell-Thin _|447 |DEAD LinStatic -029 -0.35 538 1507 -1571
EEE] 1z Shell-Thin  |511 (DEAD Lin3tatic 14571 4.07 -2.08| 148,77 4
445 113 Shell-Thin |513  |DEAD LinStatic 144 67 537 -1.78 1449 535
445 113 Shell-Thin [512  |DEAD Un3tatic 145377 7.23 -2z 14521 718
445 113 5hell-Thin_[443  |DEAD LinStatic 146 .95 75 -208] 147,01 73
373 41 Shell-Thin |521 (DEAD Lin3tatic 130.21 0,04736 27| 130,38 -15
HE 41 5Shell-Thin_|632 |DEAD LinStatic 9317| 001823 -10,21] 100,33 -1.12
373 41 Shell-Thin |53 [DEAD LinStatic 9304 225 -953 93,89 228
363 30 Shel-Thin _|[527  |OEAD Un3tatic 126,38 3.7z 1.73] 1254 2.7
444 112 5Shell-Thin |512 |DEAD LinStatic 14577 723 -254| 14522 716
445 114 Shell-Thin [4d4d4  [DEAD UnStatic 145 08 g4z -1.5| 148,09 341
444 112 5Shell-Thin _|442 |DEAD LinStatic 147 .95 4.08 -295| 148,02 403
373 41 Shell-Thin |52 (DEAD Lin3tatic 1235 262 -7.BR 1291 3.532
443 111 5Shell-Thin_|442 |DEAD LinStatic 147 .95 4.08 -3135| 148,04 401
443 111 Shell-Thin [511  |DEAD LinStatic 14671 407 -155 146 5 EEE]
442 111 5Shell-Thin |50 |DEAD LinStatic 14545 018 -415] 149,52 [ 0,075
443 111 Shell-Thin [217  |DEAD UnStatic 13055 a7 -367| 150,73 | D,06708
444 112 Shell-Thin _[443  |DEAD LinStatic 146 .95 TET -28| 147,02 i
447 115 Shell-Thin [445 [DEAD LinStatic 14351 10.71 -155| 14581 10,71
204 2 Shell-Thin_|450 [DEAD LinStatic 3453 2.52 S.05 3E5.18 1.95
442 116 Shell-Thin |55 |DEAD LinStatic 14441 1055 0E7| 14441 1065
443 118 Shell-Thin [515 [DEAD Un3tatic 144.24 11.07 0.z| 144,24 11,07
448 11§ 5hel-Thin_|454 |DEAD LinStatic 14545 11.13 0168| 14545 11,13
365 58 Shel-Thin [517  [DEAD Unatatic 144,85 EEE] 179 144,53 957
447 115 5hell-Thin _|454 |DEAD LinStatic 14545 11.13 A118] 14543 1113
443 113 Shell-Thin [d4d4d4 [DEAD LinStatic 145 08 945 -187 14E.1 9.4
447 116 Shell-Thin _|514  |DE&AD LinStatic 14441 1055 S1ET] 144,41 10,65
570 40 Shell-Thin [518 |DEAD Un3tatic 145377 7.23 2EE| 14523 7T
570 40 5hell-Thin |57 |DEAZ LinStatic 144.95 538 221 14455 535
370 40 Shell-Thin |52 |DEAD Unatatic 126 51 a.58 318| 126,39 a5
370 40 Shell-Thin _|528  [DEAD LinStatic 127 55 555 2.B| 12TE7 553
448 114 5Shell-Thin_|445 |DEAD LinStatic 14551 10.71 A191| 14562 107
45 114 Shell-Thin [514  [DEAD LinStatic 14441 1085 187 144,42 10,54
448 114 Shell-Thin |513  |DEAD LinStatic 144 67 537 -1.35] 144,33 535
363 EE] Shell-Thin  [528 [DEAD Un3tatic 126 51 a.sa 254| 126,33 as54
447 115 5hell-Thin |515 |DEAD LinStatic 144 24 11.07 12 144,24 11.07
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A.lll.2. Placas Laterales

A.lll.2.1. Entrada de datos

A.lll.2.1.1. Ubicaciéon geométrica Nodos
TABLE: Joint Coordinates

Joint | CoordSys| CoordType | XorR |Y | £ | SpecialJt| GlobalX | GlobalY | GlobalZ
Text Text Text m (m| m YesMNo m m m

2 GLOBAL [Cartesian 015 0 OJNo 0,15 0 a
3 SLOBAL |Cartesian 0,12 Of 0,14|MNo 0,15 a 0,14
4 GLOBAL  |Cartesian 0] 0f 0,14|No [ [ 0,14
5 GLOBAL [Cartesian 0.15] 0] 0,28]Mo 0,15 1] 0.28
6 GLOBAL |Cartesian 0] 0] 0,28]No 0 0 0,28
T SGLOBAL |Cartesian 0,12 Of 0,.42|MNo 0,15 a 0,42
8 SLOBAL [Cartesian 0] 0| 0,42|No a a 0,42
g SGLOBAL |Cartesian 0,12 O 0.96)No 0,15 a 0,58
10 GLOBAL [Cartesian 0] 0| 0,56]MNo 0 0 0,56
11 GLOBAL  |Cartesian 0,158 0] 07INo 0,15 0 07
12 GLOBAL  |Cartesian 0] 0] 0.7|Mo 0 0 or
13 SGLOBAL |Cartesian 0,12 O 0.84|No 0,15 a 0,64
14 SGLOBAL [Cartesian 0] 0| 0,84|No a a 0,64
15 GLOBAL [Cartesian 0,15 O 0,88|No 0,15 0 0,98
16 GLOBAL [Cartesian 0] 0] 0,898]No 0 0 0,58
17 GLOBAL  |Cartesian 0,15[ 0] 1,12]No 0,15 0 1,12
18 GLOBAL |Cartesian 0] 0] 1,12|No 0 0 1,12
15 GLOBAL [Cartesian 0,15 O 1,26]No 0,15 0 1,26
20 SGLOBAL [Cartesian ) g 1,26|No a a 1,26
21 GLOBAL |Cartesian 0,15 Of 1,4)No 0,15 0 1.4
22 GLOBAL [Cartesian 0] ol 1.4Ne 1] 1] 1.4
23 GLOBAL |Cartesian 03] 0 OJNo 0.3 0 a
24 GLOBAL |Cartesian 03] 0] 0,14|No 0.3 0 0.14
25 GLOBAL [Cartesian 0.3| 0| 0,28|No 0,3 a 0,28
26 SGLOBAL |Cartesian 0.3| 0| 0,42|No 0,2 a 0,42
2T SLOBAL |Cartesian 0,3| 0] 0,56|No 0,3 0 0,568
28 GLOBAL [Cartesian 03] 0] 07|Ne 0.3 1] [
29 GLOBAL  |Cartesian 03] 0] 0,84]No 0.3 0 0,84
Y GLOBAL |Cartesian 03] 0] 0,88]No 0.3 0 0,58
31 GLOBAL |Cartesian 0.3 af 1,12|Ne 03 a 1,12
32 SGLOBAL [Cartesian 0.3| 0 1,26|No 0,3 a 1,26
33 SLOBAL |Cartesian 0.3 0f 1,4|No 0.3 0 1.4
34 GLOBAL [Cartesian 0,45] 0 OJNo 0,45 0 1
35 GLOBAL |Cartesian 0.45( 0] 0,14]Mo 045 0 0.14
36 GLOBAL |Cartesian 0,45( 0] 0,28]No 0,45 0 0,28
AT SGLOBAL [Cartesian 0,45 0f 0,42|MNo 0,45 a 0,42
38 GLOBAL |Cartesian 0,45( Of 0,536)|Mo 0,45 a 0,56
39 SLOBAL |Cartesian 0,45 df 0,7No 0,45 ] 0.7
40 GLOBAL [Cartesian 0.45] 0] 0,84]No 0,45 0 0.84
41 GLOBAL |Cartesian 0,45( 0] 0,98]No 0,45 0 0,58
42 SLOBAL |Cartesian 0,45 0f 1,12|MNo 0.45 a 1,12
43 GLOBAL [Cartesian 0,45 Of 1,26]No 0,45 0 1,26
44 SGLOBAL [Cartesian 0,45 df 1.4MNo 0.45 a 1.4
45 GLOBAL  |Cartesian 06| 0 Mo 0.6 [1] 1
46 GLOBAL [Cartesian 06] 0] 014|Mo 0.6 0 0,14
47 GLOBAL |Cartesian 06] 0] 0,28]No 06 0 0.28
43 GLOBAL [Cartesian 06| 0| 0,42|No 0.6 a 0,42
45 SLOBAL |Cartesian 0.6| 0| 0,56|MNo 0.6 a 0,568
50 GLOBAL [Cartesian 06| 0| 0O,7|No 0.6 0 0.7
51 GLOBAL [Cartesian 06] 0] 0,84]Mo 0.6 0 0,54
52 GLOBAL  |Cartesian 06| 0] 0898]No 0.6 [1] 0,58
53 GLOBAL  |Cartesian 0.6] 0] 1,12|MNo 0.6 0 1,12
54 SGLOBAL |Cartesian 0.6| O 1,26|No 06 a 1,26
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TAEBLE: Jeint Coordinates
Joint | Coord3ys | CoordType |XorR |Y | Z | SpecialJt | GlobalX | GlobalY | Globalf
Text Text Text m |m| m Yes/Ma m m I

a5 GLOBAL  |Cartesian 06 0] 1.4|Ma 06 0 1.4
ag SGLOBAL  |Cartesian 0,75 0 0Ma 0,75 0 ]
ar GLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 0,14 [MNo 0,75 0 0,14
a8 GLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 0,28(MNo 0,75 0 0,28
58 SLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 0,42 (No 075 0 0,42
G0 SLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 0,56 (No 0,75 0 0,56
61 GLOBAL |Cartesian 0,75 0] 0.7(No 0,75 0 0.7
62 GLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 0,84 (No 0,75 0 0,84
63 SLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 0,98(MNo 075 0 0,98
G4 SLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 1.12(No 07 0 1,12
G5 SLOBAL  |Cartesian 0,75 0] 1,26(No 0,75 0 1,26
BE GLOBAL |Cartesian 0,75 0] 14(No 0,75 0 1.4
67 GLOBAL  |Cartesian 080 0(Mo 049 0 0
68 SLOBAL  |Cartesian 0,8 0| 0,14 Mo 0.4 0 0,14
G0 SLOBAL  |Cartesian 0,89 0| 0,258 |Mo 0.9 0 0,28
70 SLOBAL  |Cartesian 0,9 0| 0,42 |Mo 0.9 0 0,42
71 GLOBAL |Cartesian 09| 0f 0,596 |Mo 049 0 0,56
T2 GLOBAL  |Cartesian 08| 0f 0,7|Mo 049 0 0.7
T3 SLOBAL  |Cartesian 0,8 0| 0,84 Mo 0.4 0 0,84
74 SLOBAL  |Cartesian 0,89 0| 0,85 |Mo 0.9 0 0,88
75 SLOBAL  |Cartesian 0,9 01 1,12 |Mo 0.9 0 1,12
TE GLOBAL |Cartesian 09| 0f 1,26|Mo 049 0 1,26
T GLOBAL  |Cartesian 08| 0f 1.4|Mo 049 0 1.4
78 SLOBAL  |Cartesian 1.05]| 0 O({MNo 1,05 0 a
78 SLOBAL  |Cartesian 1.05] 0] 0,14 (No 1,05 0 0,14
a0 SLOBAL  |Cartesian 1.05] 0] 0,28[(No 1,05 0 0,28
a1 SLOBAL  |Cartesian 1,05 0] 0,42 [No 1,05 0 0,42
az GLOBAL  |Cartesian 1,05| 0] 0,56 Mo 1.05 0 0,56
83 GLOBAL  |Cartesian 1,058| 0] 0,7|MNo 1.05 0 0.7
a4 SLOBAL  |Cartesian 1.06( Of 0,84|Na 1,05 [o] 0,54
a5 SGLOBAL  |Cartesian 1,05 0] 0,98 (MNo 1.08 [o] 0,98
a6 GLOBAL  |Cartesian 1,05] 0 1,12 |Nao 1,08 [i] 1.12
ar GLOBAL  |Cartesian 1,05] 0] 1,26|MNao 1,08 [i] 1.26
a8 SGLOBAL  |Cartesian 1,06] 0] 1.4|MNao 1,05 [i] 1.4
g9 SLOBAL  |Cartesian 1.2] 0 0Mao 1,2 [4] 0
a0 SLOBAL  |Cartesian 1.2] 0] 0,14 Mo 1,2 [4] 0,14
g1 GLOBAL  |Cartesian 1,2] 0] 0,28|MNo 1,2 0 0,28
a9z GLOBAL  |Cartesian 1.2 0] 0,42 |MNo 1,2 0 0,42
93 SLOBAL  |Cartesian 1.2| 0] 0,66|MNao 1.2 [o] 0,56
a4 SGLOBAL  |Cartesian 1.2 0 0,7(MNao 1,2 0 0.7
g5 GLOBAL  |Cartesian 1.2 0] 0,84 [Nao 1,2 0 0,54
a5 GLOBAL  |Cartesian 1.2 0] 0,98 |MNao 1,2 0 0,58
a7 SGLOBAL  |Cartesian 1.2 0] 1,12 |MNa 1,2 0 1.12
a8 SGLOBAL  |Cartesian 1.2 0] 1,26|MNo 1,2 0 1.26
a9 SGLOBAL  |Cartesian 1.2 0] 1,4|MNo 1,2 0 1.4
100 GLOBAL  |Cartesian 1,35| 0 0|Ma 1,35 0 0
101 GLOBAL  |Cartesian 1,35] 0] 0,14 |MNo 1,35 0 0,14
102 SGLOBAL  |Cartesian 1,35( 0| 0.28|Na 1,35 0 0,28
103 SGLOBAL  |Cartesian 1,35( 0| 042|Na 1,35 0 0,42
104 GLOBAL  |Cartesian 1,35| 0] 0,56 |MNao 1,36 0 0,56
105 GLOBAL  |Cartesian 1,35 0] 0,7|MNo 1,35 0 0,7
106 SLOBAL  |Cartesian 1,35] 0] 0,84 (MNo 1,35 0 0,84
107 GLOBAL |Cartesian 1,35 0] 0,98 |Mo 1,35 0 0,88
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TABLE: Jolnt Coordinates

Jolnt  |CoordSys | CoordType [ XorR| Y| Z | Speclaldt| GlobalX | GlobalY | GlohalZ

Text Text Text m |m| m YesiMo I m m
108 GLOBAL [Caresian 1.35] O 1,12 |Ma 1,35 0 112
104 GLOBAL [Caresian 1,35] O 1,26|Ma 1,35 Q 1,26
110 GLOBAL [Cartesian 1,35 O 1.4[Ma 1,35 8] 1.4
111 GLOBAL [Cartesian 15/ 0 OMa 1.5 8] 1]
112 GLOBAL [Cartesian 1.5] Of 0,14 [Ma 1.5 Q 014
113 GLOBAL |[Caresian 1.5 Of 0,28(Ma 1,8 Q 0,28
114 GLOBAL |Cartesian 16| Of 0,42[Ma 18 5] 0,42
118 GLOBAL [Cartesian 1.,5] O 0,56(MNa 1.5 8] 0,56
116 GLOBAL [Cartesian 1.5 O 0,7 [Ma 1.5 [§] a7
117 GLOBAL [Cartesian 15| O 0,84 (Ma 1.8 Q 0,84
118 GLOBAL [Cartesian 1.5 Of 0.98(Ma 1,8 Q 0,94
114 GLOBAL [Cartesian 1.5] Of 1,12[Ma 1.8 [§] 112
120 GLOBAL [Cartesian 1.5] Of 1,26(Ma 1.5 [§] 1,26
121 GLOBAL [Cartesian 1.5 Of 1.4(Ma 1.5 [i] 1.4
122 GLOBAL [Cartesian 165 0 OMa 1,65 Q 1]
123 GLOBAL [Cartesian 1.65] O 0,14 [Ma 1,65 [§] 0,14
124 GLOBAL |[Cartesian 1.65] O 0,28(Ma 1,65 [§] 0,28
128 GLOBAL [Cartesian 1.65] O 0,42 (Mo 1,65 Q 0,42
126 GLOBAL [Cartesian 1.65] O 0,66(Ma 1,65 Q 0,56
127 GLOBAL [Cartesian 1,85 O 0,7 (Mo 1,65 Q ([
128 GLOBAL [Cartesian 1,65] O 0,84 (Mo 1,65 [§] 0,84
129 GLOBAL |Cartezian 1,685 O] 0,98 (Mo 1,65 0 0,898
130 GLOBAL (Cartesian 1,65 O] 1,12(No 1,65 0 1,12
131 GLOBAL ([Cartesian 1,65 O] 1,26(Na 1,65 0 1,26
132 GLOBAL |Cartezian 1,65 O] 1.4[MNo 1,65 0 1.4
133 GLOBAL [Cartesian 16| O OMa 1.8 0 1]
134 GLOBAL [Cartesian 1.6] Of 014 (Ma 1.8 Q 0,14
134 GLOBAL [Caresian 1.6 Of 0,28 (Ma 1.8 Q 0,28
136 GLOBAL [Cartesian 1,6 Of 0,42(Ma 1.8 0 0,42
137 GLOBAL |[Cartesian 1,8] O 0,56(MNa 18 0 0,56
138 GLOBAL [Cartesian 1.68] O 0,7 (Mo 1.8 8] 0,7
134 GLOBAL [Caresian 1.6] Of 0,84 (Ma 1.8 Q 0,54
140 GLOBAL [Caresian 1,8] Of 0,98(Ma 1,8 0 0,98
141 GLOBAL |[Cartesian 1.8] Of 1,12(Ma 18 0 112
142 GLOBAL [Cartesian 1.6] Of 1,26(Ma 1.8 0 1,26
143 GLOBAL |[Caresian 1.68] O 1.4[Ma 18 0 1.4
144 GLOBAL [Caresian 1,95| 0 OMa 1,95 0 1]
148 GLOBAL |[Cartesian 1,95) O 0,14 [Ma 1,85 0 0,14
146 GLOBAL [Cartesian 1,95) O 0,28(MNa 1,85 0 0,28
147 GLOBAL |[Cartesian 1,95) O 0,42(MNa 1,95 0 0,42
148 GLOBAL |[Caresian 1,95] O 0,56(Ma 1,95 Q 0,56
144 GLOBAL |[Cartesian 1,95 O 0,7 (Mo 1,85 0 0,7
150 GLOBAL [Cartesian 1,95| O 0,84 (MNa 1,85 0 0,54
151 GLOBAL |[Cartesian 1,95] O 0,98(MNa 1,95 0 0,98
152 GLOBAL [Caresian 1,95] O 1,12[Ma 1,95 Q 112
153 GLOBAL [Cartesian 1,95] O 1,26(Ma 1,85 0 1,26
154 GLOBAL [Cartesian 1,95 0 1.4(MNa 1,85 0 1.4
158 GLOBAL [Cartesian 211 0 OMa 2.1 8] 1]
156 GLOBAL [Caresian 211 0 0,14 [Ma 2.1 Q 014
157 GLOBAL [Caresian 211 0 0,28[Ma 2,1 0 0,28
158 GLOBAL [Cartesian 21] 0f 0,42[Ma 2.1 8] 0,42
158 GLOBAL [Cartesian 21] 0f 0,56(Ma 2.1 8] 0,56
160 GLOBAL [Cartesian 241 0 0.7 [Ma 2.1 Q a7




Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 215

TAEBLE: Joint Coordinates
Joint | CoordSys | CoordType [XorR|Y | £ | SpecialJt | GlobalX | GlobalY | Globalf
Text Text Text m |m| m Yes/MNo m m m

161 GLOBAL  |Cartesian 211 0f 0,84|MNa 2.1 0 0,54
162 GLOBAL |Cartesian 211 0f 0,98|MNa 2.1 0 0,98
162 CLOBAL |Cartesian 211 0f 1,12|MNa 2.1 Q 1,12
164 GLOBAL  |Cartesian 211 0f 1,26|Nao 2.1 Q 1,26
165 GSLOBAL  |Cartesian 211 0] 14|Mo 21 0 1.4
166 GLOBAL |Cartesian 225| 0 a|Mo 225 0 a
167 SLOBAL  (Cartesian 2,25 0| 0,14 Mo 2,25 0 0,14
158 GSLOBAL  |Cartesian 2,25] 0| 0,28|Mo 2,25 0 0,28
169 GLOBAL |Cartesian 2,25| 0| 0,42 |Mo 225 0 0,42
170 GLOBAL |Cartesian 2,25| 0| 0,56 Mo 225 0 0,56
171 SLOBAL  (Cartesian 2,25 0| 0,7|Mo 2,25 0 a.7
172 GLOBAL  |Cartesian 2,25 0| 0,84 Mo 2,25 0 0,54
173 GLOBAL |Cartesian 2,25 0| 0,858|Mo 225 0 0,28
174 GLOBAL |Cartesian 2.25| 0| 1,12|Mo 225 0 1,12
175 GLOBAL  |Cartesian 2.25] 0| 1,26|Mo 2,25 0 1,26
176 GLOBAL  |Cartesian 225 0 1.4|Mo 2,25 0 1.4
177 GLOBAL |Cartesian 24| 0 O|Mo 24 0 a
178 SLOBAL  |Cartesian 241 0] 0,14 Mo 24 0 0,14
179 GLOBAL  |Cartesian 2,41 0| 0,28|MNo 24 0 0,28
180 GSLOBAL  |Cartesian 24] 0| 0,42|Mo 24 0 0,42
181 GLOBAL |Cartesian 24| 0| 0,56|Mo 24 0 0,56
182 SLOBAL  |Cartesian 241 0| 0,7|Mo 24 0 a.7
183 GSLOBAL  |Cartesian 2,41 0| 0,84 Mo 24 0 0,54
1584 GSLOBAL  |Cartesian 241 0| 0,98 |Mo 24 0 0,98
185 GLOBAL |Cartesian 24| 0] 1,12|Mo 24 0 1,12
186 GLOBAL |Cartesian 241 0f 1,26|Mo 2.4 0 1,26
187 GLOBAL |Cartesian 241 0 14|Mo 24 Q 14
188 GSLOBAL  |Cartesian 255) 0 O|Mo 2,55 0 0
189 GLOBAL |Cartesian 2,55 0| 0,14 Mo 2,55 0 0,14
190 GLOBAL |Cartesian 2,55 0| 0,28|Mo 2,55 0 0,28
191 SLOBAL  (Cartesian 2,55 0| 0,42|Mo 2,55 0 0,42
192 GLOBAL  |Cartesian 2,55| 0O 0,56|Mo 2,55 0 0,56
183 GLOBAL |Cartesian 2,55 0 0,7|Mo 2,55 0 n.7
104 GLOBAL |Cartesian 2,55| 0| 0,84|Mo 2,55 0 0,84
185 GLOBAL  |Cartesian 2.55| 0| 0,88|Mo 2,55 0 0,98
196 GLOBAL  |Cartesian 2,55 0 1,12|Mo 2,55 0 1,12
197 GLOBAL |Cartesian 2,55| 0| 1,26|Mo 2,55 0 1,26
198 SLOBAL  |Cartesian 2,55 0| 1.4|Mo 2,55 0 1.4
189 GLOBAL  |Cartesian 27| 0 Mo 27 0 0
200 GSLOBAL  |Cartesian 27| 0] 0,14 Mo 27 0 0,14
201 GLOBAL |Cartesian 27| 0| 0,28 |Mo 27 0 0,28
202 SLOBAL  |Cartesian 2,7 0] 0,42 |No 27 0 0,42
203 GSLOBAL  |Cartesian 27| 0] 0,56|MNo 27 0 0,56
204 GSLOBAL  |Cartesian 27 0] 0,7|Mo 27 0 n.7
205 GLOBAL |Cartesian 27| 0| 0,84 |Mo 27 0 0,84
206 SLOBAL  (Cartesian 2,7] 0] 0,98|MNo 27 0 0,928
207 GSLOBAL  |Cartesian 2,7 0] 1,12|No 27 0 1,12
208 GSLOBAL  |Cartesian 27| 0] 1,26|Mo 27 0 1,26
208 GLOBAL |Cartesian 271 0] 14|Mo 27 0 1.4
210 SLOBAL  (Cartesian 285 0 Mo 2.B% 0 0
211 GSLOBAL  |Cartesian 2,85 0| 0,14 Mo 285 0 0,14
212 GLOBAL  |Cartesian 2,85] 0f 0,28|MNo 285 [§] 0.2a
213 GLOBAL |Cartesian 2.86( 0f 0,42(MNo 285 0 042
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TAELE: Joint Coordinates
Joint | CoordSys | CoordType | XorR|Y | Z | Specialt| GlobalX | GlobalY | GlobalZ
Text Text Text m [(m|] m Yes/MNo m 1 m
214 GLOBAL |Cartesian 2.85( O] 0,56|Ma 285 0 0,56
215 GLOBAL |Cartesian 285 0] O7|No 2,85 0 Q.7
216 GLOBAL |Cartesian 2,83 0] 0,84|Na 2,83 0 0,84
217 GLOBAL [Cartesian 2.85| 0] 0,98(Ma 285 i 0,88
218 GLOBAL |Cartesian 2,85 0] 1,12|Nao 2,85 I 1,12
218 GLOBAL [Cartesian 2.83| 0] 1,26[MNa 2,83 0 1,26
220 GLOBAL |Cartesian 285 0] 14|Ma 2,85 0 14
221 GLOBAL |Cartesian 3 0 0N 3 0 0
222 GLOBAL |Cartesian 3 0] 0,14|Na 3 0 014
223 GLOBAL |Cartesian 3 O] 0,28|Ma 3 0 0,28
224 GLOBAL |Cartesian 3 0] 042|No 3 I 042
223 GLOBAL |Cartesian 3| 0] 0,56|Na 3 0 0,56
226 GLOBAL |Cartesian 3| 0] 07|Ma 3 i a7
227 GLOBAL |Cartesian 3 0] 0,84|No 3 0 0,84
228 GLOBAL |Cartesian 3| 0] 0,98|Na 3 0 0,88
229 GLOBAL |Cartesian A 0] 1,12 Ma 3 0 1,12
230 GLOBAL [Cartesian 3| 0] 1,26|Ma 3 0 1,26
231 GLOBAL |Cartesian 3 0] 1.4|Na 3 0 14
233 GLOBAL |Cartesian al o 0{¥es 4] 0 0
A.lll.2.1.2. Condiciones de vinculo por nodos
TABLE: Joint Restraint Assignments
Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3
Text Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No

2 Yes Yes Yes No No No

22 No Yes No No No No

23 Yes Yes Yes No No No

34 Yes Yes Yes No No No

45 Yes Yes Yes No No No

56 Yes Yes Yes No No No

67 Yes Yes Yes No No No

78 Yes Yes Yes No No No

89 Yes Yes Yes No No No

100 Yes Yes Yes No No No

111 Yes Yes Yes No No No

122 Yes Yes Yes No No No

133 Yes Yes Yes No No No

144 Yes Yes Yes No No No

155 Yes Yes Yes No No No

166 Yes Yes Yes No No No

177 Yes Yes Yes No No No

188 Yes Yes Yes No No No

199 Yes Yes Yes No No No

210 Yes Yes Yes No No No

221 Yes Yes Yes No No No

231 No Yes No No No No

233 Yes Yes Yes No No No
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A.lll.2.1.3. Asignacion de cargas
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TABLE: Area Loads - Uniform

Area |lLoadCase|CoordSys Dir UnifLoad

Text Text Text Text Kagfim2
32 1.01ELat [GLOBAL |Y 17755
iV 1.01ELat [GLOBAL |Y 731
30 1.01ELat |GLOBAL |Y 1045
147 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
36 1.01ELat [GLOBAL |Y 940
31 1.01ELat |GLOBAL |Y 1984 5
176 1.01ELat  |GLOBAL |Y 940
35 1.01ELat  [GLOBAL |Y 1149
145 1.01ELat [GLOBAL |Y 321
32 1.01ELat |GLOBAL |Y 17755
34 1.01ELat [GLOBAL |Y 1356
33 1.01ELat  [GLOBAL |Y 1563
175 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
87 1.01ELat |GLOBAL |Y 731
149 1.01ELat  [GLOBAL |Y 313,5
38 1.01ELat  [GLOBAL |¥Y 521
34 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
174 1.01ELat [GLOBAL |Y 1356
31 1.01ELat  [GLOBAL |Y 19645
150 1.01ELat |GLOBAL |Y 1045
35 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
30 1.01ELat  [GLOBAL |Y 1045
79 1.01ELat  |GLOBAL |Y 3135
173 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
36 1.01ELal [GLOBAL |Y 940
151 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1984 5
78 1.01ELat [GLOBAL |Y 221
37 1.01ELat  [GLOBAL |Y 731
141 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1984 5
33 1.01ELat [GLOBAL |Y 1563
93 1.01ELat [GLOBAL |Y 1563
a8 1.01ELat  |GLOBAL |Y 521
22 1.01ELat  |GLOBAL |Y 17755
152 1.01ELat [GLOBAL |Y 17755
a7 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
142 1.01ELat  |GLOBAL |Y 17755
23 1.01ELat [GLOBAL |Y 1563
49 1.01ELat  [GLOBAL |Y 313,5
a5 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1149
58 1.01ELat [GLOBAL |Y 940
24 1.01ELat  [GLOBAL |Y 1356
143 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1563
g4 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
177 1.01ELat [GLOBAL |Y 731
150 1.01ELat  [GLOBAL |Y 1045
152 1.01ELat |GLOBAL |Y 17755
144 1.01ELat [GLOBAL |Y 1356
28 1.01ELat  [GLOBAL |Y 240
92 1.01ELat |GLOBAL |Y 17755
91 1.01ELat |GLOBAL |Y 1984 5
179 1.01ELat  [GLOBAL |Y 313,5
27 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
145 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
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TABLE: Area Loads - Uniform

Area |LoadCase|CcordSys Dir UnifLcad

Text Text Text Text Kgfim2
80 1.01ELat |GLOBAL |Y 104,5
23 1.01ELat |GLOBAL |Y 321
178 1.01ELat |GLOBAL |Y 321
89 1.01ELat |GLOBAL |Y 313,59
146 1.01ELat  [GLOBAL |Y 940
29 1.01ELat  [GLOBAL |Y 313,5
23 1.01ELat [GLOBAL |Y 1149
165 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
172 1.01ELat  [GLOBAL |Y 17755
158 1.01ELat  [GLOBAL |Y 221
47 1.01ELat  [GLOBAL |Y 731
G4 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
63 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
48 1.01ELat |GLOBAL |Y 521
159 1.01ELat |GLOBAL |Y 313,85
166 1.01ELat |GLOBAL |Y 940
100 1.01ELat |GLOBAL |Y 104,5
G2 1.01ELat |GLOBAL |Y 1775,5
131 1.01ELat |GLOBAL |Y 19845
61 1.01ELat |GLOBAL |Y 19845
g5 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1149
160 1.01ELat  |GLOBAL |Y 104,5
46 1.01ELat  |GLOBAL |Y 940
60 1.01ELat  |GLOBAL |Y 104,5
51 1.01ELat |GLOBAL |Y 19845
59 1.01ELat |GLOBAL |Y 33,5
52 1.01ELat  |GLOBAL |Y 177%,%
161 1.01ELat  |GLOBAL |Y 19845
164 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1358
23 1.01ELat |GLOBAL |¥Y 1563
28 1.01ELat |GLOBAL |¥Y 321
54 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
=14 1.01ELat |GLOBAL |Y 731
163 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
162 1.01ELat |GLOBAL |Y 1775,5
55 1.01ELat  |GLOBAL |¥Y 1149
a0 1.01ELat |GLOBAL |¥Y 104,5
42 1.01ELat |GLOBAL |¥Y 17755
38 1.01ELat |GLOBAL |Y 521
78 1.01ELat |GLOBAL |Y 240
75 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
171 1.01ELat |GLOBAL |Y 1964 .5
39 1.01ELat  [GLOBAL |Y 313,59
153 1.01ELat  [GLOBAL |Y 1563
74 1.01ELat  [GLOBAL |Y 1358
40 1.01ELat |GLOBAL |Y 104,5
73 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
170 1.01ELat  [GLOBAL |Y 104,35
154 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
41 1.01ELat |GLOBAL |Y 19845
167 1.01ELat |GLOBAL |Y 731
71 1.01ELat |GLOBAL |Y 19845
g5 1.01ELat |GLOBAL |Y 940
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TABLE: Area Loads - Uniform

Area |LoadCase|CoordSys Dir UnifLoad

Text Text Text Text Kgfim2
155 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
169 1.01ELat  |GLOBAL |Y 3133
70 1.01ELat  |GLOBAL |Y 104,35
4.3 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
69 1.01ELat  |GLOBAL |Y 3135
156 1.01ELat |GLOBAL |Y 8940
44 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1358
68 1.01ELat  |GLOBAL |Y 521
168 1.01ELat  |GLOBAL |Y 521
&7 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
45 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
157 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
66 1.01ELat |GLOBAL |Y 840
72 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1775,5
121 1.01ELat |GLOBAL |Y 1984 5
133 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
111 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1984,5
120 1.01ELat |GLOBAL |Y 1045
110 1.01ELat  |GLOBAL |Y 104.5
13 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
193 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1149
5 1.01ELat  |GLOBAL |Y 940
189 1.01ELat |GLOBAL |Y 3135
190 1.01ELat  |GLOBAL |Y 104,35
109 1.01ELat  |GLOBAL |Y 3135
7 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
14 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
122 1.01ELat |GLOBAL |Y 17755
108 1.01ELat  |GLOBAL |Y 521
196 1.01ELat |GLOBAL |Y 940
188 1.01ELat  |GLOBAL |Y 321
9 1.01ELat |GLOBAL |Y 3135
13 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1149
191 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1984,5
137 1.01ELat |GLOBAL |Y 731
118 1.01ELat  |GLOBAL |Y 321
116 1.01ELat |GLOBAL |Y 940
193 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1563
135 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
115 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
192 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1773,5
10 1.01ELat |GLOBAL |Y 1045
117 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
8 1.01ELat |GLOBAL |Y 521
119 1.01ELat  |GLOBAL |Y 3133
113 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1563
5 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
11 1.01ELat  |GLOBAL |Y 19845
181 1.01ELat |GLOBAL |Y 1984 5
134 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1336
21 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1984 .5
194 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
136 1.01ELat  |GLOBAL |Y 940
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TABLE: Area Loads - Uniform

Area |LoadCase|CoordSys Dir UnifLoad

Text Text Text Text Kgfimz2
112 1.01ELat |GLOBAL |Y 1775.5
12 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1773,3
114 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
199 1.01ELat |GLOBAL |Y 313,53
185 1.01ELat |GLOBAL |Y 1148
107 1.01ELat |GLOBAL |Y 731
127 1.01ELat  |GLOBAL |Y 73
102 1.01ELat |GLOBAL |Y 17755
101 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1984,5
2 1.01ELat |GLOBAL |Y 17755
19 1.01ELat  |GLOBAL |Y 3135
128 1.01ELat |GLOBAL |Y 521
123 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
184 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1358
198 1.01ELat |GLOBAL |Y 521
200 1.01ELat  |GLOBAL |Y 104,5
140 1.01ELat |GLOBAL |Y 104.5
20 1.01ELat |GLOBAL |Y 104,53
1 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1984.5
129 1.01ELat |GLOBAL |Y 3135
29 1.01ELat |GLOBAL |Y 313,53
183 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
130 1.01ELat |GLOBAL |Y 104,5
132 1.01ELat |GLOBAL |Y 17755
104 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
138 1.01ELat |GLOBAL |Y 521
108 1.01ELat  |GLOBAL |Y 240
187 1.01ELat |GLOBAL |Y 731
16 1.01ELat  |GLOBAL |Y 240
4 1.01ELat |GLOBAL |Y 1358
197 1.01ELat |GLOBAL |Y 731
103 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1149
18 1.01ELat |GLOBAL |Y 521
17 1.01ELat  |GLOBAL |Y 731
125 1.01ELat |GLOBAL |Y 1149
186 1.01ELat |GLOBAL |Y 240
3 1.01ELat  |GLOBAL |Y 1363
139 1.01ELat |GLOBAL |Y 3135
126 1.01ELat  |GLOBAL |Y 240
103 1.01ELat |GLOBAL |Y 1563
124 1.01ELat |GLOBAL |Y 13358
169 210%0b |GLOBAL |Y 2623 46
36 2.1080b |GLOBAL |Y 262346
162 2.108o0k  |GLOBAL |Y 262346
167 210%0b |GLOBAL |Y 2623 46
37 2.1080b |GLOBAL |Y 262346
164 2.105%0b |GLOBAL |Y 2623 46
39 2.1080b |GLOBAL |Y 262346
90 210%0bh |GLOBAL |Y 2623 46
170 2.1050b  |GLOBAL |Y 2623 46
163 2.1080k |GLOBAL |Y 262346
173 210%0bh |GLOBAL |Y 2623 46
83 2.105o0b  |GLOBAL |Y 262346
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TABLE: Area Leads - Uniform

Area | LoadCase|CoordSys Dir UnifLoad

Text Text Text Text Kgfim2
84 21050h |GLOBAL |Y 2623 46
82 21080h |GLOBAL |Y 282346
81 2.1050b  |GLOBAL JY 262346
168 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
40 21050h |GLOBAL |Y 262346
89 2.105cb |GLOBAL |Y 282346
86 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
172 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
161 2.10580b |GLOBAL |Y 262346
171 2.1058cbh |GLOBAL |Y 2823 46
177 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
1686 2.105cb  |GLOBAL JY 2623,46
83 2.1080b |GLOBAL |Y 262346
163 21050h |GLOBAL |Y 2623 46
38 2.1050b  |GLOBAL JY 262346
83 2.1080b |GLOBAL |Y 262346
87 21050h |GLOBAL |Y 262346
182 2.1050b |GLOBAL |Y 262346
5 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
23 21080h |GLOBAL |Y 2823 46
119 21050h |GLOBAL |Y 262346
1086 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
8 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
189 2.105cb |GLOBAL |Y 282346
17 2.1050b |GLOBAL |Y 262346
18 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
i 2.105cb  |GLOBAL JY 2623,46
194 2.1080b |GLOBAL |Y 262346
105 21080h |GLOBAL |Y 2823 46
22 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
8 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
24 2.105cb |GLOBAL |Y 282346
13 2.1058cbh |GLOBAL |Y 2823 46
114 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
104 2.1058cbh |GLOBAL |Y 2823 46
196 21050h |GLOBAL |Y 2623 46
181 2.1050b |GLOBAL |Y 262346
190 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
16 21050h |GLOBAL |Y 262346
195 2.108o0b |GLOBAL |Y 262346
187 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
91 2.105cb  |GLOBAL JY 2623,46
111 2.1080b |GLOBAL |Y 262346
19 21080h |GLOBAL |Y 2823 46
183 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
20 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
11 2.105cb |GLOBAL |Y 282346
120 2.1050b |GLOBAL |Y 262346
112 2.105ch  |GLOBAL JY 262346
110 2.1050b  |GLOBAL JY 262346
191 21050h |GLOBAL |Y 2623 46
107 21080h |GLOBAL |Y 282346
192 2.105ch  |GLOBAL Y 262346
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TABLE: Area Loads - Uniform

Area |LoadGase|CoordSys Dir UnifLoad

Text Text Text Text Kgfim2
103 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
108 2. 1050b GLOBAL |Y 2623 46
10 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
21 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
193 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
12 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
108 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
186 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
113 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
9 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
183 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
184 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
33 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
97 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
30 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
26 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
199 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
31 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
1168 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
23 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
32 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
2 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
23 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
94 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
178 2.108ab GLOBAL |Y 2623.46
117 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
200 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
175 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
93 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
34 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
15 2.105ab GLOBAL |Y 262346
1 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
22 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
33 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
174 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
176 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
100 2.1050b GLOBAL |Y 262346
197 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
118 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
102 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
26 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
4 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
180 2.105ab GLOBAL |Y 2623 .46
115 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
101 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
198 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
27 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
98 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
29 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
188 2.108ab GLOBAL |Y 262346
14 2 1050b GLOBAL |Y 2623 46
3 2.105a0b GLOBAL |Y 262346
29 2.105ab GLOBAL |Y 2623,46
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TABLE: Area Loads - Uniform
Area |LoadCase|CoordSys Dir UnifLoad
Text Text Text Text Kgiim2
28 2.1030b  |GLOBAL |Y 2623.,48
178 2.105cb |GLOBAL |Y 2623 46
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A.lll.2.2. Resultados del programa

A.lll.2.2.1. Reacciones de vinculo
TAELE: Jolnt Reactlons

Jolnt [ OutputCase| CaseType U1 2 3 R1 R2 R3
Text Text Text kaf kaf kaf kagf-m |Kgf-m | Kgf-m

166 COMBOA Combination -1,67| -13026 49 62 0 4] 0
177 COMBD1 Combination -2 48 -172,86 48 55 o] Ju] o]
122 COMBD1 Combination -0.3 -196,76 48 74 o] Ju] o]
111 COMBD1 Combination | -7,16E-14 -158,35 4875 o] Ju] o]
34 COMBD1 Combination 3,3 -213,08 40 47 o] Ju] o]
23 COMBA Combination 442 -243 85 44 55 1] [1] 1]
100 COMBA Combination 0.3 -199 3 4574 1] [1] 0
133 COMBOA Combination 061 -194 27 44 74 0 4] 0
188 COMBOA Combination -3,3|] -163,46 49 47 0 4] 0
45 COMBD1 Combination 248 -203,54 48 55 o] Ju] o]
233 COMBD1 Combination 6,57 -14 87 31,16 o] Ju] o]
221 COMBD1 Combination -6.57 228,591 31,16 o] Ju] o]
231 COMBD1 Combination 0 -761,88 4] 0 4] 0
EE] COMBA Combination 061 -199.65 44 74 1] [1] 1]
7B COMBOA Combination 096 -199 67 44 72 0 4] 0
144 COMBOA Combination -096)  -190.79 44 72 0 4] 0
2 COMBD1 Combination 5.8 -252,08 51,48 o] Ju] o]
a8 COMEBO1 Zombination 1,87 -200,57 40 62 0 0 0
22 COMBD1 Combination o -1257.81 Ju] o] Ju] o]
210 COMBD1 Combination -5.8 -133,91 51,48 o] Ju] o]
165 COMBA Combination -1,37] -136,18 48 69 1] [1] 1]
149 COMBA Combination -4.42 -152 14 44 55 1] [1] 1]
67 COMBOA Combination 1,37 -199.74 49 69 0 4] 0
210 COoMBOZ2 Combination -5.8] -135,63 61,48 0 4] 0
34 COMBDZ Combination 3,3 =254, 11 40 47 o] Ju] o]
100 COMBDZ Combination 0.3 -218,92 48 74 o] Ju] o]
67 COMBDZ Combination 1,37 -246,534 48 59 o] Ju] o]
221 COMBDZ Combination -6.57 304,05 31,16 o] Ju] o]
188 COMBOZ Combination -3,3| -166,89 49 47 1] [1] 1]
a6 COMBOZ Combination 187 -26836 44 62 1] [1] 1]
45 COoMBOZ2 Combination 248 -31527 44 55 0 4] 0
8o COMBDZ Combination 0,61 -225,38 48 74 o] Ju] o]
231 COMBDZ Combination o] -B44 52 Ju] o] Ju] o]
189 COMBDZ Combination -4 432 -154,12 48 55 o] Ju] o]
7B COMBDZ Combination 0,96 -2339 48 72 o] Ju] o]
233 COMBOZ Combination 657 39,08 31,16 1] [1] 1]
2 COMBOZ Combination 58| -31538 51,48 1] [1] 1]
22 COoMBOZ2 Combination o 17261 4] 0 4] 0
144 COoMBOZ2 Combination -0,96 -1977 44 72 0 4] 1]
177 COMBDZ Combination -2 48 -175,85 48 55 o] Ju] o]
133 COMBDZ Zombination -0,61 -203,23 48 74 0 0 0
122 COMBDZ Combination -0.3 -208,38 48 74 o] Ju] o]
166 COMBDZ Combination -1,87 -184,534 48 52 o] Ju] o]
111 COMBOZ Combination| -7 A6E-14] -213 46 44 75 1] [1] 1]
23 COMBOZ Combination 442 -35302 44 55 1] [1] 1]
165 COoMBOZ2 Combination -1,37|  -191,4%9 49 69 0 4] 0
188 COMBOS Combination -3,3 -170.3 49 47 1] 4] a
177 COMBD3 Combination -2 48 -181,758 48 55 o] Ju] o]
22 COMBD3 Combination o -1615,82 Ju] o] Ju] o]
45 COMBD3 Combination 248 -402.1 48 55 o] Ju] o]
233 COMBOS Combination 657 417 31,16 1] [1] 1]
133 COMBOS Combination 061 -21937 44 74 1] [1] 1]
199 COMBOS Combination -4.42  -157 46 44 55 0 4] 0
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TAELE: Joint Reactlons

Jaolnt | QutputCase | CaseType U1 Uz U3 R1 R2 R3

Text Text Text kof kgt Kaf Fagf-m | Kgf-m | Kgf-m
56 COMBO3  |Combination ~1.87| -297 .56 49 62 0 0 0
2 COMBO3 Combination -6.87 305 23 31,16 ] 0 1]
23 COMBD3 Combination 442 -308.83 40 55 0 Ju] 0
2 COMBD3 Combination 5.8 -230.88 51,48 0 Ju] 0
111 COMBD3 Combination | -7,16E-14 -240.02 49 75 ] 0 0
231 COMBO3 Combination [i] -954 8 0 ] 0 1]
Th COMBO3 Combination 0,96) -299 04 49 72 a [§] i
166 COMBO3Z Combination -1.87]  -191.92 49 62 a 0 ]
122 COMBD3 Combination -0,3 -228.04 49 74 ] 0 0
144 ConMBO3 Combination -0,96 -210,3 4072 1] 0 0
34 COMBD3 Combination 332 -375,32 40 47 0 Ju] 0
100 COMBO3 Combination 03 -25345 49 74 a 5] 1]
165 COMBO3 Combination -1,37 -201,3 49 69 1] ] 1]
a4 COMBO3 Combination 061 -27123 49,74 ] ] 1]
BT ConMBO3 Combination 1,37 -352,05 48 59 i) 0 0
210 COMBD3 Combination -5.8 13817 51,48 0 Ju] 0
155 COMBD4 Combination -1,37 -214.94 489 §9 1] 4] 0
67 COMBO4 Combination 137 -428 5 49 69 ] 0 1]
144 COrMBO4 Combination -0.86) -22802 449 72 ] 0 1]
Th COMBO4 Combination 096 -419.58 49 72 a 0 a
199 COMBD4 Combination -4 42 -162,07 48 55 1] Q0 0
133 COMED4 Combination -0.61 -242 43 49 74 0] 0 0
168 COoOMBO4 Combination -33 -176,36 48 47 1] 0 0
166 COMBO4 Combination -1,87 -202 4 49 G2 a 5] 1]
122 COMBO4 Combination -0,3)  -2569.28 49,74 1] 0 1]
100 COMBO4 Combination 03 -3257 49,74 ] ] 1]
111 ConMBO4 Combination | -7,16E-14 -2B0.B5 49 75 i) 0 0
177 COMBD4 Combination -2.48 -159,79 48 55 0 Ju] 0
a9 COMBD4 Combination 0,61 -368,72 49 74 1] ] 0
221 COMBO4 Combination -6.87 479 84 31,16 1] 0 1]
22 COrMBO4 Combination O 150573 0 ] 0 i]
a6 COMBO4 Combination 187 -40625 49 62 a 0 a
210 COMBEO4 Comkination -5,8 -141.,69 31,48 1] a 0
45 COMEBD4 Combination 248 -343,08 48 55 0] 0 0
233 COMBD4 Combination 6,57 568 65 31,16 1] 0 0
23 COMBO4 Combination 442 22774 49 55 a 5] 1]
2 COMBO4 Combination 5.8 -18881 51,48 1] 0 1]
34 COMBO4 Combination 33 -BVEAT 49 47 1] 0 1]
231 COoOMBO4 Combination O -10E54,90 0 ] 0 0
ao COMBOS Combination 0,61 -448 1 40 74 0 Ju] 0
144 CONMBOS Combination -0,96] -257 &3 49,72 1] 0 1]
133 CONMBOS Combination -0 61| -2B2 79 49,74 ] 0 1]
100 COMBOS Combination 03 -43458 49,74 ] 0 1]
189 COMBOS Combination -4.42 -169,45 40 55 0 Ju] 0
233 COMBOS Comkination g6,57 400 85 31,16 1] a 0
231 COMBOS Combination o -1202,72 0 0] 0 0
7B CORMBOS Combination 0.96) -43247 49,72 ] 5] 1]
a4 COMBOS Combination 33 -2vas0 49 47 a [§] i
45 CONMBOS Combination 248 -2B677 49,55 a 0 ]
111 COMBOS Combination | -7,16E-14 -379. 88 49 75 ] 0 0
221 COMBOS Combination -6,57 580,55 31,16 1] 0 0
23 COMBOS Combination 442 -2589,19 40 55 0 Ju] 0
210 COMBOS Combination -58|  -147 53 51,44 a 5] 1]
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TABLE: Jolnt Reactlons

Jolnt | OutputCase| CaseType U1 Uz U3 R1 R2 R3

Text Text Text Kaf kaf kaf Kaof-m | Kaf-m | Kgf-m
122 COMEOS Combination -03] -31843 49 74 0 0 0
2 COMBEOS Combination 58| -28627 51,48 0 0 0
166 COMBOS Combination -1,B7 -219,12 45 62 a 0 0
67 COMBOS Combination 1,37 -378,31 45 69 a a0 0
128 COMBOS Combination -3,3 -155,95 45.47 n] L] 0
22 COWMEOS Combination 0 -1918,93 1] 0 0 0
6 COMBEOS Combination 1,67 -318 49 62 0 0 0
155 COMBOS Combination -1.37 =237 45 E9 a 0 0
177 COMBOS Combination -2 48 -202 .45 45 55 a 0 0
233 ZOMBOS Combination 6,57 441,11 31,15 a a 0
22 COWMEOG Combination O -2277.03 1] 0 0 0
177 COMBOG Combination 248 -224 97 49 55 0 [1] 0
111 COMBOG Combination | -7 16E-14| -464 61 49 75 a 0 a
133 COMBOG Combination -0.61 -384.97 45 74 a 0 0
120 ZOMBOG Combination 0.3 -455,16 45,74 a a o}
231 ZOMBOG Combination 0] -1395 54 0 n] 0 0
122 COMBOG Combination -03] -444 62 49 74 0 [1] 0
166 COMBOG Combination -1,87 -249 58 49 62 a 0 a
34 COMEOG Combination 3,3 -390.93 49 47 0 0 0
23 ZOMBOG Combination 4,42 -381.,03 45,55 a a o}
2 COMBOG Combination 5.8 -337,02 51.48 a 0 0
156 COMBEOG Combination -1,37 -278 96 49 54 0 [i] 0
45 COMBOG Combination 248 -364.25 45 55 a [i] 1]
7a COMEOG Combination 096 -36514 49 72 0 0 0
144 COMBOG Combination -0.86 -318.,594 45 72 a a 0
=1 COMEQR Comblnation 051 -407 .11 45 74 0 0 0
1948 COMBOG Combination -442( 18212 49 55 0 0 0
&7 ZOMBOS Combination 1,37 -333.81 453 59 a Q o]
56 COMBOG Combination 1,87 -333.,81 45 62 a 0 0
188 ZOMBOG Combination -3,3 -202,72 45,47 a a o}
210 COMEOB Combination -58 -16727 51,48 i [i] 0
221 COMBOG Combination -6.57 F06.08 31,16 0 0 0
&7 COMBOT Combination 137 -402.97 49 549 a 0 a
56 COMBOT Combination 1,87 -43E,42 45 62 a 0 0
231 ZOMBOT Combination a| -16815,82 0 a a o}
210 COMBOT Combination -5.8 -172.44 51,48 i) 0 0
2 COMBOT Combination 5,8 244 5 51,48 0 [1] 0
111 COMBOT Combination | -7 16E-14| -421 51 49 75 a 0 a
122 COMBOT Combination -0.3 -4g54 32 45 74 a 0 0
166 ZOMBOT Combination -1,B7 -309,33 45,62 a a o}
23 COMBOT Combination 442 -326,18 45 55 a 0 0
155 COMBOT Combination -1,37  -379.86 49 59 0 [1] 0
7] COMBOT Combination 061 -359.76 45 74 a [i] 1]
188 COMBOT Combination -330 -231A 49 47 0 0 0
177 COMBOT Combination -2 48 -265,02 453 55 a a 0
221 COMBOT Combination -6 57 811,05 31,16 a 0 0
45 COMBOT Combination Z48 -431,65 45 55 a a0 0
78 COMBOY Combination 056 -365.88 45 72 a [i] 1]
144 COMBOT Combination -0,56 -4dd 1 49 72 0 0 0
100 COMBOT Cambination 03 -3rs2 4974 0 0 0
199 COMBOT Combination -4 42 -202.8 45 55 a 0 0
233 COMBOT Combination 6,57 789,05 31,16 a a 0
22 COMBOT Combination 0| -205E 66 0O a 0 0
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TAELE: Jolnt Reactlons

Jolnt | OutputCase| CaseType U1 Uz U3 R1 R2 R3

Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m | Kgi-m | Kgf-m
133 COMBOT Combination -0,61 -458 82 43 74 0 0 ]
34 COMBOT Comkbination 33 -387.81 43 47 0 0 0
133 COMEBDE Combination 0,81 -419.87 43 74 0 0 ]
144 COMEDS Combination 095 -45824 43,72 0 0 0
155 COMBOS Combinatian -1,37 -458,31 45 68 a a a
2 COMEDE Combination 58 -197.01 51,48 0 0 0
233 COMEDS Combination 5,57 B485,9 31,16 0 0 0
221 COMEBDE Combination -5,57 B45.0 31,16 0 0 0
210 COMEOS Combination -5.8] 18701 51,48 0 0 0
a6 COMBEOS Combination 1,87 42915 45 652 a a 0
67 COMEOS Combination 137 -468 31 45 64 0 0 0
122 COMEOS Combination -03] -377.96 49,74 0 0 0
45 COMEOS Combination 248)  -360.61 45 54 0 0 0
7B COMBEOS Combination 096 -458 24 49 72 0 0 0
] COMEOS Combination 061 -415 87 44 74 a a 1]
168 COWEOS Combination -33] -2B579 44 47 0 0 0
166 COMEDE Combination -1,87 429,15 4562 a a 0
34 COMEOS Combination 3,3 -28579 44 47 0 i 0
23 COMEOS Combination a -1826,29 0 0 0 i
22 COMEBDE Combination 0] -1836,20 0 0 0 0
111 COMEBDS Combination | -7,16E-14| -367.,15 43 73 0 0 0
100 COMBOS Combinatian 0,3 -377.,986 45,74 a a a
177 COMEDE Combination -2 48 -380.81 43 55 0 0 0
23 COMEDS Combination 4,42 -Z38,2 43,53 0 0 0
199 COMEBDE Combination -4.42 -238,2 43 55 0 0 0
144 COMEBDY Comblnation -0.96  -367.31 49 T2 0 0 d
a6 COMEOY Combination 1,87 -330.42 44 652 a a 1]
100 COMEOY Combination 0,3 -d69s2 44 74 0 i 0
122 COMEDY Combination -03) 37788 4574 a a 0
22 COMEOY Combination o -21393 0 0 i 0
67 COMEDS Comkbination 1,37 -384.47 43 69 0 0 0
78 COMBOS Combination 098 -454.42 4372 0 0 a
45 COMEBDS Combination 248 -25846,3 43 55 0 0 0
2 COMBOS Combinatian 5,8 -281.25 51.48 a a a
34 COMEDS Combination 33| -281,25 453 47 0 0 0
133 COMEDS Combination -0,61 -361,73 43,74 0 0 0
ao COMBOS Combination 0,61 -476.19 43 74 0 0 ]
23 COMEDS Combination 442 28504 43 55 0 0 0
111 COMBOS Combination | -7,16E-14| -42533 43 75 0 0 a
188 COMEBDS Combination -3,3| -38B.33 45 47 0 0 0
177 COMBOS Combinatian -248 -432 25 45 55 a a a
221 COMEOY Combination -6.57 o7 88 31,16 0 0 0
155 COMBEOY Combination -1.37  -404 01 45 64 0 0 0
231 COMBOY Combination O -2084 2 a a a 0
233 COMEOY Combination 657 506 51 31,16 0 0 0
199 COMEQY Combination -4.42]  -326 69 49,55 0 0 0
166 COMEOY Combination -1.87  -437 149 45 B2 0 0 0
210 COMEOY Combination -5.8] -24513 51,48 0 0 0
45 COME10 Combination 248] -367 98 44 54 a a 1]
221 COME1D Combination -6.57 54549 31,16 0 i 0
166 COME10 Combination -1.87(  -338.48 44 652 a a ]
23 COME1D Combination of -2387.21 0 0 i 0
122 COMETD Combination -0,3| -469.54 43,74 0 0 0
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TAELE: Jolnt Reactlens

Jalnt | OutputCase| CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3

Text Text Text Kaf kgt kgt Kagf-m | kgf-m | Kgf-m
133 COME10 Combination -061 41807 459 74 0 4] 0
7B COMBE10 Combination 0,96 -363,48 45 72 a Ju] o]
2 COMEB10 Zombination 5.8 -339,36 51.48 0 0 L]
111 COMEB10 Combination | -7, 16E-14|  -483.51 45 75 0 [1] [4]
23 COME10 Combination 4,42 -38254 49,55 Q 0 0
199 COME10 Combination -4.42]  -38254 49 55 0 4] 0
233 COMBE10 Combination 6,57 545,45 31,16 a Ju] o]
155 COMEB10 Zombination -1,37|  -340,18 45 69 0 0 L]
210 COMEB10 Combination -5 8| -339.26 51,48 0 [1] [4]
a4 COME10 Combination 4,3 -393.89 49,47 Q 0 0
100 COME10 Combination 03] -46954 49 74 0 4] 0
ao COMBE10 Combination 0,61 -418.07 45 74 a Ju] o]
144 COMEB10 Zombination -088| -363.48 45,72 0 Q0 4]
188 COMEB10 Combination -33|  -393.84 49 47 0 [1] [4]
22 COMB10 Combination 0 -23a87.21 0 a0 4] 0
177 COME10 Combination -248| -367 98 49 55 0 4] 0
56 COME10 Combination 1,87 -33B485 4562 a 0 La]
67 COMEB10 Zombination 1,37 -340,186 45 69 0 Q0 4]
210 COMET1 Combination -5 8| -291725 51,48 0 1] [4]
199 COMB11 Combination -4.42  -205 04 49 55 a0 4] 0
a9 COME11 Combination 061 -361.75 49 74 0 4] 0
188 COMEB11 Combination -3,3 -281.,35 45 47 a 0 La]
55 COMEB11 Zombination 1,87 -437.19 45 62 0 Q0 4]
233 COMET1 Combination 657 LT 31,16 0 1] [4]
166 COMB11 Combination -1,87|  -330.42 49 62 a0 4] 0
2 COME11 Combination 58| -24513 51,48 0 4] 0
111 COMB11 Combination | -7,16E-14] -425 33 45,75 0 0 il
122 ZOMEBT Zombination -0,3 -469. 62 45,74 a a ]
177 COMET1 Combination -2.48 -296 3 4% 56 0 [1] [4]
7B COMB11 Combination 0,96 -367.31 49 72 a 4] 0
100 COME11 ombination 03| -377.8a 459 74 0 4] 0
155 COMB11 Combination -1,37| -384.47 45 69 0 0 L]
23 COMB11 Combination 442 -326,69 45 55 a Ju] o]
a4 COMET1 Combination 4,3 -39823 49 47 0 [1] [4]
221 COMEB11 Combination -5.57 556 51 31,16 0 4] 0
45 COME11 Combination 248 44229 49 55 0 0 0
144 COMEB11 Zombination -088| -454.47 45 72 0 0 L]
231 COMB11 Combination 0 -2139.3 Q a Ju] o]
133 COMET1 ombination 061 -476 19 459 74 0 1] 4]
22 COMEB11 Combination 0 -20842 0 0 4] 0
67 COMB11 Combination 1,37 40401 459 69 a0 4] 0
111 ZOMEB12 Combination | -7,16E-14| -367.15 45,75 0 0 L]
67 COMEBEA12 Combination 1,37 -45B.31 45 69 a 0 La]
2 COMEB12 Combination 58] -197.01 51,48 1 8] [3]
231 COMEB12 Combination 0f -1836.29 [i] 0 1] [4]
155 COMB12 Combination -1,37|  -458 21 459 69 a0 4] 0
55 COMEB12 Zombination 1,87 -42815 45 62 0 Q0 4]
188 COMEB12 Combination -3,3 -285.78 45 47 0 0 il
144 COMEB12 Combination -0,96|  -458 24 45 72 i [1] [i]
100 COMEB12 Combination 03] -377%96 49 74 0 [1] [4]
a4 COMB12 Combination 061 -41987 459 74 a 4] 0
34 ZOMEB12 Zombination 3.3 -285,78 45.47 a a ]
210 COMEBE12 Zombination -5.8 -187.01 51.48 0 0 L]
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TABLE: .Joint Reactions

Joint | OutputCase | CaseType U1 Uz LU R1 R2 R3

Text Text Text kgf kgf Kagf Kgf-m | Kgf-m | Kgf-m
17T CoMB1Z Combinatian -248| -360.61 48 55 0 o] a
23 conMBI2 Combinatian 442 -238,2 40 55 0 4] a
166 COMBAZ2 Combination -1,87] 42915 49 62 a 0 0
221 COMB12 Combination -6.87 8489 31,16 0 1] 0
133 COMB1Z2 Combination -0 61 41987 49,74 0 0 0
22 CoMB12 Combination 0] -1836,29 4] 0 4] a
122 CoMB12 Combination -0,3| -377.98 4074 0 4] a
233 CoMBIZ Combinatian 6,57 B48.9 31,16 0 4] a
109 COMB1Z2 Combinatioh -4 42 -238.2 49 55 0 1] 0
45 COMBAZ2 Combination 248 -38081 49 .55 a 0 0
76 CoMB12 Combination 0,96 -45824 49,72 0 0 0
122 CCoOMB13 Combinatian 03 -37512 48,74 0 4] a
144 CoMB13 Combination -0.96] -365.88 48,72 0 4] a
o CoMB13 Combinatian 0,61 -#6882 48,74 0 0 a
2 COMB13 Combination -6.67 169,05 31,16 0 0 0
2z COMB13 Combination 0l -1615492 0 ] 0 ]
100 COMB13 Combination 0,3 -464,22 49,74 a 0 0
2 CoMB13 Combinatian 58 17244 51,48 0 o] a
45 CoMB13 Combinatian 248 -265,02 48 55 0 4] a
199 CCMB13 Combination -4.42| -326,18 48 55 0 4] a
231 COMB13 Combination O -2056 66 1] 0 1] 0
210 COMB13 Combination -5 8 -244 & 51,48 0 0 0
i COMB13 Combination 137 -379.86 49 69 a 0 ]
7B CoMB13 Combination 0,96 -444 1 4072 0 4] a
17T COMB13 Combinatian -248] -431.63 48 55 0 4] a
166 CCMB13 Combination -1,87]  -436.42 48 652 0 4] 0
155 COMB13 Combination -1.37 40297 49,69 a 8] 1]
233 COMB13 Combination 6,57 811,05 31,16 0 0 0
133 COMB13 Combination -061]  -359.76 49,74 0 0 0
188 CoMB13 Combination -3,3| -387.81 48 47 0 4] a
56 CoMB13 Combination 1,87 -309,35 480 82 0 4] a
34 COMB13 Combinatian 3.3 -231.2 48 47 0 4] 0
23 COMB13 Combinatioh 442 -202 8 49 55 0 1] 0
111 COMB13 Combination | -7 16E-14] -421 51 49,75 a 0 0
76 COMB14 Combination 096 -318%4 49,72 0 0 0
56 CCoOMB14 Combinatian 187 -24955 48 82 0 4] a
ao CoMB14 Combination 0,61 -384.97 48,74 0 4] a
B7 CCoMB14 Combination 1,37 -27B96 48 59 0 4] a
199 COMB14 Combination -4.42[  -381.03 49,655 0 5] 0
pay COMB14 Combination -6.57 441,11 31,18 0 0 0
188 CoMB14 Combination -3,3| -380.93 48 47 0 4] a
34 ConMB14 Combinatian 33 -202,72 48 47 0 0 a
23 CCoOMB14 Combinatian 442 -168212 48 55 0 4] a
166 COMB14 Combination -1.87 -332.81 49,62 i 0 1]
2 COMB14 Combination 58 15727 51,48 a 8] 1]
45 COMB14 Combination 248 22497 49,65 0 0 0
133 CCoOMB14 Combinatian -0.61 -407.11 48,74 0 4] a
100 CoMB14 Combination 03 -44462 48,74 0 4] a
122 ConMB14 Combinatian -0,3| -433,18 48,74 0 0 a
177 COMB14 Combination -2.48)  -364.25 49,655 0 0 0
233 COMB14 Combinatioh 6,57 706,08 31,18 0 1] 0
155 COMB14 Combination -1.47] -333.81 49,69 a 0 0
231 ConMB14 Combinatian 0| -2277.03 0 0 0 a
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TABLE: .Joint Reactions

Joint | OutputCase | CaseType U1 Uz LU R1 R2 R3

Text Text Text kgf kgf Kagf Kgf-m | Kgf-m | Kgf-m
144 ConMB14 Combinatian -0,96] -355,14 48,72 0 o] a
111 CoMB14 Combination | -7,16E-14| -464.61 48,75 0 4] a
210 COMB14 Combination -5,8  -33v.02 51,48 a 0 0
22 COMB14 Combination O -1395,54 1] 0 1] 0
oty COMB15 Combination -6.87 400,85 31,18 0 0 0
166 CoOMB15 Combination -1.87 -318 40 62 0 4] a
45 CCoMB15 Combination 248 -202,45 480 55 0 4] a
56 COMB15 Combinatian 187 -219.12 48 62 0 4] a
122 COMB15 Combinatioh 030 43458 49,74 0 1] 0
78 COMB1S Combination 096 -256763 49,72 a 0 0
67 COMB15 Combination 1,37 2371 49 69 0 0 0
133 CCOMB15 Combinatian -0.81 -448 1 4074 0 4] a
155 CCoMB15 Combination -1,37|  -378.31 48 69 0 4] a
199 CoOMB15 Combinatian -4.42| -289,19 48,55 0 0 a
144 COMB15 Combination -096[ 43247 4972 0 0 0
23 COMB15 Combination O 161893 0 ] 0 ]
232 COMB1S Combination 6,57 58055 31,16 a 0 0
34 CCoOMB15 Combinatian 3,3 -185%55 48 47 0 o] a
100 CoMB15 Combinatian 03 -31843 48,74 0 4] a
177 CCMB15 Combination -2 45| -2BE.77 48 55 0 4] a
aa COMB1S Combination 061 -28279 459,74 0 1] 0
168 COMB15 Combination -3 -27359 4947 0 0 0
22 COMB15 Combination Ol 120272 0 a 0 ]
210 CCoMB15 Combination -58| -2BB,37 51,48 0 4] a
23 COMB15 Combinatian 442 -169.48 48 55 0 4] a
111 CCMB15 Combination | -7,16E-14[ -375.88 48,75 0 4] 0
2 COMB1S Combination 58 14753 51,48 a 8] 1]
199 COMB1S Combination -4.42( -227.74 49,65 0 0 0
165 COMB16 Combination -1,37 -428.6 49 69 0 0 0
G67 CCoMB1E Combination 1,37 -214.94 48 69 0 4] a
ao CCoMB1E Combination 0,61 -242.43 4074 0 4] a
144 COMB1E Combinatian -0,96] -419.58 48,72 0 4] 0
34 COMB16 Combinatioh 3.3 17626 4947 0 1] 0
177 COMB1S Combination -2 48] -343,08 49 .55 a 0 0
133 COMB1G Combination -061]  -369.72 49,74 0 0 0
2 COMBI1E Combinatian 58 -141E5 51,48 0 4] a
100 CoOMB1E Combination 03 -259.38 48,74 0 4] a
210 CCOMB1E Combination -58| -18B&1 51,48 0 4] a
122 COMB1S Combination 030 -N2ET 49,74 0 5] 0
45 COMB16 Combination 248 -18979 4955 0 0 0
111 CCoMB1E Combination | -7,16E-14 -2B0,B6 48,75 0 4] a
23 CoOMBIG Combinatian 442 162,07 48,55 0 0 a
221 COMBI1E Combinatian 5,57 368,64 31,16 0 4] a
2z COMB16 Combination O -1064 99 0 i 0 1]
166 COMB1S Combination -1.87] 40625 49 62 a 8] 1]
231 COMB1S Combination O -1505,73 0 0 0 0
233 COMBI1E Combinatian 6,57 479,85 31,16 0 4] a
7B CCoMB1E Combination 0,96 -228,02 48,72 0 4] a
96 CoOMBIG Combinatian 1.87 -202.4 480 62 0 0 a
168 COMB1S Combination =33 -2V2aT 49,47 0 0 0
34 COMBTT Combinatioh 3.3 -170,3 49 47 0 1] 0
Gl COMBAT Combination 187 -191,92 49 62 a 0 0
210 CoOMBIT Combinatian -5,8| -230.83 51,48 0 0 a
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TABLE: Joint Reactions

Jalnt | OutputCase| CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3

Tenxt Text Text kagf Kagf kgf Kgf-m | Kgf-m | Kgi-m
231 CoOMBIT Combination 0| -1615,92 0 0 0 0
45 COMBIT Zombination 248 -181,79 43 55 0 0 0
177 COMBTY Combination -2.48 -402 1 44 55 0 1] 0
144 COMBIT Combination -0,96]  -299 04 45 72 1] 1] 0
133 COMB1Y Combination -0.61 -271,23 44 74 [§] [§] 1]
155 COMBIT Combination -1,37| -35205 44 64 0 0 0
233 COMBAT Combination 6,57 a86 33 31,16 0 0 0
122 COMBIT Combination -03] -25345 449 74 0 0 0
166 COMBAT Combination -1,87| -297 56 45 62 0 0 0
111 COMBIT Combination | -7,16E-14| -240,02 43,75 0 0 0
23 COoOMBIT Combination 442 157 46 43 55 0 0 0
100 COMBIT Combination 0,3 -229,04 43 74 0 0 0
22 COoOMBIT Zombination 0 -954.8 0 0 0 0
2 CoOMBIT Combination 58| 13817 51,48 0 0 0
o COMBIT Zombination 0,61 -218,37 43,74 0 0 0
221 COMBAT Combination -6,57 417 31,18 0 0 0
168 COMBIT Combination -34| -37532 45 47 1] 1] 0
B COMB1Y Combination 0,96 -210,3 44 72 [§] [§] 1]
199 COMBIV Combination -4.42]  -308,83 44 55 0 0 0
67 COMBAT Combination 1,37 -201.2 44 64 0 0 0
122 COMB18 Combination -03] -21892 44 74 0 0 0
22 COMB1E Combination 0 -844 62 0 0 0 0
165 COMB18 Combination -1,37|  -246 34 44 64 0 0 0
100 COMBI1B Combination 0,3 -208,38 43 74 0 0 0
34 COMB1E Combination 33| -185,89 453 47 0 0 0
166 COMB1E Zombination -1,87| -2B68,36 43,62 0 0 0
56 COoMBIB Combination 1,87 -184.34 43 62 0 0 0
133 COMB1E Zombination -0,81 -225 38 43,74 0 0 0
233 COMB1E Zombination 6,57 304,05 31,16 0 0 0
199 COMB1E Combination -4.421  -353,02 44 54 0 [i] 0
144 COMB1E Combination -0,96 -233.9 44 72 0 0 0
210 COMB1E Combination -5,8] -31538 51,48 Q Q 0
188 COMB1E Combination -33] -354 M 44 47 0 1] 0
111 COMB1E Comhination | -7 16E-14| -213 46 4575 0 0 0
45 COMB1E Combination 248 -17549% 44 55 0 0 0
7B COMB18 Combination 0,96 1977 45 72 0 0 0
2 COMB1EB Zombination 58| -135,63 51,45 0 0 0
231 CCoMB1B Combination o -172&,1 0 0 0 0
177 COMB1E Combination -2 438 -315.27 43 55 0 0 0
23 COMB1EB Zombination 442 13412 43 55 0 0 0
221 CCoMB1B Combination -6,57 30,08 31,18 0 0 0
ao COMB1E Combination 0,61 -203,23 43 74 0 0 0
g7 COMB1E Zombination 1,37 -1314%8 43,69 0 0 0
23 COMBTS Combination 442 -15214 44 54 0 [i] 0
a4 COMBT9 Combination 33 -16346 44 47 0 0 0
2 COMBTD Combination 58] -13391 51,48 Q Q 0
ey COMBTS Combination -6.57 -14 87 31,16 0 1] 0
133 COMB19 Combination -0.61 -199 65 44 74 0 0 0
100 COMBTD Combination 03] -196,78 459,74 Q Q 0
177 COMBTS Combination -248)  -203 54 45 55 0 0 0
111 CoOMB1E Zombination | -7,16E-14| -138,39 43,73 0 0 0
122 CCoMB1D Combination -0.3 -1988.3 43 74 0 0 0
g7 COoOMB1D Combination 1,37 -188,18 43 B9 0 0 0
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TAELE: Joint Reactions

Joint | OutputCase| CaseType u1 w2 U3 R1 R2 R3

Text Text Text Kgf Kgf kgf Kgf-m | Kgf-m [ Kgfi-m
7B COMB1D Zombination 098 -130,79 4572 0 0 0
22 COMB1D Zombination 0 -761,98 0 0 0 0
188 COMB1D Combination -3.3 -213,08 45 .47 0 0 0
166 COoMB1Y Combination -1.87 -200567 49 62 [i] [i] 0
155 COMB1D Combination -1,37]  -199,74 49,69 0 0 0
g9 COMB1D Combination 061 -194 27 49 74 [1] [4] i
233 COMB1D Combination 657 228 61 31,16 1] [i] i
199 COMBA1S Combination -4.42 243 85 49 55 4] 0 0
231 COMB19 Combination 0 -1257 81 0 4] 0 0
ag COMB1D Combination 1,87 -18026 49 62 0 0 0
144 COMB1D Combination -0%6)  -188 67 4972 4] 0 0
45 COMB19 Zombination 248 172,86 45 55 0 0 0
210 COMB1D Combination -5.8 -252,00 51.48 0 0 0
144 CPerman Combination -09s) -189.35 43,72 0 i 0
135 CPermman Zombination -1,27| -185,14 45 689 0 L] ]
2 CPermman Combination 5,8 -133,29 51.48 a o a
166 CPerman Combination -1,B7| -179.48 453 52 0 i 0
133 CPermman Zombination -0.81 -152 28 45,74 Q0 L] 0
122 CPerman Combination -0,3 -1684 43 74 0 i a
23 ZPenmman Combination 442 -151,61 49 55 [¥] [4] 0
23 CPermman Combination 0] -734,43 0 4] 0 0
22 CPermman Combination 0] -734,43 [4] [1] [4] 0
22 CPermman Combination -6.57 198 67 31,16 0 0 0
a6 CPerman Combination 1,87 17944 49 62 4] 0 0
210 CPermman Combination -58) -13329 51,48 0 0 0
67 CPermman Combination 1,27 -18514 49 69 0 0 0
233 CPerman Combination 6,57 199 67 21.18 0 i a
188 CPermman Zombination -3,3 -162,94 45 .47 0 L] ]
189 CPermman Combination -4.42  -151,61 45 55 a o a
177 CPerman Combination -Z248) 17226 453 55 0 i 0
ag CPermman Zombination 0,81 -152 28 45,74 Q0 L] 0
34 CPerman Combination 3.3 162,84 43 .47 0 i a
43 CPermman Combination Zz48| 17226 45 55 0 i 0
100 CPermman Combination 0,3 -184 45,74 a o a
111 CPerman Combination | -7 16E-14|  -194 56 4974 1] [4] 0
7B CPenmman Combination 0496 -189,35 49,72 [1] [i] 0
233 DEAD LinStatic 657 [1] 31,16 [1] [i] 0
22 DEAD LinStatic 0 [1] 0 [1] [4] 0
67 DEAD LinStatic 1,37 0 49,69 0 0 0
188 DEAD LinStatic -3.3 0 49 47 0 0 0
100 DEAD LinStatic 0.3 4] 49 74 4] 0 0
111 OEAD LinStatic -7.16E-14 0 4375 0 0 0
177 OEAD LinStatic -2 48 0 45 55 0 0 0
122 OEAD LinStatic -0,3 0 49,74 0 O 0
169 OEAD LinStatic -4.42 0 45 55 0 0 0
2 OEAD LinStatic 5.8 0 51.48 0 0 0
7B OEAD LinStatic 0,96 0 4372 0 0 0
210 OEAD LinStatic 5.8 0 51.48 0 0 0
g OEAD LinStatic 0,61 0 49,74 0 O 0
133 DEAD LinStatic -0.61 [1] 49,74 [1] [4] 0
144 DEAD LinStatic -0 96 [1] 4972 [1] [4] 0
166 DEAD LinStatic -1,87 [1] 44 62 [1] [i] 1]
23 DEAD LinStatic 442 1] 49 54 1] [4] 0
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TAELE: Joint Reactions

Joint | OutputCase| CaseType LA L2 U3 R R2 R3

Text Text Text Kaf Kgf kgf Kgf-m| Kgf-m| Kaf-m
231 DEAD Lin3tatic [i] 0 0 0 0 ]
133 CEAD LinStatic -1,37 0 43,69 0 0 i
221 CEAD LinZtatic -B.BET n] 31,16 a a a
45 CEAD LinZtatic 2,448 u] 48 55 o o a
56 OEAD Lin=tatic 1,87 8] 49 562 o o a
34 OEAD Lin=tatic 3.3 8] 49,47 o o a
166 FLat Combination a 178449 i i i a
122 PLat Combination 0 -194 2 2 2 0
133 PLat Combination gl 152,23 0 0 0 0
233 PLat Cembination ] 199,67 0 0 0 0
100 FLat Combination 0 -194 2 2 2 0
155 PLat Combination ol -13%14 2 2 2 0
111 FLat Combination gl -194.58 0 0 0 0
199 FLat Combination al 15181 2 2 2 1
23 PLat Combination al 15181 2 2 2 0
221 PLat Combination 0 195,67 2 2 2 0
34 FLat Combination gl 182,84 0 0 0 0
210 PLat Cembination al 133223 0 0 0 0
43 PLat Czmbination al 47228 0 0 0 ]
2 PLat Cembination g 13329 0 0 0 Q
231 PLat Combination al -Tag.43 0 0 0 a
177 PLat Combination al 17224 0 0 0 ]
144 PLat Combination al 185835 0 0 0 i
188 PLat Combination al 18284 0 0 0 i
22 FLat Combination a -734.43 o o o a
T8 PLat Combination a -1BB. 35 o o o a
g7 FLat Combination a -1BE,14 o o o a
824 FLat Combination a -182.28 a a a a
56 FLat Combination a 178449 i i i a
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A.lll.2.2.2. Solicitaciones

TABLE: Elamant Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint| QutputCase| CaseType | M1 Mzz M12 | MMax | MMIn | Mangle
Text Text Text Text Text Kgf-murn | Kgf-rurn | Kgf-rem | Kgf-mem | Kat-nim | Degrees
184|194 214 [COMBAD Combination | 12925 7sres|  so40s| 104523 4824 B14TI
180 (189 208 |COMBIO Combination | 47251 23687 e1sp4] 117s5[ 4sean]  q0es
189 |189 219 |COMB1d Combination 272,22  =2yra1|  BEDSA| 113571| -58513| 43085
189 |189 218 |COMB14d Combination zzzEE|  SD534|  EB2S17| 120118 -475,1% 4% B&
189 [184 207 [COMBAD Combination | z9713 438| 7vrEOT| 11@s3| -zEpTal a4z 7Sz
194|194 213 [COMBACD Combination | 10722 sedi2| 47501 95143 -150015]  e0sM
194 (194 225 |COMBIO Combination 0% ex471| 801,18 108148 -23sa3] B4713
193 |183 213 |COMB1d Combination 107,13 S5B363| 451,32| 83081 -14D14| G1.2E83
193 |183 224 |COMB1d Combination D8] 731,35 44326 94043 -20E,33| G4AT4E
193 [193 223 [COMBAD Combination | pozasz| sss31| 4zp47| vEna@a|  -223s|  E1.0ET
193|193 212 [COMBAD Combination eo7a|  m3zTal  4eel2a|  Toosa| vras|  szoan
188 (183 218 |COMBIO Combination | zzzas|  soi47]  7rogal 115475 deona| 0113
124|184 224 |COMB1d Combination D3E[  T2IM 4721 85158 -231.31| G3E4az
187 |197 217 |COMB14d Combination 191,71 857,42 720,83 118213 -333 32,85
195 | 194 230 [COMB1G Cambination 5368 sEzaal odzaal qqssm1|  -mero| soEm
188 (188 207 |COMB1O Combination 397,16 438,16 T45 71| 115465 -32932| 45785
198 (198 217 |COMBIO Combination | 191,83 sgeos| 7esoa| qzeeaa| -avrer| sadom
1B (188 206 (COMB10 Combination z42,7| sov,22|  vOB2E| 11BE.45| -zE247| 49977
198 |1898 218 |COMB14d Combination zzz,24|  SD343[  B11,27| 118527 -480,43 49915
199 [194 218 [COMBAD Combination | =zzz72| sosas| essaga|  zszi| -50403|  43.5ES
200 (200 219 |COMBIO Combination | zrori|  2rsam 950,58 123428 se7a44] a5 0ez
187 [187 217 |COMBIO Combination | 1s2,04[ s874s| soess| 118128 -85 s4200
187 (18T 206 (COMB1a Combination sdz,66| s91,14| &v547| 11537 -212.8| sozn
187 |197 216 |COMB14d Combination 189,21  ¥52,73| sSYTFA|  119E3| -27532| 56545
199 [194 219 |[COMBAG Combination | =zvoar| zvroal sazas| 1ies1|  -ezaz|  asper
187 |197 228 |COMB1d Combination 0,87 T3T2| T 44| 119029 -45718| FaE4
1858 |188 217 |COMB14d Combination 19z,13| 55816 v4Dga| 1201.82| -351,33| 53726
191|191 210 [COMBAQ Combination -0,48 0,15 3e058| 3e042| -3e0ES| 43024
200 (200 220 |COMBIO Combination 2857 524| 100435 121887 -e2574] assnT
200 |200 231 |COMB10 Combination 1708 -13.28| 106468| 103851| -105985) 45 062
200 200 230 |COMB1d Combination 7.22 3B5,7| 1011,23| 122523 -B32,33 303
191 1191 221 |COMB1d Combination -5,23 -1,44 384,23| 38083 -3ETES| 43151
191 (191 222 |COMBIO Combination 1,84 areqal  av008 6504 -r3o44| Se.e98
191 [191 211 |COMBIO Combination 4575 30875 sesan| Gedds| -rapar| s4.209
185 [185 214 |COMB1Q Combination 128,23 vse26| 63333 107048 1722 60481
120 180 208 |COMB1d Combination 472,4%| 23533 B3521| 119758 -489,33 40953
198 |1898 228 |COMB1d Combination 0,67 7356 7B303| 12331| -49533 37.57
198 (198 229 |COMBIO Combination | 002523 6a1,4|  e3127[ 1ivent| -Besss|  s470
197 [197 227 |COMBIO Combination 01| erspal  sonse| 121587 -28247) BO.3e4
182 (182 212 |COMB10 Combination 60|  B3z0s| 411,33 FTESS| -15288| 39379
187 |187 205 |COMB1d Combination zoa14| 589,33 539,33| 1185267 174,18 534ES
187 |187 216 |COMB14d Combination 189,23  ¥52,79| &552,73| 118513 -255.04| S6.ETD
199 (199 229 |COMBIO Combination 06| Gee7al eeeat1| 122081 -54185 54175
195 (195 215 |COMBIO Combination 140,2]  7essi| Bs742| 11z084| -1s203| smTie
190 |150 220 [COMB1d Combination 3E1,72 524| 82537 1137.3| -vs0.84| 3gas1
192|182 223 |COMB1d Combination D3| ssgaz| sevre| vvsa9| -zod3z| e2vER
192 (182 222 (ComB1a Combination 13| 32542 =3B2,37| STEEE| -251,93| S6.4B4
192 (192 211 |COMB1O Combination 4552 30784 o551 Go4,1| -r3gs4l s4qq2
190 [190 219 |COMBIO Combination | 27208 2755 apie| 117685 52723 43071
126 |1896 226 |COMB1d Combination D38| Ess0a| s0EGE| 118933 -31533| 62505
126 |1896 227 |COMB1d Combination 0,57| B24,37| 84723 1170ET| -354.73| 61235
196 (106 216 (COMB1d Combination 159,21 752,32 s39,78| 118338 -mdzaz|  sv.zd40
195 (195 225 |COMBIO Combination 01| ez3a4|  B354s| 108718 -2ens2| eaTT
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint| QutputCase | CaseType W11 m22 m12 mMex | mmin | Mmange
Text Text Text Tent Tent Kgf-mim | Kgf-mim | Kgfmim | Kgf-mim | Kgf-mim | Dagreas
185 [195 226 |COMBA10 CZombination 051 23433 Geshel 112525 -2a431]  Ba424
186 |126 215 |COMB10 Combinaticn 14g.28| 78001 em1a7| 11s08s| -211.58]  Esozv
190 180 208 [COMB10 Zombination 55E,3 -0,5 azang| 11325 -624.21| 35983
an |ao a7 |COmMB10 Combination| 7es7v4| 1eaes| -2essd| avzizl  esd4d] -20eed
TG |7e 94  |COMBIO Combination| 2118 ses22| -1esod| 7aast  wspes| -gaaos
TE 76 83 COMB10 Combination 456 42| se3zE| -279Ed4|  FasEz|  273EE| -S54 544
55 55 60 COMB10 Combinaticn 20695 s3aEd| -33611|  A30.59 6a. 91| -33.795
56 |68 71 COMBAO Combination | 23188 86711 -a2249 TSR 1053 -54.99
56 |45 72 COMBIO Combination| 40841 3426 o358 14895] 51854
55 55 G1 COMB10 Combinaticn 7.0 -366.9]  ass.27| 10339B| -53.248
&0 B0 77 COMB10 Combinaticn 73| -0p5172| -41e38| 96353 -17859] 23325
g4 |63 Fit] COMBIG Combination| 23271 scaas| -2ross|  E7ooy a1.zz] -57.545
I G TG COMBIO Combination|  7i228] 17053 35244  asi4g 75| 28439
(53] el 87 COMB10 Combination TES 58 162 85 -311.38 50195 ABSI 22015
53] (=] 5153 COMB10 Combination 58402 31733 -30584| AE4.ES 148.5] -29.1E7|
53] B2 75 COMB10 Combinaticn G37.85| 22184] -3329 a6ES5I 330l -32.93
Ta |75 a2 COMBAO Combination| a7aeq| ssass| 22048 Tog9s  2e47] -se42s
S 73 COMBIO Combination | 4a5es| s2ses| 31455 2233 1sad4d] avom
75 75 93 COMB10 Combinaticn az1.82| =61.77| -13228| 690353 303385| -s4.ED4
[515] (]3] T2 COMB10 Combinaticn 409,33 s727v1| -307.25| aocaes 1731 -s2.44a
Ta |75 g3 |COmMB10 Combination| 4342 Seaze| 22432 74048 27s2s] 51509
an  |ao 98 |COMBI0 Combination g0 17272 -ponza| sosas|  1oe7e| 1887
B3 B3 a1 COMB10 Combination 2as| sozso| -razsel  esssd|  17aTs| -s7oov
B3 B3 a0 COMB10 Combinaticn 195.05| 380.vB| -23343| s3085 351B] -36.158
X1 Ga 69 COMB1O Combination 17155 3937 -2eETI  sTise 5.2z -sE.301
GG |6e 24 |COMBI0 Combination| 3763 sa097] -avsse| ooso7  asnds] 4444
65 |6E a3 COMB10 Zombination 4555 86231 -26278] 7Ta03 24179 50744
&6 GE 83 COMB10 Combinaticn 455,35 555,32 -26a320| 7azas| 23e35| -zosze
a0 a0 [afil COMB10 Combinaticn 342 35| -0.0589s5| -273.zE| 9232z -an.es| -18.4E7
an |ao 9% |COMBI0 Combination| 1885 02| 22518 sesis|  s2418] 120
G 94 COMBAO Combination| 52114 seszzl  -1eed| 7aose| assve| -gaaTs
57 a7 63 COMB10 Combinaticn 22147 46245 -41573 @083 7553 -42 958
Ta 79 a7 COMB1D Combinaticn 7ea.eel 31| -212.27 asi 236,07 -21.831
T |Te g6 |COMBIO Combination| esaosy| 317.32] 25548 a2s26) 13508] -27.013
57 |67 73 COMBIO Combination| 4ssez s2eeel -asassl a7ais|  id4asd]| 4T3
N 78 [ata3 COMB10 Combination B16.53) 43684 23014 75251 260 95] 35127
TG TR 95 COMB10 Combination 537,20 43s55| -204as57|  aozsE|  3zaze| -2ma4i3
75 |78 ay COMBIG Combination| wesor| 32114 -zoasns| asars| zaazv| -zisD7
25 |65 71 COMBIO Combination| 23168 5571 23138 7easy| 1352e| -55.993
5T a7 T4 COMB10 Combination SE2.07) 44408 37435 223208 124.1] -40.5622
77 i7 85 COMB10 Combinaticn G16.54| 43698 -2a48 737.a7 266.2] -34.923
62 62 G2 COMB10 Combinaticn E7,33| 22244 -238895| 42385 -113.39] -32.258
G2 |62 76 |COMBIO Combination| 10017 22211 -23324] 40418 -2187] -52285
G2 |62 a0 |COMBI0 Combination| 13508 as07ve| 23728 s4s8s]  ae2v] 56208
62 62 62 COMB10 Combinaticn 17154 3s3ss| -2e197]  =E7a7 -1 57| -56.483
&7 67 73 COMB10 Combinaticn aasps| s2aBs| -32372| a32sz|  133sE| -aEmas
&7 |67 74 |JCORBIO Combination| #e198]  44407] 23098 @32 1eses]  -asos
&7 |67 25 |COMBI0 Combination| si1e59] 4508 2874 02518 2444 -me s
N 78 GE COMB10 Combination G52 98] M7 A9 25444 @222 185 15] -26.749
58 58 63 COMB10 Combinaticn 2145 46242 42736 92054 63.54] -43.024
e |78 54 COMBIG Combination |  s3vas 23426 7E3EE| ZmaTE| -gzam
57 a7 G2 COMBIO Combination| 44514 -4014 54 408 52 49 48 5
Gh |65 a2 COMBIO Combination| 27289 2a5e6]  7a7es|  1saso| 54077
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Arsa| AreaElem | Joint | DutputCase | CaseType W11 mzz m1z2 MWax [ WMMin | Mangle
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kgf-mim | Kgfmdm | kgi-mim | Kgf-mim | Degress
67 67 B4 COMB10 Combination sz7,52| s20.8: -2a15| B1D38| 24751 -44,137
BE BE T2 COMB10 Combination 4pa,24| sv2,73| -29a25| EOD,27 1818 -sz63%
Ga |68 7h COMB10 Combination | s3vs?] s2174] -a45e8)  es04 95 67| -32718
BB BB BE COMB10 Combination 504,03 3174l -20081| EBEDEM 13052 -2B.976
G |79 R COMB10 Combination | edz21] dvzrs| -2ie42|  eosoal  10ses| 15442
BB BB T4 COMB10 Combination 561,97 444,01 -338.33[ BT 158,57 -40,07
Ta |79 a7 COMBAD Combination 750,77 1EEg23| -283E| EEDO3 g2.72| -20,834
a8 |58 74 COMB10 Combination | &s2oe]  44400| oo gopal  11579] -40817
58 58 75 COMB10 Combination gzg02| 321,73 -392014| =D T Z7.08| -34,01%
g [ & COMB10 Combination | Gesgal 33518 -gaeve| azs 58| 35685
i7 i7 B4 COMB10 Combination 537.43| s20,83| -2400D8| TERAM| 23307 -44013
L ki Rl COMB10 Combination | sossa] s2zen|  -1see| 7essa|  aeazs| -ssga
il ik S6 COMB10 Combination seva|  4s087| 20133 vooed|  mavaz| 29,204
76 76 95 [ I'-;]_E!.1 [0 Combination 505,83| S22,83| -1924B| TE223|  3EE49| -3E,53%
Ga |68 a5 COMB10 Combination | sis58] 43585 2429 esdde|  21s08| -35514
74 74 B2 COMB10 Combination 372,31 55E63| -215BE|  YOD,7G 2207 55644
61 |61 Ga COMB10 Combination eral 2rege| 23763 4212 -11az| B2
faje] faje] (=34 COMB10 Combination 571,01 17757 53 B8 940,25 -52 31| -30,736
58 58 76 [ I'-;]_E!.1 [0 Combination 713,238| 17DEE| -A0645| 930,73 -EED|  -2EA3E
N 7h COMB10 Combination gxa| seqgs| sz spoan a043| -34,192
58 58 64 COMB10 Combination 585,61 335,06 -44683| 930,33 oDpavss| -35,.36%
74|74 a1 COMB10 Combination | 2esas| so0zas| 21228  g3325|  15496) -6e 457
T3 T3 91 COMB10 Combination 23447 39675 174 510,26 1224 -B7.512
74 74 93 COMB10 Combination 431,81 581,75 -1a0.z( 58E,37 2053 -54,906
O Y (5] COMB10 Combination | 74s48] oosssd| -ae4908| oso4r| 22292| -25E24
56 56 &1 COMB10 Combination 7B so5,26 -3a014|  BE1,99 31,26 -s2,974
g [ T2 COMB10 Combination 409.4] sv27a| 4334 ednss|  13ede|  B18S
56 56 T3 COMB10 Combination 4B5,33 sza.8| -3zasz| BRI 12272 -45.773
L= 13 G2 COMBAD Combination 44914] 551,38 -391.35| ED432( 10ss5B|  -4E72
61 |61 &7 COMB10 Combination 0,87 n2e| 2608 26757| -2sEd2| 44567
G1 G1 7B COMB10 Combination -0,58| -0.07EV4| -234B4| 234,31 -23537| -45036
61 |61 74 COMB10 Combination | 1o0,1s] 22188 -asaF 4042 -B20s| -B228E
74 74 92 COMB10 Combination 335,96 sov7e| -177.57|  s193%| 22333 -57.342
G4 G4 71 COMBID Caombination 331,83 ssv.11| -23zq4|  Ts5.08| 1427 -55,23
I B e COMB10 Combination 1,35 n2a| 2045 211,33 0858 44804
71 71 BO GDI‘-;]_EH [0 Combination -1,47 -1.2¥| -180.91| 18D04| -131.7B| -45083
I B 20 COMB10 Combination | 1z3ae]  2a0s1| -1a008|  sss0s|  -oer| B33
71 71 78 COMB10 Combination o,a2| zz1,34| -20854| sTRO2 -37.78| -53.13%
72|72 74 COMB10 Combination go,44]  ze157| 20508 avess|  574| -63188
I a0 CORBA0 Combination | 1z327] 23096 17783 ssa0s 273 LA
73 73 B1 [ I'-;]_E!.1 [0 Combination zg5,33| soz2s| -21021| 830,33 137.55| -5E624
7272 an COMB10 Combination | 1ss508]  seo7s| -poezz 523 g287| -57.586
73 73 92 COMB10 Combination 3z596| sov7I| -17eE1|  s1E7R 22z 9| -s573a32
G4 |64 az COMB10 Combination | arzas| sses7| 25121 7iaea|  197.96| 66148
B4 B4 B1 COMB10 Combination 226 0233 -24549 552,47 125 92| -55252
64 64 70 [ I'-;]_E!.1 [0 Combination z5z2,7| soBaa3| -2774z| sEE03 7E11| -57.37E
N T COMB10 Combination | 7esa2s| -vootez| -seass|  eizoal 14574 -2is7E
70 70 BB COMB10 Combination g4z,z| -003218| -32083| 950,76 -10a.3 -15646
L b a7 COMB10 Combination | 7sses| 1ses1| -meqz|  eosaa 13| 23,225
70 70 76 COMB10 Combination 713,22 170,5| -383B4| E957: -12.05| -25642
72 72 91 COMB10 Combination zzd,46|  39B,73 1771 511,33 12133 -57.442
= = an COMB10 Combination | 1ss08]  sen7rs| -20s2e|  mrasy g19| -6752%
B0 B0 76 COMB10 Combination 713,23| 17D0,E2| -a11.81| 93513 -31.27| -2B.306
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint | QutputCase | CaseType M1 M22 M1z MMax | MMin [ Mangls
Text Tent Text Text Text gf-mim | Kaf-mim | Kgf-mim | Kgfmim | Kgf-mim | Dapress
60 |60 [534] COMBE1D Combinstion 570,97 17737 -480,41| g4855|  -gazz| 30903
a1 A1 100 (COMB1MD Combination 1,12 -0,2| -1D0E,54 107.B3| -109.24 -as4DD
103 (103 125 |COMEB10 Combination | 381,45) 51501 62| s4ozz| 3sTes| EasT
103 (103 114 |COME10 Combination | 28587 519,11 20,74 gezs|  asazel anTi4
33 (83 G2 COME1D Combinsation 33577 607.8S| 14031 s8E61| 23798 -e0sT2
83 |B3 103 |COMBID Combinstion 381,53 51504 -10212| 57107 32655 -61ETE
91 %1 100 [COMB10 Comhbination E R 55,28 -55,7| -44 BED
81 |81 a9 COMB10 Combination 1,37 03 -1455| 147.73 -14808| 44805
94 (94 103 |COME10 Combination | 381,47 51508  -s182] s401s8| as7ag| saTig
a1 B1 101 |COMB1D Combinstion 144,04 240,%| -107,42 10,3 7454 -57.134
g1 81 S0 COME1D Combination 122,39 zapF2| -1as7a| 33207 21.04| -33192
93 (93 113 |COMEBE10 Combination | 2eoo1| 41271 -201] 41598 avevd| -a1.17H
93 (93 102 |COME10 Combination | 2sa53| 40857 8237 4328 24578 o 0ET
104|104 126 |[COME1D Combination 482,3| 585,33 51,94| E00.E4 4303 62311
98 |96 106 |COMBID Combinstion 5556 52B,132 54,95 &as.v4| z01.99) -21.200
83 (83 102 |COMEBE10 Combination | 26955 40857 -0ze1] 48334 21324 82092
T) 40 109 |COMEB10 Combination a0z2.52 177,55 -12254 523 25 157 32 -5 352
98 |96 117 |COMB1D Combinstion 562,65 530,02 -21,94| &aszys| F2693 -3.0z
98 |96 116 |COMB1D Combinstion saq,2| 572,36 -21,26| &07.39)  E3aTv| -31.52
96 (96 105 |COME10 Combination | &7s18)  sv022[  -s421]  eavev| 50813 43805
104 (104 114 |COME10 Combination | 2e583] 519,15 2065  s2ams|  asaaz| 07T
106 |106 127 |[COMB1D Combination A75,12 670,22 54,1 BITETl 50513 42805
106 |106 128 |COMB1D Combinstion 5556 52B,132 54,33 ®asv4| F01.99 21200
105 (105 115 |COME10 Combination 4904 570,33 z0,78| Fvea44] ds3Tel  7aEIE
103 (103 124 |COME10 Combination | 2s9,53] 40857 52,37 4328 24578 emo0eT
a0 =i 110 [COMEB1D Combination a79,32 0,25 12576 955 53 -15 .89 -7 258
103 103 113 |COMB1D Combinstion 2EDM| 412,71 241 a1zae)  27ET4|  a1.475
ag  [s0 G5 COMBAD Combination Bdz,41| 7277|1713  @aapE 1211 -13.505
106 (105 126 |COMEBE10 Combination | 48281]  5se2a srea|  e01d43[ 443 7s|  e2a7z
105 (105 127 |COME10 Combination | &7s17]  &70.75 sa0s|  emesa|  si033 4377
105 105 116 |COMB1D Combinstion sa4,25| s5vzaz 21,27| ®07.3B|  33eTs| 31514
93 |83 103 |COMBID Combinstion 3E1,48] 51501 52| saozz|  3s7es|  -GasET
93 (93 114 |COME10 Combination | 29587  &19.11]  -20,74 gezs|  asazel T4
91 91 101 COMEB10 Combination 1435 240,75 56,55 2732 11049 52281
a2 |80 =8 COMBE1D Combinstion 915,45 004212 -17557| 94908| -3259) 10508
G2 B2 101 |COMB1D Combinstion 144,04|  z4p,a37 -105,6 30352 7620 -57.315
91 |91 111 |COMEBE10 Combination -0,2% 001 -2zl 22| 22 4818
a5 |96 116 [COMB1D Combination | se423| sve2| w2127 eovae|  &ssvil -3is14
92 92 112 |COMB1D Combinstion 145,94| 243,37 -21,8| 24358 14413 F7EI1E
9% |85 115 |COMB1D Combinstion 40,4 570,332 -20,7%| sS7e44| asaTa| -74.E0E
95 [96 104 |JCOME10 Combination | 4ez21) sseas|  -srea] e0143] 44378 82172
R L 108 [COMB10 Combination | szso4|  zzsea| 11542 asies 01| -12.508
il B3 a7 COMB1D Combination 756,91 321,13 18235 21287 2B21T| -12.085
g8 |BB o6 COMBE1D Combinstion 5E7.27| 439,64 -159,%| 7E3SE| 38122 -26.124
52 |82 102 [COMBAD Combination 250,57| 4pB3a3| 10387 4asazo| 21448 -E1.024
g2 |az S0 COMB10 Combination 1224 23078 -14383 330,1 2307 55334
59 Bo a7 COMB1D Combination 756,91 21,1 15567 22083 26618 1234
82 |BB 108 |COMBID Combinstion Bz5,04| 32534 -115,13| as2so) 2003 12554
92 92 113 |COMB1D Combinstion 2ED,M| 412,67 -z1138]  a1za7[  2FETY| -31.147
92 |82 102 |[COMBE10 Caombination | 25857 40833 5382 4335 24494 -sagis
29 (80 Bl COMETD Combination | edza4z] 17275 -1sea3]  ssos|  qazes| 13345
g8 |BB 107 |COMBID Combinstion 745,34 4452 -114,02| 734Ez| 40631 -135s@
104 104 125 |COMB1D Combinstion 381,47 51503 51,82 sa0qs| 33739 GaTIE
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area | AreaElem |Joint | QutputCase | CaseType [ Mi1 M2z M1z MMax | MMin | MAngls
Text Text Text Text Text KEgt-=nim | Kal=nim | Kat-mim | Kaf-vim | Kagf-nim | Degrees
a1 91 112 [COMB1D Combination 146,93 243 84| 2201 24379 1441 -77.589
a9 B9 108 [COMBI10 Combination opz,26| 177.51| -12078| s2284| 1378z| -2zD9
107 (107 116 |COMB10 Combination | 755,12 447 1 2258 TET.TA| 44548 4048
107 (107 120 |COMB10 Combination | 74553 44518 g724| 7eOES[ 43067 12025
107 [107 128 [COMB1D Combination GE3.5| 52314 GE4B| @g0yT| sooor| 222sm
107 [107 117 [COMB1D Combination EEZ,EE| 53004 2195 wmasys| s26.05 .07
g2 |92 11 [COMBI10 Combination 1435 2a076| -8428| 27272 111854 -E3sE
a3 |83 a1 COMB10 Cambination | 234 43 36| 1408 47mss| 15383 w0
B 106 |COME1D Combination [ svs.17[ swovel saoe| ees3| s1033] 4277
106 |106 116 [COMBI1D Combination 334.3| E72ES 21.25| e07.m| Esevv| 31szz
106 |106 117 [COMB1D Combination EE2,G3| Z30.02 21.94| GASTS| F26.93 anz
az2 |8z 91 COME1D Combination [ zad448] 3savs| -14191) 4a088] 15286 60034
a4 |94 114 |COME10 Combination | 30563 51519  -20s0| smes| aspaz| a0 var
94 o4 116 [COMB1D Combination 489935 E70TT =20 81 576,38 45375 74875
94 94 104  [COMBEID Combination 432 | 36A33| 5194 Go0E4 4303 -62.311
104 |104 115 [COMBEI1D Combination 499,28| E70.77 2081 57639 as3vs| FaETE
100 100 120 |COME10 Combination 923,26 1789 -24 41 524 05 1781 -1 875
a4 a4 493 COME1TD Combination 431,23 56174 14177 B2 VE| 24084 57308
101 101 123 |COMB10D Combination 1426 24079 6359 2728 11048) B2281
101 [1041 112 [COMB10 Combination 146,33 24394 2201 24379 1441 77.589
B4 54 103 [COMB1D Combination 5E1,59 s16.1| -10188| S70093| 326.77| -61.TIS
86 |86 94 COMB10 Combination | s2,07| Se521| -14283 B33 289298 45205
RS 106 |[COMB10 Combination | svs22| s7063| -10eza| BTaES 487 2| 44273
BE BE 106 [COMB1D Combination 553,53| s2aq4| -1oass| 723es|  asTez| -2eDiT
BE BB 95 COME1D Combination 50583 522 B1 -1508| 7o0vs| aovmd| -37EDM
102 [102 124 [COMBI10 Combination 259,57 40288 B3 53 4336 24484 BAHIS
102 |102 123 [COMB1D Combination 1435| 24075 G425 27272| 11154 53,55
102 |102 113 [COMBI1D Combination ZEDM| 257 2118 587 27T a1.147
100 100 108 |COMEBE1D Combination [ sos12| 17vsz|  F441| s1087| 17005 -ET9E
a4 |84 104 |COME10 Combination | 4e208| sea3s| -102s0| ereed| 41437 -E6209
100 (100 121 COME1D Combination | 1000,07 o2z =25 78 100072 -0 .45 -1.474
100|100 110 |[COMBE1D Combination 3781 02| -737s| saass -355 -390
B4 i 92 COME1D Combination 335,73| z07rvz[ 14098 a7 2574 -B0E15
ar ar a5 COME10D Combination 506,87 S2281( 15412 T2385 40473 -37 459
EEEE] 106 |COMB10 Combination | ezsoi| 2ee3| 8951|2584 nra|  TTe
98 98 118 [COMB10 Combination E45,92 32a7| -23am| @as9E| 327E3| -2.595
S8 98 118 [COMB1D Combination 755,12 44711 -2258|  TET.YE 4455  -a.Dpat
S8 aa 107 [COMBI10 Combination 745,53 44s19|  -saE1| 7e1.49| a43aczz| -12273
ar  |&8v7 106 |COMB10 Combination | ssagz| s2245) -110.03 7251 4eese|  -2819
ar |&8v7 107 |COMB10 Combination | 74554 44518) 11245 Taaes| 407.88| -123s8
BY 87 95 COME1D Combination 5E7,27| 4395s| -15655| 7E3.05| 3E3IEE| -23E31
102 (102 112 [COMB1D Combination 146,94 24387 21.8| 24388| 14413 77TEIE
101 |14 122 |COMB10D Cambination 055 00571 5593 6526 57|  44.EED
EEIEE 108 |COME1D Combination [ e2s01| 32884 713 g3s| mees|  -7a71
EEIEE 119 |COME1D Combination [ ed552] aoav3s|  2347| s4g9n| ap7ss| 29
S8 95 120 [COMB1D Combination 925,25| 173E4| -2441| gzaps| 17aps| -1ETS
a7 a7 107 [COMB1D Combination 745,33| 44319 -s7.24| 7E0BS| 430E7| 12025
T T 118 |JCOME10 Combination [ vs5.12[  4471|  22s0) 7E7 73| 44548] 4048
ErET 117 |COME1D Combination | sezes| sa0o04] 2108] essge| sees| a7
a7 aF 106 [COMBI1D Combination BEZ S| 52214 -BE 48| BS0TT|  S0097| -22233
BS 85 105 [COMB10 Combination 575,22 S70E| -10500| G7as4|  4EAZE| -44 251
B3 i3 104 [COMB1D Combination 482,37 &Easn| -103.34| E3747| 379  -ZE24
G99 |99 108 |COMB10 Combination | eoz1| 17754|  Farza| w1023 1704z 583
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TAELE: Element Forces - Area Shells

Area| ArgaElem [Joint]| QutputCase | CaseTyps M11 M2z M1z MWax | MMin | MAngle
Text Text Text Text Text Kgf-rvm | Kaf-mem | Kgl=nim | Kgf-rem | Kgf-mam | Degrees
a5  [B5 33 COMB1O Combination | 43183  se1.78| -14334| ssaEz| 333o07| -57sE
a5 (a5 a4 JCOMBAO Combination | s2107]  ses2| 14655 sonas|  asses| 45309
101 101 111 JCOMB10 Combination -0,25 111 zz.a1 22,21 -2z 61| 43115
118 |[118 140 JCOMB10 Combination 63727 43354 15,8 TEsEa| 3E1.22] 26124
133 [133 146  JCOMB10 Combination | 19508 2s07e| 23e43|  BEDES a6,18[ 58158
132 [132 145 JCOMBE10 Combination | 10017 22241 23624  4pd3| -e1a7[ sa2sE
132 [132 156 JCOMB10 Combination args| 22244| 2593 4z3EE| -11239) s2.75E
122 22 146 |COMBAO Combination 123.06| 390.79| 20B.22 323 52,87 57.565
122 [122 145 JCOMBE10 Combination a5 44| 22197 20005 avess|  -6V4]  sass
122 122 134 JCOMB10 Combination 12357 230088 Tre3| amsas -B,73| 3411
118 |[118 128 JCOMB10 Combination 74E 54 4azz| 1402| vE4,32| aoem1| 13558
112 112 134 |COMBAG Cambination 1224 23075 14382 330,1 07| 55 amd
118 |118 130 |COMB10 Combination 226 04 22683 115,42 BH1,22 g | 12 608
112 112 123 JCOMB10 Combination 14404 Z2a0E7 105,6| 3DEE2 7828 738
118 [118 141 JCOMB10 Combination | 7esed| 22143 18235 eiear| 28217 12088
112 [112 135 JCOMBE10 Combination | 23448 asavs| 4181 4e0sa|  152s8(  soo03q
112 112 124 |COMB10 Combination 269.57| 408EB| 105,37 484,28 2148 &1.924
120 (120 142 JCOMB10 Combination aaza1| 17277 17213 EEda 1311 13505
132 [132 146  JCOMB10 Combination | 19508 as07e| 23725 54056 3527 58208
132 132 157 |COMB10 Combination 17154 25355 251,57 857,17 -1,87 56 483
121 1121 134 |COMB10 Combination 12335 23091 1ED,09| 355,09 0,82 53313
121 |11 145 JCOMB10 Combination a542( 22164 20084 37003 -6TTE[  saq3g
117 (117 124 JCOMBE10 Combination | 74654 44318 11248 vesme| 407es[ 12350
121 [121 144 JCOMB10 Combination 1,33 039 21043 211,33 -20858] 44934
117 117 140 JCOMB10 Combination 63727 438ss| 15533 TEI0E|  3E3EE[  23E:
120 [120 131 |[COMEBTU Combination | sozeel  177ea|  qzzsd| seaas| 1ave]  sas
116 |116 133 |COMB10 Combination BO5 88 52281 1602 T20,76 407 940 27301
120 (120 143 JCOMB10 Combination 91645 0.D0az1z| 17587 w4008 -32,53| 1050s
120 (120 132 JCOMB10 Combination | 57538 026 12578 9o653) 1535 7268
131 |1 145 |COMBAQ Combination 10018 22199  zasar 404,2|  -B20B| 226
131 131 156 JCOMB10 Combination E7.3| 222728| 25733 4212 11112 32317
131 13 165 JCOMBIG Cambination 0,37 0.28| 2sEg9|  zsraET| -2se4z|  44.0ET
131 |1 144 JCOMBE10 Combination 0,55 -0o07erd|  2adpal 24| 23537 43065
121 1121 133 |COMB10 Combination -1,47 -0.z7|  1EDS1 180,04 -131.76] 4s.Das
119 [118 131 JCOMB10 Combination go2o8| 17751 1zp7E|  azzEal  137az 3,209
122 [122 135 JCOMB10 Combination | 2344s[ a2sa7s 1770 511,83 12139 s7442
133 [133 147 JCOMBE10 Combination 26| 50238 24205 sEoe4q|  12a7e[  svoeF
133 133 158 |COMB10 Combination asay1| soadon|  zTDEaE|  ETDET E1,22| 57.E45
133 [133 167 |COMB10 Combination 17185 2sa71| 2EE72| S5TI.E9 -5,23|  =Eam
119 [119 130 JCOMB10 Combination | a2e04| 22684 11s03|  eR2ss 003l 12554
119 [118 141 JCOMB10 Combination 7EES,21 2211| 18567 &20,33 26618 13341
116 [116 127 JCOMB10 Combination z7e2z|  E70Es|  1Ds29| Evoas 4572 4az7s
119 [119 142 JCOMB10 Combination | a4z42| 17avel 1selal eeras| 132es[ 12348
116 [116 138 JCOMBE10 Combination | s21.07] 58321 14852 sosa|  asaom| 48225
111 111 123 JCOMB10 Combination 144,04, 2a08| 107,42 10,3 7464  F7134
117 117 139 |COMBIO Caombination G05 67|  S2281| 154,42 vr3sgs| a4oavs| 3vdso
111 [111 134 JCOMBE10 Combination | 1223s] 23072 14573 sseor7 21,04 55102
111 111 133 JCOMB10 Combination 1,37 03 1452 147,73 -146D08| 4aEas
111 111 122 JCOMB10 Combination -1,12 13| 10834 107az| 10824 azaDo
116 [116 128 JCOMB10Q Combination | eexs3|  saeq4| qo0ese|  v2aes| 4872 2507
123 123 147 |COMB10 Combination 23586 50235 210,21 530,55 157 55| 52524
117 117 128 JCOMB10 Combination 66253 2315 11D02 7251 466 EE 2219
125 (126 144 JCOMB10 Combination | arzed| sse86( 22048 vo45%| 22847 Se42s
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint| QutputCase | CaseType W11 m22 m12 mMex | mmin | Mmange
Text Text Text Tent Tent Kgf-mim | Kgf-mim | Kgfmim | Kgf-mim | Kgf-mim | Dagreas
114 [114 126 |COMB10 Combination | 482e8) sea38] 10258 ea6e4| 41437 SE209
124|124 136 |COMB10 Combinaticn 23608 E07.7s|  177ST| 61839 22353]  svoman
124 124 147 |[COMB10 Zombination 2asgs| s0235| 21325 E33.25| 13485 53457
124 (124 148 |COMBIO Combination| a72eq| ssass| 213ee| woors|  2a07]  sesdd
124 (124 137 |COMBIO Combination| 43191 58175 1202 esaay|  a0a3| s4008
110 (110 121 [COMB10 Combination | 1000 o7 0,27 25 78| 100073 -1.45 1474
113|113 125 |COMB10 Combinaticn 23158 s1604| 10212 s71.07 3255|1579
110|110 132 [COMBAD Combination a7a,1 02 75T 92483 5483 4,399
110 (110 131 |COMBIO Combination| soa42] 17782 744q| si0s7 1008|575
110|110 120 JCOMB10 Combinaticn 323,25 17E,S 2441 92408 1731 1,575
123 123 146 |COMB10 Combinaticn 195.08| 3sovel =2o0ez29) =307 G1.8] 37528
123 [123 135 [COMBAD Combination| 23e80s| sor7sl 17en1|  E1a7H 72z 9| STEED
109 [109 120 [COMBAD Combination| s2a28] 17264 2441 s2408 172085 1675
125 125 140 [COMB10 Combination 436 42  GEIRH| 22432 T40 45 27525 51598
123 123 135 |[COMB10 Combination 23447 3zave 176| S10.E5 122.4] 57512
125 |125 137 |COMB10 Combinaticn az1.82| =61.77] 13228 690353 30335]  saED4
115 [115 127 |CONMBI0O Combination| srezs| e8| 10s08| erasd  gemzel 442851
114 [114 137 [COMBATD Combination| 43163 se174 14177 esaval  adoed] 5708
114|114 136 |COMB10 Combinaticn 336,78 =077 14095 2371 257.4] 60515
114 (114 125 |[COMB1d Combinaticn 331.59 518,1 10166 svoes| 377l E1Tis
127 (127 135 |COMBIO Combination| s0593|  s2282 196.8| 7esg2l aeazy| asose
127 (127 150 |COMBIO Combination| 3748 52093 24008 7esdt| 2mmov] 44015
127 (127 151 [COMBAO Combination G516 54| 435 OF 244 6  Favaz ma62] za8z:
127 127 140 |COMB10 Combinaticn BET.2| 43gs7| 20133 7eemd| 32713 29.204
113 (113 124 [COMBIG Combination 26958 aoasy| 10251 48331 21524 Gzoez
113 [113 135 |COMBIO Combination| 23440 2088 1408 47558 1sasy]  eoa3d
113 113 136 |COMB1d Combination | 226877 14031 see81| 23798] eB0ST2
125 |125 138 |COMB10 Combinaticn 221,14 13851 73058 z2337E| 4asTs
126 (126 148 [COMB1d Combinaticn 4s6.4z| sE3.z 223 64| 7asez| 273BB] S1.544
130 (130 142 |COMBIO Combination g2 17a72| 2onza| somas 10eTe] 1887
126 [126 136 [COMBACD Combination| 52118 seszzl 1sso4] Taasd| as2es| 4gaaes
129 |128 142 |COMB10 Combinaticn gazz| 1727s| 2164z 90808 10aE8E|] 1644z
129 (120 153 [COMB1d Combinaticn 769,77 1E3.9E 2636| assD3 52.72| 20534
109 (109 131 |COMBIO Combination| soa11|  177m4|  7rza| sio2y 17042 358
130 (130 154 [COMBAD Combination| 24238 0osess| 2732s] spazzl  soes|  is4eT
130 130 143 |[COMB10 Combination 516 85 012 22518 56515 -52.19 12.08
130 (130 153 [COMB10 Combination 7e9.74| 1eags| Zeazd| arvziaz 5.44] 20EE4
108 [108 119 [COMBAD Combination |  aasez 32E,T 7349 44898 327 E3 2 505
129 [129 152  [COMBAD Combination| esasf| 231732 25848 azezsl  izsos| 27043
126 |126 150 [COMB10 Combination 53745 2085 23428 TEISY 25475 42994
126 |126 138 |COMB10 Combinaticn G0593| 52283 19348 ve228| 3eea49] 3amE0
128 |128 152 |COMB10 Combinaticn Gg3.08 21733 23a44| az2zz| 13gas| 26749
109 [109 130 |COWMBIO Combination| #2801 32684 71,2 gme| ees] 7T
115 [115 138 |COMBI0 Combination| s2107] 5562 14358 ee03s] asses| 45309
115 |115 137 |COMB10 Combinaticn 43163 =61.75] 143B4| G3asz| 3zaa7] s74s3
109 |108 119 |JCOMB10 Combinaticn 34z 92| 32473 2247 adens| 32755 2 593
124 [129 141 |COWBIO Combination|  7eses|  23111] 21227 251 2307|2183
128 (128 141 |COWMBI0 Combination| 7esor| 32114 208908 aga7y mav] 2507
108 |108 130 [COMB10 Combination a2e.01 326 B3 E5 51 235 54 NTA 7782
128 |128 151 JCOMB10 Combinaticn G16.53) 43684| 23014| 7e251 2e008] 33az7
128 [128 140 [COMBAD Combination| savzs| a3sss| 2oas7| aozes|  3zazs| 23413
115 [115 126 |[COMBI0 Combination| 4s2e7] seasg] 10234 ear4y] giave]  sed
108 [108 118 |COWMBI0 Combination| 7es12] 44711 2pgal 7er Tl 4438 4047
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TABLE: Eleameant Forces - Area Shells

Area| AreaElem |Joint| OutputCase | CasaType W11 mzz M1z MMax | MMIn | MAngie
Text Text Text Text Text Kgt-mim | Kagf-mem | Kgf-mim | Kgf-mem | Kgf-rmom | Degrees
108 108 1209 |COMBIO Combination | 74683 44519 seat|  7s14s| 43023 12273
157 &7 184 |COMBIO Combination 452 7| 43451 49554 90054 3,34 45052
157 157 173 |[COMB1OD Combination 52151 46243| as5v,74| 850,74 33,36 43153
157 57 183 |COMB10 Combinaticn 425 B3| =ar4s|  4B166| 99504 1B,25|  49.752
157 67 172 |COMB1O Combination | 44522| #5137 44248 94585 645 48202
149 149 163 |COMB1O Combination 3| 32155 3982 08,22 £0,43 34193
146 |148 180 |[COMB10 Combination a0g4| s7273| 34531 B4383[  13B43 51,68
135 135 158 |COMB10 Combinaticn 33185 2671 =291,23| ve3ET| 13523 s3083
159 |164 174 |COMBIO Combination | #ss5s7| aaso0e| 40308 ovear| 4483 avEo
159 159 185 [COMBACD Combination | se407| 235877 s41.41| 101228 -es04| 29857
159 1155 186 |COMB10 Combinaticn 62873 19172 5514 101083 17942 33044
159 1155 175 |COMB10 Combinaticn 671,33 17754| 503,07 oEd,%| 13587 3193
1356 135 146 [COMBAD Combination | 272e8| 53ass| 26623 vIvee| 19353 54977
160 G0 1756 |COMBIO Combination] e71.35] 17744| G095 oongr| 14188 aaom
145 1145 158 |COMB10 Combinaticn 221B3| =671 52349 TO3,7 105,32 54,33
146 146 161 |[COMBIO Combination 435,93 szam| 35432 BRI 15272 aETTS
144 144 150 |COMEIQ Combination | 23188] 58712| 31624| 7E6ST| 11304 56,23
146 |148 171 COMB1d Combination a7am 585 25 380,14 881,595 91,22 52974
147 147 181 |[COMB10 Combination 43582| S529EBB| 353,58 BTG 143,64 45,73
160 60 186 COM_B1 4] Combination | s22.77| 19181 seps1| pimaz| -aeves|  za0os
160 G0 187 |COMBIO Combination] 71583 n2e| 58656 102033 -31025) 23759
160 |160 176 [COMB1O Combination 745 55| 007571 14,64 10083 -252,72 27.038
134 134 148 [COMB1OD Combination 37289 s3asv| 25121 TIs.E2|  19T.EE[ 3345
134 134 159 |COMB1G Combination | 33185 sera|  zesqa|  vssoal  adzar 58,28
134 134 158 |COMBIO Combination a0 7| aoade| 27vdal  sesoa 7EA1|  &7.476
124 134 147 |COMB10Q Zombination 265 aS0238| 24543 ss2AT| 12682 Sesal
145 1145 170 |COMB10 Combinaticn 20695 S3aB4|  35511| B3IDAES 54,91 33795
145 145 171 COM_E1 4] Combination 27a.01| 39525 3659 B89,27| 10383 =348
145 [145 160 |COMBIO Combination ]  40s41| s7av4| as4pa e3sin| 14888 518
146 |148 172 |[COMB1O Combination 445 14| 55135 391,35 894 52 106,52 48,72
158 |158 184 |[COMB1OD Combination 49259 49449 514| 100738 -20,42 45,05
143 143 166 |COMB1O Combination | 1ecos| aozqs| 1519 sz5s3|  -54.29)  S37ES
143 143 169 |COMB1O Combination 23457 E2TE2 EEERD 735,05 25,44 7.2
143 |143 158 [COMB10O Combination 25277 S085 29875 7056 £6,62 56 585
136 |136 150 |COMB10 Combinaticn 33753 S2087| 27568| BDSO7| 253,43 44,14
136 136 161 COM_B1 4] Combination | asses| szaen| z1aEs B23,2| 19z.44| a7.0D1
136 136 160 |COMBIO Combination ]| 40s33| s7rari|  sov2s|  eoess 1731 52444
136 |136 149 (COMB1d Combination 456 5 S63.3 258,25 TE345 235,35 S0 528
145 148 1683 |COMB10 Combinaticn G2a0z| 22175 39244 9027 57,06  34.019
148 148 174 COM_E1 4] Combination 39583 23515| 43578 92118 o5 38599
148 |148 173 [COMBAD Combination | s52145| 4e242| 427238 92034 53,54 42024
1356 135 160 [COMB1O Combination 40534 ST2TE 29825 800,27 1612 52 559
136 |158 173 |[COMB1OD Combination 5215| 4E245| 459,34| 952,79 21,26 43199
135 135 149 [COMBAD Combination 4se 5| =6331| 2E273|  TTEO3| 24,79 0744
158 [158 185 |COMBIO Combination ]| se408| assev| &2vas| 90018 S Y
158 |158 174 |COMBA10 Combination | assss| 23847 4320 8565  -36,04) a7 467
144 1144 156 |COMB10 Combinaticn 25277 z0as| 30533 v11,3% 49,338 36,353
144 144 169 |COMBI0  |Combination | 23457 52766 33404 74504  1547| 56647
144 44 170 |COMBIO Combination ]| ace9s| ssaez| 4385 1998 7542 36148
147 147 1682 |COMB10 Combinaticn Z6207| 444D8| 374,35 BEZOS 1z4,1| 4052z
149 1145 1684 |COMB10 Combinaticn 713,38 17085| 40543 93073 45,65 23135
147 147 173 |COMBI0 _ [Combination ] s2147) 48245 41528 90831  7563) 42958
147 147 172 [COMBAD Combination | 44514 551.35) 40454 308 82,43 46,8
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TABLE: Elemant Forces - Area Shells

Arsa| AreaElem | Joint] OutputCase | CaseType | m11 Mz2 M1z Mmax | mmin | mangle
Text Text Text Text Text Wgf-reim | sgf-rrn | Kglenim | Kgf-momn | Kgfromn | Degrees
143 [143 157 |COMB10 Combination 171,38 g3 7| 29083 sa593| -2as7|  E5.451
145 [148 162 [COMBAD Combination | sszoe| 44403 23273 gop,2|  1as7e|  aosr
139 [13%9 163 |COMB1D Cambination 537,55 321,64 2528 85552 5308 32 893
141 141 166 |COMBI0  |Combination) s3] 2235) 27764 44108) 13053 51767
141 144 167 [COMBAD Cambination g184| 2383 29588 45183 14818 52,1
141 |14 166 |COMBAO Combination 04 21| 2sans(  roses| -zoand] 44994
141 144 155 [COMB1Q Combination 05| 0004255 2758 2vHEE| -2T505] 45025
155 |155 171 [COMB1Q Combination 57E0G| 595,28 400,z 901,33 71.88] 52591
154 154 170 |COMB1d Combination 305,96| SEEA3| 37257 B4523 4% 55 3535
154 [154 180 |COMB1d Combination 233,23 se073|  za3zw|  B14.38|  -20.38]  E6.551
152 [152 179 |COMB1d Combination 183,64 437| 24543 5T 17| 55704
139 (139 162 [COMBAD Combination | sado02| 31733 205E4] ERgaE 146.5| 29.1E7
151 {151 177 _|COMBIC  [Combination | -0 07136] 0.02814) 325 23| 38621| -326.25] 45004
130 139 164 |COMBAO Combination | 713,25 17083 asad44] esida 75| 28439
142 [142 166 |COMBIO Combination ee2t|  zrasal omndsl 4437l 1mzms| a1y
142|142 167 |COMBAO Combination 8157 231ga| o008 4sss5| 15329 a1 9em
142 142 168 [COMB1d Combination 150,04 40917 20639 51525 46 131 56052
142 |142 157 |[COMB1Q Combination 171,57| 393565 2assoz| 569,33 -240z] sssaz
138 [138 153 |COMB1d Combination 7ea.63|  18E96[ 31138 901,93 259 23015
152 [152 167 |COMB10 Combination Bz,02| =3168| 21334 48337 -1v0aE] 31514
152 [152 178 |[COMBAD Combination B597| 250,94 33881 s1541|  -1775]  S1E44
154 [154 169 |COMB1GQ Combination [ 23485 62784 2587 Teeda 534 sz
150 [150 176 |COMBIC  [Combination | 74s48| 0.08624) 48406 o047 -222s80] 25634
156 [156 182 |COMBAO Combination | as182]  s3a24| 4ou88]  s4vs[ ae 7 5374
156 [156 181 |COMBAO Combination | 29845 szl 41444 @ovo2 16 25] 55747
138 138 152 [COMB1d Combination 594,02 NT4| A00E 850,61 160,221 22975
138 [138 163 |COMB10 Combination 537,97 31,74 34385 ESD14 3257 32715
138 |13B 162 |[COMB10Q Combination 551,97 444,01 33835 EB47.41| 15B,57 40,07
138 [138 151 |COMB1d Combination 515,53 43583 294.29) E3d48| 21903] 36514
155 [155 170 |COMB1d Combination 305,96| SEEA3| 33303 BST.EM 3789 33053
149 (149 175 |COMBID Combination| smo1|  arrar| aszaes| wmapas| w2z 30738
151|151 167 |COMBI0  |Combination]  e18s| 231.54) 31267 47615) -is4s2] 5177
150 |150 165 [COMBAD Cambination 7a6| 008172 41638] 95653 ATass| 23 aes
151|151 178 |COMBAO Combination esa5|  2e0@e| anavrl Gov74l -1so83] a1 ooe
150 [150 175 |COMBAO Combination | s7os7|  177a7| 4e041] edsss| sezz| 090y
150 [15D 164 |COMB1Q Combination | 71323 17082 41181 93813 -s127] 28305
156 [156 171 |COMB1a Combination 3TEOE| 59527 41347 D416 2217 52359
156 [156 182 |COMB1d Combination 381,33 532,43 447 5| 954,73 25 53 3241
156 [156 183 |COMB1d Combination 4z532| sSET.A4|  as3zn|  aTT 2625 43945
156 [156 172 |COMB1a Combination 448,22| 551,33 42925 932,37 Ganz| 4azaz
181 181 166 |[COMBAO Cambination | -o.ozazs 0.1z| 3080z spoos| -305.93] 43005
154|154 181 |COMBI0  |Combination| 2oe44] 42477) 39750 esi4s) 3174 56154
149 [149 174 |COMBAO Combination |  sese1| 33508 44683  e30s58 oosvas]  2e esy
153 153 169 |COMBAO Combination | 234g4] s27ea| 2478 7EeEs T
152 152 168 [COMB1d Combination 168,52 409,15 32715 53482 65 B4l 55425
140 |140 154 [COMB1Q Combination B4z,5| -0,03813| 3zomes| w@s076| <1083 1as4s
140 (140 165 |COMB10 Combination 7E5,25| -DO01a2| 3Eass|  o3203| 14574 21575
140 (140 164 |COMB10 Combination 713,22 1705 363E4| BI57E| 1203 26542
137 [137 151 |COMB1d Combination 515,55 43599 23av4| Ezaqa| zzaa1|  3E.3E2
137 [137 162 [COMBAD Combination| ss18a| 44407 23005 E30,2| 158,33 39,05
137 137 161 [COMBAD Combination |  4e525| es2eas| axava] eazaz|  1e3a3] 48948
137|137 160 |COMBAO Combination | s37s2| sz0ss| 2818 e1088[ zdvel| 44157
140|140 163 |COMBAO Combination |  vsoes|  1sea| ez eosaal  anqy] 232z
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint | QutputCaze | CaseType | w1 mzz miz MMax | MMin | MAngle

Text Tent Text Text Text gf-mim | Kaf-mim | Kgf-mim | Kgfmim | Kgf-mim | Dapress

153 |153 180 |COMBID Combinstion 235,22| 580,72 389,13|  aooEd -5,3 36,95
153 |153 179 |COMB1D Combinstion 155,65 437,07 35743 G33ps|  -32354]  E5a48s
153 (163 168 |COMEBE10 Combination | 159,54) 40917 33s08| ed28e|  7aer| 8517y
3 E] ] COMETD Combination 065 73125 -44328] w4043 20838 84748
19 18 18 COMBE1D Combinstion zrz,22|  =2yra1| -BsDSA| 113371 -5a61B| -45.D8S
19 18 22 COMBE1D Combinstion 472,31| 23567 -B1334| 11765 -asa sz  -A0Es
19 [19 21 COME10 Combination | 287,12 433 -7re07| 11958 -BB0TE| 45 762
19 |19 17 COME1D Caombination | zzzes| s0534 -82517 120118 47318 -ames
3 3 T COMBE1D Combinstion 107,13| S5B3.63| -451,32| 93091 -14014| -61.283
18 18 17 COMBE1D Combinstion zz2,28| 50347 -779,33| 113473 42903 30113
18 |18 £ COME1D Combination | 3s718] 436,18 74571 118458 -axs3x 45 7es
18 [18 20 COMETD Combination a427| o122 -voeas| 11meds| 28247 45977
18 18 14 COMBE1D Combinstion 1az,18| 55816 -74Dga| 120192 -3515B) -33vIE
15 16 28 COMEB1D Combinstion 260,22  731,88| -545.E4| 109144 9323 -38.555
15 [156 i COMB10 Cambination 120,27 7vEB.24| -s2B8| i0eesE| -1Esqs| -E0.sET
15 [156 11 COMETD Combination | 149.21|  7essi| -Bsena| 111278 -17aos| 55024
5 5 9 COME1D Combination 129,23 7828 53333 107048 17288 -B04s1
il 5 10 COMBE1D Combinstion 0,31| &23,24| -53548| 108718 -2E352[ B3 TM
23 |23 A7 COMBAD Combination z23,43| =o0E7| -425.33| avriE|  -s3ozo| -sEosg
23 |23 26 COME1D Combination | 1sos3|  s41.51| -4area| sosed|  -eavi| -saers
13 13 T COMB1D Combination 105,52 58361 -45126 S30.78 14024 61288
13 13 26 COMBE1D Combinstion 180,76| 541,33 -44784| 91459 02,3 -zasmv
il 5 12 COMB10 Cambination 0,61 ES4,33| -589,53| 113928 -234.31| -63424
26 (26 28 COMETD Combination | 2s001| 73128 -887.14] 110107 -10208| -36.489
B 5] 14 COMB1D Combination 0,57 24,37 54725 117957 35473 -B1.235
2 2 5] COMBE1D Combinstion p,a3| 5eg42| -zar7e|  7Faae| 2043z -E2.TAZ
2 2 5 COME10 Combination BDG| sszog| -411.33|  7rsss| -1ezEE| -aaTo
27 |27 20 COMETD Combination | 20917| sesa4| -51524] 11as7e| -15128) 53795
11 11 23 COMB1D Combination -2, 0,55 -389.46 JTE -3m1 12 45078
17 17 28 COME1D Combination zo8,14| 5B9,33| -530,33| 116287 -174.19| -534B5
17 (17 20 COMB10 Cambination sdzEE| 591,14 -5vs47|  1is37| -ziss| -soaEn
20 (20 a2 COME10 Combination | 47z4s| 23555 83521 115789 488656 40953
20 (20 19 COMETD Combination | 27z 2755 -0 1i7ses| eovaal 450m
12 12 ) COMB1D Combination 45,53 zDv.3E| -4Dz,E4| 59963 -246.84| -34.005
12 12 24 COMBE1D Combinstion 74,61 290,34 -401,3| 59333 -23zE9| -32 530
12 [12 25 COME10 Combination 1326 60142 -413g3| 7eses| -1azeF| -ET.014
12 [12 5 COMETD Combination ens7|  s3zo8| -4v4me|  7TATal -1BeOF| -E5 274
3 ) ) COMEB1D Combinstion B0, 72| s3z,73| -4zE24| Foood4| -17T4m|  -saon
3 3 5] COMBE1D Combinstion | po2aaz|  sss8,.31| -42017| 7ass4]  -2235 -61.967
15 [16 27 COME10 Combination | 22198 7558 51781 104312 10447 8777
11 [11 24 COMETD Combination 7464 zonse| -zeies| amioe| 22347 -s2ge2
23 23 25 COMB10 Combination 152,77 s0M.44| -d4z1.03 776 7| -14z25z -3 E21
11 11 2 COMBE1D Combinstion 4,53 1,18 -359,2| 39208 -23634| -A4E7T
17 [17 16 COME10 Combination | 19z04) 85745 -see8s| 118138 21168 54209
23 (23 26 COMETD Combination | 181,41 47012 -doess|  7sasal 12101 -85 348
5] B 16 COMBE1D Combinstion D67 7356 -7Es03| 12331 -asemI|  -s7s7
5] B 14 COMBE1D Combinstion 191,85| 558,09 -7E503| 122282 -372E7| 33405
20 (20 23 COME10 Combination 5B 052 -eEesa| 11226 82421 25983
24 (24 27 COMETD Combination | 22195 71558 -47a2s| 1o0oes|  vooq| 33863
20 |20 21 COMBE1D Combinstion 361,72 524| -o2537 11378 -7som4| -332%
2 2 2 COMBE1D Combinstion 45,32 307E4| -39591 so4,1| -23354] -zanz
a2 a 17 COME10 Combination | 22234) 50348 -811,27] 118627 48048 45915
g a 15 COMETD Combination | o0,02525 5914 -e3127[ 117801 -smesel 47
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TABLE: Element Forces - Arsa Shells

Area| AreaElem | Joint| OutputCase| CaseType | w1 Mz2 M1Z2 | mmax | mmin | Mangle
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kaf-mim | Kgf-mim | Kgfmim | Kaf-mim | Degress
17 (17 13 |COMEB10 Combination | 1s9,35]  7e27s| -ssz7s| 11508 -zsing| -ssaTs
T 7 13 COME10D Combination 189,21  vsz73| -Bvv.74| 11988 -2vsa2| -55643
2 2 4 COME10D Combination 1,3| 32542 -382,37| sSTEGE| -251.83| -55434
25 |25 38 COMBEID Cambination zro01| s8@48| -4B501| oovos|  -4E3a3| -55963
24 (24 26 COMB1D Combination | 1e0.82 5415 45821 oaz404| -0im2| -BeadT
24 |24 37 |COMB10 Combination | 22345 sopgi| -4z i1| esszal  soa7] msaEm
22 22 24 COME10D Combination 73,46 zaDE1| -3m4,33|  so4,52| -z2v4s| -52E33
22 22 35 COMEB10 Combination B3| =zvesea| -3B3E4|  Svs43| -215,33| 51742
22 |22 25 |COMB10 Combination | 13273 s01.48[ 4080 753,1| -12808| 67,207
22 |22 3G |COMB10 Combination | 151,27] 45054 -se431| 7iosa| -toean|  -EeE7
25 25 27 COMB1D Combination 221,95 T16.56 604,23 103112 g2 -BROT
10 10 20 COMBE1D Combination 7.22 3E5,7| -1011,23| 122525 -B32,33 -50,3
10 10 19 COME10D Combination 270,71 275,23 -950,3| 1234,33| -BEv.44| -450a2
25 |25 28 |COMB10 Combination | 250,01 73188 -Geees| 107ds4|  -ee7T| AR
T 7 15 COME1D Caombination | 181.71] s8742] 72023 118213 -333| -BA S5
9 9 18 COME10D Combination i seE73| -BEE21| 1z29.81| -B41.68| -54.173
1 1 4 COME10D Combination 1,84 32B12| -37D03 5594 -239,44| -585333
1 1 3 COMEB10 Combination 45,75| @p573| -3B5.33| sSB4.36| -zspav| -54.299
1 1 2 COMETD Combination -0,48 0,15 -380,56 agn42| -3B0ES| -45024
1 1 233 |COMB10 Combination -5,28 44| -3s4.28] 38083 -357EE| 45151
T 7 14 COME10D Combination 0,31| &z308| -sapga| 121537 -30247| -50,334
13 13 25 COME1D Combination 132,59 501,37 -42E47| 7E3A4| -140,43| -55E42
14 (14 g COMEB10 Combination | 129,15 75784 409,71 104154 144.51] 5125
14 (14 27 |COMB10 Combination | 22198 71588 -4eze7| ozoa|  -eves| -seame
10 10 22 COMB1D Combination -17,0% 13,26 -1084,68) 103951 -1059,25 -45052
13 13 il COME10D Combination B0,7| 53272 -43208|  7R4,34| -18D,82| -5B,306
14 14 26 COME10D Combination 1E0,76| 541,52 -48502| 932,73 -110,51| -5E104
14 (14 7 COMB10 Combination | 107,03 sedoa| -4rs07| 98128 -150,27| 5063
10 (10 21 COMB10 Combination 85,7 524 100425 121eg7| -B2674| -38837
21 21 24 COME10D Combination 753,4%| =2aD0,73| -3E5,32 53,2 -219,67| -52343
26 28 39 COMBE1D0 Combination 331,92 &79.67| -53z,33| 1085,03 -54,43 -54,04
5 ] 11 COMEB10 Combination 140,2|  7EBE1| -557.42 qzpmal| -1Bza3| -smTia
26 |26 29 |COMB10 Combination | 299,18]  sea27| -5e4.07| 110958 121.38] 54204
24 24 38 COMB1D Combination 27855 558,34 454,16 o977 .65 -28.36(  -55403
11 11 3 COME10D Combination 45,26 3D547| -39342| sSo9043 -236,6| -54,17%
27 27 40 COME1D Combination 35,6 E34,72| -sEZ.E4| 140724 -B5,32| -51,021
27 |27 41 COMB10 Combination | 44375 83782 51223 110483 233 47
27 |27 a0 |COMB10 Combination a4ze|  Bo113 sdzea| q1zear| -ieesq| 60484
] =] 20 COMB1D Combination 5,96 3Bz 44| -943828) 115531 -TET5| -BOEM
9 9 19 COME10D Combination 270,87 zyrod| -m1z13 11EE11 -538,2| -45087
Py I 23 [COMB10 Comhbination 0,9 pi3| -sez7s| 3E3.27| -sEn23| -44a71
25 |25 39 |COMB10 Combination | 331,85  svo54) -G0942| ndase|  -azsq| B4
21 |21 35 |COMB10 Combination eess|  zvepe| -avsga|  Gsvr4| -zogas| 61877
9 9 17 COME10D Combination zz2,72| 50533 -BS543|  12321| -504,03| -49633
4 4 9 COME10D Combination 120,25 757,33 -504,1%| 104533 -14EB24| 51173
5] G 12 COMEB10 Combination 0,36 esa0n| -s0ee3| 115983 -31538| 52508
[ G 11 COMEI0D Combination 148,22 Ao S0 7) 118085 -211,58( -B9027
T 7 16 COMB1D Combination 0,57 TAF A2 -T34,14] 119025 452,15 -55314
21 21 34 COME10D Combination -0,5 -01%[ -37E8| 371,11 -572,2| -4s027
4 4 10 COME10D Combination 0,58 &z4,71| -501,13| 108143 -235,13| -54.713
16 |16 11 COMB10 Combination | 149,28 70| -Be181| 11428 -2oga| -Bo2i4
4 4 7 COMEBE1D Combination | 1o722]  sediz| 47511 95143 15015 -s0Em
4 4 5] COME10D Combination D3 ¥IR.T1 -472,1| 951,38 -231,31| -53342
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TABLE: Elament Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint| DutputCase | CaseType | m11 MzZ m1z2 MWax | Mnin | Mangle
Text Text Text Text Text Kgf-rem | kgt | Kgf-mem | Kgf-mem | Kgt-mam | Degrees
B 5] 13 COMB10 Combination 189,21| 752,32 -E39.79| 118385 -24232] -57.249
16 |16 13 COMBIG Combination | 159,23 vsz.33| -s2a74| 113021 -zzEE3| -57.50B
16 [16 29  |COMBIO Combination |  299,13] se027| -s0a04] 113275 14437 53804
16 |18 28 [COMBIQ  |Combination | 2s032] 734.88) 57511 111765 12646 -56145
26 (26 40 |COMBIO Combination | sess7|  s4sa) -sss61] osazd|  saqz| -s127y
49 |49 ] COMB1O Combination |  ss4.07| 35877 -S40 1mizes]  -asod| -amseT
42 42 ket COMB10 Combination 169,52 409,15 32715 534,82 55 54l 55425
43 |48 |54 |COMB1d Combination | sase7| 53508 99308 97537 -a483] -37.500
45 |45 |65 COMB10 Combination 571,28 17v.E4| -sozo7 o4, 3| -13537] -31.931
42 42 46 COMB10 Combination B5,97| 25084 -z3EE1| 51541 -177.5] -51.544
38 38 52 COMB10 Combination 492,33| 494,53 -354.97| 104388 -81.27] -4sD4z
42 |42 a7 COMBIG Cambination B2,02| 231,69 -31334] aezar| -voias| 1504
38|36 50 [COMBAO  |Combination |  3s188| s324s| 47743 9033 093] 52911
KR 42 |COMBIO Combination |  soaa1| 29375 81748 107188 -1se0s| 42315
a7 [av 52 |COMBIO Combination |  4sazs| 4455 -saves| 10151 44418 45044
K EL 21 COMBIO Combination |  42651|  sev4al -s1ee1] 1o2s7vel  -1e3g| 45442
3T a7 40 COMB10 Combination 3BR.G5 S34. 71 55319 107717 -56 81 -51.345
a1 a1 =6 COMB10 Combination 0,4 0.21| -2g355| =293a3 -zas24| -a4.991
a1 3 |57 |COMB1d Combination 5| D0042sg|  -27sE| o7sss| -zvsos| -d45.DEE
a1 a1 |es COMB10 Combination 222,35| -277.B4| 441,08 -13055 -31.7ET
a1 | 57 [COMB1O Combination 231,53 -29558| 48163] -14B16 -52,1
33 33 26 COMBIO Combination 470,15 -2s392  vIesi| o107 -s55ses
33 (33 47 |COMBI0 _ |Combination 43705 37591 vo03|  -geTa) 54998
33 [33 48 |[COMBIO Combination 630,71 -»o067 ezn4s|  -2ese| -3 ar4
33 (33 A7 |COMBIO Combination s0067| -qoe5e| eszoe|  aror| 57 3y
38 38 41 COMB10 Combination 3728 -55211 108071 -10923) 47 253
38 |36 =1 COMB10 Combination sEv.45|  -dsas| 101186 157] -des02
38 |38 53 COMB10 Combination 350,35| -574.02( 104308 -121] -39.955
36 36 28 COMB10 Combination ETO,EGE| -307.71 104245 -30BE] -34.453
52 52 S8 COMB10 Combination 409,17| -206.39) 51533 -a613] -36.082
[ 2] COMBIO Cambination zo3,E3| -zasoz| sem3z|  -maiz] -EsEag
o2 |62 68 |COMBI0 _ |Combination 2252 28043 #4372 -13zss] 51733
62 |62 57 |COMBIO Combination 23188  -aoos| 4s58| -15324] -51.9e
35 (35 30 |COMBIO Combination 579,54 -484 53] 102051 50o| 5485
35 (35 50 |COMBIO Combination gaad4|  -4as4]  oFs02 1223] -53.204
35 35 40 COMB10 Combination 24,82 43553 93057 -7.32] 55183
35 |35 28 COMB10 Combination 550,48 -aeaval ove37| -2aEE| -s6.3m
34 54 37 COMB10 Combination £00,81| -426.35| E7E,36 -34.1] -36.935
34 |34 458 COMB10 Combination 550,77 -a053| EB34.12|  -aoq7] -36.003
34 34 40 COMB10 Combination 5z4,76| -422 B0 914,37 azz| -55.549
34 [34 8 |COMBIO Combination 660,34 -14304) 05042 -1077| -56.6GH
36|36 40 [COMBID  |Combination 534.57) -saa 7ol 10533 e 51835
40 (40 43 |COMBIO Combination 210,74| -gee 19| 10s0.06 -rosse| a7 14
41 (41 46 |[COMBIO Combination 26088 -moavr 60774| 15953 5109
41 41 T COMB10 Combination 231,54 -M287 47815 -15482) -51VET
41 41 =6 COMB10 Combination | -0.03923 01z| -3080z| 3sDo06| -30553| -43.00E
41 41 45 COMB10 Combination | -0.07138) 002314 -32525 32521 -32523] -45.004
53 |53 =8 COMB10 Combination 234,67  szrazl -323|  TIE0F 2644] -57.201
53 53 70 COMB10 Combination 252,77 s08.5| -29a.75 7058 5358 -56.5B5
53 |53 [+32] COMBIG Combination| 171,32 3927| -7o0Bs| sSos3s|  -zAasT| -ES45
a3 34 |COMBIO Combination 0,5 0000837 -3seee| 36718 -36555] 44083
a1 (3 45 |COMBIO Combination 013 001852 -ag1e] 34412 -341.29] 45005
KA EL 46 |[COMBIO Combination ez 26083 4537 B2a7s| -1esae] s1sTa
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Arsa| AreaElem | Joint| OutputCase | CaseType M11 M2z M12 MMax | MMin | MAngle
Text Text Text Text Text Kgf-rém | Kgf-rm/m | Kgf-m/m | Kgi-mém | Kgf-mim | Dagreas
31 31 35 COMB10 Combination EEE4| zvzaz| -zmioa|  ss33F| -1mg1| -s2154
40 |40 44 COMB10 Combination 571,18 0,77| -&va.01| 1DBEFA| -41573[ -317TE
ar o |AF 41 COMBIO Combination | 44358| 653r7a| G746 108887 a5 61| 4734
40 |40 hd COMBAO Combination | s403a) 19173 s1183] 108754 -23643] 2493
49 48 B4 COMB1d Combination 539,75 181,72 A6 4] 101053 179,42 32 944
a0  |&0 54 COMB10 Combination 539,77 19161 -580,51| 101933 -187.83| -24.108
a0  |E0 [515] COMB10 Combination 571,25 17v.44| -s0@,39 =@opE7| -141,83| -32072
Jg (39 43 |COMBIO Combination | sesar| 21083 -s6218| 107566 -280,23) 38991
a4 39 had COMB1O Combination 540,41 191,25 50262 106913 -22583| 24793
39 28 53 COMB1d Combination 554,17 368,75 -BEeO4| 106824 13423 40071
39 20 42 CoMB10 Combination soo,al o373l -B37.59) 100204 -1EEA3| 42401
a0  |E0 [515] COMB10 Combination 74565 -0,07571| -514,64| 100B,3| -28273| -27.03B
G0 (50 56 |COMBIO Combination | 719,82 028 -6a6.36| 103025 -310,23| 28780
32 |3z 35 |COMBIO Combination eege|  2v2si| -3s0.45| Bs18s| -19ese| s2o001
32 32 46 COMB1d Combination 85,22 28051 -358312 831,45 183,72 51538
32 32 47 ZomMe1a Combination 183,51 435,33 -z53,.83| 566,36 -33 46| -ss.za7
32 32 36 COMB10 Combination 151,52| 489,97| -38D,13[ 7T2s8 G485 -56.041
42 (42 47 |COMBIO Combination | 153,54 437| -m54a) sTm|  miav| a5 oy
40 (40 56 |COMBIO Combination | 71853 002195 51947 10754 -sGsan| 2sodd
43 43 48 COMB1d Combination 233,22 50,721 -358.12 800,24 £4 -56 95
45 45 48 COMB1d Combination I9E,45| 524,82| -41441 0O7.02 16.25| -55.747
4% |45 &0 COMB10 Combination 3D5,96| SBE33| -38503| E5T.S1 37.69| -33.053
45 |45 50 COMBAO Combination | 351,22 5324| -429.5% 8475 4871 5374
a0 (30 33 |COMBIO Combination 51,5 04| -7z 112188 -GRoal sy
30 20 44 COMB1d Combination 559,55 0435 -733235) 114112 47,08 32739
30 a0 43 COMB1O Combination GE5,12 210,58 -v20,08| 114261 -34555% -37 598
a0 (30 32 |COMBIO Combination | 470,28 2361| -7ro0al 114034 -43613] 40709
4G 46 51 CoMB10 Combination 425,32 sET44| -483,33] oTroi 26,25 95048
46 |46 B2 COMB10 Combination 449,22| 551,33| -429.23| @52E7 Gapz| -43.393
46 |46 &1 COMB1G Cambination 37B08| 53527 -41347) D148 53.17| -32.358
47 (47 52 |COMBIO Combination 4027 49451 -do884] 00054 34| 45052
43 (43 47 |COMBIO Combination | 1s3g3| 43707| -36745| sesoe| -moad| asd4sm
48 43 52 ZomMe1a Combination 402,69 434,43 -514| 1DDT,3% -20.42 -43.05
43 |43 =8 COMB10 Combination z34,64| 527,32 -347,3| 75B.GE 3E| 36427
45 |45 &1 COM_E1 4] Cambination sve08| s@528  -4DD2| @oi3E: 71.88| -52.501
44 (44 48 |COMBIO Combination | zoea4q| 52477 -397es| o8] mi74| ssmd
44 (44 60 |COMBIO Combination | 30558 seeaa| -37zs7 edsaa|  gsEs| ssas
44 44 58 ZOnMB1d Combination 234,85| 527,84| -356,79 TEEAE3 -6.34| -5E112
44 |44 45 COMB10 Combination 235,23 S8073| -363.91| E14.38] 2038 -38.551
48 |46 0 COM_B1 ] Cambination 351,33 53243 4478 984,73 2855 -3341
28 (28 a0 |COMBIO Combination | 34z284| se1.a1| -smsas| 11547 -2207s| -s0.20m
28 (28 41 COMBIO Combination 4438 sars| 538015 112875 14704 4716
2B |28 42 COMB10 Combination s10,08|  39334| -583.43 111783 -m4.06) -a2.497
2B |28 31 COMB10 Combination a7,17|  43818| -703,72| 112183 -2E533| 45534
47 |47 63 [COMBI0  |Combination | 521.61| 45243 -467.74] 96074] 3338 43163
47 (47 62 |COMBIO Combination | 440,22] 581,37 44248 94589 340 48202
47 (47 51 COMBIO Combination | 42583 5e748| -48188| 99504 12.26) 45752
43 |43 58 COMB10 Combination 150,94| 40917| -335,06| s4zs3|  -7aET| -E3E47E
48 |45 B4 COMB10 Combination 58568 33517 -463,22 o853 -33.04| -37A4A5T
48 |48 53 [COMBI0  |Combination | 55408 368a7| -6e73s| 995.16| 733 35621
64 (54 71 COMBIO Combination | 331,83 ss712| -31524) 7ess?| 1304 85z
54 |54 70 COMB1O Caombination | 25277 s0g5| -30633[  Tiv.2s 45 38| -56 363
54 |54 &0 COMB10 Combination 305,95| SBE32| -3436%] EB19.36 7642| -36.14E
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TAELE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem [Joint | OutputCase | CaseType W11 Mz2 M12 Mhax [ MMin | MAngle
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kgf-m'm | Kgf-m/m | Kgf-m/m | Kgf-m‘m | Degress
29 |25 32 COMB10 Combination 47026 235z2| -v5EE1| 111B44| -a1z84| -d0.585
44 |48 63  |COMB10 Combination a215| 48245| -45904| 95275 21,26 42199
R E a8 |[COMB10 Combination| 1eo0o0s| 40819| -3451%) srasal 6428 -85 7E3
259 29 43 COMBAd Combination sag1s| 21109 -yDE0%| 1129.2| -331,93| -37.583
29 |25 42 COMB10 Combination 21008 383B3| -5B3.81| 113633 -234,43| 42571
2% |29 31 COMB10 Combination| as7.14 438 -v34,44) 115228 -31715| 45797
a4 |54 8%  |[COMB10 Combination| 23457 sa7es| 33404 74504 15,47 58847
171 171 129 |[COMB10 Combination 0.9 013| 382,73| 383,27 -3E223|  4asam
184 |154 203 |COMB10Q Combination 22199 71695| 49267 102031 -E1,36) 33335
172 172 180 [COMBIO Combination gpoe| a2vaoe| 3ese4|  GTR4S| 21383 51743
184 |184 213 [COMB10d Combination 107.03| eago0e| 47607 96123 -180,27| BO0S535
184 |154 202 |COMB10 Combination 13075 ea15z| 45802| 932,73[ -110,51| 3304
172 172 200 |COMB10 Combination 7345 2o051| I94,83| so132| -zovas|  sacEE
184 |184 214 |[COMB10 Combination| 12513 7e7ed| 40071 104154 14451 51,25
172 172 201 |COMB10Q Combination 12276 30148 405,1 783,1| -12B,88| 37.207
171 171 200 |COMB1Q Combination 7249 2%075| 3532 563,32 -219,67| 32843
178 |174 206 |COMB10O Combination| 242s4| 55131 7528 11847 -2207E| 20208
171 171 188 [COMBIO Combination 0.9 018 aries| av| -avea|  4s oo
1683 |63 178 |[COMB10Q Combination 16352 43705 37541 700,2 -92,73[  za.900
1683 |63 120 |[COMB10 Combination 16155 4r7ois| 393582|  vIES1| 10721 33895
163|163 191 [COMBIO Combination| 2342| soosr| 40858 eszos|  -37AT 67,35
163|163 180 [COMBIO Combination| 2317 seoc7i| o057 ex04s|  -2658) 56374
164 |164 180 |COMB10Q Combination 22316| 6077 4052 EB34,12 -40,17 38003
164 |164 191 GDI‘-;]_EH [0 Combination 22245 GOOE1| 42533 ETEIE 54,1 36935
164|164 192 [COMBIO Combination 2vo| ees 34| 44354 @892 077 EEES5
179 11739 196 |COMB1d Combination S10.08| 25283 583,51 113833 -23442 42 571
178 178 207 |COMB10 Combination 38714 438| 734,44 11sz28| -31T3| a4z voT
171 171 189 COM_B1 4] Combination gans| 272EB| 37572 sSEv.74| -20533|  S1BTY
185 |185 203 [COMB10 Combination| 22198 7iees| 51751 104312 10417 ST
183 183 202 |COMB10 Combination 13075 G41.53|  44784| 914,39 02,3 33517
183 183 213 |COMB10 Combination 10895 ®3351| 451,26| 930,73| -14D24| &1.289
183 |183 212 |COMB10O Combination a0 7| saave| 4szos|  vo44| -1e0s2|  seaens
177 177 206 [COMB1O Combination|  29547| sassd| 51524 113978| 151,28 saves
177 77 206 |COMB10 Combination 24258 38113 s4362| 112237 -1BEEA| 50454
177 77 185 |COMB10 Combination 44z 7o|  zavez| 51223 110433 12323 479
174 174 192 [COMBIO Combination| 27aoss| ess34| 454.18| o7TES|  -20038)  S6.403
174 174 203 [COMB10 Combination| 22198 7iees| 47928 100eme|  -v001|  S3.863
174 174 202 |COMB10 Combination 130,52 6415 45831 az404| 10182 Fa.347
1786 178 196 COM_B1 4] Combination 31008 3%3B4| 55343 1117.E3| -214.06) 42497
183 |183 201 |[COMB10Q Combination| 1328s] 50137 42047 7esdd4] 14048 SE542
17z 172 180 |COMB10 Combination 16137 46594 394,51 738,63 -10832 66,67
185 |85 214 |COMB10 Combination 12527 7Ea.Z4 52E2| 108566 189,13 60557
185 |185 215 |COMB10 Combination| 14321 7assq| sseo3| 111z7al -araee|  Sgomd
173 173 191 [COMBIO Combination| 2:343] eoosr| 42523 eFvaal  -532%| 36965
173 73 202 |COMB10 Combination 13055 G41.51| 457,33 90534 -E3,71| Za.E7H
173 73 201 |COMB10Q Combination 12277 Z01.41| 42103 T78,7| -1azz2|  seEx
173 173 190 [COMBIO Combination| 181.41| 4r01z| 40858 7E2Sal 12101 55348
178 178 1856 [COMBIO Combination 4438 53791 535,15 112873 147,04 47 115
170 |70 128 |COMB10Q Combination 671,16 0.77| &74.01| 10BB7a| -a1873] 31779
178 178 207 |COMB10 Combination 28717| 4zans|  v0372| 11zE3| -2BE33| 43834
185 |185 204 |COMB10 Combination| 2e032| 7ares| 54564 109141  -9823)  F6855
174 174 191 [COMBIO Combination| 22345 sooe1| 44311 ess7d4| 5047 S6532
1687 |67 185 |COMB10 Combination 44356 E37.78| 574,26 1055,37 -B5,51| 47344
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint | QutputCase| CazeType W11 M22 M12 MMax | MMin | MAngls
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kgfmim | Kgfmim | Kgkmim | Kgf-mim | Degress
179 (179 197 |COMBAD Combination| sse1s] 211.08] vos0s|  12sz) -33188]  a7aen
1681|161 177 |[COMB1D Combination -0.13 001852 341,18 113 -341.24 46,006
1685 |165 182 |COMB1d Combination 36155 53,4 4554| G76.03 1E,23| 53,204
182 |1R2 201 [COMBAO Combination 1226 soM.42| 41363 7E9ED| -135a7|  sT.OM4
182 |1B2 212 |[COMB10 Combination ans7| sszoa| a1a9e|  Fravi| -1ss07| 59,274
182 182 211 [COMBAD Combination 4553 =07.36| 40zE4| sS993 -24594| 54,008
182 [182 200 [COMBAG Combination 7451 280,84 401.3| 53233 -23zas| 62538
181 [181 199  |COMBAD Combination -2.71 055 3esde| aeveq| -seva2] 4m0ma
181 [181 210 [COMB10 Combination 4,52 19 aesz| as20s| -3e534] 44877
181 [181 211 |COMB10 Combination 45 35 A0547 393,42 55043 -23B6 54,175
161 [1861 188 |COMB1D Combination 2a.84| 272@a|  @si0a|  &8EaRT) 8181 B234
167 |167 184 |COMB10 Combination 422 B3| 484,33 537,33 103151 -44,16| 45,044
168 |16B8 184 |COMB10 Combination 422 B3]  494,33| 554,97| 104388  -51,27| 45042
167 [167 1894 [ZOMBA0 Combination zazss| 534,71 553,19 1077.17 -58,91 51,346
167 [167 183 |[COMBAD Combination | azs 91| ser.aal 51531 102878 -153%| 49,442
186 (186 204 JCORBI0 Combination] 2e032[ 73128 67511 1117.85 -12646] 55,146
186 (186 215 |COMB10 Combination 145291 790,01 f91,21 11425 -203,231 £9,214
186 [186 216 [COMBAGD Combination | 1es2s| vezaz|  sx474) 113021 -22eE3| 57508
186 (186 206 |[COMBI0 Combination| 2ss13| sesar| spen4| 11a27s] -144.37] 53 eng
166 |166 183 |COMB10 Combination 42591  S5ET.A3 453 5| 101186 1,67 48602
166 |166 134 |COMB1Q Combination 33553 534,57 5IB,78| 1053.31 -33,21| 51626
166 [166 183  [COMB10 Combination 2310 &ToEE|  SOT.FH| 10427 45 -50,83| 54,433
166 |166 182 |COMB10 Combination 26165 532,45 477.43| 9833 D83 sz
181|181 200 |COMB1O Cambination 7454 =2o083| 39363 s91.08| -22547|  S52EA2
165 [165 181 |[COMBAT Combination | 23243 sx402| 43983 53067 -7,32| 65133
170 (170 187 |COMBAD Combination| 71288 oo21s8] s19.47] 10754 -365.82] 29944
170 (170 197  |COMBAD Combination| 2534 2074 ss5.1% 10s008 -20383]  aF148
170 (170 186 |COMB10 Combination B40.38[ 191,72 511,65 1067 B4 -23543 34,53
161 [161 178 [COMBAO Combination B3| =zs0,a3| 34537 s23.7s| -1B546| 51,673
162 |162 185 |COMB10 Combination aass| =vee1| 38943 =6158) 19883 szOdt
164 |164 181 |COMB10 Combination 2ga4z| &x4.78| 422,38 S4ET E32| 55343
1682|162 120 |COMB1Q Combination 161,52 489,97| 380,15 72399 -04,5| 5504
162|162 179 |COMBAO Cambination 16351 43533 353,33 =330g| -BE43| 55297
169 (169 186 |COMBAD Combination]  e4041[ 19128 s02E2| 108913 -22583) 34,792
169 (169 197  |COMBAD Combination] sss537] 21083 se2e| 1o0vess| -2e02s|  3s891
161|161 188  [COMBAG Combination 05 oposaar| aeseal asvoas| -amsas| 44502
168 [168 185 |COMB1D Combination| &8417| 389,75 6Geeod| 103aed] -13d483[ 40071
179|178 208 |COMB10 Combination 470,28  23522| v55,61| 111344| -412,84| 40,533
1685 |165 192 |COMB10 Combination 27503 589,48 484,78 gras7|  -z933| 55,391
162 [162 i7é  [COMB10 Combination agez| =zs09 353,18 =31.as8| -19372| 51,338
165 [16R 183  [COMB10 Combination 331 BB &70.54|  4B4.5E| 102051 0,08 54,363
180 (180 197 [COMBATD Combination ] sas.43 20,3 7008 114251 -3455%) &7.608
180 (180 208 JCOMBI0 Combination]  47ozs| 2361 77903 1140.64] -43513] 40,705
180 [180 208 [COMBAG Combination 3619 o 7azae| 112188 G506 36,24
180 [180 188 [COMBAG Combination | &8s 69 045 7a3as| 114142] 4vi08]  azTs
168 |168 185 |COMB1d Combination S64.191 369,25 74,02 104508 -121 39,955
168 |16B8 126 |COMB10 Combination 0261 39578 &1716| 107188 -18B.03| 42313
168 [168 185 [COMB10 Combination 4438 s3vas|  S59E11 10907 -109,23| 47233
160 |168 126 |COMB10 Combination z0e6| 39373 s3v.E9| 108201 -1BE43|  4z401
177|177 124 |COMB10 Combination zas8| s34,72| sSe3.84| 110724 -B5E2| 51021
176 [176 1894 [COMBAD Combination| 33357 534,53 sso.51| 1083z -EE42| 51,273
176 [178 206 [COMBATD Combination | 23518 see27| 68407 110898 -121,56) 54,234
176 (176 204 [COMBI0 Combination| 2e031[ 73128 55714 110107 -10883] 55463
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElam | Joint | QutputCase | CasaTypse W11 Mz2 M1z MMax | MMin | MAngle
Text Text Tesxt Text Text Kgi-=mim | Kgl=mim | Kgf-reem | Kgf-nim | Kgl-mim | Degrees
175|176 193 [COME10 Combination |  a31ea| gros4] s0942| 104208 masd 64,42
175 176 204 |[COME10 Combination |  2e031 73188 seess| 1074od|  -mavv| S0
175 [175 203 [COMB1D Combination 22199 71596 sS04,25| 103118 -82.23|  sEOTH
176|176 193 [COME10 Combination | a8z grosr| sazsa| 1oee0z] 5445 54,04
175 176 192 [COME10 Combination | 27501 sso4s| 4es01| ssros|  -gase| BELen
188 |[18B 207 |CPerman Combination 11a.z7| 14124 zaves| oz 112z 45,26
189 (1588 2259 |[CPerman Combination -117| 1ep01|  zEaaz2|  3aves] -20814| 53796
106|196 226 [CPerman Combination 115 01,1 2081 40743 -10818| S2Eas
188 [1BB 218 |[CPerman Combination 6258 15733 251,93 3Ec44| 146353 sD33E
183 [183 224 |[CPerman Combination 0.28| =zvs01| 18033 zasTv|  -724B| 85327
189|188 208  |[CPerman Combination | 13295 7,78 28028 3evve| 15705 41,312
188 |18BB 206 |CPerman Combination 10277 200,42 231,25 a4 2417 £0,504
188 [1BB 217  |[CPerman Combination zagz| 21873 241,33 3sosa| 11297 s54.263
193|183 223 [CPearman Combination | oo8231| 21942 418383 2sas7|  7sde| s274s
106|196 215 [CPearman Combination 4439 2e4qa] zodsa| amiv|  -7ads|  sDies
186 |[196 227 |CPerman Combination 07| =2vE7E| =21B73| 3save| -119E5| 51243
106 [196 216 [CParman Cambination 4g.2 z5o,7| 21538 3mazs|  -as43|  sEOM3
200 (200 219 [CPearman Combination 7554 e156 30204 am1ss| 22405 45293
200 (200 230 |[CPerman Combination 1,95 1112 317,23 37a4n] 263354  4m33z
188 [188 217  |[CPerman Combination 2473 21874 =za4BEz| 3gvs1| 12605 s4.013
200 (200 220 [CPerman Combination | 10794 1687 314,73 avd]l 2844 40208
199 190 230 |CPerman Combination 1.78 110,25 29815 B0 4] 2421 80,142
183 [183 212  |[CPerman Combination 2617 o83 1sv.01| 2g998s|  -62EE|  ED1GE
197|187 216 [CPearman Combination 4521|  269,7% 2r6al  40084]  Sasn 675
197 [187 227 [CPerman Combination p11]  zveds| 23081 el -1a024]  s0.544
197 197 224 [CPerman Combination n2s| ravs?| 2254 aspos] -1si0|  se0a4
187 [187 217  |[CPerman Combination z47| =1533| 23733 zaes58|  -1153| 54,409
189 (1588 218 |[CPerman Combination 6259 1se02| zva2g| 3aars| -1eanDns| 4m.82%
200 (200 231 [CPearman Combination -4 83 a5 szeqs| sa493] -amase| 4503
192 192 222 [CPerman Combination os4| d2e7a| 142014 2a08e]  mi23|  svaa7
184 [154 225 |CPerman Combination o.zz| 301,78 TrE2| zazez| 18| 5172
199|198 219 [CPearman Combination 7588 gz1al 2e98 38831 21045 45310
198 [198 218 [CPearman Combination grha| 16753 25147 a7e3| -13e1e| 80123
183 [183 213 |[CPerman Combination 225| =25287| 18373 zaam -3154|  Eza9%
189 (1489 218  [CPerman Caombination 6258 1502 444 3TeDa| 13335 50,11
189 [188 219 [CPearman Combination 761 ero7| 27435 asass| 19518 4631
184 [154 224 |[CPerman Combination 013 2756 189,23 3609 -30.5| 54,366
182 [182 223 |CPerman Combination 07| z20,01| 14576 28344 -7azv| s3416
194|194 214 [CPearman Combination 542 zes4|  Ave4q| a7soq|  -S409) 5224
1892 192 211 CPerman Combination 1578 123,52 147,26 22702 arve 66,005
185 [185 215 |[CPerman Combination 4457 2B4,1| 19533 3samd| -6338|  ED7IE
195 |186 226  [CPerman Combination 021 301,38 19708 153 8 572 53894
195 [196 225 [CPerman Combination 016 s0148| 18753 asias]  es 4| s400
185 [185 214 [CPerman Combination 2g44| =2B543| 18531 3ac4n|  -e0sT|  E1,772
188 (1498 229 |CPerman Combination | -oozsss|  41eo73| zEE34| 37aoE| -193.3E 54,29
198 [198 224 [CPerman Combination [REIEERE 26 aoos| -1exzs| 6740
182 [182 212  |[CPerman Combination 2613 =20m,71| 15247 2s3E9| -e0DS|  ED524
180 (1580 220 |[CPerman Combination 106 4B 1,37 =292,37| 3318] -24233| 39,509
191|191 222 [CPerman Combination el 1rosal qzeqa| 217e4]  av2| GR4mA
189 [1BD 207 |[CPerman Combination 11325 14113 2s0,24| zaosz| -1208B[ 45311
181 191 221 |[CPerman Combination 2.3 145 13523 13485] -137.71| 45183
194|194 213 [CPearman Combination msz|  2srsal  AT0AT asa sl se 91| &150%
190 180 208  [CPerman Combination | 132904 71,72 28834 avaog| -1easz| 41407
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TABLE: Element Forces - Area Shealls

Area| AreaElem | Joint| DutputCase | CaseType | Mi1 mz2 M12 MWax | MMin | MAngle
Text Test Text Text Text Kgl=mim | Kaf-mim | kgf-nem | Kgf-mem | Kat-mem | Degrees
191 191 211 |CPerman Combination 1572 12322 14522 =224,32 -3337| 55455
150 (190 218 |CPerman Comhbination 7608 Ez04| ZES5G1| 584.53| -206.5T 435
180|160 208 |[CPerman Combination 182 43 08| 27as1] ssTi| -a02ed4| e sTs
191 (191 M0 |CPerman Combination | oo01813  oosoe[ 14343 14342 14237 45008
N &0 CPerman Combination | 13851 25348 -12624) 33477 57.33| 67565
58 |E6 &1 CPerman Combination 160,13 248417 13061 341,98 66,32 -834.313
58 |E6 T2 CPerman Combination 17562 249489 -11796( 533,27 ar4d4| -33.158
58 |E6 T3 CPerman Combination 199.73] 21748 -120,53( 32946 ar.7s| -47.105
68 |58 G CPerman Combination ] 22441] 12298 -144233] 32567 2058] -35317
a6 |56 B2 CPerman Combination| 12188 22088 -13347) 33687 BE.71| -45.143
a7 |&7 B3 CPerman Combination | 20201 17744 -13827) 32967 30.76| -42 357
a7 |&T 74 CPerman Combination | 22242 17471 12623 22507 7108 -35.808
57 |&T 62 CPerman Combination 1a1.68] 22089 -13528( 536,94 53,64 -49.051
55 |ES 71 CPerman Combination 14958 23249 -113,39 52577 7541 -57.73
85 |55 7e CPerman Combination 17562| 24488 -11533] 33131 asza| -33.793
55 |56 &1 CPerman Comhination | 16013 24818 12768 338,2 £5.08| -54611
58 |58 7h CPerman Combination| 24475 1291 12975 aesES 2| -a2zs
58 |58 74 CPerman Combination | 22242 1747 -12732| arens 6503 -359.48093
58 |EB B3 CPerman Combination 20301 17741 -141,9| 332,69 47,75 -d2.4z2
57 |&T T3 CPerman Combination 199.73] 21748 -1zzE6( 531,89 asss| -47.07
64 |64 B1 CPerman Combination 127.71 254.,4 -BE,32| 2EB2,53 79.56| -G0.ESE
76 |76 A4 CPerman Combination] 21277 21383 -7a48]  ro3egdl 1248s5) 45 497
IEEE 81 CPerman Comhination | 12758 23438 7254 2714 G056 62091
74 |74 81 CPerman Combination| 12758 23439  -visi vz 2569| -62912
BE5 |65 T2 CPerman Combination 1756 24488 -103,23] 19,21 10147| -3424E
G5 |66 a3 CPerman Combination| 12738 24281  -s04e|  s0e71| 12048 -sasr
G5 |66 az CPerman Combination| 13533 25088  -ee28|  aode4] 10s06| -52se3
B5 |65 71 CPerman Combination | 14588 25248 10163 31459 2718 -3a41s
T4 |74 a9z CPerman Combination 132.B3 235,4 50,83 2203 10414 -54.7TS
T4 |74 93 CPerman Combination 165,93 24938 51,77 133,11 -62.0M5
74 |74 az CPerman Combination 159.33) 23054 -T4.7E 117.33| -50.5E9
7h |76 az CPerman Comhination | 13832 25088  -769% 116.31| -60467
IEEE 1 CPerman Comhbination 465 18%36] -BaER 8603 4.7
64 |64 B2 CPerman Combination 13533 230654 -BTE2 10611 -38.741
B8 |66 T2 CPerman Combination 1756 24488 -1D523 99,54 -54.0B1
64 |64 TO CPerman Combination 1202z 23801 -9E,5 G53.65| -60.223
LI k] 93 CPerman Combination 165,93 24837 52,5 1225 -61.E65
i L CPerman Combination | 26745 51,21 -117.82 77| 4427
IR G CPerman Combination| 13523 24156 150 77| 85021
70|70 76 CPerman Combination | 26748 51,2 654 24514
T8 |76 B3 CPerman Combination 137,34 24281 121,94 -34.745
B3 |63 TO CPerman Combination 120,22 236 G3.09| -G0.4D05
B3 63 a1 CPerman Combination 127.71| 23439 aod| -51.002
63 |63 an CPerman Comhbination 91.58 180,1 43.01| -60.174
63 |63 [33t] CPerman Comhbination 2528 15125 2533 55327
i |76 G CPerman Combination| 13523 24159 150| -54.904
T8 |76 95 CPerman Combination 22158 214441 55, 13248 -42.408
64 |64 71 CPerman Combination 14956 25248 -o0a33( 513,38 3a7r| -sas1m
T1 71 7o CPerman Combination 49,15 11338 70,82 159,03 25| -57.195
Bg |89 a7 CPerman Combination | =2azss 50,33 10z,4| 3zzES 2083 -21.381
i a5 CPerman Combination ] 23852 12008) -10054] 31236 67.13| -27572
GG 7h CPerman Combination | 24474 12108[ -11548) 31477 51.06) -21.019
68 |68 a5 CPerman Combination | 23ss2 12007 8871 31134 g2.16| -27 607
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TAEBLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint| QutputCase| CaseType | w1 m22 M2 MMax | MMIn | Mmangle
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kgf-mim | Kaf-mim | gi-mim | Kgf-mim | Degress
7|70 a7 |CPerman Combination | 2s2s4[  s0e7| -1os4s| azsad]  200e| 2imi2
70 TO B3 CPerman Combination 206 34| 003054 10476 338,74 S32AT| -17 185
70 |70 77 CPerman Combination 291 16| 0.04D28| -120,79| 334,77 -4355| -19.843
BB |BB 75 CPerman Combination 23474 12109 1146 31513 z2.71| -30.527
BB |BB BS CPerman Combination 22590 17312  -oE07|  30v.83|  101.7B| -36.054
G4 [68 74 |CPerman Combination 2324l AT4T| -11258 314 231| -35.038
I 78 |[CPerman Combination 014 003331 -F0ER 7077  -Fogn| 44979
IENEE 92 |[CPerman Combination | 13283( 23330 50,2 28182 1045 54912
71 71 20 CPerman Combination Bl 11302 -5833| 14629 1273 -33.8240)
75 |75 B3 CPerman Combination 137533 24281 -T702| 29583 13321 -3a4.903
67 |E7 T4 CPerman Combination 222 4 174,7 -110,8| 311,88 az1z| -za.33z
G7 |87 a5 CPerman Combination| =23ess| 1734z -oe7i|  soEES| 10207 -2z oaT
G7 |87 84 |CPerman Combination | 21279 21583 o457 sooa4] 11518| 45448
67 [&7 T3 |[CPerman Combination | 19571 21748 -10813)  z1en a509| 47 328
72 T2 78 CPerman Combination 45180 11238 7107 159,38 319 57144
72 T2 20 CPerman Combination Bl 113.03| -5873| 14643 1254 -3a3.308
72 T2 91 CPerman Combination g4 58| 13s37  -s59.21| mvar 6635 -64.298
72 72 an CPerman Cambination 91,37 19009  -71,39| zzTES 53.78| -E2.202
G (66 73 |CPerman Combination | 18571 21748 -1or02[  s1ssmal  101.21] 47374
IENEE an |[CPerman Combination g1.38)  qe01|  -v2av| 2zeps|  snzz| B2 s
Gg (66 a4 |CPerman Combination | 21279e] 21583]  -oss7| 0774l 1208e| 45429
BE |B6 B3 CPerman Combination 18735 24282 -o1.83] E1m| 11918| -33.402
71 71 BO CPerman Combination -112| 0017 -5544 5B,37 -3a.5| -4z.024
80 |[BD S8 CPerman Combination 21675 0.pzvI -T2,31| 332,88 1579 -12.350%
a4 (78 27 |CPerman Combination | 2es7vs[ 11582 5925 20584 5246|2134
78 |78 BE CPerman Combination 22551 12008 -Ed4,4[ zo934 an.33| -23.200)
79 |79 BE CPerman Combination 22551 12008 -B5G4 00,2 72537 23414
G0 [0 GG |CPerman Comhbination ]  270.53] 005718 -155.22 5305 -24.281
G0 (80 77 |CPerman Combination | 2s1.18( 0o03zes -137.11 54 37| 21544
Gl (80 TG |[CPerman Combination | 2e748f  s1.31| 138202 573 28362
B0 [ED 53] CPerman Combination 248 75 5213 -151,43 S22 9z -25.319
7|77 B4 CPerman Combination 21277 21553 -B0A3| zas04| 13325 -A34E9
79 |79 98 CPerman Combination 253,01 50,67 -T0,ga| 31284 a0.7| 13713
78 |78 6 CPerman Combination| =2as2s| 172.z4| -sB24| zESaA7| 13152| -30.7ES
a0 (80 28 |CPerman Combination | 23301 a0gel  -7187] 21334 4034|1583
IEIREE @7 |[CPerman Combination | 2es7s[ 11s82]  -vooa| 2oevas|  si93] 2140
a0 (80 a8 |[CPerman Combination | a0s35( oo3ze4|  -ees2 2301 2371 -15.018
5% |EB 65 CPerman Combination 24575 52,16| -14817| 329.87| 20098 -281127
5% |EB 76 CPerman Combination 267 4B 51,32| -13373| 333,23 -145 -26 1E7]
5% |EB 75 CPerman Combination 23478 12109 13161 32E.34 3751 -32.417
6%  [50 &4 |CPerman Combination | 22444 12293 14703 2zo2a 12.11| -5 482
21 (&1 a9  |[CPerman Combination | ooe4s7[ oo02144] 4582 4583  -as7e| 4408
21 |81 100 |CPerman Combination | -0 ossss| -000914|  -3283 28| 3287 45025
a1 B1 101 |CPerman Combination F202 11281 33,01 127,28 a7 54| -B8.319
a1 B1 20 CPerman Combination zoad)  113m -45,91 137,39 26,55 -62.029)
80 |[BD B7 CPerman Combination 232 53 50,37 5763 151 20,39 -15.158
G2 |82 an CPerman Combination 91,38 19008 -BIE3| zaTas 4zso| -e0zT4
TG |79 a7 |CPerman Combination | 2s2s3(  sosa|  -esse| sizagal  aroe| o120
61 (&1 &7 |[CPerman Combination 02| oodsze|  -pnem aae|  -5a6S| 44977
7 7 BS CPerman Combination 236 58 17312 81,55 28277 11693 -24.423
7|77 o6 CPerman Combination 24825 17224| -5742| zESAE| 132.34| 2052
7|77 95 CPerman Combination 221890 21441 55,31  2B4,48| 13154 -434z9
62 62 513 CPerman Combination 4658 11398 -maa1| 1EDSE2|  -1998| -s4E2S
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TAEBLE: Elament Forcaes - Area Shells

Area| AreaElem [ Joint) QutputCase| CaseType | W11 mzz M1z MMax | MMIn | Mangle
Text Text Text Text Text Kgf-rvm | Kgf-rem | Kgt=nim | Kgt-mem | Kgf-mem | Degrees
B2 |62 79 [CPerman Cambination 40,24  113a1|  -a3pi|  1ToEn -7E7| -55568
52 |62 849 [CPerman Combination 8528 19123 -s504] 24733 30,18 -59,431
T8 |78 a5  [CPerman Combination | 23ssa|  1via2|  -eaas|  2s408[ 11688 2486
&1 61 74 CPerman Combination 48,24 1134 -a257 18z.99 -7,38| 85805
&1 E1 N CPerman Combination -0,18] -0,02573|  -22.45 B2,35 62,55 45,023
&1 E1 (53] CPerman Combination 45,36 113,97 -338 18002 19,5 -54,873
93 93 114 |CPerman Combination 136,8| 232,64 -6.B5 23347 13531| -B5.936
= 1] 99 109 |ZPerman Combination 209,04 50,58 -23s83] 301.35 5E,26| -3.504
104 104 115 |CPerman Combination 171,0d4|  24B,54 7| 2ag7 17041  EB4,37T
S6 |98 116 |CPerman Combination| 20121 24075 748 24202 zongodg) -TosET
GG |96 117 |CPerman Combination | 2zes8| 21386 738l 2mB| 2o0m2| -z2aTi
EELE 106 |CPerman Combination | z2zsae|  zze4] 2193 paaze| qevas| -sToe
ELEL 107 |CPerman Combination| 28108 1via|  -aex|  2s7 sl 1sE&1| 14832
938 98 108 |ZPerman Combination 27685 119,27 =234 27asL9) 11853 -a2e
104 (104 126 [CPerman Combination 159,73  z4B,74 2081 23389 18463 TE02
938 98 118 |CPerman Combination 2557 171,63 -7 5B 54,4 17Dga| -5.2354
96 =151 105 |ZPerman Combination 199,8|  z4D94| -21.73| 23023 19045 -BET1S
3|93 113 |CPerman Cambination av.z3|  18E.36 573 18935 o7,0%| -B5,309
3 |83 102 |CPerman Combination a551| 1eess|  -2028] 18325 az63  -7R13
1 a1 100 [CPerman Combination | oo0337z o01074] 1964 19,88 1922|4432
a1 |91 111 |CPerman Combination | -0 015s8( 0000872 £ .53 5,62 563 -46,035
91 91 112 |CPerman Combination 2,34 11275 556l 11247 5162 -2ava
a7 a7 118 |CPerman Combination 2557 171,63 -7 5B 54,4 17DgE| -5.235
Bo 59 a7 CPerman Combination 260,75 119,52  -sas1|  2ars1 apTE| -1a.m
103 103 124 |CPerman Combination o5,91|  1BE,99 20,25  193.25 02,65 73,13
103 103 125 |CPerman Combination| 13531  zszas 2057 23698 131.71| TEEIZ
103 103 114 |CPerman Combination 1358 23zEa G686l 23347 13531 6533
a4 |84 %3 |[CPerman Combination | 1s553) 24008  -ga28] 27143 14308 56424
a4 |84 104 |CPerman Combination |  1sa7al 24874 347 28182 166,7| -589,342
B4 [5G4 103 |[CPerman Combination | 136282 23228 -241 237 12457 -vrA07
104 104 125 |CPerman Combination 135,81 232,38 2065 237.07 131,86  TEAT
= 1] 99 108 |ZPerman Combination 275,65 119,27 -234s[ 27sD9| 1532|3349
105 105 115 |CPerman Combination 171,0d4|  24B,54 7| 24917 1TD41| E4,373
Bo 59 108 |ZPerman Combination 275668 119,27 -3308[ 2eaE: 110, -13,241
49 8% 108 |CPerman Combination | =e80s 50,53 -3ga4m| 30542 5421 -8.181
49 8% 48 [CPerman Combination 252 50,67  -5516] 20543 46,24| -12657
R 118 |CPerman Combination |  27vss| 11908 778l 2vrev] 1iem1|  -2vee
R 120 |CPerman Combination |  ao1.02 50,55 793 20129 50,29 -1.EBE
o7 |97 106 |[CPerman Combination | 22588 21384 2033 2438 19703 -35262
104 (104 114 [CPerman Combination 1353 23269 EES| 23317 13631 ES,337
B4 G4 a9z CPerman Combination 152,82 2554 -a7.78| 23248 11576 -EB.23%
=i a0 109 |ZPerman Combination 209,05 50,58 -39.61| 30552 54,1 -3.232
1191 101 |CPerman Cambination 5198 11zai|  -19E7] 18Tz 45,07 -T3.421
a6 |8g ad  [CPerman Combination| 19522 24158  -s03e]  27vaes| 15285 67236
L 105 [CPerman Combination |  1ss,21| 24084 -e01 28184 i7esi| -moes
106 1086 116 |CPerman Combination| 20121 24073 718 24202 roogd|  voseT
106 |106 127 |[CPerman Combination 1998 24054 2173 23029 19043 8571
106 |106 128 |CPerman Combination 226,88 215,34 21,83 24322 19748 zE7za
107 107 117 |CPerman Combination 22E,56| 215,66 7.3E 2516 21062| 22,369
a0 [=]4] 95 CPerman Combination 233 50,56 -35.63 30572 4v.34| -1z2,334
107 107 128 |CPerman Combination |  =zsas[ 21584 2253 =456 19709 35363
g0 a0 110 |CPerman Combination|  azza2[  oo2sz 403 32778 -4 53 -7.01
G0 a0 %9 [CPerman Combination |  a1s73| oo27rs| 8632 0647 969 -G7e9
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TABLE: Elamsnt Forcas - Aresa Shells

Area| ArsaElom | Joint| OutputCase| CaseType M11 M2 M1z MMax | MMin | MAngls
Text Text Text Text Text Kgf-rem | Kgf-mem | Kglnim | Kgtnim | Kat-mim | Degrees
G2 |92 102 |CPerman Combination o591 1339E|  -20Ds| 1938 g2 73] -73.233
Gz (92 113 |CPerman Combination o758 12285 572 1as36| s7oe] -e5e0n
Gz (92 112 |CPerman Combination 6235 11275 5550 11248 s182] a3 7oy
92 92 101 |CPerman Combinaticn 51938 11282 -1337] 11a7a dE.02] -73.352
BE [ia3 106 |CPerman Combinaticn 226 67| 213B4| -85z 23755 13318] -33.95%
106 |[106 117 |[CPerman Combination| 22285 21255 7,38 sl 2osz| 2am
a3 a3 103 |CPerman Combination| 13582 23088 3293 24384  12513] -7asie
a7 a7 117 |CPerman Combinaticn 22358 21355 -7.33 2218 21052] -22.380
BE [is3 95 CPerman Combinaticn 22188 21441 -zomal 26817 1eeaz]  -azas
az |82 490 JCPerman Combination 6054  11202[  -4e13[ 1avse| e 2] -1.98g
106 [106 126  [CPerman Combination| 1es7s| 24274 2118 23408 is44s] 75905
105 (105 127 |CPerman Combination 1982 240 94 2134 25001 150 73] BB AT
105 |105 116 |[CPerman Zombination 20131 24074 718 242p1 20004 7FI9ES
98 |98 107 [CPerman Combination| 23188 17181 22801 2378s|  1es7z| -14Emz
a3 a3 a9z CPerman Combination| 13282 23238 47418 23204 11447] 82418
a3  [&83 91 CPerman Combination ad4.27| 12838 aeve| 20282 7553 -7 544
B3 83 102  |CPerman Combinaticn o558 13ama|  -z3ss| 198 az o]l -71.95
103 (103 113 [CPerman Combinaticn a7,33 1335 5,73 139,35 g7.0o| ascEDm
az a2 102 |CPerman Combination 955 1ss9el  massl 1ssvel  eeo09| Frodq
R 119 |CPerman Combination| 27789 11519 776 avvar]  11aed 2.8
B2 52 91 CPerman Combinaticn o437 13937 -I635| 20432 7zoz] G777
107|107 118 |CPerman Combinaticn 2537 17158 753 2za4] 17089 3,235
107 [107 126 |[CPerman Combination | 23185 17181 262 25773 18581 14483
az a2 101 |CPerman Combination g0zl ti12e2[  aaqq| 1avar] ardr] e 27T
95 95 115 |CPerman Combinaticn 171.04] 24254 2l 24547 17041] -24.878
o4 o4 115 |CPerman Combinaticn 171.04| 24354 7| z2asav] 1roan| -sasTy
94 |94 104 |CPerman Combination 169,78 24a74| -zoEq| =233ER| 1sass| -7eDz
ar |av 95  |CPerman Combination| 22158 21441|  -s184] 27001 18608] -492.904
a7 a7 106 |CPerman Combination 226 8T 21384 AT 02 257 o4 182 77 -40.009
B7 87 107 |CPerman Combinaticn 251 BT 17T1E1 -3753| 2667 1569 -21.517
100|100 110 |[SPerman Combination 32283 00253 -241z 32451 .77 -4.249)
102 (102 113 |CPerman Combination o758 12285 g72| 1esasl  s7oe] a5 eng
102 102 124 |CPerman Combination 95,51 182 98 2008 15215 5273 TR233
102|102 123 |CPerman Combinaticn 51,93 11282 1297 11379 dE.02] 73352
102 (102 112 [CPerman Combinaticn 52,33 112,75 5,63 113,48 s182] azves
101 (11 111 |CPerman Combination | -0.01585| 0.000675 5,63 G52 553 43038
a4 [94 114 [CPerman Combination 1358 232489 505 maavl  mew| -esaav
95 o5 104 |[CPerman Combination 16578 24274 2115 25408 164 45) -75.905
101 (101 122  [CPerman Combination | opzzTzl o.oiova 13,64 19,65 -19.62] 44983
95 |95 116 [CPerman Combination| 2013 ze074 718 24201 zoopa| -7ooes
S5 [9b 106 [CPerman Combination 1998 24094 2134 2sood| 1soTa| -eeaTi
ar |av 96  |CPerman Combination| 24524 17224 5248 a2vadzyl 14508] 27401
93 a3 103 [CPerman Combinaticn 13581 232 E5 2037 2aens|  121.71| -Fasas
BB a3 =15 CPerman Combinaticn 2ag.z4|  17224|  -z3ze|  2ra| 1dasE]  -27a
ag (&84 107 [CPerman Combination| 231es| 17181 a0z 26704 isess| -2i7sz
S 108  |CPerman Combination| 27585 11927 386 2a4ss8)  nwoes] -1313g
RE fafa) a7 CPerman Combination 769 75 11952 -53EE| =2arov oz -17 B2
BS 85 93 CPerman Combinaticn 16593 248357 -43mE[ 27199 1433 ez om
a5 [Bh 104 [CPerman Combination| 16s78| =24av4| -33Ds| =2ezDps| 13s47] -G zDz
a5 a5 105 |CPerman Combination| 1ssed| 24084  azsz| 28181 17sz4| -e0omd
BS 85 94 CPerman Combination 19522 24158 4565 2731 162 59 -57 535
101 101 123 |CPerman Combinaticn 51,93 11251 1967 11372 4507|734
100 100 120 |CPerman Combinaticn 301,03 50,35 -7.33[ 30129 G0.29]  -1.5ET7
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint [QutputCase| CaseType | M1 maz M1z MMax | MWin | MAngle
Text Text Text Text Text Hgf-rmém | Kgf-mim | Kgf-mim | Kgf-mim | Kgfmim | Degress
S 94 103  |CPerman Combination 13621 232 85 2085 23707 121.5] -7247
101 (101 112 |CPerman Combination 5234 1127y 658l 11247 3162 53,75
100|100 121  |CPerman Combination 324,32] 002455 -apa| 32302 18| 1,428
100|100 109 |CPerman Combination zoa0d]  E0,E7 -25,96]  301.43 22,19 -5,63
134|134 155 |CPerman Combination 148,63] 232 4§ g2.E5] 31230 aa 77| 33z
125 |125 138 |CPerman Combination 195,23] 241 5§ G6154] 2acp4| 150,77 E3.0m
114 114 126 |CPerman Combination 158,73] 24374 a7l 26182 1567 69.343
134|134 158 |CPerman Combination 120,22] 23601 gas| 23237 E3EE| G0.223
123 [123 135 [CPerman Combination 3456] 13538 5953 15,2 503 £4,2
134 [134 147 [CPerman Combination| 12771 54,4 3g.3z| 23253 T3.5E] G0.ESE
129 [129 141 [CPerman Combination | 2se7e] 11ss]  rood] 297as] s193] 21408
129 [129 152  |CPermman Combination | zees1] 12008]  assd] 3003 vean] 25494
129 [129 153 [CPerman Combination | zezea 50,82 e 6] 21243 3108] 12993
129 (129 142 |CPermman Combination | zazm soe7|  Tooe| 2120 w7 1571y
133 [133 187  |CPermman Combination 228 151 25 Se 04 242 2533 55327
123 (123 146 |CPerman Combination g1.28] 1900 7a27] 2mams|  sazz| e2qse
126 (126 138  |CPermman Combination | 19823 24189 s435] 2088 160] 54004
126 |126 138 |CPerman Combination 221685 21441 B3 45] 28282 15243] 42408
108 |108 128 |CPerman Combination 25128 171.81 229 257 98 155,72 14 882
108 (108 130 |[CPerman Combination zysEs] 11927 23| =2r7amo| 11593 E,223
133 |133 158 |CPerman Combination 120,22 236 g7.08] 29112 65.00] G0.4D5
108 (108 118 [CPerman Combination zrrag|l 11549 778l zFraev] 11B31 2,3
114|114 136 |CPerman Combination 132,32 2334 47 78| 23248 11376 eaczza
126 (126 148  [CPerman Combination 16734  z2azE1 7337 =2saz| 1z194] zaTas
114|114 137 |CPerman Combination 185,93] 24535 4azs| 27143 14388 63424
122 (122 134 |CPermman Combination 51] 11303 savol 14348 1554] Sao0E
122 (122 145 |CPermman Combination 4g.1s| 11338 T1A7] 15938 319]  &744
122 [122 146 [CPerman Combination 5137] 15008  7i8s] 2ovss|  savel e2roz
131 (1 156 |CPerman Combination 46 65] 11297 gagl 18002 -156] 54673
122 [122 135 [CPerman Combination sq6s] 12537 ss2] 2i7ev]  eeas] e4zoe
125 [125 14%  |CPerman Combination | 1e723] 242e1]  77o02] 2sess| qszai] 34003
126 [126 150 [CPerman Combination |  2z277] 215853 7s4s| 29354 q34e8] 45497
127 (127 150  |CPerman Combination | 21277 21583  soee| 2ssod|  q3z2e] 45 4ep
124 124 147 |CPerman Combination 12765] 234 39 7391 2722 g e8] 62912
124 124 148 |CPerman Combination 168321 250 54 T479) 25283 11733 e0s588
124|124 137 |CPerman Combination 185,93] 24535 6177 =2azqs| s3] B20Ms
109 |108 130 |CPerman Combination 27565 118.27] 2:245] 27eDal 11532 E,34%
109 |108 119 |CPerman Combination 277E8 11819 7ye| 2Frav] 1Ea 2,735
123 123 136 |CPerman Combination 132,33] 23339 03| 26152 104.8] 64912
127 127 151  |CPerman Combination 235,53] 1737 aroe| 2277l 1583 za4zs
109 (108 120 [CPerman Combination 301,03 50,33 703 ao1ze 60,29 1,333
127 127 135 |CPerman Combination 2168 21441 66.31| 23348 15184] 43428
110 [110 121 [CPerman Combination |  3z4.22] 002455 a0  323.0% -0.15 1,426
110 [110 132 |CPerman Combination |  szzaz] oopzss] 241z 3as -1.77] 4243
113 [110 131 [CPerman Combination | 22804 50,57 zaes] a0143 5319 5,62
110 [110 120 |CPerman Combination | 30103 s0,55 vo3] aoizel  eozol 4007
133 [133 146 |CPerman Combination 31.35] 1900 pa33] 2ma44  4a0i| BT
127 (127 140 |CPermman Combination | z4s28] 17224 ev4e] 2oeqg]  qzza4]  s0en
130 [130 154 |CPermman Combination |  sos2s] ooszed  sess]  sapa|  -aavi] 1501
130 [130 142 |CPermman Combination | zazm EE IEELD BEEEN D
124 124 136 |CPerman Combination 132,23 2334 B0 B9l 26208 10414 B4TTH
131 131 145 |CPerman Combination 45 24 113,4 3257 16599 -7.35] 55506
131 131 155  |CPerman Combination 02| 0045z 3356 o33| -e2ss| 4497y
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TAEBLE: Elament Forces - Area Shells

Area| AreaElem [ Joint| QutputCase | CaseType | w1 m22 M12 MMeax | mMmin | Mangle
Text Text Tenxt Text Text Kgf-mim | kgi-mim | Kgfmim | Kgf-mim | kgf-mim | Degress
131 |13 144  |CPerman Combination -0,18| -0.02975 2245 32.35 6235 45023
134 134 148 |CPerman Combination 158,33 25054 aree| 203vs| 10511 SB7FAM
114 |114 126 [CPerman Combination | 13522 23285 4.2 243 7| dz4E7|  TRA07
130 130 153 |CPerman Combination | 2ezE3 50,37 EREC I EIERE 30,25 19,163
109 (108 131 |CPerman Combination 209,04 50,53 23563 301,35 5E,26 5,604
130 130 143 |CPerman Combination 516,75 0.02721 7251 33255 -15,78 12,302
128 128 141 |CPerman Combination | 25976 11962 B9.29| 28664 82,45 21,242
128 |128 152 |CPerman Combination 258,61 120.05 244 29534 60,23 25205
128 |128 151 |CPerman Combination 256,58 17312 33,35 294.03| 11566 54,38
128 128 140 |CPerman Combination | 24523 17224 ga24| 28667 13162 30765
125 1256 148  |CPerman Combination | 18s22| 25085 7599 28365 11531 40487
125 (125 137 [CPerman Combination 185,33 24937 G625 2326 132,35 51,35
118 118 130 |CPerman Combination | 27586 11927 35| 23458 110,26 13136
120 1120 132 |CPerman Combination | azzaz| 00253 o3| w7 ve -4 53 7.
120 120 143 |CPerman Combination 516,75 0.02779 56,32 32647 -0,65 0,735
120 120 142 |CPerman Combination 293 50,56 5363 30572 47,94 12,834
120 120 131 |CPerman Combination | 299,08 40,58 3961|0562 54,1 8,232
117 117 128 |CPerman Combination | 22527 21284 37.02| 25794 18277 40,00%
M7 117 138 |CPerman Combination 221,68 21441 51,64 27001 15508 42894
117 117 140 |CPerman Combination | zd4s24] 17224 5245 27343 14508 zr4m1
117 |17 120 [CPerman Combination | 25187 1718 3783 2eeTE 1655 21817
113 113 124  |CPerman Combination o5,9[ 133@o 3355 1980 B5,98 71,96
112 112 123 |CPerman Combination sz02| 112E2 2311 12757 3747 85277
113 113 136 |CPerman Combination | 13222 23339 4718 25204 11417 &E413
113 113 126 |CPerman Combination | 13522 23285 3393 24364 12613 FRE12
118 |118 128 |CPerman Combination 251,88 17161 2apz| 26704 1s563[ 21,762
133 133 147 |CPerman Combination | 1zv71| 234359 3535 23189 EDd4| 51,002
112 112 124 |CPerman Combination a55| 12098 3336 18579 85,08 72041
123 123 147  |CPerman Combination 127,68 23439 72.94 2714 opEa| 63,091
119 118 130 |CPerman Combination 27566 11827 23.95| 28482 1104 13,241
118 |11%9 141 |CPerman Combination | 25973 119862 3451 28761 101,78 18,01
119 118 142 |CPerman Combination 293 50,67 33.16|  20543 46,24 12857
119 118 131 |CPerman Combination 209,05 50,53 29.48| 30542 54,21 9,161
118 |118 140  [CPerman Combination | 24524 17224 Fazel 27411 14422 7RI
112 112 135 |CPerman Combination a4a7| 18937 45,35 20832 7ES2| &7
118 |118 141 |CPerman Combination 260,75 11852 5365 2a7.07| 10221 17,82
115 115 126 |CPerman Combination 160,78 24374 2305 26205 415547 &D202
132 132 145 [CPerman Combination 49,24 11a4 Zap| 1voaz -7B7|  ©636E
132 132 156 |CPerman Combination 4538 11288 S4.41| 18062 -19,58| 54,223
132 132 157 |CPerman Combination B5.29 191.23 93.04| 247.33 30,13 53,431
132 132 146 |CPerman Combination 81,26 18009 3356 23766 4355 40,274
113 113 135 [CPerman Combination a4 a7 1es3e 4878 20882 TEE3[ 57644
112 112 134  |CPerman Combination 50,94 11302 46,13  137.58 25,38 &1.963
116 |116 138 |CPerman Combination 221,68 21441 s0.99| 26847| 155.92 42,96
115 1156 137 |CPerman Combination | 18653 24337 qa88| 27189] 14321 &5.211
115 [115 138 [CPerman Combination | 195,22 241 .8¢ 4565 27a11| 1s3es| s7ss
115 115 127 |CPerman Combination 199,81 24094 2362 26151 1vo,24  sD004
111 111 122 |CPerman Combination | -0,08365 -0.00514 3293 328 -3257| 46005
111 111 133 |CPerman Combination | 008457 002144 45 63 4586 -4672 44,58
111 111 134 |CPerman Combination 50,94 113D 4391 13739 25,56 &2.029
116|116 138 |CPerman Combination | 19522] 24156 Z0.56| 273ES| 152,95 57,336
116 |1186 128 |CPerman Combination | 22527 21284 52| 257 66| 183,16 39936
111 111 123 |CPerman Combination sz02| 11281 2301 12729 37.84| &5319
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem | Joint| QutputCase| CaseType | w1 Mz2 M12 | mmex | WMmin | Mangle
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kaf-mém | Kgi-mim | Kgfmim | Kgf-mim | Degress
108 (108 118 |CPerman Combination 2637 17188 768 2544 1voee| 5234
121 121 134 [CPerman Combination 31| 11302 Za6e[ 14829 16,73 58949
121 1121 145 |CPerman Combination 4913 11332 7082 15503 33 67156
121 1121 144  |CPerman Combination 0,14 D0,02331 7058 7077 -7o059| 44873
121 1121 133 |CPerman Combination -0,12| -p,01917 344 3337 -5B,3| 45024
116 |116 127 |CPerman Combination 199,81| 240,94 2601 281B4] 173901 59.38%
157 [167 172 |[CPerman Combination|  1e18z2 zz0,7|  14B.97| 33153 51,08| 48707
157 [167 184  |CPerman Combination | 17751 1815 18688 22527 14,12 45,33
157 157 183  [CPerman Combination |  1ses7| 22877 1816 2574z g2 s028s
143 |143 168 |CPerman Combination 79,42 18255 11723 28658 522 67507
143 |143 169  |CPerman Combination 110,12| 23843 11532 2083 39,24 =313z
143 |143 158 |CPerman Combination 120,24 235 1041 3011 55,22 53,043
135 |133 160 |CFPerman Combinaticn 1758 44,33 1023 318 101.47| 54,248
159 159 185  |CPerman Combination 197,828 12813 17v.3s| 34281 -15.08[ 33,307
156 (158 185 |CPerman Combination |  197.3s| 12817 47347| sasoe| 1522l 39184
156 (153 174 |CPerman Combination | 224,44 122838 18028 34067 S EES
146 |146 1680 |CPerman Combination 176,22 24425 117,56 23327 87,44 53,152
146 |146 171 |CPerman Combination 180,13  =24B17| 130,61| 341,98 56,32 54,313
146 |146 172 |CPerman Combination 161,38 22069 13317 33587 58,71| 43143
146 (1486 161 |[CPerman Combination 199,73 21748 1zDs3| 337045 ET,7S| 47108
136 [135 148 [CPerman Combination|  1s9.23|  zspas 33 EE| 304B4| 10505 SESa3
158 (159 186 |CPerman Combination | 219,45 s371  1e042| ama i S49q| 33324
160 [160 175 |CPerman Combination | 24573 52,14 167.3| 24366  -aes2l 30554
1559|159 174 [CPerman Combination | 22442 qzesd]l  1szo| 24245 352 35302
136 |136 150 |CPerman Combination 212,78 21533 g257| 30774 12058 45421
136 (136 161 |CPerman Combination| 19971 ziv4s| qoroal misoe| oz 4vars
136 [136 160 |CPerman Combination 1768|4488 10528 3148 g4 Bd0@
136 |136 148 |CPerman Combination 187,35 24282 9183 21101 11515 53402
138 |138 152 |CPerman Combination z59,62| 120,07 3g.71| 31154 53| 707
150 158 175  |CPerman Combination 245,3 £z16| 18504| 24358 -3452| 50338
143 (143 157 |CPerman Combination B 28| 191,24 4DEEs| 2s57EE 1o,52|  5E,071
145 (145 159  |CPerman Combination | 14985  25248( 11388 3asvR Tsa1|  ERTR
145 (145 170 |CPerman Combination | 13s81| 256458 12634 33477 673l Greoe
145 (145 171 |CPerman Combination | 1s013|  z4eie| qzrea|l  aasz  soos|  s4sN
145 [145 160 |CPerman Combination | 17582 24482 1583 2313 £9,35) 53,253
137|137 151  |CPerman Combination 235,38 17312 g6.71| 2oE8s| 10307 35817
137|137 162 |CPerman Combination 222,4 1747 1109 31198 B512| 3Bgaz
158 |158 184 |CPerman Combination 177,81 181,838 159,93 34954 9,73 45,37
137 [137 150 |CPerman Combination | 21278 2653 s497| 30844 11518 45413
156 (153 173 |CPerman Combination |  2oz05]  1vr41| 18575 248 854 2355 42848
160 [160 176 |CPerman Combination | 27051 ooga0|  qse7i| asaze|l  airal  2E7as
160 (160 187 |CPerman Combination | 24382 008428) 18501 24418 10048 28284
160 160 186 |CPerman Combination 219,43 53,68 1335 z2a1pz| -37EE| 33304
147|147 1681 |CPerman Combination 199,73 21749 1z2EE| 33159 5,632 47,07
135 |135 158 |CPerman Combination 148,68 25249 10163 31499 E713| 5B413
136 [135 149 |CPerman Combinatian 187,35 242,81 G048 20571 120 45 £3,52
157 [167 173 |CPerman Combination | 20308  1vr4a| qgz7al  a4a8]  assy|  42m02
137 [137 161 |CPerman Combination| 19971 ziv4e|  qo0eas] 314 go,058 47328
156 |156 171 |CPerman Combination 180,15 248,13 1422 35302 66,2 63,595
152 152 167 |CPerman Combination 43,22 114,33] 1za.08 2082  -s0p9| 53053
145 |148 162 |CPerman Combination 222,42 1747  127,32| 32300 £0,02| 38683
145 |148 173 |CPerman Combination 205,M|  1TTal 1418 33289 47,72 4za22
148 1148 174 |CPerman Combination zza. 41| 1zzes| 144,33 32EET 0,68 35317




Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 257

TABLE: Element Forces - Area Shells

Area | AreaElam [Joint) OutputCase | CaseType [ M1 mzz2 M1z MMax | MMin | MAngle
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kgf-nvm | Kal-mim | Kgt-mim | Kgf-man | Degraes
148 [148 164 |CPerman Combination | 244,76 121,1|  129.75) 32655 39,2 32,26
144 144 158  |CPerman Combination | 14988 23248 1118 32413 7e.04] 67,244
144|144 170 |CPerman Combination 135,61 23547 12279 33248 so,62| 57,814
142 142 157 |[CPerman Combination E5,26| 191.23| 103.95| 25698 20,81 5BATE
139 [139 164 |CPerman Combination | 257,48 1,21 11782 321 777 24422
147 [147 173 |CPerman Combination | 2o301| 17744 1meev|  massv 60,75 42,367
156 |156 183 |CPerman Combination 158,57 22578 157.3B| 33300 31,23| 51,024
166 |156 172 |CPerman Combination 161,92 22059 14365 34345 54,16| 4B,733
138 [138 164 |[CPerman Combination | 24474 12108 1148 21313 5271 30,227
138 |138 162 |CPerman Combination 2224 1747 11298 314 E31| 39038
140 |140 1583 |CPerman Combination 2E2,64 50,37 10348| 32344 008 21,512
140 (140 164 |CPerman Caombination 257,45 51,2 11563 3222 5,54 24614
140 [140 165 |CPerman Combination 201,18 004028 12079| 3477 4353 18,242
140 |140 154  |CPerman Combination 305,24| 003054 10475| 33374 -32,37| 17136
144 (144 169 |CPerman Combination |  11012| 23a44| 12083 31109 a7.47| 68584
141 (141 156 |CPerman Caombination 45 62 112.99 104 54 150 15 -29,45 §3,523
139 (130 163 |CPerman Combination 244,74 121.0B| 11845 31477 51,05 31,018
139 |138 152 |CPerman Combination 50,62 12008  100.94| 31258 5713 27672
139 (139 153 |CPerman Combination | 2e285 &0,88 102.4| 22289 2083 21,381
154 |[154 170 |CPerman Combination 13562 23348 12244 24212 49.58| 67,002
164 (154 181 |CPerman Combination 119,64 250,9 142 B4| 343 ED 30,54 5EO7S
154 [154 180 |CPerman Combination ar1| 29198 14012| 3276 11,73]  GBETS
141 (141 155 |CPerman Combination -0,24| 004188( 10424 1041 -104,38] 45027
154 |154 168 |[CPerman Combination 110,14 23345 13072 319.™ 2E,G3 5E,07
162 (182 178 |CPerman Combination 3E,53 116,07 132285 21543 -ED,53| 53,168
141 (141 167 |CPerman Combination 4308 11483 11435 1928 4051 63T
147 147 172 |[CPerman Combination 161,25 220 59 136 28| 23254 53,64 489,051
162 (182 168 |CPerman Combination 70,33 19202 12531 ZFaTz -1, 57,187
162|152 179 |CPerman Combination TOE| 19336 12248 2803  -14.44) 67EN
165 [156 170 |CPerman Caombination 135,62 255 49 13599 24445 47 B35 55,204
165 (18R 181 |CPerman Combination 1Mo6d| 2390z 14834| 35706 z7.5|  sv.a03
165 [155 182 |CPerman Combination 138,7| 23315 14953 35645 3541 55,341
165 [155 171 CPerman Caombination 180,15 248 15 135 27| 26022 fE1 53,762
147 |147 162 |CPerman Combination zzza2| 1747 12325| 32607 7106 39,603
156 |156 182 |CPerman Combination 139,71 23317 1337z 360,35 2,33 55,123
141 (141 166 |CPerman Coembination 0,27 oo0s287] 11408 11422| 11383 44574
160 [150 165 |CPerman Combination | 291,15 oo3zes| 12711] 34565 6437 21844
149 |1458 163 |CPerman Combination 24476 12109 13151 32334 3731 3zai7
138 [138 151  |CPerman Combination | 23833 1730z g3.07| 307.95 101,73| 35,034
149 (149 175 |CPerman Combination | 24875 sze| 14817 arsev|  -208e| 29127
151 151 178 |CPerman Combination 3853 118DE[ 13131 2142 -59,62| 53,224
181 (181 177 |[CPerman Combination 0,24| oo7sDT|  130ED 1211 130,63 44,871
161 [151 166 |CPerman Combination 021 -p0s4[ 12285 1227ve| 1234 45,03
151 [151 167 |CPerman Combination 4320 114es] 1xap3e| 207851 4943 ma0ss
149 (140 164 |CPerman Combination 257,43 51,32 133,73 333325 4,43 zB137
149 (149 174 |CPerman Combination | zz441| 12295 147Ds| 32szs 1E,11| 35482
160 [150 176 |CPerman Caombination 270,55 0.08715 153 22 jekel= g 59,06 24,231
160 (180 176 |CPerman Combination 245 75 52,13 131 45 331 E -zz97| 20,349
150|150 1684 |CPerman Combination 257,48 51,31 13533 33452 -5,73| 25332
163 [153 180 |CPerman Caombination ar.m 241 .95 137 38 248 14,16 AE.506
153 |183 179 |CPerman Combination 70,51 19537 13537 28201 -15,13 57,233
153 |183 168 |CPerman Combination 78,28 19294 1267 275 -2,67 57,07
163 |153 169 |CPerman Combination | 110,14] 23243 12271 21208 30,43| 68245
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TABLE: Elemsnt Forcaes - Area Shells
Arsa| AreaElam [Joint | QutputCase | CaseType | M mz2 m1z2 MMex | WMMIn | Mangle
Text Text Text Text Text Kgf-reim | Kgfmrn | Kgfmem | Katenem | Kglnem | Degrees
142 142 167 [CPerman Combination 4308 114,85 11508 19s49] -415e| m3EeEn
142 142 168 |CPerman Combination 7942 19253 11587 28528 705 68033
142 142 156 |CPerman Combination 45,53 114 103D0s| 190s5] -2397| s33a4
144 (144 158 [CPerman Combination | 1zoz24| zas01| 102E4] 30220 EEHIEEED
17 17 15 CPerman Combination 54,75 2156 23017  a7as7| -10827| -B4.802
27 27 20 CPerman Combination 92,44 24483 -20502 2avah -0 13 -BA125
17 17 20 CFerman Combination 103,76 200,43 -22249) 37svE|l -73sE| -51.123
15 [15 11 CPerman Combination 44,37 2ed 1| -15243 3s094| B24|  BOOS
17 17 29 CPerman Combination az44| 24488 222 as46e]  Sv4TF| s4md
26 26 28 CFerman Combination 113,84 280,43| -132D05| 33345 -3.03| -55962
10 10 20 CPerman Combination 1,35 11,2 -317.25| 3vaa4n| -263.34| -49,333
17 17 13 CPerman Combination 4o00 zea7s|  -2a06) asaes|  aoed| -ETTER
10 (10 19 CPerman Combination 76,64 e158 -a02e4] 39158 22405 45259
10 10 21 CFerman Combination 107,34 1,67 -314.75 37|  -28a4| -4D20%
15 15 28 CFerman Combination Bz23| =2vpeEs| -1aase| 337s4]  -3444| -5B263
15 [15 27 CPerman Combination 71,75 27488 12108 23092 243 -BaE4
10 (10 22 CPerman Combination 4,82 361 -arsis| 22493 -amae| 4503
27 27 40 CPerman Combination 12E96| 23351 -1gs| 333z -20 55| -52,504
22 22 25 CFerman Combination 44,32 203,32 -1342( 297 44 -85 -Za5
27 27 41 CPerman Combination | 14421 18914) 20238 aross|  -esr| -dei2s
2727 a0 CPerman Combination | 10375 200493 2124 aesoe]  sEv4] E14N
2 2 5] CFerman Combination p,17| =zz001| -1ae 78| 28344] -FazT| -E5.AME
2 2 5 CFerman Combination 2513 209,71 13247 29z89] -s005| -50,524
1 1 4 CPerman Combination 08 qrasa| szl 27ed] e | -ErAm
1 1 3 CPerman Combination 16,72 123,22 -14522 22432 -25 37| -BA155
1 1 2 CFerman Combination | o131z posca| 14243 14348] -1a237| -45.003
1 1 233 |CPerman Cambination -2,3 046 -136.33) 13a8s] -1377| -45182
2 2 E] CPerman Combination 1678 12332| -147es| 22702]  -avve| -EG00
15 15 ] CPerman Combination 38,41 28547 -18482 28525 -55 35 51,878
22 22 25 CFerman Combination 22| 17.82| -14818| 23048] -7ess| -s2EEs
26 |26 28 CPerman Combination B2,24| =zvpE4a) -1sops| zsass| -3sEv| -sEaaz
3 3 3] CPerman Combination | oo0s231|  21942] 15383 2sasy|  7oqe| -sn74s
T 7 14 CFPerman Combination 0,11 ITE4E| -230.51 4038 6] -130.24| -50,544
18 18 15 CFerman Combination 54,32 21573 -2a155] 3g054] 11397 -54.263
18 (18 a0 CPerman Combination | 10377 20048 23129 asad4d]  -e447| 60504
18 [18 Y CPerman Combination | 11827 141,24 24158 amive]| -2z -ae3s
2 3 T CFerman Combination 336| 28287 -1837i]  3aan -3154| -Bz49%
& 5] 11 CFerman Combination 44,33 zB413| -20433 amT -7315| 80163
3 3 a CPerman Combination 023 2vs01| -18066[ 243 77| -7ade| 85227
22 |22 24 CPerman Combination 2637 12003 15201 23183 285 -53B43
& 5] 14 CFerman Combination p,17| =2776| -21a73| 3save| -11885| 51,243
18 18 17 CFerman Combination gz,23| 15733 -231.95| 36644] -146.33| -50,336
16 |16 11 CPerman Combination 4433 2e418| -20164) asavel o2z -80075
16 |16 28 CPerman Combination gros|  27nes| -15594) asaes]  40908| -G7am
16 16 28 CFerman Combination oza4| z4d66 -20485] zaeEn|  -AsTa| -552M
& 5] 12 CFerman Combination D13 3011 -2081 40743 -10618| -BzE3s
&) G 13 CPerman Combination 49,2 2r97| 21368 as433] 8543 -BEOM2
16 |16 13 CPerman Combination 49,2 2r97| 21026 38567 -B0&T| -BE2GE
26 26 28 CFerman Combination oz,44| 244,66 -196ES 3755 25| -z557
il g 18 CPerman Cambination -0,47| EDOM| -2aaqz| 3avoo| -2oai4| 53796
El 4 17 CPerman Combination sres| 16e02| 27429 asave| -1e206| 4982
9 =] 19 CPerman Combination THE2 213 28535 2|3 3| -21045] -45322
9 9 20 CFerman Combination 1,78| 110,33| -29818| 3e04] -2aapi| -50142
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TABLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem [ Joint | OutputCazse| CaseType | M M2z miz MMWax | MMin | Mangls
Text Text Text Tent Text Kgf-mim | Kgf-mim | Kgf-mim | Kgf-rmim | Kgf-mim | Degress
3 3 [ CPermman Combination 25,17 w88 -157.01 298535 -e3es| 50,188
12 [12 25 |CPeman Combination 4476 2023 1867 roe7s|  -s0se| -Be4si
26 |26 40 |CPermman Combination | 1zese| 23a4e] -sees| arra7| 1473 -B27ag
7 7 16 CPerman Combination 026 23767 24264 3eesa| 15108 -BeO024
12 12 24 CFPerman Combination 25,73 12013 -1328B| =23276| -acm4| -55.zas
12 12 3 CFPerman Combination 15,22 12343 -131.78| =23047 9172 -s4.302
T T 15 CPerman Combination s4,7| 21858 -23753| B33 -115.3| -54,402
T T 13 CFPerman Combination 48,21 23svo| -z2253| 4D364]  -mas3 57,3
2 2 4 CPermman Combination pEal 12a7vz| 14244 zmosa|  -mizs| -sTaET
12 |12 a CPemnan Cambination 21| 20871 -18477] =zo7.88| -62DS| -50,337
24 (24 38 |CPermman Combination 9,24 26619 -1e5.80) 358,14 272 -6E425
20 (20 21 CPerman Combination | 105,42 137 -2s267[ 35118 24333 39505
20 |20 33 CPermman Combination | 15342 04s| -27as1|  3sTa1| 20084 -35ETS
21 [ 34 |CPermman Combination -0.48| -007458) -14718) 4888 14743 4500
21 21 35 CFPerman Combination 33 17FT 4wl 22a24) a4 -B2e56
21 21 24 CPerman Combination 25,27 12007 -1s0.33| 230,23 -a4 go| -53,741
11 11 3 CFPerman Combination 15,26 12313 -14s27[ =z2rat -3g 52| -54,932
20 |20 19 CFPerman Combination 75,06 az2p4| -2ass1| 35463 -20657 -45,2
11 11 23 CPerman Combination -0,97 319 -1s014|  14.,53| 15080 -45074
5 5 11 CFPerman Combination 44,37 2341 -19583| 39334 338 50736
25 |25 28 CPeman Cambination gz,24| 270s4| -1a2ve) sEnOa -2a.2| -sBE32
26 |25 38 CPermman Combination g5,24| 28622 -17058  aF2ae 7.3 -58,107
25 (25 27 |CPeman Combination 71,73 274e8| -17eev[ avras| 2088 -G9SM2
24 (24 26 |CPermman Combination 6oge| 25354 1865 sdepa|  -asm3 60136
11 11 2 CPermman Combination 1,68 o042 -14a:25 1483 14723 4402
20 20 32 CPerman Combination 136,594 T1T2 -266 54  ATASS| 16332 41407
11 11 24 CFPerman Combination 572 12018 -13111 =231,23]  -a3ss|  -s3E7
18 18 31 CFPerman Combination 118,26 14118 -23034| 35B0,22| -1208B[ -45311
24 |24 27 CFPerman Combination 71,72 274B8| -170v4| sTEe| 23358 -spavz
13 13 4] CPerman Combination 5,14 20oE9| -15336|  E01.98 -55 05 -5@,9a4
14 14 7 CFPerman Combination 33,55 26298 -17082] 35333  -57.54| -m1eET
14 |14 26 CPeman Combination so,73| 23388 -1sasz 51,2 -3rEz| -smas
14 [14 27 |CPerman Combination 71,75| 274es| -17408(  a7ee|  -23.0@| 50,087
14 14 9 CPermman Cambination 39,35) 23638) 17695 3VEE2 -52 B9 -52,457
21 [ 23 |CPemman Combination 03| ooeocal -14s 69 14982 14338 44571
19 [19 a2 CPerman Combination | 1sess|  7i7e| -2ec2s|  ssTral -157.08) 41,222
5 5 12 CPerman Combination 021 3 38 -157 06 3088 572 53654
19 18 17 CPerman Combination 52,62 152 021 -264.44 37904| -152.35 60,11
13 13 25 CPerman Combination 44,76 203.3 -139 01,7 -53564| -5B,243
13 13 26 CFPerman Combination sa,73| 23388 -1eag2| =aroe|  -z3sv] -EDEN
13 13 7 CFerman Combination 33,52| 26285 -18419| 34546 -3208) -524E4
5 5 10 CFPerman Combination D,13| 30145 -187.53 391,35 -39.74| -54,33%
) 5 9 CPermman Cambination 39,44 23548 -135.31| 36544 6057 51,772
26 |25 34 CPerman Combination |  11354] 26048 -ivss 3TE3 -3,8| -B5.27T1
19 [19 19 |CPerman Combination 75,1 #2127 -27436| 36356l -159318[ -45222
23 |23 37 CPermman Combination 8047 24667 1574 w1437 -Eesn
4 4 g CPerman Combination 0% 2758 -1eg2E[ 35509 0.3 -54.568
4 4 7 CPerman Combination 1362 28298 70T 3633 @691 51503
4 4 9 CFPerman Combination 39,42 2264 17244 37a51 -34.08] 52342
4 4 10 CFPerman Combination 0,22 301,79 -177.52 3B3.92|  -31.91| -B5,172
B B 16 CFPerman Combination p1g| 23713 -255.8 4006 -163.23[ -57.423
B B 15 CFPerman Combination 54,73 216.74| -24383 zorE1| 12608 -sa012
) ) 17 CPerman Combination 52,59 1s7.53| -281.97 37E,3| -1s8.4B| -50,135
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TABLE: Element Forces - Arsa Sholls

Area| AreaElem [ Joint | QutputCase| CaseType | w1 MzZ w12 | mmax | mmin | mangie
Text Text Text Text Text Kgl=mim | Kgf-mem | Kgl=nim | Kgf-nem | Kgi-mim | Degrees
B B 18 CPerman Combination | -002338]  180,73| -2eaB4| svssa| 18328 -54.2%
24 24 aT CPerman Combination an4y 2453 -161.05| 344,97 -17.50| -5EBEE3
23 |23 26 CPerman Combination %58 25565 -161.0B| 34463| -31.36[ -8DE27
23 |23 3¢ |CPerman Combination z9.14] 19873 -133B3| czovas| -3gon| -sv202
23 |23 25 CPerman Combination aagz| 20331 -13751 30p3a|  -s2.2E| -5E3E34
22 |22 36 [CPerman Combination 5513 19e83| -15136) 20657 3775 67T
43 |43 8%  |CPerman Combination | 11014 23843 12871 3e0s|  304e( G245
35 |26 4% |CPerman Combination | 11sss|  26952] 15527 380,18 1541 57,152
BT ol |CPerman Combination | 13s7al  263.1e] 15976 35657 meoa[ 47T
L 39 [CPerman Combination | 11291 2s045] -ieaza| avoTa 363 -657632
20 |20 33 |CPerman Combination | 1g4.17| -000212| 25445  349.44] -1a528) 3503
20 |20 44  |CPerman Combination | 20285 01| -zavoe|  sssas| 15482 -ssaa
20 |20 43 |CPerman Combination | 12428l s548| -2ass|  ssea| 114858 -a7asg
a0 |20 32 CPerman Combination|  12z.37 181 -24598 3578 -147.18 41,187
43 |43 48 CPerman Combination 5701 241,85 -137.38 3243 1415 -68506
43 |43 47 CPerman Combination TOE1 195,37 13337 282 -1813[  -67.2a
48 |48 53 CPerman Combination 19759 12513 -177.33 4z -15.08[ -33,307
44 |44 a3 CPerman Combination 110,14 23543 -13072] 31991 23 &E| -5E,07
44 |44 48 CPerman Combination g7.01|  za1.88| -1a002]  szves 11.73| -5BG73
43 |43 58 CPerman Combination 72390 1mz84| 1267 275 -2,E7 -57,07
28 |28 42 CPerman Combination 162,95 131,7| -216Dp5| 38384 -s9.za| -d4zE31
231 231 34 CPerman Combinatiocn 0.43) D12 -14317| 14347 -14285 -44,963
21 21 45 CPerman Combination -14z| -0,07328| -13758) 13v42| 13791 -45036
21 21 46 CPerman Combination 2374 118,1| -12azz| =zzp84| 8611 -52317
21 21 35 CPerman Combination 2273 1v72| -1a3vz| zesos|  -rasd| 53236
28 |28 S CPerman Combination | 1o037s| zopar| -2z14s 37E3|  -7az7| 51167
28 |28 41 CPerman Combination 144 81| 189,16| -20858| 3v532| -4285| -450332
42 |42 a7 |CPerman Combination 432 11488 12408 2082|5008 -GR0ER
42 |42 68 |CPerman Combination Teel 18282 1253  2FaTn 41| 67187
49 |49 84  |CPerman Combination | 21s4s]  sa71| -1s042]  3seq1] -S40 -33324
49 |49 G4  |CPerman Combination | 22443 12254] 18201 343,45 3,92) -35302
42 |42 4¢  |[CPerman Combination w63l 11507 -1322s| 21813|  -B063| -A31es
44 |44 G0  [CPerman Combination | 13ss2| 26548 1344 sdziz|  4soe| -Hrom
44 |44 4%  |[CPerman Combination | 11584 2505 -142e4]  sdeps|  aosd| B0
49 |40 G5  [CPerman Combination 2468 5218 18504 3dnzm|  4s2) 30283
28 |28 31 CPerman Combination | 11227 141,24 -2pas6|  smess|  ssoe[ 441
25 |25 38 CPerman Combination gazz| 25521 -18381[ 3551 -1,27| -BE572
42 |42 47 CPerman Combination 06| 19523 -13249 2603 1444 -B7EMN
23 |23 37 CPerman Combination andz| 24538 -13151 33577 -9,43| -59,363
28 |28 31 CPerman Combination 11328 141,13| -23701|  3ET.01| -107.57| -45334
28 |28 52 CPerman Combination 177.58, 181,82 -183ps| @Ezad -3,33 -45,34
28 |28 53 CPerman Combination 19753 128.13| -13317| 35344| -2852 -30E23
28 |28 42 CPerman Combination 162 57| 13163| -201.75| 349082| -5508| -42,7%
=1 =1 67 CPerman Combination -1.24| -0,04135| -104.24 1041 -104.38] -45027
=1 =1 56 CPerman Combination 0.z7| D0&237| -114D5) 114,22 -11388| -14574
46 |46 a1 CPerman Combination 12357 22576 -137.38| 353,09 3123 -51,024
46 |46 62 CPerman Combination 18192 =22068| -14588| 34B43 3418 48733
48 |48 h3 CPerman Combination 19759 12817 -17347| 33683| -13.22 -39134
A6 |46 80  [CPerman Combination | 13371 =zs547 -133TE 60,3 32 56| -55.12a
48 |48 G4 CPerman Combination | 22444 zzes| -1zszo|  s4par 532| -35163
EXI 48  |CPerman Combination 5704 24183 14537 331 707 -Eea47
EXI 47 |CPerman Combination 7045 19538 14257 2eess| poes|  GSA
33 |23 3¢ |CPerman Combination a518| 19874 -14512| 20388 3557 -6REM
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TABLE: Elament Forces - Area Shells

Area| ArsaElem | Joint [QutputCase | CaseType | mn mz2 m1z2 MWax | MmMin | mangle
Text Text Text Text Text Kat=vim | Kat-mim | Kgf-roan | Kgf-ram | Kgf-momn | Degrees
32 |32 47 CPerman Combination TO4E| 19335 -14pa| zesgz| -2 553
Jg (39 42 CFPerman Combination]  1e2e7] 12187 -20744[ 38623] 5075 4203
52 |52 a4 CPerman Combination 7Ta42( 19293 11657 28628 T.08| -6E033
39 39 54 CPerman Combination 21557 B3 T2 19542 362,57 SaEd -34131
39 |38 43 CFerman Combination 134,15 6651 -211,73| 34512 04,47 -37,238
41 41 46 CFerman Combination 2353 11605 -131.31 14,2 59,62 -53,224
46 |48 61 CPerman Combination 180.15| 24378 -142,2| 35302 55,3| -53,393
36 |36 a1 CPerman Cambination 1538 22575 15683 as440 18,85 -60g22
47 (47 [ CPerman Combination | 177,81 1219 -15656) 24527 14,13 4528
47 47 B3 CPerman Combination 20308 17742 15273 435 35,597 42602
24 34 38 CPerman Combination gazz| 26618 -158,12| 352,13 z,2a| -5B,912
34 |34 45 CFerman Combination 119,55 2z59| -151,77| 355,96 22,39 -E7 4
34 |34 48  [CPerman Combination g7.05| 24187 -14B11| 334,39 4,63 -sB033
34 (34 37 |CPerman Combination ap43l 2468 15646 40| -1268| -58,082
47 (47 G2 CPerman Combination| 1a1ez] 2207 -14e57[ 38132 51,058 -48.707
47 |47 &1 CPerman Combination 15867 22377 -1818| 36742 7552| -60,863
3B |38 41 CFerman Combination 144.75] 13515 19564 354,34 -30,94 -45,22
38 |36 a0 CFerman Combination 138.73| 23318| -15333| 359,84 23,07 -54,34a
35 |38 3 CPerman Combination 19763 12818 -19z0%| 35723 -33,3| -39,731
a6 |38 40 |CPerman Combination]| 128903 23348 17882 3576 5,18 -53,142
krEL 40 |CPerman Combination]| 12894 23381 -1esos|  sFisa| 1107 G20
37 a7 a1 CPerman Combination 158 581 AT ITAAE 358,76 16,62 -50,432
37|37 52 CFerman Combination 177.58] 13191 -17E6%| 35E.43 1,03| -45343
aT a7 41 CFPerman Combination 14478 1a3g4s| -190,39|  E5EE2 -24,73| -4E.324
51 [61 a7  |CPerman Combination 4308 11483 11425 1983 4051 -BaTU
a1 a1 BB CFerman Combination 4658 11393 -104,3a] 19016 29,43 -53,923
48 48 52 CFPerman Combination 177.51 13163 -159,93 549,64 0,75 -45,37
48 (48 G1  |CPerman Combination] 20208 17744 -15675[ 24851 33,55 -42848
K EE 3% |CPerman Combination] 11202 28048 -17ie4]  areas 1,46 55,425
o0 (60 84  |CPerman Combination]| 21548  easel  -iess| sdi02]  &7es| -33.504
45 |45 45 CFerman Combination 119854 235902 14534 35206 27,5 -57.302
40 40 a4 CFPerman Combination 219.58 53,7 -199,3% 355,9 -v2,64| -34,336
54 |54 B0 CFerman Combination 13651 23547 122,78 33z46 58,62 -57.914
54 [64 71 CFPermman Combination] 14388 23248 -1118[ 32412 78,04 67344
54 (564 70 |CPerman Combination| 12024 23801 10904 30223 6356 -68254
41 41 45  |CPerman Combination 024 007807 130,89 131,1| -13085[ 44571
29 25 42 CPerman Combination 162,85 13183 -zz1,73|  zEDE1 -v4,33| -4z,934
45 |45 B0 CFerman Combination 136,63 23549 13599 344,46 4763 -55,304
50 |90 BE CFerman Combination 246,789 G214| -1573| 34533 -35,62 -30,33
40 (40 41  |CPerman Combination] 12413 ee43] -21528[ 34041]  -g9eas| 370
o0 (60 G¢  |CPerman Combination]| 27051 oodzod| -1se7i| ssr2a|  ei7al -zETas
50 |50 55 CPerman Combination | 24252 0054280 18501 344,18| -10042| -28,284
40 |40 44 CFerman Combination 203,82 DiE| -219,34| 347,63 138,53 -32,236
40 |40 55 CFerman Combination 24348 003517 -202,87| 356,34 -114,33| -29.513
f4 |54 a9 CPeiman Cambination 11012 23344 -120,83] 31108 37,47 -5EB,934
32 a2 3¢ |CPerman Combination 3518 1587 14863 20132 3344 -ER7a
29 |29 43 CPerman Combination| 1242 ge 63| -zze1| 10| -1M003| -aTTea
52 52 el CPerman Combination 26 25 15123 -10555 255,52 20,51 -58176
52 52 BB CFerman Combination 46 55 114| -10505| 190,63 -28,97 -53,334
41 41 a7 CFerman Combination 4222 11488 -123.23| 20751 -42,43 -53,083
41 (4 ¢ |CPerman Combination 031 -0054| -1zzgs| qzeral -1zsq4|  -ds03
29 |29 32 CPerman Combination| 122 3& 71485 -24323| 3m083| -14084| 41082
E [ 68  |CPerman Combination 7542 15298 11735 25555 60| 67807
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TAEBLE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElem |Joint| OutputCase | CaseType W11 MzZ M1z MMax [ MMin | MAngls
Text Text Text Text Text kgf-rvm | Kaf-ném | Kgf-reem | Kgf-neem | Kgl-mim | Degrees
63 |53 69  |[CPerman Combination g zs| 19124 -10553 257 66 1952 -56.071
a2 |52 a7 |[CPerman Combination qa05] 11488) -11608) 19548  -4188| -BiEe2
53 |E3 fije] CPerman Combination 110,12 23343 -11Ba2 308,3 39.24| -59,183
45 |46 G1 CPerman Combination | 1e018]  24a18| 13927 25022 21| -63782
32 |az 46 CPerman Caombination 74| tie1| 13815 23185 57| -B278S
32 32 35 CPerman Combination 22.74] 11778 144,93 22834| -73EI| -53ATH
45 45 a0 CPerman Combination 1287 25348| 14063 35E45 aE 41| -55331
63 |53 70 [CPerman Combination | 12024 238 -10841)  301.01 3523 69,048
160 (169 187  [CPerman Combination 13415 55,51 211,73 3454z 3447 37238
168 |168 185 |CPerman Combination 19753 12618 1BEAT| 33344| -2982| 3DGE23
166 |166 194 [CPerman Combination 12393 23348| 1TES2 35T 513 83142
184 |184 213 |[CPerman Combination 3a668] 26295 q70B2| asaes| &7 a4 18T
166 [166 183 [CPerman Combination 1139z 2e048| v3aEa|  37sES -148| sg428
168|163 196 |CPerman Combination | 1e2e7] 12188 20175 24882 -a508 42,75
162|162 190 [CPerman Combination 35 .18 192 7| 4563 ;32| ana| srraz
168 |168 185 |CPerman Combination 144.78] 1ag1s| 19564 364E4|  -30.04 48,22
170 170 197 [CPerman Combination 13413 G5.45| 21526 34341 -gaE5| 3v.3aa
184 |184 202 [CPerman Combination g7 25288 1sEgE2 w12 -avez 59,95
160|169 196 |CPerman Combination 162 67| 13167 20744 33328 -E0.7S 42,33
160|169 185 |CPerman Combination 19753 12615| 19z.08[ 35726 -33.5| 39,731
166 166 182  |CPerman Combination | 12a73]  25348| 15325 2esed] 2207 B4340
168 |168 184 |CPerman Combination 177 .65 121.9] 18308 38281 -3.35 45,24
173|173 201 |[CPerman Combination 4462 20331 15751 30038 -52.28|  S5B354
173 173 202 |[CPerman Combination 985 25356 1s108| 24488 3138  s0827
170 170 186 |CPerman Combination | 21558 ga7| 19955 3668  -Tasd| 34308
173|173 191 |CPerman Combination an4v] 24667 1sTA1[ 34T -14,37 58,93
170 170 198  |CPerman Combination | 20882 015 21854 24753 12865 32286
179 1749 207 |[CPerman Combination | tazs]  14148|  zaroi|  2e70d| 0767 45304
186 |186 215 [CPerman Combination 44.38] 23418 201,34 3mave|  -vo.zs|  ED3TE
186 (186 216 |[CPerman Combination 407 239 7| =z1023| 33957 -an&7|  5E29E
185 |185 204 [CPerman Combination gaze|l 27056 qeegR| 2734 444 BE26S
174 (174 191 [CPerman Combination ao0.4T7 2460 181,05 34407 -i7.50| SEEE3
185 |185 215 [CPerman Combination 44,37 2341 192,43 39094 -E24E 50,96
166 |166 183 [CPerman Combination ias| 22575 1sesa| a4 1585 60622
180 |180 197 |[CPerman Combination 18428 BE45| 23233 3563 -11485) 37294
177 (77 195 [CPerman Combination 144 B1 13g.14| =zpz.3a| 3v0ss -35.52|  4B123
170 170 187 |CPerman Combination | 24346 oo03s17|  rozar|  2sa 4| -114e3]  2esia
179|179 197 [CPerman Combination 12424 es 53| zze1|  @aei01 -tiois|  avTeR
172 172 188 |CPerman Combination 23] 117Ez| 149,48 23048 -7ess|  sze3s
172|172 200 |[CPerman Combination 2557| 120005| 1501  231.8% -86.5| 55649
172 172 201 [CPerman Combination 42| 20232 1642 29744 453 5E.6
187 [187 206 [CPerman Combination 103.78] 20043 =2zza3|  379.TE 7558 51123
172 172 180 |[CPerman Combination 59.153] 19a89| 151,33| 29557 -37.75| ST.3TE
186 |186 2056 [CPerman Cambination go4d] 24455 zodes| aeees|  -asve|  sEAM
182 |182 201 |[CPerman Combination 4475 2023 186,7] 25276 -G0s88[  EE431
1682 |162 1TE |CPerman Combination 2374 11| 13943 22188 57| 52,769
175 175 192 |CPerman Combination gazd|l 2e22| 1v0ER| 37235 78| BEI0T
175 175 203 [CPerman Combination 7173 274e8| qvser| avves|  -a0ss|  sesm
17H |175 204 |[CPerman Combination azzd| 2vos4| 1B273| 33208 -29.2| 5BE32
175 175 193 |CPerman Combination | 11284 26045 1755 3762 28l 85271
177 7T 184 |CPerman Combination | 12a8s] 23351 195 28312  -2086) 2S04
186 |186 204 [CPerman Combination azzs| 2voss| 19594 3s3Es|  -a0es|  sTaza
178|179 208 |[CPerman Combination 13338 7155| 24533 33088) -14084| 41082
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TAELE: Element Forces - Area Shells

Area| AreaElam |Joint| QutputCase| CasaType W11 M2z M1z MMax | MMin | MAngls
Text Text Text Text Text Kgf-mim | Kgf=m'm | Kgf-m/m | Kgf-m/m | ¥gf-m/m | Degress
162 [1682 188 |CPerman Combinaticn 2274 1177E[ 1aamE| 22834  -vsa33] s3am
184 |[184 203  |CPerman Combinaticn 71.75| 27488[ 17435 3758 -2B84| ED,067
181 |11 200  |CPerman Combination 2579 12018( 15141 23128 -e633 63,67
181 181 211 [CPerman Combination 1525 12313 1aszv| 22791 -sss2| s4Em
181 [181 210 |CPerman Combinaticn 155 042 13225 1453 -147.23 44,23
181 [181 128 |CPerman Combinaticn -1.87 -119) 13011 14853 -13053] 45074
177 177 205  |CPerman Combinaticn g244| 2a4s58| 2050z z2arzs|  -sp43|  ss51a3
177 177 206 |CPerman Combination| 10278 20043 2124 3esep| 8574 B4
179 [179 196 |CPerman Combination 162 95 12189 221758 28551 74,58 42,5924
176 |1TE 1894 |CPerman Combination 122950 23348 182 88 377 AT -14,72 52,734
169 |10 1BE |(CPerman Combination 219 57 5372 19Ea43| 35207 -EDEd|  Edad
162 [1682 178 |CPerman Combinaticn 7048 13335 1408 2as8z] -2112| 55533
164 [164 192  |CPerman Combination gazal  2eed9| 18912 28213 23| BeS12
161 [161 178 |CPerman Combination 374 11614 1mazz| 22094 s s2a7
167 167 183 |CPerman Combination 158 51 2AETT 17336 2E2 TS 16,62 60,422
167 167 184 |[CPerman Combination 12aod| 23351 183,08 37asz -11,07| sSz83s
167 [167 125 |CPerman Combinaticn 14475  13%13| 1g9039| z2zasz|  -2a73|  4B324
167 [167 184 |CPerman Combination | 17758 12191 17ass| 3sa4g 1,03 45,248
174 [174 203 |CPerman Combination 7173 274es| tvovd4| amies| 2538  spam
174 174 202 |CPerman Combinaticn 3555 25254 1658 24ae2| 3533 50,156
171|171 188 |CFerman Combination -0.45| -0.07458( 147185 14683 -14743| 45033
185 [1B5 203  |CPerman Combinaticn 71.75| 274E8| 13108 33092 -34,3| 59,642
183 183 201 [CPerman Combination 44.75 2033 155 17| -B3g4| 6248
185 [1856 214 |CPerman Combination a5.41| 22847 te4ez| assoe|  -Bgae|  s1.87%
174 174 122 |CPerman Combinaticn 224l 28619 18588 36214 372 55425
176 (176 206 |CPeman Combination G244 24455 156 B5 ITeS5 425 86,57
171 171 199  |CPerman Combination oz ooeooel 14568 14362 -14s3s] 44571
171 171 200 [CPerman Combination 25 37| 12007 15033 23033 -E4,33| 53,741
171 |17 188 |CPerman Combinaticn 23| 1777 1478 22824| -7B47| Sz896
176 [176 204 [CPerman Combination 3a2z4| 27v0E4| 1o0Ds| 3aass| -3sET|  SEAaz
161 [161 180 |CPerman Combination aral nrve| t4a7r 22508 -vde4| 5328
165 [1656 182  |CPerman Combination| 12573 2s3qs] 1ss7e| sesev]  2smn| s4TTa
1685 165 183 |(CPerman Combination 11391 26045 13a.zn| 3707 5,63 58,763
165 [165 122 |CPerman Combinaticn gazz| 28621  183E1 36631 1,387 58,373
165 [165 181 |[CPerman Combination | 11288 23382( 13327 zE04E 10,41| 57153
163 [163 190  |CPerman Combination a9 15874 14312 2sa6s| 3587 S7EM
163 [163 179 |CPerman Combination 7045 18535[ 14257 omsan|  -2zaa 65,32
180 |180 198 |CFerman Combination 203 55 011  237.0B| 36339| -134.82 33,13
164 [164 180 |CPerman Combinaticn g7.05| 2a187] 14a711| 33439 4,63| 58033
183 [183 212 |CPerman Combination 2614 20889 15838 30188  -85.93] smEad
180 (180 208  |CPerman Combination| 12837 7181 24sos|  asvas] -1avae] 417
182 [182 200  |CPerman Combination 2579l 12018 1528l 23p7s|  -esp4|  sases
182 [182 211 |CPerman Combinaticn 12.32] 12343 15178 23047  -91,72| s4.303
182 [182 212 |CPerman Combinaticn 261 20871 1za77| 297EE| -5ros| 80337
161 1641 186 |[CPerman Combination .44 012] 14317 14247 -1428s8] 44982
164 [164 191 |CPerman Combination ap43l 2489 15348 aq0| 288 o082
161 [181 177 |CPerman Combination 042 -po7e2g|  1a7ss| 13742l 1379|4608
163 [1683 121 |CPerman Combinaticn andz| 24685 15181 33677 9,43 59,383
163 [1683 180 |CPerman Combinaticn g7.04] 24185 14337 33192 7.07| 58247
184 184 214 |CPerman Combination a538| 2ae3s| iveon| arase|  -sras|  sraay
187 [187 205  |CPerman Combination g 44| 24486 2282 asqse|  ETAT 54,84
187 187 216 |[CPerman Combination 4522 23379 106 3sass| a4 ATTEZ
187 [187 217 |CPerman Combinaticn 2479 2168 22017 37esv| -10a.z7|  sS4.633
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TABLE: Element Forces - Area Shella

Area| AreaElem | Joint| QutputCasze| CaszeType M11 Mzz W12 MMax | mmn | mangle
Taxt Text Text Text Text Ear-rie | Sat=rim | Kgt-mem | Bglrvem | Bgeman | Degrees
164 164 131 |CPerman Combination | 11wE: aupi|  AsLee] duiue R !
175|178 207 | CPeman Comaination | msEd] L] Zewon|  desrd]  gopdl e g
1583 153 213 |CPeman Comainatian e I R LN G T | T |
183 [183 202 |CPermman ComhAinaiion IV | 154 47| 340 6 SRR A
178 (1786 1893 [CPeman Comifaination AL 2040l AR OS] dnndG R0 | I
178 (178 196  [CPemman Comifaination A 1R (Rl =R G = [ e S T N
1830 [180 2058 |CPemaAn Comifaination AR AT| Saniii| 284 25 Mdfdd]  das el 58 0SH
178 |178 206 |CPermman Cuornfiination AT 04T 2R STAAl 4R 5 aeT
178 (178 1895 [CPeman Comifaination zd il 100 1¢ 2GR ATE A IR 1 I N R Y
173|173 1890 | CPerman Cuornfiination Shadz]  AETA O Asxas] aATaG) ngal 57 0k




Revestimiento de canales a cielo abierto Pagina 265

Anexo IV - Planos

En este anexo se presentan los planos necesarios para la puesta en obra y

fabricacion de los elementos que componen el canal.

La organizacién de esta documentacién comienza un plano de conjunto
donde se encuentra la disposicion relativa de cada elemento y de cuatro planos

donde se muestran los detalles de armadura de dichos elementos.



Plano N*1

Placa Lateral

Plano N*2 (prefabricado
Tapa
(prefabricado

Plano N*4
Puntal de Fijacion

(prefabricado

Plano N°3

Hase

("in situ”)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL ET Y1
* PROYECTO INTEGRADCR

REVESTIMIENTO DE CANALES A CIELO ABIERTO

ESCALA ANEXO IV - PLANOS
PLANO DE CONJUNTO




PLANILLA DOBLADO DE ARMADURA - PLACA LATERAL
: = . o ;
8 DETALLE DE ARMADURA g Zad g&' LONGITUD (m) TOTALES E‘ “1.__";}"‘
& |S&S 2 |PARCIAL | TOTAL |BARRAS | PESO _
1 POS.1 MALLARBE10cm 8 7785 | 650 | 305
T 0.42
2 POS.2 MALLABE/10cm 8 7785 | 650 | 305
) S PON
e o
-. - - - - - - - — - 1‘-L. - - ‘v- -l;-—
?d ‘ i i‘ i 3 . g
'| M IE|
giEERas.
= & '_Id d‘
» i mmmmmnm

CORTE A-A (Esc. 1:20) POS.2 #8c/10cm

ESPECIFICACIONES:
EL HORMIGON SERA DE CALIDAD IGUAL O SUPERIOR A H-30
EL ACERO SERA TIPO Il ADN 420

EL HORMIGON SERA VIBRADO CONVENIENTEMENTE A FIN DE EVITAR VACIOS EN EL MISMO.

EL SUELO SELECCIONADO PARA LOS RELLENOS Y LA ELABORACION DEL SUELO-CAL
DEBERA CARECER DE MATERIA ORGANICA, CON UN UN PORCENTAJE DE CAL DEL 3%
EL CUAL SE COLOCARA EN CAPAS Y SE PROCEDERA A SU COMPACTACION CON

EL EQUIPO VIBRADOR Y NUNCA EN MAS DE 15cm POR CAPA.

LOS FONDOS DE EXCAVACIONES SE COMPACTARAN, ELIMINANDO BACHES LOGRANDO ASI
UN NIVEL DE SUBRASANTE FIRME QUE PERMITA LOGRAR NIVELES DE COMPACTACION
DE LAS CAPAS DE RELLENOS SUPERIORES AL 95% DEL PROCTOR STANDARD

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL F.T.V.T.
* PROYECTO INTEGRADOR

REVESTIMIENTO DE CANALES A CIELO ABIERTO

ESCALA ANEXO IV - PLANOS
1:20 PLANO N2 | - DETALLE ARMADURA PLACA LATERAL




POS.

T .
DETALLE DE ARMADLURA E |E o
s |38

g

= LONGITUD (m) TOTALES
2 |parciaL | TotaL  |Barmas [ PESO

3 POS.J #12c/10cm

Iii:!ﬂ 12 12 12 1.97 19.7 | 1.64 | 2108

4 POS4 #c//250m

= 8 10 10 1.05 105 | 0875 | s0.5

1] 292.05

5 POS5 #8c/20em

ﬁ 8 10 10 0.38 3.8 0.5 | 18.25

d POS§ #hc/20em

S 8 10 10 | o286 | 28 | 0216] 125

0.308

1%

CORTE B-B (Esc. 1:20)

ESPECIFICACIONES:
EL HORMIGON SERA DE CALIDAD IGUAL O SUPERIOR A H-30
EL ACERO SERA TIPO Il ADN 420

EL HORMIGON SERA VIBRADO CONVENIENTEMENTE A FIN DE EVITAR VACIOS EN EL MISMO.

EL SUELO SELECCIONADO PARA LOS RELLENOS Y LA ELABORACION DEL SUELO-CAL
DEBERA CARECER DE MATERIA ORGANICA, CON UN UN PORCENTAJE DE CAL DEL 3%
EL CUAL SE COLOCARA EN CAPAS Y SE PROCEDERA A SU COMPACTACION CON
EL EQUIPO VIBRADOR Y NUNCA EN MAS DE 15cm POR CAPA.

LOS FONDOS DE EXCAVACIONES SE COMPACTARAN, ELIMINANDO BACHES LOGRANDO ASI

UN NIVEL DE SUBRASANTE FIRME QUE PERMITA LOGRAR NIVELES DE COMPACTACION
DE LAS CAPAS DE RELLENOS SUPERIORES AL 95% DEL PROCTOR STANDARD

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL F.T.V.T.

PROYECTO INTEGRADOR

REVESTIMIENTO DE CANALES A CIELO ABIERTO

ESCALA
1:20

ANEXO IV - PLANOS
PLANO N2 2 - DETALLE ARMADURA TAPA




PLANILLA DOBLADO DE ARMADURA - BASE

—
2 E " .
§ DETALLE DE ARMADURA £ 5§ %3 LONGITUD (m) TOTALES “@‘ *'Li_";}"'“
1 @S £ |PARCIAL | TOTAL |BARRAS | PESO
7 POS.7 #c//12cm e 8 8 8 222 | 178 | 148 7.1
10.7 0.33
8 POSS #Bc/25em A 8 9 9 1.00 9.0 0.75 36
o) i
— — - - -— * " 4 ‘} « LI - g o —
F. =y
m&/zm\L = l ‘113
- 1
b 4 = =
< < gk & - |
fa| =
i 4 . . - a
E‘ - 4 a
i T
Lan | ox | a5 J
.|

PLANTA  BASE-(Esc. 1:20)

e - ry p - ¥4
1 £ - Fi i
= i L
¥ e s

CORTE C-C (Esc. 1:20)

ESPECIFICACIONES:
EL HORMIGON SERA DE CALIDAD IGUAL O SUPERIOR A H-30
EL ACERO SERA TIPO Il ADN 420

EL HORMIGON SERA VIBRADO CONVENIENTEMENTE A FIN DE EVITAR VACIOS EN EL MISMO.

EL SUELO SELECCIONADO PARA LOS RELLENOS Y LA ELABORACION DEL SUELO-CAL
DEBERA CARECER DE MATERIA ORGANICA, CON UN UN PORCENTAJE DE CAL DEL 3%

EL CUAL SE COLOCARA EN CAPAS Y SE PROCEDERA A SU COMPACTACION CON

EL EQUIPO VIBRADOR Y NUNCA EN MAS DE 15cm POR CAPA.

LOS FONDOS DE EXCAVACIONES SE COMPACTARAN, ELIMINANDO BACHES LOGRANDO ASI

UN NIVEL DE SUBRASANTE FIRME QUE PERMITA LOGRAR NIVELES DE COMPACTACION
DE LAS CAPAS DE RELLENOS SUPERIORES AL 95% DEL PROCTOR STANDARD

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL F.T.V.T.

PROYECTO INTEGRADOR

REVESTIMIENTO DE CANALES A CIELO ABIERTO

ESCALA
1:20

ANEXO IV - PLANOS
PLANO N® 5 - DETALLE ARMADURA BASE




PLANILLA DOBLADO DE ARMADURA ~— PUNTAL

; =T _

§ DETALLE DE ARMADURA £ 'gné 2 | Lonemup (m) TOTALES "?m:}‘ "“{'L]""‘

(1 5| 32 [PARCIAL | TOTAL _|BARRAS | PESO

9 POS9 3 910 R 10 3 3 2.09 627 | 053 | 3.93

10 POS.10 #6 c/2em ﬁa 6 12 12 0.76 9,12 0.76 1.98
9.69 | 0.088

11 PS11 2 48 ﬁ'—"!”‘ 8 2 2 038 | 076 | 0.063 | 0.31

12 POS12 3 910 mccrmcac. * gty SR 3 3 187 | 581 | 047 | 347

18 1!' .I..Ill.ll!"ﬂl

i &
i \-msrz 390

CORTE D-D (Esc. 1:20) VISTA LATERAL PUNTAL-(Esc. 1:20)

ESPECIFICACIONES:
EL HORMIGON SERA DE CALIDAD IGUAL O SUPERIOR A H-30
EL ACERO SERA TIPO Il ADN 420

EL HORMIGON SERA VIBRADO CONVENIENTEMENTE A FIN DE EVITAR VACIOS EN EL MISMO.

EL SUELO SELECCIONADO PARA LOS RELLENOS Y LA ELABORACION DEL SUELO-CAL
DEBERA CARECER DE MATERIA ORGANICA, CON UN UN PORCENTAJE DE CAL DEL 3%
EL CUAL SE COLOCARA EN CAPAS Y SE PROCEDERA A SU COMPACTACION CON

EL EQUIPO VIBRADOR Y NUNCA EN MAS DE 15cm POR CAPA.

LOS FONDOS DE EXCAVACIONES SE COMPACTARAN, ELIMINANDO BACHES LOGRANDO ASI
UN NIVEL DE SUBRASANTE FIRME QUE PERMITA LOGRAR NIVELES DE COMPACTACION
DE LAS CAPAS DE RELLENOS SUPERIORES AL 95% DEL PROCTOR STANDARD

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL F.T.V.T.
* PROYECTO INTEGRADOR

REVESTIMIENTO DE CANALES A CIELO ABIERTO

ESCALA ANEXO IV - PLANOS
1:20 PLANO N2 4 - DETALLE ARMADURA PUNTAL
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Anexo V — Costo de equipos

A.V.1. Desarrollo de los Costos Unitarios de Equipos

PLANILLA DE COSTOS UNITARIOS PARA EQUIPOS
Mes base de calculo: Mayo-05

CALCULO VALOR DE EQUIPOS

o VALOR
N EQUIPOS POTENCIA | UNIDAD EQUIPO
1 RETROEXCAVADORA 60 HP  $300,000.00
2 CARGADOR FRONTAL 150 HP  $300,000.00
3/CAMION VOLCADOR 120 HP 1 $120,000.00
4 VIBROCOMPACTADOR 10 HP  $1,000.00
5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON 40 HP  $150,000.00
1. GASTOS FIJOS
1.1 DEPRECIACION Y AMORTIZACION
N° EQUIPOS VIDA UTIL | UNIDAD COSTO
1 RETROEXCAVADORA 18,000 Hs $16.67
2 CARGADOR FRONTAL 14,000 Hs $21.43
3/CAMION VOLCADOR 14,000 Hs $8.57
4 VIBROCOMPACTADOR 10,000 Hs $0.10
5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON 20,000 Hs $7.50
1.2 ITERES SOBRE CAPITAL NO AMORTIZADO
Tasa de seguridad = 3.50%
Tasa de riesgo = 4.00%
HORAS DE COEF.
Ne EQUIPOS TRABAJO ' UNIDAD | INT.S/CAPIT COSTO
POR ANO AL NO
1 RETROEXCAVADORA 1,600 Hs 0.54 $7.66
2 CARGADOR FRONTAL 1,600 Hs 0.56 $7.83
3/CAMION VOLCADOR 1,600 Hs 0.56 $3.13
4 VIBROCOMPACTADOR 500 Hs 0.53 $0.08
5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON 1,000 Hs 0.53 $5.91
1.3 SEGURO - PATENTE - ALMACEAMIENTO
Seguro anual = 1.00%
HORAS DE
Ne EQUIPOS TRABAJO | UNIDAD COSTO
POR ANO
1 RETROEXCAVADORA 1,600 Hs $1.88
2 CARGADOR FRONTAL 1,600 Hs $1.88
3/CAMION VOLCADOR 1,600 Hs $0.75
4 VIBROCOMPACTADOR 500 Hs $0.02

5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON 1,000 Hs $1.50
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2. GASTOS DE FUNCIONAMIENTO
2.1 COMBUSTIBLE
Costo Gal-oil

NO

EQUIPOS

1 RETROEXCAVADORA

2 CARGADOR FRONTAL

3/ CAMION VOLCADOR

4 VIBROCOMPACTADOR

5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON

2.2 LUBRICANTE
Se considera un % del items 2.1

NO

2.3

EQUIPOS

1 RETROEXCAVADORA

2 CARGADOR FRONTAL

3/ CAMION VOLCADOR

4 VIBROCOMPACTADOR

5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON

MANTENIMIENTO Y REPUESTOS

Se considera el mismo valor del items 1.1

NO

EQUIPOS

1 RETROEXCAVADORA

2 CARGADOR FRONTAL

3 CAMION VOLCADOR

4 VIBROCOMPACTADOR

5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON

2.4 MANO DE OBRA
Oficial
Ayudante
N° EQUIPOS

1 RETROEXCAVADORA

2 CARGADOR FRONTAL

3/ CAMION VOLCADOR

4 VIBROCOMPACTADOR

5 PLANTA DOSIFICAFORA DE HORMIGON

CONSUMO | UNIDAD

0.1500 Its/HP
0.1500 Its/HP
0.1500 Its/HP
0.1500 Its/HP
0.1500 Its/HP

Pagina 267

$1.39

COSTO

$12.51
$31.28
$25.02
$2.09
$8.34

50.00%

COSTO

$6.26
$15.64
$12.51
$1.04
$4.17

COSTO

$16.67
$21.43
$8.57
$0.10
$7.50

= 9.49 $/Hs
= 6.37 $/Hs

COSTO

$15.86
$9.49
$9.49
$9.49
$9.49
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. EQUIPOS
ITEMS COSTO DE OPERACION : 7T 3 7 T 5

1]COSTO FIJOS

1.1|DEPRECIACION Y AMORTIZACION $16.67 $21.43 $8.57 $0.10 $7.50

1.2|ITERES S/ CAPITAL NO AMORTIZADO $7.66 $7.83 $3.13 $0.08 $5.91

1.3|SEGURO - PATENTE - ALMACETO. $1.88 $1.88 $0.75 $0.02 $1.50
2|GASTOS DE FUNCIONAMIENTO

2.1|COMBUSTIBLE $12.51 $31.28 $25.02 2.09 $8.34

2.2[LUBRICANTE $6.26 $15.64 $12.51 $1.04 $4.17

2.3|[MANTENIMIENTO Y REPUESTOS $16.67 $21.43 $8.57 $0.10 $7.50

2.4{MANO DE OBRA $15.86 $9.49 $9.49 $9.49 $9.49

| TOTAL=]

$77.49] $108.97]

$68.05|

$12.92] $44.41|

Nota:
1- Los costos que anteceden son por hora



