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LABURPENA

Oinezkoentzako zaldainak orokorrean karga txikiak jasateko pentsatzen dira. Hori
dela medio, forma eta geometria oso desberdinak eman ahal zaizkie, behar 0so
desberdinak betez. Hortaz, ebazpen o0so egokia izango da pertsonen eta bereziki umeen
igarotze handiko eremu batean non trafiko altuko errepidea kokatzen den.

Soluzio posibleen artean, habe bidezkoa proiektatu da, kargak haien artean
soldatutako habeen bidez pilareetara transmititzeko eta hauetatik zimenduetara, zein
lurzoruarekin kontaktuan kargak neutralizatu eta desagertzen diren.

Baita ere beharrezko izango da zaldaina herri inguruan integratzea, zein zaldain bat
bezalako egitura berezietan beste kondizionatzailea izan daitekeen, zaldainari
konplexutasuna emanez.

Proiektu honen helburua izango da Ballonti ikastetxea, Pando Aisia polikiroldegia eta
Ganerantz multikirol parkea lotzen dituen zaldainaren diseinua planteatzea, CTE-ren eta
beharrezko den beste edozein araudiren baldintzak betez.



RESUMEN

Las pasarelas peatonales son, en general, estructuras concebidas para soportar bajas
solicitaciones de carga. Debido a esto, pueden adoptar formas y geometrias muy
diversas, adaptandose a infinidad de situaciones. Por lo tanto, sera una solucién muy
apropiada para una zona de mucho transito de personas, especialmente nifios, por una
carretera de alto nivel de tréafico.

De entre las posibles soluciones, se ha proyectado una pasarela formada por vigas,
que; soldadas entre ellas, transmiten las cargas a los pilares, y estos a su vez a las
zapatas, que transmiten al terreno anulando la carga.

Las exigencias de integridad urbanistica son un requisito a cumplir en proyectos de
obra civil tan singulares, como es el caso de una pasarela, con la consiguiente
complejidad estructural que de ellas se deriva.

El objetivo del presente proyecto seré plantear el disefio completo de una pasarela
peatonal que conecte el centro de ensefianza Ballonti, el polideportivo Pando Aisia y el
parque multideportivo Ganerantz, cumpliendo todos los requisitos establecidos por el
CTE o cualquier otra normativa aplicable.



ABSTRACT

The footbridges are basically structures designed to stand low stresses. Because of
that, they can afford many different shapes and geometries, adapting to many situations.
So, it will be a very appropriate solution when there is a big displacement of people,
especially child, crossing a high traffic level road.

From the many possible solutions, there has been projected one formed by soldered
beams, sending the forces onto the pylons, which transfer them to the foundation in
contact with the ground, where they get neutralized and vanish.

Also, the footbridge must integrate with the urban formality. This can become a
condition in a structure as singular as a footbridge, adding some complexity to the
structure.

The aim of this project is to state the design of a footbridge tha connects the Ballonti
high school, the Pando Aisia sports center and the Ganerantz multisport park, fulfilling
all the statements of the CTE as well as any other possible normative applied to the
project.
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103.Irudia:

104.1rudia:

105.1rudia:

107.1rudia:

108.Irudia:
109.Irudia:

110.Irudia:

111.1rudia:
112.1rudia:

113.1rudia:

114.1rudia:

115.1rudia:

116.1rudia:
7.Irudia:

118.Irudia:

Trafikoari paralelo istripu egoerako esfortzu axialaren diagrama.
Trafikoari paralelo istripu egoerako X ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Trafikoari paralelo istripu egoerako Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Trafikoari paralelo istripu egoerako X ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Trafikoari paralelo istripu egoerako Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Trafikoari elkartzut istripu egoerako esfortzu axialaren diagrama.

Trafikoari elkartzut istripu egoerako X ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Trafikoari elkartzut istripu egoerako Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Trafikoari elkartzut istripu egoerako X ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Trafikoari elkartzut istripu egoerako Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Ainguraketa plakaren tentsio egoera.

Bi habeen arteko lotura soldadura bidez.

Sekzio baliokidearen adierazpen grafikoa.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko momento
makurtzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko momento
makurtzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

106.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu

ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko momento
makurtzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko momento
makurtzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
11Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.
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119.Irudia:

120.Irudia:

121.Irudia:
122.1rudia:

123.Irudia:

124.Irudia:

125.1rudia:

126.Irudia:
127.1rudia:

128.Irudia:

129.Irudia:

130.Irudia:

131.Irudia;
132.1rudia:

133.Irudia:

134.Irudia:

135.1rudia:

136.1rudia:
137.1rudia:

138.Irudia:

139.Irudia:

140.1rudia:

141.1rudia:
142.1rudia:

143.1rudia:

145.1rudia:

146.1rudia:
147 .Irudia:

148.1rudia:

149.1rudia:

150.1rudia:

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.
Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
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151.Irudia:
152.1rudia:

153.Irudia:

154.Irudia:
155.Irudia:

156.Irudia:

157.1rudia:
158.Irudia:

159.1rudia:

160.Irudia:

161.Irudia:

162.1rudia:
163.Irudia:

164.1rudia:

165.Irudia:

166.Irudia:

167.1rudia:
168.Irudia:

169.1rudia:

170.1rudia:
171.1rudia:

172.1rudia:

momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko X ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko X ardatzeko esfortzu
ebakitzailearen diagrama.

Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura
momentuaren diagrama.

4. ERANSKINA. OBRA PROGRAMAZIOA

1.lrudia;

Gantt-en diagrama

8. ERANSKINA. SEINALEZTAPENA ETA BALIZAMENDUA

1.lrudia:
2.lrudia:
3.lrudia:
4.Irudia:
5.lrudia:

Desbiderapenaren 1.atala beltzez markatuta.
Desbiderapenaren 2.atala beltzez markatuta.
Desbiderapenaren 3.atala beltzez markatuta.
Desbiderapenaren 4.atala beltzez markatuta.
Desbiderapenaren 5.atala beltzez markatuta.
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9. ERANSKINA. HIDRAULIKA

l.lrudia: Isoyeta mapa. 4
2.Irudia:  Zorrotenen eta kolektoreen distribuzioa. 6
3.Irudia:  Uharken distribuzioa 7
10. ERANSKINA. ZUINKETA
1.lrudia: Zuinketa puntuen distribuzioa. 4
12. ERANSKINA. ERREPORTAJE FOTOGRAFIKOA
1.Argazkia: Zaldaina kokatuko den eremua Pandotik. 1
2.Argazkia: Zaldaina kokatuko den eremua Ballonti ikastolatik. 1
3.Argazkia: Ganerantz parkea zaldaina kokatuko den tokian. 2
4.Argazkia: Ganerantz parkea eta Pando Aisia polikiroldegia zaldaina kokatuko 2
den tokian.
5.Argazkia: Gaur egungo sarrera Ganerantz parkera. 3
6.Argazkia: Zaldainaren kokapena Ganerantz parkea zeharkatzean. 3
7.Argazkia: Erdiko erranpa kokatuko den eremua. 4
8.Argazkia: Pando aldeko erranpa kokatuko den eremua. 4
9.Argazkia: Pando aldeko zaldainaren pilarea eta erranpa kokatuko diren eremua. 5
10.Argazkia: Ballonti aldeko erranpa amaituko den eremua. 5
11.Argazkia: Ballonti aldeko zaldainaren pilarea kokatuko den eremua. 6
12.Argazkia: Ganerantz parkean kokatuko diren zaldainaren pilareetako baten 6
posizioa.
13.Argazkia: Ganerantz parkean kokatuko diren zaldainaren beste pilarearen 7
posizioa.
14.Argazkia: Lekualdatu behar izango diren bi luminaria. 7
15.Argazkia: Lekualdatu behar den hirugarren luminaria. 7
16.Argazkia: Lan eremua kokatuko den gunea. 8
17.Argazkia: Lan eremuaren zati bat. 8
18.Argazkia: Lan eremuaren beste zatia. 9
19.Argazkia: Lan eremua kokatuko den gunea eta Ganerantz parkearen gaur egungo 9
egoera.
20.Argazkia: Errepidea moztean erabiliko den saihes-bidea. 10
21.Argazkia: Jarriko diren segurtasun ikurren eredua. 10
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1. AURREKARIAK
Proiektu honen bidez Portugalete herriaren sarreran oinezkoentzako zaldain bat
planteatuko da.

1.1 HISTORIA
Maria Diaz de Haro Bizkaiko Andre nagusiak fundatu zuen hiria 1322an. Aurrean ere,
mende batzuk lehenago, bazegoen itsas langileen herrixka bat, portu naturalean
babestua. Herri gutunarekin merkataritzaren eta salgaien garraioaren gaineko onurak
eman zitzaizkien herritarrei, batez ere artilearen, burdinaren eta arrantzaren gainekoak.
Bere garapen ekonomikoa XIV. eta XV. mendeetan nabarmena izan zen.

XVI1. mendetik aurrera Bilbok itsasadarra monopolizatu zuenean, Portugaleteren
garapena beheratu egin zen, konpetentziak galduz eta bere jarduera merkatu-gaien karga
eta deskargara murriztuz.

X1X. mendean, aldiz, Portugaletek garrantzia hartu zuen berriz ere, bere kostaldearekiko
kokapenagatik, bere hondartzarengatik eta bere bainuetxearengatik; Ingalaterrako
burgesak etortzen baitziren. Garai horretan sortu ziren Zubi Esekia, Burdin kaia eta
trenbidea, garapenari lagundu ziotenak.

1.2 DEMOGRAFIA
Portugalete herriaren hazkuntza demografikoa aldakorra izan da, aurretik aipatu den
bezala jarduera ere aldatu delako. Hala ere, Bilbo hiriaren hazkuntzarekin immigrazio
handia egon zen eskualdean, eta horren ondorioz XX. mendean zehar 90 hamarkadaren
erdiraino biztanleria hasi egin da ondoren mantendu eta jaisteko (Ikusi 1.Taula eta 1.
Irudia).

1842 | 1857 | 1860 | 1877 | 1887 | 1837 | 1910 | 1920 1930 | 1940 1950 1970
959 (1,435 (1,527 | 2476 | 3,375 | 4,532 | 5612 | 7,895 | 9,872 | 10,613 | 11,769 | 45,803
1981 | 1991 | 1993 | 1995 | 1996 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
56,071 | 55623 | 56,472 | 56,109 | 54,071 | 53,498 | 52,6681 | 51,066 | 51,553 | 50,927 | 50,357 | 49,768 | 49,118
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
48,386 | 48,205 | 45,105 | 47,856 | 47,742 | 47,756 | 47,233

1.Taula: Portugalete hiriaren hazkuntza demografikoa.
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1.Irudia: Portugalete hiriaren hazkuntza demografikoa.

1.3 EKONOMIA

Aurretik aipatu den bezala, hasieran Portugaleteren ekonomiaren oinarria itsasoa zen;
arrantza eta produktuen itsas-garraioaren bidez (merkataritza). Baina ondoren Bilbok
lortu zuen monopolioa honi botere ekonomikoa kenduz. Gero, egoera hobeto zen
burgesiaren etorrerarengatik udan; hondartza edota bainuetxera.

Horretaz gain, XIX. mendean ere lurraldearen industrializazioak ekonomia nabarmen
bultzatu zuen, eta hau areagotu zen Burdin kaiaren eraikitzearekin 1887an, trenaren
ailegatzearekin 1888an eta Zubi Esekiaren eraikitzearekin 1893an.

XX. mendean zehar gaur egunera arte, Portugalete Nerbioi itsasadarraren ezker
bazterraren merkataritza eta aisi gune garrantzitsuena da. Hirian ez dago industria
enpresa handirik, baina bai bitarteko tamainakoak; eraikuntza, makinaria eta
burdingintza batez ere. Biztanleriaren gehiengoak hiriaren inguruan dauden
industrialguneetan lan egiten du. Nekazaritza eta abeltzaintza lanik ez dira egiten
lekurik ez baitago, dena eraikita egotean.



1.4 GAUR EGUNGO EGOERA
Azken urteetan Portugaleten aisi gune asko eraiki dira. Adibiderik argiena Ballonti
saltoki gunea izango litzateke, Euskadin eraiki den azkena, 2008an zabaldua.

Zaldaina kokatuko den haurrek jolasteko parkea “Ganerantz parke multikirola” bezala
ezaguna da, eta 2010eko abenduan eraiki zuen “Deunbe Arquitectos” eraikitze
enpresak. Honen aurretik, baina, Pando Aisia polikiroldegia eraikitzea zen helburua;
hain zuzen, “Eptisa” enpresak polikiroldegiaren eraikitzea hasi zuen 2009ko abuztuan
(parkea egon aurretik), baina lana ez zen bukatu 2013ko otsailera arte (parkea eraiki
ondoren). Data horretan egin zen eraikinaren lehen okupazioa eta lizentziaren ematea.

Aurretik azaldu bezala, azken honen aurrean hiriaren sarrera eta irteera diren bi
errepide kokatzen dira; hiru galtzada sarrerakoan eta bi galtzada irteerakoan, eta
ondoren Ballonti BHI ikasketa zentroa. Bi errepide hauek biribilguneekin mugatuak
daude. Eta bi errepideen artean kokatzen da Ganerantz parkea, beraien arteko
erdibitzailearen zabalera 0so handia izatean (Ikusi 2.Irudia).
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2.Irudia: Gaur egungo egoera.



2. PROIEKTUAREN XEDEA ETA ZERGATIA
Aurretik azaldu den bezala, Ballonti ikastolaren eta Pando Aisia polikiroldegiaren
artean umeen jolastoki bat kokatzen da, intentsitate altuko bi errepideren artean.
Ondorioz, gune honetan pertsonen eta bereziki gazteen zirkulazioa nahiko ohikoa
izango da.

Hala ere, errepideengatik arriskua sor daiteke. Honen ondorioz sortu daitezkeen
egoera arriskutsuak desagerrarazteko asmoaz, proiektu honetan errepideek banatzen
dituzten hiru eremuak lotzeko oinezkoentzako zaldain baten eraikitzea planteatuko da.

Zaldainaren bitartez umeen zein helduen mugimenduak zonalde honetan seguruagoak
izatea lortuko da. Egiturak beharrezko azken egoera limiteak eta zerbitzu egoera
limiteak betetzen dituelarik.

Oinarrizko helburuaz aparte, beste hainbat baldintza ezarri dira zaldainaren
gauzatzerako. Ondorengoak izango dira:

- Proiektuaren garapena ahalik eta merkeena izatea.

- Ahalik eta lur mugimendu gutxien egitea.

- Zaldaina kanpo agenteen erasoetatik babestea.

- Egituraren kokapen optimoa.

- Errepideetan beharrezko altuera librea uztea. (5,5m)
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3. KOKAGUNEA
Egingo den obra Portugalete hiriaren sarreran egingo da, zein hiriaren hego-
mendebaldean kokatzen den. Zaldaina eraikiko den guneak ondorengo koordenatuak
izango ditu: 43°18'56"" N ; 3°1°29”" W.

Hurrengo irudian, (Ikusi 3.Irudia) ikusten den moduan, Euskal Autonomi Erkidegoa
(EAE) Espainiar estatuko autonomi erkidegoa da, iparraldean kokatuta dagoena.
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3.Irudia: EAE Espainiar estatu barruan

EAE hiru lurralde historikotan banatzen da; eta obra Bizkaian kokatuko da (Ikusi 4.
Irudia).



Bizkaia

4.Irudia: Bizkaia EAE-ren barnean.

Bere barnean, Bizkaia ere eskualdetan banatuta dago, eta Portugalete Bilboaldean
kokatzen da (Ikusi 5.Irudia).

5.lrudia: Portugalete Bilboaldean, Bizkaiaren barnean.



Aurretik esan bezala, obra Portugaleteren hego-mendebaldean gauzatuko da, hiriaren
sarreran (lkusi 6.lrudia).
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6.Irudia: Obraren kokapena Portugaleten.



Obraren kokapen zehatza Ballonti BHI ikastola eta Pando Aisia polikiroldegiaren
artean izango da (Ikusi 7.1rudia).

7.Irudia: Obraren kokapen zehatza.



4. HAUTABIDEAK ETA HAUTATZEKO ARRAZOIAK
Atal honetan kontsideratu diren hautabideak aurkeztuko dira eta haietatik egokiena
aukeratuko da.

Kasu honetan, zaldainaren inguruan eraikinak egotean, eta erdiko gunea, hau da,
parkea, estua izatean, hautabide kopurua mugatuta egongo da. Irizpide anitz erabili dira
hautabiderik hoberena aukeratzeko; hala nola, muntaketa prozesua, irizpide
ekonomikoa, funtzionaltasuna eta estetika.

Behin kontutan hartuko diren irizpideak erabakita, planteatutako aukera bakoitza
aztertuko da.

4.1 HORMIGOIZKO EGITURA
Aukera honetan egitura 0soa hormigoi armatuz burutzea planteatu da; HA-25
hormigoia erabiliz, portland zementuarekin egina. Pilareak hormigoizko blokeak izango
dira; karratuak edo laukizuzenak proiekzio bertikalean eta tableroa kaxoi formako
piezekin osatua.

8.Irudia: Hormigoi armatuz eginiko zaldaina, Fuengirolan.

Egitura hormigoizkoa izatean 0so erresistentea izango da konpresioarekiko, eta
armaduraren bidez trakzioa eta batez ere makurdura jasan ahalko ditu; beraz egitura 0so
funtzionala izango da, egokia karga handiak badira. Esaterako, kotxe batek pilarearen
kontra talka egiten badu. Baita ere bere zurruntasunagatik suposatu daiteke bibrazioek
ez dutela eraginik izango eta zaldain osoak elementu bakarra balitz bezala lan egitean
haizea bezalako kargek eragin txikiagoa izango dute. Hormigoizko egituren bizitza
erabilgarria 0so luzea izaten da normalean.

Bestalde, hormigoiak denbora behar du fraguatzeko eta gogortzeko, eta in situ garatu
beharko da, ondoren honen gain kontrol handi bat mantenduz. Hau herriaren sarrera eta
irteera den errepidearen oztopatzea suposatuko du, eta beraz arazoak sortu daitezke.
Gainera, argiak 0so handiak badira arazoak eman ditzake bere pisuagatik eta
hormigoizko egiturak bolumen handia beteko du, itxura ez 0so atsegina emanez,
hormigoizko bloke baten itxura errepidearen gainean, hain zuzen. Baita ere, pilareek,
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hormigoizko blokeak izatean leku asko beharko dute, eta parkearen eremuan (bi
errepideen artean) lekua estua izateagatik, ez da leku asko egongo, beraz agian parkea
txikitu beharko litzateke. Gainera, hormigoizko egituraren edozein planteamendutan
bezala, uzkurdura junturak kokatu beharko dira hormigoia ez pitzatzeko. Azkenik,
dimentsio hauekin hormigoizko egitura bat gauzatzea ez da merkea izango (epe luzea
behar izateagatik).

Ondorioz, hormigoizko zaldaina egokian izan daiteke erresistentzia ona izango
duelako, baina badaude aukera honen bideragarritasuna baldintzatzen duten hainbat
faktore.

4.2 EGITURA METALIKOA
Beste aukera bat egitura osoa (tablero eta zutabeak) barra eta xafla metalikoekin
garatzea izango da, 275 altzairuz eginak. Tableroa hainbat habe metalikoen
gainjartzearen bidez egin ahalko da eta pilareak altzairuzko barrekin (soilik barrak edo
haien konbinazioak).

———

9.lrudia: Zaldain metalikoa Chamartin geltokian, Madrilen.

Altzairua erresistentzia handiko materiala da, eta harikorra ere, egitura egoera
plastikoan lan egitea baimenduz. Egitura metalikoa izatean, zaldaina aurrefabrikatua
izan daiteke eta kokatuko den tokian soilik egituraren muntatzea egin behar izatea;
aukera hau nahiko ekonomikoa eta erraza (azkarra) da, beraz ez dira obra konplexuak
garatuko errepidean. Gainera, altzairuak arina izango da, zimendu txikiagoak eskatuz
eta argi luzeagoak lortuz, baita estetika aldetik itxura hobea izanez, eta pilareak
altzairuzko barrak izatean, ez dute leku asko beteko. Azken hau bereziki garrantzitsua
izango da erdiko pilareetan, eraikigarria den lekua mugatua izateagatik. Horretaz gain,
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egitura aurrefabrikatua izatean, behar den edozein forma eman ahalko zaio altzairuari
laminazio prozesuaren bidez eta fabrikazio prozesuan altzairuak hondar-tentsiorik ez
duela frogatu beharko da.

Bestalde, egitura metalikoan hainbat gauza hartu behar dira kontutan, zeren nahiz eta
harikorra izan (trakzioa jasateko aproposa) egituraren hutsegitea ekarri dezaketen
zenbait fenomeno gertatu ahal dira, haien artean nabariena gilbordura izanik zutabeetan
eta alboko gilbordura habeetan. Beraz, ez ditu bakarrik aplikatutako kargak jasan
beharko, baizik eta egonkorra izan beharko da (oreka ez galtzea). Gainera, altzairuak
korrosioa jasateko joera izango du, eta hau saihesteko tratamendu berezia eman beharko
zaio, korrosioaren kontrako pintura, adibidez. Azkenik, egitura metalikoaren
eraikuntzarako lan eskua espezializatua izan behako da.

Beraz, egitura metalikoa aproposa izango da hainbat arrazoiengatik, baina bere
egokitasuna frogatu beharko da.

4.3 EGITURA MISTOA
Aurkeztutako azken hautabidea aurreko bien arteko nahasketa bat izango da, bi
aukeren alderdi hoberenak aprobetxatzeko asmoz. Tableroa altzairuz egingo da, arina
izanez eta itxura egokia emanez. Pilareak, bestalde, hormigoiz eginak izango dira, beraz
tableroaren pisua hobeto jasateko hormigoiaren konpresiorako erresistentzia altuaren
bidez.

o A
v

10.Irudia: Tablero metalikoa eta hormigoizko pilareak dituen zaldaina. Campoamor zaldaina L’"Hospitalet de
Llobregat-en, Bartzelonan.

Egitura honetan hormigoi eta altzairuaren arteko lotura hormigoi armatuaren
armaduraren luzapenaren bidez egingo da, kargen transmisio egokia bermatuz.
Eraikuntza prozesua zutabeak in situ egitea izango da, eta gero zutabeen gainean
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aurrefabrikatutako tableroa kokatzea, zaldaina kokatuko den tokian obra epea murriztuz
eta ondorioz errepidean arazoak saihestuz.

Alabaina, zutabeak makurdura aurrean frogatu beharko dira, behar den armadura
ipiniz, eta tableroa osatzen duten habeak gilborduragatik hutsegitea ez dutela jasango
frogatu beharko da.

Ondorioz, egitura honek aurreko bi aukeren arteko nahastea izatean, bien alde onak
batzen ditu, baina baita arazo batzuk ere.

4.4 HAUTABIDEEN ARTEKO AUKERAKETA
Aurretik aurkeztutako hiru posibilitateen artean bat erabakiko da, hainbat irizpideren
arabera aukera egokiena aukeratuz.

Lehenik eta behin, egitura funtzio publiko batentzako pentsatuta dagoenez, 0so zaila
izango litzateke egituraren errentagarritasuna determinatzea, beraz, soilik irizpide
ekonomikoa ezingo da erabili erabakia hartzeko. Ondorioz, hainbat irizpide erabiliko
dira; hau da, irizpide anitzeko metodoa erabiliko da.

Erabiliko den metodoa “Mailaren araberako batura haztatua” izenaz ezaguna da, eta
honen arabera hainbat irizpide definitu behar dira eta bakoitzari pisu bat eman
(ehunekotan) bere garrantziaren arabera. Ondoren, alternatiba bakoitzari irizpide
bakoitzeko kalifikazio bat ematen zaio irizpide horretan duen egokitasunaren arabera
ondoren Kkalifikazio horren arabera irizpide horretan aukerak ordenatzeko maila bat
emanez (1 hoberena, 2 erdikoa eta 3 okerrena) eta azkenik aukera bakoitzaren maila
haztatua lortu behar da; hau da, balio bakoitza irizpide horren pisuagatik zatitu eta
hautabide bakoitzaren balioak batu. Maila haztatu baxuena duen aukera izango da
hoberena metodo honen arabera.

n
rl-j
50
=1\

Non g; maila haztatua den, rij aukera baten irizpide baten maila eta p; irizpidearen
pisua.

Ondorengoak izango dira erabilitako irizpideak eta haien pisuak

- Funtzionaltasuna: %50-eko pisua

- Eraikitze-prosezua: %25-eko pisua
- Ekonomia: %20-ko pisua

- Estetika: %5-eko pisua

Ondorengo tauletan adieraziko da eginiko konparaketa (Ikusi 2. eta 3.Taulak).
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Irizpideak Pisua | Hormigoia | Metalikoa | Mistoa

1.Funtzionaltasuna 50% 9 7 8
2.Eraikuntza-prosezua 25% 6 9 8
3.Ekonomia 20% 6 8 7
4 Estetika 5% 5 9 8
2.Taula: Kalifikazioak.

Irizpideak Pisua | Hormigoia | Metalikoa | Mistoa
1.Funtzionaltasuna 50% 1 3 2
2.Eraikuntza-prosezua | 25% 3 1 2
3.Ekonomia 20% 3 1 2
4 Estetika 5% 3 1 2

Maila haztatua 0,89 0,35 0,62

3.Taula: Mailak eta maila haztatuak.

Behin maila haztatuak determinatuta, argi geratzen da aukera hoberena egitura
metalikoa izango dela, zeren irizpide guztietan hautabide hoberena da
funtzionaltasunean izan ezik, baina egituraren kalkuluan hau dimentsionatuko da espero
diren kargak jasateko, beraz ez du zertan arazorik izan.

Ondorioz, egitura metalikoa eraikiko da.

5. HAUTATUTAKO AUKERAREN DESKRIBAPENA

Atal honen helburua aurreko atalean aukeratutako soluzioaren deskribapen zehatza
egitea izango da, honen alderdi guztiak jorratuz.

Lehen azaldu bezala, zaldaina egitura metalikoa erabiliz eraikiko da, honekin
egituraren aprobetxamendu optimoa lortzekotan; hau da, kalitate ahalik ea hoberena
lortzeko epe minimoan eta kostu txikienarekin.

Eraikiko den egitura habe metalikoen bitartez gauzatutako tableroa izango da, hauen
gainean altzairuzko lamina bat kokatuz (honen gainean ibiltzeko). Habeak luzetara eta
zeharka kokatuko dira, haien artean lotuak sare bat eratuz, egituraren funtzionamendua
helburu duen sarea zehazki. Habe hauetatik handienak, luzetarakoak izango direnak,
pilareen gain apoiatuko dira. Zaldaina oinezkoentzat eta txirrindularientzat izanda, bere
lodiera 2m-koa izango da, zein gomendaturiko lodiera izango den intentsitate ez 0so
altuetan eta argi maximoa 30m baino txikiagoa denean (kasu honetan 20m izango dira)
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(Ikusi 4.Taula).

Minima Altura | Acceso vehiculo

Anchura libre | . .
libre sobre la | de emergencia

Categoria Empleo

Minima (m) pasarela (m) (m)

Ancha Peatones y ciclistas (alta densidad de trafico) 4,50 3,00 Si

Mormal Peatones y ciclistas (densidad intermedia de trafico) 3,50 3,00 Si

Estrecha Poatones y ciclistas (baja densidad de trafico) 2,50 2,20 Mo

Tabla 6.7.1. Valores de anchuras vy alturas libres para los diferentes posibles usos.
Fuente: Tomado de "Puentes de madera", de Kurt Schwaner y otros. 2004.

Para Caminos Naturales se adoptara una anchura libre de 2 m para luces menores o iguales a 30 m
y de 2,5 m para luces mayores.

4.Taula: Zaldainaren zabalera eta altuera oinezkoentzako kasuetan.

Bestalde, zaldainerako sarrera eta irteera izango diren hiru erranpetan, bana alde
bakoitzean eta bat erdiko parkean; 1,5m-ko lodiera nahikoa izango da pertsonen
igarotzearentzako. Zaldainak izan behar duen altueraren arabera, 2016-ko errepideen
trazaketa arautzen duen 3.1-IC arauak ezarritako altuera librea emango zaio errepideari,
hau da, 5,5m (lkusi 11.lrudia).

7.3.7. Altura libre

La altura libre minima bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la plataforma de las
carreteras sera:

e En tramos interurbanos y periurbanos mayor o igual que cinco metros y treinta centime-
tros (2 5,30 m).

e Entramos urbanos mayor o igual que cinco metros (> 5,00 m).

La altura libre minima bajo pasarelas, pdrticos o banderolas, sobre cualquier punto de la
plataforma, serd mayor o igual que cinco metros y cincuenta centimetros (= 5,50 m).

En tuneles, soterramientos y cubrimientos la altura libre en cualquier punto de la pla-
taforma y en las zonas accesibles a los vehiculos serd mayor o igual que cinco metros
(> 5,00 m). Sobre las aceras sera suficiente una altura libre mayor o igual que dos metros
(> 2,00 m).

Fuente: Norma 3.1 IC Trazado. 7.3.7. Altura libre.

11.Irudia: Errepideak izan beharreko altuera askea.

Erranpetan altuera hau lortzeko hainbat aspektu kontutan hartzea beharrezko izango
da; zeintzuk Eraikuntzaren Kode Teknikoaren DB SUA (erabilera segurtasuna eta
irisgarritasuna) dokumentuan biltzen diren. Dokumentu honen arabera, erranpa hauek
gurpil-aulki batean dagoen pertsona batek bere kabuz gauzatzeko gehienez %10-eko
malda 3m-ko tarteetan, %8-ko malda 6m-ko tarteetan eta %6-ko malda beste kasuetan,
zeintzuk ez diren inoiz 9m baino luzeagoak izango. Balio hauek baino luzeagoak izan
behar diren malda tarteetan 1,5m-ko luzerako gune horizontalak kokatuko dira bi aldapa
guneren artean. Ondorioz, alboetako erranpetan %6-ko maldako 9m-ko tareak erabiliko
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dira, haien artean gelduneak utziz (geldiune ahalik eta gutxien) eta erdiko erranpan
(gune mugatua duena) %8-ko 6m-ko tarteak erabiliko dira.

Pilareei dagokienez, zaldainean lau pilare egongo dira, bana alde bakoitzean eta bi
erdiko parkearen barruan, bata bestearengandik ahal bezain urrun. Pilare hauetako
bakoitza altzairuzko lau zutabez osatuta egongo da, haien artean lotuak egonkortasun
hobea lortzeko goiko eta erdiko sekzioetan. Erranpetan aldiz, hirurek izango dute 180°-
ko norabide aldaketa ematen duen gune horizontal bat, eta honetan kokatuko da pilare
bat, eta beste bat honek banatzen dituen erranparen bi atalen erdian; beraz, hiru pilare
egongo dira erranpa bakoitzean. Pilare hauek altzairuzko barra bakarraz osatuak egongo
dira, zurrunki lotua egongo dena bi aldeetan.

Zimenduei dagokienez, zapata isolatuak edo bikoitzak erabiliko dira, 2-2,5m-ko
sakoneran dagoen arroka geruza baten gainean kokatuak egongo direnak, beraz
lurzoruak erresistentzia ona izango du zaldaina eusteko.

5.1 INDUSTRIA-PROZESUA

Atal honen helburua zaldainaren eraikitze prozesuaren zatiak zenbatzea izango da;
bakoitza labur azalduz.

Lehendabizi obra eremua prestatu beharko da. Hau garatuko da langileen aldagelak
eta obra bulegoa ipiniz; zein aurrefabrikatuak ekarriko diren. Instalazio hauetan sistema
elektrikoa ezarri beharko da, behar denean argiztapena izateko. Baita ere, inguruko
eremua prestatuko da materialak uzteko eta beharrezko lanak garatzeko.

Honen ondoren, obra hasiko da, zimentazioa eginez. Horretarako, behar den lur
bolumena aterako da eta egurrezko enkofratuak eraikiko dira, hauek koipez igurtziz
desenkofratzea errazteko. Ondoren hormigonatzea egingo da, eta gogortu eta
desenkofratu ondoren hormigoi armatuzko zapatak eginak izango dira, bakoitza bere
dimentsioekin. Ostean pilareak eraikiko dira, hauek zimenduei lotuz, zaldainera
sartzeko beharrezko pabimentazioa garatzen den bitartean; baita ere, zimenduak
erauzitako material berarekin estaliko dira (soberan egongo dena, zabortegira eramango
da).

Behin zimenduak estalita eta pilareak bukatuta daudenean; tailerrean gauzatuko dira
tableroaren zatiak eta hauek haien artean lotuko dira; beti ere kamioi arrunt batean
sartzeko gai diren elementuetan utziz. Erabiliko diren kamioiak obra zibiletan erabiltzen
diren estandarrak izango dira, erremolkearekin, guztira 19m luzerakoak eta 4m
zabalerakoak. Hortaz zaldainaren tableroa 16,4m-ko lau zatitan banatuta eramango da
obrara. Obran bertan kokatuko den beste tailer batean lotzeko. Balio hauek
gutxigorabeherakoak izango dira.

Ondoren, erranparen tarteekin antzeko egoera gertatuko da, zatiak 10,5m-koak (9m
inklinatuta eta 1,5m horizontala) izanik alboko erranpentzat eta 15m-koak erdiko
erranparentzat (6m inklinatua eta 1,5m horizontala, bakoitzeko bi). Erranparen garraioa
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gauzatzen den bitartean, zaldainaren tableroaren atalak euren artean lotuko dira
soldadura bidez, eta tablero osoa pilareei lotuko zaie torlojuen bidez. Horretarako,
tableroa (behin zati guztiak soldatuta) garabi bidez pilareen eta behin-behineko
euskarrien gainean kokatuko da. Ondoren behin-betiko loturak gauzatuko dira torlojuen
kokapenarekin eta behin-behineko euskarriak kenduko dira. Torloju bidezko loturen
gauzatzeak errepidearen mozketa ekarriko du (aldamioak beharko baitira lotzeko);
ondorioz, jarduera hau gauez gauzatuko da hainbat gau jardunaldietan. Hau garatzen
den bitartean, beharrezko seinaleztapena kokatuko da herrira sarrera edota irteera
Ballonti saltoki-gunearen alboko errepidetik gauzatzeko. Gidariei deshiderapen hau
jakinaraziko zaie seinaleztapenaren bidez, errepide tarte hau mugatzen duten bi
biribilgunak aprobetxatuz.

Gero, antzeko prozedura erabiliko da erranparen kokapenerako, hauen pilareen
gainean kokatzeko. Erranpa bakoitza bi ataletan kokatuko da, norabide aldaketa
gauzatzen duen puntuan banatuz. Loturak gauzatzean bi atal hauek haien artean
soldatuko dira, eta erranpen goiko sekzioa tableroari soldatuko zaio.

Azkenik, barandak eta beste elementu lagungarriak kokatuko dira, ondoren egitura
osoari korrosioaren kontrako tratamendua (pintura) emateko.

5.2 LEHENGAIAK
Zaldainaren gauzatzean erabiliko diren materialak ondorengoak izango dira:

e 5275 altzairuzko xaflak.

e Laminazio prozesuaren bidez lortutako sekzio ezberdineko barrak, S275
altzairuzkoak.

e HA-25 hormigoia, gehigarri berezirik gabeko Portland zementuduna.

e B500S altzairuko barra korrugatuak.

e 10.9 erresistentziadun torloju eta zirrindolak.

e Hormigonatzeko egurrezko enkofratua.

e Saneamendurako PVC-ko hodiak.

5.3 INDUSTRI-EKIPOAK
Erabili beharko den oinarrizko makineria ondoren azalduko da:

e Atzerakako hondeamakina hidrauliko gurpilduna, 70 kW potentziakoa.

e lraulki kamioia, 8t eramateko gai, 132kW potentziakoa.

e 19m-ko erremolkedun kamioia.

e Garabia teleskopikoa, 30 t altxatzeko gai eta 27m-ko altuera maximoa,
elementuak kokatzeko.

e 0,42 kW-ko potentziadun sastraka kengailua.

e 99kW-ko potentziadun nibeladorea.

e 129 kW-ko potentziadun arrabol liso bibratorioak dituen trinkotze makina,
16,2t-koa eta 213,4cm-ko lan zabalerakoa.
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e Aurretiko deskargadun dunperra, 2t eramateko gai.

e Arku elektriko bidezko soldadura gauzatzeko ekipamendua.
e Eskuko konpaktadore bibratzailea, 80kg-koa.

e 8m3-ko ko lekuko garraio kamioa.

e 120 kW/1,9m3-ko pala zamatzailea.

5.4 INSTALAZIOAK
Zaldainak izango dituen instalazioei dagokienez, soilik bi mota ikasi behar dira, hauen
beharra izan dezakeelako.

5.4.1 INSTALAZIO ELEKTRIKOA

Zaldainaren argiztapenari dagokionez, errepidea kale nagusia izateagatik, argiztapen
ona izango du. Izan ere, ez da beharrezkoa izango zaldainean luminariarik kokatzea,
errepidearen argiztapena nahikoa baita zaldaina ere argiztatzeko. Bestalde, hain handia
da luminarien kontzentrazioa gune horretan, non bi luminaria errepidearen alde batetik
bestera mugitzea beharrezko izango den, zaldainaren erdiko erranpa kokatzeko toki
nahikoa izateko; planoetan adieraziko den bezala. Dena den, luminarien
desplazamendua egitea nahikoa izango da, zeren errepidearen beste aldean ere badago
udaletxearen instalakuntza elektrikoa lurrazpian. Beraz, bi luminaria hauek dauden
posiziotik kendu, posizio berrira eraman eta han sare elektrikoari konektatu beharko
dira.

5.4.2 SANEAMENDU INSTALAZIOA

Dagokion eranskinean hobeto azalduko denez, zaldainean euri ura biltzeko sistema
kokatu beharko da. Hori lortzeko, bai zaldainaren tableroak bai erranpek %2-ko malda
edukiko dute kanporantz, non ura kanaloietan bilduko den. Zaldainaren kasuan
zabaleraren erditik izkina bakoitzera izango du malda hau (kanaloi bana alde
bakoitzean); bestalde, erranpetan malda uniformea izango da zabalera osoan, beraz
kanaloi berak bilduko du erranparen gain eroritako ur guztia. Kanaloiek ura behar diren
zorrotenetara bideratuko dute, eta zorrotenen azpian lurperatutako kolektoreen bidez ura
herriaren saneamendu sistemara eramango da, zein zaldainaren albotik pasatzen den,
planoetan adieraziko den bezala. Eraikuntzaren Kode Teknikoak adierazitako zorroten
kopurua eta elementu guztien diametroa erabiliko dira. Zorrotenen eta kolektoreen eta
kolektore ezberdinen arteko lotze puntuetan uharkak kokatuko dira, konexioa errazteko.
Uharken dimentsioak hauetan batzen diren hodien araberakoak izango dira.
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6. OBRA PLANIFIKAZIOA
Lanen garapena ordena naturala jarraituz burutuko da; hau da, behetik hasi eta
gorantz, eta zenbait lan hasteko beste batzuk amaituta egon behar direla kontsideratuz,
menpekotasuna izateagatik.

Ondoren adieraziko da obraren partidak zeintzuk izango diren eta hauen iraupenaren
estimazio bat. Adieraziko den ordena obran jarraituko dena izango da.

Lehendabizi obra eremuaren prestakuntza egingo da, zaldainaren eraikitzea hasi
aurretik, eta honen atalak izango dira:

- Egin beharreko tramiteak eta zuinketa (zuinketa akta barne). Iraupena: 1 aste.
- Langileentzako zerbitzu higienikoen instalazioa. Iraupena: 1 aste.

- Zerbitzuen instalazio elektrikoa babes neurriekin. lIraupena: 1 aste.

- Lan eremua hesiekin mugatzea eta seinaleak kokatzea. lraupena: 1 aste.

- Obra makinen sarrerarako bideak prestatzea. Iraupena: 1 aste.

- Beharrezko diren luminarien lekualdatzea. Iraupena: 2 aste.

Ondoren lan eremuaren lurrak egokitu beharko dira, zein obraren hondeaketekin
batera garatu daitekeen.

- Sarraska kentzea. lraupena: 1 aste.
- Lan eremuko lurren nibelatzea. Iraupena: 1 aste.
- Lan eremuko lurren konpaktatzea. Iraupena: 1 aste.

Behin lan eremua prestatuta, zaldainaren eraikitzea gauzatuko da. Atalak eta beren
iraupenak ondorengoak izango dira:

- Hondeaketak. Iraupena: 1 aste.

- Zapaten enkofratua eraikitzea. Iraupena: 1 aste.

- Zapaten armadura eta garbiketa hormigoia kokatzea. Iraupena: 1 aste.

- Hormigonatzea. Iraupena: 2 aste.

- Ainguraketa plakak kokatzea. Iraupena: 1 aste.

- Elementu metalikoen fabrikan moldatzea, lotzea eta obrara garraioa: Iraupena: 6
aste.

- Pilareen kokatzea. Iraupena: 1 aste.

- Lurra birkokatzea. Iraupena: 1 aste.

- Altzairuzko habeen lotzea obran. Iraupena: 2 aste.

- Erranpen habeen kokatzea. Iraupena: 6 aste.

- Zaldainaren tableroaren kokatzea. Iraupena: 1 aste.

- Elementu guztien soldadura edo torloju loturen gauzatzea. lraupena: 2 aste.

- Egituran baranden eta saneamendu hodien kokatzea. Iraupena: 2 aste.

- Lurperatutako kolektoreen kokatzea. Iraupena: 2 aste.

Azkenik, obraren erremateak gauzatuko dira.

- Beharrezko pabimentua kokatzea zaldainera sarreran. lraupena: 1 aste.
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- Lur begetala birjartzea. Iraupena: 1 aste.

- Egiturari babes pintura ematea. Iraupena: 1 aste.

Ondoren adieraziko da Gantt diagrama, non ikusi daitekeen nola obra osoaren
iraupena 23 astekoa izango den (Ikusi 12.Irudia)

Eallonti ikaztals, Pando Aizin polikireldegis ¢ty Ganzranta multikirsl parkes lotazn dituen sineak ke 2aldainaren di

proicktus Ballonti Etorbidean, Portugalsten [Bizkai)

OERA FLANGINTZA

1 Hilabstea

. Hilabskea

Z Hilabs ke

d. Hilabskea

5. Hilabskea

. Hilabstea

1 Artea EArtea ZArkoa

A Artea B Aukea EArkea T Arkoa # Artea 4. Putea

A Arkea |1 Arkea

12, Arkea

12 Arkea

. Arkea |15 Arcea  [16 Artea

T Artea 15 Arkes |19 Arcea |20 Artea

21 Artea

2 fukea  |EE Arvoa

12.Irudia: Gantt diagrama.

7. AURREKONTUAREN LABURPENA

KAPITULUA IZENBURUA ZENBATEKOA
01. ATALA OBRA EREMUA PRESTATZEA 938,12 €
02. ATALA LUR MUGIMENDUAK 49625,30€
03. ATALA ZIMENTAZIOAK 17999,66€
04. ATALA EGITURA METALIKOA 427459,78€
05. ATALA ERREMATEAK 232636,53€
06. ATALA SANEAMENDUA 13463,04€
07. ATALA LURZORUAREN EGOKITZAPENA ETA 11762,78€
ZERBITZUEN BIRJARPENA

08. ATALA SEGURTASUN ETA OSASUNA 11345,93€
09. ATALA KALITATE KONTROLA 3959,39€

GUZTIRA: 769190,53€
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A. Gauzatze Materialeren Aurrekontua 769190,53€

B. Gastu Orokorrak %13 99994,77€
C. Industri Mozkina %6 46151,43€
D. Partziala guztia (A+B+C) 915336,73€
E. Balio Erantsiaren gaineko Zerga (BEZ) %21 192220,71€
F. Kontratuaren Bidezko Gauzatze-aurrekontua (D+E) 1107557,44€

Aurrekontua MILI1OI BAT EHUN ETA ZAZPI MILA BOSTEHUN ETA
BERROGEITA HAMAZAZPI EURO ETA BERROGEITA LAU ZENTIMO
izango da.
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8. ARAUTEGIA
Atal honetan oinezkoentzako zaldain baten diseinuaren proiektuan aplikatu beharreko
araudiak azalduko dira. Araudi hauek aurkeztutako baldintzak errespetatu beharko dira
proiektua idazterakoan, obra gauzatzerakoan eta obra amaitu ondorengo egituraren
mantentze lanetan ere.

Dena den, proiektuan eragin handiena izango duen araua Eraikuntzaren Kode
Teknikoa izango da (CTE), izan ere; eraikuntzak bete behar dituen kalitate baldintzak
ezartzen ditu (baita instalazioak ere) segurtasuna eta bizigarritasuna (eraikinetan)
ziurtatuz. Hau guztia burutzen du azaroaren 5-eko 38/1999 Legea jarraituz;
Eraikuntzaren Ordenantza (LOE).

CTE-ren barruan, azpimarratu behar dira Dokumentu Basikoak (DB), zeinetan alde
batetik eraikuntzek bete beharreko baldintzak azaltzen diren, eta bestetik, baldintza
hauek betetzen dituzten soluzioak ematen dituzten.

Hauek izan dira proiektu honetan erabili diren CTE-ren dokumentuak:

- Eraikuntzaren Kode Teknikoa DB-SE-AE zaldainaren gain aplikatutako akzioen
eragina ikasteko.

- Eraikuntzaren Kode Teknikoa DB-SE-A altzairuaren eta loturen egokitasuna
bermatzeko.

- Eraikuntzaren Kode Teknikoa DB-SE-C zimenduen portaera ikasteko.

- Eraikuntzaren Kode Teknikoa DB- HS5 saneamendu sistemaren ezaugarriak
determinatzeko.

- Eraikuntzaren Kode Teknikoa DB-SUA zaldainaren sarrera-irteerek bete
beharreko ezaugarriak determinatzeko.

Arau hauetaz aparte, beste batzuk ere erabili izan dira, ondorengoak izanik:

- Errepide gaineko zubietan akzioak IAP-11 zaldainaren gain aplikatutako kargak
determinatzeko.

- EAE-11 altzairuaren egokitasuna bermatzeko.

- Hormigoi estrukturalaren instrukzioa EHE-08 zapaten hormigoiaren egokitasuna
bermatzeko.

- Zementuen harrera araua RC-08 zementuaren egokitasuna bermatzeko.

- 31/1995 Legea, lan arriskuen prebentzioa ezartzeko.

- ITC-BT Behe tentsioko erregelamendu teknikoa.

- 3.1-IC “Trazatua” errepideari utzi beharreko eremua bermatzeko.

- 8.1-IC “Obren seinaleztapena” seinaleztapena eta balizamendua garatzeko.
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- UNE-EN-10025-2 araua: Beroan laminatutako altzairuak.
- UNE-EN-ISO-5817 araua: Soldadurak.

Proiektu honek ere betetzen du era generikoago batean Proiektuen ldazkera araudia
(462/1971 Errege Dekretua), honek ezarritako atalak eta ordena jarraituz.
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1. AKZIOEN KALKULUA

Atal honetan egituraren gain eragingo duten kargak aztertuko dira bakoitza bere
aldetik; bakoitza determinatzeko IAP 11 arauak adierazitako metodologia erabiliz.
Metodo honekin kargen balio karakteristikoak determinatuko dira, hau da, kargak balio
zehatza izatekotan hau izango da balio hori, baina ez izatekotan, balio hau estatistikoki
gainditua izateko %5-eko probabilitatea duena izango da, egituraren bizi iraupenarekin
bat etorriz. Ondoren, akzio hauek konbinatuz kargen hipotesiak eratuko dira, egituraren
elementu bakoitzaren profil optimoa determinatzeko erabiliko direnak. Arauak hipotesi
hauek eratzeko hainbat baldintza ematen ditu, ondoren aztertuko direnak.

Egitura baten gain eragiten duten kargak sailkatzeko hainbat era daude, sailkatu nahi
direnaren arabera. Zehazki, naturaren arabera (zuzenak eta ez-zuzenak), denborarekiko
aldakortasunaren arabera,espazioarekiko aldakortasunaren arabera (finkoak edo askeak)
eta karakter estatiko edo dinamikoaren arabera.

Kasu honetan akzio hauek hiru taldetan banatu daitezke denborarekiko duten
aldakortasuna eta beren magnitudearen arabera sailkatuz: Karga iraunkorrak, karga
aldakorrak eta istripu kargak.

1.1 KARGA IRAUNKORRAK

Karga hauek denboran zehar beren magnitudea, norabidea eta norantza aldatzen ez
dutenak izango dira. Orokorrean egituraren parte diren edo honekin doazen elementuen
pisuak sortzen ditu, eta ondorioz bere balio karakteristikoak elementu hauen
dimentsioen araberakoak dira.

1.1.1 PISU PROPIOA

Karga hau egitura osatzen duten elementuen pisua bezala definitu daiteke.
Determinatzeko, elementuen dimentsioen eta materialaren batazbesteko pisu nominala
erabiliko dira.

Erabiliko diren egituraren elementuen dimentsioak ezagutzeko lehenik kalkulu
estrukturala egingo da bete beharreko balio minimoak ezagutzeko; ondorioz, hasteko
egituraren kalkulua egingo da karga hau kontutan izan gabe, eta beste kargekiko
betetzen duen elementu estrukturala jakinda eragiketa errepikatuko da pisua gehituta.

Dena den, horretarako materialen pisu espezifikoa ezagutu beharko da. IAP 11 arauak
balio hauen batazbesteko balioa ematen du kalkulurako (Ikusi 1. Taula).



TAELA 3.1-a  PESOS ESPECIFICOS DE DIVERSOS MATERIALES [kN/m3]

Fundicidn 725
Acaro 785
Aluminio 210
Madera seca 6,0 39,0
Madera himeda 10,5
Hormigdn en masa 230a 240
Hormigdn armado y pretensado 250
Elemeantos da basalto, porfidos y ofitas .o
Elemantos da granito o caliza 30,0
Matariales granulares y rallencs (zahorras, gravas y aranas) 0,0
Favimantos de mezcla bituminosa 230
Material elastomérico 15,0
Poliestireno expandido 03
Vidrio 250

1.Taula: Hainbat materialen pisu espezifikoa.

Beraz, zaldainaren egitura metalikoa izatean (altzairuz egina) bere pisu espezifikoa
78,5 KN/m? izango da.

1.1.2 KARGA HILAK

Karga hilak bezala ezagutzen diren kargak egituraren gainean beti magnitude,
norabide eta norantza berdina dutenak izango dira, egituraren zati izan gabe. Adibidez,
kasu honetan, zaldainaren saneamendu sistema edota barandak.

Ura biltzeko tutuen kasuan beren batazbesteko pisutik %20 aldentzen diren bi balio
hartuko dira, maximoa (Gksup) eta minimoa (Gk,inr). Kalkuluak egingo dira bi
hipotesirentzat, tutuak urez beterik eta hutsik. Hodi hauek PVVCkoak izango dira
(d=1,42gr/cm®), 170mm diametro nominalekoak eta 143cm? sekziokoak, beraz, beren
pisua 20,306kg izango da metro lineal bakoitzeko eta 11,349L urez beteta 31,655kg
izango da pisua.

Baranden kasuan, aldiz, pisu propioa balitz bezala hartuko da kontutan. Baranda
zilindro formako barrez osatuta egongo da, behetik hasita @30mm-ko bi barra, gero
@25mm-ko beste bi, gero @20mm-ko hiru eta azkenik, goian, @60mm-ko bat. Barren
ardatzen artean 130mm tartea egongo da, 1037mm-ko altuera, beraz. Gainera,
euskarriak 2m-rik behin kokatuko dira. Barandaren pisua metro bakoitzeko 14kg-koa
izango da (Ikusi 1.Irudia). Ondorioz, zaldainaren bi aldeetan kokatzeagatik baranden
karga 28kg/ml izango da.



Pesoaprox: 14 kg/mi

1.Irudia: Erabiliko den barandaren itxura.

Asentuen balioa determinatzeko azterketa geoteknikoan lortutako datuak erabiliko
dira. Azterketan agertzen den informazioaren arabera, 0,10m eta 6,95m sakonera artean
material heterogeneoz osatutako geruza bat dago, eta honen azpian, meteorizazio maila

1.2 BALIO ALDAKORREKO KARGA IRAUNKORRAK

1.2.1 ASENTUAK

txikiko (I edo I1) marga arroka kokatzen da (Ikusi 2.Taula).

Grado Denominacion Criterio de reconocimiento
| Roca sana o fresca La roca no presenta signos visibles de metsorizacion, pueden existir lige-
ras pérdidas de color o pequefias manchas de duidos en los planos de
discontinuidad
1l Roca ligeramente me- La roca y los plancs de discontinuidad presentan signos de decoloracian.
teorizada La roca pusede estar decolorada en la pared de |as juntas pero no es noto-
rio que la pared sea mas debil que la roca sana
1 Roca moderadamente La roca esta decolorada en |a pared. La metecrizacion empieza a penetrar
metecnzada hacia &l interior de la rmoca desde las discontinuidades. El materal es nota-
blemente mas débil en la pared que en la roca sana. Material debil <50%
del total
I Roca metecrizada o muy  Mas de la mitad del material estd descompuesio a suelo. Aparece roca
meteorizada sana o ligeramente meteorzada de forma discontinua
W Roca completamente Todo el material esta descompussto & un suelo. La estructura original de
meteonzada la roca se mantiens intacta
Wl Suelo residual La mca esta totalmente descompuesta en un suelo y no puede reconocer-

se ni la textura ni la estructura original. El material pemanece "in situ” y
existe um cambio de volumen importante

2.Taula: Arroken meteorizazio maila.

Azterketan beran adierazten den bezala, zimentazioa egiteko aukera hoberena zapatak
edo piloteak arrokan eustea izango da, transmititzen duten karga gehienez 5kp/cm?

izanik.

Beraz, zimentazioa arroken gainean egingo da, eta asentuak ondorengo ekuazioaren

bidez

kalkulatuko dira:

_P(1-v?)
 BVAE



Zeinetan s asentua den milimetrotan, P aplikatutako karga, A zapataren azalera, E eta
v arrokaren elastikotasun indizea eta Poissonen koefizientea (Ikusi 3.Taula) eta [3;
zapataren neurrien araberako faktorea (Ikusi 4.Taula).

YALORES TIPICOS DE PARAMETROS GEOMECANICOS
DE ALGUNAS ROCAS*

Mddulo de Coeficiente
Roca elasricidad de Poisson £ /g, ¢ o!
E, fKp/cm?) v fKpiem? (%)
Cranito 200.000-800,000 0,20 I00-600  BO-330 45-58
Basalto 150.000-800.000 0,23 200-500
Cuarcita 00, O0-B00, D00 0,14 200-500
Gneiss 300, 000-800.000 0,22 200-800
Pizarra 25.000-250.000 150-600
Esquisto 60.000-600. 000 0,12 100-700
Arenisca 6.000-400.000 0,20 100-400  40-400 45-50
Lutita 100-300.000 0,10 50-300 i-5 10-25
Caliza 45.000-900.000 0,23 J00-600  35-300 37-54
Conglomerado 15.000-500.000 0,25 —_— 15-250 35.50

* Lo consaderan rocas sanas o con oscasa fraciuracidn v alieracidn,
¥ Las rocas suclen presentar una envolvente die resistencia de tipo parabolico por lo que con tensiones bajas los
sngulos de rogameento 300 BARSIIALE MAyOres.

3.Taula: Arroka mota ezberdinen E eta v.

L/B C. Flexible C. Rigida
Circular 1,04 1,13
1 1,06 ,08
2 1,09 1,10
3 1,13 1,15
5 1,22 .24
10 1,41 1,

4.Taula: . zapataren formaren arabera.

Beraz, behin zapatetara helduko den karga ezagututa, honen dimentsioak determinatu
ahalko dira, gehienezko asentua zaldainean 50mm izanda eta asentu diferentziala
12,5mm, Eraikuntzaren Kode Teknikoko DB-SE agiriaren arabera.

1.3 KARGA ALDAKORRAK

Karga aldakorrak denborarekiko aldatzen direnak izango dira, bai magnitudean, bai
norabidean edota bai norantzan

1.3.1 ERABILPEN GAINKARGA

Eraikuntzaren Kode Teknikoak (CTE) erabilpen gainkarga definitzen du egituraren
gainean honen erabileragatik grabitatzen duen edozeren pisua bezala. Zaldain baten
kasuan, karga hau erabiltzen duten oinezkoek eragingo dute.

IAP 11 arauak honen kalkuluari buruz esaten duenaren arabera, bi kargen bat bateko
eragina hartuko da kontutan:



a) Uniformeki banatutako karga bertikala, gs, 5SKN/m? koa. Hipotesiak egiterakoan
karga zaldain osoan banatuta suposatuko da..

b) Luzetarako indar horizontal bat, Qsik, uniformeki banatutako erabilpen gainkarga
bertikalaren %210eko baliokoa, zaldainaren tableroaren ardatzean kokatua. Karga
hau gertatuko da oinezkoek gorputza inklinatuta eramateagatik eta oinek indar
egitean duten angeluagatik, eta IAP 11 arauak %10-eko balioa estrapolatzen du.

Bi karga hauek akzio berak sortuak izango dira, zein erabilpen gainkargaren balio
karakteristikoa izango den hau beste kargekin konbinatzean. IAP 11 arauak suposatzen
du karga horizontal hau nahikoa dela zaldainaren luzetarako egonkortasun horizontala
bermatzeko, baina ez zeharkako egonkortasuna; hau betetzen dela ziurtatzeko 1,5KN/m-
ko karga aplikatua suposatuko da barandetan, oinezkoak barandetan eustean ez dutelako
bertikalean egiten, baizik eta era zehiarrean. Karga honen egoera kaltegarriena soilik
baranda batean egotean izango da, zeren bietan baldin badago, norantza kontrakoa
izango dute eta euren artean ezeztatuko dira.

Karga horizontal hau baranden goiko puntuan sortuko da, tableroarekiko momentu bat
sortuko du, tableroaren grabitate zentruarekiko (lodiera 1cm izanik) balioa ondorengoa
izango dena:

1,5KN
MF horizontala barandetan = T * (1’037m + 0'005m) = 1’563mKN

Puntu zehatz baten frogapena egiterakoan, erabilpen gainkarga 10KN-eko Qrwk karga

bezala kontutan hartuko da 0,1m-ko aldeko lauki batean aplikatuta.

1.3.2 HAIZEA

Haizearen akzioa egitura baten gainean perpendikularrean eragiten duen karga
uniformeki banatua bezala sinplifikatzen da. Balio karakteristiko hau determinatzeko
hainbat faktore hartu behar dira kontutan, hala nola, egituraren forma eta zimurtasuna,
honen kokapen geografikoa, esposizio-maila, etab. Haizearen balioa karga estatiko
baliokide batean bihurtzeko I1AP 11 arauan azaltzen den prozedura jarraituko da.

IAP 11 arauak haizearen bultzada kalkulatzeko metodo sinplifikatu bat ere adierazten
du; oinezkoentzako zaldainetan erabiltzen ohi den metodoa izanik. Metodo hau erabili
ahal izateko sei irizpide bete behar dira.

1) Zubiaren argia 40 m izatea gehienez. Kasu honetan 20m izatean betetzen du.

2) Pilareen altuera 20m izatea gehienez. Kasu honetan 5,5m izatean betetzen du.
3) Tableroan csx< 1,8 izatea. Kasu honetan 2,1 balioa izanik ez du betetzen.

4) Pilareetan cfx< 2,2 izatea. Kasu honetan 2,1 izanik betetzen du.

5) cotopografia koefizientea 1 izatea. Kasu honetan hala da.

6) Cprob < 1,04 izatea. Kasu honetan 0,78 izanik betetzen du.

Ikusten denez, kasu honetan ez dira baldintza guztiak betetzen beraz ezin da erabili
metodo hau; zeinek esaten duen soilik zeharkako karga kontutan hartzeko.

1.3.2.1 Haizearen Abiadura Basikoa

Lehenik, haizearen abiadura basikoa vb o determinatuko da; hau da, 10 minutuko tarte
batean haizearen batazbesteko abiadura, 50 urteko birgertatze-aldian, 10m-ko altueran
eremu horizontal batean eta haizearen norabidearekiko independente. Hau lortzeko
isotaca-mapa (lkusi 2.Irudia) erabiliko da.
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(Coincide con el mapa correspondiente del Codigo Técnico de la Edificacion)

2.irudia: Isotaca-mapa

Mapan ikusten denez, Portugalete C eremuan kokatuta dago, beraz vyo 29 m/s izango
da.

Ondoren, abiadura basikoa v, kalkulatuko da v, = cg * Cseqson * Vb0 €0iN€Z, NON Cair
haizearen norabidearekiko faktorea den eta Cseason Urtaroaren araberako faktorea. Araua
jarraituz eta ikasketa zehatzik egingo ez denez, 1 balioa emango zaie bi faktoreei, eta vy
29 m/s izango da.

Gero, birgertatze-aldia ezagutu behar da. Horretarako IAP 11 arauak erlazio bat
ezartzen du haize denboraldien iraupenarekin (Ikusi 5.Taula).

DURACION DE LA SITUACION PERIODO DE RETORNO, T [ANOS]

= 3 dias 2
» 3 dias y = 3 meses L
>3 mesesy=1ano 10
= 1ano 50

5.Taula: Birgertatze-aldiaren eta haizearen iraupenaren erlazioa.
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Portugaleten ohikoa izaten dena haize boladak oso luzeak ez izatea da, beraz iraupena
3 egun baino gutxiago izango da eta birgertatze-aldia 2 urtekoa. Ondorioz, abiaduraren
birgertatze-aldia (50 urte) aldatu behar da, horretarako hurrengo ekuazioak erabili behar
dira.

v, (T) = vp * Cprob

1—K*ln[—ln(1—%)]

Cprob = 1—K * ln[—ln(0,98)]

n

Zeinetan K=0,2 eta n=0,5, eta T birgertatze aldia den. Beraz, Cprob 0,78 izango da eta
Vb(T) 22,52 m/s.

1.3.2.2 Haizearen Batazbesteko Abiadura

Behin abiadura basikoa ezagututa, batazbesteko abiadura ezagutu daiteke, zein
topografia eta eremuaren zimurtasunaren araberakoa den. Kalkulatzeko, honako ekuazio
honekin egingo da:

Uin(2) = ¢,(2) * co * vy (T)

Ekuazioan co topografiaren araberako koefizientea izango da. Arauaren arabera, kasu
honetan erliebea ez denez haize guztia zaldainerantz bideratzen duen harana, 1 baliokoa
izango dena. Alabaina, c:(z) zimurtasunaren araberako faktorea izango da; eta honen
kalkuluan beharrezko izango dira zimurtasunaren luzera (zo), altuera minimoa (zmin) eta
lurzoruaren faktorea (kr). Datu hauek lortzeko adierazi beharra dago zaldaina kokatuko
den eremua sailkatu behar dela ondorengo sailkapenaren arabera:

- 0 mota: Itsasoa edo itsaso zabalera irekitako kosta eremua.

- I mota: Lakuak edo eremu lauak eta horizontalak landaretza mespretxagarriarekin eta
oztoporik gabe.

- Il mota: Eremu landatarra landaretza baxuarekin eta oztopo isolatuekin (zuhaitzak,
eraikuntza txikiak, etab.), beraien arteko banaketa gutxienez oztopoen altuera 20 bider
izanik.

- I mota: Hiri inguruko eremua, basokoa edo industriala eraikuntzekin eta oztopo
isolatuekin gehienezko banaketa oztopoen altuera 20 bider izanik.

- IV mota: Hiri eremua non gutxienez eremuaren %15 eraikita dagoen eta eraikuntzen
batazbesteko altuera 15m baino gehiago den.

Ikusten da zaldain hau kokatzen den eremua I11 motakoa izango dela, eta ondorioz,
faktoreen balioak ondokoak izango direla (Ikusi 6.Taula).

0 0,156 0,003 1
I 0,170 0,01 1
Il 0,190 0,05 2
1l 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

6.Taula: kr, zo eta zmin balioak eremu motaren arabera.

Behin balioak ezagututa (kr=0,216 z0=0,30m zmin=5 m) cr(z) kalkulatu daiteke.
Horretarako, arauak ondorengo ekuazioak ematen ditu.
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z
¢ (z) =k, *In (Z—> Nnon z = Zmin
0

cr(2) = ¢ (Zmin) NON Z < Zpin

Zaldainaren altuera lurzoruarekiko 5,5m izango da, hau da, zmin baino handiagoa,

beraz, IAP 11-ren arabera, ondorengo ekuazioa erabili behar da:
Z
¢ (z) =k, *In (Z—)
0
Ekuazioa aplikatuz lortzen da c:(z)-ren balioa 0,63 izango dela; eta ondorioz vm
14,15 m/s izango da.

1.3.2.3 Haizearen Bultzada

Behin haizearen abiadura ezagututa, honen bultzada (Fw) kalkulatu daiteke ondorengo
ekuazioekin, elementu bakoitzean luzetarako zein zeharkako norabidean aplikatuz:

1
Ey, = [EPUIE(T)] * Co(z) * Cr * Aref
Z Z
co(z) = k? * [cglnz (—) + 7k;coln (—)] NON Z = Zpyin
Zo Zo
Ce (z) = Ce (Zmin) NON Z < Zyin
Zeinetan k; turbulentzia faktorea den, 1 baliokoa, eta p airearen dentsitatea izango da,

1,25kg/m?® baliokoa. Bestalde Ars haizearen norabideari perpendikularki dagoen
elementuaren azalera izango da. Kasu honetan oinezkoentzako zaldaina izateagatik eta
arauak hala adierazita, erabilpen gainkarga kontutan hartzeko 1,25m-ko altuera gehituko
zaio zaldainaren berezko altuerari, tablerotik gora. Zaldainaren luzera 65,58m izango
da.

Gainera, arauak hala adierazita, kasu honetan ez da bultzada txikitzen duen

ezkututasun koefizientea (1) kalkulatuko zaldaina herriaren sarreran egotean nahiko aire
zabalean egoteagatik eta gainera segurtasunaren aldetik jokatzeagatik.

1.3.2.4 Haizearen Norabidea

Haizeak sortutako karga bi norabideetan gertatu daiteke:
e Tableroarekiko zeharka, X norabidean. Atal hau osagai bertikal batez lagunduta
joan daiteke, Z norabidean.
e Tableroarekiko luzetara, Y norabidean.

Haizea soilik egongo da norabide batean, X edo Y, ezingo da egon bietara aldi
berean. Ez dira haize zeiharrak kontutan hartuko.

1.3.2.5 Haizearen Bultzada Tableroan
1.3.2.5.1 Zeharkako haizearen efektuak

1.3.2.5.1.1 Bultzada horizontala

Haizeak zeharka sortutako bultzada kalkulatzeko, zaldainaren tableroaren indar
koefizientea kalkulatu behar da zaldainaren zeharkako norabidean (X ardatza).
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Horretarako lehen pausua tablero mota zehaztea da; kasu honetan tableroa altzairuzko
xafla izanik, arima betekoa izango da. Ondorioz, ondorengo prozedura jarraituko da.

Indar koefizientea tableroaren zabalera (B) eta bere altuera baliokidea (heq) balioen
menpekoa izango da hurrengo ekuazioan aplikatuta:

B
Cf,x = 2,5 — 0,3 h_eq
13< ¢, <24

Zaldain honetan tableroaren zabalera 2m-koa izango da, eta bere altuera baliokidea
tableroaren lodiera erabilpen gainkargaren altuera gehituz, beraz 1,26m. Beraz,
kalkulatu daiteke ctx 2,02 baliokoa izango dela. At , aldiz, zaldainaren luzera eta bere
lodiera izango da, erabilpen gainkarga kontutan hartuz:

5,5M+1,26m=6,76mM>Zmin

6,76m
co(2) = co(Zmin) = 0,216% * [12an< T ) +7%1%1% ln(

1
Fpx= [E * 1,25kg /m3 x (22,52m/s)2] % 0,794 % 2,02 x 1,26m * 65m

Ondorioz, tableroan haizearen bultzada horizontala 42.007,86 N izango dela. Hau da,
0,64 KN/ml.

6,76m>]
1m

1.3.2.5.1.2 Bultzada bertikala
Tableroan haizeak baita ere sortuko du karga bertikal bat (Z norabidean), zein
beherantz (presioa) edo gorantz (sukzioa) izan daiteke. Karga hau determinatzeko
aurreko formula bera erabiliko da, baina Arer, tableroaren azalera goiko bistan izango da
eta cr.-ren balioa £0,9. Balio hau IAP 11 arauak ematen du.

1
Fw,z = [Epvlg (T)] * Co(2) * Crz * Aref,z

1
E,,= > * 1,25kg/m3 x (22,52m/s)2] * 0,794 * £0,9 * 2,00m * 65m

Ondorioz, tableroan haizearen bultzada bertikala £29.708,53,84 N izango da; hau da,
+0,453KN/ml.

1.3.2.5.1.3 Tableroaren gaineko momentu iraultzailea

Haizeak sortutako kargek X eta Z ardatzetan sortzen duten momentu iraultzaileari
buruzko datu zehatzik ez izatean, arauak ondorengoa eskaintzen du:
e Arima beteko tableroen kasuan zeharkako bultzada (X norabidean) zeharkako
haizearen osagai horizontala determinatzeko erabilitako azaleraren altueraren
%60 aplikatuta egongo da, erabilpen gainkargaren altuera gehituta.
Beraz, altuera izango da:
0,6 x1,26m
— 0,005m(grabitate zentruaren altuera tableroaren beheko sekziotik)
= 0,751m grabitate zentrutik
Beraz momentuaren balioa izango da:
My = 0,64KN/m * 0,751m = 0,481mKN /m
e Bultzada bertikala (Z norabidean) haizeak jotzen duen aldeko izkinatik
tableroaren zabaleraren laurdenera egongo da aplikatuta, kasu honetan distantzia
hori 0,5m izanda, beraz, momentu uniformeki banatuak ondorengo balioa izango
du:
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M, = 0,453KN/m % 0,5m = 0,2265mKN /m
Bi momentu hauek aldi berean gertatuko dira, eta egoeraren arabera euren artean batu
edo kenduko dira.

1.3.2.5.2 Luzetarako haizearen efektuak

Haizeak sorturiko luzetarako karga, zaldainaren ardatzarekiko (Y norabidea)
paraleloa izango da, eta bere balio karakteristikoa haizeak sorturiko zeharkako kargaren
frakzio bat izango da, koefiziente murriztaile batez biderkatuz.

Hutsunerik gabeko elementuetan (tableroa eta pilareak) luzetarako karga
zeharkakoaren %25a izango da; eta koefiziente murriztailea ondoko espresioarekin
kalkulatuko da:

7
coln (ZZ—O) +7

L
¢[L/L»] = 0,230 + 0,182In IL@l

* [L/L()]

Cry =1—

Non co aurretik definitutako topografia faktorea den (1 baliokoa), zo ere aurretik
definitutako balioa (1m baliokoa), L zaldainaren luzera osoa den eta Lz ondoren
definitzen den.

300(Z;,in/200)* non z < Zyin
Lz =1300(2/200)% non zy;, < z < 200

) 300 _ ~nonz > 200 )
Egoera honetan z 5,5m izango da eta aurretik definitu den bezala zmin 5m izango da

(Ikusi 3.Taula), beraz, bigarren ekuazioa erabiliko da.
Arauak o balioa lortzeko ondorengo taula ematen du (Ikusi 7.Taula).

0 0,38
| 0,44
I 0,52
| 0,61
v 0,67

7.Taula: a-ren balioa eremu motaren arabera.

Eremu mota ezagututa, ikusten da a 0,61 izango dela, eta ondorioz:
Ly = 300(5,5/200)%¢ = 33,5m

[L/L»] = 0,230 + 0,1821 [65m]—0351
/L] =0 O 33 5m] T
7
Cry=1- 55m 0,351 = 0,752
11 () + 7

F,, =0,25%0,734*F, , = 0,25 0,752 x« 42007,86N = 7897,48N
Ondorioz, kalkulatzen da Lz 33,5m izango dela, eta koefiziente murriztailea 0,752.
Hau jakinda, haizearen bultzada longitudinala tableroan 7.897,48N izango da, 7,9KN.
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Balio hau tableroan aplikatutako karga axial moduan azalduko da, konpresio edo
trakziozkoa.

1.3.2.6 Haizearen bultzada pilareetan

Tableroan gertatzen den bezala, pilareetan haizearen karga aztertu behar da zeharka
zein luzetara jotzen duenean; zehatzago esateko, karga tableroaren ardatzarekiko
elkartzut edo paralelo izango da. Pilareetan, bi norabideetan balio bera izango du
haizeak, tableroaren zeharkako bultzada horizontala bezala kalkulatzen dena.

1
Fy = [Epvg(T)] * Co((2) * Cr * Arey
Bultzada kalkulatzeko, haizearen norabidearekiko perpendikularra den pilarearen

azalera erabiliko da Arer bezala eta cr bere sekzioa ezagututa aztertuko da. Arauak sekzio
ohikoenen balioak ematen ditu (Ikusi 3.Irudia).

% =02 ]| 04 0,6 0.7 1.0 2,0 50 |=10,0

w
Gy 2,0 22 2,35 24 21 1,65 1,0 09

seccidn circular con  seccidn circular con superficie

;@ .
w W superficieisaytal que:  rugosa®, o sa tal que:
|=E‘) G = 1 .'4 — —_— —_
' vy (T)ee(z)>6ms B, (T)y/c,(z) <6m¥s

¢=0,7 6 =12

. Qo] O eelte OO
— .:r=1.8 '=|.r} cr=1is |=L";. Cf=1.4-5 =:__*-\.- cf=1'3
= | =D =[]
— ¢=1,6 — 6=22 s 6=2,0

3.Irudia: cr determinatzeko metodoa sekzioa ezagututa.

Kasu honetan zaldainaren pilareak laukizuzenak izango dira, 2 m zabalerakoak, 2 m
luzerakoak eta altuera, aldiz, 5,5m-koa. Ondorioz, X norabidean ctx 2,1 izango da eta Y
norabidean berdina.

Aurreko formula aplikatuz determinatzen da haizearen zeharkako bultzada pilareetan
5.813,65 N izango dela; hau da, 1,06 KN/m altuerarekiko. Luzetarako bultzada berdina
izango da.

Tortsio momentu bat ere egongo da, eta hau determinatzeko kargaren aplikazio puntua
determinatu behar da. Puntu hau ardatzetik pilareen zabaleraren 1/10era aplikatuko da,
Momentu makurtzailerik ez du sortuko akzio honek.

T =1,06KN/m0,2m = 0,212mKN/m
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1.3.2.7 Haizearen bultzada zubiaren beste elementuetan

1.3.2.7.1 Haizearen bultzada barandetan

Baranden kasuan, soilik hartu behar izango da kontutan haizearen zeharkako bultzada,
erreferentzia azaleratzat haizearen norabidearekiko perpendikular dagoen barandaren
azalera hartuz. Hau izango da zaldainaren luzera; 65m, eta baranden altuera, 1,037m.

Arauari jarraituz, baranden sekzioa berezia izanik (elkarri lotutako zirkuluak), cfx 2,2
balioa kontsideratuko da, 3.Irudian agertze direnak erabili beharrean, eta ondorioz
haizearen bultzada ondorengoa izango litzateke aurreko formula bera aplikatuz :

1
Fux = |5+ 1,25kg/m3 * (22,52m/s)2] % 0,794 * 2,2 * 1,037m * 65m
Ondorioz, barandetan haizearen bultzada 37.320,9 N izango da; hau da, 0,574 KN/ml.

1.3.2.8 Efektu aeroelastikoak

Amaitzeko, efektu aeroelastikoak frogatu behar dira. Hau da, haizeak sorturiko
oszilazioak. Dena den, IAP 11 arauak adierazten du irizpide batzuk betetzen badira
frogapen hau ez dela beharrezko izango.

1) Zaldainaren argi maximoa txikiago 100m. Betetzen du.

2) Argi eragingarria 30 aldiz kantua baino txikiagoa. Ez du betetzen.
3) Tableroaren zabalera argi eragingarriaren hamarrena baino handiagoa. Ez du
betetzen.

Ez ditu baldintza guztiak betetzen, baina arauak beste baldintza batzuk ere ipintzen
ditu, aurrekoak betetzen ez diren kasuran, hauek bai betetzekotan, ez hartzeko kontutan
efektu aeroelastikoak:

1) Zaldainaren argi maximoa txikiago 80m. Betetzen du.

2) Makurdura bertikaleko oinarrizko frekuentzia 2Hz baino handiagoa.

Bigarren baldintza hau frogatzeko, makurduraren oinarrizko frekuentzia jakin behar
da, hau da, karga iraunkorrek sortu dezaketen gezi maximoa egotean zaldainak izango
duen frekuentzia. Ondorengo formularen bidez kalkulatuko da.

g
=0,18 [—
fo B

Zeinetan g grabitatearen azelerazioa den, 9,8m/s? eta v karga iraunkorrek sortutako
gezi maximoa metrotan. Beraz, frekuentzia 2Hz izateko gezi maximoa 79,38mm izan
beharko da, baina zerbitzu egoera limiteek baimentzen duten deformazio maximoa
L/300 izanik, hau da, 66,67mm 20m-ko argiarentzat (zaldainak izango duen argi
handiena) ezinezkoa izango da efektu aeroelastikoak ikasteko beharrezkoa den
deformazioa lortzea. Ondorioz, efektu hauek ez dira ikasi behar.

Gainera, ondoren frogatuko den bezala, karga iraunkorrek sortutako gezi maximoa
38,07mm izango da, eta ondorioz makurdura bertikaleko oinarrizko frekuentzia 2,89Hz
izango da, baldintza betez.
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1.3.3 ELURRA

Elurrari buruzko nahikoa informaziorik ez izatekotan zaldaina kokatuko den eremuan,
IAP 11 arauak adierazten du elurraren kargaren balio karakteristikoa lortzeko bidea.
Dena den, arauak emandako balioa ez da egokia izango haize eta elur kondizio latzak
dituen eremu batean. Gainera, 2200m baino altitude handiagoetan elurrari buruzko
ikasketa espezifikoa egin beharko da. Kasu honetan ez da beharrezko izango.

Arauak zehazten duenaren arabera, 2200m-ko altitudea baino gutxiago duten
zonaldeentzat eremu klimatiko bat atxiki behar zaie (Ikusi 4.lrudia) eta honekin
determinatu elurraren gainkarga lurzoru horizontalean (sk) (Ikusi 8.Taula).

4.Irudia: Espainiar estatuko eremu klimatikoak.
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ZONA DE CLIMA INVERMAL [SEGUN FIGURA 4.3-b)

0 03 04 02 02 02 02 02

200 05 05 02 02 0,3 02 0,2
400 06 06 02 03 04 02 0,2
500 07 07 03 04 04 03 0,2
600 09 0.9 03 05 05 04 0,2
700 10 10 04 05 0,5 05 0,2
800 12 1,1 05 08 07 07 0,2
900 14 13 06 10 08 09 0,2
1000 17 15 07 12 03 12 0,2
1200 23 20 11 13 13 20 0,2
1400 32 25 17 3,0 18 23 0,2
1600 43 35 26 45 25 55 0,2
1800 - 45 40 - - 93 0,2

2200 - 80 - - - - -

8.Taula: Elurraren gainkarga eremu klimatikoaren eta altitudearen arabera.

Baita ere zuzenean begiratu daiteke arauak emandako taula honetan Bilbo hartuz
erreferentziatzat (Ikusi 9.Taula).

Albacata 90 0E Guadaslajars  EBD as Pomeveda o a3

Allcanta [ 02 | Hesha [ 02 |Ssamenca 7RO s
Amarls o 02 | Hssma o0 L I e [

Atz 130 10 | damm =01 04 | Santsnder [

Badjex 180 02 | Legn 220 12 | Segoia 000 07
Earnicna [ 04 | Lk 150 a5 | Sl ® 02
Ellbao [ 053 | Logreso = 25 | sorl 080 0z
Eurgos B0 s Ly L] [ ) Tamsgona L] L)
Cacores 0 04 | Mamrk 50 06 | Tonems [ 0z
Cace o 02 | Maimgm o 02 | Tenm D 0=
Castallon o 02 | Muma i 2: | Tomx = 3
CludadAoal 64D 05 | Curorss 130 04 | veienca o 0z
Céraoba 100 02 | ovess = 05 | vasasoia 30 04
& Comfia o 03 | Faioeda 4D 04 | wions &0 07

Faima

Cuorca 0 T (el o 82 | zames &0 04
Girona n 04 |Fumml= 0 12 | Zamges 2 us
Granada B0 95 | Pamplona =0 a7 Bn.nl = ¥ ] 0z

9.Taula: Elurraren gainkarga hiriburuetan.
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Edozein bide harturik ikusten da Portugalete 1. Eremuan dagoela eta bere altitudea 0
izanik sx 0,3KN/m? izango dela. Ondoren, elur gainkargaren balio karakteristikotzat
q, = 0,8s,, hartzen du arauak, beraz 0,24KN/m? izango da. Beraz, zaldainaren zabalera
2m dela ezagututa, karga metro linealeko 0,48KN/m izango da.

1.3.4 AKZIO TERMIKOA

Karga honen kalkuluan, haizearekin gertatzen den bezala, zaldainaren tableroa eta
pilareak banatu behar dira.

1.3.4.1 Akzio Termikoa Tableroan

Tableroan akzio termikoaren ikasketa egiterakoan, arauak hiru tablero mota bereizten
ditu:
- 1.mota: Altzairuzko tableroak kaxoi, habe armatu edo zelosia motako
zeharkako sekzioarekin.
- 2.mota: Tablero mistoak altzairu estrukturalez eta hormigoi armatuz edo
aurreatezatuz konposatuak (bi materialek bat bakarra balira bezala lan egiteko
lotuak egon behar dira).
- 3.mota: Hormigoi armatuz edo aurreatezatuz osatutako tableroak, kaxoi,habe
edo losak.
Kasu honetan 1.motakoa izango da, altzairuz egina egoteagatik.
Akzio termikoaren balioak ebaluatuko dira tenperaturaren osagai uniformea eta
tenperaturaren desberdintasun horizontal eta bertikalaren osagaiak kontutan hartuta.

1.3.4.1.1 Tenperaturaren osagai uniformea tableroan

1.3.4.1.1.1 Airearen tenperatura maximoa eta minimoa

Tenperaturaren osagai uniformea determinatzeko, lehen pausua airearen tenperatura
maximo eta minimoa zaldaina kokatuko den eremuan, itzalean eta 50 urteko birgertatze-
aldian lortu behar dira, ondoren kasu honetan egokia den birgertatze-aldira itzultzeko.
Tenperatura maximo eta minimo horiek arauak ematen ditu, maximoa klimaren eta
altitudearen menpekoa izanik (Ikusi 5.1rudia) eta minimoa eremu klimatikoaren (Ikusi
4.Irudia) eta altitudearen menpekoa izanik (Ikusi 10.Taula).
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5.Irudia: Tenperatura maximoak Espainiar estatuan.

ZONA DE CLIMA INVERNAL [SEGUN AGURA 4.3-b)

ALTITUD [m]

6
0 -7 -11 -1 -6 -5 ] i

200 -10 -13 -12 ] -8 ]
400 -1z -15 -14 -10 -1 4 3
&00 -15 -16 -15 -12 -14 -1 &
200 -18 -18 -17 -14 17 -13 ]
1000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
1200 -23 -21 -20 -18 -23 -16 -3
1400 -26 -23 -22 -20 -26 -17 5
1600 -8 -25 -23 -22 -29 -19 -7
1800 -3 -26 -25 -3 -32 -21 -8
2000 -33 -28 -7 -26 -35 -22 -10

10.Taula: Tenperatura minimoak eremu klimatikoaren eta altitudearen arabera.

Horrela lortzen da zaldainaren kokapenean tenperatura maximoa 46°C izango dela eta
minimoa -7°C.

Birgertatze-aldia 50 urteren desberdina izatekotan balio hauek egokitu beharko dira
ondoko ekuazioekin (Tmin<O denean aplikagarriak):

Tmax,p = max{k1 — k2in[-In(1 — p)]}
Trmingp = Tmink3 + k4in[—In(1 — p)]}

Non p birgertatze-aldiaren alderantzizkoa izango den eta koefizienteen balioak arauak
ematen dituen: k1=0,781; k2=0,056; k3=0,393 eta k4=-0,156. Egoera egonkor
batentzat, egitura dimentsionatzeko egoera, kasu; birgertatze aldia 100 urtekoa izango
da (p=0,01).

Beraz, tenperaturak ondorengoak izango dira:

Trnax.100 = 46°C{0,781 — 0,056 = In[—In(1 — 0,01)]} = 48°C
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Tin100 = —7°C{0,393 + (—0,156) * In[—In(1 — 0,01)]} = —82C

1.3.4.1.1.2 Tenperaturaren osagai uniformea

Behin balio maximo eta minimoak izanda, tenperaturaren osagai uniformeari
(zeharkako sekzioare batazbesteko tenperatura) balio minimo bat eta balio maximo bat
emango zaizkio, determinatu daitezkeenak aurretik kalkulatutako balioei desberdintasun
bat gehituz, ondorengo ekuazioetan adierazten den bezala:

Temin = Tmin + ATe min
Temax = Tinax + ATemax

Desberdintasun hauek ezagutzeko IAP 11 arauak taula bat ematen du tablero motaren

arabera (lkusi 11.Taula).

TIPO DE TABLERD AT ., [°C] AT, o [°C]
Tipo 1: Tablaro da acaro 3 +16
Tipo 2: Tablero mixto +4 +4
Tipo 2: Tablaro da hormigdn +8 +2

11.Taula: ATemin eta ATemax tablero motaren arabera.

Batuketa eginez determinatzen da tenperaturaren osagai uniforme maximoa eta
minimoa 64°C eta -11°C direla, hurrenez hurren. Hauek izango dira tenperaturaren balio
karakteristikoak, zaldaina kokatuko den lekuan, itzalean eta 100 urteko birgertatze
aldian.

1.3.4.1.1.3 Tenperaturaren osagai uniformearen maila

Tenperaturaren osagai uniformearen aldakuntzak tableroaren luzeraren aldakuntza
ekarriko du. Aurretik lortutakoa ikusita, aldakuntza hori gehienez ondorengoa izango
da:

ATy = Temax — Temin = 72°C

Aurretik determinatutako balio maximo eta minimoekin, erreferentziazko tenperatura
batekin konparatuz (To), zein arauaren arabera, datu zehatzik izan ezean 15°C balioa
hartuko duen, dilatazio eta uzkurdura handienak gertatzerakoan egongo diren aldaketa
termikoak lortuko dira, bai 50 urteko birgertatze-aldirako baita 100 urtekorako. Balio
hauekin deformazioa eta ondorioz beharrezko junturak determinatuko dira.

ATy conso = To — Temin = 152C — (—102C) = 25°C
ATy expso = Temax — To = 62°C — 152C = 47°C
ATN,con 100 = To — Te,min = 15°C — (—11°C) = 26°C
ATy exp100 = Temax — To = 64°C — 15°C = 49°C

Honekin deformazioak lortzeko ondorengo dilatazio koefizienteak ematen ditu arauak

(Ikusi 12.Taula), non kasu honetako (altzairu estrukturala) balioa 12x10° °C* den.

MATERIAL ar 10E°C)
Acero inoxidable 16
Acero estructural, hierro dulce o fundicion™ 12
Hormigdn'® 10

12.Taula: Dilatazio koefizienteak materialaren arabera.
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1.3.4.1.2 Tenperatura desberdintasunaren osagaia tableroan

1.3.4.1.2.1 Desberdintasun bertikala

1.motako tableroetan arauak ondorengoa esaten du tableroaren tenperatura
desberdintasun bertikalari buruz.

Denbora tarte zehatz batean zehar, tableroaren goiko aurpegiaren berokuntzak eta
hozkuntzak tenperatura desberdintasun bat sortzen du tableroaren zeharkako sekzioan;
zeinek balio maximo bat izango du berokuntzarako (goiko aurpegi beroa) eta
hozketarako (goiko aurpegi hotza).

Tenperatura desberdintasun honen efektua kontutan hartzeko bi osagai lineal
definituko dira, ATm neat €ta ATwm,cool. Balio hauek tableroaren goiko eta beheko sekzioen
desberdintasuna adierazten dute. Beren balioak arauak ematen ditu (Ikusi 13.Taula).

FIBRA SUPERIOR MAS CALIENTE FIBRA SUPERIOR MAS FRiA
TIPO DE TABLERO
ATyt [°C] ATy oo I°CI
18

Tipo 1: Tablero de acero 13

Tipo 3: Tablero de hormigén

—Seccion cajon 10 b
—Seccion de vigas 15 8
—Seccion losa 15 8

13.Taula: ATwmneat €ta ATwm,cooi-€n balioak.

Beraz, ATwm heat €ta ATm,cool 18°C eta 13°C izango dira, hurrenez hurren. Baina balio
hauek 50mm lodierako pabimentudun egoera batentzat dira; hau kasu honetara
moldatzeko, koefiziente zuzentzaile bat behar da ksur (Ikusi 14.Taula), beti ere
tableroaren gainazal kolore ilunekoa izanik (hau lortuko da pinturarekin).

TABLERO TIPO 1 TABLERO TIPO
FIBRA

3
FIBRA FIERA FIBRA
ESPESOR DEL PAVIMENTO SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
MAS CALIENTE MAS FRIA MAS CALIENTE

Sin impermeabilizacion

ni pavimento L L .- L
Con impermea:.lt:ilizacién ¥ 16 06 15 10
sin pavimento ! ! ! g

50 mm 1.0 1,0 1,0 1.0
100 mm 07 12 0,7 1.0
150 mm 07 17 05 1.0

M Estos valores representan valores limite superiores para superficies de color oscuro.
14. Taula: ksur koefizientearen balioak.
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Kasu honetan, pabimenturik ez baina babesa (pintura) jarriko denez, 1,6 eta 0,6 izango
dira balioak eta beraz tenperatura desberdintasunak:
ATy heqr = 1,6 * 182C = 28,8°C
ATy coot = 0,6 * 132C = 7,8°C

1.3.4.1.2.2 Desberdintasun horizontala

Balio hau soilik izaten da garrantzitsua ekialde-mendebalde orientazioa duten
zubietan,non eguzkiak bereziki hegoaldetik jotzen duen. Hau ez denez egoera hori, balio
hau mespretxagarria izango da.

1.3.4.1.3 Tenperaturaren osagai uniformearen eta tenperatura
desberdintasunaren osagaiaren aldiberekotasuna

Akzio termikoa kalkulatzean, ez dira bakarrik jada aipatutako kargak kontutan hartu
behar bere aldetik, baizik eta beren konbinazioa ere. Konbinazio hau egiteko era arauak
eskaintzen du, ondorengoa izanik:

ATy + wy x ATy
wy * ATy + ATy
Non ww=0,75 eta wn=0,35.
Honek zortzi konbinazio desberdin ematen ditu:
ATy pear + Wy * ATy con = 28,82C + 0,35 * 252C = 37,55°C
ATy heat + Wi * ATy exp = 28,8°C + 0,35 x 47°C = 45,25°C
ATy coot + Wh * ATy con = 7,82C + 0,35 * 25°C = 16,55°C
ATy coor + Wy * ATy exp = 7,8°C + 0,35 * 47°C = 24,25°C
Wy * ATy peat + ATy con = 0,75 x 28,82C + 252C = 46,6°C
Wiy * ATy peat + ATy exp = 0,75 * 28,8°C + 47°C = 68,6°C
Wy * ATy coo1 + ATy con = 0,75 * 7,82C + 252C = 30,85°C
Wiy * ATy coor + ATy exp = 0,75 % 7,8°C + 47°C = 52,85°C

Balio muturrekoenak 68,6°C eta 16,55°C izango dira, erreferentziazko tenperaturarekin
konparatuz:

Tinaxkonpi = 68,62C + 15°C = 83,6°C
Tinkonbi = 16,552C — 152C = 1,55°C

Ondorioz, balio maximo eta minimo orokorrak 83,6°C eta -11°C (soilik tenperaturaren
osagai uniformea) izango dira. Hauek erabiliko dira juntak kalkulatzeko.

1.3.4.2 Akzio Termikoa Pilareetan

Pilareetan, hormigoiz osatuta daudenean, arauak aurpegi bertikalen arteko tenperatura
desberdintasuna 5°C-ekoa hartzea gomendatzen du, soilik eragin esangarria izan
dezakeenean dilatazio edo uzkurdurak, pilarean edo alboko elementuren batean.
Metalikoan, aldiz, arauak ez du balio minimorik ezartzen, baizik eta proiektugilearen
irizpidean uzten du.

1.4 ISTRIPU KARGAK

Istripu kargak balio altuko eta bat bateko kargak izango dira, gertatzeko probabilitate
txikia dutenak.
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1.4.1 INPAKTUAK

Karga hau gertatuko da ibilgailu batek zaldainaren pilareren baten kontra talka
egitean. IAP 11 arauak ezartzen du honetarako 1000 KN trafikoaren norabidean eta 500
KN honi elkartzut, inoiz ez biak aldi berean 0,5m eta 1,5m arteko altuera
kaltegarrienean. Baita ere hartu beharko litzateke kontutan kamioi baten talka
tableroaren kontra, 500KN-eko indar estatiko batekin 0,25m-ko aldeko azalera karratu
batean aplikatuta; indar hau horizontala eta trafikoaren norabidearekiko paralelo izanik.
Dena den, azken karga hau ez da kontutan hartuko, zaldainaren altuerak 3.1-1C arauak
ezarritako altuera librea betetzen duelako (5,5m) eta beraz, talka gertatzeko aukera
mespretxagarria delako.

1.4.2 SISMOAK

Sismikoki ikasterakoan zaldaina sailkatu behar da garrantziaren arabera; moderatua,
normala edo garrantzitsua. Kasu honetan, hiriaren sarreran eta irteeran kokatuta
egoteagatik garrantzi normala izango du, bere erorketak komunikazioa oztopatuko
lukeelako.

NSCP-07 (“Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes”) arauak adierazten
duen bezala, ez da kontutan hartu behar karga sismikoa beren azelerazio basiko
sismikoa grabitatearen azelerazioaren %4 baino txikiagoa duten eremuetan, zaldain hau
kokatuko dena, kasu; zeinetan azelerazio hau 0,04g baino gutxiago den (Ikusi 6.Irudia).

9

=7
6.lrudia: Azelerazio Basiko Sismikoaren balioa eremuaren arabera NSCP-07 arauak emana.
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2. AKZIOEN KONBINAZIOA

2.1 AKZIOEN KONBINAZIOKO BALIOAK

Akzio baten konbinazioko balioa akzioak izango duen balioa izango da, egoera
limiteetan frogatzerakoan.

Akzio iraunkorren eta istripu akzioen kasuan, konbinazioko balioa balio
karakteristikoa izango da (Gk eta Ax), aurretik kalkulatu dena. Aldakorren kasuan, aldiz,
balioa desberdina izango da.

2.11 AKZIO ALDAKORREN KONBINAZIOKO BALIOCAK

Akzio aldakorretan, balio karakteristikoaz (Qx) aparte, zeintzuk 1.2 atalean ikusi diren;
egiten den frogapenaren arabera hurrengo konbinazioko balioak izango dira:
- Konbinazioko balioa, yoQx : Akzio aldakorraren intentsitatea adierazten du, aldi
berean estatistikoki eta intentsitate altuenaz aplikatutako beste akzio aldakor batekin
batera gertatzen denean. Aldi berean akzio aldakor ugarik eragiten dutenean, bakoitzak
balio kaltegarriena hartzeko probabilitatea txikiagoa dela kontutan hartzen du.
- Ohiko balioa, y1Qx : Egituraren bizitzaren %2lean bakarrik gainditua izango den
akzioaren balioa da. Balio hau sarritan gainditzen da, baina denbora tarte oso txikietan).
- Balio kuasiegonkorra, y2Qx : Egituraren bizitzaren zati handi batean gainditua izango
den akzioaren balio da, hau da, bizitza erabilgarriaren %50ean gainditua izango dena.
Aldiberekotasun koefizienteen () balioak kontutan hartutako egoeraren arabera
aldatuko dira, eta ondorengo taulan adierazten dira (Ikusi 15.Taula).

Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
ar 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 0/02
Carga an acaras 04 04 0
';‘pgulijr;mrga gr 2, Fuerzas horizontales 0 ] 0
gr 3, Peatones 0 ] 0
gr 4, Aglomeracionas 0 ] 0
Sobrocarga de uso en pasaralas 04 04 0
En situacion persistenta 06 02 0
Viento Foa En construccion 08 0 0
En pasarelas 03 02 0
Accidn térmica T 0.6 0.6 05
Migva Q. En construccidn 02 1] 0
Empuje hidrostatico 1.0 1,0 1.0
Accicn del agua W,
Empuje hidrodinamico 10 1.0 10
a w o0

15.Taula: Aldiberekotasun koefizienteak.
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2.2 AKZIOEN KALKULURAKO BALIOAK

Akzio baten kalkulurako balioa lortzen da akzioaren konbinazioko balioa handituz
koefiziente partzial batekin biderkatuz (yr). Balio hau desberdina izango da
frogapenaren zein egoeraren arabera; baita ere akzioa onuragarria edo kaltegarria
denaren arabera.

Hurrengo ataletan bi frogapenetan (Azken Egoera Limiteak eta Zerbitzu Egoera
Limiteak) eta bakoitzaren egoera desberdinetan erabilitako koefiziente partzialen
balioak garatuko dira.

2.2.1 KALKULURAKO BALIOAK AEL FROGAPENERAKO
Azken Egoera Limitea (AEL) gainditua izanez gero, egiturak proiektatua izan den
baldintza estrukturaletako bat betetzeko gaitasuna galtzen du, pertsonen segurtasunean

eragina izanik. Egituraren kolapso totala edo partziala izan daiteke, pertsonen gain
arrisku bat suposatuz.

2.2.1.1 Egoera Iraunkor edo Iragankorrean

2.2.1.1.1 Orekaren egiaztapena

Egoera honetan IAP 11 arauak ondorengo balioak ematen ditu (Ikusi 16.Taula).

Peso propio aam 1,1
Permanents IG v G Carga muerta 0gm 1,11
Empuja del terranc 1.0 15
Sobrecarga de uso ] 135
Sobracarga de uso en terraplenas ] 15
Acciones climaticas™ 0 15
Variable ()
Empuja hidrostatico ] 15
Empuja hidrodinamico ] 15
Sobrecargas de construccion ] 1235

1} Los velores de 0,9 v 1,1 podran sustituirse por 0,85 v 1,06 respectivemente, si s2 preve la colocacion de sistemas de
control que permitan conocer, durante la ejecucion de la obra, el valor de las fuerzas de desequilibrio v si 52 pueden
adoptar les medidas correctoras necesarias para mantener este velor dentro de los limites gque garanticen la segu-
ridad de todos los elementos de le estructura sfectados por esta sccion. Los equipos v sistemas de conirol debergn
sar dafinidos y valoredos en los diferentes documentos del proyecto, de forma gue sea praceptiva su instalacion en
la ohra, incluyéndose una descripcidn detallada de las medidas correctores que deberén adopterse ceso de ser ne-
CRSAniEs.

12} Por scciones climatices se entiende la sccidn térmica, el wiento v la nieva.

16.Taula: yr balioak AELen oreka frogapenerako.

Akzio iraunkorren balioak 0,9 eta 1,1 bezala utziko dira segurtasunaren aldetik
jokatzeko.
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2.2.1.1.2 Erresistentziaren egiaztapena

Egoera honetan IAP 11 arauak ondorengo balioak ematen ditu (Ikusi 17.Taula).

Parmanente da valor cons- Paso propio 10 135
-t Carga muerta 10 135
Pratensado P, 10 1,0/1,2M1,3®
Pratensado P, 1.0 1,35
Otras presolicitaciones 1.0 1.0
Eg'g‘u‘:lﬁﬁadfﬁ‘j?'”' Reolégicas 1,0 135
Empuje dal tarreno 1.0 15
Asiontos 0 12/1,3%"
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobracarga de uso 0 1,26
Sobrecarga de uso en terraplenss 0 15
Acciones climaticas 0 15
Variabla (&
Empuja hidrostatico 0 15
Empuje hidrodindmico 0 1.5
Sobrecargas da construccidn 0 1,26

(1) El cosficiente ;. = 1.2 sera de aplicacion al pretensado P, en al caso de verificaciones locales tales coma la transmisidn
de la fuerza de pretensado al hormigdn en zonas de enclejes, cuando se toma como valor de la accidn el que corras-
ponde & la carga mexima (tension de rotural del elemeanto a tesar.

(2] El cosficiente vz« = 1,3 s2 aplicard al pretensado P, en casos de inestabilided (pandaal cusndo ésta puedas ser inducida
por el axil debide a un pretensado exterior.

(31 El cosficiente 5. = 1,35 comasponde a una evaluacidn de los efectos de los asientos mediante un calculo elasto-plasti-
co, mientras gue &l valor yg. = 1,2 corresponde a un cilculo elastico de esfuerzos.

17.Taula: yrbalioak AELen erresistentzia frogapenerako.

2.2.1.1.3 Nekearen frogapena

Nekearen fenomenoak egitura osatzen duen materialarekin lotura estua du. Kasu
honetan altzairua izango da, eta Egitura Altzairuaren Instrukzioak (EAE) kapitulu 0so
bat ematen dio gai honi.

Egituraren atal batean nekea deitzen zaio pitzadura batzuen sorrera eta hedapenari,
garrantzi ertaineko kargen aldakuntza periodikoagatik. Zaldain honetan gertatzen diren
kargak txikiak dira, argi bereko eta ibilgailuen joan etorria ahalbidetzen duten zubiekin
konparatuz. Azken hauetan ibilgailuen pasatzea eta hauen pisuagatik (pertsonena baino
askoz handiagoa) nekearen efektuak zubietan askoz latzagoak izaten dira zaldainetan
baino. EAE arauak metodo sinplifikatu batzuk ematen ditu nekearen efektuak
kalkulatzeko ibilgailu edo tren zirkulazioa duten zubietan, oinezkoentzakoak aipatu ere
egin gabe. Proiektu honetan, beraz, kontsideratuz kargek ez dituztela esfortzu handiak
sortzen periodo zehatzetan, nekearekiko erresistentzia frogaturik geratzen da.

28



2.2.1.2 Istripu Egoera

Bai oreka bai erresistentzia egoeren frogapenetarako kalkulurako balio bezala
kontsideratuko dira inpaktuetarako balio karakteristiko bezala definitutako balioak.

2.2.2 KALKULURAKO BALIOAK ZEL FROGAPENERAKO

Zerbitzuko Egoera Limitea (ZEL) gainditua izanez gero, egiturak proiektatua izan den
baldintza estrukturaletako bat betetzeko gaitasuna galtzen du, egituraren erabilpenean
edo iraunkortasunean eragina izanik, esperotako prestazioen galera suposatuz.
Erabiltzaileen edo hirugarren pertsonen erosotasun eta ongizatean, egituraren
funtzionamendu egokian edo egituraren itxuran eragingo du.

Zerbitzuko Egoera Limiteak itzulgarriak edo ez itzulgarriak izan daitezke.

ZEL -etan frogatzeko, yr-ren ondorengo balioak erabiliko dira (Ikusi 18.Taula).

Parmanente da valor Paso propio 1.0 10
Ll Carga muerta 10 10
Pretansado P, 09" 11
Pretensado P, 10 10
(Otras presolicitaciones 1.0 10
Eﬁaﬁﬁﬁﬁm Realdgicas 10 10
Empuje del terreno 1,0 10
Asientos LI] 10
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 10
Sobracarga de uso Li] 10
Sobracarga de uso en terraplenes LI] 10
Accionas climéticas LI] 10
Variable ()
Empuje hidrostatico Li] 10
Empuje hidrodinamico LI] 10
Sobracargas de construccian LI] 10

(1) Para la accion del pretensado sa tomargn los coeficientas gue indique la EHE-OB o normativa gue la sustituya. En la
tebla figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructures postesss. En el caso de estructuras pretesas,
los cosficientes parcisles son 0,85 v 1,05 pars efecto favoreble v desfavaorable, respectivaments.

18.Taula: y balioak ZELen frogapenerako.

2.3 AKZIOEN KONBINAZIOA

Egoera bakoitzarentzat kargen hipotesi kritikoak (kaltegarrienak) identifikatuko dira,
eta hauetako bakoitzean, akzioen efektuaren kalkuluetarako balioa lortuko da aldi
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berean gertatu daitezkeen akzioak konbinatuz; atal honetan azalduko diren argibideak
jarraituz.

2.3.1 AEL FROGATZEKO KONBINAZIOAK

AEL frogatzeko bi konbinazio egongo dira, nekearen frogapena kendurik.

2.3.1.1 Egoera Iraunkor edo Iragankorra

Akzioen konbinazioa ondorengoa izango da:

ZYG] *Grj+ Vo1 *Qp1 + zYQi * Po; * Qi

j=1 i>1
Non:
Gyj akzio iraunkorraren balio karakteristikoa
Q1 oinarrizko akzio aldakorraren balio karakteristikoa
PoiQxi bigarren mailako akzio aldakorraren konbinazioko balioa
Yo, Yq koefiziente partzialak
Behar bezain beste hipotesi egingo dira, bakoitzean akzio aldakor bat oinarrizko bezala
definituz eta besteak bigarren mailakoak izanik.
Akzio aldakorrak konbinatzean, IAP 11 arauak ondorengo mugak ezartzen ditu:
- Tableroaren gain zeharkako haizea kontutan hartzean, baita ere hartuko dira

kontutan bultzada bertikala eta momentu iraultzailea.

- Tableroaren gain luzetarako haizea kontutan hartzean, ez dira kontutan hartuko
zeharkako bultzada, ez bultzada bertikala, ezta momentu iraultzailea ere.

- Tenperatura osagai uniformearen eta tenperatura desberdintasunaren osagaiaren
aldiberekotasuna kontutan hartu behar da. Hau jada egin da 1.2.4.1 atalean.

- Oinarrizko akzio aldakor moduan haizea hartzean, ez da kontutan hartuko
erabilpen gainkarga.

- Oinarrizko akzio aldakor moduan erabilpen gainkarga hartzean, haizea kontutan
hartuko da.

- Haizea eta akzio termikoa ez dira aldi berean kontutan hartuko.

- Orokorrean, ez dira batera kontutan hartuko elurra eta erabilpen gainkarga,
eremu menditsuetan izan ezik, zeinetan ikasketa bat egin beharko da distribuzioa
espazioan eta bien elkarrekintza ikusteko. Kasu honetan eremu menditsua ez
izateagatik, ez dira batera kontutan hartuko.

Muga hauek aplikatuz 14 hipotesi ezberdin sortuko dira.

2.3.1.2 Istripu Egoera

Akzioen konbinazioa ondorengoa izango da:

Zij + P11 * Qpa +z¢21 * Qi + Ag
j=1 i>1
Non:
Gyj akzio iraunkorraren balio karakteristikoa
P11 Qi1 oinarrizko akzio aldakorraren ohiko balioa
P2iQxi bigarren mailako akzio aldakorraren balio kuasi-egonkorra
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Aq istripu akzioaren kalkulurako balioa
Orokorrean, istripu egoeran, ez dira kontutan hartzen ez haizearen ez elurraren
efektuak.
Azken bi azpiatal hauetan lortutako balioak izango dira erabiliko direnak zaldaina
dimentsionatzeko.

2.3.2 ZEL FROGATZEKO KONBINAZIOAK

Frogatu nahi den zerbitzu egoera limitearen arabera, ondoren adierazitako hiru akzio
konbinazio motetako bat erabiliko da.
- Konbinazio karakteristikoa (arraroa edo probabilitate gutxikoa):

z)/c;j *Gri+ Vo1 * Q1 + ZYQi * Poi * Qg
j=1 i>1
Konbinazio hau, bere itxura AEL egoera iraunkor edo iragankorraren berdina dela,
normalean ZEL ez itzulgarrien frogapenean erabiltzen da.
- Ohiko konbinazioa:

ZYGj *Grj+ Vo1 * P11 * Qia + Z)’Qi * Pa; * Qg
j=1 i>1
Konbinazio hau normalean ZEL itzulgarrien frogapenean erabiltzen da.
- Konbinazio kuasi-egonkorra:

ZYGj * Gy + Z)’Qi * Py * Quy

j=1 i1

Konbinazio hau ZEL itzulgarri batzuen frogapenean erabiltzen da, baita efektu
diferituen ebaluaziorako ere.

Egoera hauetan ere aplikatuko dira 2.3.1.1 atalean azaldutako mugak.
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3. DIMENTSIONAKETA

Atal honetan aurreko atalean lortutako kargen balioak erabiliko dira zaldainaren
dimentsioak determinatzeko, beti ere Eraikuntzaren Kode Teknikoan (CTE) garatutako
frogapenak eginez eta hauek errespetatuz.

Ikasketa hau egiteko hasieran kargak jasaten dituzten elementuak kalkulatuko dira eta
ondoren elementu hauen esfortzuak jasaten dituztenak, barne esfortzuen ibilbidea
jarraituz zimenduetara heldu arte.

3.1 ELEMENTUEN FROGAPENERAKO IRIZPIDEAK

Aurretik aipatu den bezala, egituraren hutsegitea gertatzeko bi egoera desberdin
kontsideratu behar dira; azken egoera limitea (AEL) eta zerbitzu egoera limitea (ZEL),
egoera hauetako bakoitzean erabilitako irizpideak desberdinak izango dira. Beraz,
egituraren egokitasuna bermatzeko biak frogatu behar izango dira.

3.1.1 AEL-EN FROGAPENA

AEL-etan hainbat konbinazio desberdin egongo dira, zeinetan bai erabilitako kargak
baita frogapenak ezberdinak izango diren. Kasu hauek ezberdindu behar dira egituraren
dimentsionaketa egokia burutu ahal izateko.

Alde batetik, egonkortasun aurreko frogapena dago, egituraren hutsegitea oreka
galtzeagatik aurreikusten duena. Hutsegite hau orokorrean gilbordurarengatik gertatuko
da, zein egituraren elementuen ezegonkortasun bezala ulertu daitekeen.

Bestalde, erresistentzia aurreko frogapena ere badago. Honetan hutsegitea gertatuko
da, elementuaren gain aplikatutako kargek elementuaren erresistentzia gainditzean.

Azkenik, istripu egoeran ere frogatu behar da. Istripu aurrean frogatzeko egonkortasun
eta erresistentzia frogapenak gauzatuko dira istripu egoeran sortutako kargen
konbinazioak eratzen dituen barne esfortzuak erabiliz.

Behin egitura aurreko egoeretan frogatuta, maspilduraren aurrean ere frogatu beharko
da, zurruntzaileen beharra ikasteko.

3.1.1.1 Egonkortasun aurreko frogapena

Aipatu den bezala, egonkortasunaren hutsegitea egituran gertatuko da honek oreka
galtzen baldin badu. Oreka galtze honen arrazoia gilbordura efektua izango da.

Gilbordura zutabe batek konpresio karga bat jasatean tolesteko izango duen joera
bezala definitu daiteke. Eulerrek definitu zuen zutabeak momentu berreskuragarri (Mr)
bat duela eta momentu horren berdina den momentua sortzen duen karga karga kritikoa
(Pkr) dela. Ondorioz zutabean aplikatutako konpresio indarra Pkr baino handiagoa
izanik gilbordura gertatuko da. Karga kritikoaren balioa horrela kalkulatu ahalko da:

w2+ Ex1,
Pop =———

LP

Non E elastikotasun modulua den, 1z inertzi momentua Z ardatzarekiko (gilbordura
gertatzen denarekiko elkartzuta den ardatza) eta Lp gilbordura luzera den; hau da,
zutabearen luzera B koefiziente batez biderkatua (Ikusi 19.Taula).
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Zutabe mota Gilbordura koefizientea

Biartikulatua 1
Landatua-landatua 0,5
Landatua-artikulatua 0,7

Landatua-askea 2

19.Taula: Gilbordura koefizientea zutabe motaren menpean.

Azalpenean konpresioa jasaten duen zutabearen kasua erabili da, baina makurdura
jasaten duen edozein elementuk jasa dezake gilbordura, edota alboko gilbordura (Ikusi
7.Irudia); hau da, pieza bere planotik kanpora deformatzea (alboko deformazioa)
sekzioaren bihurdura suposatuz.

7.Irudia: Alboko gilbordura.

CTE-aren DB SE-A dokumentuak ondorengo ekuazioak ematen ditu elementu bat
egonkortasun aurrean frogatzeko:
e Konpresio hutsa jasaten duten elementuetan:

Ngg < Nppa = X *A* fyq

e Konpresioa eta makurdura jasaten duten elementuetan:
- Elementu guztietan:

Ngq Cmy * My gq + eny * Ngg Cmz *Mypq + ey, * Ngg

+ Kk, * +a,*xk,*

. A% . F y <1
Xy * A" * fiq Xor * Wy, * frq W, * fya

- Gainera, soilik alboko gilbordura jasan ezin duten piezetan:

Ngq t o wke Cmy * My gq + eny * Ngg
y * Ry
Xz * AT x fyd

+ k. * Cm,z * Mz,Ed + eN,z * NEd
z

<1
M/y*fyd VVz*fyd

- Gainera, soilik alboko gilbordura jasan ahal duten piezetan:

Ngq Cmy * My gq + eny * Ngg

Cmz*M +ey,*N
- + kyLT % + kz % m,z z,Ed N,z Ed
Xz * A x fyd

<1
Xor * Wy = foq W, * fya

Ekuazio hauetan hainbat termino ezberdin agertzen dira, arauak azaltzen dituenak.
Lehendabizi, fyd altzairuaren erresistentzia izango da segurtasun koefiziente batez
zatituz.
fy

fyd‘%
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Eta ymo arauak ematen du:
Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a} Yo = 1,05

b) =105

C) Yz = 1,25

d} Yma = 1,1
e = 1,25
=14

coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del matenal
coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad

coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o
seccion, y a la resistencia de los medios de unidn

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Servicio.

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

Bigarrenik, A", Wy, W, ay, 0z, en,yeta en, arauak definitzen ditu sekzio klasearen
arabera (Ikusi 20.Taula).

Tabla 6.12 Términos de comprobacidn, segun peor clase de seccidn en la pieza

Clase A W, W, oy oz eny Nz
1 A Wi, Wi 0,6 0.6 0 0
2 A W, W, 0,6 0.6 0 0
3 A Wy W... 0,8 1 0 0
4 A W, W, 0.8 1 Sequn pieza Segln pieza

ytensiones  y tensiones

20.Taula: A", W,, W,, a,, a,, ey, eta ey, sekzio klasearen arabera.

Eta sekzio klasea honen ezaugarri geometrikoen arabera izango da, sekzioaren arima
(Ikusi 21.Taula) eta hegalak (Ikusi 22.Taula) bakoitza bere aldetik ikasiz.
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Tabila £.2 LimEes dr scbelbez para sésmentos planos, apoyador sn doc bordec., total o parelalmenbs
comprimildos

Gaomera

t

I
L]

ot

| S —

Sollctadon Blamento plano Limiie de ashalfier: off madmo

COMpreEsin + g g
Tracchon - Clase 1 Clasa 2 Clasa 3

Flaxacomprasion |

—E F"‘i]‘ =il 5 a5 42
i 057 - O3ty

Compreskan 33 e 42«
[+
.I R Tie 83
Flexdon simpie
_F,_ril‘ 124
Il' 396 456
13=—1 1321
_-_+

L
#I?'dp =g ol 62e(1-vh/=v

(350 especial
secoldn fubuiar  COMpreESion

Flexitn slmple £ 50e7 2706 _’: 28087
j Flancompresion

—
Factor de reoucsion « -_J}E
¥

1)y s-1 &5 Fpilcabée 3 105 Ca506 con deformaciones UNtanas que supsren I3 comespondiantes al limi-
te slasico

21.Taula: Arimaren sekzio klasea.
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Tabla &4 Limitec de echettez para slsmentoc planot, apoyadot on un borde v lbre ol ofro, total o parolal-
ks

Limite e ecbehar ol maximo

Compreskin +
Tracsion -
Clae Clase 2 Clase 3
Compreskn G 0 ide
e e
& b=1
barde b2 com-
primido i
Oe D
Ty Ty
borde llbre frac-
cionada
24 0k,

v "2

Cosfidemes ge Aboladura k., ¥ K., 20 fundon dew, siendo wia relacion de (3 lensionas &1 los bor-
oas (compreskn posltival

K, =570, w007 v para te y =3

k., =0.5780,34+ wi para izl

k., =175y, 19" para D =1

—
Factor de reiucsion = - \liﬁ
¥

22.Taula: Hegalen sekzio klasea.

Hirugarrenik, cm y, Cm,z €ta cm LT ONdorengo taulan adierazten dira (Ikusi 23.Taula),
elementuan proiektatutako momentu diagramaren arabera. Arriostratu gabeko portikoen
barretan izan ezik, zeinetan hiruren balioa 0,9 izango den.

36



Tabla .14 Coeficientes del momento equivalente

Factor de momento flector Eje de flexicn Puntos arriestrados en direccion
Cmy b b Z-Z
Cmz z-2 Y=y
CmlT y—y =y
Diagrama de Flectores Factor de momento uniforme equivalente
Cmy = Cmy [ i =¥ )
Cmz=Cm) [ =Z )

Coy 7= By (i =LT )

Momentos de extrema

e —1<¥1

T

Momente debido a cargas laterales coplanarias

SR e

L=

U

cmy = 0,85
Momentos debidos a cargas laterales y momentos de ex-
tremos
M)
Am Cpy =01-08-o=04 si —-1Zxz0
L J_U 1 em =02+08 2204 si DZas1
LT e
Ma)
Fin

|
-] |- /M, Coy =095+005 @, con —1Z @, =1
Mal+)

23.Taula: cm,y, Cm,: eta cm, . rmomento diagramaren itxuraren arabera.

Laugarrenik, xy eta y. gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak izango dira norabide
bakoitzean. Hauek determinatzeko, aurretik azaldutako karga kritikotik abiatzen da,
gilbordura luzerarekin (Lp) lerdentasun mekanikoa () determinatuz norabide
bakoitzean.

Non i sekzioaren biraketa erradioa den ardatz batekiko ( \/%) eta Ncr karga kritikoa
diren. Hau aurretik ikusitako karga kritikoaren ekuazioarekin konbinatuz eta
sinplifikatuz ondorengoa lortzen da:

L
A=K Jy
i w2 * E

Eta ardatz bakoitzeko balio honekin murrizpen koefizientea determinatu daiteke

“Eurocddigo 3” arauan aurkeztutako gilbordura-kurba europarrekin (Ikusi 8.Irudia).
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8.Irudia: Gilbordura-kurba europarrak.

Baina hainbat kurba daude, eta kasu bakoitzean zein erabili adierazten du arauak
ondorengo taulan sekzioaren geometriaren arabera (Ikusi 24.Taula).

Tabila &1 Longitud d& pandss de bamas sandniloac
bismpotrada

Conditionas de

empotrada
mctrem Blartiouada  blsmpoirada artiouiaca gecplazable e ménda
Liznig Rud L|_ 1oL OsL orL 10L 20L
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Tigo de o0 ﬂpuduam: EHI5 a BES E4BD
Ejs depandes ™' ¥ z ¥ z
Perflles laminados en I
.- hb=12 £5.40 mm a b A &
—j==
¥
40 mm =t = 100 mm b € a a
Wy ——F——r
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24.Taula: Gilbordura-kurba sekzioaren geometriaren arabera.

Bostgarrenik, ky, k; eta kyit ondorengo taulan adierazten dira (Ikusi 25.Taula).

Tabla 6.13 Coeficientes de interaccion segin peor clase de seccion en la pieza

Tipo de
Cla-
sec- k kz Kyt
s cion ! 4
I H, ¢ \ N el menor de
abier- 1+(2-2, -06)- NEd _
. . A o _
¥ (i —02) Nes zierd g _O00hz  Nes o6 7,
= ty =5 ( 0.25) 7N
- Hueca " AyNerg . N Cor —U22) 1 -Negry
delga- 1+ 2, —0.2_)-¢
da 1=NeRd
Y N
- g N 4005 7z ”
> Todas 1+06- Ay - 1+06-h, ———— (CmLT -025) 7 Ncrg
o %yNcra 1zNcra :

siendo

:-LY ¥ oA, valores de las esbelteces reducidas para los ejes y —y y Z — Z, no mayores que 1,00.

* fsl'
Nerg =A - ——
Th

25.Taula: ky, k; eta ky.r sekzio klasearen arabera.

Azkenik, yLt parametroa definitu behar da, zein alboko gilborduraren koefiziente
bezala definitzen duen arauak. Hau kalkulatzeko hiru metodo ezberdin ematen ditu
arauak; analitikoki, taula bidez edo gilbordura-kurba europarren bidez (Ikusi 8.Irudia).
Kasu honetan hirugarren aukera erabiliko da (kurba europarrak) prozedura yy eta y;
kalkulatzeko erabili denaren antzekoa izateagatik.

Koefiziente honen balioa determinatzeko ikasten ari den elementuaren sekzioaren
arabera definituko da zein kurba erabiliko den, hurrengo taula erabiliz (Ikusi 26.Taula).

Tabla 6.10 Factor de imperfeccion d.r

Elemento Limites Curva de pandeo ot

Perfil laminado con sec- hb=2 a 0.21
cion en doble T — b 034
Elemente armado con hib 2 c 0,45
seccion en doble T hib =2 d 0.78
Elementos con otras sec- B d 078

ciones

26.Taula: alboko gilborduraren koefizientearen ebazpenerako kurba europarra elementuaren sekzioaren arabera.

Horretaz gain kurbatik balioa lortzeko alboko gilborduraren aurreko lerdentasun
erlatiboa (ALt) kalkulatu beharko da, ondorengo ekuazioa erabiliz.
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Wy * f,
MCT

Non Mcr alboko gilborduraren aurreko momentu kritiko elastikoa den. Bere balioa
honela lortzen da:

Aur =

2 2
Mg, = \/MLT‘U + M1y
Non M.ty bihurdura uniformearen eraginez barraren erresistentzia adierazten duen eta
M_tw bihurdura ez uniformearen eraginez barraren erresistentzia adierazten duen. Bi
balore hauen kalkulua ezberdina izanik.
M_tv 0sagaiaren kalkulua horrela litzateke:

s
M1y :C1ax/G*IT*E*Iz

Formula horretan Lk alboko gilbordura luzera izango da (gilbordura luzeraren
berdina), E elastikotasun modulua eta G alboko elastikotasun modulua (materialaren
araberakoak), I+ bihurdura uniformearen konstantea eta I, sekzioaren inertzi momentua
z ardatzarekiko (biak sekzioaren menpekoak). Horretaz gain C; elementuak jasaten
duen momentu makurtzailearen diagramaren menpeko faktorea izango da, ondorengo
tauletatik ondorioztatzen dena (Ikusi 27. Eta 28. Taulak).

Tabla 6.11 Valores de los factores C., Cz y Cs cormespondientes a los valores del factor k_ (ke=1)

Condiciones de apoyo y tipo de solicita- Diagrama de momentos flectores Cy
cion

=t

i

T

M ™

|| Tt 2.28
. =12

In: 27
Y=d

2,83

J:D-D-Ltﬁhq]-u]:[”] 275

27.Taula: C1-en balioa momento makurtzailearen diagramaren itxuraren arabera.
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Condiclones de carga Diagrama de momeniss

|
|
¥ de Spo¥O Rectores i N

|

1,133

§,285

1,565

LG

28. Taula: C1-en balioa momento makurtzailearen diagramaren itxuraren arabera.

Bestalde, M_tw 0sagaia lortzeko ondorengo ekuazioa erabiltzen da:
w2+ E

— 2
MLTW — Wely * L 7 * Cl * lf,z
k

Non Wey zuntz konprimituenari dagokion sekzioaren erresistentzi modulu elastikoa
izango den, inertzi ardatz sendoenarekiko (sekzioaren araberakoa) eta it
konprimitutako hegalak eta konprimitutako arimaren heren batek osatutako azaleraren
biraketa erradioa, inertzi gutxien duen sekzioaren ardatzarekiko (sekzioaren eta
kargaren menpekoa).

3.1.1.2 Erresistentzi aurreko frogapena

Erresistentziaren aurreko akatsa gertatzeko, elementuaren gain aplikatutako kargek
elementuaren erresistentzia gainditu behar dute. Kargek erresistentzia gainditzen duten
momentua ezagutzeko tentsio nagusi maximoaren teoria edo Rankineren hutsegite
irizpidea erabiliko da, zeinen arabera edozein tentsio egoera jasaten duen material baten
puntu batetan hutsegitea gertatuko da tentsio nagusi handienak materialaren trakziozko
(edo konpresiozko) tentsio onargarria gainditzen duenean. Hau da, hutsegitea gertatuko
da karga erresistentzia baino handiago izango denean.

CTE-aren DB SE-A dokumentuak ondorengo ekuazioak ematen ditu elementu bat
egonkortasun aurrean frogatzeko:

e Konpresio hutsa jasaten duten elementuetan:
Ngg < Nppra = A * fya
e Konpresioa eta makurdura jasaten duten elementuetan:
Nea | Mypa | Mapd g 1 eta 2 klaseko sekzioetan
Npird  MpiLrdy  MpiRdz
Ngq + My Eaq + MzEd <1
Npird  Mel,rdy MelRdz
NEgd My ga+NEgq*eny n Mz ed+NEd*enz <1

3 klaseko sekzioetan

4 Kklaseko sekzioetan

Ny,Rrd Mo Ray Mo Rdz

41



Non balioak horrela lortzen diren:

Mpiray = Wpiy * fya
My raz = Wpiz * fya
Mel,Rdy = Wepy * fyd

Mel,Rdz = Wel,z * fyd

Alabaina, esfortzu ebakitzailea (Veq) esfortzu ebakitzailearen aurreko errsistentzi
plastikoaren (Vpird) %50 baino handiagoa bada, hau ere izan beharko da kontutan,
bestela, mespretxatu daiteke. Vpire-ren balioa ondorengo formularen bitartez
kalkulatzen delarik:

fyd

|

= k
plL,Rd AV \/§
Non Av izan daitekeen:
- ledo H itxurako perfilak arimari paralelo kargatuta:
- Uitxurako perfilak arimari paralelo kargatuta: A, = A — 2btf + (t,, + 11)ts
- 1, Hedo U itxurako perfilak arimari perpendikular kargatuta: A, = A — dt,,
- Armatutako sekzioak arimei paralelo kargatuta: A, = Xdt
- Armatutako sekzioak arimei perpendikular kargatuta: A, = A — Xdt
- Sekzio borobil hutsak: 4, = 24/
- Sekzio trinkoak: Ay, = A
Vga > 0,5V, rq  denean,  kalkulurako — momentu  makurtzailea ~ momentu
erresistentearekiko frogatuko da, hurrengo eran lortzen dena:

* 2 - -
My pq = (sz - %) * fya | edo H itxurako sekzioetarako
My rg = Wy * (1 = p) * fyq Beste kasuetarako
Non:

Vea .\
=(2=x* -1
P ( VoiRrd )

Beraz, egoera honetan aurretik azaldutako frogapenean Mpi rd aldatu beharko da My rd
balioarengatik.

Tortsioari dagokionez, zaldainean jarriko diren perfilak ez dira borobilak izango, eta
ondorioz ez da sekzio lauen hipotesia beteko (sekzioak ez dira berdin mantenduko
deformatuan); horren ondorioz, ezin izango da Navierren ekuazioa erabili tortsioak
sortutako tentsioa determinatzeko, makurdura momentuekin gertatzen den bezala, eta
beraz ezin izango da tortsioa frogatu CTE-k adierazitako prozedura honen bidez.¢

Alabaina, kalkuluak arintzeko erabiliko den programak; SAP2000 programak,
elementu finituen metodoa erabiltzen du frogapenak egiteko (sekzioaren zati
infinitesimalen frogapena) eta honetan bai tortsioa frogatu daiteke. Horrela izanda,
tortsioaren frogapenerako soilik erabiliko dira SAP2000 programak emandako
emaitzak.

3.1.1.3 Maspilduraren frogapena

Makurdura jasaten duten habeetan deformazio puntualak gertatzeari deitzen zaio
maspildura. Efektu honengatik ez da habearen hutsegitea gertatuko, baina aurreikustea
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garrantzitsua da zurruntzaileak kokatzeko eta ekiditeko. Bi maspildura mota bereizi
behar dira.

Arimaren maspildura tentsio ebakitzaileen ondorioz habearen lerdentasunaren
araberakoa izango da, eta ez da arimaren erresistentzia honen aurrean frogatu beharko
ondorengo baldintza betetzen baldin bada:

d
—<70=x*¢
t

Non d eta t arimaren dimentsioak izango diren (altuera eta zabalera) eta &= f;—;f , Tref

235 N/mm? izanik.

Bestalde, arimaren maspildura karga kontzentratuen ondorioz (karga puntualek
sortutakoa) frogatu beharko da zurruntzailearekin edo hau gabe puntuaren alde
bakoitzera 10*tw*e distantzia duen azalera hartuz (ez badago tokirik, txikiagoa) eta
azalera honetan maspildura frogatu gilbordura balitz bezala, ¢ gilbordura kurba hartuz
eta gilbordura luzera 0,8d izanik (Ikusi 9.lrudia).

9.Irudia: Maspilduraren frogapenerako azalera zurruntzailearekin.

3.1.2 ZEL-EN FROGAPENA

Eraikuntzaren Kode Teknikoak adierazten duenaren arabera, egitura baten
funtzionaltasuna frogatzeko zerbitzu egoera limiteen aurrean, hiru aspektu izan behar
dira kontutan, geziak edo deformazioak, bibrazioak eta pitzadurak. Baina, egitura
metalikoetan, DB SE-A dokumentuan adierazten den bezala, pitzadurak ez dira
gertatuko eta ondorioz ez dira frogatu behar (hau hormigoizko egituretan bermatu
beharko litzateke). Gainera, aurretik adierazi bezala, haizearen efektu aeroelastikoak ez
dira kontsideratuko, eta beraz bibrazioak txikiak izango dira; hau da, egitura ez da
erresonantzia egoeran sartuko. Ondorioz, bakarrik frogatu beharko dira gezi eta
deformazioak.

3.1.2.1 Gezi eta deformazioen frogapena

Arauak hiru baldintza ipintzen ditu egituraren egokitasuna gezien aurrean frogatzeko:

1. Egitura elementuen egokitasuna kontsideratzean, elementu horizontal bat nahiko
zurruna kontsideratuko da akzioen konbinazio karakteristikoan, eraikuntza
prozesuaren ondoren gezi erlatiboaren balioa txikiagoa baldin bada:
a) 1/500 trenkada ahuleko pisuetan edo pabimentu zurrunetan junturarik gabe.
b) 1/400 trenkada arrunteko pisuetan edo pabimentu zurrunetan junturekin.
c) 1/300 beste kasu guztietan.

2. Erabiltzaileen erosotasuna kontsideratzean, elementu horizontal bat nahiko
zurruna kontsideratuko da akzioen konbinazio karakteristikoan, soilik karga

43



aldakorrak kontsideratuta, gezi erlatiboaren balioa 1/350 baino txikiagoa baldin
bada.

3. Obraren itxura kontsideratzean, elementu horizontal bat nahiko zurruna

kontsideratuko da akzioen konbinazio kuasiegonkorrean gezi erlatiboaren balioa
1/300 baino txikiagoa baldin bada.

Egituran gauzatuko diren geziak kalkulatzeko elastikaren ekuazio diferentziala edo
momentuen azaleraren metodoa erabili ahalko lirateke, baina kalkuluak
sinplifikatzearren ondorengo ekuazio hurbildua erabiliko da:

5 qq*L*
Jmax = 3847F L
Non fmax gezi maximoa den, gq elementuaren gain aplikatutako karga banatua, L
luzera, E elastikotasun modulua eta I; inertzi momentua ardatz ahulean.

3.2 ZALDAINAREN ELEMENTUEN DIMENTSIONAKETA

Aurretik esan den bezala, elementuen dimentsionaketa garatuko da kargak jasaten
duten elementuetatik hasiz eta barne esfortzuen ibilbidea egituran zehar jarraituz; beraz,
elementuen determinazioa ondorengo ordenenan gauzatuko da:

1) Zaldainaren zabaleraren erdiko luzetarako habeak.
2) Zeharkako habeak.
3) Zaldainaren zabaleraren izkinetako luzetarako habeak.
4) Pilareak.
5) Zimenduak.
6) Elementuen arteko loturak.
Erranpen elementuen dimentsionaketa ordena berean egingo da.

3.2.1 ZALDAINAREN ZABALERAREN ERDIKO LUZETARAKO
HABEAK

Zaldain osoan hauek izango dira karga jasaten lehenak. Honen gainean altzairuzko
lamina bat kokatuko da, zaldainaren azalera izango duena (juntekin behar diren
tokietan), eta 1cm-ko zabalerarekin, zein nahikoa kontsideratzen den deformazio
nabariak sahiesteko. Lamina hau habe hauetara soldatuko da kargak transmititzeko.

Ondorengoak izango dira habe hauen gain aplikatuko diren kargen konbinazioak, 1.
atalean determinatutako balioen eta konbinazioen arabera (Ikusi 29.-33.Taulak).

Egonkortasun aurrean A Aldakorra Guztira
Hipotesia  Oinarrizko Akzio Aldakorra A Iraunkorra EG horizonta EG bertikala Zeharkako EG Elurra HP HS Luzetarako KZeharkako H A Termikoa X (KN) Y(KN/m) Z(KN/m)
1 Erabilpen Gainkarga 0,43175 0,3375 3,375 0 0  0,0509625 0 0 0 0 0 0,3375  3,8577125
2 Erabilpen Gainkarga 0,43175 0,3375 3,375 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3375 3,80675
3 Erabilpen Gainkarga 0,43175 0,3375 3,375 0 0 0 0 0,88875 0 0 0 1,22625 3,80675
4 Erabilpen Gainkarga 0,43175 0,3375 3,375 0 0 0 0 0 0 615,942 0 615,942  0,6627125
5 Elurra 0,43175 0 0 0 0,18  0,0509625 0 0 0 0 0 0 0,61175
6 Elurra 0,43175 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0,61175
7 Elurra 0,43175 0 0 0 0,18 0 0 0,88875 0 0 0 0,88875 0,601625
8 HP 0,43175 0 0 0 0 0,169875 0 0 0 0 0 0  0,745625
9 HP 0,43175 0 0 0 0,144 0,169875 0 0 0 0 0 0 0184125
10 HS 0,35325 0 0 0 0 0 0,169125 0 0 0 0 0 0184125
11 HS 0,35325 0 0 0 0 0 0,169125 0 0 0 0 0 0,43175
12 Luzetarako H 0,43175 0 0 0 0 0 0 2,9625 0 0 0 2,9625 0,57575
13 Luzetarako H 0,43175 0 0 0 0,144 0 0 2,9625 0 0 0 2,9625 3,80675
14 Akzio Termikoa 0,43175 0,135 1,35 0 0 0 0 0 0 1026,57 0 1026,705 1,78175

29.Taula: Akzioen konbinazioa egonkortasun aurrean.
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Erresistentzia aurrean A Aldakorra Guztira

Hipotesia  Oinarrizko Akzio Aldakorra A lraunkorra EG horizontaEG bertikala Zeharkako E(Elurra HP HS Luzetarako FZeharkako H A Termikoa X (KN Y(KN) Z(KN/m)
1 Erabilpen Gainkarga 0,529875 0,3375 3,375 0 0 0,0509625 0 0 0 0 0 0,3375  3,9558375
2 Erabilpen Gainkarga 0,529875 0,3375 3,375 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3375 3,904875
3 Erabilpen Gainkarga 0,529875 0,3375 3,375 0 0 0 0 0,88875 0 0 0 1,22625 3,904875
4 Erabilpen Gainkarga 0,529875 0,3375 3,375 0 0 0 0 0 0 615,942 r 0 616,2795 f 1,879875
5 Elurra 0,529875 0 0 0 0,18  0,0509625 0 0 0 0 0 0 0,7608375
6 Elurra 0,529875 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0 0 0  0,709875
7 Elurra 0,529875 0 0 0 0,18 0 0 0,88875 0 0 0 0,88875 0,709875
8 HP 0,529875 0 0 0 0  0,169875 0 0 0 0 0 0 0,69975
9 HP 0,529875 0 0 0 0,144 0,169875 0 0 0 0 0 0 0,84375
10 HS 0,3925 0 0 0 0 0  0,169875 0 0 0 0 0 0222625
11 HS 0,3925 0 0 0 0 0 0,169875 0 0 0 0 0 0,222625
12 Luzetarako H 0,529875 0 0 0 0 0 0 2,9625 0 0 0 2,9625  0,529875
13 Luzetarako H 0,529875 0 0 0 0,144 0 0 2,9625 0 0 0 2,9625 0,673875
14 Akzio Termikoa 0,529875 0,135 1,35 0 0 0 0 0 0 1026,57 0 1026,705 1,879875
30.Taula: Akzioen konbinazioa erresistentzia aurrean.
Konbinazio karakteristikoa A Aldakorra Guztira
Hipotesia  Oinarrizko Akzio Aldakorra A Iraunkorra EG horizontala EG bertikala Zeharkako EG Elurra HP HS Luzetarako HZeharkako H A Termikoa X (KN) Y(KN/m) Z(KN/m)
1 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,25 2,5 0 0 0,033975 0 0 0 0 0 0,25 2,926475
2 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,25 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25 2,8925
3 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,25 2,5 0 0 0 0 0,5925 0 0 0 0,8425 2,8925
4 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,25 2,5 0 0 0 0 0 0 410,628 0" 410628  0,546475
S Elurra 0,3925 0 0 0 0,12 0,033975 0 0 0 0 0 0 0,5125
6 Elurra 0,3925 0 0 0 0,12 0 0 0 0 0 0 0 0,5125
7 Elurra 0,3925 0 0 0 0,12 0 0 0,5925 0 0 0 0,5925 0,50575
8 HP 0,3925 0 0 0 0 0,11325 0 0 0 0 0 0 0,60175
9 HP 0,3925 0 0 0 0,096 0,11325 0 0 0 0 0 0 0,27975
10 HS 0,3925 0 0 0 0 0 0,11275 0 0 0 0 0 0,27975
11 HS 0,3925 0 0 0 0 0 0,11275 0 0 0 0 0 0,3925
12 Luzetarako H 0,3925 0 0 0 0 0 0 1,975 0 0 0 1,975 0,4885
13 Luzetarako H 0,3925 0 0 0 0,096 0 0 1,975 0 0 0 1,975 2,8925
14 Akzio Termikoa 0,3925 0,1 1 0 0 0 0 0 0 684,38 0 684,48 1,3925
31.Taula: Akzioen konbinazio karakteristikoa.
Ohiko konbinazioa A Aldakorra Guztira
Hipotesia  Oinarrizko Akzio Aldakorra A Iraunkorra EG horizontala EG bertikala Zeharkako EG Elurra HP HS Luzetarako F Zeharkako H A Termikoa X (KN) Y(KN/m) Z(KN/m)
1 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 1,3925
2 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 1,3925
3 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 1,3925
4 Erabilpen Gainkarga 0,3925 0,1 1 0 0 0 0 0 0 342,19 0" 342,29 0,3925
5 Elurra 0,3925 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3925
6 Elurra 0,3925 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3925
7 Elurra 0,3925 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,41515
8 HP 0,3925 0 0 0 0 0,02265 0 0 0 0 0 0 0,41515
9 HP 0,3925 0 0 0 0 0,02265 0 0 0 0 0 0 0,36985
10 HS 0,3925 0 0 0 0 0 0,02265 0 0 0 0 0 0,36985
11 HS 0,3925 0 0 0 0 0 0,02265 0 0 0 0 0 0,3925
12 Luzetarako H 0,3925 0 0 0 0 0 0 0,395 0 0 0 0,395 0,3925
13 Luzetarako H 0,3925 0 0 0 0 0 0 0,395 0 0 0 0,395 1,3925
14 Akzio Termikoa 0,3925 0 0 0 0 0 0 0 0 410,628 0 410,628 0,3925
32.Taula: Akzioen ohiko konbinazioa.
Konbinazio kuasiegonkorra A Aldakorra Guztira
Hipotesia A Iraunkorra EG horizontala EG bertikala Zeharkako EG  Elurra HP HS Luzetarako I Zeharkako H A Termikoa X (KN) Y(KN/m) Z(KN/m)
1 0,3925 0 0 0 0 0 0 0 0 342,19 0 342,19 0,3925

33.Taula: Akzioen konbinazio kuasiegonkorra.

Akzioen konbinazioak ikusita nabaritzen da AEL-etan bi hipotesi kaltegarrien
daudela; erabilpen gainkarga haizearekin (karga kaltegarriena Z ardatzean) eta akzio
termikoa (karga kaltegarriena Y ardatzean). Ondorioz, funtzio hau betetzen duten
habeek hiru egoera hauek jasan beharko dituzte.

Akzioen konbinazio hauetan ez da sartu elementuaren pisu propioa ezezaguna
izateagatik, baina elementuen frogapena SAP 2000 programarekin gauzatu da zeinek
bere kabuz gehitzen duen karga hau.

Frogapenetan azalpenak errazteko erabilpen gainkargaren hipotesiari 1.hipotesia
deituko zaio eta akzio termikoarenari 2.hipotesia.

Hauek izango dira elementuaren gain eragingo duten esfortzuen diagramak,
programak emanak:
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10.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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11.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

0,07

12.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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13.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

Z

-15028

14.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

0,12

15.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

Z

-15028

16.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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17.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

Bi hipotesietan distantzia txikia izateagatik sortzen diren momentuak
mespretxagarriak izango dira.

Hortaz, zaldainaren atal hau IPE 80 perfilekin osatuko da, baldintzak betetzen
dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.

Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela, bai arima bai hegalak
konpresioan egongo direlarik.

Hegaletan: < = 2™ = 31 < 9¢ = 9 % 0,92 = 8,28
t 52mm
c 59,6mm

Ariman: o= = 15,68 < 33¢ =33%0,92 = 30,36

3,.8mm

3.2.1.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Kasu honetan konpresio hutsa jasaten duela kontsideratu daiteke.
1.Hipotesia: Neg=0,07KN<Np rg=764mm?*2 222 _500.095,24N=200,1KN
275N /M2 _200.095,24N=200,1KN

2.Hipotesia: Ngg=150,28KN<Np| rg=764mm?>* Tos
Beraz, betetzen du.

3.2.1.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Konpresio hutsa jasaten duen habearen baldintzarekin frogatuko da. Horretarako,
habea biartikulatua denez, gilbordura luzera habearen luzeraren berdina izango da,
0,42m (distantzia hau ondoren frogatuko da), alegia.

420 275N
_ mm mmZ _
A= 35 amm " |, 2100008 ~ 01°
T2 % ————
mm?

Eta taula begiratuz frogatzen da a kurba erabili behar dela, hortaz y 1 baliokoa izango
da, beraz, hipotesietan:
275N /mm2

1.Hipotesia: Ngg=0,07KN<Np| ra=1*764mm?*

2.Hipotesia: Ne¢g=150,28 KN<Npird=1*764mm
Beraz, betetzen du.

=200.095,24N=200,1KN

2 - 200.095,24N=200,1KN

48



3.2.1.3 ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.

1) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 2,93KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

5 2,93N/mm = (420mm)* 420mm

mm?

=14mm

* 800000mm*

2) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
2,54KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa
izango da:

5 2,54N/mm x (420mm)* 420mm

fmax = = 0,006mm <
384 210(::1)201\/ + 800000mm4 350

3) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,39KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

5 0,39N/mm = (420mm)* 420mm

fmax = = 0,00lmm <
384% + 800000mm? 300

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

=1,2mm

=14mm

3.2.1.4 Maspilduraren frogapena

Jada ikusi denez, ondorengo ekuazioa betetzen da:
d
—<70x*¢
t

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2x10x*t, xe=2%*10%3,8mm* 0,92 = 69,92mm
0,8d = 0,8 * 59,6mm = 47,68mm

I % * 69,92mm * (3,8mm)3
i = 1 = =1,18mm

69,92mm * 3,8mm

768 275N
,68mm 2
= * mm = 0,46
1,18mm , . 210000N
Mo * —————
mm

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, x 0,86 izango da. Ondorioz:

275N /mm2
Ngg = 0,84KN < Np; g = 0,86 * 764mm2 * ————— = 172.081,9N

1,05
= 172,08KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.
IPE 80 habeak baldintza guztiak betetzen ditu.
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3.2.2 ZEHARKAKO HABEAK

Erdiko luzetarako habeak zeharkako habeetan apoiatuak egongo dira, zeintzuk ez
diren altzairuzko laminari soldatuta egongo, beraz suposatuko da ez dutela hau eusten
eta beraz beren helburu bakarra luzetarako habeen karga izkinetako luzetarako
habeetara transmititzea izango dela. Habe hauen luzera zaldainaren zabaleraren berdina
izango da, 2m, alegia; eta haien arteko distantzia ondoren adierazitako irizpidea
jarraituz ezarriko da (Ikusi 18.Irudia).

v d d
# # s #
S L /
1) [ T it
n — —
@
E
N =
%% ¥ ey pe s
b
e 'y

Donde:

« Yuelo lateralde lalosav <175 h = 3,50m

Distancia entre ejes de vigasd = 3,50 h
Cantodelalosac=010v ;=0,20m ; = 0,30m
Espesor de las alas comprimidas t = bi20

Espesor de |as alas traccionadas t = b/30

Espesor del alma e = 8mm

Distancia entre arriostramientos transversales 3h a 5h

18.Irudia: Zubi batean zeharkako habeen distribuziorako gomendioak.

Beraz, habeen arteko banaketa hauen altuera 3,5 bider baino txikiagoa edo berdina
izan beharko da, egonkortasun ona ziurtatzeko haberik gabeko hutsuneetan.

Kasu honetan ez dira aurreko bi hipotesi kaltegarrien berdinak izango, zeren akzio
termikoak ez du eraginik izango habeak dilatatu ahalko baitira; eta zeharkako habeek
batzen dituen luzetarakoen bultzadak elkar ezabatzen direlako. Ondorioz, egoera
kaltegarriena Y ardatzean (zeharkako habeei elkartzut) luzetarako haizea nagusi den
hipotesia izango da (2.hipotesia deituko dena).

Ondorengoak izango lirateke zeharkako habeen diagramak aurreko bi hipotesi
kaltegarrienentzat (Ikusi 19-38.Irudiak).

AN /N

19.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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20.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama

-0.11

Ri

.08

0.11

21.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

0.0
0,07
0.05

22.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

23.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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24.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

1,26

-0 4AE

|[-\.
1,26

25.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

-0.11
R

0,0

0.11

26.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

27.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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28.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

29.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

P
=1

0.0F

30.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

-0,93
A1

a3

0,493

31.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

32.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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33.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

34.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

JE

023
[
|

35.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

-0,93
A1

a3
0,493

36.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

37.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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38.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Beraz, zeharkako habeak IPE 120 perfilekin osatuko dira, baldintzak betetzen
dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.
Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan hegalak

konpresioan egongo dira.
22,8mm

Hegaletan: % == n =3,62 < 9¢=9%0,92 =828

Arima 2 hipotesietan makurdura arruntean egongo da, beraz;

Ariman: % = BAM _ 9123 < 72¢ = 72 % 0,92 = 66,24

4,4mm

3.2.2.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:

1.Hipotesia:
Ay, = A=2bts + (t, +27)t; = 1320 — 2% 64 % 6,3+ (4,4 + 2% 7) 6,3
= 629,52mm?
275N
fya mm? 1,05
= * ya = 2 e
VoLraz = Avz 3 629,52mm N 31730,07N
Veaz = 1260N < 0,5V, ray
Ay, = A—dt,, = 1320 — 120 * 4,4 = 792mm?
275N
f mm o
Voirdy = Ayy * % — 792mm? * — 5 = 119758.94N

VEdy = 110N < O'SVpl,Rd_‘y

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.

N M M 0,84 * 10®mmN 0,07 * 10mmN
Ed n y.Ed n zEd  _ + =0,07<1
Npira  Mpiray Mpiraz M 275N
3 3 mm 3 3 mm
60,8 * 103mm? = 105 13,6 * 103mm?3 * 105

Betetzen du.

2.Hipotesia:
Ay, = A= 2bt; + (t, + 1)t = 1320 — 2 % 64 % 6,3 + (4,4 + 7) * 6,3 = 585,42mm?
275N
f m*
Voiraz = Avz * % = 585,42mm? « Tl,()5 = 88521,32N
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VEdZ = 230N < O'SVpl,Rdz
Ay, = A —dt, = 1320 — 120 x 4,4 = 792mm?

275N
f, mme/ ) os
_ yd _ 2 Vo
Vpl,Rdy = AVy * E = 792mm*~ * T = 119758,94N
VEd,y = 930N < O'SVpl,Rdy
Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.
N, M M 0,15 * 10° N 0,62 * 10° N
Ed v,Ed zEd_ _ * mm n * mm —018<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz ﬂ 2751;[
3 3 mm 3 3 mm
60,8 x 103mm? = 105 13,6 * 103mm?3 * 105

Betetzen du.

3.2.2.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan makurdura jasaten duen habea izango da, alboko gilbordura jasan ahal
duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

Ngq Cmy * My pq + €y * Ngg Cmz * Mzpq + enz * Ngg

—+ k, * +a,xk, * <1
Xy*A**fyd Y XLT*VVy*fyd “ ? Vl/z*fyd
N Cmy *M +eyy*N Cmz * +ey,*N
id + kyLT " my y,Ed N,y Ed + kz " mz z,Ed N,z Ed <1
XZ*A *fyd XLT*VV;/*fyd VVz*fyd

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"=A=1320mm?
- W,=Wp1y=60,8*10° mm?
- W=W,;,=13,6*10° mm?
- U.y:(lz:O,6
- eN,y:eN,z:O
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta yz) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,875>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
2000 —275N
_ mm proy—; ~ ~
v = 29mm |, 210000~ ~ 047 = xy =093
T2 % —————
mm
2000 —275N
_ mm 2 ~ B
Z7 14,5mm * 77 % 210000N 1,59 - y, = 0,31
mm?

e Momentu diagramen itxura ikusita Cmy=Cmz=Cmr7=0,95
o K koefizienteak bi hipotesietan Neq O izateagatik 1 balioa hartuko dute
koefizienteek.

e .t kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.
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Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
1,132 izango dela, eta honekin Mty kalkulatzea posiblea da.

T 81000N 210000N
* 17400mm?* * ———— % 277000mm* = 16,1 * 10°mmN
2000mm | mm? mm?2

Ondoren, itz kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu de

MLTU = 1,132

% * 6,3 x 643 + %%TA * 4,43
i, = 934 = 15,97mm
3 * 4.4
Eta honekin Mtw determinatu daiteke.
»  210000N
e % —————
3 mm? 2 6
M1, = 53000mm>° * x 1,132 = (15,97mm)* = 7,93 * 10°mmN

(2000mm)?
Beraz, Mcr ebatzi daiteke:

M, = /(16,1 % 106mmN)2? + (7,93 * 106mmN)?2 = 17,95 * 10°mmN

Eta azkenik, ALt eta yLt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

60,8 * 103mm?3 = Zig
Ay = =097 = 0,68
LT 17.95 = 105mmN o

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:
1.Hipotesia:

) 0,95 * 0,82 * 106 061 0,95 0,07 * 106 008 <1
E3 , * * ————— , S
068*608*103*%2 136*103*12355
) 0,95 = 0,82 * 108 1 0,95 * 0,07 * 108 009 <1
* = , <
068*608*103*12255 13,6 * 103 * %g
Betetzen du.
2.Hipotesia:
) 0,95 * 0,62 * 10° 061 0,95 * 0,13 * 106 0075 < 1
* ) * * —m—m— — — — — - = , s
068*608*103*12@ 136*103*122“;
) 0,95 0,62 * 108 1 0,95 * 0,13 * 106 009 <1
. _
275 T 275~ 7=
068*608*103*105 13,6 * 103 = 105

Betetzen du.
3.2.2.3 ZEL>L-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
1) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 0,94KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
5 0,94N/mm = (2000mm)4 2000mm

* 3180000mm*
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2) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
0,81KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa
izango da:

5 0,81N/mm * (2000mm)* 2000mm
fmax = 384 210000N = 0,25mm < ——— = 5,71mm

2N «3180000mm* 350
3) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,135KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

_ 5 0,135N/mm * (2000mm)* 0,042 2000mm 667
fmax = 383 370000N = 0,042mm < = 6,67mm
mm?

+ 3180000mm* 300

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.2.2.4 Maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
—<70=x*¢
t

d 934mm
—=———=21,23< 706 =70%0,92 = 64,4
t 4 4Amm

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2x10x*t, xe=2%*10x4,4mm = 0,92 = 80,96mm
0,8d = 0,8 «*93,4mm = 74,72mm

I % * 74,72mm * (4,4mm)3
‘= a 74,72mm * 4,4mm mm

5096 275N
_ ) mm mmz _
=~ 127mm |, 210000N 0,73
ek ——————
mm?2

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, y 0,72 izango da. Ondorioz:

275N
Ngg = 1,44KN < Ny pg = 0,72 * 1320mm?2 MM2 _ 948914,28N

1,05
= 248,91KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.
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3.2.3 ZALDAINAREN IZKINETAKO ZEHARKAKO HABEAK

Aurreko atalean ikasitako habeak izango dira zaldainean zehar kokatuko direnak,
baina zaldainaren hasieran eta amaieran kargen egoera desberdina izango da. Izan ere,
kasu honetan luzetarako habeak zeharkakoetan apoiatuak soilik egongo dira alde batean,
beraz akzio termikoaren efektuak ez dira elkar ezabatuko eta beste hirugarren hipotesi
kaltegarrien bat sortuko da, aurrekoetan kontutan hartu behar izan ez dena.

Izkinetako habe hauek besteak baino handiagoak (eta ondorioz, erresistenteagoak
izatean, aurreko bi hipotesiak frogatutzat emango dira). Ondorengoak izango dira
hipotesi berriaren (3.hipotesia) esfortzuen diagramak (Ikusi 39-48.Irudiak)

AN /AN

39.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

0.2

40.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

22542

-

s

ol
=
]
[}
o

41.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

42.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

59



43.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

44.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

AF
0,23

e

[

|
0,23

[

|

45.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

-B25 42

TR 14

7
325 42

46.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

—=

47.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagr;zma.

48.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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Beraz, zeharkako habeak HEB 450 perfilekin osatuko dira (inertzia handikoak),
baldintzak betetzen dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.
Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan hegalak

makurdura sinplean egongo dira.

116mm 9¢ 9x0,92
=446 < —=
26mm a 0,5

Arima, baita ere egongo da makurdura sinpleén.

Ariman: & = 22 _ 9457 < 726 = 72 % 0,92 = 66,24
t 14mm

Hegaletan: % = = 16,56

3.2.3.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan momentuak hartu behar dira kontutan habea frogatzeko, beraz:
Ay, = A —2bts + (t,, + 2r)ty = 21800 — 2 * 300 * 26 + (14 + 2 x 27) = 26

= 7968mm?
275N
mZ
v _ A, WD 7968mm? 105 _ 1204847.53N
plLRdz — 41Vz T - - = - )
3 V3

Vgaz = 60850N < 0,5V, pas
Ayy = A—dt, = 21800 — 450 * 14 = 15500mm?

275N
f; mm? 1,05
Viirdy = Avy * %’ — 15500mm? * T — 2343767,16N

Veay = 23280N < 0,5V ray

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.

Ngq My g4 Mypa 0,15 * 10°mmN N 150,28 * 10°mmN C048<1
Npira  Mpiray  Mpiraz M M T
3 3 mm 3 3 mm
3980 * 103mm?3 * 105 1200 * 103mm?3 = 105

Betetzen du.

3.2.3.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan makurdura jasaten duen habea izango da, alboko gilbordura jasan ahal
duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

Ngq Cmy * My gq + €y * Ngg Cmz * Mzpq + enz * Ngg

—+ k, * +a,*k, <1
Xy*A**fya Y )(LT*Wy*fyd e Wz*fyd
N, Cmy * + ey, * N, Cm,*M + ey, *N,
Iid + kyLT % m,y y,Ed N,y Ed + ; m,z z,Ed N,z Ed <1
XZ*A *fyd XLT*VVy*fyd VVz*fyd

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"=A=21800mm?
- W,=Wp1,=3980*10° mm3
- W;=Wpi,=1290*10° mm?®
- ay=a2=0,6
- eN,y:eN,ZZO
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e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta xz) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,5>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
2000 275N
_ mm mmz B B
mm?2
2000 275N
_ mm mmz B B
Az = 73,3mm * 12, 210000N 0,31 -y, =097
mm?2

e Momentu diagramen itxura ikusita: Cmy=Cmz=Cm.7=0,95
¢ K koefizienteen kasuan, esfortzu axialaren balioa 0 izatean, 1 balioa hartuko
dute, kyLT izan ezik, zein:
kyr =0,6+1,=06+031=091

o .7 kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.
Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
1,132 izango dela, eta honekin Myty kalkulatzea posiblea da.

T 81000N 210000N
* 5000000mm?* x —————* 117000000mm*
2000mm mm?

= 5,61 * 10°mmN
Ondoren, it; kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu dena.

MLTU = 1,132 mmz

. o % % 26 % 3003 +%—O'5 *3344 x 143
1. hipotesian: iy , = 05344 = 82,47mm
26 %300 + T * 14
Eta honekin M_tw determinatu daiteke.
2 % 210000N
M7, = 3550000mm3 * mm’_ 4132« (82,47mm)? = 1,42 * 10°mmN
LTw ) ) )

(2000mm)?
Beraz, M ebatzi daiteke:
M., = /(5,61 * 109mmN)?2 + (1,42 * 1019mmN)? = 1,52 * 10'°mmN
Eta azkenik, ALt eta .t lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

3980 * 103mm3 * zrrzsg
A= T s 100y A 7 X = 098

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke

0,95 = 0,13 * 10° +06%1 0,95 % 150,28 * 10° 027 < 1
* * * =
275 ’ 275 T
3 3
0,98 * 3980 = 103 * 1,05 1200 * 103 = 1.05
091 0,95 = 0,13 * 10° +1 0,95 % 150,28 * 10° 045 < 1
* * =
’ 275 275 S
3 3
0,98 * 3980 * 107 * 1,05 1200 = 10° = 1,05
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Betetzen du.

3.2.3.3 ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
1) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 2,93KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

_ 5 2,93N/mm* (2000mm)* 00036 2000mm 667
fmax = 382 270000N = 0.005omm < =75 = 6,67/mm
mZ

+ 799000000mm* 300

2) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
2,54KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa

izango da:
_ 5 2,54N/mm* (2000mm)* 00032 2000mm 5 71
fmax = 352 270000N = 0,003zmm < === = 5, /imm

prov 799000000mm*

3) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,39KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

_ 5 039N/mm*(2000mm)* 00005 2000mm 667
fmax = 352 370000N = 0,000omm < = 0,6/mm

S * 799000000mm* 300

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.2.3.4 Maspilduraren frogapena
Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
—<70=%¢
t

d 344mm
—= =24,57< 706 =70%0,92 = 64,4
t 14mm

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2%10xt, *xe=2%10%*14mm x 0,92 = 257,6mm
0,8d = 0,8 * 344mm = 275,2mm

I % * 275,2mm * (14mm)3
= |-= = 4,04
' A 275,2mm * 14mm mm

257 6 275N
,emm 2
= * mm = 0,73
4,04mm , . 210000N
Mo * —————
mm

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, 0,72 izango da. Ondorioz:

275N
Ngg = 150,28KN < N zg = 0,72 * 21800mm?2 MM2 _ 4110.857,14N

1,05
=4.110,86KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.
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3.2.4 ZALDAINAREN ZABALERAREN IZKINETAKO LUZETARAKO
HABEAK

Egituran esfortzuen transmisioa jarraituz, hurrengo elementua tableroa osatzen duen
azkena izango da, honen bi aldeetan kokatuko diren luzetarako habeak. Habe hauek
altzairuzko laminari soldatuta egongo dira, eta aurreko atalean kalkulatu diren
zeharkako habeak hauen gainean apoiatuko dira. Hortaz, habe hauek beste luzetarakoek
(Ikusi 2.2.1 atala) jasaten dituzten karga berdinak eta baita zeharkako habeek
transmititutakoak; akzio erreakzio legearen arabera, jasan beharko dituzte, pilareetara
transmititzeko.

Horretaz gain, beste luzetarako habeekin konparatuz, baranden eta saneamenduko
kanaloien pisua ere jasan beharko dute. Bietako bakoitza alde batera egonez, bakoitzak
baranda tarte bat eta kanaloi bat, hain zuzen. Kanaloiei dagokienez, egoera okerrena
urez beterik daudenean izango da edozein hipotesitan, zeren altzairuzko laminaren
pisuagatik haize sukzioak ez du inoiz altzatuko (kontrako kasuan, hipotesi horretan
egoera kaltegarriena tutua hutsik egotean izango litzateke).

Bestalde, habeen argia handia izateagatik (20m tarte luzeenetan) akzio termikoak
sortutako karga handiegia izango litzateke, eta beraz ez litzateke bideragarria izango.
Hau sahiesteko dilatazio junturak erabiliko dira. Dilatazio juntura hauek habeen eta
pilareen lotze eremuan kokatuko dira, egiturari egonkortasun hobea bermatzeko.
Junturek utzi beharreko tartea ondorengoa izan beharko da:

Al =a L+ AT =12 *107%2C~1 x 20000mm * 68,62C = 16,46mm

Beraz, habea 16,46mm luzatuko da gehienez, baina bi aldeetatik luzatzean alde
bakoitzean 8,23mm luzatuko da. Alabaina, bi habe egongo direnez apoiatuta, 17mm-ko
juntura utziko da.

Dena den, junturekin tenperatura uniformearen karga soilik ezabatzen da, habearen
gradiente termikoaren karga mantenduz. Karga honek eragiten du habearen sekzioaren
eremu bat trakzioan egotea eta bestea konpresioan; hau da, momentu makurtzaile batek
sortuko lukeen egoera bera. Alabaina, karga hau txikia izango da, tenperatura
uniformeak sortuko lukeenarekin konparatuz.

Juntura hauek kokatzean, habe bakoitzak independenteki jasan beharko ditu kargak.
Egoera okerrena izango dutenak argi handiena dutenak izanik, horregatik, hauetan
egingo da ikasketa.

Argi handiengatik alboko gilbordura arazo nabaria izango da habe hauentzat. Hau
gutxitzeko, habe hauek pilaren loturetan landatu egingo dira pilareari torlojuak erabiliz
lotuta. Dena den torlojuek duten lasaitasunaren bidez, habea dilatatzea posible izango da
aurreko arrazoinamendua mantenduz.

Aurreko atalean azaldu bezala, zeharkako habeen artean egongo den banaketa
determinatu behar da. Banaketa hau 0,42m izango da, zaldainaren luzera osatzeko
aproposa eta, aurretik azaldutako baldintzetan ageri zen bezala, zeharkako habeen
altuera 3,5 bider izango da.

Baita ere azpimarratu behar da zeharkako habeek dilatatzeko eta uzkurtzeko aukera
izango dutela, beraz ez dela akzio termikoak sortutako esfortzurik transmitituko. Beraz,
soilik egongo dira bi hipotesi kaltegarrien, erabilpen gainkarga haizearekin (1.hipotesia)
eta luzetarako haizea (2.hipotesia). Ondoren adierazten dira hipotesi bakoitzeko
egonkortasun eta erresistentzia balioetarako esfortzuen diagramak (Ikusi 49.-
64.1rudiak).
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49.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

50.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

51.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

52.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

55.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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56.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

M*'.; _L:._..|.|.||_|-| [j-l||-|_|.|.|._|.l_l;_|:_..|.tﬁ_—j :..-L e w

57.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

e G - T fl_ljl:.ia:.-ljl T

58.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

60.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

o ’ :T#J-?_L;I:Jnl.|._|-.]_'|_|5_|_'|-.|._|.|-'|

61.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

62.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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63.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

'|\_ I

64.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Beraz, zeharkako habeak HEB 450 perfilekin osatuko dira (inertzia handikoak),
baldintzak betetzen dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.
Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan hegalak

konpresioan egongo dira.
116mm

Hegaletan: % == =446 <9 =9%0,92 = 8,28

Arima, aldiz, arima flexokonpresioan egongo da eta o balioa askatu behar da erlazio
geometrikoekin, Neg-ren menpekoa izanik (lkusi 65.Irudia).

Ci2
aC

65.Irudia: Karga banaketa flexokonpresioan.

Ondorioz, hurrengo erlazioak askatzen dira:
c

-+ z=aqac
2

2z x ty, * fyq = Ngq
Bi ekuazio horiekin lortzen da 1.hipotesian z 0,59mm izango dela eta beraz a 0,5
izango dela, beraz:

c 344mm 396 __ 396%0,92

Ariman: - = = 24,57 < = = 66,24
t  14mm 13a—1  13x0,5-1

Bestalde, 2.hipotesian, z 2,98mm izango da eta a 0,51, beraz:

Ariman: & = 222 24,57 < 5908 _ 3900092 _ 64,71
t 1l4amm 13a—1  13%0,51-1

67



3.2.4.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:

1.Hipotesia:
Ayy = A —2bt; + (t, + 2r)t; = 21800 — 2 * 300 * 26 + (14 + 2 * 27) * 26
= 7968mm?

275N

f m*
1,05
v = Ay, *2L = 7968mm? x ————"2 — 1204847,53N
plL,LRdz Vz \/§ \/§

Vpaz = 60850N < 0,5V, pas
Ay, = A —dt,, = 21800 — 450 * 14 = 15500mm?

275N
f; mm? 1,05
Vioirdy = Avy * %’ — 15500mm? * T — 2343767,16N

Veay = 23280N < 0,5V, ray

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.

Nea  Mysa  Mypa 4300N 206,84 * 105mmN 7824 10°mmN
Noura  Moiray  Moiras 2758+ 2758 T 275N~ 0=
21800mm? T_—B”SZ 3980 * 103mm? T’—B"SZ 1200 * 103mm3 * T'—B”SZ
Betetzen du.
2.Hipotesia:
Ay, = A = 2bts + (t,, +1)tr = 21800 — 2 * 300 * 26 + (14 + 27) * 26
= 7266mm?
275N
f m’
1,05
V. =A,, * yd _ 7266mm? x —————— = 1098697,56N
plL,LRdz Vz \/§ \/§

Veaz = 20120N < 0,5V, pay
Ez da ebakitzailea kontutan hartu behar.

N, M M 21850N 68,27 * 10°mmN
Ed yea_  Maipa _ N 007 <1
Npira  Mpiray  Mpiraz 2751;/ 2751;/
2 4 Mm 3 3, mm
21800mm? * 1.05 3980 * 103mm3 * 105

Betetzen du.

3.2.4.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan konpresioa eta makurdura jasaten duen habea izango da, alboko
gilbordura jasan ahal duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

N, C * + ey, * N, Cmy*M +ey,*N
lid + ky % m,y y,Ed N,y Ed + a, * kz " m,z z,Ed N,z Ed < 1
Xy * A" * fiq Xor * Wy * foq W, * fya
N, c * M + ey, * N, Crm g * +ey, *N,
i‘d + kyLT " my y,Ed N,y Ed + kz " m,z z,Ed N,z Ed <1
Xz * A *fyd )(LT*Wy*fyd Wz*fyd
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Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"™=A=21800mm?
- Wy:WpI‘y:3980*103 mm3
- W;=W,i,=1200%10° mm?3
- (ly:(lz:O,6
- eN,y:eN,zzo
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta xz) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,5>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
0,5 * 20000 275N
_ % * mm W _ 3
YT T 19tmm 2100008 ~ 0,6 - xy = 0,89
mm?
0,5 * 20000 275N
- 0.5 + 20000mm mm? _
2= 733mm 2 210000V ~ 1,57 - x, = 0,31
mm?

e Momentu diagramen itxura ikusita:
Cmy:sz:CmLTZO,1‘0,8(120,4 baldln '15(150
Cmy:sz:CmLT:0,2+0,8&20,4 baldin 0<o<l1
o=Ms/Mh
Non Ms habearen erdiko eremuko momentu handiena den eta Mh izkinako
momentu handiena (Ikusi 5.Taula).

- Lhipotesian: @ = =22 — 055 ¢,.; =02+ 0,8%0,5= 0,6
198,33mKN ’

- 2.hipotesian: @ = =22 _ 05 5 ¢,,; = 0,2+ 0,8%0,5 = 0,6
59,76mKN ’

o K koefizienteen balioa kalkulatzeko, N¢ra kalkulatu beharko da:

P 275N
2
N ga = A* =2 = 21800mm? 2 = 5709523,81N = 5709,52KN
o YM1 _ 1,05
Beraz, koefizienteak izango dira:
1.hipotesian:
k, =1+ (1, —0.2) Nea =1+ (0,6 —0,2) 4 3KN =1
y- Y " xy *Nera ’ ’“70,89 * 5709,52KN
k, =1+ (21, — 0,6) Nea 14+ (2%1,57 — 0,6) +3KN
= —_— — * —
z 27" ¥y % Nega ’ ’"70,31 * 5709,52KN
=1,01
0,14, Ngg 0,1%1,57 4,3KN
kyiri=1- =1-
(Cmer — 0,25) x5 * N¢ ga (0,6 — 0,25) 0,31 * 5709,52KN
= 0,999
kyLTZ = 0,6 + AZ = 0,6 + 1,57 = 2,17
kyLT = min{kyLTl' kyLTZ} = 0,999
2.hipotesian:
Ngg 21,85KN
k,=1+ (A, —02)————=1+ (0,6 —0,2 =
Y + (4 )Xy * Ng pa +( )0,89 * 5709,52KN

69



Ngg 21,85KN
kz =1+ (2/12 - O,6)m =1+ (2 * 1,57 - 0,6) 0'31 . 5709,52KN
= 1,03
0,14, Ngg 0,1%1,57 21,85KN
ks = 1= ey v cra _ (0,6—0,25)0,31  5709,52KN
= 0,994

kyirz = 0,6 + A, = 0,6 + 1,57 = 2,17
kyLT = min{kyLTl, kyLTZ} = 0,994‘

o .1 kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.

Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
1,285 izango dela, eta honekin Mytv kalkulatzea posiblea da.

s jSlOOON 210000N

M;r,=1,2 b ——— %117 4
LTv ,285 0.5 = 20000mm .| o2 * 5000000mm* * 7 000000mm

= 1273,45 * 10°mmN
Ondoren, it; kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu dena.

263008 + 223 g
1. hipotesian: iy , = 05344 = 82,47mm
26 300 + —5—x 14
- % % 26 * 3003 +%—O'51; 344 143
2. hipotesian: if , = 051x344 = 82,4mm
26 %300 + ——5——+14

Eta honekin M_tw determinatu daiteke.
2 % 210000N

£10000N
1. hipotesian: Myr,, = 3550000mm? * 0532 05’8’6‘mm)2 % 1,285 * (82,47mm)?
= 643,05 * 10®mmN

, 210000N
T * ————

Z
2. hipotesian: M, ,, = 3550000mm3 = 05~ 20(;%1(;1mm)2 x 1,285 * (82,4mm)?
= 641,96 * 10°mmN

Beraz, M ebatzi daiteke:
1. hipotesian: M., = /(1273,45 * 10mmN)2 + (643,05 * 106mmN)2 = 1426,6 * 10°mmN
2. hipotesian: M., = \/(1273,45 * 10mmN)? + (641,96 * 10°mmN)? = 1426,11 * 10°mmN

Eta azkenik, ALt eta yLt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

3980 * 103mm?3 = 275N

1 hi . _ mm? _ _
.hipotesian: A;r = 1426 62 105mmN -~ 0,88 = y;r =0,73
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3980 * 103mm3 » 2220

2. hipotesian: A;r =

= — ’7
1426,11 * 10mmN 0,88 - y.r =0,73
Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:

1.Hipotesia:
4300 1 0,6 * 198,33 * 10° 06+ 101 0,6 * 87,04 = 10° 026 < 1
E 3 * * =
275 , 275 0 T , . 275 70T
0,89 * 21800 * {5e 0,73 3980  10° * 75 1200 + 10% * 752
4300 0999 0,6 * 198,33 = 106 o1 0,6 * 87,04  10° 033 <1
* * =3
275 . 275 7 .. 275 U0
0,31+ 21800 * {5z 0,73 + 3980 » 10% 7= 1200 + 10% * {52
Betetzen du.
2.Hipotesia:
21850 1 0,6 * 59,76 * 108 005 < 1
* —
275 .. 275 U=
0,89 * 21800 * 105 0,73 * 3980 * 103 * 105
21850 0994 0,6 * 59,76 * 106 006 < 1
) * = , <
0,31 % 21800 * 12%55 0,73 * 3980 = 103 * 275
Betetzen du.

1,05

3.2.4.3 ZEL>L-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.

4) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 4,39KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
5 4,39N/mm = (20000mm)*

f c453 < 20000mm 66.67
max — =4,0omm < ———— = 66,6 /mm
384 —2133331\’ £ 799000000mm* 300

5) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
3,79KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa
izango da:

5 3,79N/mm = (20000mm)*
fmax =

47,06mm < 2200 _ o7 14
= 47,06mm =5/, 1amm
384 —2102331\’ £ 799000000mm* 350

6) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 1,42KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
5 1,42N/mm = (20000mm)*
fmax = 382 7T0000N
mZ

20000mm

= 1 R ——————
7,63mm < 300 66,67mm

* 799000000mm*
Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.2.4.4 Maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
?<70*e
d_344mm

=2457< 706 =70%0,92 = 64,4
t 14mm
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Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2x10x*t, xe =2%10*14mm x 0,92 = 257,6mm
0,8d = 0,8 * 344mm = 275,2mm

i % * 275,2mm * (14mm)3
i = " = = 4,04mm

275,2mm = 14mm

257 ,6mm 275N
, &/o0
= * mm? =0,73
4,04mm , . 210000N
7'[ * —————————————
mm?

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, y 0,72 izango da. Ondorioz:

275N
Ngq = 58,33KN < Np; g = 0,72 * 21800mm2 * Mm2 _ 4110.857,14N

1,05
= 4,110,86KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.

3.2.5 ZALDAINAREN PILAREAK

Zaldainaren luzetarako habeek kargak pilareei transmitituko dizkiete, eta hauek
izango dira zimendura transmitituko dutenak. Ondorioz aurreko bi hipotesi berdinak
izango dira kaltegarrienak (nahiz eta, ondoren frogatuko den bezala, pilareetan
1.hipotesia 2.hipotesia baino askoz kaltegarriagoa izan) eta ondorioz pilareak hipotesi
hauentzako frogatuko dira.

Gainera, IAP 11 arauak ez du ezartzen frogatu beharreko baliorik akzio termikoa
kontutan hartzerakoan, baizik eta proiektugilearen erabaki bezala uzten du. Ondorioz,
kontsideratuko da pilareen bi aurpegien arteko tenperaturagatik sortu daitekeen karga
(gradiente termikoa) ez dela erabilpen gainkargak eta haizeak sortuko duten karga
bezain kaltegarria izango. Beraz, suposatuko da aurretik azaldutako bi hipotesiak eusten
baldin baditu barrak baliagarriak izango direla.

Pilareen egitura ondorengoa izango da; zaldainaren “pilare” bakoitza lau
zutabeengatik osatua egongo da, bi zutabe luzetarako habe bakoitza eusten eta hauen
arteko banaketa 2m izanik. Horretaz gain, lau zutabeek denak batera lan egiten dutela
bermatzeko, euren artean arriostratuko dira habe horizontalekin lotuz, pilareen goiko eta
erdiko sekzioetan. Horregatik, atal honetan bai zutabeak bai habeak frogatu beharko
dira.

Zutabeen kasuan, hauen altuera determinatzeko kontutan hartu beharko da zaldaina
errepidetik 5,5m-ra edo gorago egon beharko dela. Hau horrela izateko zutabe luzeenak
6,5m izan beharko ditu lurretik landatu eta tablerora arte. Ondorioz, luzera honentzako
egingo dira egonkortasun frogapenak.

Frogapena egiteko, hipotesi bakoitzean lau pilareetako bakoitzari dagozkion kargak
determinatu dira, frogapena hipotesi bakoitzean egoera kaltegarriena jasaten duen
pilarean egiteko.
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AEL-en kasuan ez da soilik egoera iraunkor edo iragankorrean frogatu behar izango,
zeren elementu hauek istripu egoeran ere frogatu behar izango dira, bai egonkortasun

bai erresistentzia aurrean.
Ondorengoak izango dira hipotesi bakoitzean suertatzen diren esfortzuen diagramak:

-$9,8p - 56

o

P

F160, 96 11327

o T

| oo

[ N N
5981 L@ 51,57
=T
0,32 -1pJi1
(1] (]

67.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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69.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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70.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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71.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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73.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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74.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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75.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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76.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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77.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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79.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko X ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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80.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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81.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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82.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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83.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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85.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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86.Irudia: Trafikoari paralelo istripu egoerako esfortzu axialaren diagrama.
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87.Irudia: Trafikoari paralelo istripu egoerako X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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88.Irudia: Trafikoari paralelo istripu egoerako Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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89.Irudia: Trafikoari paralelo istripu egoerako X ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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90.Irudia: Trafikoari paralelo istripu egoerako Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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91.Irudia: Trafikoari elkartzut istripu egoerako esfortzu axialaren diagrama.
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92.Irudia: Trafikoari elkartzut istripu egoerako X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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93.Irudia: Trafikoari elkartzut istripu egoerako Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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95.Irudia: Trafikoari elkartzut istripu egoerako Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Pilareen zutabeak HEB 500 perfilekin osatuko dira, baldintzak betetzen dituztenak,
ondoren frogatuko den bezala. Arriostramendu horizontalak, aldiz, HEB 300 perfilekin
osatuko dira.

Hasteko, determinatuko da HEB 500 perfila 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan

hegalak konpresioan egongo dira.
115,75mm

Hegaletan: % =27 — 413 <9 =9%0,92 = 8,28

28mm

87



Arima, aldiz, arima flexokonpresioan egongo da eta o balioa askatu behar da erlazio
geometrikoekin, Neq-ren menpekoa izanik. Horretarako jada azaldutako erlazio
geometrikoak erabiliko dira (Ikusi 60.lrudia):

Cc

-t+z=ac
2

2z ty, * fyq = Ngq
Bi ekuazio horiekin lortzen da 1.hipotesian z 37,1mm izango dela eta beraz a. 0,59
izango dela, beraz:

_ c  390mm 396¢ 396%0,92
Ariman: = = =269 < = = 54,62
t 145mm 13a-1  13%0,59-1
Bestalde, 2.hipotesian, z 32,47mm izango da eta o 0,58, beraz:
: ¢ 390mm 396¢ 396%0,92
Ariman: = = =269 < = = 55,71
t 14,5mm 13a-1  13%0,58-1

3.2.5.1 Zutabeen erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:

1.Hipotesia:
Ay, = A—2bty + (t,, + 1)ty = 23900 — 2 % 300 * 28 + (14,5 + 27) * 28
= 8262mm?
275N
f m’
1,05
Voiray = Ay, * 22 = 8262mm? + ————> = 1249303,5N
plL,Rdz Vz \/§ \/§
Viaz = 49960N < 0,5V, za;
AVy = A —dt, = 23900 — 500 * 14,5 = 16650mm?
275N
f m’
1,05
|74 = Ay, * vd _ 16650mm? * ——————— = 2517659,57N
plL,LRdy Vy \/§ \/§

Veay = 30060N < 0,5V ray

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.

Nea  Mypa  Mygq 281820N 150,7 * 10mmN 41,84 * 10mmN
) , — + + = 0,29 <1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,RdZ M M ﬂ
2 mm 3 3 mm 3 3 mm
23900mm? * 105 4820 * 103mm>3 * 105 1290 * 103mm?3 * 105

Betetzen du.

2.Hipotesia:
Ayy = A —dt,, = 23900 — 500 * 14,5 = 16650mm?
275N
f ™/ o0s
Vorray = Ayy * % = 16650mm? x T = 2517659,57N

VEdy == 56900N < O'SVpl,Rdy
Ez da ebakitzailea kontutan hartu behar.
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Nea  Myga  Mygq 246590N 79,28 * 10°mmN

= + =027<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz @ @
2 mm 3 3 mm
23900mm?* = 1.05 1290 * 10°mm?> * 1.05

Betetzen du.

3.2.5.2 Zutabeen egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan konpresioa eta makurdura jasaten duen habea izango da, alboko
gilbordura jasan ahal duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:
Nlj:d —+ky, * Cmy * Mypq + eyy * Ngg Cmz * Mzpq + enz * Ngg <1
Xy*A *fyd XLT*VVy*fyd Vl/z*fyd
N + N + N
id Cmy * Myga T €Ny * Ngq +k, * Cmz * Mzpa T €Nz * Vg <1
XZ*A *fyd XLT*VV;/*fyd VVz*fyd

+a,xk,*

+ kypr *

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
o Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"™=A=23900mm?
- W,=Wp1y=4820*10° mm3
- Wz:Wplyz:lng*lO3 mm3
- U.y:(lz:O,G
- eN,y:eN,zzo
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta yz) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=2>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
0,7 * 6500 2750
_ 0.7 * 6500mm mn?_ _ .
AR Ty e— -, 210000 — 0,25 = x, = 0,99
mm?
0,7 * 6500 2750
_ 9 * mm W _ B
*7 7 727mm |, 210000N - 0,72 = x, = 0,78
mm?

e Momentu diagramen itxura ikusita:

d Cmy:sz:CmLTZO,6+0,4\|120,4 -> Cmy:sz:CmLTZO,6+0,4*-0,85:O,26<0,4->
Cmy=Cmz=CmL7=0,4

¢ K koefizienteen balioa kalkulatzeko, N¢rd kalkulatu beharko da:

. 275N
2
Nopg = A* =2 = 23900mm? 2" — 6259523 81N = 6259,52KN
’ Y 1,05
Beraz, koefizienteak izango dira:
1.hipotesian:
Ngg 281,82KN
k, =14+ (1, —02)————=1+(0,25—-0,2 =1
Y +(4y ))(y * N¢ pa * ) 0,99 x 6259,52KN
k, =1+ (21, — 0,6) Nea 14 (2%0,72 — 0,6) 281,82
= —_ —_—_— — * —_
z 7 X % Ne pg ’ 770,78 * 6259,52KN

= 1,05
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0,14, Niq 0,1%0,72 281,82KN

kyrp=1— =1-
yLTl (Cmir — 0,25) X, * N ga (0,4 — 0,25) 0,78 * 6259,52KN
= 0,97
kyir2 =0,6+24, =06+0,72=1,32
kyLT = min{kyLTl' kyLTZ} =091
2.hipotesian:
Ngq 246,59KN
k, =14+ (1, —02)————=1+(0,25-0,2 =
Y +(4y )Xy * N ga * )0,99 * 6259,52KN
k, =1+ (21, — 0,6) Nea 14 (2%0,72 — 0,6) 246,59KN
= —_ —_—_— — * J—
z 7" Xz * Nepg ' 770,78 x 6259,52KN
= 1,04
PR 0,11, Ngg 0,1 0,72 246,59KN
YL (epur — 0,25) Xz * Nega (0,4 —0,25) 0,78 * 6259,52KN
=0,98

kyLTZ = 0,6 + AZ = 0,6 + 0,72 = 1,32
kyLT = min{kyLTl, kyLTZ} = 0,98
o .1 kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.

Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
2,75 izango dela, eta honekin Mty kalkulatzea posiblea da.

M 575 T 81000N 625 104 . 210000N 126 + 106 .
= * £ ¥ — % *
Lty 70,7 * 6500mm .| mm? mm mm? mm

= 6949,42 x 10°mmN
Ondoren, it; kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu dena.

% * 28 * 3003 + %0’593& * 14,53
1. hipotesian: if , = 059x390 = 81,39mm
28 * 300 + T * 14,5

L0+ 50

2. hipotesian: iy, = 123 = 81,47mm

28 300 +M* 14,5

Eta honekin My_tw determinatu daiteke.
42 , 210000N

Z
1. hipotesian: M;r,, = 4290000mm3 x 07+ 6575167?”?1)2 x 2,75 * (81,39mm)?
= 7,82 * 10°mmN

, 210000N
T * ————

2
2. hipotesian: My, = 4290000mm3 * T S’S&m)z % 2,75 * (81,47mm)?
= 7,84 * 10°mmN

Beraz, M ebatzi daiteke:
1. hipotesian: M., = \/(6949,42 * 106mmN)2 + (7,82 * 109mmN)2 = 1,046 * 10'°mmN
2. hipotesian: M., = 1/ (6949,42 * 106mmN)2 + (7,84 * 109mmN)2 = 1,048 * 101°mmN
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Eta azkenik, ALt eta yLt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

4820 * 103mm3 * 275N

1L hi . _ mm? _ _
.hipotesian: A = 1046 - 100 mmN 0,36 = y,r = 0,97

4820 * 103mm3 * 275N

5 hi . _ mm? _ _
.hipotesian: A = 1048 100 mmN 0,36 = y,r = 0,97

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:

1.Hipotesia:
160960 1 0,4 * 141 * 10° 06+ 105 0,4 * 42,12 * 10° 010 <1
* * =
275 1 5,275 5,275 T
0,99 * 23900 * {5& 0,97 + 4820 * 10° » T5= 1290 + 10° * T3z
160960 097 0,4 * 141 % 10° 105 0,4 * 42,12 * 106 013 < 1
k * =
275 .. 275 " 7 5,275 07
0,78 * 23900 * T & 0,97 4820 + 10% * T 1290 + 10% * 755
Betetzen du.
2.Hipotesia:
228470 104 0,4 * 75,06 * 10° 013 <1
*
275 1 5,275 7
0,99 * 23900 * {5e 1290 + 10% * {52
228470 +1,04 0,4 * 75,06 * 10° C013<1
. _
275 1 5,275 T
0,78 * 23900 * {52 1290 + 10° * T 5z

Betetzen du.

3.2.5.3 Zutabeen ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
1) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 0,48KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
; 5 0,48N/mm = (6500mm)* — 005 - 5500mm 18.33
max — =ybomm < —(/———= ,3amm
384 210000N 475 . 106mms 300
2) Konbinazio karakterlstlkoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
0,48KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa

izango da:
_ 5 0,48N/mm * (6500mm)* — 005 5500mm 1571
fmax = 37 Z10000N AT < = 1o,7imm

%1072 * 106mm* 350

3) Konbinazio kua5|egonkorrean karga banatua 0 KN/m izango da, beraz ez da
gezirik egongo.

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.2.5.4 Zutabeen maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:
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d
—<70=%¢
t

d 390mm
—=——=269<70e6=70%0,92 =644
t 145mm

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2*x10*t, xe=2%10*14,5mm x 0,92 = 266,8mm
0,8d = 0,8 * 390mm = 312mm

I % * 312mm * (14,5mm)3
| = |— = = 4,18
LT 12 312mm * 14.5mm mm

o 275N
_266,8mm mme B
= 418mm = |, 210000N 0,735
% % —————
mm?

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, y 0,72 izango da. Ondorioz:

275N
2
Ngg = 56,9KN < Ny pq = 0,72 * 23900mm? TB"S = 4506857,14N

= 4506,86KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.

3.2.5.5 Zutabeen trafikoari paralelo istripu egoeraren frogapena

Aurretik azaldu bezala, istripu egoera frogatzeko egonkortasuna eta erresistentzia
frogatzeko irizpide berdinak jarraituko dira. Gainera, parametro gehienak (sekzio
klasea, gilborduraren murrizpen koefizientea,etab.) berdin mantenduko dira, kalkuluak
erraztuz.

Veax = 716820N > 0,5V, gz
Veay = 13400KN < 0,5V, ray
X ardatzeko ebakitzailea kontutan hartu behar da.

Ve 2 716820 2
p=|2x —1 =<2 ——1) = 0,02

*1249303.5N

plL,LRd
My ra = Wy * (1 —p) * fq
Neg  Mygq  Mygq 176000N N 703,72 * 105mmN N 17,92 * 108mmN
Npl,Rd MV,Rdy Mpl,Rdz M 2751;’ ﬂ
23900mm? x % 0,98 * 4820 * 103mm3 * % 1290 * 103mmS3 « %
=0,65<1
Erresistentzia aldetik betetzen du.
Ngg 176KN
k,=1+(A,—02)———=1+(0,25-0,2 =1
Y (4 ))(y * N¢ pa ( ) 0,99 x 6259,52KN

k, =1+ (21, — 0,6) — & 14 (25072 — 0,6) KN
= — —_— = * —
: Z 7 Xz * Nega ’ 270,78 * 6259,52KN

=1,03
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0,14, Ngg 0,1%0,72 176KN

(cmer — 0,25) X, * N¢ pa =1 (0,4 —0,25) 0,78 * 6259,52KN
= 0,98
kyir2 =06+ 21, =0,6+0,72 =132
ky,r = min{kyr1, kyira} = 0,98
Baita ere, Neq aldatzean a aldatzen da, baina hain gutxi non sekzio klasea eta y.t
berdinak izango diren.

kyLTl =1

176000 fq, 0Ax70372510° o 0441792¢10°
* * * =
275 . 275 0T , 275 4=
0,99 * 23900 * 1 {2 0,97 * 4820 + 10 * T gz 1290 + 10% * 12
176000 Lo, OA*70372510° o 04x1792x10° .
* * =
275 " , 275 , 275 “0=
0,78 * 23900 * {2 0,97 * 4820 + 10 T gz 1290  10° « {2

3.2.5.6 Zutabeen trafikoari elkartzut istripu egoeraren frogapena

Aurretik azaldu bezala, istripu egoera frogatzeko egonkortasuna eta erresistentzia

frogatzeko irizpide berdinak jarraituko dira. Gainera, parametro gehienak (sekzio

klasea, gilborduraren murrizpen koefizientea,etab.) berdin mantenduko dira, kalkuluak

erraztuz.
Veax = 30,83KN < 0,5V, ray
Veay = 27741KN < 0,5Vp; ray

Ebakitzaileak ez dira kontutan hartu behar.
Nga  Mygqs = Myga 117960N 51,39 * 10°mmN 234,09 * 10°mmN

Npira ¥ My ray " My raz B 275N T 275N T 275N 075=1
23900mm? * T’—gl; 4820 * 103mm3 * % 1290 * 103mm3 * _7{176152
Erresistentzia aldetik betetzen du.
ky =1+ (1, -02) Npa =1+ (0,25-10,2) 117.96kN __ _
- Yy ¥ Nera ’ ) 0,99  6259,52KN

k=14 (2, —0,6)—EL _ _ 1 4 (25072 — 0,6) el 20KV
2= 1+22, =0, ))(Z*NC,Rd_ +(2%0.72=06) 5o e 52K N
= 1,02
A 0,14, New _,_ 01%072 117,96KN
yiTl (Cmir —0,25) Xz * Nega (0,4 —0,25) 0,78 * 6259,52KN
= 0,99

kyiro =06+4,=0,6+0,72 =132
kyLT = min{kyLTl' kyLTZ} = 0,99
Baita ere, Neq aldatzean a aldatzen da, baina hain gutxi non sekzio klasea eta y.t
berdinak izango diren.

117960 . 0A#5139x10° o 04+23407:10°
* * * =
275 , 275 0T . 275 0=
0,99 * 23900 * T 5= 0,97 * 4820 » 10° + {12 1290 103 * 15z
117960 099, 0A*5139%10° . 04:23407410°
* * =
275 " , 275 , 275 0%
0,78 * 23900 * 2 0,97 4820 » 10% » 172 1290 + 103 752

Frogatu denez, zutabeek baldintza guztiak beteko dituzte.

3.2.5.7 Arriostramenduen erresistentzia aurreko frogapena
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Hasteko, determinatuko da HEB 300 perfila 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan

hegalak konpresioan egongo dira.
117,5mm

Hegaletan: % =" — 618 < 9¢ =9 % 0,92 = 8,28

19mm
Arima, aldiz, arima flexokonpresioan egongo da eta o balioa askatu behar da erlazio
geometrikoekin, Neq-ren menpekoa izanik. Horretarako jada azaldutako erlazio

geometrikoak erabiliko dira:
Cc

-4+ z=aqac
2

2z x ty, * fyq = Ngq
Bi ekuazio horiekin lortzen da 1.hipotesian z 8,57mm izango dela eta beraz o. 0,54
izango dela, beraz:

. 208 396 396+%0,92
Ariman: = = =% = 18,91 < —— = = 60,52
t 11mm 13a-1  13%0,54—1
Bestalde, 2.hipotesian, z 2,16mm izango da eta a 0,51, beraz:
: 208 396 396+%0,92
Ariman: = = =1 = 1891 < —— = "= = 64,71
t 11mm 13a-1  13%0,51-1

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:

1.Hipotesia:
Ay, = A —2bt; + (t, + 1)ty = 14900 — 2 + 300 * 19 + (11 + 27) * 19
= 4222mm?
275N
f m’
Voiraz = Az * % = 4222mm? * Tl,()S = 638411,93N

Vpaz = 151310N < 0,5V, pas
Ayy = A — dt,, = 14900 — 300 * 11 = 11600mm?

275N
f m’
d 1,05
v, = Ay, * = = 11600mm? * ————> = 1754045,1N
pl,RAy Vy \/§ \/§
Veay = 52700N < 0,5Vy; pay
Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.
New  Mypg Mg 49380N 151,31 * 10mmN 52,7 * 105mmN
Npl,Rd Mpl,Rdy * Mpl,Rdz B m * M * M B
14900mm? ’fglsz 1870 * 103mm3 * T{l'—’O"SZ 871 * 103mm3 * %
Betetzen du.
2.Hipotesia:
Ay, = A= 2bts + (t, + 1)ty = 14900 — 2+ 300 * 19 + (11 + 27) = 19
= 4222mm?
275N
f, mmtL s
d
v, = Ay, * = = 4222mm? » ———> = 638411,93N
plLRdz Vz \/§ \/§

VEdZ == 133730N < O'SVpl,Rdz
Ayy = A —dt, = 14900 — 300 * 11 = 11600mm?
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275N

f, " o0s
yd 2 )
Vot ray = Ayy * == = 11600mm* * —————— = 1754045,1N

pLRay y \/§ \/§

Veay = 1780N < 0,5V} ray
Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.
N, M M 12500N 159,54 * 10°mmN 1,07 * 10°mmN
Ed y.Ed zZEd _ + + =033<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz 2751;’ 2751;] 2751;]
2 mm 3 3 mm 3 3 mm
14900mm? * 1.05 1870 * 10°mm? * 1.05 871 * 10°mm3 * 1.05

Betetzen du.

3.2.5.8 Arriostramenduen egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan konpresioa eta makurdura jasaten duen habea izango da, alboko
gilbordura jasan ahal duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:
N, + N M N,
Iid Tk, - Cmy * My gq T €Ny * Ngg +a,xk, Cmz * Mypq + ey * Ngg <1
Xy*A *fyd XLT*VVy*fyd Vl/z*fyd
N M N M N
id Fhyr Cmy * My gq +eyy * Ngg +k,* Cmz * Mzpa + enz * Ngg <1
XZ*A *fyd XLT*VV;/*fyd VVz*fyd

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"=A=14900mm?
- W,=Wp1y=1870*10° mm3
- W=W,,=871*%10° mm?3
- U.y:(lz:O,6
- eN,y:eN,z:O
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta y;) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,5>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
2000 275N
_ mm mmz B B
v = T30mm |, 2100008 ~ 018~y =1
T2 % ————
mm
2000 275N
_ mm mmz B B
2= 758mm "~ |, 210000N — 0,3 = ), = 0,97
mm?

e Momentu diagramen itxura ikusita:
Cmy=sz=CmLT:0,6+0,4\|IZO,4 -> Cmy=sz=CmLT=0,6+O,4*'0,9: 0,24
Cmy=Cmz=CmL7=0,4

o K koefizienteen balioa kalkulatzeko, N¢ra kalkulatu beharko da:

. 275N
2
Nera = A*y—y = 14900mm2% = 3902380,95N = 3902,38KN
M1 )
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Beraz, koefizienteak izango dira:
1.hipotesian:

ky =1+ (1, -02) Nea 14 (018-02)—rofN
a Yo o # Nega ’ “) 1%3902,38KN
Ky = 1+ (24, — 0,6) —2&4 14 (2503 — 0,6) 2 KN
= — - = * _ —
‘ 2 X % Nega 2T 70,97 « 3902,38KN

=1 0,14, Nga 0,1%0,3 49,38KN
YL 5 (euer — 0,25) Xz * Nega (0,4 —0,25) 0,97 * 3902,38KN
= 0,997

kyLTZ = 0,6 + AZ = 0,6 + 0,3 = 0,9

kyLT = min{kyLTl, kyLTZ} = 0,9
2.hipotesian:

N, 12,5KN
ky =1+ (4, — O'Z)W =1+ 018 =0.2) =502 38kN ~
N 12,5KN
ke =1+ (24, = 0.6) oy = 14 2+ 03 = 0.6) 5o =007 38k —

i =1 0,12, Nga 0,1%0,3 12,5KN
YL = S Cpur — 0,25) 4z * Nega (0,4 — 0,25) 0,97 * 3902,38KN
= 0,999

kyLTZ = 0,6 + AZ = 0,6 + 0,3 = 0,9

kyLT = min{kyLTl, kyLTZ} = 0,9

yLT Kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.

Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
2,75 izango dela, eta honekin My kalkulatzea posiblea da.

T

M 2,75 81000N 1920000 4 210000M 85600000 4
= * ¥ —— %
LTy "7 2000mm.| mm? mm m?2 mm

= 7,22 % 109mmN
Ondoren, it; kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu dena.

L 419 +300% 45 221208,

I —— 113
1. hipotesian: iy , = 12 01524 " 2038 = 83,64mm
19 %300 + T * 11
%* 19 x 3003 +%0’513ﬂ* 113
2. hipotesian: if , = 0517208 = 83,79mm
19 x 300 + 'T * 11

Eta honekin My_tw determinatu daiteke.

, 210000N
T ¥ ————

2
1. hipotesian: M;r,, = 1680000mm3 x MN__ 2,75 * (83,64mm)>
(2000mm)?

= 1,67 * 101%mmN
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2, 210000V
2
2. hipotesian: M, = 1680000mm3 * MIN__ 4 2,75 * (83,79mm)>
(2000mm)?

= 1,68 * 101%mmN
Beraz, Mcr ebatzi daiteke:

1. hipotesian: M., = /(7,22 * 10°mmN)?2 + (1,67 * 1019mmN)?2 = 1,82 * 101 mmN
2. hipotesian: M., = /(7,22 * 109mmN)? + (1,68 * 101°mmN)? = 1,83 * 10°mmN

Eta azkenik, ALt eta yLt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

1870 * 103mm3 = ﬂ
mm

1. hipotesian: A;p = T2 s 100mmy - 07 2 =1

1870 * 103mm3 = %
=0,17 =1
1,83 = 1019mmN ~ Mt

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:
1.Hipotesia:

61010

2. hipotesian: Ay =

0,4 * 87,13 * 10°

4 406 0,4 * 64,83  10°
* ,6 %1 *
1 % 14900 * ﬁ

- =015<1
275 275 0=
3 3
108 1% 1870 = 103 * 108 871 * 103 * 105
61010 09 0,4 * 87,13 = 10° N 0,4 * 64,83 * 10° 019 < 1
* * =
275 % 5. 275 5. 275 7=
0,97 * 14900 * 105 1% 1870 * 103 = 105 871 % 103 * 105
Betetzen du.
2.Hipotesia:
11750 1 0,4 * 148,99 = 10° Y 0,4 % 1,07 * 106 013 <1
* * b e ——
275 ,. 275 ,. 275 U7
11750 9 0,4 * 148,99 = 10° N 0,4 % 1,07 * 106 014 <1
, E3 * —— = , S
0,97 * 14900 * 123‘2 1% 1870 * 103 x 12@ 871 % 103 * 275
Betetzen du.

1,05

3.2.5.9 Arriostramenduen ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.

1) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 0,44KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

5 0,44N/mm * (2000mm)*

fmax = 382 7700008

m2

2000mm
= 0,002mm < 300 = 6,67mm
* 252000000mm*

2) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
0,38KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa
izango da:

; 5 0,38N/mm * (2000mm)* 0.001 - 2000mm 571
max — =4, mm< —————=0,/1Imm
384—210?220’\' + 252000000mm* 350
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3) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,14KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

; 5 0,14N/mm * (2000mm)* 0.0005mm < 2000mm 667
max = =0, mm< ———=6,6/mm
384 210002 . 252000000mm* 300

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.2.5.10 Arriostramenduen maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
—<70=x¢
t

d 208mm
—= =1891< 706 =70%0,92 =64,4
t 11mm

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2x10*t, xe=2%10*11mm x 0,92 = 202,4mm
0,8d = 0,8 * 208mm = 166,4mm

I % * 166,4mm * (11mm)3
[ = |— = — 3,17
‘= a 166,4mm * 11mm mm

024 275N
Amm 2
= * mm =0,73
3,17mm , . 210000N
Mo * —————
mm

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, y 0,72 izango da. Ondorioz:

275N
Ngg = 133,73KN < Nz = 0,72 * 14900mm2 * ’1"(')? = 2809714,29N

— 2809,71KN '
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.

3.2.5.11 Arriostramenduen trafikoari paralelo istripu egoeraren frogapena

Aurretik azaldu bezala, istripu egoera frogatzeko egonkortasuna eta erresistentzia
frogatzeko irizpide berdinak jarraituko dira. Gainera, parametro gehienak (sekzio
klasea, gilborduraren murrizpen koefizientea,etab.) berdin mantenduko dira, kalkuluak
erraztuz.

Veax = 94,16KN < 0,5V} raz
VEdy == 44,14KN < O'SVpl,Rdy
Ebakitzaileak ez dira kontutan hartu behar.

Ngq Mypa  Mygq 262080N 42,06 * 105mmN 46,31 x 105mmN
+ Mypa | Mapa _ a— =+ - =036<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz M M M
14900mm?2 * % 1870 * 103mmS3 * % 871 * 103mm3 * %

Erresistentzia aldetik betetzen du.
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ky,=1+(1,-0.2) Nea =1+(0,18-10,2) 2O208KN _ _ 999

vy Y " xy*Nera ’ ""71%3902,38KN
Ngq 262,08KN

k,=1+ @A, -06)——=1+(2%0,3—-0,6 =
2= 1+(22,-06) = Noma T (2~ ) 5,97 + 3902,38KN
P 0,14, Nea  _ 0,1%0,3 262,08KN
YL (epur — 0,25) X, * Nega (0,4 —0,25) 0,97 * 3902,38KN

= 0,99

kyLTZ = 0,6 + AZ = 0,6 + 0,3 = 0,9

kyLT == min{kyLTl, kyLTZ} = 0,9
Baita ere, Neg aldatzean a aldatzen da, baina hain gutxi non sekzio klasea eta y.t
berdinak izango diren.

262080 +0998 0,4 % 42,06 = 10° +06%1 0,4 = 46,31 * 10° 015 < 1
F— * *] f4——— =
275 T 275 ,. 275 U=
262080 +09 0,4 * 42,06 = 10° +1 0,4 * 46,31 = 10° 018 < 1
* — =
275 " ., 275 , 275 0=

3.2.5.12 Arriostramenduen trafikoari elkartzut istripu egoeraren frogapena

Aurretik azaldu bezala, istripu egoera frogatzeko egonkortasuna eta erresistentzia
frogatzeko irizpide berdinak jarraituko dira. Gainera, parametro gehienak (sekzio
klasea, gilborduraren murrizpen koefizientea,etab.) berdin mantenduko dira, kalkuluak

erraztuz.
Vde = 105,87KN < 015Vpl,RdZ

Veay = 29,88KN < 0,5V, ray
Ebakitzaileak ez dira kontutan hartu behar.

Ngq N M, g4 N Mypa 151000N N 147,15 = 10°mmN N 29,59  10°mmN 047 <1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz B ﬂ M M - -
14900mm?2 * % 1870 * 103mm3 * % 871 * 103mm3 * %
Erresistentzia aldetik betetzen du.
k,=1+(1,—-02) Nea  _ 14 (018-02) DIEN__ _ 999
y - Y " xy *Nega ’ "“71%3902,38KN '
Ngg 151KN
k,=1+21,—-06)———=1+4+((2%0,3-0,6 =
z (22, = 0.6)~ N, ra (2~ ) 5,97 = 3902,38KN
P 0,14, Negg . 0,1%0,3 151KN
YL (epur — 0,25) Xz * Nega (0,4 —0,25) 0,97 * 3902,38KN
= 0,992

kyir.=06+4,=06+03=0,9
kyLT = min{kyLTl, kyLTZ} = 0,9
Baita ere, Neg aldatzean a aldatzen da, baina hain gutxi non sekzio klasea eta .t
berdinak izango diren.

151000 0999 0,4 147,15 * 10° 061 0,4 * 29,59 * 10° 019 < 1
* * ** — =
275 ’ 3. 275 ’ 3. 275 T
1 % 14900 * 105 1 %1870 % 103 * 105 871 % 103 = 1,05
151000 ey 0,4 * 147,15 * 10° +1 0,4 * 29,59 x 10° 02 <1
* * =
275 ! 3. 275 3. 275 S
0,97 * 14900 = 105 11870 % 103 = 1,05 871 x 103 = 1,05

Frogatu denez, arriostramenduek baldintza guztiak beteko dituzte.

99



3.2.6 ZALDAINAREN ZIMENDUAK

Pilareen ondoren, kargak zimenduetara transmitituko dira, zeintzuek karga lurrean
banatuko duten, honen erresistentzia (conar) gainditu gabe. Horretarako azalera bat bete
beharko dute. Zimenduak zapata isolatuen bidez gauzatuko dira (4 zutabeak zapata
batean) eta hauek hormigoi armatuz eginda egongo dira, beraz erabiliko den araua
EHE-08 arautegia izango da; eta honen irizpideak erabiliko dira zapatak frogatzeko.

Aurreko kasuan bezala, hipotesi guztientzat egoera okerrena jasango duen zapataren
frogapena egingo da, bai egoera iraunkor edo iragankorrean baita istripu egoeran ere.

Behin zapataren dimentsioak eta armadura ezagututa, armaduraren luzapena eta
zapata eta habeen arteko ainguraketa ere determinatu beharko dira.

Zapaten dimentsionaketa gauzatzeko kontutan hartu behar izango dira ikasketa
geoteknikoaren emaitzak, lur geruzen ezaugarriak, esaterako. Baita ere, ikasketa horri
jarraituz, zapatak 2,2m-ko sakoneran kokatuko dira, non uniformeki arrokazko geruza
bat dagoen, erresistentzia onekoa.

3.2.6.1 Zapaten dimentsionaketa egoera iraunkor edo iragankorrean.

Egoera iraunkor edo iragankorrean zapatak jasango dituen esfortzu okerrenen
konbinazioa ondorengoa izango da:
Ned= 442,51KN
VEdx=112,08KN
VEdy=40,68KN
MEedx=176,33mKN
Medy=40,27mKN
Zapataren dimentsioen determinazioaren lehen pausua lurzoruaren erresistentziaren
arabera dimentsionatzea izango da. Horretarako, ondorengo formula erabiliz:
Nx(1+p)
A - - @@z
Gonar
Non A zapataren azalera den, N aplikaturiko karga norabide bertikalean, conar
lurzoruaren erresistentzia (kasu honetan 500KN/m?) eta p segurtasun koefiziente bat,
ondorengo eran kalkulatuko dena:
14 — 0,020, 14 — 0,02 * 500KN /m?
B 100 B 100 B
_ 442,51KN = (1+0,04) 0.92m2
- 500KN /m? - Doem
Emaitza honekin, zapata karratua suposatuz, alde bakoitza 0,96m-koa izan beharko
litzateke lurzoruak eusteko. Ondoren frogatuko diren beste aspektuengatik, zapataren
azalera 3,5x3m-koa suposatuko da. Beraz, lurzoruak karga eutsiko du.
Behin azalera determinatuta, altuera definituko da, EHE-08 arauak ezarritako
prozedura erabiliz (formulen bidez).

N1 1,6 x442,51KN
Olurra = a+b =

0,04

= 67,43KN /m?
3,5m * 3m /m

Ekuazio honetan a eta b zapataren aldeen luzera izanik eta N1 karga bertikala handitze
koefiziente batez biderkatua (kasu honetan 1,6 datu faltagatik).
a—ap 3,5m—2x%0,5m

vl = > =1,25m
b—b, 3m-—2x0,3m
v2 = > = > =1,2m
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v = max{vl,v2} = 1,25m
Eta balio hauekin zapatak beharrezko duen altuera (armadura eta estaldura kontutan
hartu gabe) kalkulatu daiteke:
4 1,1 * Oprra 1,1 * 67,43KN /m?

= v =
urra #3570~ GTAIKN 74

Bestalde armadura 25mm-ko diametroko B500S barrez osatuta egongo da, eta
estaldura ondorengoa izango da:

*1,25m = 0,21m

' Thom = Tmin + AT
Non rmin ondorengo taulatik lortzen den (Ikusi 34.Taula)

f, Estaldura minimoa {(mm) inguru motaren arabera
(N/mm?) Elementu mota
I E] lib lila iilb llic v Qa Qb | Qc
25¢f,<40 Orokorra 20 | 25 | 30 | 35 35 40 | 35 | 40 * *

Aurrefabrikatuak | 15 | 20 | 25 30 30 35 | 30 | 35 * W

Orokorra 15/ | ‘20 ] 25 30 30 35 30 | 35 * ¥

f,>40
Aurrefabrikatuak | 15 | 20 | 25 25 25 30 | 25 | 30 o~ *

34.Taula: rmin inguru mota eta lortu nahi den erresistentziaren arabera.

Kasu honetan HA-25 hormigoi armatua erabiliko da (fck=25N/mm?), in situ egina eta
Portland zementua erabiliz (11 inguru mota). Beraz, rmin 30mm izango da.

Eta Ar fabrikazioaren perfekzio ezagatik egongo den gehikuntza bat izango den,
arauak ezarritako balioekin:

- Ar=0mm gauzatze kontrol handiarekin. Aurrefabrikatuak.
- Ar=5mm gauzatze kontrol handiarekin. In situ eginak.
- Ar=10mm gainerako kasuetan.

Kasu honetan zapatak in situ gauzatuko dira, baina gauzatze kontrol handia ezin
ziurtatzeagatik 10mm hartuko dira. Ondorioz, estaldura 40mm-koa izango da, baina
50mm hartuko dira (altuera borobiltzean). Beraz, zapataren altuera gutxienez izan
beharko da:

[0}
h=d+ > + Thom = 0,21m + 4+ 0,04m = 0,2625m

Baina zapatari ez zaio altuera hori emango, baizik eta zenbaki zehatz bat izango da,
zapata fabrikatzea errazteko. Zapatari 0,5m-ko altuera emango zaio, beraz d 0,4375m
izango delarik.

Ondoren zapatan emango diren tentsio puntual handienak (zapataren lau izkinetan)
kalkulatu behar dira, hauek lurzoruaren tentsio onargarria gainditzen ez dutela
ziurtatzeko. Zapatak sortutako tentsioa kalkulatzeko, hiru karga bertikal hartu behar dira
kontutan; ondorengoak izanik:

1) Zapataren pisu propioa (hormigoiaren dentsitatea 24,5KN/mq):
P=24,5KN/m**3m*3,5m*0,5m=128,625KN

2) Zapataren gain aplikatutako karga bertikala:
N=442,51KN

3) Zapataren gaineko lurraren pisua (dentsitatea 20KN/m?®):
P"=20KN/m3*[1,7m*(3m*3,5m-4*0,027m?)]=353,33KN

Beraz, karga totala 924,46KN izango da (hiruren batura). Orain, momentuak
izateagatik momentu hauek karga honengatik sortzeko karga bertikalak izan behar duen
eszentrikotasuna determinatuko da (bi ardatzetan).

M 176,33mKN e 0,19m

= 019 =2
N - T924,46KN M=Na= 0~ 35m

0,025m

e, = = 0,054
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M  40,27mKN 0.043 e 0,043m
= — = = - = — =
YT N T 92446kN BT T Ty
Eta, EHE-08 arauari jarraituz, tentsioak askatzeko “metodo tradizionala” erabiliko da

zein eszentrikotasun txikia eta handia bereizten dituen ondorengo erlazioaren arabera:

e

=0,014

1
na +1ng = 0,054+ 0,014 = 0,068 < 3 = 0,167 - eszentrikotasun txikia

Beraz, zapata malgua izatean (v=1,25>2h) eta eszentrikotasun txikiarekin, lau
tentsioak ondorengo formulekin determinatuko dira, batazbesteko tentsioaren (onn)
arabera.

P 924,46KN 88,04KN / )
0y, = —=————=88, m
bb ™A 7 3m 3,5m

88,04KN

01 = 0pp(1 + 6my + 61) = — (1+6%0,054 +6*0,014) = 123,96KN/m? < 0ppar
88,04KN

0y = opp(1 — 61y + 6ng) = . (1—-6+%0,054+6+0,014) = 66,91KN/m? < 0,par
88,04KN

03 = opp(1 — 614 — 6Ng) = . (1-6%0,054—6+%0,014) =52,12KN/m? < 0,4,
88,04KN

04 = opp(1 + 6m4 — 61p) = — (1+6%0,054 —6+*0,014) = 109,17KN/m? < 0ppar

Tentsio guztiek betetzen dute.
Gero, asentua determinatuko da “Akzioen kalkulua” atalean azaldutako formularekin
balio limitea (50mm) gainditzen ez duela ziurtatzeko.
N1 —v?)

" BiVASE
Non datu faltagatik kalkulu hauetan erabilitako Poisson-en koefiziente eta
elastikotasun moduluen balio ohikoenak erabiliko diren, eta zapataren aldeen neurrien
arabera B; 1,06 izango den (Ikusi 1.2.1 ataleko 4.taula). Asentuaren balioa, hortaz,
izango da:

924,46KN(1 — 0,52)
s = = 1,009 * 10~ 3m = 1,009mm < 50mm

1,06 % /3m * 3,5m * 2 * 105KN /m?

Beraz, asentuak betetzen du.

Ondoren, zapata frogatu behar da iraulketa eta labainketa aurrean. Iraulketa
frogatzeko momentu egonkortzailea momentu iraultzailea baino handiagoa izan beharko
da eta labainketa frogatzeko marruskadura ebakitzailea baino handiagoa izan beharko
da. Iraulketa frogapenean Yiraulketa €ta Yegonkortzaile SEQUrtasun koefizienteak erabiliko dira,
1,8 eta 0,9 baliokoak, hurrenez hurren. Labainketaren frogapenean marruskadura
koefizientea lurzoruaren desplazamendu angeluaren (¢, kasu honetan 30°) bi herenen

(6 = gqb) tangentea bezala ulertuko da. Baita ere, labainketan ez da lurraren bultzada

kontutan hartuko segurtasun aldetik jokatzeko. Labainketan yr segurtasun koefizientea
erabiliko da, 1,5 baliokoa.
Iraulketa:

Miyquiketa = (M + T * h) * Virquiketa = (176,33mKN + 112,08KN * 0,5m) * 1,8 = 418,81mKN

a 3,5m
Megonkortzaitea = (W + N) > Vegonkortzaite = (128,625KN + 442,51KN) * % 0,9 = 899,54mKN
Labainketa:
W+ (N+W) tg (%309) * (128,68KN + 442,51KN)
T<——~ 5 112,08KN < = 138,58KN

R 1,5
Beraz, zapatak karga guztiak jasango ditu.
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Azkenik, zapataren barnean kokatuko den armadura determinatuko da, horretarako
EHE-08 arauak zapata malguentzat adierazitako metodoa erabiliz; hau da,
makurduraren metodoa. Hasteko, a aldearekiko paralelo den armadura kalkulatuko da.
Olurra . (A4 —a 2 6743 35—2%0,6 2
Tuarrap ( (

5 — 0,15a0) =——*3x +0,15 %2 0,6) = 178,91mKN

M, 178,91

Ha = hdzf . = 3%0,43752 % 16,67 * 10°
— Ez da konpresioko armadura behar

= 16,67 * 103 KN /m? izanik.

w = ug(1+ ug) = 0,019 * (1 + 0,019) = 0,019
Asfyd = whdf., - As; 434,78 * 102 = 0,019 * 3 % 0,4375 * 16,67 * 103 - A =0, 0009m?

fyd 50011\'(/;:7" BTN — 434,78 « 103KN/m? izanik. As izango da armadurak izan

beharko duen azalera momentu makurtzailea jasateko, baina ez da baldintza bakarra.

Apurketa hauskorra sahiesteko:

A, = 0,04bd Jea - A, > 0,04 %3 x0,4375 1667107 10° 0,00201m?2
— *x 3k * =

5= R e ’ 43478105

Ez duenez betetzen, balio hau hartuko da azaleratzat.

Pitzadurak sahiesteko:

As = pbh > Ay >0,0009 3 % 0,5 = 0,00135m?

Non p altzairuaren araberako parametroa den (B500S altzairuarentzat 0,0009 balio
du). Betetzen du. Beharrezko azalera eta barren diametroa ezagututa zenbat barra behar
diren determinatu daiteke:

0 7 * 0,025m?
A =n=x* - 0,00201m? = n * — 7= 4,09 = 5 barra

Baina geometrikoki zapata eraikitzerakoan ezin da 0,3m baino tarte handiagoa utzi
barren artean, beraz 3m-ko luzeran, nahiz eta 5 barrekin nahikoa izan, 10 barra
kokatuko dira.

Behin armadura definituta, armadura hau ebakitzaile eta ziztadura aurrean frogatu
beharko dira. Ebakitzailean frogatzek0'

- 35—2%0,6
Va = Orra [b (a S d = 67,43 [3 — (— — 04375)] = 154,25KN

1
3
V. = 10,12 1+’ 100*b h*ka) *bx*h
1
11*00252 3
4 * * * k 3:
1+ ’437] ( 05 25) 3%x0,5%10 607,98KN

Va<Vu izatean, ebakitzailea jasango du. Bestalde v = 1,25m < 3,5h =
1,75m izatean, ziztadurak ez du arazorik sortuko.

Behin a aldearekiko paraleloa den armadura kalkulatuta, b aldearekiko paralelo dena
kalkulatuko da. Alde hau motzena izateagatik azalera txikiagoa izango du eta
ebakitzailea ere txikiagoa izango da; beraz alde honetan ez da ebakitzailea frogatu
behar. Bestalde, kalkuluak egitean kontutan hartu behar da d balio desberdina izango
dela, beste barren gainean kokatuko direlako hauek.
d=d-2=0,4375m-025m=0,4125m

fea 16,67 = 10°

Ag = 0,04ad — - A, = 0,04 4125 ——— = 221m?
s = 0,04ad yd—> s =>0,04%3,5%0,4125 = 23478+ 103 0,00221m

Mdz

= 0,019 < 0,252

25N/mm 16 67N
1,5

fcd

V., =10,12 =
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As = pah > Ay > 0,0009 * 3,5 + 0,5 = 0,001575m?
Armaduraren azalera 0,00221m? izan beharko da gutxienez.
* @2 7 * 0,025m?

- 0,00221m? = n * —  ~°n= 4,5 =5 barra

Berriro ere, muntatze arrazoiengatik soilik 0,3m utzi ahalko dira barren artean, beraz
12 barra behar izango dira.

Alde honetan bestea baino luzeagoa izateagatik, aplikazio eremua determinatu
beharko da:

As =nx

a,=b>ay+2h—-a,=3m=22m-a, =3m
Eta hamabi barretatik aplikazio eremuan egongo direnak:

ux2+xa; 12*2*3m
= = 11,076 = 12 barra
a+a; 3,5m+3m

Beraz, barra guztiak kokatuko dira aplikazio eremuan.

3.2.6.2 Zapaten dimentsionaketa istripu egoeran.

Istripu egoeran zapatak jasango dituen esfortzu okerrenen konbinazioa ondorengoa
izango da:
Neg= 236,27KN
VEdx=1007,5KN
VEdy=5,04KN
MEedx=712,83mKN
Med,y=5,09mKN

Zapataren dimentsioen determinazioa egiteko aurreko atalean aplikatutako prozedura
bera jarraituko da, azalera kalkulatuz 3 segurtasun koefizientearekin , ondorengo eran
kalkulatuko dena:

14 — 0,020,,4 14 — 0,02 * 500KN /m?

= 0,04
N %OO 236,27KN 1100 0,04
* + , * + 0,
A= ( 2 = ( ) = 0,49m?
Oonar 500KN /m?

Emaitza honekin, zapata karratua suposatuz, alde bakoitza 0,7m-koa izan beharko
litzateke lurzoruak eusteko. Aurretik esan bezala, zapataren azalera 3,5x3m-koa
suposatuko da. Beraz, lurzoruak karga eutsiko du.

Behin azalera determinatuta, altuera definituko da, EHE-08 arauak ezarritako

prozedura erabiliz (formulen bidez).

_ N1 _16x23627KN . o,
Olurra = ax*h - 3’5m *3m = ) /m

Ekuazio honetan a eta b zapataren aldeen luzera izanik eta N1 karga bertikala handitze
koefiziente batez biderkatua (kasu honetan 1,6 datu faltagatik).
a—ay 3,5m—2%0,5m

vl = > =1,25m
b—by, 3m-2x%0,3m
v2 = > = > =1,2m

v = max{vl,v2} = 1,25m
Eta balio hauekin zapatak beharrezko duen altuera (armadura eta estaldura kontutan
hartu gabe) kalkulatu daiteke:
1,1 * Opyrra 1,1 % 23,63KN /m?

v =

d= x1,25m = 0,08m
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Bestalde armadura 25mm-ko diametroko B500S barrez osatuta egongo da, eta
estaldura ondorengoa izango da:

Twom = Tmin + AT

Non rmin aurreko taulatik lortzen den (lkusi 16.Taula)

Kasu honetan HA-25 hormigoi armatua erabiliko da (fck=25N/mm?), in situ egina eta
Portland zementua erabiliz (Il inguru mota). Beraz, rmin 30mm izango da.

Eta Ar fabrikazioaren perfekzio ezagatik egongo den gehikuntza bat izango den,
arauak ezarritako balioekin:

- Ar=0mm gauzatze kontrol handiarekin. Aurrefabrikatuak.
- Ar=5mm gauzatze kontrol handiarekin. In situ eginak.
- Ar=10mm gainerako kasuetan.

Kasu honetan zapatak in situ gauzatuko dira, baina gauzatze kontrol handia ezin
ziurtatzeagatik 10mm hartuko dira. Ondorioz, estaldura 40mm-koa izango da, baina
50mm hartuko dira (altuera borobiltzean). Beraz, zapataren altuera gutxienez izan
beharko da:
0,025m

(%)
h=d+ > + Thom = 0,08m + + 0,04m = 0,1325m

Baina zapatari ez zaio altuera hori emango, baizik eta zenbaki zehatz bat izango da,
zapata fabrikatzea errazteko. Zapatari 0,5m-ko altuera emango zaio, beraz d 0,4375m
izango delarik.

Ondoren zapatan emango diren tentsio puntual handienak (zapataren lau izkinetan)
kalkulatu behar dira, hauek lurzoruaren tentsio onargarria gainditzen ez dutela
ziurtatzeko. Zapatak sortutako tentsioa kalkulatzeko, hiru karga bertikal hartu behar dira
kontutan; ondorengoak izanik:

4) Zapataren pisu propioa (hormigoiaren dentsitatea 24,5KN/m?):
P=24,5KN/m3*3m*3,5m*0,5m=128,625KN

5) Zapataren gain aplikatutako karga bertikala:
N=236,27KN

6) Zapataren gaineko lurraren pisua (dentsitatea 20KN/m?):
P"=20KN/m**[1,7m*(3m*3,5m-4*0,0239m?)]=353,33KN

Beraz, karga totala 718,22KN izango da (hiruren batura). Orain, momentuak
izateagatik momentu hauek karga honengatik sortzeko karga bertikalak izan behar duen
eszentrikotasuna determinatuko da (bi ardatzetan).

M _71283mKN _ e_099m_
== - === =
TN T 71822kN M T AT T3 ’
M _509mKN _ e _0007m _
R - = — = =
TN T T71822kN T BE TR T T3, ’

Eta, EHE-08 arauari jarraituz, tentsioak askatzeko “metodo tradizionala” erabiliko da
zein eszentrikotasun txikia eta handia bereizten diteun ondorengo erlazioaren arabera:

1
na+ng =0,28+0,002 = 0,282 > i 0,167 = eszentrikotasun handia

Beraz, zapata malgua izatean (v=1,25>2h) eta eszentrikotasun handiarekin, lau
tentsioak ondorengo formulekin determinatuko dira, batazbesteko tentsioaren (obb)
arabera.

P 718,22KN 68,4KN /m?
O =—=——— =68, m
bb™ A7 3m 3,5m

100 100

0y =—0,, = —— * 68,4KN/m? = 219,93KN /m? < Gppqr
a 31,1
a, 89 5 5

%2 =T00% = m219,93KN/m = 195,74KN/m* < Gppar
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0 TaS219,93KN ,
r.odl = T = —94,57KN/m* < 0ynar

04 = 0, + 03 — 0, = 195,74KN /m? — 94,57KN /m? — 219,93KN/m? = —118,76KN /m? < 0ypar
a 1,02 eta az ondorengo tauletatik askatzen direlarik (Ikusi 35.-37.Taulak).
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Tentsio guztiek betetzen dute.
Gero, asentua determinatuko da balio limitea (50mm) gainditzen ez duela ziurtatzeko.
N(1 —v?)

" By VASE
Non datu faltagatik kalkulu hauetan erabilitako Poisson-en koefiziente eta
elastikotasun moduluen balio ohikoenak erabiliko diren, eta zapataren aldeen neurrien
arabera B; 1,06 izango den (Ikusi 1.2.1 ataleko 4.taula). Asentuaren balioa, hortaz,
izango da:

718,22KN(1 — 0,5%) _
s = =7,84%10"%*m = 0,78mm < 50mm
1,06 * \/3m * 3,5m * 2 * 105KN /m?

Beraz, asentuak betetzen du.

Kasu honetan ez dira labainketa eta iraultzearen frogapenak egin behar, zeren
frogapen hauek denbora luzean aplikatutako kargentzat pentsatuta daude, eta istripu
egoeran kargaren balioak soilik denbora tarte oso labur batean ematen dira; beraz, hau
aplikatuta zapatak gaindimentsionatuta geratuko liratekete.

Azkenik, zapataren barnean kokatuko den armadura determinatuko da, horretarako
EHE-08 arauak zapata malguentzat adierazitako metodoa erabiliz; hau da,
makurduraren metodoa. Hasteko, a aldearekiko paralelo den armadura kalkulatuko da.

o a—a 2 23,63 35—2%0,6 z
M, =2y (TO + 0,15a0) = *3 % ( +0,15%2 * 0,6) = 62,7mKN

2
My 62,7
"~ bd%f.,; 3%0,43752 % 16,67 * 103
— Ez da konpresioko armadura behar
fiq 25N/mm? _ 16,67N
A =

= ——— = 16,67 » 10°KN/m? izanik.

w = pg(1+ uyz) =0,0065x*(1+ 0,0065) =0,0066
Asfya = wbdf.y —> Ag x 434,78 x 10° = 0,0066 * 3 * 0,4375 16,67 * 10° - A; = 0,0003m?
2
fya 500%’:’“ = 43,:;:21\] = 434,78 x 10°KN /m? izanik. As izango da armadurak izan
beharko duen azalera momentu makurtzailea jasateko, baina ez da baldintza bakarra.
Apurketa hauskorra sahiesteko:

A. > 0,04bd e A > 0,043 04375 « 267107 10°
—_— - * 3 * *

s= d s = ’ 434,78 * 103

Ez duenez betetzen, balio hau hartuko da azaleratzat.

Pitzadurak sahiesteko:

As = pbh > Ay > 0,0009 3 % 0,5 = 0,00135m?

Non p altzairuaren araberako parametroa den (B500S altzairuarentzat 0,0009 balio
du). Betetzen du. Beharrezko azalera eta barren diametroa ezagututa zenbat barra behar
diren determinatu daiteke:

m * g m % 0,025m?
- 0,00201m? = n * — "= 4,09 = 5 barra

Baina geometrikoki zapata eraikitzerakoan ezin da 0,3m baino tarte handiagoa utzi
barren artean, beraz 3m-ko luzeran, nahiz eta 5 barrekin nahikoa izan, 10 barra
kokatuko dira.

Behin armadura definituta, armadura hau ebakitzaile eta ziztadura aurrean frogatu
beharko dira. Ebakitzailean frogatzeko:

Va = Ourra |b — (———d)| = 23,63 [3 - (35_# - 0,4375)] — 54,05KN

Uy = 0,0065 < 0,252

= 0,00201m?

Aszn*
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1
200 Ay 3
Ve = 10,12 % |11 + p *(100*m*fck) b xh

3]
7'[*00252 3|
4 3 _
( 3705 5>|*3*0,5*10 = 607,98KN

V<V |zatean ebakitzailea jasango du. Bestalde v = 1,25m < 3,5h =
1,75m izatean, ziztadurak ez du arazorik sortuko.

Behin a aldearekiko paraleloa den armadura kalkulatuta, b aldearekiko paralelo dena
kalkulatuko da. Alde hau motzena izateagatik azalera txikiagoa izango du eta
ebakitzailea ere txikiagoa izango da; beraz alde honetan ez da ebakitzailea frogatu
behar. Bestalde, kalkuluak egitean kontutan hartu behar da d balio desberdina izango
dela, beste barren gainean kokatuko direlako hauek.
d=d-g=0,4375m-025m=0,4125m

Ay > 004adfc—d—>A > 004*35*04125*M=000221m2
v 434,78 103
As = pah — A = 0,0009 * 3,5 0,5 = 0,001575m?
Armaduraren azalera 0,00221m? izan beharko da gutxienez.

@? 7 * 0,025m?
- 0,00221m? = n * —y °n= 4,5 =5 barra

V. =101

| —— |

4375

Ag =nx*
Berriro ere, muntatze arrazoiengatik soilik 0,3m utzi ahalko dira barren artean, beraz
12 barra behar izango dira.
Alde honetan bestea baino luzeagoa izateagatik, aplikazio eremua determinatu
beharko da:
a,=b=>ay+2h—->a,=3m=22m-a; =3m
Eta hamabi barretatik aplikazio eremuan egongo direnak:
ux2xa; 12*x2*3m
= = 11,076 = 12 barra
a+a; 3,5m+3m
Beraz, barra guztiak kokatuko dira aplikazio eremuan.

3.2.6.3 Zapataren armaduraren ainguraketa

EHE-08 arauak esaten duenaren arabera, hormigoiaren eta armaduraren arteko
lankidetza ona ziurtatzeko armadurari ainguraketa bat egin beharko zaio. Ainguraketa
hau barrak haien izkinetan bertikalki luzatuz lortuko da, eta zenbat luzatu beharko diren
ondorengo prozeduraren arabera determinatuko da. Horretarako, azpimarratu behar da
armadura trakziopean egongo denez, hormigoia eta armaduraren arteko itsaspena 0so
ona izan beharko dela, hau da, araudian | posizioa izango dela bilatuko dena. Hortaz,
ainguraketa | posizioan ondorengo eran kalkulatuko da:

fyk
oy = max {mo* 5o}
pl = max ymeg-, 20¢

Non m parametroa materialen erresistentziaren araberako den eta ondorengo taulatik
lortzen den (Ikusi 38.Taula).
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f =
B400S | B500S

25 12 15
30 10 13
35 9 12
40 8 1%
45 7 10
50 7 10

38.Taula: m parametroa hormigoia eta altzairuaren erresistentzien arabera.

Beraz, kasu honetan m 15 izango da eta beraz:
mg? = 15 * 2,5cm? = 93,75¢cm
500N /m?
];Lgﬂ = 2—0/ * 2.5cm = 62,5cm
Beraz, I, 93,75cm izango da. Baina balio hau soilik da erabilgarria kalkuluan behar
den armaduraren azalera eta benetan jarri den azalera berdinak direnean, bestela lpi net
determinatu behar da. Horretarako B koefizientea behar da, kasu honetan 1 izango dena
patilla itxura izateagatik eta estaldura<3g izateagatik(lkusi 39.Taula).

Ainguraketa mota Trakzioa | Konpresioa
Luzapen zuzena 1 1
Patilla, kako edo U 0,7 1
Zehark. Barra soldatua 0,7 0,7

*Hormigoiaren estaldura 3-® baino handiagoa bada. Bestela B=1

39.Taula: 8 koefizientea ainguraketa motaren arabera

Bi norabideetan azalerak ezberdinak izateagatik, bakoitzean balio bat izango du. a
aldearekiko paralelo, behar den azalera 20,1cm? izan da, baina 10 barra kokatu dira,
beraz:

A, 20,1cm?

=93,75cm = 1 *
l,erreala 10 * T * (2'5cm)2

lhinet = lp * B * = 38,39cm

Bestalde, b aldearekiko paralelo, behar den azalera 22,1cm? izan da, eta 12 barra

kokatu dira.
Ay 22,1cm?
=93,75cm = 1 *

l,erreala 12

prnet = lpr * B * EE (2,5cm)? = 35,18cm
4
Horretaz gain, arauak beti bete behar diren balio batzuk ematen ditu, ondorengoak

direnak:
a) 10g=10*2,5cm=25cm
b) 15cm
¢) <lpy = 93,75cm = 31,25cm
Ikusten denez, kasu honetan bi ainguraketek betetzen dituzte hiru balioak, beraz
bakoitzean bere v net izango da ainguraketaren luzera.

3.2.6.4 Ainguraketa plakak

Pilarearen zutabe bakoitza zapatarekin elkartzean, zapataren barnean kokaturiko
pernoen bidez egingo da lotura. Baina zutabea elementu hauei lotzeko, ainguraketa
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plaka bat kokatuko da, hondar geruza baten gainean kokatuta horizontal mantentzen
dela ziurtatzeko. Gainera, lotura zurruna lortu nahi denez, zutabeari zurruntzaileak
gehituko zaizkio hobeto eutsi dezan. Plakaren dimentsioak ohikoak izango dira, hau da,
zutabea baino 100mm gehiago alde bakoitzean momentu handia jasaten duen ardatzean
eta 50mm gehiago alde bakoitzean beste ardatzean. Plakaren lodiera 20mm-koa izango
da.

Plakaren egokitasuna frogatuko da CTE-aren DB SE-A dokumentuan
adierazitakoaren arabera. Horretarako, lehen pausua hormigoiaren erresistentzia (fjq)
determinatzea izango da, ondorengo ekuazioarekin:

fia = Bikiferx < 3,3fca

Zeinetan Bj bi heren izango den, fo 25N/mm? eta fcd 25N/mm?/1,5=16,67N/mm?. k;,

aldiz, ondorengo ekuazioarekin kalkulatuko da:

a, * by

7 | axb
Non a eta b plakaren aldeak diren eta a; eta b;hurrengo balioetatik txikienak (areta br
zutabe bakoitzaren zapataren zatiaren aldea ken plakaren aldea izanik).
ar=a+2a,=700mm+2*525mm=1750mm
a1=5a=5*700mm=3500mm
a1=a+h=700mm+500mm=1200mm
a1=5 b1=5*900mm=4500mm
b1=b+2b=400mm+2*550mm=1500mm
b1=5b=5*400mm=2000mm
b1=b+h=400mm+500mm=900mm
b1=5 a:=5*1200mm=6000mm
Hortaz a; 1200mm eta by 900mm izango dira.

1200mm * 900mm
= = 1,96

7~ | 700mm * 400mm

2
fia = 3* 1,96 * 25N/mm? = 32,67N/mm? < 3,3 * 16,67N/mm? = 55 N/mm?

Beraz, fjg 32,67mm izango da, eta honekin azalera efikaza kalkulatu daiteke
zutabearen alde bakoitzari ¢ gehituz. Eta ¢ ondorengo ekuazioarekin kalkulatzen da, non
t plakaren lodiera izango den.

275
- 1,05 N
/ d mm?
c<t |22 =20mm = ————————=132,69mm - c = 32mm
3fjd 3 32,672N
mm

Orain, kargak ezarri behar dira (zapaten egoera iraunkor edo iragankorreko karga
berak), momentua karga bertikalaren eszentrikotasun bezala definituz:
Mg, 176,33 * 10°mmN
© = Npa 442,51+ 103N
Eszentrikotasuna handia denez, karga azalera efikazaren erdiko nukleoaren kanpoan
egongo da, beraz tentsio egoera ondokoa izango da (Ikusi 96.1rudia)

1
= 398,48mm > Z * (300 + 2 * 32)mm = 60,67mm
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96.Irudia: Ainguraketa plakaren tentsio egoera.

Beraz, hauek izango dira esfortzuak, eta hauen balioak askatu behar dira. Horretarako,
momentuen batukaria egingo da Teq karga aplikatu den tokian:

500 x
ZMTEd = _MEd_NEd*(SO'i'T)‘l'fjd *x*364*(582_§) =0

Hemendik x askatuz 25,06mm izango da, eta honekin Teq askatu daiteke indar

bertikalen batukaria eginez:
SFy = —Tgq — Ngg + fijg * x 364 = 0

Beraz Teq 149,1*10°N izango da. Behin karga guztiak ezagututa plakaren
zurruntasuna frogatu daiteke. Horretarako plakak jasango dituen momentuak lortuko
dira:

X 25,06mm mmN

Mgg1 = fijq * x * 5= 32,67N/mm? * 25,06mm = — = 17270,1W

y 50 149,1 * 103N 50 2455 mmN
= £ = % — P
Ed2 ™ 364mm mm 364mm mm mm

275N/mm?
t2f,q (20mm)*+ 1—/1 mmN
Mpra = 3% = 7 = 25000 ——

mm
Betetzen duenez, ainguraketa plaka 700-400-20 S275 plaka izango da.

3.2.7 ZALDAINAREN LOTURAK

Zaldaina osatzen duten elementuen arteko loturak frogatu beharko dira, hauek kargen
transmisioa egiten dutela ziurtatzeko. Hau da, puntu hauek kritikoak izango dira
egituran. Zaldainaren zabaleraren erdian kokatuko diren luzetarako habeen kasuan,
habeen arteko loturak hauen jarraipen bezala kontsideratu ahal dira, eta honen arabera
CTE-k esaten du ez direla frogatu beharko, bi elementuen (beste habe batek banatutako
norabide eta sekzio bereko bi habe, kasu) arteko transmisioan arazorik egongo ez dela
esanez. Hortaz, lotura hauek, euskarri giltzatu bezala kontsideratu direnak, elkartzen
diren bi habeen txikienaren arimaren luzera osoan soldadura eginez gauzatuko dira,
arimaren bi aldeetan (Ikusi 97.1rudia).
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97.Irudia: Bi habeen arteko lotura soldadura bidez.

Gainera azpimarratu behar da arauak adierazten duela soldaduretan ez dela hain
garrantzitsua kalkulua, baizik eta gauzatzea. Zaldain honen kasuan, elementuak
aurrefabrikatuak izatean, soldaduren gauzatzea egokia izango dela kontsideratu daiteke.

Behin lotura hauek azalduta, zaldainean beste hiru lotura puntu desberdin egongo dira,
hauek bai ikasi beharrekoak: Zutabeen arriostramenduaren lotura, habe eta zutabeen
arteko lotura eta zeharkako habeen eta izkinetako luzetarako habeen arteko lotura. Hiru
lotura hauen frogapena ondoren adieraziko da.

3.2.7.1 Zutabe eta arriostramendu arteko lotura

Lotura hau bi barren arteko soldadura bidez gauzatuko da, beraz soldadura honen
ezaugarriak determinatu eta frogatu beharko dira. Puntu hauetan emango diren karga
kaltegarrienak ondorengoak izango direlarik:

Ned= 49,5KN
VEd=91,91KN
VEdy=1,65KN
Med,,=93,2mKN
Medy=19,3mKN

Dena den, CTE arauak adierazten du loturek balio minimo batzuk bete behar izango
dituztela; balio hauek izanik:

- Lotura zurrunetan lotu beharreko elementuaren azken erresistentziaren erdia.
- Lotura giltzatuetan lotu beharreko elementuaren azken axial edo
ebakitzailearen herena.

Kasu honetan, lotura zurruna izango denez, hauek izango dira balio minimoak:

275N

M W xf,, 1870 10%mm3 « L
”2“” = ”l'yz yd _ 5 105 _ 544,88 « 105mmN = 244,88mKN

Ay = A = 2bty + (ty, + 27) * tp = 14900 — 2 % 300 * 19 + (11 + 2 * 27) * 19 = 4735 mm?
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275N /mm?
1,05
4735mm?2 « —==2
v
”;Rd - 2‘5 = Vi _ 357,99 * 103N = 357,99KN

2

Loturan egongo diren kargak balio minimoak baino txikiagoak izatean, lotura balio
minimoekiko frogatuko da. Soldadura kordoien konfigurazioa izango da; HEB 300
perfilaren hegalen kanpoan (a.) eta barnean arima dagoen tokietan izan ezik (az)
momentu makurtzailea eusteko, eta arimaren alboetakoak (as) ebakitzailea eusteko.
Soldaduren kalkulua HEB 600 perfilaren hegalaren abatimendu planoan egingo da (edo,
behar denean, lodiera berdina izango duen plakan). Soldaduren lodiera ondorengo
taularen bidez lortuko da (Ikusi 40.Taula).

Soldadura lodiera "a" Soldadura lodiera "a"

Piezaren Piezaren
lodiera Balio max. Balio min. lodiera Balio max. Balio min.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
4,0-4,2 3 3 13,5-14,1 9,5 5
4,349 3 3 14,2-15,5 10 5
5,0-5,6 35 3 15,6-16,9 11 55
5,7-6,3 4 3 17,0-18,3 12 55
6,4-7,0 4.5 3 18,4-19,7 13 6
71-7,7 5 3 19,8-21,2 14 6
7,8-8,4 55 3 21,3-22,6 15 6,5
8,5-9,1 6 3.5 22,7-24,0 16 6,5
9,2-9,9 6,5 3.5 24,1-25,4 17 7
10,0-10,6 T 4 25,5-26,8 18 ¥
10,7-11,3 7.5 4 26,9-28,2 19 1.5
11,4-12,0 8 4 28,3-31,1 20 15
12,1-12,7 8,5 4,5 31,2-33,9 22 8
12,8-13,4 9 4.5 34,0-36,0 24 8

40.Taula: Angeluan eginiko soldadurentzat soldadura lodieraren muga balioak.

1.eta 2. soldaduren kasuan, lodiera eta luzera ondorengoak izango dira:
eyeg 300 = 19mm — e; = 19mm - a4, = 13mm
enER s00 = 28mm — e, = 28mm - a;, = 7,5mm = a = 13mm
L; = 300mm(HEB 300-ren lodiera)

300mm — 11mm — 2 * 27mm

L, = 5 =117,5mm

3.soldaduran, aldiz, hauek izango dira:
eyep 300 = 11mm = e; = 11lmm - a,g, = 7,5mm
eyER s00 = 28mm = e, = 28mm - a,n, = 7,5mm - a = 7,5mm
L; =300mm — 2 *19mm — 2 * 27mm = 208mm

Orain, soldadura bakoitzak jasango duen tentsioa determinatu beharko da, horretarako
Navier-en hipotesia erabiliz, baina lehenik soldaduren inertzi momentua beharko da,
Steiner-en teorema aplikatuz lortuko dena:

1 s 1 s h a;\? 1 s hy  ay\?
Isold=2(ﬁ*a3*L3)+2 E*Ll*al +L1*a1*<5+—) +4|(-—==*L,*a, +L2*a2*(7——)

2 12 2
= 391,98 * 10°mm*

Behin soldaduren inertzi momentua ezagututa, abatimendu planoarekiko sortuko diren
tentsioak determinatu ahalko dira, Navier-en hipotesia erabiliz. Ondoren, benetako
tentsioak lortuz trigonometria bidez (planoa 45°-tara abatimendu planotik).
1.Soldadura:
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Mgy * (% +a;) 24488+ 10%mmN (3002""” + 13mm)
N, max = = = 101,83N/mm2
’ Lsora 391,98 * 106mm*
t. = t; = 0 soilik makurtzailea jasaten duelako.
0. = gnl + gt = 72N /mm?
T, = gtL — gn = —72N/mm?
T =t=0 ' _ _ _
Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:
\/0'12 + 3(1’12 + T||2) < fu
BwYm2

5 < v
VYm2
Non f, altzairuaren araberakoa den (kasu honetan 410N/ mm?), ymz 1,25 balioko
segurtasun koefizientea izango den, eta Bw ondorengo taulatik lortzen den (Ikusi
41.Taula).

Altzairua Bw
S 235 0,80
S 275 0,85
S 355 0,90

41.Taula: 8,, koefizientearen balioa altzairu motaren arabera.

Kasu honetan pw 0,85 izango da.

722 + 3(=722 — 144N /mm? < 385,88N /mm?

2 << —
0% = 0,85 * 1,25
410

72N /mm? < —— = 328N /mm?

1,25
Beraz, 1.soldadurak betetzen du.
2.Soldadura:
h 300mm
_ Mpa(3-ty)  244,88+108mmns (20— 19mm) ,
Tl;Z,max - Lsold - 391,98+106mm* = 81,84N/mm

t. = t; = 0 soilik makurtzailea jasaten duelako.
o+ 2t = 57,87N /mm?
T, = 72& — gn = —57,87N/mm?
7=t =0
Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:

\/0'12 + 3(1'12 + T||2) < fu
BwYm2
fu

0 < —
Ym2

57,872 4+ 3(=57,872 + 02) < — 117,24N /mm? < 385,88N /mm?

0,85 % 1,25
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410
57,87N/mm? < 15 = 328N /mm?

Beraz, 2.soldadurak betetzen du.

3.Soldadura:
Mpg+(22)  244,88+105mmns(22EM

N3 max = E,jol(;) = 391,98*106m(m42 ) = 64,97N/mm?
t.=0

_ Vga __ 357,99x10°N 2
b= 2azls  2%7,5mmx208mm 114,74N /mm
o = gnl + g t. = 45,94N /mm?
T, = gu — gn = —45,94N /mm?

T = t|| = 114—,74N/mm2
Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:

fu
02+3(t2+712%) <
\/ ” BwYm2
o—l S f_u
Ym2

410
2 — 2 2y < 2 2
45,942 + 3(—45,942 + 114,742) < 085 e125 218,95N /mm? < 385,88N /mm

410
45,94N /mm? < 195 = 328N /mm?
Beraz, 3.soldadurak betetzen du. ’

3.2.7.2 Habe eta zutabe arteko lotura

Lotura hau bi ataletan gauzatuko da, egokitasuna bermatzeko eta muntatzea errazteko.
Alde batetik, zutabea altzairuzko plaka bati (30mm-ko lodierakoa) lotuko zaio
soldadura bidez, eta plaka eta habeak torloju bidez lotuko dira, lasaitasun batekin
dilatazio eta uzkurdura gertatzen uzteko, baina lotura zurruna izanik (momentuak
transmititu).Puntu hauetan emango diren karga kaltegarrienak ondorengoak izango
direlarik:

Ned= 41,7KN
VEd,=6,59KN
VEdy=1,33KN
Meq,2=8,02mKN
Medy=124,92mKN

Dena den, CTE arauak adierazten du loturek balio minimo batzuk bete behar izango
dituztela; balio hauek izanik:

- Lotura zurrunetan lotu beharreko elementuaren azken erresistentziaren erdia.
- Lotura giltzatuetan lotu beharreko elementuaren azken axial edo
ebakitzailearen herena.

Kasu honetan, lotura zurruna izango denez, hauek izango dira balio minimoak:
275N

3,3, Mm?2
Mpl,Rd _ Wpl,y *fyd _ 3980 * 10°mm= * 1.05
2 2 2

= 521,19 * 10°mmN = 521,19mKN
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Ay = A—dt,, = 21800 — 500 * 14,5 = 14550mm?

P 275N /mm?
1,05

Ay 2L 14550mm? « ——=2

Vorra _ "V V3 _ V3

=T = 1100,06 * 10N = 1100,06KN

2
Loturan egongo diren kargak balio minimoak baino txikiagoak izatean, lotura balio
minimoekiko frogatuko da. Bi loturak independenteki ikasiko dira.

3.2.7.2.1 Soldadura

Soldadura kordoien konfigurazioa izango da; HEB 500 perfilaren hegalen kanpoan
(a1) eta barnean arima dagoen tokietan izan ezik (a2) momentu makurtzailea eusteko, eta
arimaren alboetakoak (az) ebakitzailea eusteko. Soldaduren kalkulua plakaren
abatimendu planoan egingo da.

1.eta 2. soldaduren kasuan, lodiera eta luzera ondorengoak izango dira:
eyeg s00 = 28mm — e; = 28mm - a4, = 19mm
plaka = 30mm — e, = 30mm - a, = 7,5mm - a = 19mm
L, = 300mm(HEB 500-ren lodiera)

300mm — 14,5mm — 2 * 27mm
L, = 5 = 115,75mm

3.soldaduran, aldiz, hauek izango dira:
euepsoo = 14,5mm — e; = 14,5mm - a4, = 10mm
epiaka = 30mm — e; = 30mm - apy, = 7,5mm - a = 10mm
L; =500mm — 2 * 28mm — 2 * 27mm = 390mm

Orain, soldadura bakoitzak jasango duen tentsioa determinatu beharko da, horretarako
Navier-en hipotesia erabiliz, baina lehenik soldaduren inertzi momentua beharko da,
Steiner-en teorema aplikatuz lortuko dena:

1 3 1 h a12 1 hl a22
Isold=2(ﬁ*a3*L3 )+2 E*Ll*a13+L1*a1*<—+—) + 4 —*Lz*a23+L2*a2*(———)

2 2 12 2 2
= 1264,39 * 105mm*

Behin soldaduren inertzi momentua ezagututa, abatimendu planoarekiko sortuko diren
tentsioak determinatu ahalko dira, Navier-en hipotesia erabiliz. Ondoren, benetako
tentsioak lortuz trigonometria bidez (planoa 45°-tara abatimendu planotik).
1.Soldadura:

Mg * (g +a;) 521,19 10°mmN (5002"”” + 19mm)
N1 max = = = 110,88N /mm?
: Loota 1264,39 * 106mm*
t. = t; = 0 soilik makurtzailea jasaten duelako.
o = \/Z—Enl + \/Z—Etl = 78,41N /mm?
=2 -2 = _7841N/mm?
=4=0

Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:

\/012 +3(t2+12%) < fu
BwYm2
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O:Sf_u

Ym2

410
2 — 2 < — 2 2
\/78,41 +3(—78,41%2 4+ 0%) < 0.85 = 1.25 - 156,82N /mm* < 385,88N /mm

78 41N fmm? < -0
AN fmm” < 172

= 328N /mm?

Beraz, 1.soldadurak betetzen du.
2.Soldadura:

R (% —ty) 521,19 10°mmN * (5002"”” — 28mm)

_ _ = 91,51N/mm?
N2 max Toia 1264,39 * 106mm* /mm

tL:t|

= 0 soilik makurtzailea jasaten duelako.

0.=Zn +2t = 64,71N /mm?
T, = \/Z—Etl — gn = —64,71N /mm?
=t =0

Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:
fu
02 +3(@2+172%) <
\/ : BwYm2
fu

g < —
Ym2

410
2 — 2 < — 2 2
\/64,71 +3(—-64,712 4+ 02) < 0.85 % 125 — 129,42N /mm* < 385,88N /mm

410
64,71N /mm? <

= 328N /mm?
1,25 /
Beraz, 2.soldadurak betetzen du.
3.Soldadura:
Mgy * (%) 521,19 * 106mmN * (3902"”")
N3 max = = = 80,38N /mm?
’ ISOld 1264,39 * 106mm4
t.=0
%103
t = Vga _ _1100,06+10°N _ 141,03N/mm2
2aszl3 2x10mm=390mm
0. = \/Z—En + \/Z—Etx = 56,84N /mm?
T, = \/Z—Etl — gn = —56,84N /mm?

T = t|| = 141,03N/mm2
Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:
\/012 +3(t2+12) < fu
BwYm2
fu

0 < —
Ym2

410
\/56,842 + 3(—56,84% + 141,032) < 085 +125 - 269,43N /mm? < 385,88N /mm?
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56.84N /mm? < -0
BAN fmm” < 172

= 328N /mm?

Beraz, 3.soldadurak betetzen du.

3.2.7.2.2 Torloju bidezko lotura

Kargen balio handiarengatik 10.9 kalitateko torloju arruntak erabiliko dira, hauen
ezaugarriak izanik:

- fyp=900N/mm?
- fup=1000N/mm?

Horretaz gain, torlojuen diametro optimoa determinatuko da, CTE-k ematen duen
ondorengo ekuazioaren bidez determinatzen dena, jasango duen elementuaren
(txaparen) lodieraren (t,cm-tan) arabera.

d =5t —0,2=v5%3cm—0,2 =3,67cm

Beraz, orain, diametro optimo horretatik hurbilen dauden torloju eta zirrindola hartuko

dira (Ikusi 42. eta 43.Taulak)

= Ziria Burua Ak
2. arme ; i z
Torloju Zmaren diam. Hg L Lodiera Aal:trglffl aftretkiJ Erradioa i
mota dg‘metma d bl‘”‘m e | B0 | v dist. dist. | r(mm) o
(mm) . (mm) X (mm) £ i) & {inm) As (cm”) |
M-10 10 8,16 1715 25 1,7 i 17 19,6 0,5 0,58
M-12 12 9,853 19,5 25 2,0 8 19 21,8 1,0 0,843
M-16 16 13,546 23,0 3,0 2,5 10 24 27,7 1,0 151
M-20 20 16,933 25,0 4,0 3,0 13 30 34,6 1,0 2,139
(M-22) 22 18,993 28,0 4,0 33 14 32 36,9 1,0 3,03
M-24 24 20,319 29,5 4,5 4,0 15 36 41,6 1,0 3,53
(M-27) 27 23319 32,5 4,5 40 17 41 47,3 1,0 4,56
M-30 30 25,706 35,0 5,0 5,0 19 46 53,1 1,0 5,61
(M-33) 33 28,706 38,0 5.0 5,0 21 50 §7.7 1,0 6,94
M-36 36 31,093 40,0 6,0 6.0 23 55 63,5 1,0 8,17
42.Taula: Torloju motak.
Dimentsioak
Zirrindola mota _Zuloaren Kanpo diametroa Lodieran
diametroa d, d> (mm) (mm)
(mm) :
A 10 ) 11,5 21 8
A3 13,5 24 3
Al6 17.5 30 8
A 20 21,5 36 8
A22 24,0 40 8
A24 26,0 44 8
A27 29,0 50 8
A30 32,0 56 8
A33 35,0 60 8
A36 38,0 68 8

43.Taula: Zirrindola motak.

Beraz, M-33 torlojuak A 33 zirrindolekin izango dira erabiliko direnak. Ondoren,
torloju eta izkinen baita torlojuen arteko distantziak definitu beharko dira, ondorengo
baldintzak betez, non do torlojuen diametroa gehi 3mm izango den (arauaren arabera):
er>1,2do=1,2*36mm=43,2mm
p1>2,2do=2,2*36mm=79,2mm
e2>1,5do=1,5*36mm=54mm
p2>3do=3*36mm=108mm
e1, e2<min{40+4t,12t,150}=min {160mm,360mm,150mm}=150mm
Pe<min{14t,200}=min {420mm,200mm }=200mm
pi< min{28t,400}=min{840mm,400mm}=400mm
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Non 1 eta 2 ardatzak izango diren, 1 habearekiko paralelo eta 2 elkartzuta.

Momentuaren balioa torlojuaren posizioarekin kalkulatzen denez, ezin da jakin zein
izango den torloju kopuru minimoa, beraz torloju kopuru maximoa kalkulatuko da
lortutako distantziekin. Horretarako definitu behar da txapa 700x550mm-koa izango
dela.

700 —2%45—-14,5 60
> 27+(n—1)*79,2—>ns4,38—>n=4
4 torloju alde bakoitzean, beraz 8 torloju 1 ardatzean.
60
300—2*5527+(n—1)*108—>nS2,48—>n=2

2 torloju 2 ardatzean. Guztira, 16 torloju egongo dira, distantziak izanik:
e1=45mm
p1=85mm
€2=55mm
p2=160mm

Orain frogatu behar da habearen hegalean sartuko direla, hau betetzeko ondorengo
irizpide geometrikoa bete beharko da:

60
300—2*55—2*7214,5+2*27—>130268,5

Betetzen du, beraz torlojuak jartzea posible izango da. Orain, torlojuek esfortzuak
jasango dituztela frogatu beharko da. Horretarako, torloju arruntak izatean, makurdura
aurrean sekzio baliokidearen metodoa erabiliko den (Ikusi 98.Irudia)

d

Ardatz

g neutroa

98.Irudia: Sekzio baliokidearen adierazpen grafikoa.

c1

Sekzio baliokidea

Sekzio baliokidean hainbat baldintza bete beharko dira:
- c+c1=700-e1=700-45=655mm
- b=300mm
Eta c eta c; ardatz neutroan banatzen direnez, arauak ondorengo formulak
baliagarritzat jotzen ditu:
(10mm)?

6,94cm? x ~—~——2—% 16
A.*n ’ 2
d = 5 = (1cm) = 18,2mm
2p (85+85+ 85+ 100 + 85+ 85 + 85)mm
c b B 300mm 406
c; d J182mm
Beraz;
€c=525,55mm
€1=129,45mm

Orain momentuaren, balio okerrena lortu daiteke, baita axialaren eta ebakitzailearen
balioak torloju bakoitzean:

120



pMEa _ Mgy * C A = 521,19 * 10°mmN * 525,55mm

2
bt = Ay = 1097 + 10%mm? * 694mm? = 173198,83N
d+c® bxc;® 18,2%52555% 300 * 129,453
[ = + = + = 1,097 * 10°mm*
3 3 3 3
1100,06 = 103N
Fypa = e = 68753,75N
41,7 * 103N
FhEd = ——¢— = 2606,25N

Azkenik, torlojuek kargak jasaten dituztela bermatzeko, arauak hiru baldintza ipintzen
ditu:
e Ebakidura baldintza

0,5 * f,, * A 0,5 * 1333? * 694mm?
F =n——=1 = 277600N
VRA =N Vora * 125

Non n ebakidura planoen kopurua izango den. Fved< Fvrqizatean, baldintza betetzen
du.
e Trakzio baldintza

; _ 0,9 % f,p * A _ 0,9 * 694mm?
bRd Ym2 - 1,25
Frpa = FEL + F 50 = 2606,25N + 173198,83N = 175805,08N

t,

_ 1000N
: — 499680N

Fiea<FiRrd izatean, baldintza betetzen du.
e Esfortzu konbinatuen baldintza
F; F,
V,Ed t,Ed S 1
Fyra 1,4F;Rq
68753,75N 175805,08N

277600N * 1,4 * 499680N

Betetzen du. Beraz, torlojuak egokiak izango dira.

Baina torlojuen kasuan ez da nahikoa torlojuek berek eutsiko duten frogatzearekin,
zeren zulatuko diren habea (HEB 450) eta plaka beren azaleran txikitze bat jasaten
dutelako, eta ondorioz trakzioak eta makurdura hautsi dezaketelako. Hori gertatuko ez
dela bermatzeko, ondorengo prozedura ematen du arauak.

Lotura txaparen kasuan, bere azalera teorikoa eta benetako azalera (zuloak kenduta)
ondorengoak izango dira:
A=500mm*10mm=5000mm?
Anet=5000mm?2-2*10mm*24mm=4520mm?

Eta hauekin erresistentzien balioak determinatu daitezke, ondorengo ekuazioak
erabiliz:

=05<1

Axf, 5000mm? x 275N /mm?
Npira = =
P Ymo 1,05

Nyra = 0,9 % Ay * yf—u = 0,9 * 4520mm? *

=1309,52 * 103N > F, 54

410N /mm?
M2 1,25
Beraz, beteko du hautsi gabe. Habeari dagokionez:
A=21800mm?
Anet=21800mm?2-2*26mm*24mm=20552mm?
N Axf, 21800mm? x 275N /mm?

pLRd = Ymo 1,05

= 1334,3 ¥ 103N > F, 54

= 5709,52 * 103N > F, 54
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fu e , 410N /mm?
Nyra = 0,9 * Aper * % = 0,9 * 20552mm~ * 15
> Fka
Ondorioz, beteko du. Dena den, beste hutsegite bat izan daiteke pieza hauetariko bat
zuloetan hautsi beharrean deformatu egiten bada (zuloa handitu) zapalketa deritzon
fenomenoa gertatuz. Zapalketa ebakitzailearengatik gertatuko da eta ondorengo
ekuazioaren bidez frogatuko da gertatuko den edo ez, kasu honetan bi elementuentzako
baliagarria izango delarik frogapen bera.
25%ax*fyxdxt

= 6066,95 * 103N

Fpra =
VYm2
Non d torlojuaren diametroa izango den eta a. ondorengo balioetatik txikiena:

- 20,417

3dy
- B 2-0484

3dy 4
o Sw

. 2,44
-1

2,5%0,417 * 4101;’ * 60mm * 10mm
Fpra = W = 205,16 * 103N > F, 54

Beraz, ez da zapalketa gertatuko.

3.2.7.3 Zeharkako habe eta izkinetako luzetarako habeen arteko lotura

Habeen frogapenean azaldu den bezala, zeharkako habeen eta hauek jasan behar
dituzten luzetarako habeen arteko loturan dilatazio junturak jarri behar dira, akzio
termikoak sortuko lituzkeen karga handiegiak ekiditeko, egitura optimizatuz. Hau
burutzeko ezinezkoa litzateke aurretik azaldu den luzetarako txikien eta zeharkakoen
arteko soldadura bidezko lotura erabiltzea. Ondorioz puntu honetan torlojuak erabiliko
dira, L itxurako euskarrien bidez, HEB 450 habeei soldatuak (sekzioa ez zulatzeko) eta
IPE 120 habeei torloju bidez lotuak, zeharkako habeen izkinetan lekua utziz hau
torlojuen lasaitasunaren bidez dilatatu eta uzkurtzeko, lotura artikulatua mantenduz.

Al =a*L*AT =12 *107%2C~1 x 2000mm * 68,62C = 1,65mm

Beraz, utzi beharreko distantzia 0,825mm izan beharko da. Puntu hauetan emango
diren karga kaltegarrienak ondorengoak izango direlarik:
Neq= OKN
VEdz=1,23KN
VEdy=0,11KN

Dena den, CTE arauak adierazten du loturek balio minimo batzuk bete behar izango
dituztela; balio hauek izanik:

- Lotura zurrunetan lotu beharreko elementuaren azken erresistentziaren erdia.
- Lotura giltzatuetan lotu beharreko elementuaren azken axial edo
ebakitzailearen herena.

Kasu honetan, lotura giltzatua izango denez, hauek izango dira balio minimoak:

275N

T 2

N A+ 1320mm? » JHL—
p;""d - 3fyd - 5 L05S _ 11524 % 103N = 115,24KN

AV=A—2btf+(t,,,,+2r)>ktf=1320—2*64*6,3+(4,4+2*7)*6,3=629,52mm2
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275N /mm?

v Ay * % 629,52mm? * %

”;Rd =—5== z = 31,73 % 103N = 31,73KN
Loturan egongo diren kargak balio minimoak baino txikiagoak izatean, lotura balio

minimoekiko frogatuko da. Bi loturak independenteki ikasiko dira.

3.2.7.3.1 Soldadura

Aurreko kasuekin konparatuz, soldadura honek soilik eutsi behar du esfortzu
ebakitzailea, beraz bakarrik kokatuko da z ardatzean (euskarriaren eta HEB 450
habearen arimaren artean). Soldaduraren lodiera ondorengoa izango da habearen
arimaren planoa abatimendu plano bezala erabilita.

Ceouskarria = 7,omm — e; = 7,5mm - a,,,, = 5Smm
enep aso = 14mm - e, = 14dmm - a,,,, = 5mm = a = 5mm

Momenturik ez egotean, o. eta t. tentsioen balioa nulua izango da, soldadurak jasan
behar duen esfortzu bakarra t=t izanik. Azken esfortzu honen balioa ondorengoa izango
da:

Veg 31,73%103N 3173

t_":2aL:2*5mm*L__ _ _
Eta soldadurak funtzionatzeko bete beharreko baldintzak ondorengoak izango dira:

fu
0?2+3(2+172%) <
\/ ” BwYmz2

o < f—u — Hau beti beteko da
Ym2

2

N/mm

L ~0,85%1,25

Beraz, soldadurak eusteko luzera 14,24mm baino handiagoa izan beharko da.
Hurrengo atalean argudiatuko den bezala, euskarriaren luzera z ardatzean 60mm izango
denez, hau soldatuz beteko du.

31732 410
02+3(02+— |<————— 5 L >14,24mm

3.2.7.3.2 Torloju bidezko lotura

Lotura gauzatzeko 10.9 kalitateko torloju arruntak erabiliko dira, hauen ezaugarriak
izanik:

- fyp= 900N/mm?
- fus= 1000N/mm?

Horretaz gain, torlojuen diametro optimoa determinatuko da, CTE-k ematen duen
ondorengo ekuazioaren bidez determinatzen dena, jasango duen elementuaren (IPE 120
habearen arimaren) lodieraren (t,cm-tan) arabera.

d =5t —0,2 =/5%0,44cm — 0,2 = 1,28cm

Beraz, orain, diametro optimo horretatik hurbilen dauden torloju eta zirrindola hartuko
dira (Ikusi 13. eta 14.Taulak)

Beraz, M-12 torlojuak A 12 zirrindolekin izango dira erabiliko direnak. Ondoren,
torloju eta izkinen baita torlojuen arteko distantziak definitu beharko dira, ondorengo
baldintzak betez, non do torlojuen diametroa gehi 1mm izango den (arauaren arabera):
e1>1,2do=1,2*13mm=15,6mm
p1>2,2do=2,2*13mm=28,6mm
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e2>1,5do=1,5*13mm=19,5mm
P2>3do=3*13mm=39mm
e1, e2<min{40+4t,12t,150}=min{57,6mm,52,8mm,150mm}=52,8mm
Pe<min{14t,200}=min{61,6mm,200mm}=61,6mm
pi< min{28t,400}=min{123,2mm,400mm}=123,2mm
Non 1 eta 2 ardatzak izango diren, 1 IPE 120 habearekiko paralelo eta 2 elkartzuta.
Orain, torlojuek jasango duten karga determinatu beharko da torloju kopuruaren (n)
arabera:
31730,07N
vEd = T
115238,09N
LEd = T
Karga hauek arauak emandako mugako baldintzekin konparatuz, behar den torloju
kopurua determinatu ahalko da. Arauak hiru baldintza ipintzen dituenez, hiru balio
lortuko dira:
e Ebakidura baldintza

0,5 f,, A 0,5 * 1333? * 84,3mm?
F, =n——m——=2 = 67440N
Non n ebakidura planoen kopurua izango den.
31730,07N

Fyra < Fyra = — < 67440N - n > 0,47
e Trakzio baldintza

1000N
F 0,9 * fub * A 019 * mmz * 84‘,3mm2 60696N
CRETT v 1,25 -
115238,09N
Fipa < Fera = — < 60696N - n>=19

e Esfortzu konbinatuen baldintza
F, F,

V.Ed t,Ed <1

Fyra  14Fpq
(31730,07N> (115238,09N)

n n
<1 > 1,82
67440N * 1,4 x 60696N — o=
Ondorioz, beharrezko torloju kopurua 2 izango da. Baina horretarako frogatu beharko
da geometrikoki posible den kokatzea IPE 120 habearen arimaren barruan.

24
(120—2*6,3—2*7)—2*1627+(n—1)*28,6—>nS2,72—>n=2

2 torloju kokatu ahalko dira, eta z ardatzean kokatuko direnez, y ardatzean
(habearekiko paralelo) ez da leku arazorik egongo. Distantziak izango dira:
er=16mm
p1=30mm
€2=20,5mm
p2=ez da egongo

Beraz, euskarriak 60mm-ko altuera izango du eta 65mm-ko luzera, L itxura izatean
balio hauek errepikatuko dira HEB 450 habearekin lotzen den aldean.

Baina torlojuen kasuan ez da nahikoa torlojuek berek eutsiko duten frogatzearekin,
zeren zulatuko den habea (IPE 120) eta euskarria beren azaleran txikitze bat jasaten
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dute, eta ondorioz trakzioak hautsi dezakeelako. Hori gertatuko ez dela bermatzeko,
ondorengo prozedura ematen du arauak.

Lotura euskarriaren kasuan, bere azalera teorikoa eta benetako azalera (zuloak
kenduta) ondorengoak izango dira:
A=86mm*7,5mm=645mm?
Ane=645mm?-2*13mm*7,5mm=450mm?

Eta hauekin erresistentzien balioak determinatu daitezke, ondorengo ekuazioak
erabiliz:
Axf, 645mm? x 275N /mm?

Nyira = = 168,93 * 103N > F, py = 115238,09N
Ymo 1,05
410N
Tz
Nyrg = 0,9 % Appp * Ju _ 0,9 * 450mm?2 + T — 132 84 % 103N > F, g4
' Ym2 1,25 '
Beraz, beteko du hautsi gabe. Habeari dagokionez:
A=1320mm?

Anet=1320mm?2-2*13mm*7,5mm=1125mm?
Axf, 1320mm? x 275N /mm?

Npira = _ 105 = 345,71 % 103N > Fy g4
410N
2
Nyra = 0,9 * Apee * yf—“ = 0,9 * 1125mm? * TTZ"S =332,1 % 103N > F, 54

M2
Ondorioz, beteko du. Dena den, beste hutsegite bat izan daiteke pieza hauetariko bat
zuloetan hautsi beharrean deformatu egiten bada (zuloa handitu) zapalketa deritzon
fenomenoa gertatuz. Zapalketa ebakitzailearengatik gertatuko da eta ondorengo
ekuazioaren bidez frogatuko da gertatuko den edo ez, kasu honetan bi elementuentzako
baliagarria izango delarik frogapen bera.
25xax*f,xd =t

Fp oy =
b,Rd Vora
Non d torlojuaren diametroa izango den eta o ondorengo balioetatik txikiena:

- 2041
. Pl _52

3dg 4 ’
- Ly

fu ’
-1

2,5%0,41 * 410]! * 24mm * 7,5mm
Fyra = mml 55 = 75,645 * 103N > F,gq = 31730,07N

Beraz, ez da zapalketa gertatuko.

3.3 ERRANPEN ELEMENTUEN DIMENTSIONAKETA

Erranpen elementuak dimentsionatzeko zaldainaren elementuak dimentsionatzeko
prozedura eta ordena berdina erabiliko dira. Erranpetan orokorrean egitura berdina
erabiliko da (luzetarako habeak, zeharkakoak, beste luzetarakoak, etab.). Egiturari
eragingo dioten kargei dagokienez, balio desberdina izango dute, batez ere azaleraren
funtzioan balio bat hartzen dutenak (pisu propioa, haizea,etab.) zeren erranpen zabalera
zaldainarenaren desberdina izango da; 1,5m, zehazki.
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3.3.1 ERRANPEN ZABALERAREN ERDIKO LUZETARAKO HABEAK

Erranpa osoan hauek izango dira karga jasaten lehenak. Honen gainean altzairuzko
lamina bat kokatuko da, erranparen azalera izango duena (juntekin behar diren
tokietan), eta 1cm-ko lodierarekin, zein nahikoa kontsideratzen den deformazio
nabariak sahiesteko. Lamina hau habe hauetara soldatuko da kargak transmititzeko.

Habe hauetara transmititutako kargak, habeen distribuzioa (0,5m-ko tarteetan)
zaldainaren habeen berdina izatean, berdinak izango dira (Ikusi 11.-15.Taulak).

Akzioen konbinazioak ikusita nabaritzen da AEL-etan bi hipotesi kaltegarrien
daudela; erabilpen gainkarga haizearekin (karga kaltegarriena Z ardatzean) eta akzio
termikoa (karga kaltegarriena Y ardatzean). Ondorioz, funtzio hau betetzen duten
habeek hiru egoera hauek jasan beharko dituzte.

Aurreko kalkuluetan bezala, akzioen konbinazioetan ez da sartu elementuaren pisu
propioa ezezaguna izateagatik, baina elementuen frogapena SAP 2000 programarekin
gauzatu da zeinek bere kabuz gehitzen duen karga hau.

Frogapenetan azalpenak errazteko akzioen konbinazio kaltegarrienetan erabilpen
gainkargaren hipotesiari 1.hipotesia deituko zaio eta akzio termikoarenari 2.hipotesia.

Hauek izango dira elementuaren gain eragingo duten esfortzuen diagramak,
programak emanak:

1
4

99.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

IS -
F

L

100.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

101.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko momento makurtzailearen diagrama.
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102.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

g5 0

103.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

104.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko momento makurtzailearen diagrama.

105.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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106.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

z0'0

107.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko momento makurtzailearen diagrama.

108.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

109.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

z00

110.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko momento makurtzailearen diagrama.
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Hortaz, zaldainaren atal hau IPE 80 perfilekin osatuko da, baldintzak betetzen
dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.
Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela, bai arima bai hegalak

konpresioan egongo direlarik (momentu oso txikiak).
16.1mm

Hegaletan: % =———=31<9%=9+092=828

Arima, aldiz, arima flexokonpresioan egongo da eta a balioa askatu behar da erlazio
geometrikoekin, Neq-ren menpekoa izanik.

Ondorioz, hurrengo erlazioak askatzen dira:
c
-+ ZzZ=ac
2

2z x ty, * fyq = Ngq
Bi ekuazio horiekin lortzen da 1.hipotesian z 0,005mm izango dela eta beraz o 0,5

izango dela, beraz:

. c 59,6mm
Ariman: : =

396 _ 396%0,92
= 15,68 < = = 66,24
3,8mm 13@—1  13%0,5-1

Bestalde, 2.hipotesian, z 75,49mm izango da (handiago c) beraz konpresioan egongo

da:
. c 59,6mm
Ariman: - =
t 3,8mm

= 15,68 <33 =33%0,92 = 30,36

3.3.1.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:

1.Hipotesia:
Ay, = A —2bts + (t, + 1)ty =764 —2%46 %52+ (3,8+5)*52 = 331,36mm?
275N
f mnt/ os
d )
Vpl,RdZ = AVZ * % = 331,36mm2 * T = 50105,2N
VEdZ == 56ON < O'SVpl,RdZ
Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.
Ngq Myga  Mygq 10N 0,04 * 105mmN
4+ 2Ed + =0,007<1
Npira  Mpiray  Mpiraz @ M
764mm? x % 23,2 * 103mm3 * %
Betetzen du.
2.Hipotesia:
Ay, = A—=2bts + (t, + 1)ty =764 —2%x46 %52+ (3,8+5)*52 = 331,36mm?
275N
f mnt/ o5
d )
Vpl,RdZ = AVZ * % = 331,36mm2 * T = 50105,2N

VEdZ = 260N < O'SVpl,RdZ
Ez da ebakitzailea kontutan hartu behar.
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Nea | Myga M, 150,26 x 10°N 0,02 * 105mmN

= + =0,75<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz M ﬂ
2 mm 3 3 mm
764mm? * 1.05 23,2 *10°mm? * 1.05

Betetzen du.
Beraz, bi hipotesiak betetzen ditu.

3.3.1.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan konpresioa eta makurdura jasaten duen habea izango dal. hipotesian,
alboko gilbordura jasan ahal duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

Ngq L Cmy * My pq + ey * Ngg bk Cmz *Mypq + ey, * Ngg
y z ¥ Ky
Xy*A**fyd XLT*VV;/*fyd
NEd +k " Cm,y * y,Ed + eN,y * NEd
yLT
XZ*A**fyd XLT*VVy*fyd

<1
M/z*fyd

Cm,z * Mz,Ed + eN,z * NEd <1
VVZ * fyd B

+k, *

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A'=A=764mm?
- Wy:Wplyy:23,2*103 mm3
- Wz:WpI,z:S,S*lo3 mm3
- (Iy:(lz:O,G
- eN,y:eN,zzo
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta y;) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,875>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
420 275N
_ mm mmz _ _
A = 3 amm " >, 210000N ~ 015-x, =1
mm?
420 275N
_ mm mm2 _ _
Az = 10,5mm * 12, 210000N 0,46 — y, = 0,93
mm?

e Momentu diagramen itxura ikusita Cmy=Cmz=Cm.7=0,9
¢ K koefizienteen balioa kalkulatzeko, N¢rq kalkulatu beharko da:

. 275N
2
Nepg = A* 22 = 764mm? T = 200095,23N = 200,09KN
’ Ymi 1,05
Ngg 0,01KN
k,=1+(1,-02)——=1+4+(0,15-02)——————=1
Y + (4 ))(y * N¢ pa +( ) 1% 200,09KN
k, =1+ (21, —0,6) Nea 14 (20,46 — 0,6) 0.0LKN 1
= - —_—= * — =
z Z 7 % Nera ’ 770,93 * 200,09KN
0,11, Nga 0,1 * 0,46 0,01KN

kyrs =1— =1- =1
yLTl (Cmir — 0,25) ¥z * N¢ ga (0,9 — 0,25) 0,93 * 200,09KN
kyir2 =06+ 2, = 0,6 + 0,46 = 1,06

kyir = min{kyLTl' kyLTZ} =1
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o .1 kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.
Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
1,365 izango dela, eta honekin Mytv kalkulatzea posiblea da.

s 81000N 210000N

M, = 1,365 220mm | 2 * 7000mm* x e * 85000mm* = 32,48 * 10°mmN

Ondoren, itz kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu de

%* 5,2 * 463 +%w* 3,83

I:sz =
5.2 « 46 + 22 %596 *359'6 .

= 12,35mm
3,8

Eta honekin M_tw determinatu daiteke.
2 % 210000N

_ 3 mm?
M;r,, = 20000mm= * (420mm)?

Beraz, Mcr ebatzi daiteke:
M., = /(32,48 * 106mmN)? + (48,92 * 105mmN)?2 = 58,72 * 10°mmN

* 1,365 * (12,35mm)? = 48,92 * 10°mmN

Eta azkenik, ALt eta yt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

23,2 % 103mm3 * 2751;]
mm

A = 58,72 * 106mmN

= 0,33 > y,r = 0,98

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:

1.Hipotesia:
10 e 07004107 oot < 1

10 i _

275 T . 275 OtS
764 * 105 0,98 23,2+ 10% T 5=

0 0,9 * 0,04 * 10° Sou <1

* = ) —
764 « 275 0,08 + 232 » 107 2 215

1,05 1,05
Betetzen du. Bigarren hipotesian soilik konpresio hutsa egongo balitz bezala egingo da
frogapena:

2.Hipotesia:
420 275N
_ mm mm?2 _ _
A= 33 amm " |, 2100008 = ¥1P 7 x =1
T2« —————
mm?
275N /mm2

Neg=150,28KN<Np rg=1*764mm?*
Betetzen du.

Tos =200.095,24N=200,1KN

3.3.1.3 ZEL-en aurreko frogapena
Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
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4) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 2,93KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
5 2,93N/mm x (420mm)* 420mm

fmax = = 0,007mm <
384% « 800000mm* 300

5) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
2,54KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa
izango da:

=1,4mm

_ 5 2,54N/mm = (420mm)* 0006 420mm
fmax = 3532700008 = 0,006mm < =5
mm?

=1,2mm

* 800000mm*

6) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,39KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
5 0,39N/mm = (420mm)* 420mm

fmax = =0,00lmm <
384 211(:3:1)20N « 800000mm* 300

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

=1,4mm

3.3.1.4 Maspilduraren frogapena

Jada ikusi denez, ondorengo ekuazioa betetzen da:
d
—<70x*¢
t

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2x10x*t, xe=2%10%3,8mm=* 0,92 = 69,92mm
0,8d = 0,8 * 59,6mm = 47,68mm

I % * 69,92mm * (3,8mm)3
‘T a 69,92mm * 3,8mm mm

47,68 2750
_ ) mm mmz _
~118mm = |, 210000N — 0,46
% % —————
mm?2

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, y 0,86 izango da. Ondorioz:

275N /mm2
Ngg = 9,26KN < Ny,; pg = 0,86 * 764mm2 *+ —————— = 172.081,9N

1,05
= 172,08KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.
IPE 80 habeak baldintza guztiak betetzen ditu.

3.3.2 ERRANPAREN ZEHARKAKO HABEAK
Erdiko luzetarako habeak zeharkako habeetan apoiatuak egongo dira, zeintzuk ez

diren altzairuzko laminari soldatuta egongo, beraz suposatuko da ez dutela hau eusten
eta beraz beren helburu bakarra luzetarako habeen karga izkinetako luzetarako
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habeetara transmititzea izango dela. Habe hauen luzera erranparen zabaleraren berdina
izango da, 1,5m, alegia; eta haien arteko distantzia zaldainean ezarri den bera izango da,
0,42m alegia. Baina erranpen bi zatien arteko geldiunean (norabidea aldatzeko) bi
erranpa batzen direnez, habe hauen luzera bikoitza izango da, 3m, alegia.

Kasu honetan ez dira aurreko bi hipotesi kaltegarrien berdinak izango, zeren akzio
termikoak ez du eraginik izango habeak dilatatu ahalko baitira; eta zeharkako habeek
batzen dituen luzetarakoen bultzadak elkar ezabatzen direlako. Ondorioz, egoera
kaltegarriena Y ardatzean (zeharkako habeei elkartzut) luzetarako haizea nagusi den
hipotesia izango da (2.hipotesia deituko dena).

Habe hauen frogapena egiteko luzeenak kontsideratuko dira (3m-koak) besteen karga
berdina luzera handiagoan jasango dutelako. Hau da, hauek izango dira egoera
kaltegarriena jasango dutenak. Ondorengoak izango lirateke zeharkako habeen
diagramak aurreko bi hipotesi kaltegarrienentzat (Ikusi 111-130.lrudiak).

AN FAN

111.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

|

131

112.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

—
=

Bl

0,13

113.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

(=] [=] I

114.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

AR R— i S ——

115.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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116.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

1.4

aak

Al

117.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

a7

—
2

1
am
0,13

118.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama

=

119.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

120.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama

121.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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122.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

=

e

123.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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053

——
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124.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

=
=
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a.,13

125.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

126.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

| &
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|
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127.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

o
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I

128.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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129.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

130.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Beraz, zeharkako habeak IPE 120 perfilekin osatuko dira, baldintzak betetzen
dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.
Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan hegalak

konpresioan egongo dira.
c _ 22,8mm

Hegaletan: .= = 3,62<9e=9%0,92 = 8,28

6,3mm
Arima 2 hipotesietan makurdura arruntean egongo da, beraz;

Ariman: % = BAM _ 9123 < 72¢ = 72 % 0,92 = 66,24

4,4mm

3.3.2.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:

1.Hipotesia:
Ay, = A—2bts + (t, +1)t; = 1320 — 2 % 64 % 6,3 + (4,4 + 7) = 6,3 = 585,42mm?
275N
f; mm? 1,05
Vpiraz = Ay * % = 585 42mm?  ——=> = 88521,82N

Veaz = 1100N < 0,5V, ra,
Ay, = A—dt,, = 1320 — 120 * 4,4 = 792mm?

275N
f mm? 105
d )
VoLray = Ayy * —\% = 792mm? * —5 - 119758,94N

VEdy = 130N < O'SVpl,Rdy

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.

N M M 1,26 * 10°mmN 0,11 * 10mmN
Ed  _yFd | nRd + =011<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz @ @
3 3 mm 3 3 mm
60,8 * 103mm3 = 105 13,6 * 103mm3 = 105

Betetzen du.
2.Hipotesia:
Ay, = A —2bts + (t, + rl)tf =1320—2%64%63+ (4,4 +7) * 6,3 = 585,42mm?
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275N

f. mmtf s
Vorraz = Ay * % = 585,42mm? T — 88521,82N
Veaz = 250N < 0,5V, ray
Ay, = A — dt,, = 1320 — 120 * 4,4 = 792mm?
275N
f mmtf s
Vpl,Rdy = AVy * % = 792mm? x T’ = 119758,94N

VEd,y = 1100N < O'SVpl,Rdy

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.
Ngq4 Mygq | Mygqg 0,22 %10°mmN 0,99 * 10°mmN

Npira  Mpiray  Mpiraz 2751;/ 2751;/
3 3 mm 3 3 mm
60,8 * 103mm *—1‘05 13,6 * 103mm3 = 1.05

Betetzen du.

3.3.2.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan makurdura jasaten duen habea izango da, alboko gilbordura jasan ahal
duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

Cm,z * Mz,Ed + eN,z * NEd

VVZ * fyd
Cm,z * Mz,Ed + eN,z * NEd

VVz*fyd

Ngq Cmy * Mypq + ey y * Ngg
N R v

y
Xy*A**fyd XLT*VVy*fyd
NEd Cm,y * y,Ed + eN,y * NEd

Xz * A" * fq Xor * Wy * foq

<1

+oa,xk,*

<1

+ kypr *

+k, *

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"=A=1320mm?
- Wy=Wp1y=60,8*10° mm?
- W;=Wpi,=13,6%10% mm?®
- (Xy:(lz:O,6
- EN,yZEN,ZZO
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta y;) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,875>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
3000 275N
- mm mm?2 _ 3
Y = 2omm * |5 2100008 = &7 7 Xy = 085
T“ * —
mm
1500 275N
_ mm mmz B ~
A2 = 14,5mm 72 210000N =2,38-x, =015
mm?

e Momentu diagramen itxura ikusita Cmy=Cmz=Cm.7=0,95
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o K koefizienteak bi hipotesietan Ngq O izateagatik 1 balioa hartuko dute
koefizienteek.
o .7 kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.
Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
1,132 izango dela, eta honekin Mytv kalkulatzea posiblea da.
i 81000N 210000N

M;r, = 1,132 3000mm. | mmz * 17400mm* * oz * 277000mm* = 10,73 = 10mmN

Ondoren, itz kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu de

1934

1
— * 6,3 x 643 + * 4,43
i, = |12 91324 3 = 15,97mm
3 * 44
Eta honekin M_tw determinatu daiteke.
>  210000N
mne*—
3 mm? 2 6
M1, = 53000mm>° * x 1,132 = (15,97mm)“ = 3,52 * 10°mmN

(3000mm)?
Beraz, M ebatzi daiteke:

M., = /(10,73 * 106mmN)?2 + (3,52 * 10mmN)2 = 11,29 * 10®mmN

Eta azkenik, ALt eta yt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

60,8 * 103mm?3 = 3n71311;]
Ay = =123 = 0,53
LT 11.29 » 105mmN o

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:

1.Hipotesia:
) 0,95 = 1,23 = 10° 061 0,95 % 0,11 = 10° 016 < 1
* OHx]lk————————— = (), <
053*608*103*522 13,6 * 103 * 12?)55
) 0,95 * 1,23 = 10° 1 0,95 % 0,11 = 10° 017 <1
* , s
053*608*103*122?) 136*103*122)55
Betetzen du.
2.Hipotesia:
) 0,95 % 0,2 = 10° 061 0,95 % 0,99 = 10° 018 <1
* OHx]l k—————— = (), <
053*608*103*%2 13,6 * 103 * 12?)‘;
) 0,95 * 0,2 * 10° 1 0,95 * 0,99  10° 029 <1
*
275 * 275~ 77
3 % 3
0,53 % 60,8 + 10% x T 5= 13,6+ 10° * 755

Betetzen du.
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3.3.2.3 ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
4) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 1,037KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

5 1,037N/mm * (3000mm)* 3000mm

fmax = =1,64mm < ——— = 10mm
384 % + 3180000mm* 300

5) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
0,9KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa
izango da:

; 5 0,9N/mm = (3000mm)* L 42mm < 3000mm 857
max — = L42mm — = o0, 0/mm
384 210(1)?(1)5)N + 3180000mmA 350
6) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,15KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
; 5 0,15N/mm = (3000mm)* 0 24mm < 3000mm 10
max — = 0,29mm < ——— = 1Umm
384% + 3180000mm* 300

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.3.2.4 Maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
—<70=x¢
t

d 934mm
—=——=21,23< 706 =70%0,92 = 64,4
t 4 4mm

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2x10x*t, xe=2%*10x4,4mm* 0,92 = 80,96mm
0,8d = 0,8 *93,4mm = 74,72mm

I % * 74,72mm * (4,4mm)3
' A 74,72mm * 4,4mm mm

80 96 275N
,96mm 2
_ . mm =073
1,27mm , . 210000N
e *—
mm

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, x 0,72 izango da. Ondorioz:

275N

Ngg = L,1KN < Np pg = 0,72 * 1320mm2 = T—’gsz = 248914,28N = 248,91KN

Beraz, ez da zurruntzailerik behar.
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3.3.3 ERRANPAREN BIRAKETAREN IZKINAKO ZEHARKAKO HABEA

Zaldainean gertatzen zen bezala, aurreko atalean ikasitako habeak izango dira
erranpan zehar kokatuko direnak, baina erranparen norabide aldaketa gertatzen den
geldiunean bi mugako zeharkako habe egongo dira, bakoitza erranparekiko ekartzut den
etengunearen ebakidura planoetan. Zeharkako habe hauek, jasaten dituzten luzetarakoen
amaiera izatean, luzetarako habeak zeharkakoetan apoiatuak soilik egongo dira alde
batean, beraz akzio termikoaren efektuak ez dira elkar ezabatuko eta beste hirugarren
hipotesi kaltegarrien bat sortuko da, aurrekoetan kontutan hartu behar izan ez dena.

Izkinetako habe hauek besteak baino handiagoak (eta ondorioz, erresistenteagoak
izatean, aurreko bi hipotesiak frogatutzat emango dira). Ondorengoak izango dira
hipotesi berriaren (3.hipotesia) esfortzuen diagramak (Ikusi 131-140.lIrudiak)

AN AN

131.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

022

132.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

Le]
7 L=l -
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133.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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2005
336,13
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T

=

134.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

A3

a.13

51
=

a.18

135.Irudia: Egonkortasun aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

N VAN

136.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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137.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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138.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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139.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Z ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

N—\NI R “L/_M

140.Irudia: Erresistentzia aurreko 3.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Beraz, zeharkako habeak HEB 450 perfilekin osatuko dira (inertzia handikoak),
baldintzak betetzen dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.
Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan hegalak

makurdura sinplean egongo dira.

116 9 9x0,92
Hegaletan: % = 4,46 < f = = 16,56

) ) 26mm ) ,
Arima, baita ere egongo da makurdura sinplean.

Ariman: & = 2™ _ 9457 < 726 = 72 % 0,92 = 66,24
t 14mm

3.3.3.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan momentuak hartu behar dira kontutan habea frogatzeko, beraz:
Ay, = A= 2bts + (t, + 2r)t; = 21800 — 2 % 300 * 26 + (14 + 2 x 27) x 26

= 7968mm?
275N
mZ
V. =A4,, * fyd = 7968mm? 1,05 _ 1204847,53N
pLRdz = Ay ? = —_—= ,
3 V3

VEdZ = 240N < OlSVpl,Rdz
Ayy = A —dt, = 21800 — 450 * 14 = 15500mm?
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275N

f, mntf s
v ¥4 _ 15500mm? » ——29° — 2343767 16N

pLRdy = Ayy * Ve V3
Veay = 375700N < 0,5V, ay

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.

N M M 0,22 * 10mmN 338,13 * 10°mmN
Ed v,Ed zZEd _ + —098<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz 2751;] 2751!
3980 * 103mmS3 * % 1200 * 103mmS3 * %

Betetzen du.

3.3.3.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan makurdura jasaten duen habea izango da, alboko gilbordura jasan ahal
duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

Ngq Cmy * Mygq + eny * Ngg Cmz * My ga + ey * Ngg

—+ k, * +a,*k,* <1
Xy*A**fyd Y XLT*VV;/*fyd z z M/z*fyd
N Cmy * +ey,*N Cmz*M +ey,*N
ljd + kyLT " my y,Ed N,y Ed + kz " m,z z,Ed N,z Ed <1
XZ*A *fyd XLT*VVy*fyd Vl/z*fyd

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"™=A=21800mm?
- W,=Wp1y,=3980*10° mm3
- W;=Wpi,=1290*10° mm?®
- (Xy:(lz:O,6
- EN,yZEN,ZZO
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta y;) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,5>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
2000 275N
_ mm mmZ _ _
v = Totmm |, 2100008 ~ 018~y =1
o m?
2000 275N
_ mm mmZ _ _
2= 733mm |, 2100008 _ 47 = Xz =087
T mm?

e Momentu diagramen itxura ikusita: Cmy=Cmz=Cmr1=0,95

o K koefizienteen kasuan, esfortzu axialaren balioa 0 izatean, 1 balioa hartuko
dute.

o .1 kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.
Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
1,132 izango dela, eta honekin My1v kalkulatzea posiblea da.
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210000N
————*117000000mm*

M 1,132 i 81000N 5000000 4
= E 3 *
LTv = 2% 3000mm .| mm?2 mm

= 3,74 * 10°mmN
Ondoren, itz kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu dena.

105+344 5

% 26 % 3008 + 7 22334
1. hipotesian: iy , = 05344 = 82,47mm
26 %300 + ——75—+ 14

Eta honekin M_tw determinatu daiteke.
2, 210000N

2
M7, = 3550000mm? (3000’;’;)2 + 1,132 * (82,47mm)? = 6,29 * 10°mmN
Beraz, M ebatzi daiteke:

M., = /(3,74 * 10°mmN)2 + (6,29 * 10°mmN)? = 7,32 * 10°mmN
Eta azkenik, ALt eta yLt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

3980 * 103mm3 * 2751;,
MM~ — 0,37 = y,r = 0,97

A = 732 % 10°mmN

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke
. 0,95 % 0,22 = 10° 061 0,95 = 338,13 = 10° 061 <1
* * * =
275 275 o=
3 3
0,97 % 3980 * 103 * 1,05 1200 = 103 * 105
0,95 * 0,22 = 10° 0,95 * 338,13 = 10°
+ 1= 575 =096<1

1 275
3 3
0,97 * 3980 « 103 * T2 1200 » 10° * 702

Betetzen du.

3.3.3.3 ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
7) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 3,25KN/m izango da, beraz

aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
; 5 3,25N/mm * (3000mm)* 002 - 3000mm 10
max — =0,0Z2mm < —— = 10mm
384—2131%)20’\’ ¥ 799000000mm* 300
8) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
2,82KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa

izango da:
; 5 2,82N/mm = (3000mm)* 0017 - 3000mm
max = =Y mm< ——cn
384—2133220’\’ ¥ 799000000mm* 350
9) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,43KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:
5 0,43N/mm * (3000mm)* 3000mm
= 0,0027mm < W

fmax =
384% + 799000000mm*

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.
143

= 8,57mm

= 10mm




3.3.3.4 Maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
—<70=%¢
t

d 344mm
—= =2457 <706 =70%0,92 =64,4
t 14mm

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2x10x*t, xe =2%10*14mm x 0,92 = 257,6mm
0,8d = 0,8 * 344mm = 275,2mm

I % * 275,2mm * (14mm)3
'= 275,2mm = 14mm mm

- 275N
B 6mm propey B
= 204mm * |-, 2100008 ~ 73
e
mm

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, y 0,72 izango da. Ondorioz:

275N
Ngq = 315,7KN < Np; gg = 0,72 * 21800mm?2 * MmZ _ 4110.857,14N

1,05
=4.110,86KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.

3.3.4 ERRANPAREN ZABALERAREN IZKINETAKO LUZETARAKO
HABEAK

Egituran esfortzuen transmisioa jarraituz, hurrengo elementua habe guztien karga
jasaten duena izango da, erranparen bi aldeetan kokatuko diren luzetarako habeak. Habe
hauek altzairuzko laminari soldatuta egongo dira, eta aurreko atalean kalkulatu diren
zeharkako habeak hauen gainean apoiatuko dira. Hortaz, habe hauek beste luzetarakoek
(Ikusi 2.2.1 atala) jasaten dituzten karga berdinak eta baita zeharkako habeek
transmititutakoak; akzio erreakzio legearen arabera, jasan beharko dituzte, pilareetara
transmititzeko.

Horretaz gain, beste luzetarako habeekin konparatuz, baranden eta saneamenduko
kanaloien pisua ere jasan beharko dute. Bietako bakoitza alde batera egonez, bakoitzak
baranda tarte bat eta kanaloi bat, hain zuzen. Kanaloiei dagokienez, egoera okerrena
urez beterik daudenean izango da edozein hipotesitan, zeren altzairuzko laminaren
pisuagatik haize sukzioak ez du inoiz altzatuko (kontrako kasuan, hipotesi horretan
egoera kaltegarriena tutua hutsik egotean izango litzateke).

Bestalde, habeen argia handia izateagatik (32,09m tarte luzeenetan) akzio termikoak
sortutako karga handiegia izango litzateke, eta beraz ez litzateke bideragarria izango.
Hau sahiesteko dilatazio junturak erabiliko dira. Dilatazio juntura hauek habeen eta
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pilareen lotze eremuan kokatuko dira, egiturari egonkortasun hobea bermatzeko.
Junturek utzi beharreko tartea ondorengoa izan beharko da:
Al = a*LxAT =12 % 107%2C~1 x 32090mm * 68,6°C = 26,42mm

Beraz, habea 26,42mm luzatuko da gehienez, baina bi aldeetatik luzatzean alde
bakoitzean 13,21mm luzatuko da. Alabaina, bi habe egongo direnez apoiatuta, 27mm-
ko juntura utziko da.

Dena den, junturekin tenperatura uniformearen karga soilik ezabatzen da, habearen
gradiente termikoaren karga mantenduz. Karga honek eragiten du habearen sekzioaren
eremu bat trakzioan egotea eta bestea konpresioan; hau da, momentu makurtzaile batek
sortuko lukeen egoera bera. Alabaina, karga hau txikia izango da, tenperatura
uniformeak sortuko lukeenarekin konparatuz (haizearen efektua kaltegarriagoa izango
da).

Juntura hauek kokatzean, habe bakoitzak independenteki jasan beharko ditu kargak.
Egoera okerrena izango dutenak argi handiena dutenak izanik, horregatik, hauetan
egingo da ikasketa.

Argi handiengatik alboko gilbordura arazo nabaria izango da habe hauentzat. Hau
gutxitzeko, habe hauek pilaren loturetan landatu egingo dira pilareari torlojuak erabiliz
lotuta. Dena den torlojuek duten lasaitasunaren bidez, habea dilatatzea posible izango da
aurreko arrazoinamendua mantenduz.

Zaldainean gertatzen den bezala, zeharkako habeen artean egongo den banaketa hau
0,42m izango da, zaldainaren luzera osatzeko aproposa eta, aurretik azaldutako
baldintzetan ageri zen bezala, zeharkako habeen altuera 3,5 bider izango da.

Baita ere azpimarratu behar da zeharkako habeek dilatatzeko eta uzkurtzeko aukera
izango dutela, beraz ez dela akzio termikoak sortutako esfortzurik transmitituko. Beraz,
soilik egongo dira bi hipotesi kaltegarrien, erabilpen gainkarga haizearekin (1.hipotesia)
eta luzetarako haizea (2.hipotesia). Ondoren adierazten dira hipotesi bakoitzeko
egonkortasun eta erresistentzia balioetarako esfortzuen diagramak (lkusi 141.-
156.1rudiak).

-mummﬂﬂIJﬂHJUJHU“UMHHHJ”HE

141.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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142.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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145.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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146.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

147.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

148.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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150.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

151.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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152.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

153.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

154.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

155.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Z ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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156.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Beraz, zeharkako habeak HEB 450 perfilekin osatuko dira (inertzia handikoak),
baldintzak betetzen dituztenak, ondoren frogatuko den bezala.
Lehenik aipatu behar da perfil hau 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan hegalak

konpresioan egongo dira.
116mm

Hegaletan: % =" =446 <9¢ = 9% 0,92 = 8,28

Arima, aldiz, arima flexokonpresioan egongo da eta o balioa askatu behar da erlazio
geometrikoekin, Neq-ren menpekoa izanik.

Ondorioz, hurrengo erlazioak askatzen dira:
Cc
—+z=
> VA ac
2z %ty *fyd = Ngq
Bi ekuazio horiekin lortzen da 1.hipotesian z 0,8mm izango dela eta beraz o 0,5

izango dela, beraz:

c 344mm 396¢& _ 396x%0,92

Ariman: - = = 2457 < =————=66,24
t 14mm 13a—-1  13%0,5-1
Bestalde, 2.hipotesian, z 4,15mm izango da eta a 0,51, beraz:
. 344 396 396+0,92
Ariman: < = 270 — 24,57 < £ =2 o 64,71
t 14mm 13a—1 13%0,51—-1

3.3.4.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:

1.Hipotesia:
Ay, = A = 2bty + (t,, + 1)t = 21800 — 2 % 300 = 26 + (14 + 27) = 26
= 7266mm?
275N
f m’
1,05
|74 = Ay, 22 — 7266mm? ¥ ———22 = 1098697,56N
plLRdz Vz \/g \/§
Veaz = 46830N < 0,5V, raz
Ay, = A—dt,, = 21800 — 450 = 14 = 15500mm?
275N
f m’
1,05
|74 = Ay, + 2L = 15500mm? * ———22 = 2343767,16N
plL,LRdy Vy \/§ \/§

VEdy == 26390N < O'SVpl,Rdy
Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.
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Nea | Mypa | Mopa _ 5870N 178,21 * 105mmN 99,16 * 10°mmN

= -|- -|- =
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,RdZ M M ﬂ
21800mm? * % 3980 * 103mmS3 * % 1200 * 103mmS3 * %

Betetzen du.

2.Hipotesia:
Ay, = A—2bt; + (t, +711)t; = 21800 — 2 300 * 26 + (14 + 27) * 26
= 7266mm?
275N
f, M/ 0
v = Ay, * 2L = 7266mm? x ————"> — 1098697,56N
plL,LRdz Vz \/§ \/§

Veaz = 14630N < 0,5V, ra;
Ez da ebakitzailea kontutan hartu behar.

N, M M 30440N 55,57 * 10®mmN
Ed yEd | TzEd _ + =006<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz @ @
2 mm 3 3 mm
21800mm?* * 105 3980 * 103mm?3 * 105

Betetzen du.

3.3.4.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan konpresioa eta makurdura jasaten duen habea izango da, alboko
gilbordura jasan ahal duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

Ngq L Cmy * My pq + ey, * Ngg sk Cmz * Mzpq + enz* Ngg
Xy*A**fyd Y XLT*VVy*fyd ? ? sz*fyd
Ngq Cmy * My gq + eny * Ngg ko Cmz *Mypq + ey, * Ngg <1
Xor * Wy = foq ? W, * fya B

<1

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 2.1.1.1
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
e Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"™=A=21800mm?
- W,=W,p1y=3980*10° mm3
- W;=Wpi,=1200%10° mm?®
- (Xy:(lz:O,6
- EN,yZEN,ZZO
e Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta y;) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=1,5>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,

beraz:
275N
1 = 0,5 * 22870mm Tz 069 oes
o 191mm * 712*2100001\, =069 = X, =4,
mm?
0,5 % 22870 275N
_ 0,5+ 22870mm n?__ .
A = 733mm 2, 210000N — 1,80 - x, = 0,25
mm?
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e Momentu diagramen itxura ikusita:
Cmy:sz:CmLTZO,1‘0,8(120,4 baldln '15(150
Cmy:sz:CmLT:0,2+0,8(120,4 baldin 0<o<1
o=Ms/Mh
Non Ms habearen erdiko eremuko momentu handiena den eta Mh izkinako
momentu handiena (Ikusi 23.Taula).

- Lhipotesian: @ = =2 — 05 > ¢,; = 0,2+ 0,8 0,5 = 0,6
169,48mKN ’

- 2.hipotesian; @ = 22X _ g5 ¢ . =02+08%0,5=0,6
46,85mKN 4

o K koefizienteen balioa kalkulatzeko, N¢ rd kalkulatu beharko da:
275N
* 2 mm?
N¢gqg = A" —— = 21800mm ETT 5709523,81N = 5709,52KN
M1 )
Beraz, koefizienteak izango dira:
1.hipotesian:

k, =1+ (2, -02) Nea =1+ (0,69 —0,2) S,74KN =1
Y Y Y Xy *Nepa ’ "“70,84  5709,52KN
k, =1+ (21, —0,6) Nea 1+(2%1,8—-0,6) > 7AKN 1,01
= - _—= * — =
‘ Z 7 X ¥ Negra o 0,254 5709,52KN
N 0,14, Nea _ ., 01+180 5,74KN
YL ™ S Cpur — 0,25) 4z * Nega (0,6 — 0,25) 0,25 * 5709,52KN
= 0,998
kyirz = 0,6 + 1, = 0,6 + 1,80 = 2,4
kyLT = min{kyLTl, kyLTZ} = 0,998
2.hipotesian:
ky =1+ (1, -02) Nea =1+ (0,69 —0,2) 01KV __ _
Yo Y " %y *Nega ’ "“70,84 * 5709,52KN
k, =1+ (21, — 0,6) _Nea 4y (2%1,8—0,6) 50, 31KN 1,06
= —_ = * —_ =
z 27 ¥y * Ne g ’ 70,25 % 5709,52KN ~
R 0,11, Nea _, _ 01+180 30,31KN
YETL = 5 (epur — 0,25) 4z * N (0,6 — 0,25) 0,25 * 5709,52KN

= 0,989
kyr,=06+4,=06+180=24
kyr = min{kyir1, kyir2} = 0,989
o .1 kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.
Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
1,285 izango dela, eta honekin Mty kalkulatzea posiblea da.

- B1000N o, 210000N .
* R %
0,5 * 22870mm T .

= 1,114 * 10°mmN
Ondoren, itz kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu dena.

MLTV = 1,285 mmz

%*26* 3003 +%O'5*3ﬂ* 143
1. hipotesian: iy , = 05344 = 82,47mm
26 x 300 + T * 14

152



1 e300 4 L 051%344

12 A
2. hipotesian: if , = 0517344 = 82,4mm

26*300+’T*14

Eta honekin M_tw determinatu daiteke.
2 , 210000N

s
1. hipotesian: M;p,, = 3550000mm3 * 05 +23 zgr(;lmm)z % 1,285 * (82,47mm)>

= 491,78 * 10°mmN
2 % 210000N

2. hipotesian: M;z,, = 3550000mm?3 * 05> Zzg;r(;lmm)z * 1,285 * (82,4mm)?
= 490,94 * 10®mmN
Beraz, Mcr ebatzi daiteke:
1. hipotesian: M., = /(1,114 * 10°mmN)2 + (491,78 * 10mmN)? = 1,218 * 10°mmN
2. hipotesian: M., = \/(1,114 * 109mmN)? + (490,94 * 106mmN)? = 1,217 * 10°mmN

Eta azkenik, ALt eta yLt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

275N
2
= 0,95 > XLT = 0,67

3980 * 103mm?3 *
1,218 * 10°mmN

1. hipotesian: A, =

275N

3980 * 103mm3 * 5
= 0,95 - XLT = 0,67

1,217 * 10°mmN

2. hipotesian: Ayp =

Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:

1.Hipotesia:
5740 0,6 * 169,48 = 10° 06% 101 0,6 * 99,16 = 10° 026 <1
* *
275 * ,. 275 T 5,275
0,84 * 21800 * {52 067*3980*10 *105 1200 « 10% * 752
5740 0998 0,6 * 169,48 = 10° 101 0,6 * 99,16 = 10° C034<1
* *
275 70 .. 275 7 5,275 0T
0,25 * 21800 * {5e 0,67 3980 * 107 + Tz 1200 + 10% * {52
Betetzen du.
2.Hipotesia:
30310 1 0,6 *46,85*10° 005 < 1
275 * , 275 U=
0,84 * 21800 * { e 0,67 + 3980 * 10% * Tz
30310 0989 0,6 * 46,85 * 10° 006 <1
* =
275 T ¥ .. 275 0T
0,25 * 21800 * {5e 0,67 * 3980 * 10% * 1=

Betetzen du.

3.3.4.3 ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
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1)Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 1,24 KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

_ 5 L24N/mmx (22870mm)* 22870mm _ .,
Jmax = 334 710000N = 26,32mm < ————— = 76,23mm

S * 799000000mm* 300

2)Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena 1,05
KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango
da:

_ 5 1,05N/mm * (22870mm)* _ 2299 22870mm _ 6534
fnex = 354 2100008 = 22,20mm < 220 _ 65 3 mm
mm?

+ 799000000mm* 350

3)Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0,89KN/m izango da, beraz aurretik
azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

_ 5 0,89N/mm x (22870mm)* _ 1889 22870mm 2623
Jmax = 334 710000N = 18,89mm < ————— = 76,23mm
mm?

% 799000000mm* 300

Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.3.4.4 Maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
—<70=%¢
t

d 344mm
= = 24,57 <706 =70%0,92 = 64,4
t 1l4mm ) o
Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek

sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:
2%10xt, *xe=2%10%*14mm x 0,92 = 257,6mm
0,8d = 0,8 * 344mm = 275,2mm

I % * 275,2mm * (14mm)3
‘T A 275,2mm * 14mm mm

257 6 275N
,emm 2
= * mm = 0,73
4,04mm , . 210000N
Mo *—————
mm

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, x 0,72 izango da. Ondorioz:

275N
NEa = 66,2KN < Ny pg = 0,72 * 21800mm2 mm2 _ 4110857,14N

1,05
= 4110,86KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.

154



3.3.5 ERRANPAREN PILAREAK

Zaldainaren luzetarako habeek kargak pilareei transmitituko dizkiete, eta hauek
izango dira zimendura transmitituko dutenak. Ondorioz aurreko bi hipotesi berdinak
izango dira kaltegarrienak (nahiz eta, ondoren frogatuko den bezala, pilareetan
1.hipotesia 2.hipotesia baino askoz kaltegarriagoa izan) eta ondorioz pilareak hipotesi
hauentzako frogatuko dira.

Gainera, IAP 11 arauak ez du ezartzen frogatu beharreko baliorik akzio termikoa
kontutan hartzerakoan, baizik eta proiektugilearen erabaki bezala uzten du. Ondorioz,
kontsideratuko da pilareen bi aurpegien arteko tenperaturagatik sortu daitekeen karga
(gradiente termikoa) ez dela erabilpen gainkargak eta haizeak sortuko duten karga
bezain kaltegarria izango. Beraz, suposatuko da aurretik azaldutako bi hipotesiak eusten
baldin baditu barrak baliagarriak izango direla.

Pilareak zutabe bakar batez egongo dira osatuak, zeinek plaka baten bidez erranparen
esfortzu guztiak biltzen dituen. Frogapena egiteko, hipotesi erranpa guztietako pilare
guztietatik karga okerrena jasaten duen pilarea hartuko da kontutan, eta hau frogatuko
da. Hortaz, pilare guztiak zutabe mota beraz osatuta egongo dira. Pilare hau, karga
okerrena jasateaz gain, luzera handiena duena izango da, 12,89m; alegia

AEL-en kasuan soilik frogatuko da egoera iraunkor edo iragankorrean, zeren
alboetako erranpen pilareak arauak ezarritako distantzi betetzen dute istripu karga
kontutan ez izateko, eta erdiko erranpa babestuta egongo da (kotxea babesaren kontra
joko da, ez pilarearen kontra).

Ondorengoak izango dira hipotesi bakoitzean suertatzen diren esfortzuen diagramak:

-106,09

157.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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L[]

158.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

4,52

L[]

159.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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77,91

[ 1]

160.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

161.Irudia: Egonkortasun aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

157



D

-111,51

L[]

162.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

)
N

203,53

X

L]

163.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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L1

164.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

B2.47

116,29

L[]

165.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko X ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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166.Irudia: Erresistentzia aurreko 1.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Y
h_

-33,08

X

L]

167.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.
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168.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.

14953

-?,9_}(

L]

169.Irudia: Egonkortasun aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.
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-38.5

L[]

170.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko esfortzu axialaren diagrama.

7182
o

L[]

171.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko X ardatzeko esfortzu ebakitzailearen diagrama.
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47,12

172.Irudia: Erresistentzia aurreko 2.hipotesiko Y ardatzeko makurdura momentuaren diagrama.

Pilareak HEB 500 perfilekin osatuko dira, baldintzak betetzen dituztenak, ondoren
frogatuko den bezala.
Hasteko, determinatuko da HEB 500 perfila 1.klasekoa izango dela. Kasu honetan
hegalak konpresioan egongo dira.
IO _ 4,13 < 9 = 9% 0,92 = 8,28

28mm
Arima, aldiz, arima flexokonpresioan egongo da eta o balioa askatu behar da erlazio

geometrikoekin, Neg-ren menpekoa izanik. Horretarako jada azaldutako erlazio
geometrikoak erabiliko dira:

Hegaletan: % =

-
—TZ=dac
2

2z x ty, *fyd = Ngq
Bi ekuazio horiekin lortzen da 1.hipotesian z 2,03mm izango dela eta beraz o 0,505

izango dela, beraz:
c  390mm 396¢ 396%0,92

Ariman; = = =269 < = = 65,43
t 145mm 13¢-1  13%0,505-1
Bestalde, 2.hipotesian, z 5,07mm izango da eta a 0,51, beraz:
: 390 396 396%0,92
Ariman: < = o= 26,9 < £ = = 64,26
t 14,5mm 13a—1 13%0,51—1

3.3.5.1 Erresistentzia aurreko frogapena

Egoera honetan karga axiala zein momentuak hartu behar dira kontutan habea
frogatzeko, beraz:
1.Hipotesia:

Ayy = A—2bty + (b, + 1)ty = 23900 — 2+ 300 * 28 + (14,5 + 27) * 28
= 8262mm?
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275N
mm?
1,05

— 2 — 1249303,5N
V3
Veax = 203530N < 0,5V, pax
Ayy = A — dt,, = 23900 — 500 * 14,5 = 16650mm?
275N

mmE/ o
— 105 5517659,57N

V3
VEdy = 15420N < O,SVpl,Rdy

Vorrax = Avx * % = 8262mm?

Vpiray = Avy * % = 16650mm? =

Ez dira ebakitzaileak kontutan hartu behar.

Nea  Mypa  Mygg 111510N 509,68 * 10mmN 82,47 * 10°mmN
ka_ | Mapa _ n + =0,66<1
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz % % %
2 3 3 3 3
23900mm? * 1.05 4820 * 103mm? * 1.05 1290 * 103mm3 = 1.05

Betetzen du.

2.Hipotesia:
Ayx = A= 2bts + (t,, + 1)ty = 23900 — 2 % 300 * 28 + (14,5 + 27) * 28
= 8262mm?
275N
f ™/ 05
1,0
v = Ay, * 2L = 8262mm? x ————"2 = 1249303,5N
pl,Rdx Vx \/§ \/§

Veax = 71820N < 0,5Vp; e
Ez da ebakitzailea kontutan hartu behar.

N, M M 38500N 174,52 * 10°mmN
Ed vea  Mara _ N Cota<1
Npira  Mpiray  Mpiraz 2751;/ 2751;/
2, IMm 3 3, mm
23900mm? = 1,05 4820 * 103mm3 = 105

Betetzen du.

3.3.5.2 Egonkortasun aurreko frogapena

Kasu honetan konpresioa eta makurdura jasaten duen habea izango da, alboko
gilbordura jasan ahal duena; horregatik frogapenak ondorengoak izango dira:

N, Cmv*M + ey, * N, Cmy*M +ey,*N
Ed + ko % m,y y.Ed N,y Ed+az*kz* m,z z,Ed N,z Ed <1

—+k, <
Xy * A" * fiq Xor * Wy * fiq W, * fya
Ngq Cmy * Mypq + eyy * Ngg Cmz * Mypq + ey, * Ngg

—_— +k, * <
)(z*A**fyd )(LT*Wy*fyd i Wz*fyd

Baina ekuazio hauetan hainbat parametro daude, eta hauek ebatzi behar dira 3.1.1.2
atalean azaldutako prozedura erabiliz. Hauek izango dira balioak:
o Sekzioa 1.klasekoa izanik, ondorengo balioak izango dira:
- A"™=A=23900mm?
- Wy=Wp1,y=4820*10° mm3
- W;=Wpi,=1290*10° mm3
- (ly:(lz:O,6

164



- eN‘y:eN‘zzo

Gilbordura aurreko murrizpen koefizienteak (yy eta xz) determinatzeko definitu
behar da perfilaren geometriaren arabera (h/b=2>1,2 eta t<40mm) y
ardatzarentzat a kurba eta z ardatzarentzat b kurba erabili behar izango direla,
beraz:

0,7 * 12890 275N
_ Y% * mm W _ B
y =" 2izmm |, 2100008 ~ 477Xy =093
T mm?
0,7 * 3500 275N
Y% * mm W _ B
A = 72, 7mm * 2 % 210000N — 1,43 - x, = 0,38
mm?

Momentu diagramen itxura ikusita:
Cmy:sz:CmLT:0,6+0,4\|!20,4 -> Cmy:sz:CmLT:O,6+0,4*'0,38:O,448>0,4
K koefizienteen balioa kalkulatzeko, N¢rd kalkulatu beharko da:

p 275N
2
Nopg = A* =2 = 23900mm? 2 — 6259523 81N = 6259,52KN
’ Y 1,05
Beraz, koefizienteak izango dira:
1.hipotesian:
k,=1+(1,-02) Nea 1+ (0,49 —0,2) 106.09KN __ _ 1 005
Y Yoy *Nega ’ “) 0,03 % 6259,52KN _ "
ky =1+ (21, — 0,6) _MNea  _ 4y (2%1,43 —0,6) 106,09KN 1,1
= —_ = * —_ =
x Y ’ 70,38 * 6259,52KN ~
PR 0,11, Neg  _, _ 01+143 106,09KN
YL (epur — 0,25) Xx * Negg (0,4 —0,25) 0,38 * 6259,52KN
= 0,96
kyir2 = 0,6 + A, = 0,6 + 1,43 = 2,03
kyLT = min{kyLTl, kyLTZ} = 0,96
2.hipotesian:
Ngq 33,08KN
k, =14+ (1, —02)———=1+4 (0,49 — 0,2 = 1,002
y=1+(% )Xy % N, ra +( )0,93 * 6259,52KN
ke =14+ (21, — 0,6) Nea 1+(2+143-0,6) 33,08KN
= —_ — * —
* * 7 X * Nega ’ 270,38 * 6259,52KN
=1,03
P 0,11, Neg  _, _ 01+143 33,08KN
YL (epur — 0,25) Xx * Nerg (0,4 —0,25) 0,38 * 6259,52KN
= 0,97

kyr, =06+4,=06+143 =2,03
kyir = min{ky 1, kyira} = 0,97
yLT kalkulatzeko jada azaldutako prozedura jarraitu behar da; ondoren azalduko
da nola egin den kalkulua.
Lehenik, taulan momentu diagramaren itxura begiratuz ikusten da C1-en balioa
2,28 izango dela, eta honekin Mctv kalkulatzea posiblea da.
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M 228 T 81000N 625 % 104 . 210000N 126 » 106 .
= * * ¥ — % *
LTv 70,7 ¥ 12890mm | mm? mm mm? mm
= 2,9 x 10°mmN
Ondoren, itz kalkulatzea beharrezko da, aurretik definitu dena.
T+ 283008 + 15 2202390 1453
1. hipotesian: if , = 0505 390 = 82,09mm
28 * 300 + 'T * 14,5
% * 28 * 3003 + %0’513& * 14,53
2. hipotesian: if , = 0517390 = 82,05mm
28 * 300 + 'T * 14,5

Eta honekin M_tw determinatu daiteke.
72 % 210000N

2
1. hipotesian: Myp,, = 4290000mm3 071 zgfl;(;lmm)z % 2,28 * (82,09mm)?
= 1,68 * 10°mmN

2, 210000
. . —7
2. hipotesian: M, ,, = 4290000mm3 = 07~ lzgr(glmm)z * 2,28 x (82,05mm)?
= 1,68 * 10°mmN
Beraz, M ebatzi daiteke:
1. hipotesian: Mg, = /(2,9 * 10°mmN)? + (1,68 * 10°mmN)? = 3,35 * 10°mmN
2. hipotesian: M., = \/(2,9 * 109mmN)2 + (1,68 * 109mmN)? = 3,35 * 10°mmN

Eta azkenik, ALt eta yLt lortuko dira, 8. Taularen arabera a kurba erabiliz.

4820 * 103mm3 * 2751;]
mm

3,35 * 109mmN

1. hipotesian: A1 =

= 0,63 - y,r = 0,88

4820 * 103mm3 * 2751;]
mm

3,35 * 109mmN
Behin parametro guztiekin, frogapena egin daiteke:

2. hipotesian: A;r = = 0,63 - y,r = 0,88

1.Hipotesia:
106090 + 1,005 0,448 479,78 = 10° 1 06%11 0,448 = 77,51 * 10° 028 <1
* * * =
275+ b L 275 0oL L 275 49 s
106090 +096 0,448 * 479,78 * 10° +11 0,448 * 77,51 * 10° 034 < 1
* * =
275 7 . 275 . 275 o%s
0,38 * 23900 = 105 0,88 * 4820 = 103 * 1,05 1290 = 103 * 105

Betetzen du.

2.Hipotesia:
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33080 0,448 x 149,53 * 10°

+ 1,002 * =007<1
275 ’ 5. 275 T
0,93 = 23900 = 105 0,88 * 4820 * 103 * 105
33080 +097 0,448 * 149,53 * 10° 007 < 1
* =
275 ’ 3. 275 =

Betetzen du.

3.3.5.3 Zutabeen ZEL-en aurreko frogapena

Gezien baldintzak bete behar ditu hiru izanik.
1) Konbinazio karakteristikoan karga banatu handiena 0,48KN/m izango da, beraz
aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa izango da:

_ 5 0,48N/mm * (12890mm)* 077 3500mm 167
fmax = 357 370000N = 0,77/mm < = 11,67mm

#1072 + 10mm 300

2) Konbinazio karakteristikoan soilik akzio aldakorrekin karga banatu handiena
0,48KN/m izango da, beraz aurretik azaldutako formula aplikatuz gezi maximoa
izango da:

_ 5 0,48N/mm * (12890mm)* 077 3500mm 10
fmax = 357 310000N = 0,77/mm < = lUmm
mZ

«1072 % 106mm?* 350

3) Konbinazio kuasiegonkorrean karga banatua 0 KN/m izango da, beraz ez da
gezirik egongo.
Beraz, zerbitzu egoera limiteak betetzen ditu.

3.3.5.4 Zutabeen maspilduraren frogapena

Esfortzu ebakitzaileek sortutako maspildura frogatu behar den jakiteko, ondorengo
ekuazioa frogatu behar da:

d
—<70=%¢
t

d 390mm
—=——=269<70e6=70%092 =644
t 14,5mm

Beraz, ez da ebakitzaileek sortutako maspildura ikasi behar. Karga kontzentratuek
sortutakoan, bestalde, frogatu behar da gilbordura balitz bezala ondorengo azaleran,
karga kontzentratu bezala puntu batean sortzen den erreakzioa erabiliz:

2*x10x*t, xe=2%10*14,5mm * 0,92 = 266,8mm
0,8d = 0,8 * 390mm = 312mm

I % * 312mm * (14,5mm)3
= |—= =418
' A 312mm * 14,5mm mm

o 275N
_ ,8mm mmz2 _
= 418mm |, 210000N 0,735
Mk ——————
mm?2

Eta azkenik, arauak esanda c kurba erabili behar dela, ¢ 0,72 izango da. Ondorioz:
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275N
2
Ngg = 203,53KN < Ny pg = 0,72 * 23900mm? » T = 4506857,14N

1,05
= 4506,86KN
Beraz, ez da zurruntzailerik behar.

3.3.6 ERRANPEN ZIMENDUAK

Pilareen ondoren, kargak zimenduetara transmitituko dira, zeintzuek karga lurrean
banatuko duten, honen erresistentzia (conar) gainditu gabe. Horretarako azalera bat bete
beharko dute. Zimenduak zapata isolatuen bidez gauzatuko dira eta hauek hormigoi
armatuz eginda egongo dira, beraz erabiliko den araua EHE-08 arautegia izango da; eta
honen irizpideak erabiliko dira zapatak frogatzeko.

Aurreko kasuan bezala, hipotesi guztientzat egoera okerrena jasango duen zapataren
frogapena egingo da egoera iraunkor edo iragankorrean.

Behin zapataren dimentsioak eta armadura ezagututa, armaduraren luzapena eta
zapata eta habeen arteko ainguraketa ere determinatu beharko dira.

Zapaten dimentsionaketa gauzatzeko kontutan hartu behar izango dira ikasketa
geoteknikoaren emaitzak, lur geruzen ezaugarriak, esaterako. Baita ere, ikasketa horri
jarraituz, zapatak 2,45m-ko sakoneran kokatuko dira, non uniformeki arrokazko geruza
bat dagoen, erresistentzia onekoa.

3.3.6.1 Zapaten dimentsionaketa.

Egoera iraunkor edo iragankorrean zapatak jasango dituen esfortzu okerrenen
konbinazioa ondorengoa izango da:
Neq¢= 160,54KN
VEdx=16,96KN
VEd,=281,8KN
MEd,x:31,29mKN
MEeq,y=280,95mKN

Zapataren dimentsioen determinazioa egiteko zaldainaren zimenduetan aplikatutako
prozedura bera jarraituko da, azalera kalkulatuz p segurtasun koefizientearekin ,
ondorengo eran kalkulatuko dena:

14 — 0,020, 14 — 0,02 * 500KN /m?

B 100 100
4= N*(1+B) 160,54KN * (1+ 0,04)
" Opnar 500K N /m?

0,04

= 0,334m?

Emaitza honekin, zapata karratua suposatuz, alde bakoitza 0,58m-koa izan beharko
litzateke lurzoruak eusteko. Aurretik esan bezala, zapataren azalera 3x2,5m-koa
suposatuko da. Beraz, lurzoruak karga eutsiko du.

Behin azalera determinatuta, altuera definituko da, EHE-08 arauak ezarritako
prozedura erabiliz (formulen bidez).

N1 1,6 *160,54KN 34 24KN /2
axb  3m=*25m /m

Ekuazio honetan a eta b zapataren aldeen luzera izanik eta N1 karga bertikala handitze
koefiziente batez biderkatua (kasu honetan 1,6 datu faltagatik).

a—a, 3m-—0,5m
2 2
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b — b, _2,5m—0,3m_ 11
2 2 -
v = max{vl,v2} = 1,25m
Eta balio hauekin zapatak beharrezko duen altuera (armadura eta estaldura kontutan
hartu gabe) kalkulatu daiteke:
i 11%0pyrq  1,1%34,24KN/m?
" Giurra + 370" 34,24KN/m2 + 370
Bestalde armadura 25mm-ko diametroko B500S barrez osatuta egongo da, eta
estaldura ondorengoa izango da:

v2 =

*1,25m = 0,12m

Twom = Tmin + AT

Non rmin jada aurkeztutako taulatik lortzen den (lkusi 32.Taula)

Kasu honetan HA-25 hormigoi armatua erabiliko da (fck=25N/mm?), in situ egina eta
Portland zementua erabiliz (11 inguru mota). Beraz, rmin 30mm izango da.

Eta Ar fabrikazioaren perfekzio ezagatik egongo den gehikuntza bat izango den,
arauak ezarritako balioekin:

- Ar=0mm gauzatze kontrol handiarekin. Aurrefabrikatuak.
- Ar=5mm gauzatze kontrol handiarekin. In situ eginak.
- Ar=10mm gainerako kasuetan.

Kasu honetan zapatak in situ gauzatuko dira, baina gauzatze kontrol handia ezin
ziurtatzeagatik 10mm hartuko dira. Ondorioz, estaldura 40mm-koa izango da, baina
50mm hartuko dira (altuera borobiltzean). Beraz, zapataren altuera gutxienez izan
beharko da:

(%) m
h=d+ 5 + Thom = 0,12m + +0,04m = 0,1725m

Baina zapatari ez zaio altuera hori emango, baizik eta zenbaki zehatz bat izango da,
zapata fabrikatzea errazteko. Zapatari 0,5m-ko altuera emango zaio, beraz d 0,4375m
izango delarik.

Ondoren zapatan emango diren tentsio puntual handienak (zapataren lau izkinetan)
kalkulatu behar dira, hauek lurzoruaren tentsio onargarria gainditzen ez dutela
ziurtatzeko. Zapatak sortutako tentsioa kalkulatzeko, hiru karga bertikal hartu behar dira
kontutan; ondorengoak izanik:

1) Zapataren pisu propioa (hormigoiaren dentsitatea 24,5KN/m®):
P=24,5KN/m3*3m*2,5m*0,5m=91,875KN

2) Zapataren gain aplikatutako karga bertikala:
N=160,54KN

3) Zapataren gaineko lurraren pisua (dentsitatea 20KN/m?%):
P"=20KN/m?3*[1,95m*(3m*2,5m-0,0239m?)]=291,57KN

Beraz, karga totala 543,98KN izango da (hiruren batura). Orain, momentuak
izateagatik momentu hauek karga honengatik sortzeko karga bertikalak izan behar duen
eszentrikotasuna determinatuko da (bi ardatzetan).

)

M  280,95mKN 0.52 e 052m 0173
= —— = - = — = =
® TN T 5a398kn T MAT T T3, ’
M _3L29mKN _ e _0057m _ .
R T —] - = — = =
% TN T 5a3askn M T BT LT o5, T

Eta, EHE-08 arauari jarraituz, tentsioak askatzeko “metodo tradizionala” erabiliko da
zein eszentrikotasun txikia eta handia bereizten dituen ondorengo erlazioaren arabera:

1
Na+ng =0,173+ 0,023 = 0,196 > 3 = 0,167 - eszentrikotasun handia
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Beraz, zapata malgua izatean (v=1,25>2h) eta eszentrikotasun handiarekin, lau
tentsioak ondorengo formulekin determinatuko dira, batazbesteko tentsioaren (onn)
arabera.

P 543,98KN 72 S3KN /m?
b = AT 3me25m /m
100 100
o, = a—1be =15.79 * 72,53KN /m? = 158,4KN/m? < 0,pqr

_a, 872 , )
02 = T50% = Tog L384KN/m? = 138,12KN/m* < Gonar
as 47
% =T55% = Too 158,4KN/m? = 7,44KN /m? < 0oy
04 = 0, + 03 — 0, = 138,12KN /m? + 7,44KN /m? — 158,4KN/m? = —12,84KN /m? < Gopar
a 1,02 eta oz tauletatik askatzen direlarik (Ikusi 33.-35.Taulak).
Tentsio guztiek betetzen dute.
Gero, asentua determinatuko da balio limitea (50mm) gainditzen ez duela ziurtatzeko.
N(1—v?)
’ Bz * VA*E
Non datu faltagatik kalkulu hauetan erabilitako Poisson-en koefiziente eta
elastikotasun moduluen balio ohikoenak erabiliko diren, eta zapataren aldeen neurrien
arabera 3; 1,06 izango den (lkusi 1.2.1 ataleko 4.taula). Asentuaren balioa, hortaz,
izango da:
543,98KN(1 — 0,52)

S =
1,06 * \/3m * 2,5m * 2 x 105KN /m?
Beraz, asentuak betetzen du.

Ondoren, zapata frogatu behar da iraulketa eta labainketa aurrean. Iraulketa
frogatzeko momentu egonkortzailea momentu iraultzailea baino handiagoa izan beharko
da eta labainketa frogatzeko marruskadura ebakitzailea baino handiagoa izan beharko
da. Iraulketa frogapenean Yiraulketa €ta Yegonkortzaile S€QUrtasun koefizienteak erabiliko dira,
1,8 eta 0,9 baliokoak, hurrenez hurren. Labainketaren frogapenean marruskadura
koefizientea lurzoruaren desplazamendu angeluaren (¢, kasu honetan 30°) bi herenen

(6 = gqb) tangentea bezala ulertuko da. Baita ere, labainketan ez da lurraren bultzada

kontutan hartuko segurtasun aldetik jokatzeko. Labainketan yr segurtasun koefizientea
erabiliko da, 1,5 baliokoa.
Iraulketa:

Mirauiketa = (M + T * h) * Virquiketa = (280,95mKN + 16,96KN * 0,5m) * 1,8 = 520,97mKN

a 3m
Megonkortzailea =W +N) * E'yegonkortzaile = (91,875KN + 160,54KN) * 7 * 0,9 = 733,7mKN
Labainketa:

N
W)

=7,03*10"%m = 0,7mm < 50mm

tg (%309) « (91,875KN + 160,54KN)
15

- 281,8KN < = 362,65KN

Yr
Beraz, zapatak karga guztiak jasango ditu.
Azkenik, zapataren barnean kokatuko den armadura determinatuko da, horretarako
EHE-08 arauak zapata malguentzat adierazitako metodoa erabiliz; hau da,
makurduraren metodoa. Hasteko, a aldearekiko paralelo den armadura kalkulatuko da.

o a-a 2 3424 3-0,5 2
My ==2"%p( . 2 +0,15¢,) = %2, *( +0,15 * o,5> = 75,14mKN

2
Mg 75,14
Ha = a2 =~ 25+%0,4375% = 16,67 * 10°
— Ez da konpresioko armadura behar

= 0,094 < 0,252
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25N /mm? 16 67N
1,5

= 16,67 * 103KN /m? izanik.

w = ud(l + uy) = 0,0094 * (1 + 0,0094) = 0,0095
Asfya = wbdf,y — Ag * 434,78 ¥ 103 = 0,0095 * 2,5 * 0,4375 * 16,67 * 103 — A; = 0,0004m?

fyd 50011\’{;:7" = BT _ = 434,78 x 103KN /m? izanik. As izango da armadurak izan

beharko duen azalera momentu makurtzailea jasateko, baina ez da baldintza bakarra.

Apurketa hauskorra sahiesteko:
Ag >004bdfc—d A >004*25*04375*M=000168m2
d s=" mo 434,78 x 103~
Ez duenez betetzen, balio hau hartuko da azaleratzat.

Pitzadurak sahiesteko:
Ag = pbh —» A, > 0,0009 * 2,5 * 0,5 = 0,001125m2
Non p altzairuaren araberako parametroa den (B500S altzairuarentzat 0,0009 balio
du). Betetzen du. Beharrezko azalera eta barren diametroa ezagututa zenbat barra behar
diren determinatu daiteke:
0’ m % 0,025m?

A, =n* - 0,00168m? = n * — 7 n= 3,42 = 4 barra
Baina geometrikoki zapata eraikitzerakoan ezin da 0,3m baino tarte handiagoa utzi
barren artean, beraz 3m-ko luzeran, nahiz eta 4 barrekin nahikoa izan, 9 barra kokatuko

dira.
Behin armadura definituta, armadura hau ebakitzaile eta ziztadura aurrean frogatu
beharko dira. Ebakitzailean frogatzeko

- -05
Vi = Olurra [b (a L —d = 34,24 [2 5- ( - 04375)] = 57,78KN

V. =10,12 * 1+’ 100*b h*ka) *bx*h
3]

LT*0, 0252 |
/ T
1+ 1375 ‘ (100 25705 5) J|*2,5*0,5*103=519,77KN

Vi<V |zatean ebakitzailea jasango du. Bestalde v = 1,25m < 3,5h =
1,75m izatean, ziztadurak ez du arazorik sortuko.

Behin a aldearekiko paraleloa den armadura kalkulatuta, b aldearekiko paralelo dena
kalkulatuko da. Alde hau motzena izateagatik azalera txikiagoa izango du eta
ebakitzailea ere txikiagoa izango da; beraz alde honetan ez da ebakitzailea frogatu
behar. Bestalde, kalkuluak egitean kontutan hartu behar da d balio desberdina izango
dela, beste barren gainean kokatuko direlako hauek.
d=d-2=0,4375m-025m=0,4125m

A >004adfc—d—>A >OO4*3*04125*M=00019m2
v 434,78 103~
> pah > A = 0,0009 * 3 * 0,5 = 0,00135m?
Armaduraren azalera 0,0019m? izan beharko da gutxienez.
* g 7 * 0,025m?
Ag=n=x* —>O,0019m2=n*T—>n=3,87=4barra

Berriro ere, muntatze arrazoiengatik soilik 0,3m utzi ahalko dira barren artean, beraz
10 barra behar izango dira.

Alde honetan bestea baino luzeagoa izateagatik, aplikazio eremua determinatu

beharko da:

fcd

0,12 *

[
I
=|
|
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a,=b>ay+2h-a,=25m=>15m-a =2,5m
Eta hamabi barretatik aplikazio eremuan egongo direnak:
u*x2xa; 10x2+*25m
= = 9,09 = 10 barra
a+a 3m+2,5m
Beraz, barra guztiak kokatuko dira aplikazio eremuan.

3.3.6.2 Zapataren armaduraren ainguraketa

EHE-08 arauak esaten duenaren arabera, hormigoiaren eta armaduraren arteko
lankidetza ona ziurtatzeko armadurari ainguraketa bat egin beharko zaio. Ainguraketa
hau barrak haien izkinetan bertikalki luzatuz lortuko da, eta zenbat luzatu beharko diren
ondorengo prozeduraren arabera determinatuko da. Horretarako, azpimarratu behar da
armadura trakziopean egongo denez, hormigoia eta armaduraren arteko itsaspena 0so
ona izan beharko dela, hau da, araudian | posizioa izango dela bilatuko dena. Hortaz,
ainguraketa | posizioan ondorengo eran kalkulatuko da:

l,; = max {mﬂz,%ﬁ}
Non m parametroa materialen erresistentziaren araberako den eta taulatik lortzen den

(Ikusi 36.Taula).
Beraz, kasu honetan m 15 izango da eta beraz:
mg? = 15 * 2,5cm? = 93,75cm
fyk 500N/m2
20277 20
Beraz, 15193,75cm izango da. Baina balio hau soilik da erabilgarria kalkuluan behar
den armaduraren azalera eta benetan jarri den azalera berdinak direnean, bestela lpi net
determinatu behar da. Horretarako B koefizientea behar da, kasu honetan 1 izango dena
patilla itxura izateagatik eta estaldura<3g izateagatik(lkusi 37.Taula).
Bi norabideetan azalerak ezberdinak izateagatik, bakoitzean balio bat izango du. a
aldearekiko paralelo, behar den azalera 16,8cm? izan da, baina 9 barra kokatu dira,
beraz:

* 2,5cm = 62,5cm

Ay 16,8cm?

=93,75cm = 1 *
l,erreala 9 % M

lpinet = lpr * B * = 35,65cm

Bestalde, b aldearekiko paralelo, behar den azalera 19cm? izan da, eta 10 barra kokatu

dira.

Ay 19cm?
=93,75cm = 1 *

l,erreala 10

prnet = lpr * B * EE (2,5cm)?2 = 36,29cm
4
Horretaz gain, arauak beti bete behar diren balio batzuk ematen ditu, ondorengoak
direnak:
a) 10g=10*2,5cm=25cm
b) 15cm

¢) =ly; =~93,75cm = 31,25cm
3 3

Ikusten denez, kasu honetan bi ainguraketek betetzen dituzte hiru balioak, beraz
bakoitzean bere lninet izango da ainguraketaren luzera.
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3.3.6.3 Ainguraketa plakak

Pilarea zapatarekin elkartzean, zapataren barnean kokaturiko pernoen bidez egingo da
lotura. Baina zutabea elementu hauei lotzeko, ainguraketa plaka bat kokatuko da,
hondar geruza baten gainean kokatuta horizontal mantentzen dela ziurtatzeko. Gainera,
lotura zurruna lortu nahi denez, zutabeari zurruntzaileak gehituko zaizkio hobeto eutsi
dezan. Plakaren dimentsioak ohikoak izango dira, hau da, zutabea baino 100mm
gehiago alde bakoitzean momentu handia jasaten duen ardatzean eta 50mm gehiago
alde bakoitzean beste ardatzean. Plakaren lodiera 30mm-koa izango da.

Plakaren egokitasuna frogatuko da CTE-aren DB SE-A dokumentuan
adierazitakoaren arabera. Horretarako, lehen pausua hormigoiaren erresistentzia (fja)
determinatzea izango da, ondorengo ekuazioarekin:

fia = Bjkifek < 3,3fca

Zeinetan Bj bi heren izango den, fo« 25N/mm? eta fed 25N/mm?/1,5=16,67N/mm?. k;,

aldiz, ondorengo ekuazioarekin kalkulatuko da:

a; * by

k= ax*xb

Non a eta b plakaren aldeak diren eta a, eta b, hurrengo balioetatik txikienak (a, eta by
zutabe bakoitzaren zapataren zatiaren aldea ken plakaren aldea izanik).
ar=a+2a,=700mm+2*1150mm=3000mm
a1=5a=5*700mm=3500mm
a1=a+h=700mm+500mm=1200mm
a1=5 b1=5*900mm=4500mm
b1=b+2b=400mm+2*1050mm=2500mm
b1=5b=5*400mm=2000mm
b1=b+h=400mm+500mm=900mm
b1=5 a;=5*1200mm=6000mm

Hortaz a; 1200mm eta by 900mm izango dira.

_ \/1200mm * 900mm _

;= = 1,96
J 700mm * 400mm

2
fia = 3* 1,96 * 25N/mm? = 32,67N/mm? < 3,3 * 16,67N/mm? = 55 N/mm?

Beraz, fjs 32,67mm izango da, eta honekin azalera efikaza kalkulatu daiteke
zutabearen alde bakoitzari ¢ gehituz. Eta c ondorengo ekuazioarekin kalkulatzen da, non
t plakaren lodiera izango den.

275
- T,05
/ yd _ mm? _ _
c<t _3fjd = 30mm * —3 ) 32.67N — 49,04mm - ¢ = 49mm
mm?

Orain, kargak ezarri behar dira (zapaten egoera iraunkor edo iragankorreko karga
berak), momentua karga bertikalaren eszentrikotasun bezala definituz:
Mg, 280,95 * 10mmN
e = —

"~ Ngg; 160,54 * 103N

1
= 1750,03mm > i (300 + 2 * 49)mm = 66,33mm
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Eszentrikotasuna handia denez, karga azalera efikazaren erdiko nukleoaren kanpoan
egongo da, beraz tentsio egoera zaldainaren ainguraketa plaken berdina izango da (Ikusi
96.lrudia)

Beraz, hauek izango dira esfortzuak, eta hauen balioak askatu behar dira. Horretarako,
momentuen batukaria egingo da Teq karga aplikatu den tokian:

500 x
XMy, = —Mgg — Nggq *(50+T>+fjd *x*398*(598m—5) =0

Hemendik x askatuz 43,94mm izango da, eta honekin Tgq askatu daiteke indar
bertikalen batukaria eginez:
ZFV = _TEd_NEd +f)d*x*398 =0
Beraz Teq 410,8*10°N izango da. Behin karga guztiak ezagututa plakaren
zurruntasuna frogatu daiteke. Horretarako plakak jasango dituen momentuak lortuko
dira:

X ) 43,94mm mmN
Mgay = fjq * x * 5= 32,67N/mm* * 43,94mm * — = 31538,37W
Teq 410,8 x 103N mmN
MEdZ = 398mm * 50mm = W * 50mm = 51608,04m
Zf a_ (30mm)? * %/{nmz mmN
My ra = 2 = 56250_m

Betetzen duenez, ainguraketa plaka 700- 400 30 S275 plaka izango da.

3.3.6.4 Kasu berezia: Erdiko erranparen zapata bikoitza.

Erdiko erranpan egoera berezi bat suertatzen da. Erranpa bi atalez osatuta egongo da
(beste bi erranpak bezala) bakoitza norabide batean, eta atal bakoitzak hiru euste puntu
izango ditu (izkinetan eta erdian). Alabaina, erdiko erranpan, bi atalek luzera bera
izango dutenez, beren erdiko pilareek x (erranpari elkartzut) koordenatu berdina izango
dute, eta, azterketa geoteknikoaren arabera, sakonera berdinean kokatuko dira zapatak.
Beraz, teorikoki oso hurbil kokatu beharko lirateke bi zutabeen zapatak, hain hurbil non
ez dagoen toki nahikorik. Horregatik, bi zutabeak zapata berean zimendatuko dira;
zapata bikoitza izango dena. Ondorioz, zapata honek jasan beharrko kargak ezberdinak
izango dira eta aurretik azaldutako prozedurak ez du balio izango. Ondoren azaltzen
dira zapata honen kalkulu guztiak.

Egoera iraunkor edo iragankorrean zapatak jasango dituen esfortzu okerrenen
konbinazioa (bi pilareek transmititutako kargen konbinazioa) ondorengoa izango da:
Neg= 317,18KN
VEdx=13,02KN
VEdy=33,33KN
MEed x=86,36mKN
Medy=12,28mKN

Zapataren dimentsioen determinazioaren lehen pausua lurzoruaren erresistentziaren
arabera dimentsionatzea izango da. Horretarako, ondorengo formula erabiliz:

Nx*(1+p)
Oonar

Non A zapataren azalera den, N aplikaturiko karga norabide bertikalean, conar
lurzoruaren erresistentzia (kasu honetan 500KN/m?) eta p segurtasun koefiziente bat,
ondorengo eran kalkulatuko dena:

14 — 0,020, 14 — 0,02 * 500KN /m?

B = 100 - 100 = 0,04
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_ 317,18KN * (1 +0,04)

500KN /m?

Emaitza honekin, zapata karratua suposatuz, alde bakoitza 0,81m-koa izan beharko
litzateke lurzoruak eusteko. Ondoren frogatuko diren beste aspektuengatik, zapataren
azalera aurretik azaldutako zapaten neurrien konbinazioa izango da (bakoitzean beharko
litzatekeen zapata isolatua gainjartzea kenduz) 4x3m-koa suposatuko da. Beraz,
lurzoruak karga eutsiko du.

Behin azalera determinatuta, altuera definituko da, EHE-08 arauak ezarritako

prozedura erabiliz (formulen bidez).
N1 _16+31718KN _ ..,
_ axb  4m=*x3m /m _ _
Ekuazio honetan a eta b zapataren aldeen luzera izanik eta N1 karga bertikala handitze
koefiziente batez biderkatua (kasu honetan 1,6 datu faltagatik).
a—a, 4m-—2%03m
= > =1,7m
b—by, 3m—-05m 125
2 2 e
v =max{vl,v2} =1,7m
Eta balio hauekin zapatak beharrezko duen altuera (armadura eta estaldura kontutan
hartu gabe) kalkulatu daiteke:
i L1*0prrq 1,1+ 42,29KN/m?
" Giurra + 370" 42,29KN/m? + 370
Bestalde armadura 25mm-ko diametroko B500S barrez osatuta egongo da, eta
estaldura ondorengoa izango da:

= 0,66m?

Olurra =

vl =

v2 =

*1,7m = 0,19m

Twom = Tmin + AT

Non rmin aurreko taulatik lortzen den (lkusi 32.Taula). Kasu honetan HA-25 hormigoi
armatua erabiliko da (fck=25N/mm?2), in situ egina eta Portland zementua erabiliz (11
inguru mota). Beraz, rmin 30mm izango da.

Eta Ar fabrikazioaren perfekzio ezagatik egongo den gehikuntza bat izango den,
arauak ezarritako balioekin:

- Ar=0mm gauzatze kontrol handiarekin. Aurrefabrikatuak.
- Ar=5mm gauzatze kontrol handiarekin. In situ eginak.
- Ar=10mm gainerako kasuetan.

Kasu honetan zapatak in situ gauzatuko dira, baina gauzatze kontrol handia ezin
ziurtatzeagatik 10mm hartuko dira. Ondorioz, estaldura 40mm-koa izango da, baina
50mm hartuko dira (altuera borobiltzean). Beraz, zapataren altuera gutxienez izan
beharko da:

[0}
h=d+ > + Tom = 0,19m + 4+ 0,04m = 0,2425m

Baina zapatari ez zaio altuera hori emango, baizik eta zenbaki zehatz bat izango da,
zapata fabrikatzea errazteko. Zapatari 0,5m-ko altuera emango zaio, beraz d 0,4375m
izango delarik.

Ondoren zapatan emango diren tentsio puntual handienak (zapataren lau izkinetan)
kalkulatu behar dira, hauek lurzoruaren tentsio onargarria gainditzen ez dutela
ziurtatzeko. Zapatak sortutako tentsioa kalkulatzeko, hiru karga bertikal hartu behar dira
kontutan; ondorengoak izanik:

1) Zapataren pisu propioa (hormigoiaren dentsitatea 24,5KN/mq):
P=24 5KN/m**4m*3m*0,5m=147KN

2) Zapataren gain aplikatutako karga bertikala:
N=317,18 KN

0,025m
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3) Zapataren gaineko lurraren pisua (dentsitatea 20KN/m?3):
P"=20KN/m3*[1,7m*(4m*3m-2*0,0239m?)]=406,37 KN
Beraz, karga totala 870,55 KN izango da (hiruren batura). Orain, momentuak
izateagatik momentu hauek karga honengatik sortzeko karga bertikalak izan behar duen
eszentrikotasuna determinatuko da (bi ardatzetan).

M _8636mKN _ e_0099m _ .
= — = - = — = =
® =N T 87055kN T MAT LT T, ’
M _1228mKN _ e _00l4m _
= = - = — = =
% =N T 87055kN T BT LT T3, ’

Eta, EHE-08 arauari jarraituz, tentsioak askatzeko “metodo tradizionala” erabiliko da
zein eszentrikotasun txikia eta handia bereizten diteun ondorengo erlazioaren arabera:

1
N4 + 1 = 0,024 + 0,0047 = 0,0287 < 3 = 0,167 - eszentrikotasun txikia

Beraz, zapata malgua izatean (v=1,7>2h) eta eszentrikotasun txikiarekin, lau tentsioak
ondorengo formulekin determinatuko dira, batazbesteko tentsioaren (obb) arabera.
P 870,55KN 5
Opp = Z = m = 72,54KN/m
0, = opp(1 4 6m, + 615) = 72,54KN /m? + (1 + 6 % 0,024 + 6 * 0,0047) = 85,03KN/m? < Gpnar
0, = app(1 — 6n, + 6ng) = 72,54KN /m? « (1 — 6 % 0,024 + 6 * 0,0047) = 64,14KN /m? < 0ppar
03 = oy (1 — 61, — 615) = 72,54KN/m? « (1 — 6 % 0,024 — 6 * 0,0047) = 60,05KN /m? < Gypnqr
04 = o (1 + 61, — 615) = 72,54KN/m? « (1 + 6 % 0,024 — 6 * 0,0047) = 80,94KN /m? < Gynqr
Tentsio guztiek betetzen dute.
Gero, asentua determinatuko da “Akzioen kalkulua” atalean azaldutako formularekin
balio limitea (50mm) gainditzen ez duela ziurtatzeko.
N1 —v?)
° Bz *VA*E
Non datu faltagatik kalkulu hauetan erabilitako Poisson-en koefiziente eta
elastikotasun moduluen balio ohikoenak erabiliko diren, eta zapataren aldeen neurrien
arabera B; 1,07 izango den (Ikusi 1.2.1 ataleko 4.taula). Asentuaren balioa, hortaz,
izango da:
870,55KN(1 — 0,5%)

° 1,07 * V4m = 3m = 2 * 10°KN /m?

Beraz, asentuak betetzen du.

Ondoren, zapata frogatu behar da iraulketa eta labainketa aurrean. Iraulketa
frogatzeko momentu egonkortzailea momentu iraultzailea baino handiagoa izan beharko
da eta labainketa frogatzeko marruskadura ebakitzailea baino handiagoa izan beharko
da. lraulketa frogapenean Yiraulketa €a yegonkortzaile Segurtasun koefizienteak erabiliko dira,
1,8 eta 0,9 baliokoak, hurrenez hurren. Labainketaren frogapenean marruskadura
koefizientea lurzoruaren desplazamendu angeluaren (¢, kasu honetan 30°) bi herenen

(6 = %q’)) tangentea bezala ulertuko da. Baita ere, labainketan ez da lurraren bultzada

kontutan hartuko segurtasun aldetik jokatzeko. Labainketan yr segurtasun koefizientea
erabiliko da, 1,5 baliokoa.
Iraulketa:

Mirquiketa = (M + T * h) * Virquiketa = (86,36mKN + 13,02KN = 0,5m) * 1,8 = 167,17mKN

a 4m
Megonkortzailea =W +N) = Eyegonkortzaile = (147KN + 317,18KN) * 7 * 0,9 = 835,52mKN
Labainketa:

wx (N +W) tg (%309) + (147KN + 317,18KN)
TS T 3333KN < =
R )

=0,88*1073m = 0,88mm < 50mm

= 112,63KN
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Beraz, zapatak karga guztiak jasango ditu.

Azkenik, zapataren barnean kokatuko den armadura determinatuko da, horretarako
EHE-08 arauak zapata malguentzat adierazitako metodoa erabiliz; hau da,
makurduraren metodoa. Hasteko, a aldearekiko paralelo den armadura kalkulatuko da.

_ Owrra , (@~ do c 242,29 4-2%03 s z c
My =57 (——+015q,) = . *3*( +0,1 *2*0,3) = 406,5mKN
- Ma _ *065 = 0,042 < 0,252
Ha = hd2f . = 3%0,43752 % 16,67 « 105 ’
— Ez da konpresioko armadura behar
fog 22N/mm _ 667N _ 46 67 « 108KN /m? izanik.,

1,5
w = pg(1+ py) = 0,042 = (1 + 0,042) = 0,044
Asfyd = wbdf.; = Ag * 434,78 * 103 = 0,044 * 3 % 0,4375 * 16,67 * 103 - A =0, 0022m?

fyd 50011\1{)75nm BTN — 434,78 x 105KN /m? izanik. As izango da armadurak izan

beharko duen azalera momentu makurtzailea jasateko, baina ez da baldintza bakarra.
Apurketa hauskorra sahiesteko:

A, > 0,04bd 2t 5 4. > 0,04 43 x 04375 5 207 * 107 10 0,00201m?
—_ * 3 % * =
G ’ 434,78 % 103 m

Betetzen du.
Pitzadurak sahiesteko:
Ag = pbh — A = 0,0009 * 3 % 0,5 = 0,00135m?
Non p altzairuaren araberako parametroa den (B500S altzairuarentzat 0,0009 balio
du). Betetzen du.
Beharrezko azalera eta barren diametroa ezagututa zenbat barra behar diren
determinatu daiteke:

3> 7 % 0,025m?

A =n=x* —>O,0022m2=n*T—>n=4,48=5barra

Baina geometrikoki zapata eraikitzerakoan ezin da 0,3m baino tarte handiagoa utzi
barren artean, beraz 3m-ko luzeran, nahiz eta 5 barrekin nahikoa izan, 10 barra
kokatuko dira.

Behin armadura definituta, armadura hau ebakitzaile eta ziztadura aurrean frogatu
beharko dira. Ebakitzailean frogatzeko

- —2%0,3
Va = urra [b (a % - d = 42,29 [3 — ( - 04375>] = 160,17KN

V. = 10,12 1+’ 100*b h*ka) *bx*h

1

11*00252 3
4 3
1 2 10° = KN
+ ’437 ] ( 05 * 5) *3x%0,5%10 607,98

Va<Vu izatean, ebakitzailea jasango du. Bestalde v = 1,7m < 3,5h =
1,75m izatean, ziztadurak ez du arazorik sortuko.

Behin a aldearekiko paraleloa den armadura kalkulatuta, b aldearekiko paralelo dena
kalkulatuko da. Alde hau motzena izateagatik azalera txikiagoa izango du eta
ebakitzailea ere txikiagoa izango da; beraz alde honetan ez da ebakitzailea frogatu
behar. Bestalde, kalkuluak egitean kontutan hartu behar da d balio desberdina izango
dela, beste barren gainean kokatuko direlako hauek.
d=d-2=0,4375m-025m=0,4125m

Vou = (0,12
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4,2 004ad 5 4. > 0,04+ 404125 071 _ 0 00253m2
= S ' 434,78 103~
As = pah - Ag = 0,0009 x4 % 0,5 = 0,0018m?
Armaduraren azalera 0,00253m? izan beharko da gutxienez.
* g2 1 * 0,025m?

- 0,00253m? = n * —  ~°n= 5,15 = 6 barra

Berriro ere, muntatze arrazoiengatik soilik 0,3m utzi ahalko dira barren artean, beraz
13 barra behar izango dira.

Alde honetan bestea baino luzeagoa izateagatik, aplikazio eremua determinatu

beharko da:

As =nx

a,=b=2ay+2h—->a,=3m=15m->a; =3m
Eta hamabi barretatik aplikazio eremuan egongo direnak:
u*x2xa; 13x2+3m

= = 11,14 = 12 barra
a+a 4m+ 3m

Beraz, 12 barra kokatuko dira aplikazio eremuan, eta 1 egongo da honen kanpoan.
Baina, horrela luzera 3m denez, geometrikoki 10 barra bakarrik beharko dira, eta
beraz, barra kopurua aplikazio eremuan:

ux2x*xa; 10x*2*3m
= =10 barra

a+a,  3m+3m
Beraz, barra guztiak aplikazio eremuaren barruan.

Armaduraren ainguraketari dagokienez, EHE-08 arauak esaten duenaren arabera,.
barrak haien izkinetan bertikalki luzatuz lortuko da, eta zenbat luzatu beharko diren
ondorengo prozeduraren arabera determinatuko da. Horretarako, azpimarratu behar da
armadura trakziopean egongo denez, hormigoia eta armaduraren arteko itsaspena 0so
ona izan beharko dela, hau da, araudian | posizioa izango dela bilatuko dena. Hortaz,
ainguraketa | posizioan ondorengo eran kalkulatuko da:

l,; = max {mﬂz,%ﬂ}

Non m parametroa materialen erresistentziaren araberako den eta taulatik lortzen den
(Ikusi 36.Taula).

Beraz, kasu honetan m 15 izango da eta beraz:

mg? = 15 * 2,5¢cm? = 93,75cm
fyk 500N /m?
2077 20

Beraz, 1v193,75cm izango da. Baina balio hau soilik da erabilgarria kalkuluan behar
den armaduraren azalera eta benetan jarri den azalera berdinak direnean, bestela b net
determinatu behar da. Horretarako B koefizientea behar da, kasu honetan 1 izango dena
patilla itxura izateagatik eta estaldura<3g izateagatik(lkusi 37.Taula).

Bi norabideetan azalerak ezberdinak izateagatik, bakoitzean balio bat izango du. a
aldearekiko paralelo, behar den azalera 22cm? izan da, baina 10 barra kokatu dira,
beraz:

x 2,5cm = 62,5cm

Ay 22cm?

=93,75cm * 1 *
Lerreala 10 « T (25cm)?

loinet = lpr * B * = 42,02cm
Bestalde, b aldearekiko paralelo, behar den azalera 25,3cm? izan da, eta 10 barra
kokatu dira.
Ay 25,3cm?

=93,75cm = 1 *
l,erreala 10 * %SCTH)Z

lprnet = lpr * B * = 45,32cm
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Horretaz gain, arauak beti bete behar diren balio batzuk ematen ditu, ondorengoak
direnak:
a) 108=10*2,5cm=25cm
b) 15cm

¢) =ly; =293,75cm = 31,25cm
3 3

Ikusten denez, kasu honetan bi ainguraketek betetzen dituzte hiru balioak, beraz
bakoitzean bere lninet izango da ainguraketaren luzera.

Azkenik, pilareak zapatarekin elkartzean, zapataren barnean kokaturiko pernoen bidez
egingo da lotura. Baina zutabea elementu hauei lotzeko, ainguraketa plaka bat kokatuko
da, hondar geruza baten gainean kokatuta horizontal mantentzen dela ziurtatzeko.
Gainera, lotura zurruna lortu nahi denez, zutabeari zurruntzaileak gehituko zaizkio
hobeto eutsi dezan. Plakaren dimentsioak ohikoak izango dira, hau da, zutabea baino
100mm gehiago alde bakoitzean momentu handia jasaten duen ardatzean eta 50mm
gehiago alde bakoitzean beste ardatzean. Plakaren lodiera 30mm-koa izango da.
Plakaren frogapena egiteko zapata erditik zatituko da y ardatzean (erranparekiko
paralelo) eta beraz zapataren azalera berdina egokituko zaio pilare bakoitzari.

Plakaren egokitasuna frogatuko da CTE-aren DB SE-A dokumentuan
adierazitakoaren arabera. Horretarako, lehen pausua hormigoiaren erresistentzia (fjq)
determinatzea izango da, ondorengo ekuazioarekin:

fia = Bikjfer < 3,3fca

Zeinetan Bj bi heren izango den, fo« 25N/mm? eta fed 25N/mm?/1,5=16,67N/mm?. k;,

aldiz, ondorengo ekuazioarekin kalkulatuko da:

a; * by

k= ax*xb

Non a eta b plakaren aldeak diren eta a; eta b;hurrengo balioetatik txikienak (areta br
zutabe bakoitzaren zapataren zatiaren aldea ken plakaren aldea izanik).
ar=a+2a,=700mm+2*1150mm=3000mm
a1=5a=5*700mm=3500mm
ai=a+h=700mm+500mm=1200mm
a1=5 b1=5*900mm=4500mm
b1=b+2b=400mm+2*800mm=2000mm
b1=5b=5*400mm=2000mm
b1=b+h=400mm+500mm=900mm
b1=5 a:=5*1200mm=6000mm

Hortaz a; 1200mm eta by 900mm izango dira.

_ \/1200mm * 900mm _

;= = 1,96
J 700mm * 400mm

2
fia = 3* 1,96 * 25N/mm? = 32,67N/mm? < 3,3 * 16,67N/mm? = 55 N/mm?

Beraz, fjs 32,67mm izango da, eta honekin azalera efikaza kalkulatu daiteke
zutabearen alde bakoitzari ¢ gehituz. Eta ¢ ondorengo ekuazioarekin kalkulatzen da, non
t plakaren lodiera izango den.
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275

- 1,05
/Ld - _ mm? _ _ _
c<t ijd = 30mm * "~ 32,67N = 49,04mm - ¢ = 49mm
mm?

Orain, kargak ezarri behar dira (zapaten egoera iraunkor edo iragankorreko karga
berak), momentua karga bertikalaren eszentrikotasun bezala definituz:
Mgq 86,36 x 10°mmN

Ny, 317,18+ 103N
Eszentrikotasuna handia denez, karga azalera efikazaren erdiko nukleoaren kanpoan
egongo da, beraz tentsio egoera zaldainaren ainguraketa plaken berdina izango da (Ikusi

96.1rudia)
Beraz, hauek izango dira esfortzuak, eta hauen balioak askatu behar dira. Horretarako,
momentuen batukaria egingo da Teq karga aplikatu den tokian:
500 X
IMy,, = —Mgg — Ngg * (50 + T) + fja * x * 398 + (598m — E) =0
Hemendik x askatuz 23,82mm izango da, eta honekin Tgq askatu daiteke indar

bertikalen batukaria eginez:
ESFy = —Tgq — Ngg + fijg *x x398 = 0
Beraz Teq -7,46*10°N izango da. Behin karga guztiak ezagututa plakaren zurruntasuna
frogatu daiteke. Horretarako plakak jasango dituen momentuak lortuko dira:

1
= 272,27mm > 3 * (300 4+ 2 * 49)mm = 66,33mm

X ) 23,82mm mmN
Mgay = fjq * x * 5= 32,67N/mm* * 23,82mm * — = 9268,35W
Teq —7,46 * 103N mmN
Mgy, = 398mm * 50mm = “398mm * 50mm = _936'76W
£2f, a_ (30mm)? * —2751\11/1rnm mN
My ra = 2 = 56250—m

Betetzen duenez, ainguraketa plaka 700- 400 30 S275 plaka izango da.

3.3.7 ERRANPEN LOTURAK

Erranpa osatzen duten elementuen arteko loturak frogatu beharko dira, hauek kargen
transmisioa egiten dutela ziurtatzeko. Hau da, puntu hauek kritikoak izango dira
egituran. Habeen arteko loturak habeen jarraipen bezala kontsideratu ahal dira, eta
honen arabera CTE-k esaten du ez direla frogatu beharko, bi elementuen (beste habe
batek banatutako norabide eta sekzio bereko bi habe, kasu) arteko transmisioan arazorik
egongo ez dela esanez. Hortaz, lotura hauek, euskarri giltzatu bezala kontsideratu
direnak, elkartzen diren bi habeen txikienaren arimaren luzera osoan soldadura eginez
gauzatuko dira, arimaren bi aldeetan (Ikusi 97.Irudia).

Gainera azpimarratu behar da arauak adierazten duela soldaduretan ez dela hain
garrantzitsua kalkulua, baizik eta gauzatzea. Egitura honen kasuan, elementuak
aurrefabrikatuak izatean, soldaduren gauzatzea egokia izango dela kontsideratu daiteke.

Behin lotura hauek azalduta, badago lotura puntu zehatz bat, hau bai ikasi beharrekoa:
habe eta zutabeen arteko lotura. Lotura hauen frogapena ondoren adieraziko da.

3.3.7.1 Habe eta zutabe arteko lotura

Lotura hau habeei altzairuzko lamina bat soldatuz (1500x1500mm azalerakoa eta
30mm-ko lodierakoa) eta ondoren lamina eta zutabearen arteko soldadura bidez
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gauzatuko da, habeen lotura lasaitasun batekin dilatazio eta uzkurdura gertatzen uzteko,
baina lotura zurruna izanik (momentuak transmititu). Habeen eta plakaren arteko lotura
plakaren luzera osoan soldatuz egingo da. Puntu hauetan emango diren karga
kaltegarrienak ondorengoak izango direlarik:
Neg= 111,51KN
VE4,,=53,84KN
VEedy=15,42KN
MEd,z:82,47mKN
MEeq,y=509,68mKN
Dena den, CTE arauak adierazten du loturek balio minimo batzuk bete behar izango
dituztela; balio hauek izanik:
- Lotura zurrunetan lotu beharreko elementuaren azken erresistentziaren erdia.
- Lotura giltzatuetan lotu beharreko elementuaren azken axial edo
ebakitzailearen herena.

Kasu honetan, lotura zurruna izango denez, hauek izango dira balio minimoak:
275N

3,3, mm?

Mpl,Rd — Wpl,y * fyd — 4820 » 10" mm* 1,05

> > > = 631,19 * 10mmN = 631,19mKN

Ay = A —dt,, = 23900 — 500 * 14,5 = 16650mm?

275N /mm?
v Ay * fyT; 16650mm? x %
pLRd _ = = 1258,83 * 103N = 1258,83KN

2 2
Loturan egongo diren kargak balio minimoak baino txikiagoak izatean, lotura balio

minimoekiko frogatuko da. Bi loturak independenteki ikasiko dira.

3.3.7.1.1 Plaka eta zutabe arteko lotura

Soldadura kordoien konfigurazioa izango da; HEB 500 perfilaren hegalen kanpoan
(a1) eta barnean arima dagoen tokietan izan ezik (a2) momentu makurtzailea eusteko, eta
arimaren alboetakoak (az) ebakitzailea eusteko. Soldaduren kalkulua plakaren
abatimendu planoan egingo da.

1.eta 2. soldaduren kasuan, lodiera eta luzera ondorengoak izango dira:
eyeg so0 = 28mm — e; = 28mm - a,,, = 19mm
€plaka = 30mm — e, = 30mm - @, = 7,5mm — a = 15mm
L, = 300mm(HEB 500-ren lodiera)

300mm — 14,5mm — 2 * 27mm
L, = > = 115,75mm

3.soldaduran, aldiz, hauek izango dira:
enepsoo = 14,5mm — e; = 14,5mm = a4, = 10mm
€plaka = 30mm — e, = 30mm - @, = 7,5mm — a = 10mm
L; = 500mm — 2 * 28mm — 2 * 27mm = 390mm

Orain, soldadura bakoitzak jasango duen tentsioa determinatu beharko da, horretarako
Navier-en hipotesia erabiliz, baina lehenik soldaduren inertzi momentua beharko da,
Steiner-en teorema aplikatuz lortuko dena:

1 ; 1 , h o ap\? 1 ; haz)?
Isold=2(ﬁ*a3*L3)+2 E*Ll*al +L1*a1*(5+7) +4 E*Lz*az +L2*a2*(7—7)

= 606,95 * 10°mm*
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Behin soldaduren inertzi momentua ezagututa, abatimendu planoarekiko sortuko diren
tentsioak determinatu ahalko dira, Navier-en hipotesia erabiliz. Ondoren, benetako

tentsioak lortuz trigonometria bidez (planoa 45°-tara abatimendu planotik).
1.Soldadura:

Mgy * (% +a;) 631,19+ 10°mmN » (5002""” + 15mm)
N _ = 271,34N /mm?
: Liola 606,95 * 106mm*

t. = t; = 0 soilik makurtzailea jasaten duelako.

0.=2n +2¢ = 191,87N /mm?
=26~ 2y = ~19187N/mm?
T =t=0

Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:
fu
02+3(t2+172) <
v (w2 + %) < 5
fu

0 < —
Ym2

2 _ 2 < 2 2
J191,872 + 3(—191,872 + 02) < S35 15 38374N/mm? < 385,88N /mm

410
61,63N/mm? < 178 = 328N /mm?
Beraz, 1.soldadurak betetzen du. ’
2.Soldadura:
Mgy * (% —tr) 631,19+ 10°mmN (5002"”" — 28mm)

Lsora 606,95 * 106mm?*

N2 max =

= 230,87N/mm?

t. = t; = 0 soilik makurtzailea jasaten duelako.

n.+2 ¢t = 163,25N /mm?
t.—Zn, = ~163,25N /mm?
=4=0

Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:

o, =

T, =

MSNN

\/0'12 + 3(1’12 + T||2) < fu
BwYm2

O—L S f_u
Ym2

410
163,252 + 3(—163,25% + 02) < ——————— — 326,49N /mm? < 385,88N /mm?

0,85 * 1,25
410
163,25N/mm? < 195~ 328N /mm?
Beraz, 2.soldadurak betetzen du. '
3.Soldadura:
Mgy * (%) 631,19 * 105mmN = (3902””’”)
N3max = = = 202,78N/mm?

Lo 606,95 * 106mm*
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t.=0
£103
f = Vea _ _125883+x10°N _ 161,39N /mm?

T 2a3l;  2+10mm=*390mm

o = gn + gtL = 143,39N /mm?
T, = gu — gn = —143,39N/mm?

T = t|| = 161,39N/mm2
Eta bete behar diren baldintzak ondorengoak izango dira:

\/022 + 3(1’;2 + T||2) < fu
BwYmz2
0. S f_u
Ym2

\/143,392 + 3(—143,392 + 161,39%) < - 192,4N /mm? < 385,88N /mm?

—0,85%1,25
410
143,39N/mm? < 195 = 328N /mm?

Beraz, 3.soldadurak betetzen du.

3.3.7.1.2 Habe eta plaka arteko lotura

Kargen balio handiarengatik 10.9 kalitateko torloju arruntak erabiliko dira, hauen
ezaugarriak izanik:

- fyo= 900N/mm?
- fub= 1000N/mm?

Horretaz gain, torlojuen diametro optimoa determinatuko da, CTE-k ematen duen
ondorengo ekuazioaren bidez determinatzen dena, jasango deun elementuaren
(txaparen) lodieraren (t,cm-tan) arabera.

d=+5t-02=vV5%3cm—0,2=3,67cm

Beraz, orain, diametro optimo horretatik hurbilen dauden torloju eta zirrindola hartuko
dira (Ikusi 38. eta 39.Taulak)

Beraz, M-33 torlojuak A 33 zirrindolekin izango dira erabiliko direnak. Ondoren,
torloju eta izkinen baita torlojuen arteko distantziak definitu beharko dira, ondorengo
baldintzak betez, non do torlojuen diametroa gehi 3mm izango den (arauaren arabera):
e1>1,2do=1,2*36mm=43,2mm
p1>2,2do=2,2*36mm=79,2mm
e2>1,5do=1,5*36mm=54mm
p2>3do=3*36mm=108mm
e1, €2<min{40+4t,12t,150}=min {160mm,360mm,150mm}=150mm
Pe<min{14t,200}=min {420mm,200mm }=200mm
pi< min{28t,400}=min{840mm,400mm}=400mm

Non 1 eta 2 ardatzak izango diren, 1 habearekiko paralelo eta 2 elkartzuta.

Momentuaren balioa torlojuaren posizioarekin kalkulatzen denez, ezin da jakin zein
izango den torloju kopuru minimoa, beraz torloju kopuru maximoa kalkulatuko da
lortutako distantziekin. Horretarako definitu behar da txapa 1500x1500mm-koa izango
dela.
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1500 —2+x45—-14,5 60
27+(n—1)*79,2—>n§9,43—>n=9

2
9 torloju alde bakoitzean, beraz 18 torloju 1 ardatzean.

60
300—2*5527+(n—1)*108—>nS2,48—>n=2

2 torloju 2 ardatzean. Guztira, 36 torloju egongo dira, distantziak izanik:
e1=45mm
p1=82mm
e,=70mm
p2=160mm

Orain frogatu behar da habearen hegalean sartuko direla, hau betetzeko ondorengo
irizpide geometrikoa bete beharko da:

60
300—2*55—2*7214,5+2*27—>130268,5

Betetzen du, beraz torlojuak jartzea posible izango da. Orain, torlojuek esfortzuak
jasango dituztela frogatu beharko da. Horretarako, torloju arruntak izatean, makurdura
aurrean sekzio baliokidearen metodoa erabiliko den (Ikusi 98.Irudia)

Sekzio baliokidean hainbat baldintza bete beharko dira:
- c+c1=1500-e1=1500-45=1455mm
- b=300mm
Eta c eta c1 ardatz neutroan banatzen direnez, arauak ondorengo formulak
baliagarritzat jotzen ditu:

(10mm)?
As*n 6,94cm? x “dem)? * 36

(16 * 85 + 50)mm
c=1170,26mm

300mm
17 72mm
€1=284,73mm

Orain momentuaren, balio okerrena lortu daiteke, baita axialaren eta ebakitzailearen
balioak torloju bakoitzean:

Mgg Mgg * 631,19 * 10®mmN * 1170,26mm 5
Ft,Ed = ] * Ay = 1177 + 1007me * 694mm= = 43535,83N

_dx 3 bxc? 17,72 % 1170,26% 300 * 284,733

d =

=17,72mm

Beraz;

— =11 1 10 4
3 + 3 3 + 3 ,177 * 10" mm
1258,83 x 103N
FV,Ed == 36 = 34’967,5N
111,51 * 103N
FNEd = T = 3097,5N

Azkenik, torlojuek kargak jasaten dituztela bermatzeko, arauak hiru baldintza ipintzen
ditu:
e Ebakidura baldintza

1000N
F 05+ fup* 4 _ 05 * Tz * 094 = 277600N
= ———— * p—
VRd — N Vora 125

Non n ebakidura planoen kopurua izango den. Fv,eq< Fv rd izatean, baldintza betetzen
du.
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e Trakzio baldintza
0,9 % f,p * A 0,9 * 694mm?

F, =
bRd Va2 1,25
Fepa = FE + F) 58 = 3097,5N + 43535,83N = 46633,33N

1000N
* 2

= 499680N

Ftea<FiRrd izatean, baldintza betetzen du.
e Esfortzu konbinatuen baldintza
F; F,
V,Ed t,Ed S 1
Fyra 1,4F;Rq
34967,5N 46633,33N

277600N + 1,4 * 499680N

Betetzen du. Beraz, torlojuak egokiak izango dira.

Baina torlojuen kasuan ez da nahikoa torlojuek berek eutsiko duten frogatzearekin,
zeren zulatuko diren habea (HEB 450) eta plaka beren azaleran txikitze bat jasaten
dutelako, eta ondorioz trakzioak eta makurdura hautsi dezaketelako. Hori gertatuko ez
dela bermatzeko, ondorengo prozedura ematen du arauak.

Lotura txaparen kasuan, bere azalera teorikoa eta benetako azalera (zuloak kenduta)
ondorengoak izango dira:
A=1500mm*30mm=45000mm?
Ane=45000mm?2-4*30mm*36mm=40680mm?

Eta hauekin erresistentzien balioak determinatu daitezke, ondorengo ekuazioak
erabiliz:

=0,19<1

Axf, 45000mm? x 275N /mm?

Npira = _ 105 = 11785,71 % 103N > F; g4
fu , 410N /mm? ,
Nyra = 0,9 * Apee * - 0,9 * 40680mm* x —————— = 12008,73 * 10°N > Fy g

M2
Beraz, beteko du hautsi gabe. Habeari dagokionez:
A=21800mm?
Ane=21800mm?2-2*26mm*36mm=19928mm?
Axf, 21800mm? x 275N /mm? 570952 x 103N > F
Yo - 1,05 - ’ * > I't Eq
410N
fu mm?

2, mm? 3
Nyra = 0,9 * Apee * - 0,9 * 19928mm?* x == = 5882,74 * 10°N > Fypq

Npl,Rd =

)

M2
Ondorioz, beteko du. Dena den, beste hutsegite bat izan daiteke pieza hauetariko bat
zuloetan hautsi beharrean deformatu egiten bada (zuloa handitu) zapalketa deritzon
fenomenoa gertatuz. Zapalketa ebakitzailearengatik gertatuko da eta ondorengo
ekuazioaren bidez frogatuko da gertatuko den edo ez, kasu honetan bi elementuentzako
baliagarria izango delarik frogapen bera.
25xaxf,xd*t

b,Rd =
Ym2
Non d torlojuaren diametroa izango den eta o ondorengo balioetatik txikiena:

- 20,417

3d,
. B 2l_0537

3dy 4
XY

fu
-1
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2,5%0,417 * 4101;] * 60mm * 30mm
mm

Fyra = 75 = 615,49 * 103N > F, ;4

Beraz, ez da zapalketa gertatuko.

3.3.7.2 Zeharkako habe eta izkinetako luzetarako habeen arteko lotura

Habeen frogapenean azaldu den bezala, zeharkako habeen eta hauek jasan behar
dituzten luzetarako habeen arteko loturan dilatazio junturak jarri behar dira, akzio
termikoak sortuko lituzkeen karga handiegiak ekiditeko, egitura optimizatuz. Hau
burutzeko ezinezkoa litzateke aurretik azaldu den luzetarako txikien eta zeharkakoen
arteko soldadura bidezko lotura erabiltzea. Ondorioz puntu honetan torlojuak erabiliko
dira, L itxurako euskarrien bidez, HEB 450 habeei soldatuak (sekzioa ez zulatzeko) eta
IPE 120 habeei torloju bidez lotuak, zeharkako habeen izkinetan lekua utziz hau
torlojuen lasaitasunaren bidez dilatatu eta uzkurtzeko, lotura artikulatua mantenduz.

Al=a*L*AT =12 *107°2C~1 x 2000mm * 68,62C = 1,65mm

Beraz, utzi beharreko distantzia 0,825mm izan beharko da. Puntu hauetan emango
diren karga kaltegarrienak ondorengoak izango direlarik:
Neq= OKN
VEd4,,=0,56KN
VEdy=0,05KN

Dena den, CTE arauak adierazten du loturek balio minimo batzuk bete behar izango
dituztela; balio hauek izanik:

- Lotura zurrunetan lotu beharreko elementuaren azken erresistentziaren erdia.
- Lotura giltzatuetan lotu beharreko elementuaren azken axial edo
ebakitzailearen herena.

Kasu honetan, lotura giltzatua izango denez, hauek izango dira balio minimoak:

275N

2, mm?2
Ny ra _ Ax*frq _ 1320mm” « 1,05

3 3 3

= 115,24« 103N = 115,24KN

Ay = A—2bt; + (t, +2r) % t; = 1320 — 2+ 64 % 6,3 + (4,4 + 2 *7) * 6,3 = 629,52 mm?

275N /mm?
v Ay * fyT; 629,52mm? x %
png _ _ g = 31,73 * 103N = 31,73KN

3
Loturan egongo diren kargak balio minimoak baino txikiagoak izatean, lotura balio
minimoekiko frogatuko da. Bi loturak independenteki ikasiko dira. Baita ere,
azpimarratu beharko da, lotura honen kasuan, erranparen eta zaldainaren bai sekzioak
bai kargak (minimoak) berdinak izango direla, beraz lotura bera frogatu eta jarriko da.

3.3.7.2.1 Soldadura

Aurreko kasuekin konparatuz, soldadura honek soilik eutsi behar du esfortzu
ebakitzailea, beraz bakarrik kokatuko da z ardatzean (euskarriaren eta HEB 450
habearen arimaren artean). Soldaduraren lodiera ondorengoa izango da habearen
arimaren planoa abatimendu plano bezala erabilita.

Ceuskarria = 7,omm = e = 7,5mm = a4, = Smm
eyep aso = 14mm - e, = 14dmm - a,,;, = 5mm = a = 5mm
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Momenturik ez egotean, o. eta 7. tentsioen balioa nulua izango da, soldadurak jasan
behar duen esfortzu bakarra t=tizanik. Azken esfortzu honen balioa ondorengoa izango
da:

Veq 31,73%10°N _ 3173

t_":2aL:2*5mm*L__ ' _
Eta soldadurak funtzionatzeko bete beharreko baldintzak ondorengoak izango dira:

\/0'12 + 3(1’12 + T||2) < fu
BwYm2

o < f—u — Hau beti beteko da
Ym2

2

N/mm

02 +3 02+31732 <0 L > 14,24
—_ _—
L )=085+1.25 ~ = ermm
Beraz, soldadurak eusteko luzera 14,24mm baino handiagoa izan beharko da.
Hurrengo atalean argudiatuko den bezala, euskarriaren luzera z ardatzean 86mm izango
denez, hau soldatuz beteko du.

3.3.7.2.2 Torloju bidezko lotura

Lotura gauzatzeko 10.9 kalitateko torloju arruntak erabiliko dira, hauen ezaugarriak
izanik:
- fyp= 900N/mm?
- fus= 1000N/mm?
Horretaz gain, torlojuen diametro optimoa determinatuko da, CTE-k ematen duen
ondorengo ekuazioaren bidez determinatzen dena, jasango duen elementuaren (IPE 120
habearen arimaren) lodieraren (t,cm-tan) arabera.

d =5t —0,2 =/5%0,44cm — 0,2 = 1,28cm

Beraz, orain, diametro optimo horretatik hurbilen dauden torloju eta zirrindola hartuko
dira (Ikusi 38. eta 39.Taulak)

Beraz, M-12 torlojuak A 12 zirrindolekin izango dira erabiliko direnak. Ondoren,
torloju eta izkinen baita torlojuen arteko distantziak definitu beharko dira, ondorengo
baldintzak betez, non do torlojuen diametroa gehi 1mm izango den (arauaren arabera):
er>1,2do=1,2*13mm=15,6mm
p1>2,2do=2,2*13mm=28,6mm
€2>1,5do=1,5*13mm=19,5mm
P2>3do=3*13mm=39mm
e1, e2<min{40+4t,12t,150}=min{57,6mm,52,8mm,150mm}=52,8mm
Pe<min{14t,200}=min{61,6mm,200mm }=61,6mm
pi< min{28t,400}=min{123,2mm,400mm}=123,2mm

Non 1 eta 2 ardatzak izango diren, 1 IPE 120 habearekiko paralelo eta 2 elkartzuta.

Orain, torlojuek jasango duten karga determinatu beharko da torloju kopuruaren (n)
arabera:
31730,07N
vEL = T
115238,09N
Fipa = —

Karga hauek arauak emandako mugako baldintzekin konparatuz, behar den torloju
kopurua determinatu ahalko da. Arauak hiru baldintza ipintzen dituenez, hiru balio
lortuko dira:
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e Ebakidura baldintza

F 05 fu A _, 0°* 17(’)‘2’%\] " Bt 3mm 67440N
vRa =M =2 1,25 =
Non n ebakidura planoen kopurua izango den.
31730,07N

Fyra < Fyra = — < 67440N - n > 0,47
e Trakzio baldintza

S 0,9 fup*xA 3 0,9 10005\] * 84,3mm? — 60696N
bR Ym2 B 1,25 B
115238,09N
Ft,Ed < Ft,Rd - T < 60696N - n=>19
e Esfortzu konbinatuen baldintza

F; F,

V,Ed t,Ed S 1

Fyra 1,4F;Rq

(31730,07N) (115238,09N)
n + n <1-n3>182

67440N 1,4 *x 60696N
Ondorioz, beharrezko torloju kopurua 2 izango da. Baina horretarako frogatu beharko

da geometrikoki posible den kokatzea IPE 120 habearen arimaren barruan.
24
(120—2*6,3—2*7)—2*1627+(n—1)*28,6—>n§2,72—>n=2

2 torloju kokatu ahalko dira, eta z ardatzean kokatuko direnez, y ardatzean
(habearekiko paralelo) ez da leku arazorik egongo. Distantziak izango dira:
er=16mm
p1=30mm
€2=20,5mm
p2=ez da egongo

Beraz, euskarriak 86mm-ko altuera izango du eta 65mm-ko luzera, L itxura izatean
balio hauek errepikatuko dira HEB 450 habearekin lotzen den aldean.

Baina torlojuen kasuan ez da nahikoa torlojuek berek eutsiko duten frogatzearekin,
zeren zulatuko den habea (IPE 120) eta euskarria beren azaleran txikitze bat jasaten
dute, eta ondorioz trakzioak hautsi dezakeelako. Hori gertatuko ez dela bermatzeko,
ondorengo prozedura ematen du arauak.

Lotura euskarriaren kasuan, bere azalera teorikoa eta benetako azalera (zuloak
kenduta) ondorengoak izango dira:

A=86mm*7,5mm=645mm?
Ane=645mm?-2*13mm*7,5mm=450mm?

Eta hauekin erresistentzien balioak determinatu daitezke, ondorengo ekuazioak

erabiliz:
Axf, 645mm? x 275N /mm? s
= = 168,93 * 10°N > F; 4, = 115238,09N
Y Mo 1,05 ’
410N
fu mm?

2
Nyra = 0,9 * Apee * o 0,9 * 450mm? x TTZ”5 = 132,84 % 103N > F, 4

Npl,Rd =

)

M2
Beraz, beteko du hautsi gabe. Habeari dagokionez:
A=1320mm?

188



Anet=1320mm?-2*13mm*7,5mm=1125mm?
Axf, 1320mm? x 275N /mm?

N = = 345,71 x 103N > F,
plLRd Vuro 1,05 * t,Ed
410N
2
N‘U.,Rd = 0,9 * Anet * yf—u = 0,9 * 1125mm2 * % = 332’1 * 103N > Ft,Ed

M2
Ondorioz, beteko du. Dena den, beste hutsegite bat izan daiteke pieza hauetariko bat
zuloetan hautsi beharrean deformatu egiten bada (zuloa handitu) zapalketa deritzon
fenomenoa gertatuz. Zapalketa ebakitzailearengatik gertatuko da eta ondorengo
ekuazioaren bidez frogatuko da gertatuko den edo ez, kasu honetan bi elementuentzako
baliagarria izango delarik frogapen bera.
25xax*f,xd =t

Fpra =
Ym2
Non d torlojuaren diametroa izango den eta o ondorengo balioetatik txikiena:

- A-041

3d,
. B Z-952

3dy 4
_ fu _

. 2,44
-1
2,5%0,41 = 4101;/ * 24dmm = 7,5mm

Fyra = mm1 - = 75,645 * 103N > F, zq = 31730,07N

Beraz, ez da zapalketa gertatuko.
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4. SAP2000 PROGRAMAK EMANDAKO EMAITZA
ESANGURATSUENAK

Ondorengo atalean SAP2000 programak emandako egitura kalkuluen emaitzak
adieraziko dira, non egituraren barra bakoitzak jasandako tentsioak (axiala,
ebakitzaileak, makurdurak eta tortsioa) adieraziko diren. Gero, barra bakoitzaren
diseinuaren frogapena egingo da 3. Eurokodearen arabera (3.1.1 atalean azaldutako
CTE-ren prozeduraren antzekoa) eta balio numeriko bat emango du, zein 1 baino
txikiagoa izanda esan nahiko du barraren erresistentzia honek jasaten dituen esfortzuak
baino handiagoa izango dela; hau da, barrak kargak jasango dituela. Azkenik, egoera
bakoitzean perfil bakoitzeko egoera okerrena sakonago aztertuko da, hainbat sekzioetan
frogatuz.

4.1 ZALDAINAREN TABLEROA

Lehendabizi, prozedura hau zaldainaren tableroari aplikatuko zaio, non zeharkako
habeak IPE 120 perfilak izango diren, eta luzetarakoak bi ezberdin izango diren. Alde
batetik, erdikoak (zeharkakoetan apoiatuak) IPE 80 perfilak izango dira, eta
muturretakoak (karga guztiak jaso eta pilareetara transmititzen dituztenak) HEB 450
perfilak izango dira.

Habe bakoitzaren jasandako esfortzuak ondorengo taulan adieraziko dira tableroa
frogatu den 3 hipotesietarako (Ikusi 44.Taula), zeintzuk kaltegarrienak izango diren; hau
da:

e erabilpen gainkarga zeharkako haizearekin,

o luzetarako haizea elurrarekin eta
e akzio termikoa erabilpen gainkargarekin
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KH-m Text m
1 ] LWE LinStatic 5819 | -58635 -0,482 | 11331 -183848 | -204,2482 1-1 0
1 0,42 LWE LinStatic 589 | -57,559 0,488 0,0083| -139862( -179,8376 1-1 0,42
1 0,42 LIVE LinStatic 5312| -56959| -3879| -1,0232| -19,1549 | -179,7404 1-2 0
1 0,34 LIVE LinStatic 5,384 | -55833| -2.908 0,1192 | -17,7297 | -155,0541 1-2 0,42
1 0,34 LIVE LinStatic 4664| 54389 6807| -09636| -17,9566| -1559339 1-3 0
1 1,26 LIVE LinStatic 4735| 53263 5836| 01788| -153015| -133,327 1-3 0,42
1 1,26 LIVE LinStatic 3872 | -51,862 828| -0,9366| -155839 -133,1833 1-4 0
1 1,68 LIVE LinStatic 3944 | -50,737 731 0,2058| -12,3089 | -111,6375 1-4 0,42
1 1,68 LIVE LinStatic 2965| -49.457| -8582| -09193| -126371| 1114747 1-5 0
1 21 LIVE LinStatic 3,036 -4833 7612 02231 -92385| -809391 1-5 0,42
1 21 LIVE LinStatic 1977 -47067| -8208 -0,3021| 95957 -90,763 15 0
1 252 LIVE LinStatic 2048 | -£5942| 7238 02403| 83529 71231 15 0,42
1 252 LIVE LinStatic 0,345 | -44,551 7508| -0,.8872 B731| -7T1,0479 1-7 0
1 204 LIVE LinStatic 1,018 -43528| 5538  0,2552 -3782| -52,5308 1-7 0,42
1 204 LIVE LinStatic | -D,094 | -42208| 5639  -08767| -41889| -52 3452 1-8 0
1 3,35 LIVE LinStatic | -0,022 | -41,083| 5719 02857| -15813| -348551 1-8 0,42
1 3,35 LIVE LinStatic | -1,115| -39,746| -5889| -0,8701 1043 | -345736 1-3 0
1 3,78 LIVE LinStatic | -1,043| -3882| -4899| 02723 0,3184 | -18,2168 1-3 0,42
1 378 LWVE LinStatc | -2,005 -37.27 -5,109 | -0,8855 -0,0521 | -18,0418 1-10 o
1 42 LWE LinStatic | -2,024 | -35,145 -4,139 0,2769 1,8901 -2,6248 1-10 0,42
1 42 LWE LinStatic | -3,019| -34,783 -4.435 | -0,8813 1,5369 -2,4594 1-11 0
1 452 LWE LinStatic | -2,943 | -33,658 -3,465 0,281 3,1963 11,9133 1-11 0,42
1 452 LWE LinStatic | -3,874 | -32,287 -3,855 | -0,8556 2,8649 12,0673 1-12 0
1 5,04 LWE LinStatic | -3,803| -31,162 -2,885 0,2568 42802 253916 1-12 0,42
1 5,04 LIVE LinStatic | -4,653| -20,783| -3,359| -0,8476 3,9738 25,533 1-13 0
1 5,46 LNE LinStatic | -4,582| -28657| -2,389| 0,2948 5,181 37,8055 1-13 0,42
1 5,46 LNE LinStatic 535 -27.271 -2936| -0,8366 49017 | 37,9333 1-14 0
1 5,88 LNVE LinStatic | -5,279| -26,146 -1,966 0,3058 5,931 49,1509 1-14 0,42
1 5,88 LNE LinStatic | -5,963 | -24753 -2,571 | -0,8223 56804 49,2648 1-15 0
1 6,3 LNE LinStatic | -5,891 | -23627 -1,601 0,3201 6,5565 59,4245 1-15 0,42
1 6,3 LNE LinStatic | -6,489 | -22229 -2,252 | -0,8048 6,3353 59,5242 1-18 0
1 6,72 LNE LinStatic | -6,417 | -21,103 -1,282 0,3376 70774 68,6239 1-18 0,42
1 6,72 LNVE LinStatc | -6,928 | -19699 -1968 | -0,7343 6,863 68,709 1-17 o
1 7,14 LVE LinStatic | -5,856 | -18574| -0898| 03581 75082 | 75,7463 117 0,42
1 7,14 LVE LinStatic 728 17,185 A7 -0,7812 73484 78,817 1-18 0
1 7,56 LVE LinStatic | -7,208 | -16,04|  -0,741 0,3812 7 3634 83,79 1-18 0,42
1 7,56 LVE LinStatic | -7,545 | -14527| -1475  -0,7357 7733| 83,8453 1-19 0
1 798 LVE LinStatic | -7,474| -13,502| -0504| 04087 8,1488 | 89,7534 1-19 0,42
1 798 LVE LinStatic | -7,725 | -12,088| -1254  -0,7084 8,0487 | 89,7954 1-20 0
1 84 LVE LinStatic | -7,654  -10,88| -0283 0,434 83715 94,6351 1-20 0,42
1 84 LVE LinStatic 7822 9542 1045 -0,6734 83019 94 663 1-21 0
1 882 LVE LinStatic | -7,748 | -8,418| -0074 0,453 85380 | 084342 1-21 0,42
1 882 LIVE LinStatic 783| 6996 -0844| -0,6493 8,4976 | 984481 1-22 0
1 924 LIVE LinStatic | -7,758 5,87 0,126 04931 86483 | 101,1499 1-22 0,42
1 924 LIVE LinStatic | -7,756| -4,448 055 -0,6184 86392 | 101,1498 1-23 0
1 956 LIVE LinStatic | -7,685| -3.323 0,321 0,524 87083 | 1027818 1-23 0,42
1 956 LNVE LinStatic 86 19| -n4s9 -0,587 87292 | 1027678 1-24 0
1 10,08 LNE LinStatic | -7,528| -0774 0,511 0,5554 87181 103,3294 1-24 0,42
1 10,08 LNE LinStatic 7,36 0649 -0269| -0,5554 8769 | 1033017 1-25 0
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KH-m KH-m KH-m Text m
1 10,5 LVE LinStatic -7,288 1,774 0,7 0,587 8,6783 | 102,7928 1-2% 042
1 10,5 LIVE LinStatic | -7,038 3,187 | -0,078| -0,5239 87591 | 102,7513 1-26 0
1 10,82 LIVE LinStatic | -6,965 4323 0,892 06185 85883 | 101,1721 1-26 0,42
1 10,82 LIVE LinStatic | -6,633 5,745 0,118 0,493 8699 101,1168 127 i}
1 11,34 LIVE LinStatic | -6,561 5,57 1086  0,6494 84467 | 984677 127 0,42
1 11,34 LIVE LinStatic | -6,144 8291 0,315 -0,4529 85874 | 98,3985 1-28 i}
1 175 LIVE LinStatic | -6,073 9416 1286 06795 82512 | 84,6801 1-28 0,42
1 175 LIVE LinStatic | -5573| 10,835 0,524 0,434 34217 | 84,5871 1-29 i}
1 12,18 LIVE LinStatic | -5,502 11,86 1494 07084 7838 89,8102 1-29 0,42
1 12,18 LIVE LinStatic | -4,918| 13,378 0,744 | -0,4068 81885 | 89,7133 1-30 i}
1 12,6 LIVE LinStatic | -4,845| 14,501 1714 0,7358 76825 | 83,8591 1-30 0,42
1 12,6 LIVE LinStatic | -4,178| 15914 0,979 -0,381 78128 | 83,7482 1-31 i}
1 13,02 LIVE LinStatic | -4,107 | 17,039 1949 07813 72881 78,828 1-31 0,42
1 13,02 LIVE LinStatic | -3,355| 18448 1,234 0,358 75583 | 78,7031 1-32 i}
1 13,44 LVE LinStatic | -3,284| 19,573 2204 0,7344 5,8363 | B8 T187 1-32 0,42
1 13,44 LVE LinStatic | -2,447| 20,977 1515  -0,3375 71261 | B85797 1-33 1]
1 13,86 LVE LinStatic | -2,375| 22,103 2486  0,8049 5,2859 59,533 1-33 0,42
1 13,86 LWE LinStatic -1,434| 23,501 1,832 -0,32 65,6048 59,3801 1-34 1]
1 14,28 LWE LinStatic -1,383| 24827 2,802 05224 56313 49,2732 1-34 042
1 1428 LVE LinStatic -0,378| 25019 2,193 | -0,3057 59793 49,1065 1-35 1]
1 147 LVE LinStatic -0,307 | 27145 3,163 0,8367 48545 37,9421 1-35 042
1 147 LVE LinStatic 0,778 | 28531 2512 -0,2947 52256 37,7619 1-36 1]
1 1812 LVE LinStatic 085 29,656 3,582 0,8477 3,929 25,5425 1-36 042
1 1812 LVE LinStatic 2,013 31,035 3,102| -0,2867 433 25,3495 1-37 1]
1 15,54 LIVE LinStatic 2,085 32,16 4072 08557 2,6234| 12,0785 1-37 0,42
1 15,54 LVE LinStatic 3,32 33,53 3677 -D2813 3243 11,8738 138 1]
1 15,96 LVE LinStatic 3392 34656 4547 0,8511 14558 -2,4456 1-38 042
1 15,96 LVE LinStatic 4,681 36,017 4345 02772 19448 -26512 1-38 1]
1 16,38 LVE LinStatic 4762 37143 5315 0,8652 -0,0837 | -18,0248 1-38 042
1 16,38 LIVE LinStatic 5114 | 38,493 5,008 0,273 03771 -182489 1-40 i}
1 16,8 LIVE LinStatic 5185 38,619 6,07 0,8893| 19884 -345523 1-40 0,42
1 18,8 LIVE LinStatic 7571 40,955 5918 0,287 1,498 | -34,8823 1-41 i}
1 17,22 LIVE LinStatic 7643 | 42,081 5,886 08754 -41888 52,32 1-41 0,42
1 17,22 LIVE LinStatic 9042 | 437399 5738 0257 -37148 525522 1-42 i}
1 17,64 LWE LinStatic 9114 | 44524 7708 0,5854 -5,7436 -T1,018 1-42 042
1 17,64 LVE LinStatic | 10483 | 45812 7462 -02426 52856 | -T1.2457 1-43 1]
1 18,06 LVE LinStatic | 10,569 | 46,937 8432 0,5598 55232 -50,723 1-43 042
1 18,06 LIVE LinStatic | 11,803 | 48,189 7897 -0,2261 91811 | -90,9445 1-44 0
1 18,48 LIVE LinStatic | 11,875 | 49,315 8,867 09163 -127014| -111,4203 1-44 0,42
1 18,48 LIVE LinStatic | 13,221| 50,578 7578 021| -122837| -1116272 1-45 i}
1 18,9 LIVE LinStatic | 13,282 | 51,704 8847 09324 -157218 | -133,1085 1-45 0,42
1 18,9 LIVE LinStatic | 14,413 | 53,137 8,175 0,185 | -153817 | -133,2927 1-45 i}
1 19,32 LVE LinStatic | 14,484 | 54,283 7146 09574 -181591 | -155 8458 1-45 0,42
1 18,32 LWE LinStatic | 15451 55,925 2797 | -0,1226| -17.8531| -158,0078 1-47 1]
1 18,74 LVE LinStatic | 15522 | 57,081 3,767 1,0198 | -19.2364 | 1797325 1-47 042
1 18,74 LVE LinStatic | 16329 | 58,149 -1,589 0,0132| -189938 | 1798674 1-48 1]
1 20,16 LIVE LinStatic 16,4 58275 D618 1,1556| -185352 -204,5263 1-48 0,42
i 0 LIVE LinStatic 0758 1241 1481 -0,5708 -0,806|  -D,4358 2-1 i}
i 0,5 LIVE LinStatic 0758 1241 1491 -05708| -0,1807 0,1848 2-1 0,5
e 0,5 LIVE LinStatic 0,184 0,148 1,78 | 02924 028 02857 22 i}
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem Station
Text m Text KN KH KH KN-m KN-m KH-m Text m
2 1 LWVE LinStatic 0,194 0,146 178 -0,2824 08152 02168 22 05
2 1 LWVE LinStatic | -0,323 1,178 -1,978 | -0,1857 0,5069 0,3125 2-3 ]
2 15 LWVE LinStatic | -0,323 1,178 -1,978 | -0,1857 1,4964 -0,2766 2-3 05
2 15 LWVE LinStatic | -0,629 -0,299 8,235 1,0489 14228 -0,2205 2-4 ]
2 2 LWVE LinStatic | -0,629 -0,299 8,235 1,0489 -2,56945 -0,0708 2-4 05
3 1] LWVE LinStatic  |-22,951 | -113,421 25,44 0,7086 | 36,3309 | -376,2198 31 0
3 042 LWVE LinStatic  |-23,022 | -112,296 25318 | -0,4338| 256718| -328,8193 31 0,42
3 042 LWVE LinStatic  |-23,034 | -107,528 19,064 0,5831 25,7032 | -328,8168 32 0
3 0,84 LWE LinStatic  |-23,105 | -106,402 18,943 | -0,5593 | 17,7217 -283.891% 32 042
3 0,84 LWE LinStatic  |-22173| -102,1 13,718 0,5476 | 18,0445 | -204,0451 33 1]
3 1,26 LWE LinStatic  |-22,244 | -101,184 13,557 | -0,58948| 12,3081 -241.3112 33 042
3 1,26 LWE LinStatic  |-20,5686 | -87,384 10,37 0,5922 | 12,8555 -241,5879 1.2 1]
3 168 LWE LinStatic  |-20,637 | -96,256 10,245 | -0,5502 8,5252 | -200,9241 1.2 042
3 168 LWE LinStatic  |-18,394 52,55 8,451 0,6656 92416 | -201,2042 35 1]
3 21 LWE LinStatic |-18,465 | -91,424 8,328 | -0,4768 57177 | -162,6597 35 042
3 21 LVE LinStatic |-15,797 | -87,745 734 0,7363 6,5604 | -163,1002 36 1]
3 252 LWE LinStatic |-15,868 | -86,619 7218| -0,4081 3,5033 | -126,4338 36 0,42
3 252 LWE LinStatic | -12,89| -82043 6,656 0,7931 44378 | -1269757 37 ]
3 2,04 LWE LinStatic |-12,962 | -81,817 6,534 | -0,3493 1,6673 -02,376 37 0,42
3 2,04 LWE LinStatic | -9,771| -78148 6,194 0,8337 26652 -92,9031 3-8 ]
3 3,36 LWE LinStatic | -9,842| -77,022 6,072 | -0,3087 0,0885| 50,3175 3-8 0,42
3 3,36 LWVE LinStatic | -§,522| -73,385 5,833 0,8595 1,125 60,8661 3-9 ]
3 378 LWE LinStatic | -§,593 | -72,239 5711 -0,2829 -1,2883 | -30,2892 39 0,42
3 378 LWE LinStatic | -3,215| -68,598 5,505 0,8729 -0,2472 | -30,8474 3-10 ]
3 42 LWE LinStatic | -3,287| 67,472 5,383 | -0,2695 -2,5337 -2,2728 3-10 0,42
3 42 LIVE LinStatic 0,085 | 53,845 5172 0,8766 -1,4842 -2,83 1 1]
3 462 LIVE LinStatic 0,014 52,72 505 -0,2658 -3,6308 23,7487 1 042
3 462 LVE LinStatic 3,325 | -58107 4819 08729 -2,6007 232016 2 1]
3 5,04 LVE LinStatic 3,253 | -57.981 46597 | -0,2695 -4,559 47,7899 2 042
3 5,04 LVE LinStatic 5,454 -54,38 44484 0,8635 -3,6032 47,261 313 1]
3 546 LVE LinStatic 6,382 | -53254 4322 -0,2789 -5,4442 69,8642 313 042
3 546 LVE LinStatic 543| -45554 4,053 0,8487 -4,4958 68,3605 314 1]
3 5,88 LVE LinStatic 9,358 | -48538 3,931 -0,2527 51725 89,9829 314 042
3 5,88 LVE LinStatic | 12,216 | -44857 3,651 0,8324 -5,283 89,5108 315 1]
3 6,3 LVE LinStatic | 12,144 | -43 83 3,53 -0,31 5,79 108,158 318 0,42
3 6,3 LVE LinStatic 1478 | -40258 3,248 0,8122 -59704 | 107,7205 318 1]
3 672 LVE LinStatic | 14,709 | -38,132 3124 | -0,3302 -7,3082 | 1243823 318 0,42
3 672 LVE LinStatic | 17,095 | -35565 2841 0,7396 6,565 | 1239979 317 1]
3 714 LVE LinStatic | 17,023 -38.44 272 -0,3528 -7,7328 138,699 317 0,42
3 714 LVE LinStatic | 19,138 | -30,879 2,44 0,7648 -7.0742 | 1383497 318 0
3 756 LVE LinStatic | 19,065 | -28,753 238| -03778 -8,0735 | 151,0825 318 042
3 756 LVE LinStatic | 20,888 | -26,197 2,044 0,7382 -7,5057 | 150,7815 319 0
3 798 LVE LinStatic | 20,815 | -25072 1922 04042 -8,3385 | 1615431 319 042
3 798 LVE LinStatic | 22,327 -21,52 1,653 0,711 -7 BE6E 161,298 320 0
3 84 LVE LinStatic | 22256 | -20,384 1,531 -0,4323 -8,5352 170,1 320 042
3 84 LVE LinStatic | 23,447 | -16,846 1,267 0,6806 -8,1632 | 169,903 321 0
3 882 LVE LinStatic | 23,375 -15,72 1145 -04618 -8,6696 | 1767418 321 042
3 882 LVE LinStatic | 24,235 | -12174 0,384 0,850 -8,4006 | 176,5897 322 0
3 924 LVE LinStatic | 24,164 | -11,043 0,763 | -0,4923 -B,7465 | 1814762 322 042
3 924 LIVE LinStatic | 24,685 -7,504 0,505 0,6188 -8,5828 | 1813801 3-23 0
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KH-m KH-m KH-m Text m
3 9,85 LIVE LinStatic | 24513 | 5,378 0,383 -0,5236  -B,7696| 184,3052 323 0,42
3 9,85 LIVE LinStatic | 24,791 | -2,834 0,128 0,5871 87128 1842758 324 0
3 10,08 LIVE LinStatic 2472| 1,709 0,006215| -0,5553 8741 1852299 324 0,42
3 10,08 LWE LinStatic 24 551 1,834 -0,248 0,5553 -8,78189 | 1852576 3-25 o
3 10,5 LIVE LinStatic 24,48 295 0,37| -0,5871 8862 | 184,2508 325 0,42
3 10,5 LIVE LinStatic | 23,965 5504 0,526 05235 -B.B204| 184,3357 325 i}
3 10,82 LIVE LinStatic | 23,885 7629 -0,747 | -0,6189 8,532 | 181,3678 325 0,42
3 10,82 LIVE LinStatic | 23,038| 11,174| -1,004| 0,4823| -B7972| 1815094 327 i}
3 11,34 LIVE LinStatic | 22,968 | 12,298 -1128| -06501| -83498| 176,5801 327 0,42
3 11,34 LIVE LinStatic | 21,772| 15846| -1388| 04818 -B7201| 1787775 328 i}
3 175 LIVE LinStatic 217 18,871 1,508| -05808| -B,1124| 159,886 328 0,42
3 175 LIVE LinStatic | 20,175 2052 1,771 0,4323| -B5854| 170,138 329 i}
3 12,18 LIVE LinStatic | 20,104 | 21846 -1,893| -0,7101 7816 1812832 3.29 0,42
3 12,18 LVE LinStatic | 18258 | 25198 | -2161 04041 -B3835| 161,5881 330 1]
3 12,6 LVE LinStatic | 18,187 | 26,323| -2283| -D7383| -T4552| 150,7688 330 0,42
3 12,6 LVE LinStatic | 16,035| 29,879| -2585| 0,3775 5123 1511243 3-31 1]
3 13,02 LWE LinStatic | 15,964 31,005 -2,878| -0,7649 -7,0238 | 1353387 33 042
3 13,02 LVE LinStatic | 13,522 34,566 -2,955 03527 -7 7818 | 1387422 332 1]
3 13,44 LVE LinStatic 13,45 35,681 -3,077 | -0,7897 5515 | 1239882 332 042
3 13,44 LVE LinStatic | 10,738 39,258 -3,358 0,33 -T,3560 | 1244354 333 1]
3 13,86 LVE LinStatic | 10,667 | 40,384 -348 | -0,8123 -5,9208 | 107,716 333 042
3 13,86 LVE LinStatic 7,708| 43957 -376 0,3083 -6,8394 | 1032006 334 1]
3 14,28 LIVE LinStatic 7536 45083 3,882 -0,8326| 52344 89,5021 334 0,42
3 14,28 LIVE LinStatic 4458 | 48655 4,158 02925, 52207 90,0273 335 0
3 147 LIVE LinStatic 4,387 49,79 _428| 0,499 | -4,4487| 69,3518 335 0,42
3 147 LVE LinStatic 1022 53331 -4545| 02788| 54923 59,9073 335 1]
3 1512 LVE LinStatic 0,951 54507 -4867| -0,8836  -3,5584| 472514 335 0,42
3 1512 LVE LinStatic | -2,563| 58108| -4914| 02895| -45488 47,832 337 1]
3 15,54 LWE LinStatic -2,534 59,234 -5,036 | -0,8729 -2,559 23,1903 337 042
3 15,54 LWE LinStatic 5,234 | 862347 -3,282 0,2639 -3,6825 23,7554 338 1]
3 15,96 LVE LinStatic 6,325 | 63973 -5,383| -0,8765 -1,4471 -2,5437 338 042
3 15,96 LVE LinStatic  |-10,001 67,589 -5,588 0,26599 -2,5885 -2,2363 339 1]
3 16,38 LVE LinStatic  |[-10,073 | 68725 =571 -0,8725 -0,2156 | -30,8645 339 042
3 16,38 LVE LinStatic -1375| 72387 -5,912 0,2837 -1,358 | -30,2569 340 1]
3 16,8 LVE LinStatic  |-13,821 73,482 6,033 | -0,8557 1,105 | 60,8374 340 042
3 16,8 LVE LinStatic  |-17,436| 77,149 6,269 0,31 0,0262 | -60,2903 341 1]
3 17,22 LIVE LinStatic |-17,507 | 78,275| 6391 | -0,8324 26849 | 92,9292 3-41 0,42
3 17,22 LIVE LinStatic |-20,985 | 81,944| 6736 0,351 15006 | -92,3546 342 0
3 17,64 LIVE LinStatic | -21,058 8307 6358 -0,7913 4 4554 | _127,0075 342 0,42
3 17,64 LIVE LinStatic |-24,318| 86,749 | -7.444| 04084 3,4358 | 1264692 343 i}
3 18,06 LIVE LinStatic |-24,389 | &7,875| -7,568 0734 65,5879 | -163,1402 343 0,42
3 18,06 LIVE LinStatic |-27,333| 91,566| -B514| 0,4787 55623 | -162,6543 344 i}
3 18,48 LIVE LinStatic |-27,404 | 92592| -8738| -D8B27 9,3058 | -201,3485 344 0,42
3 18,48 LIVE LinStatic |-29,915| 96,414 | -10516| 05545 8,509 | -200,9344 345 i}
3 189 LIVE LinStatic | -29,985 9754 | 10,737 -0,5879| 12,8832 | 2416647 345 0,42
3 189 LIVE LinStatic |-31,922| 10131| -13,938 0,501 | 12,3583 | -241,3456 3-45 i}
3 19,32 LIVE LinStatic |-31,993 | 102,436 | -14,058| -D,5414 18,247 | -284,1322 3-45 0,42
3 19,32 LIVE LinStatic | -33,172| 10631 -18831 0,5628 | 17,8501 | -283,338 347 i}
3 19,74 LIVE LinStatic |-33,244 | 107,436 | -18853| -D,5796| 257847 | -328.8247 347 0,42
3 19,74 LIVE LinStatic |-33,461| 111,706 | -24217 0,4112| 256844 -328 7895 3-48 i}
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3 20,18 LIVE LinStatic  |-33,532 | 112,831 -24339%9| -07312| 358813| -3750422 348 0,42
4 1] LIVE LinStatic | -0,668 -0,432 -5,107 | -0,8517 -1,3586 -0,3739 &1 o
4 0.5 LIVE LinStatic | -0,868 -0,432 -5,107 | 08317 11949 -0,1578 41 0.5
4 0.5 LIVE LinStatic | -0,284 -1,456 3,333 02754 1,2809 -0,2284 &2 o
4 1 LIVE LinStatic | -0,284 -1,456 3,333 02794 -0,3856 0,5047 42 0,5
4 1 LIVE LinStatic 0,233 0,143 0,436 01987 -0,2773 0,4081 43 o
4 15 LIVE LinStatic 0,233 0,143 0,436 01987 -0,4955 0,3378 43 0,5
4 15 LIVE LinStatic 0,718 1973 -1,837 0,3736 -0,3886 0,2475 L. o
4 2 LIVE LinStatic 0,718 1973 -1,837 0,3736 0,4299 -0,7389 L. 0,5
5 1] LIVE LinStatic | -4,367 -0,601 0,578 0,0018 0,1687 0,312 51 o
5 05 LIVE LinStatic | -&367 -0,601 0,578 0,0018 -0,1203 0,6123 5-1 0,5
5 05 LIVE LinStatic | -4561 | 0,0006... 0,439 | 0,000334 01243 0,6161 5.2 o
5 1 LIVE LinStatic | -4,561 | 0,0006.. 0,439 | 0,000394 -0,0945 08155 5-2 0.5
5 1 LIVE LinStatic | -4,871 0,709 0,835 | -0,000797 01521 0522 53 o
5 15 LIVE LinStatic | -4,871 0,709 0,835 | -0,000797 -0,2255 0,2673 53 0,5
5 15 LIVE LinStatic | -5.265 427 0,217 | -0,0005... 0,0082 0,2755 -2 o
5 2 LIVE LinStatic | -5.265 427 0,217 | -0,0005... -0,1002 -1,8585 g2 0,5
6 1] LIVE LinStatic | -3,898 -1,444 07z 00014 0,2269 0,4386 B-1 o
] 05 LIVE LinStatic | -3,898 -1,444 072 0,0014 -0,133 1,1616 81 0,5
] 05 LIVE LinStatic | -4,082 0,217 0,692 | 0,00052... 0,191 1,1653 8-2 o
6 1 LIVE LinStatic | -4,082 0,217 0,692 | 0,00052... -0,1549 1,0566 B-2 0,5
6 1 LIVE LinStatic | -4326 2,051 0,944 | 6,17TBE-05 02429 1,0817 6-3 o
6 15 LIVE LinStatic | -4,326 2,03 0,944 | 6,1T8E-05 -0,2251 0,0364 6-3 0.5
6 15 LIVE LinStatic | -4773 3,874 1,179 | -0,0004... 01928 0,0455 -4 o
] 2 LIVE LinStatic | -4773 3,874 1,179 | -0,0004... -0,357 -1,8917 6-4 0,5
T 0 LWE LinStatic | -2,444 -1,4M 0,863 0,0013 0,2823 0,711 7-1 ]
T 05 LWE LinStatic | -2,444 -1,4M 0,863 0,0013 -0,1491 14127 7-1 05
T 05 LWE LinStatic | -2,608 0,38 0,896 | 0,00074... 0,2475 1,418 72 ]
T 1 LWE LinStatic | -2,608 0,38 0,896 | 0,00074... -0,2004 1,2261 72 05
7 1 LWVE LinStatic | -2,831 2,138 1,09 | 0,00045... 0,2957 1,2307 7-3 ]
7 15 LWVE LinStatic | -2,831 2,138 1,09 | 0,00045... -0,2482 0,161 7-3 05
7 15 LWVE LinStatic | -3,199 377 1,936 | -0,0002... 0,3429 01685 74 ]
7 2 LWVE LinStatic | -3,199 377 1,936 | -0,0002... -0,6249 -1,7167 74 05
8 0 LWVE LinStatic | -1,272 -1.28 0,979 0,0013 0,3272 09152 -1 ]
8 05 LWVE LinStatic | -1,272 -1.28 0,979 0,0013 -0,1623 1,555 8-1 05
8 05 LWVE LinStatic -1.4 0,402 1,064 | 0,00087... 0,2954 1,5576 82 0
8 1 LWVE LinStatic -1.4 0,402 1,064 | 0,00087... -0,2366 1,3564 82 05
8 1 LWVE LinStatic | -1,583 2,065 1,236 | 0,00061... 0,345 1,3601 83 0
8 15 LWVE LinStatic | -1,583 2,065 1,236 | 0,00061... -0,273 03277 83 05
8 15 LWVE LinStatic -1,88 3722 2,51 |-1,817E-... 0,4584 0,3337 3-4 0
8 2 LWE LinStatic -1,88 3722 2,51 |-1,817E-... -0,7968 -1,5273 34 05
9 1] LWE LinStatic | -0,594 -1,264 1,058 0,0013 0,3582 10272 -1 1]
9 05 LWE LinStatic | -0,594 -1,264 1,058 0,0013 -0,1704 1,6551 -1 0.5
9 05 LWE LinStatic | -0,682 0,387 1,191 | 0,00094... 0,3326 1,6609 92 1]
9 1 LWE LinStatic | -0,682 0,387 1,191 | 0,00094... -0,2628 145672 92 0.5
9 1 LWE LinStatic | -0,822 2,03 1,363 | 0,000745 0,3867 1,470 93 1]
k) 15 LVE LinStatic | -0,822 2,03 1,383 | 0,000745 -0,295 0,4545 93 05
9 15 LWE LinStatic | -1,049 3,692 2,944 | 0,00022... 0,5462 0,4531 L ]
9 2 LWE LinStatic | -1,049 3,692 2,944 | 0,00022... -0,9256 -1,3867 L 05
10 1] LWE LinStatic | -0,271 -1,23 1,102 0,0013 0,373 1,0829 10-1 ]
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10 0,5 LVE LinStatic -0,271 -1,281 1,102 0,0013 -0,173 1,7282 10-1 05
10 0,5 LIVE LinStatic | -0,323 0,385 1,279 | 0,00099... 0,3595 1,7293 10-2 0
10 1 LIVE LinStatic | -0,323 0,385 1,279 0,00089..| -0,2799 1,5485 10-2 0,5
10 1 LWE LinStatic -0,421 2,07 1,465 | 0000858 04187 1,5485 10-3 o
10 15 LIVE LinStatic | -0,421 207 1,465 0,000859| -0,3128 0,54 10-3 0,5
10 15 LIVE LinStatic | -0,585 3,679 3,26 | 0,00043... 0,56106 0,5434 10-4 0
10 bed LIVE LinStatic | -0,585 3,679 3,26 0,00043.. -1,0195  -1,2953 10-4 0,5
1" o LWE LinStatic -0,153 1,317 1,111 oo0mz 03845 1,1087 11-1 o
1" 0,5 LIVE LinStatic | -0,153| -1,317 1,11 0,0M2| -01707 1,7654 111 0,5
1" 0,5 LIVE LinStatic | -0,174 0,345 1,333 0,001 0,3773 1,7658 11-2 i}
1" 1 LIVE LinStatic | -0,174 0,345 1,333 0,001 | -02892 1,5934 11-2 0,5
1" 1 LIVE LinStatic | -0,235 2,005 1,54 | 0,00084... 0,4433 1,5945 11-3 i}
1" 15 LIVE LinStatic | -0,235 2,005 1,54 0,00084.. -0,3258 0,582 11-3 0,5
1" 15 LIVE LinStatic | -0,345 357 3,479 | 0,00059... 0,5552 0,5942 11-4 i}
1" bed LIVE LinStatic | -0,345 357 3,479 | 0,00058.. -1,0843|  -1,2408 11-4 0,5
12 o LWE LinStatic -0,151 -1,337 1,083 oo0mz 03817 1,108 12-1 o
12 0,5 LIVE LinStatic | -0,151| -1,337 1083 0,002 -0,1848 17792 1241 0,5
12 0,5 LIVE LinStatic | -0,147 0,328 1,358 0,001 0,3871 1,7791 122 i}
12 1 LIVE LinStatic | -0,147 0,328 1,358 0,001 0,282 1,515 122 0,5
12 1 LIVE LinStatic | -0,175 1,982 1588 0,001 0,45 15155 123 i}
12 15 LIVE LinStatic | -0,175 1,982 1588 0,001 0,334 0,56195 123 0,5
12 15 LVE LinStatic | -0,238 3,657 3,514 | 0,00071... 0,583 0,5207 12-4 1]
12 bed LVE LinStatic | -0,238 3,657 3514 | 0,00071.. -1,1242|  -1,2078 12-4 0,5
13 o LWE LinStatic -0.21 -1,35 1,052 0,002 0,3705 1,1032 13-1 o
13 0,5 LVE LinStatic 02 1,35 1052 0,0012| -0,1555 17734 1341 0,5
13 0,5 LIVE Linstatic | -0,185 0,314 1,359 0,001 0,39 17779 132 ]
13 1 LIVE Linstatic | -0,185 0,314 1,359 0,0011| -0,2883 15206 132 05
13 1 LIVE LinStatic | -0,183 1,979 1,51 0,001 0,4584 15205 13-3 ]
13 15 LIVE LinStatic | -0,183 1,979 1,51 0,00 | -0,3373 0,531 13-3 05
13 15 LIVE LinStatic | -0,201 3,542 3,677 | 0,00079... 0,5962 0,5315 13-4 ]
13 il LIVE LinStatic | -0,201 3,542 3577 | 0,00079...| -11424| _11884 13-4 05
14 1] LIVE LinStatic | -0,297| -1,361 0,995 00012 0,3532 1,0891 141 ]
14 0.5 LIVE LinStatic | -0,257 -1,381 0,995 00012 -0,1444 1,7687 14-1 0.5
14 05 LIVE LinStatic | -0,254 0,303 1,338 0,001 0,3867 1,7685 14-2 o
14 1 LIVE LinStatic | -0,254 0,303 1,338 0,001 -0.282 16174 14-2 0,5
14 1 LIVE Linstatc | -0,226 1,967 1,61 0,001 0,4695 15169 14-3 ]
14 15 LIVE LinStatc | -0,228 1,967 1,51 0,001 | -0,3351 0,5335 14-3 05
14 15 LIVE LinStatic | -0,205 3,627 3,576 | 0,00083... 0,5968 0,5332 14-4 ]
14 e LIVE LinStatic | -0,205 3,527 3,576 | 0,00083...| -11414| -1,1803 14-4 05
15 i} LIVE LinStatic | -0,388 1,37 0,927 00012 0,3314 107258 15-1 ]
15 0,5 LIVE LinStatic | -0,388 1,37 0,927 00012 -D1319 17572 1541 0,5
15 0.5 LIVE LinStatic | -0,331 0,293 1,253 0,001 0,378 1,7566 13-2 0
15 1 LIVE LinStatic | -0,331 0,293 1,258 0,001 -0.271 15104 15-2 0.5
15 1 LIVE LinStatic | -0,281 1,955 1,59 0,001 04643 1,6083 15-3 o
15 1,5 LIVE Linstatic | -0,281 1,955 1,59 0,001 -0,3306 0,531 15-3 0,5
15 15 LIVE Linstatic | -0,225 3,613 3,62 | 0,00085... 0,6853 0,6307 15-4 ]
15 i LIVE LinStatc | -0,225 3,513 3,52 0,00085.. -1,1234 1176 15-4 05
18 o LNE LinStatic -0,474 -1,378 0,85 0,001 0,3084 1,0581 18-1 o
15 0,5 LIVE LinStatic | -0,474| -1,379 0,85 0,001 0,187 1,7454 18-1 05
18 0,5 LIVE LinStatic | -0,404 0,283 1,243 0,001 0,3644 1,744 18-2 ]
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16 1 LWVE LinStatic | -0,404 0,283 1,243 0,001 -0,2569 16024 168-2 05
16 1 LWVE LinStatic | -0,333 1,845 1,548 0,001 0,4528 1,6008 16-3 ]
16 15 LWVE LinStatic | -0,333 1,845 1,548 0,001 -0,321 06285 16-3 05
16 15 LWVE LinStatic | -0,248 3,60 3,514 | 0,000849 0,6664 06268 16-4 ]
16 2 LWVE LinStatic | -0,248 3,601 3,514 | 0,000849 -1,0804 -1,1738 16-4 05
17 1] LWVE LinStatic | -0,547 -1,386 0,769 0,0011 0,2793 1,0411 17-1 0
17 05 LWVE LinStatic | -0,547 -1,386 0,769 0,0011 -0,105 17342 17-1 05
17 05 LWVE LinStatic | -0,457 0,275 1,173 | 0,00099... 0,3466 17326 17-2 0
17 1 LWVE LinStatic | -0,457 0,275 1,173 | 0,00099... -0,24M 1,595 17-2 05
17 1 LWE LinStatic | -0,377 1,936 1,487 | 0,00098... 0,4358 1,5932 17-3 1]
17 15 LWE LinStatic | -0,377 1,936 1,487 | 0,00098... -0,3077 06253 17-3 05
17 15 LWE LinStatic | -0,265 3,59 3,365 | 0,00082... 0,5381 0,523 17-4 1]
17 2 LWE LinStatic | -0,265 3,59 3,365 | 0,00082... -1,0442 -1,1724 17-4 0.5
18 1] LWE LinStatic | -0,605 -1,353 0,584 0,001 0,2507 10282 1841 1]
18 05 LWE LinStatic | -0,605 -1,353 0,584 0,001 -0,0812 17246 1841 0.5
18 05 LWE LinStatic | -0,517 0,268 1,083 | 0,00094... 0,325 17228 18-2 1]
18 1 LWE LinStatic | -0,517 0,268 1,083 | 0,00094... -0,2213 1,5885 18-2 0.5
18 1 LVE LinStatic | -0,412 1928 1,41 0,00083... 0.4137 1,5868 18-3 1]
18 15 LVE LinStatic | -0,412 1928 1,41 0,00083... -0,291 06225 18-3 05
18 15 LWE LinStatic | -0,276 3,582 3,178 | 0,00078... 0,8027 0,6202 13-4 ]
18 2 LWE LinStatic | -0,276 3,582 3,178 | 0,00078... -0,9863 -1,1706 13-4 05
19 1] LWE LinStatic | -0,651 -1,399 0,597 | 0,00095... 02211 1,0178 191 ]
19 05 LWE LinStatic | -0,651 -1,399 0,597 | 0,00095... -0,0776 17168 191 05
19 05 LWE LinStatic | -0,556 0,261 1,002 | 0,00087... 0,3003 17149 13-2 ]
19 1 LWVE LinStatic | -0,556 0,261 1,002 | 0,00087... -0,2007 15842 19-2 05
19 1 LVE LinStatic | -0,437 1,921 1,317 | 0,00085... 0,3872 15818 18-3 ]
19 15 LVE LinStatic | -0,437 1,921 1,317 | 0,00085... -0,2712 06214 18-3 0,5
19 15 LVE LinStatic | -0,281 3574 2953 | 000074 0,5511 06133 19-4 ]
19 2 LVE LinStatic | -0,281 3574 2953 | 000074 -0,9184 -1,1685 19-4 0,5
20 1] LVE LinStatic | -0,686 -1,404 0,51 0,00087... 01911 1,0087 2041 ]
20 05 LVE LinStatic | -0,686 -1,404 0,51 | 0,00087... -0,0641 17106 2041 0,5
20 05 LVE LinStatic | -0,586 0,256 0,503 | 0,00080... 0,2728 1,7086 20-2 ]
20 1 LIVE LinStatic | -0,586 0,256 0,903 | 0,00080... -0,1787 1,5808 20-2 0,5
20 1 LIVE LinStatic | -0,455 1915 1,21 0,000797 0,3565 1,5782 20-3 ]
20 15 LVE LinStatic | -0,455 1915 1,21 0,000797 -0,2486 06208 20-3 0,5
20 15 LVE LinStatic | -0,281 3,567 2712 | 0,00068... 0,5143 06173 20-4 ]
20 2 LVE LinStatic | -0,281 3,567 2712 | 0,00068... -0,8419 -1,168 20-4 0,5
e i] LIVE LinStatic | -0,713 -1,408 0,423 | 0,00078... 0,1608 1,0018 2141 ]
b 05 LVE LinStatic | -0,713 -1,408 0,423 | 0,00078... -0,051 1,7058 2141 0,5
2 05 LVE LinStatic | -0,609 0,251 0,757 | 0,00072... 0,243 1,7037 21-2 ]
2 1 LVE LinStatic | -0,609 0,251 0,757 | 0,00072... -0,1557 1,5784 21-2 0,5
21 1 LIVE LinStatic | -0,467 1,909 1,082 | 0,00071... 03224 1,5755 21-3 ]
21 15 LIVE LinStatic | -0,467 1,909 1,082 | 0,00071... -0,2235 0,6209 21-3 0,5
21 15 LVE LinStatic | -0,278 3,561 2,442 0,000815 0,463 0,817 21-4 ]
21 2 LVE LinStatic | -0,278 3,561 2,442 0,000815 -0,7579 -1,1634 21-4 0,5
22 1] LVE LinStatic | -0,734 -1,412 0,337 | 0,000638 0,1303 0,9959 2241 ]
22 05 LVE LinStatic | -0,734 -1.412 0,337 | 0000688 -0,0381 1,702 2241 0,5
22 05 LVE LinStatic | -0,625 0,246 0,686 | 0,000638 02111 1,6999 222 ]
22 1 LVE LinStatic | -0,625 0246 0,686 | 0,000638 -0,137 1,5767 222 0,5
22 1 LVE LinStatic | -0,475 1,905 0,963 | 0,00062... 0,2851 1,5737 223 ]
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peied 15 LIVE LinStatic | -0,475 1,805 0,953 | 0,00082..| -01982 0,5213 723 05
pried 15 LIVE LinStatic | -0,273 3,556 2152 | 0,0005411 0,4081 05172 724 0
pried 2 LIVE LinStatic | -0,273 3,556 2152 |0,0005411 | -0B878|  -1,1608 724 05
23 o LNE LinStatic -0,748 -1,416 0,251 | 0,00058... 0,05959% 0,8814 231 o
23 0,5 LIVE LinStatic | -0,748 | -1416 0,251 | 0,00058.. -0,0256 1,6993 23-1 0,5
23 0,5 LVE LinStatic | -0,638 0,243 0,569 | 0,00054... 01776 1,657 232 1]
23 1 LVE LinStatic | -0,638 0,243 0,569 | 0,00054... -0,107 1,5756 232 05
23 1 LNE LinStatic -0,481 1,501 0,824 | 0,00053... 02452 15724 23-3 o
23 15 LIVE LinStatic | -0,481 1,801 0,324 | 0,00083... 0,167 05218 233 05
23 15 LIVE LinStatic | -0,288 3,552 1,845 | 0,00046... 0,3501 05175 234 0
23 2 LIVE LinStatic | -0,268 3,552 1,845 0,00046.. -05725  -1,1585 234 05
24 0 LIVE LinStatic | -0,761| -1418 0,166 | 0,00047... 0,0695 0,9879 241 0
24 0,5 LIVE LinStatic | -0,761| -1,418 0,166 | 0,00047...| -0,0134 1,5971 24-1 0,5
24 0,5 LIVE LinStatic | -0,548 0,24 0,449 | 0,00044... 0,1428 15948 242 0
24 1 LVE LinStatic | -0,648 0,24 0,445 | 0,00044... -0,0818 1,5749 24-2 05
24 1 LVE LinStatic | -0,485 1,898 0,679 | 0,000433 0,203 1,5716 24-3 1]
24 15 LIVE LinStatic | -0,485 1,398 0,679 | 0,000433 | -0,1383 0,5225 243 05
24 15 LIVE LinStatic | -0,284 3,549 1,525 | 0,00037... 0,2895 0518 244 0
24 2 LIVE LinStatic | -0,284 3,549 1,525 | 0,00037... 0,473|  -1,15B4 244 05
25 o LNE LinStatic -0,77 -1,42 0,082 | 0,000358 0,0353 0,8853 251 o
25 05 LIVE LinStatic 0,77 1,42 0,082 | 0,000359 | -0,0015 1,5955 251 05
25 0,5 LIVE LinStatic | -0,655 0,238 0,326 | 0,00033... 0,107 15932 252 0
25 1 LIVE LinStatic | -0,655 0,238 0,326 | 0,00033..| -0,0562 15743 252 0,5
25 1 LVE LinStatic | -0,458 1,896 0,527 | 0,00032... 01553 1,5709 253 1]
25 15 LVE LinStatic | -0,458 1,896 0,527 | 0,00032... -0,1044 0523 253 05
25 15 LIVE LinStatic 0,26 3,548 1,185 | 0,00028... 0,2271 0,5184 254 0
25 il LIVE LinStatic 0,26 3,548 1,185 | 0,00028...| -0,3703| 1,547 254 0,5
28 ] LIVE LinStatc | -0,776| -1,422 [-0,002082 | 0,00024... 0,0082 0,3835 26-1 0
26 0.5 LIVE LinStatic | -0,776 -1,422 |-0,002082 | 0,00024... 00102 16944 26-1 0,5
26 0.5 LIVE LinStatic -0,56 0,236 0,201 | 0,00022... 0,0703 16921 26-2 1]
26 1 LIVE LinStatic -0,56 0,236 0,201 | 0,00022... -0,0303 1,574 26-2 0,5
26 1 LIVE LinStatic -0,45 1,554 0,371 | 0,00022... 01142 1,5706 26-3 1]
26 15 LIVE LinStatic -0,45 1,554 0,371 | 0,00022... -0,0715 06234 26-3 0,5
26 15 LIVE LinStatic | -0,257 3,545 0,857 | 0,00019... 0,1633 06188 26-4 1]
26 2 LIVE Linstatc | -0,257 3,545 0,857 | 0,00019...| -0,2651 -1,1535 264 0,5
27 0 LIVE Linstatc | -0,779| -1,423| -0,085| 0,00012..| -0,0209 0,3824 27-1 0
27 0,5 LIVE Linstatc | -0,77%| -1,423|  -0,085| 0,00012... 0,0218 1,6938 27-1 0,5
27 0,5 LIVE Linstatic | -0,653 0,235 0,075 | 0,000113 0,0332 16914 272 0
27 1 LIVE LinStatic | -0,653 0,235 0,075 | 0,000113| -0,0043 15738 27-2 0,5
27 1 LNWE LinStatic -0,481 1,693 0,212 | 0,0001109 00683 1,5703 27-3 o
27 15 LIVE LinStatic | -0,491 1,383 0,212 |0,0001109 0,038 05237 27-3 0,5
27 15 LIVE LinStatc | -0,255 3,544 0,514 | 8,751E-05 0,0985 0,519 274 0
27 2 LIVE LinStatic | -0,255 3,544 0,514 |8751E-05 | -0,1584|  -1,1528 274 0,5
28 0 LIVE LinStatc | -0,781| -1,423| -0188|-1303E-.| -0,0509 0,982 28-1 0
28 0,5 LIVE LinStatc | -0,781| -1,423|  -0188 |-1,303E-... 0,0332 1,5935 28-1 0,5
28 0,5 LIVE LinStatic | -0,654 0,235 |  -0,082 | 1,398E-07 |  -0,0041 15912 282 0
28 1 LIVE LinStatic | -0,654 0,235 |  -0,052 | 1,398E-07 0,0218 15737 282 0,5
28 1 LNWE LinStatic -0,451 1,893 0,052 | -1 3896E-... 00218 1,5702 28-3 o
28 15 LIVE LinStatic | -0,491 1,393 0,052 |-1,398E-... |  -0,0041 0,523 283 0,5
28 15 LNWE LinStatic -0,255 3,543 0,188 | 1,303E-08 0,0332 0,619 28-4 o
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28 2 LVE LinStatic | -0,255 3,543 0,168 | 1,303E-06 -0,0509 -1,1526 254 0,5
29 1] LVE LinStatic -0,78 -1,423 -0,251 | -0,0001... -0,0803 0,9823 2841 ]
29 05 LIVE LinStatic -0,78 -1,423 -0,251 | -0,0001... 0,0447 1,6937 2841 0,5
29 05 LVE LinStatic | -0,663 0235 -0,17% | -0,0001... -0,0415 16914 28-2 ]
29 1 LVE LinStatic | -0,663 0,235 -0,17% | -0,0001... 0,0479 15738 28-2 0,5
29 1 LVE LinStatic | -0,491 1,893 -0,109 | -0,0001... -0,0246 1,5703 23-3 ]
29 15 LVE LinStatic | -0,491 1,893 -0,109 | -0,0001... 0,0297 0,6237 23-3 0,5
29 15 LVE LinStatic | -0,255 3544 -0,178 | -9,491E-.. -0,0321 06189 204 ]
29 2 LVE LinStatic | -0,255 3544 -0,178 | -9,491E-.. 0,0567 -1,1528 204 0,5
30 1] LVE LinStatic | -0,776 -1.422 -0,334 | -0,0002... -0,1107 09834 30-1 ]
30 05 LVE LinStatic | -0,776 -1.422 -0,334 | -0,0002... 0,0561 1,6943 30-1 0,5
30 05 LIVE LinStatic | -0,661 0236 -0,305 | -0,0002... -0,0786 1,692 30-2 ]
30 1 LIVE LinStatic | -0,661 0236 -0,305 | -0,0002... 0,0739 1,5739 30-2 0,5
30 1 LVE LinStatic -0,49 1,554 -0,258 | -0,000221 -0,0707 1,5705 30-3 ]
30 15 LVE LinStatic -0,49 1,554 -0,258 | -0,000221 0,0632 06234 30-3 0,5
30 15 LVE LinStatic | -0,257 3,545 -0,521| -0,00019 -0,097 06187 30-4 ]
30 2 LIVE LinStatic | -0,257 3,545 -0,521| -0,00019 0,1636 -1,1538 30-4 0,5
M 1] LVE LinStatic -0,77 -1,42 -0,417 | -0,0003... -0,1407 0,9852 3141 ]
M 05 LVE LinStatic -0,77 -1,42 -0,417 | -0,0003... 0,0677 1,6954 311 0,5
M 05 LVE LinStatic | -0,656 0238 -0,43 | -0,000334 -0,1152 1,6931 -2 ]
M 1 LIVE LinStatic | -0,656 0238 -0,43 | -0,000334 0,0995 1,5742 M-z 0,5
M 1 LIVE LinStatic | -0,489 1,896 -0,424 | -0,0003... -0,1159 1,5708 -3 ]
k3| 15 LVE LinStatic | -0,489 1,556 -0,424 | -0,0003... 0,0961 06229 -3 0,5
k3| 15 LVE LinStatic -0.26 3,546 -0,86 | -0,000283 -0,181 06183 31-4 ]
k3| 2 LVE LinStatic -0,25 3,546 -0,86 | -0,000233 0,2689 -1,1548 31-4 0,5
32 ] LVE LinStatic -0,762 -1.418 -0,5 | -0,0004... -0,1706 0,9873 3241 1]
32 0,5 LVE LinStatic -0,762 -1.418 -0,5 | -0,0004... 0,0754 1,6969 3241 0,5
32 0,5 LVE LinStatic -0,65 0,24 -0,552 | -0,0004... -0,151 1,6546 322 1]
32 1 LVE LinStatic -0,65 0,24 -0,552 | -0,0004... 01251 1,5747 322 0,5
32 1 LVE LinStatic -0,487 1,858 -0,576 | -0,0004... -0,1559 1,5714 32-3 1]
32 15 LVE LinStatic -0,487 1,893 -0,576 | -0,0004... 01282 0,8223 32-3 0,5
3z 1,5 LVE LinStatic -0,264 3,549 -1,191 | -0,0003... -0,2238 0,6173 32-4 1]
3z 2 LVE LinStatic -0,264 3,549 -1,191 | -0,0003... 0,372 -1,1565 32-4 0,5
33 ] LVE LinStatic -0,75 -1,418 -0,584 | -0,0005... -0,2005 0,9912 3341 1]
33 0,5 LVE LinStatic -0,75 -1,418 -0,584 | -0,0005... 0,0914 1,699 3341 0,5
33 0,5 LVE LinStatic -0,64 0243 -0,671 | -0,0005... -0,1857 1,6063 332 0
33 1 LVE LinStatic -0,64 0243 -0,671 | -0,0005... 0,15 1,5754 332 0,5
33 1 LVE LinStatic -0,483 1,901 -0,722 | -0,0005... -0, 2022 1,5722 333 0
33 15 LVE LinStatic -0,483 1,901 -0,722 | -0,0005... 0,159 0,6218 333 0,5
33 15 LVE LinStatic -0,269 3,552 -1,513 | -0,0004... -0,2844 06173 334 0
33 2 LVE LinStatic -0,268 3,552 -1,513 | -0,0004... 04718 -1,1587 13-4 0,5
34 ] LVE LinStatic -0,735 -1.412 -0,668 | -0,0006... -0,2304 0,9956 3441 0
34 0,5 LVE LinStatic -0,735 -1.412 -0,668 | -0,0006... 0,1035 1,7018 3441 0,5
34 0,5 LVE LinStatic -0,628 0246 -0,787 | -0,0006... -0,21%1 1,6996 342 0
34 1 LVE LinStatic -0,628 0246 -0,787 | -0,0006... 01744 1,5765 342 0,5
34 1 LIVE LinStatic -0,478 1,905 -0,851 | -0,0006... -0,2424 1,5734 343 0
34 1,5 LIVE LinStatic -0,478 1,905 -0,851 | -0,0006... 01882 0,621 343 0,5
34 1,5 LIVE LinStatic -0,275 3,556 -1,821 | -0,0005... -0,3427 0,6169 iz 1]
34 2 LIVE LinStatic -0,275 3,556 -1,821 | -0,0005... 05677 -1,1611 iz 0,5
35 ] LVE LinStatic -0,718 -1,408 -0,752 | -0,0007... -0,2602 1,0013 351 1]
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35 ] LVE LinStatic -0,715 -1,408 -0,752 | -0,0007... -0,2802 1,0013 351 0
35 0,5 LVE LinStatic -0,715 -1,408 -0,752 | -0,0007... 0,118 1,7054 351 0,5
35 0,5 LVE LinStatic -0,812 0,251 -0,898 | -0,0007... -0,2508 1,7033 352 0
35 1 LIVE LinStatic -0,812 0,251 -0,898 | -0,0007... 0,198 1,578 352 0,5
35 1 LIVE LinStatic -0,47 1,909 -0,991 | -0,0007... -0,28 1,572 353 1]
35 1,5 LIVE LinStatic -0,47 1,909 -0,991 | -0,0007... 0,2156 0,6205 353 0,5
35 1,5 LIVE LinStatic -0,279 3,561 -2,113 | -0,0006... -0,3981 06167 354 1]
35 2 LIVE LinStatic -0,279 3,561 -2,113 | -0,0006... 06585 -1,1637 354 0,5
36 ] LVE LinStatic -0,688 -1,404 -0,837 | -0,0008... -0,2858 1,0083 36-1 1]
36 0,5 LVE LinStatic -0,685 -1.404 -0,837 | -0,0008... 01287 1,711 36-1 0,5
36 0,5 LVE LinStatic -0,59 0,256 -1,002 | -0,0008... -0,2805 1,7081 36-2 1]
36 1 LVE LinStatic -0,59 0,256 -1,002 | -0,0008... 02207 1,5804 36-2 0,5
36 1 LVE LinStatic -0,458 1915 -1,111 | -0,0007... -0,3146 1,5777 36-3 1]
36 15 LVE LinStatic -0,458 1915 -1,111 | -0,0007... 0,2408 0,56204 36-3 0,5
36 15 LVE LinStatic -0,283 3,567 -2,386 | -0,000679 -0,4458 0,6169 15-4 1]
36 2 LVE LinStatic -0,283 3,567 -2,386 | -0,000679 07432 -1,1664 35-4 0,5
7 ] LVE LinStatic -0,654 -1,398 -0,921 | -0,000955 -0,3189 1,017 371 1]
7 0,5 LVE LinStatic -0,654 -1,398 -0,921 | -0,000955 0,1416 1,7162 371 0,5
7 0,5 LVE LinStatic 0,581 0,251 -1,1 | -0,0008... -0,3079 1,7143 372 1]
7 1 LVE LinStatic 0,581 0,251 -1,1 | -0,0008... 0,242 1,5837 372 0,5
7 1 LVE LinStatic -0,442 1,921 -1,21% | -0,0008... -0,3457 1,5813 373 1]
kn) 15 LVE LinStatic -0,442 1,921 -1,219 | -0,0008... 0,2837 0,6209 73 0,5
kn) 15 LVE LinStatic -0,284 3573 -2,635 | -0,0007... -0,4971 08177 74 0
kn) 2 LVE LinStatic -0,284 3573 -2,635 | -0,0007... 0,8206 -1,169 74 0,5
38 ] LVE LinStatic -0,609 -1,393 -1,004 -0,001 -0,3475 1,0278 381 0
38 0,5 LWVE LinStatic | -0,609 -1,3593 -1,004 -0,001 0,1547 17238 38-1 05
38 0,5 LWVE LinStatic | -0,523 0,268 -1,18% | -0,0009... -0,3324 17221 38-2 1]
38 1 LWVE LinStatic | -0,523 0,268 -1,18% | -0,0009... 02822 1,5882 38-2 05
38 1 LWE LinStatic | -0,417 1,928 -1,313 | -0,000932 -0,3729 1,5861 38-3 1]
38 15 LWVE LinStatic | -0417 1,928 -1,313 | -0,000932 02837 06222 38-3 05
38 1,5 LWE LinStatic -0,28 3,581 -2,858 | -0,0007... -0,5393 06135 38-4 1]
38 2 LWE LinStatic -0,28 3,581 -2,858 | -0,0007... 0,8895 -11712 38-4 05
39 1] LVE LinStatic | -0,551 -1,386 -1,085 |  -0,001 -0,375 1,0404 3841 1]
39 0,5 LVE LinStatic | -0,551 -1,386 -1,085 |  -0,001 01678 1,7333 3841 05
39 0,5 LWVE LinStatic | -0,474 0,275 -1,268 | -0,0009... -0,3537 17318 38-2 1]
39 1 LWVE LinStatic | -0,474 0,275 -1,268 | -0,0009... 02804 1,5842 38-2 05
39 1 LWVE LinStatic | -0,384 1,936 -1,392 | -0,0009... -0,3955 1,5924 38-3 1]
39 15 LWVE LinStatic | -0,384 1,936 -1,392 | -0,0009... 0,3006 06245 38-3 05
39 15 LWE LinStatic -0,27 3,591 -3,048 | -0,000823 -0,5754 06222 39-4 1]
39 2 LWE LinStatic -0,27 3,591 -3,048 | -0,000823 09484 -1,1731 39-4 05
40 1] LWE LinStatic -0,48 -1,378 -1,163 |  -0,001 -0,401 1,0553 401 1]
40 0.5 LWE LinStatic -0.43 -1,378 -1,183 | 0,001 01807 17445 40-1 05
40 0.5 LVE LinStatic | -0412 0,283 -1,335 -0,001 -0,3713 17432 40-2 1]
40 1 LVE LinStatic | -0412 0,283 -1,335 -0,001 02964 16014 40-2 05
40 1 LVE LinStatic | -0,341 1,945 -1,455 -0,001 -0,4132 16 40-3 1]
40 1,5 LWVE LinStatic | -0,341 1,945 -1,455 -0,001 0,3141 06276 40-3 05
40 15 LWVE LinStatic | -0,253 3,601 -3,2 | -0,0008... -0,5044 06258 40-4 1]
40 2 LWVE LinStatic | -0,253 3,601 -3,2 | -0,0008... 0,9958 -1,1747 40-4 05
41 0 LWE LinStatic | -0,385 -1,37 -1,238 | -0,0012 -0,4248 10717 4141 1]
41 0,5 LWE LinStatic | -0,385 -1,37 -1,238 | -0,0012 0,1931 1,7568 4141 05
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Frame Station OutpuitCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
41 0,5 LWE LinStatic -0,34 0,293 -1,388 | -0,0011 -0,3845 1,7557 41-2 1]
41 1 LWE LinStatic -0,34 0,293 -1,388 | -0,0011 0,3093 1,6004 41-2 05
41 1 LWE LinStatic -0,289 1,955 -1,499 -0,001 -0,4255 1,6084 41-3 1]
41 15 LWE LinStatic -0,289 1,955 -1,499 -0,001 0,3239 0,6309 41-3 05
41 15 LWE LinStatic -0,231 3613 -3,311 | -0,0008... -0,6251 0,6297 41-4 1]
41 2 LWE LinStatic -0,231 3613 -3,311 | -0,0008... 1,0302 -1,1768 41-4 05
42 0 LWVE LinStatic -0,303 -1,381 -1,299 |  -0,0012 -0,445 1,0884 4241 i]
42 0,5 LWE LinStatic -0,303 -1,381 -1,285 | -0,0012 0,2047 1,7689 4241 05
42 0,5 LWE LinStatic -0,263 0,303 -1,426| -0,0011 -0,3931 1,7681 422 1]
42 1 LWE LinStatic -0,263 0,303 -1,426| -0,0011 0,32 1,6166 422 05
42 1 LWE LinStatic -0,235 1,966 -1,523| -0,0011 -0,4317 1616 423 1]
42 1.5 LWE LinStatic -0,235 1,966 -1,523| -0,00M1 0,3257 06323 42-3 05
42 1.5 LWE LinStatic -0.21 3627 -3,372 | -0,0008... -0,6365 0,6324 47-4 1]
42 2 LVE LinStatic -0.211 3627 -3,372 | -0,0008... 1,0455 -1,181 42-4 05
43 1] LVE LinStatic -0,215 -1,35 -1,3% -0,0012 -0,4508 11027 431 1]
43 0,5 LVE LinStatic -0,215 -1,35 -1,3% -0,0012 02149 17779 431 05
43 0,5 LVE LinStatic -0,153 0,315 -1,445| -0,00M11 -0,3561 17775 43-2 1]
43 1 LVE LinStatic -0,153 0,315 -1,445| -0,00M11 0,3263 16202 43-2 05
43 1 LVE LinStatic -0,152 1,979 -1,525 -0,001 -0,4314 16202 43-3 1]
43 1,5 LVE LinStatic -0,182 1,979 -1,525 -0,001 0,3313 0,6307 43-3 05
43 1,5 LVE LinStatic -0,206 1642 -3,378 | -0,0007... -0,6363 0,631 434 1]
43 2 LWVE LinStatic -0,206 31642 -3,378 | -0,0007... 1,0521 -1,1889 434 05
44 1] LWVE LinStatic -0,153 -1,337 -1,386 | -0,012 -0,4703 1,109 4441 1]
44 0,5 LWVE LinStatic -0,153 -1,337 -1,386 | -0,012 02229 1,7794 4441 05
44 0,5 LWVE LinStatic -0,153 0,328 -1,441 -0,0011 -0,3928 1,7794 44-2 1]
44 1 LIVE LinStatic | -0,153 0,328 -1,441 -0,0011 0,3279 16155 442 0,5
44 1 LIVE LinStatic | -0,181 1,992 -1,505 -0,001 -0,424 1616 £4-3 1]
44 15 LIVE LinStatic | -0,181 1,992 -1,505 -0,001 0,3283 06138 £4-3 0,5
44 15 LIVE LinStatic | -0,239 3,657 -3,32 | -0,0007... -0,5247 0,821 R 1]
44 2 LIVE LinStatic | -0,239 3,657 -3,32 | -0,0007... 1,0356 -1,207% L 0,5
45 1] LIVE LinStatic | -0,143 -1,318 -1,39% | -0,00M2 -0,4718 1,108 4541 1]
45 0.5 LIVE LinStatic | -0,143 -1,318 -1,39% | -0,00M2 02279 1,7668 4541 0,5
45 0,5 LIVE LinStatic | -0,174 0,345 -1,413 -0,001 -0,3825 17673 45-2 1]
45 1 LIVE LinStatic | -0,174 0,345 -1,413 -0,001 0,324 1,594% 452 0,5
45 1 LIVE LinStatic | -0,235 2,005 -1,459% | -0,0009... -0,4091 1,5961 453 1]
45 15 LIVE LinStatic | -0,235 2,005 -1,459% | -0,0009... 0,3206 0,5935 453 0,5
45 15 LIVE LinStatic | -0,341 367 -3,191 | -0,0006... -0,558 0,5956 45-4 1]
45 2 LIVE LinStatic | -0,341 367 -3,191 | -0,0006... 0,9974 -1,23583 45-4 0,5
46 ] LIVE LinStatic | -0,247 -1,287 -1,384 |  -0,013 -0,4583 1,0873 461 0
46 0,5 LIVE LinStatic | -0,247 -1,287 -1,384 |  -0,013 0,229 1,731 461 0,5
46 0,5 LIVE LinStatic | -0,303 0,367 -1,356 | -0,0009... -0,3643 17322 45-2 0
46 1 LIVE LinStatic | -0,303 0,367 -1,356 | -0,0009... 0,3135 1,5487 45-2 0,5
46 1 LIVE LinStatic | -0,401 2,018 -1,388 | -0,00088 -0,3861 1,5507 48-3 0
46 15 LIVE LinStatic | -0,401 2,018 -1,388 | -0,00088 0,308 0,5429 48-3 0,5
46 15 LIVE LinStatic | -0,562 3,676 -2,978 | -0,0004... -0,5548 05462 46-4 0
46 2 LIVE LinStatic | -0,562 3,676 -2,978 | -0,0004... 0,9345 -1,2919 46-4 0,5
47 ] LIVE LinStatic | -0,535 -1,252 -1,334 | 0,013 -0,4421 1,0375 £7-1 0
47 0,5 LIVE LinStatic | -0,535 -1,252 -1,334 | -0,0013 0,225 1,6635 £7-1 0,5
47 0,5 LIVE LinStatic | -0,623 0,393 -1,264 | -0,0009... -0,3369 1,68653 £7-2 1]
47 1 LIVE LinStatic | -0,623 0,393 -1,264 | -0,0009... 0,295 14638 £7-2 0,5
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem3Station
Text m Text KN KN KN KN-m KHN-m KN-m Text m

47 1 LNE LinStatic | -0,767 2,025 -1,29 | -0,0007... -0,3545 14717 47-3 0
47 15 LNE LinStatic | -0,767 2,025 -1,29 | -0,0007... 0,2307 10,4539 47-3 0,5
47 15 LNE LinStatic -0,99 3,68 -2,669 | -0,0002... -0,4915 0,4634 47-4 0
47 2 LNVE LinStatic -0,99 3.68 -2,669 | -0,0002... 08423 -1,3764 47-4 0,5
48 0 LVE LinStatic 18| 1,283 1245 -0,0013| -0407F 0,93 481 0
48 0,5 LVE LinStatic 18| -1,283| -1245 -0,0013 0,2154 1,5817 481 0,5
48 0,5 LVE LinStatic | -1,324 0,41 -1,133| -0,0008...| -D.2991 1,5544 482 0
48 1 LVE LinStatic | -1,324 0,41 -1,133 | -0,0008... 0,2673 1,3594 482 0,5
48 1 LVE LinStatic | -1,507 2057  -1,167| -0,0006.. -D,3143 1,3531 483 0
48 15 LVE LinStatic | -1,507 2057  -1,167| -0,0008... 0,2693 0,3345 48-3 0,5
48 15 LVE LinStatic | -1,798 37068 -2243 6,886E-06| -0,4053 0,3404 484 0
48 2 LVE LinStatic | -1,798 3708 -2,243  6,B85E-08 07184 -1,5125 434 0,5
45 o LNE LinStatic -2,471 -1,434 -1,121 -0,0013 -0,3589 0,70596 4841 o
49 05 LVE LinStatic | 2,471 -1,434| 1121 -0,0013 0,2004 1,4264 491 0,5
49 05 LVE LinStatic | -2,842 0,354 -0,95 | -0,0007..| -0,2505 1,4299 492 0
49 1 LVE LinStatic | -2,842 0,354 -0,95 | -0,0007... 0,2297 1,2478 492 0,5
49 1 LVE LinStatic | -2,885 2185|  -1,025| -0,0004..| -D,2865 1,2524 49-3 0
49 15 LIVE LinStatic | -2,885 2155  -1,025| -0,0004... 0,2452 0,1749 493 0,5
49 15 LIVE LinStatic | -3,226 3,803| -1673|0,00020..| -0,2916 0,1822 494 0
49 2 LIVE LinStatic | -3,226 3,803| -1,678| 0,00020... 05474 -1,7193 494 0,5
50 0 LIVE LinStatic | -4,349| -1882| -0867| -0,0013| -0,3011 0,3624 50-1 0
50 0,5 LIVE LinStatic | -4,348| -1,862| -0867| -0,0013 0,1822 1,1934 50-1 0,5
50 0,5 LIVE LinStatic | -4,538 0,115| -0,752 |-0,000455| -0,1933 1,1871 50-2 0
50 1 LIVE LinStatic | -4,538 0,115|  -0,752 | -0,000455 0,1826 1,1395 50-2 0,5
50 1 LNVE LinStatic | -4,782 2153 -0,884| -0,0001...| -D.2152 1,1446 50-3 0
50 15 LIVE LinStatic | -4,782 2153 | 0,234/ -0,0001... 02287 0,0882 50-3 05
50 15 LIVE LinStatic | -5224 4082 -0,933|0,00031...| -01435 0,0772 50-4 i}
50 2 LIVE LinStatic | -5224 4082 -0,933 | 0,00031... 03228| -1,9683 50-4 05
51 0 LVE LinStatic | -5356| -1,008 -0,806| -0,0018| -02376 0,1229 51-1 0
51 0.5 LVE LinStatic | -5356| -1,088 -0,806 | -0,0018 0,1656 06721 51-1 05
51 05 LIVE LinStatic | -5,581 0,18 |  -0,488| -0,0003...| -D,1249 0,5768 51-2 1]
51 1 LIVE LinStatic | -5,581 -0,13|  -0,488 | -0,0003... 0,191 0,7857 51-2 05
51 1 LIVE LinStatic | -5,902 0,89 -0,786|0,00079..| -0,1676 0,7729 51-3 i}
51 15 LIVE LinStatic | -5902 0,89 -0,786 | 0,00079... 02254 0,3278 51-3 05
51 15 LVE LinStatic | -5253 4,768 0,012 | 0,00055... 0,0372 0,3353 51-4 1]
51 z LIVE LinStatic | -5253 4768 0,012 | 0,00055... 0,0313|  -2,0488 51-4 05
52 0 LIVE LinStatic 5,44 1,034  -0,384 | 0,00039... -0,085 0,4303 52-1 1]
52 0,42 LIVE LinStatic 2583 2897  -0,334| 0,00039... 00752 |  -0,3534 52-1 0,42
53 0 LIVE LinStatic 9201 | -0883| -0777|9,063E-05| -0,1585| -0,3408 53-1 i}
53 0,42 LIVE LinStatic 9344 03| -0,777 | 9,063E-05 01679 | -0,3276 53-1 0,42
54 0 LVE LinStatic 9109 1,024 -1,224 | -7 413E-... -0,254 -0,3327 54-1 1]
54 0,42 LIVE LinStatic 9,251 0,54 1,224 |7 &13E-.. 02503  -0,2521 541 0,42
55 0 LIVE LinStatic 2406 -09%2| -1,582 -00001.. -0,3319| -0,.2897 55-1 i}
55 0,42 LIVE LinStatic 2,548 0572 -1,582 | -0,0001... 02389 | -0,2025 55-1 0,42
55 0 LIVE LinStatic 7274 -0986| -1,889| -0,0002..| -0738945| -02285 56-1 i}
55 0,42 LIVE LinStatic 7417 0677 -1,889 | -0,0002... 03987 | -0,1639 56-1 0,42
57 0 LVE LinStatic 5837 -0983 -2,115| -0,0003| -0.4425 -0,198 57-1 1]
57 0,42 LIVE LinStatic 588 0,58 -2,115|  -0,0003 0,445 |  -0,1324 57-1 0,42
53 0 LIVE LinStatic 4184 -ngaz 228 -0,0003..| -DA4774| -0,1887 58-1 i}
38 042 LNWE LinStatic 4327 0,681 -2,28 | -0,0003.. 04803 -0,1054 5381 0,42
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Frame Siation OutpuiCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemS5Station
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m

59 1] LVE LinStatic 2,385 -0,983 -2,39 | -0,0003.. -0,5007 -0,1445 28-1 ]
59 042 LVE LinStatic 253 0,68 -2,39 | -0,0003.. 0,5032 -0,0807 2841 042
a0 o LNE LinStatic 0,504 -0,985 -2,451 | -0,0004... -0,5138 -0,1218 &0-1 o
&0 0,42 LIVE LinStatic 0,547 0,579|  -2,451| -0,0004... 05157 |  -0,0573 50-1 0,42
&1 il LINVE LinStatic | -1,419| -0884| 2489 -0.0004.. -05178|  -0,0988 B1-1 0
61 042 LVE LinStatic | -1,276 0,679 -2,469 | -0,0004... 0,5182 -0,0348 81-1 042
62 1] LVE LinStatic | -3,341 -0,581 -2,448 | -0,000435 -0,5136 -0,0763 62-1 ]
62 0,42 LNVE LinStatic | -3,188 0,582 |  -2,448 | -0,000435 0,5146 | -0,0134 52-1 0,42
[i%] o LNE LinStatic -5,228 -0,576 -2,3583 | -0,0004... -0,5023 -0,0542 831 o
83 0,42 LINVE LinStatic | -5,085 0,587 |  -2,393| -0,0004... 0,5028 0,0067 B3-1 0,42
64 0 LIVE LinStatic | -7,051 087| -2308| -0,0004..| -04846| -0,0328 B4-1 0
64 042 LVE LinStatic | 5,908 0,693 -2,308 | -0,0004... 04845 0,0252 541 042
65 o LNE LinStatic -8,786 -0,962 -2,195 | -0,000396 -0,4612 -0,0125 65-1 o
85 0,42 LIVE LinStatic | -B8,643 0,702 |  -2,185 | -0,000395 0,4503 0,0421 B5-1 0,42
88 il LINVE LinStatic |-10,412| -0,852| 2,058 -0,0003..| -0,4329 0,0085 B5-1 0
88 0,42 LIVE LinStatic | -10,289 0,71 2,059 | -0,0003... 0,4321 0,0572 B8-1 0,42
67 1] LVE LinStatic | -11,911 -0,942 -1,503 | -0,0003... -0,4003 0,0242 67-1 ]
67 042 LNVE LinStatic | -11,768 0,721 -1,803 | -0,0003... 0,359 0,0704 67-1 042
70 o LNE LinStatic  |-13,271 -0,931 -1,728 | -0,0003.. -0,3638 0,0403 701 o
70 0,42 LINVE LinStatic | -13,128 0,733|  -1,729 | -0,0003... 0,3623 0,0819 701 0,42
T o LNME LinStatic  |-14,4738 -0,919 -1,54 | -0,0002... -0,3243 0,0542 711 o
kil 042 LVE LinStatic  |-14,335 0,744 -1,54 | -0,0002... 03224 0,0915 T1-1 042
T2 1] LNVE LinStatic  |-15,525 -0,507 -1,337 | -0,0002... -0,2819 0,0676 7241 ]
72 0,42 LIVE LinStatic | -15,382 0,756 |  -1,337 | -0,0002... 0,2793 0,0893 721 0,42
T3 o LNE LinStatic  |-16,403 -0,885 -1,125 | -0,0001... -0,2373 00788 731 o
73 0,42 LIVE LinStatic | -18,26 0,769 | -1,125| -0,0001... 0,235 0,1052 731 0,42
74 0 LIVE LinStatic |-17,106 | -0,882|  -0,903 | -0,0001.. |  -0,1809 10,0883 741 0
74 0,42 LIVE LinStatic | -16,363 0,781 0,803 | -0,0001... 0,1884 0,1084 741 0,42
73 o LWE LinStatic | -17,631 -0,88% -0,675 | -0,0001... -0,1431 0,0981 7531 o
75 0,42 LIVE LinStatic | -17,488 0,794 |  -0,675 | -0,0001... 0,1405 0,118 75-1 0,42
78 o LWE LinStatic |-17 873 -0,856 -0,443 | -6,816E-... -0,05943 01022 78-1 o
76 0,42 LIVE LinStatic | -17,831 0,807 |  -0,443 | 6,816E-... 0,0915 0,1125 76-1 0,42
77 0 LIVE LinStatic |-18,132| -0,844 |  -0,207 | -2,2BE-05 |  -0,0449 0,1065 77-1 0
77 0,42 LIVE LinStatic | -17,989 0,82 0,207 | -2,2BE-05 0,0421 0,118 77-1 0,42
73 1] LWE LinStatic  |-18,105 -0,81 0,028 | 2, 277E-05 0,0047 0,1083 T8 1]
] 042 LWE LinStatic  |-17,963 0,833 0,028 | 2,277E-05 -0,0075 01085 T8 042
79 1] LWE LinStatic  |-17,094 -0,818 0,265 | 6,813E-05 0,0542 0,103 791 1]
79 042 LWE LinStatic  |-17,751 0,845 0,265 | 6,813E-05 -0,057 0,1045 791 042
&0 1] LVE LinStatic  |-17,497 -0,805 0,458 | 0,0001128 01032 0,1096 &0-1 1]
20 0,42 LIVE LinStatic | -17,385 0,358 0,458 | 0,0001128 |  -0,1059 0,0984 80-1 0,42
a1 o LWE LinStatic  |-16,919 -0,792 0,726 | 0,00015... 01512 0,1071 a1-1 o
31 0,42 LIVE LinStatic | -18,776 0,371 0,726 | 0,00015..| -D,1538 0,0908 81-1 0,42
a2 o LWE LinStatic | -18,181 -0,78 0,948 | 0,00018... 01879 01028 282-1 o
22 0,42 LIVE LinStatic | -18,018 0,384 0,948 | 0,00019..| -D,2004 0,081 82-1 0,42
23 0 LIVE LinStatic  |-15,228 | -0,767 1,182 | 0,00023... 0,2429 0,0859 831 0
23 0,42 LIVE LinStatic | -15,085 0,398 1,182 | 0,00023..| -0,2452 10,0659 831 0,42
24 0 LIVE LinStatic  |-14,125|  -0,755 1,365 | 0,00027... 0,2858 10,0852 B4-1 0
24 0,42 LIVE LinStatic | -13,383 0,908 1,385 | 0,00027..| -0,2877 0,057 B4-1 0,42
85 o LWE LinStatic | -12,861 -0,743 1,556 | 0,0003117 0,326 00758 85-1 o
85 042 LWE LinStatic  |-12,718 082 1,556 | 0,0003117 -0,3276 00425 85-1 0,42
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Frame Station OutpuitCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
a6 0 LWE LinStatic | -11,443 -0,732 1,732 | 0,00034... 0,363 0,0682 86-1 1]
a6 0,42 LWE LinStatic -11.3 0,931 1,732 | 0,00034... -0,3844 0,0264 86-1 0,42
ar 0 LWE LinStatic -5,883 -0y 1,89 | 0,00037... 0,3964 0,0549 871 1]
ar 0,42 LWVE LinStatic -0,741 0,941 1,89 | 0,00037... -0,3974 0,0083 871 0,42
a3 1] LWE LinStatic -3,196 -0,712 2,028 | 0,00039... 0,4255 0,0383 231 1]
a3 0,42 LWE LinStatic -3,053 0,951 2,028 | 0,00039... -0,4261 -0,0103 231 0,42
a9 1] LWE LinStatic 6,398 -0,704 2,142 | 0,00041... 0,4493 0,023 231 1]
] 042 LWE LinStatic 6,255 0,955 2,142 | 0,00041... -0,43 -0,0307 881 042
a0 1] LVE LinStatic -4,509 -0,657 223 | 0,00042... 0,4585 0,0044 80-1 1]
a0 042 LVE LinStatic -4,367 0,966 223 | 0,00042... -0,4582 -0,0521 80-1 042
L 1] LVE LinStatic -2,555 -0,692 2,288 | 0,00043... 0,4803 -0,0156 911 1]
L 042 LVE LinStatic -2412 0,571 2,288 | 0,00043... -0,48M -0,0743 911 042
82 1] LVE LinStatic -0,563 -0,689 2,312 | 0,00043... 0,4861 -0,0371 8241 1]
92 042 LWVE LinStatic -042 0,974 2,312 | 0,00043... -0,4848 -0,0969 g92-1 0,42
93 1] LWVE LinStatic 1,433 -0,689 2,297 | 0,00042... 0,4833 -0,0586 931 1]
93 042 LWVE LinStatic 1,575 0,975 2,297 | 0,00042... -0,4815 -0,1187 931 0,42
94 0 LWVE LinStatic 3,391 -0,69 2,24 | 0,00039... 0,4714 -0,0831 941 1]
94 042 LWVE LinStatic 3,534 0,573 224 | 0,00039... -0,4892 -0,1425 941 0,42
95 0 LWVE LinStatic 5265 -0,691 2,133 | 0,00035... 04494 -0,1076 8951 1]
95 042 LWVE LinStatic 5,408 0,972 2,133 | 0,00035... -0,4467 -0,1665 8951 0,42
95 0 LWVE LinStatic 6,998 -0,689 1,973 | 0,00030... 0,4159 -0,1342 95-1 1]
95 0,42 LWE LinStatic 7141 0,974 1,973 | 0,00030... -0, 4127 -0,1942 95-1 0,42
97 0 LWE LinStatic 8,519 -0,68 1,75 | 0,00023... 0,3695 -0,1661 971 1]
97 0,42 LWE LinStatic 8,662 0,983 1,75 | 0,00023... -0,3857 -0,2299 971 0,42
] 0 LWE LinStatic 9,738 -0,685 1,48 | 0,00017... 0,3089 -0,2078 981 1]
893 042 LWVE LinStatic 9,881 0,993 1,46 | 0,00017... -0,3041 -0,2776 981 0,42
99 1] LWVE LinStatic | 10,534 -0,65 1,089 | 0,00010... 0,2337 -0,2639 g98-1 1]
99 042 LWVE LinStatic | 10,677 1,013 1,089 | 0,00010... -0,2277 -0,34 g98-1 0,42
100 0 LWVE LinStatic | 10,726 -0,926 0,657 | -5,285E-... 0,1425 -0,3386 100-1 1]
100 042 LWVE LinStatic | 10,8568 0,737 0,857 | -5,285E-... -0,1334 -0,2887 100-1 0,42
1m 0 LWVE LinStatic | 10,071 -3,141 0,306 | -0,0004... 0,0543 -0,3149 1011 1]
1m 042 LWVE LinStatic | 10,214 -1,478 0,306 | -0,0004... -0,0736 0,6549 1011 0,42
103 0 LWVE LinStatic -2,897 -1,609 -0,517 | 4,376E-05 -0,1083 -0,4551 10341 1]
103 042 LWVE LinStatic -2,754 0,054 -0,517 | 4,376E-05 0,1089 -0,1287 10341 0,42
104 0 LWE LinStatic -3,151 -0,654 -0,828 | 8,980E-06 -0,1778 -0,1378 1041 1]
104 0,42 LWE LinStatic -3,008 1,009 -0,828 | 8,980E-06 0,1693 -0,2122 1041 0,42
105 0 LWE LinStatic -328 -0,824 -1,071 | -0,000189 -0,2278 -0,2177 1051 1]
105 0,42 LWE LinStatic -3 117 0,839 -1,071 | -0,000189 02222 -0,2207 1051 0,42
106 0 LWVE LinStatic -331 -0,921 -1,204 | -0,0002... -0,2739 -0,2249 108-1 i]
106 0,42 LWE LinStatic -3,168 0,742 -1,284 | -0,0002... 0,2897 -0,1874 108-1 0,42
107 1] LWE LinStatic -3,341 -0,92 -1,478 | -0,0003... -0,311% -0,1911 107-1 1]
107 0,42 LWE LinStatic -3,198 0,743 -1,478 | -0,0003... 10,3083 -0,154 107-1 0,42
108 1] LWE LinStatic -3,37 -0.9 -1,618 | -0,0003... -0,3407 -0,1577 1081 1]
108 042 LWE LinStatic -3,228 0,753 -1,618 | -0,0003... 0,3387 -0,1283 1081 042
109 1] LVE LinStatic -1,414 -0,889 -1,716 | -0,0003... -0,3509 -0,1327 108-1 1]
109 042 LVE LinStatic -3,.2T1 0,774 -1,716 | -0,0003... 0,35593 -0,1086 108-1 042
10 1] LVE LinStatic -3,478 -0,886 -1,777 | -0,0004... -0,3734 -0,1128 110-1 1]
10 042 LVE LinStatic -3,335 0777 -1,777 | -0,0004... 0,373 -0,09 110-1 042
111 1] LVE LinStatic -3,565 -0,887 -1,805 | -0,0004... -0,379 -0,0847 1111 1]
111 042 LWVE LinStatic -3 422 0,776 -1,805 | -0,0004... 0,379 -0,0714 111-1 0,42
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
1z 1] LWE LinStatic | -3675 -0,538 -1,804 | -0,0004... -0,3785 -0,0765 112-1 1]
112 042 LVE LinStatic | -3,532 0,775 -1,804 | -0,0004... 0,371 -0,0528 112-1 042
13 1] LVE LinStatic | -3,806 -0,589 -1,776 | -0,0004... -0,3726 -0,0583 1131 1]
13 0,42 LIVE LinStatic | -3,663 0775| -1,776 | -0,0004... 0,3735 |  -0,0343 113-1 0,42
114 o LWE LinStatic -3,955 -0,888 -1,725 | -0,000424 -0,3618 -0,0401 1141 o
114 0,42 LIVE LinStatic | -3,812 0,775|  -1,726 | -0,000424 03629 |  -0,0164 114-1 0,42
115 0 LIVE LinStatic | -4,117| -0,888| -1654| -0,0004..| -03457|  -0,0225 115-1 i}
115 0,42 LIVE LinStatic | -3,974 0777 |  -1,854 | -0,0004... 0,3481 | 0,0005408 115-1 0,42
116 o LWE LinStatic -4 288 -0,884 -1,585 | -0,0003... -0,3279 -0,0057 116-1 o
116 042 LVE LinStatic | -4,145 0,779 -1,565 | -0,0003... 0,3253 0,0163 116-1 042
"7 1] LVE LinStatic | -4 462 -0,581 -1,45% | -0,0003... -0,3057 0,0055 17-1 1]
M7 0,42 LIVE LinStatic | -4,319 0,782 |  -1,453 | -0,0003... 0,3073 0,0306 117-1 0,42
118 o LWE LinStatic -4 634 -0,877 -1,34 | -0,000342 -0.2808 0,0243 1181 o
18 0,42 LIVE LinStatic | -4,491 0,786 1,34 | -0,000342 0,2823 0,0435 118-1 0,42
18 o LWE LinStatic -4 788 -0,873 -1,208 | -0,0003... -0,253 00374 1181 o
19 0,42 LIVE LinStatic | -4,655 0,79  -1,208 | -0,0003... 0,2547 0,0548 118-1 0,42
120 0 LVE LinStatic | -4,949| -0,889| -1,067| -0,0002..| -0,2233 0,0429 120-1 1]
120 042 LWE LinStatic | -4,807 0,754 -1,087 | -0,0002... 0,225 0,0546 120-1 042
121 1] LVE LinStatic | -5,083 -0,864 -0,917 | -0,0002... -0,1917 0,058 121-1 1]
121 042 LVE LinStatic | -4941 0,799 -0,917 | -0,0002... 01935 00727 121-1 042
122 0 LIVE LinStatic | -5196 | -0,859 0,76 | -0,0001...| -0,1587 0,0676 122-1 0
122 0,42 LIVE LinStatic | -5,053 0,304 0,76 | -0,0001... 0,1605 0,0753 122-1 0,42
123 o LWE LinStatic -5,283 -0,854 -0,587 | -0,0001... -0,1245 00747 12341 o
123 0,42 LIVE LinStatic 514 0,808 | -0,587 | -0,0001... 0,1282 0,0843 1231 0,42
124 o LWE LinStatic -5,341 -0,349 -0,429 | -0.0001... -0,08593 0,03803 12441 1]
124 0,42 LIVE LinStatic | -5,188 0,814 -0,429| -0,0001... 0,081 0,0878 1241 0,42
125 0 LIVE LinStatic | -5,388| -0,844| -0,259|-8817E-.| -0,053% 0,0844 1251 0
125 0,42 LIVE LinStatic | -5,225 0,818  -0,259 -8 B17E-.. 0,0553 0,087 1251 0,42
125 0 LIVE LinStatic | -5,363| -0,83%| -0,087|-228E-05| -0,0173 0,0853 1258-1 0
126 042 LIVE LinStatic -5.22 0,824 -0,087 | -2, 28E-05 0,019 0,080 126-1 042
127 1] LIVE LinStatic | -5,324 -0,834 0,087 | 228E-05 0,018 0,088 1271 1]
127 042 LIVE LinStatic | -5,181 0,829 0,087 | 228E-05 -0,0173 0,089 1271 042
128 o LNE LinStatic -5,252 -0,829 0,259 | 6,817E-05 0,0553 0,0876 128-1 o
128 0,42 LIVE LinStatic | -5,109 0,834 0,259 | 6,817E-05 |  -0,0535 0,0854 128-1 0,42
125 o LNWE LinStatic -5,148 -0,824 0,425 | 0,0001129 0,081 0,0857 128-1 o
129 0,42 LIVE LinStatic | -5,003 0,84 0,429 |0,0001128 | -0,0883 0,0823 1281 0,42
130 o LNE LinStatic -5,009 -0,819 0,587 | 0,00015.. 01282 00822 130-1 o
130 0,42 LIVE LinStatic | -4,865 0,845 0,587 | 0,00015...| -D,1245 0,0787 130-1 0,42
13 1] LIVE LinStatic | -4,842 -0,814 0,76 | 0,00019... 0,1605 0,0772 1311 1]
13 042 LIVE LinStatic | -4,699 0,85 0,75 | 0,00019... -0,1587 10,0695 1311 042
132 1] LIVE LinStatic | -4,648 -0,809 0,917 | 0,00023... 0,1935 0,0707 13241 1]
132 0,42 LIVE LinStatic | -4,505 0,855 0,917 | 0,00023...| -0,1917 0,061 13241 0,42
133 0 LIVE LinStatic | -4,431| -0,804 1,067 | 0,00027... 0,225 0,0625 1331 0
133 0,42 LIVE LinStatic | -4,289 0,853 1,067 | 0,00027...| -0,2233 0,0509 1331 0,42
134 o LNE LinStatic -4,195 -0.8 1,208 | 0,00031.. 02547 0,0528 1341 o
134 0,42 LIVE LinStatic | -4,052 0,884 1,209 | 0,00031... 0,253 0,0394 1341 0,42
135 1] LIVE LinStatic | -3,944 -0,795 1,34 | 0000342 02823 0,0415 13541 1]
135 042 LIVE LinStatic | -3,801 0,858 1,34 | 0,000342 -0,2806 0,0263 13541 042
136 1] LIVE LinStatic | -3,682 -0, 792 1,459 | 0,00035... 0,3073 0,0287 1361 1]
135 0,42 LIVE LinStatic | -3,539 0,872 1,459 | 0,00036...| -D,3057 0,019 136-1 0,42
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137 o LNE LinStatic -3,418 -0, 7e8 1,965 | 0,00039... 0,32593 0,0143 137-1 o
137 0,42 LIVE LinStatic | -3,273 0,875 1,565 0,00039...| -0,327%| -0,0039 137-1 0,42
138 o LNME LinStatic -3,149 -0,788 1,854 | 0,00041... 0,3431 -0,0014 138-1 o
138 042 LWE LinStatic | -3,006 0,878 1,654 | 0,00041... -0,3457 -0,0207 138-1 042
139 0 LNVE LinStatic | -2,887| -0,784 1,726 | 0,000424 03629 -0,0183 139-1 0
139 0,42 LIVE LinStatic | -2,744 0,879 1,726 | 0,000424| -0,3618| -0,0384 139-1 0,42
140 o LNME LinStatic -2834 -0,783 1,776 | 0,00043... 0,3735 -0,0352 140-1 o
140 0,42 LWE LinStatic | -2,4% 0,88 1,776 | 0,00043... -0,3726 -0,0567 140-1 0,42
141 o LNE LinStatic -2,385 -0, 783 1,804 | 0,00043.. 0,37 -0,0547 141-1 o
141 0,42 LIVE LinStatic | -2,252 0,33 1,804 | 0,00043..| -0,3785| -0,0751 141-1 0,42
142 o LNE LinStatic -2171 -0,784 1,805 | 0,00042... 0,375 -0,0735 142-1 o
142 0,42 LWE LinStatic | -2,028 0,879 1,805 | 0,00042... -0,379 -0,0933 142-1 0,42
143 0 LIVE LinStatic | -1,965| -0,785 1,777 | 0,00041... 0,373 -0,082 1431 0
143 0,42 LIVE LinStatic | -1,822 0,878 1,777 | 0,00041...| -0,3734 0,113 1431 0,42
144 o LNE LinStatic -1,778 -0,783 1,716 | 0,00039... 0,359 -0,1103 1441 o
144 0,42 LWE LinStatic | -1,633 0,88 1,716 | 0,00039... -0,3509 -0,1307 144-1 0,42
145 o LNE LinStatic -1,601 -0, 763 1,618 | 0,00036.. 03367 -0,1289 145-1 o
145 0,42 LIVE LinStatic | -1,458 0,895 1,618 | 0,00038...| -0,3407| -0,1585 145-1 0,42
145 o LWVE Linstatic | -1,431 -0,738 1,478 | 0,00032... 0,3039 -0,1558 145-1 0
146 0,42 LNVE LinStatic | -1,289 0,926 1,478 | 0,00032... -0,3119 -0,1953 146-1 0,42
147 0 LIVE LinStatic | -1254| -0,721 1,294 | 0,00027... 02697 | -0,1944 147-1 0
147 0,42 LIVE LinStatic | -1,12 0,842 1,294 | 0,00027..| -0,273%| -0,2408 147-1 0,42
148 o LWVE LinStatic | -1,047 -0,349 1,071 | 0,000189 02222 -0,2391 148-1 0
148 0,42 LNVE LinStatic | -0,904 0,814 1,071 | 0,000189 -0,2278 -0,2318 148-1 0,42
149 0 LIVE LinStatic | -0.772| -1,223 0,828 | -8,989E-... 0,1699 | -0,2288 149-1 0
149 0,42 LIVE LinStatic | -0,629 0,44 0,828 |-8,98%E-..| -0,1778|  -0,0843 149-1 0,42
150 o LWE LinStatic -0,331 -0,83 0,517 | -4 378E-... 0,108% -0,0571 150-1 o
150 0,42 LIVE LinStatic | -0,189 1,033 0,517 | -4,378E-..| -0,1083| -0,1418 150-1 0,42
152 0 LIVE LinStatic 03| -1387 0,564 | 0,00052... 0,1184|  -0,3338 152-1 ]
152 0,42 LIVE LinStatic | -0,442 0,278 0,564 | 0,00052..| -0,1178| -0,1008 152-1 0,42
153 o LWE LinStatic -0124 -0,842 0.8 | 0,00034... 01725 -0,0857 1531 o
153 0,42 LIVE LinStatic | -0,267 1,021 08| 0,00034..| -0,1632| -0,1753 1531 0,42
154 o LWE LinStatic -0,052 -0,756 0,985 | 0,00032... 02124 01718 1541 o
154 0,42 LIVE LinStatic | -0,185 0,907 0,989 | 0,00032...| -0,2031 -0,2038 154-1 0,42
155 o LWE LinStatic -0,035 -0,85 1,18 | 0,00037 ... 02478 -0,201 1551 o
155 0,42 LIVE LinStatic | -0,178 0,773 1,16 | 0,00037...| -0,2385| -0,1765 155-1 0,42
156 0 LIVE LinStatic | -0,084| -0,901 1,294 | 0,00040... 0275 -0,1747 156-1 0
156 0,42 LIVE LinStatic | -0,207 0,763 1,294 | 0,00040...| -0,2683|  -0,1457 156-1 0,42
157 o LWE LinStatic 0137 -0,882 1,386 | 0,00042... 0,2837 -0,1447 157-1 o
157 0,42 LWE LinStatic -0,28 0,781 1,386 | 0,00042... -0,2884 -0,1234 157-1 0,42
158 0 LWE Linstatic | -0,251 -0,873 1,442 | 0,000425 01,3048 -0,1231 158-1 ]
158 0,42 LWE LinStatic | -0,394 0,79 1,442 | 0,000425 -0,3009 -0,1056 158-1 0,42
159 0 LWE Linstatic | -0,408 -0,873 1,467 | 0,00042... 10,3095 -0,1061 158-1 ]
159 0,42 LWE LinStatic -0,55 0,791 1,467 | 0,00042... -0,3068 -0,0889 158-1 0,42
160 0 LWE Linstatic | -0,605 -0,874 1,467 | 0,00042... 10,3089 -0,0901 160-1 ]
160 0,42 LWE Linstatic | -0,743 0,739 1,467 | 0,00042... -0,3072 -0,0722 160-1 0,42
181 o LWE LinStatic -0,342 -0,878 1,445 | 0,00042... 0,3037 -0,0742 1811 o
161 0,42 LIVE LinStatic | -0,984 0,787 1,445 | 0,00042... -0,303|  -0,0555 1611 0,42
162 0 LIVE LinStatie | -1,111| -0,877 1,404 | 0,00042... 0,2948 |  -D,0582 162-1 ]
182 0,42 LIWE LinStatic -1,254 0,787 1,404 | 0,00042... -0,285 -0,0382 182-1 0,42
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163 o LNE LinStatic -1,407 -0,876 1,345 | 0,00041... 02827 -0,0424 1831 o
183 0,42 LINVE LinStatic 155 0,787 1,349 | 0,00041...| -0,283%|  -0,0238 1831 0,42
164 1] LVE LinStatic -1,722 -0,873 1,281 | 0,00040... 0,2681 -0,0272 164-1 ]
164 042 LVE LinStatic -1,8565 0,783 1,281 | 0,00040... -0,2TM -0,00% 164-1 042
165 o LNE LinStatic -2,048 -0,873 1,204 | 0,00038... 0,2514 -0,0127 165-1 o
185 0,42 LIVE LinStatic 213 0,79 1,204 | 0,00038...| -0,2541 0,0045 1851 0,42
166 o LNE LinStatic -2,375 -0.87 1,117 | 0,00038... 0,233 | 0,0008325 188-1 o
185 0,42 LIVE LinStatic | -2,518 0,793 1,117 | 0,00036...| -0,2383 0,016 188-1 0,42
167 1] LVE LinStatic -2,657 -0,857 1,024 | 0,00033... 02132 0,0133 167-1 ]
167 0,42 LNVE LinStatic 284 0,797 1,024 | 0,00033... 0217 0,0279 167-1 0,42
188 il LIVE LinStatic | -3,005| -0,863 0,926 | 0,00030... 01922 0,0245 168-1 0
188 0,42 LINVE LinStatic | -3,148 0,20 0,928 | 0,00030...| -0,1985 0,0378 1881 0,42
189 0 LIVE LinStatic | -3,294| -0,858 0,322 | 0,000274 0,1703 0,0345 1681 0
169 042 LVE LinStatic -3,436 0,805 0,822 | 0000274 -0,175 0,0459 168-1 042
170 1] LNVE LinStatic -3,556 -0,854 0,715 | 0,000237 0,1476 0,0434 170-1 ]
170 0,42 LIVE LinStatic | -3,698 0,309 0,715 | 0,000237 | -0,1527 0,0527 1701 0,42
171 o LNE LinStatic -3,788 -0,349 0,805 | 0,00015... 01244 0,050% 1711 o
171 0,42 LIVE LinStatic | -3,929 0,314 0,505 | 0,00019...| -D,1287 0,0583 171-1 0,42
172 1] LVE LinStatic -3,581 -0,544 0,453 | 0,00015... 01007 0,0572 172-1 ]
172 042 LNVE LinStatic -4,124 0,819 0,493 | 0,00015... -0,1063 0,0624 17241 042
173 o LNE LinStatic 4137 -0,839 0,378 | 0,0001123 0,0766 006822 1731 o
173 0,42 LIVE LinStatic 478 0,324 0,379 |0,0001123 |  -D,0824 0,0653 1731 0,42
174 o LNME LinStatic -4.251 -0,834 0,283 | 8,787TE-05 0,0524 0,08528 1741 o
174 042 LVE LinStatic -4,354 0,529 0,263 | 6,787E-05 -0,0582 0,0868 1741 042
175 1] LVE LinStatic -4,321 -0,52% 0,147 | 2,2T1E-05 0,028 0,0682 1751 ]
175 0,42 LIVE LinStatic | -4,484 0,835 0,147 | 2271E-05|  -0,0339 0,087 1751 0,42
178 0 LIVE LinStatic | -4,348 |  -0,823 0,031 | -2 268E-... 0,0035 0,0653 1761 0
176 0,42 LIVE LinStatic | -4,491 0,34 0,031 | -2268E-..|  -0,0084 10,0659 1761 0,42
177 0 LIVE LinStatic | -4,331| -0,818|  -0,085 | -6,784E-..|  -0,0209 0,0691 1771 0
177 0,42 LIVE LinStatic | -4,473 0,845  -0,085 |6, 784E-... 0,015 0,0635 1771 0,42
178 o LWE LinStatic -4.27 -0,813 -0,201 | -0,0001... -0,0451 00678 178-1 o
178 0,42 LIVE LinStatic | -4,413 0,85 -0,201 | -0,0001... 0,0394 0,058 178-1 0,42
179 0 LIVE LinStatic | -4,168 | -0,808| -0,316 | -0,0001..  -0,0691 0,0648 1791 0
179 0,42 LIVE LinStatic | -4,311 0,855 -0,316 | -0,0001... 0,0635 0,0549 1791 0,42
180 1] LWE LinStatic | -4,028 -0,803 -0,428 | -0,0001... -0,0827 0,0606 180-1 1]
180 042 LWE LinStatic -417 0,55 -0,425 | -0,0001... 0,0874 0,0486 180-1 042
181 1] LWE LinStatic | -3,852 -0,798 -0,54 | -0,0002... -0,115% 0,0551 181-1 1]
181 042 LWE LinStatic | -3,995 0,865 -0,54 | -0,0002... 01109 0,0411 181-1 042
182 1] LVE LinStatic | -3,646 -0,794 -0,648 | -0,0002... -0,1384 00482 182-1 1]
182 0,42 LIVE LinStatic | -3,789 0,869  -0,643 | -0,0002... 0,1338 0,0323 1821 0,42
183 o LWE LinStatic -3,415 -0,79 -0,753 | -0,0003... -0,1802 0,0359 1831 o
183 0,42 LIVE LinStatic | -3,558 0,873 -0,753| -0,0003... 0,156 0,0223 1831 0,42
184 o LWE LinStatic -3,185 -0,788 -0,853 | -0,0003... -0,181 0,0302 1841 o
184 0,42 LIVE LinStatic | -3,308 0,877 -0,853 | -0,0003... 01773 0,011 1841 0,42
185 o LWE LinStatic -2 504 -0,783 -0,948 | -0,0003... -0,2008 0,082 1851 o
185 0,42 LIVE LinStatic | -3,046 0,381 0,848 | -D,0003... 01975 |  -0,0014 185-1 0,42
185 0 LIVE LinStatic | -2,538 078 -1,038| -0,0003..| -0,2188 0,0069 186-1 0
185 0,42 LIVE LinStatic 278 0,883 -1,035 | -0,0003... 0,2163| -0,0148 186-1 0,42
187 o LWE LinStatic -2,375 -0,778 =116 | -0,0004.. -0,2353 -0,0067 187-1 o
187 0,42 LIVE LinStatic | -2,518 0,385 ~1,116 | -0,0004... 0,2335|  -0,0283 187-1 0,42
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188 1] LWVE LinStatic -2,126 -0,777 -1,186 | -0,0004... -0,2496 -0,0214 188-1 1]
188 042 LWVE LinStatic -2,269 0,887 -1,186 | -0,0004... 0,2486 -0,0445 188-1 0,42
189 0 LWVE LinStatic -1,897 -0,776 -1,244 | -0,0004... -0,2813 -0,037 1881 1]
189 042 LWVE LinStatic -2,04 0,887 -1,244 | -0,0004... 02812 -0,0602 1881 0,42
180 0 LWVE LinStatic -1,698 -0,777 -1,287 | -0,0004... -0,2699 -0,0532 180-1 1]
180 042 LWVE LinStatic -1,841 0,386 -1,287 | -0,0004... 0,2708 -0,0761 180-1 0,42
191 0 LWVE LinStatic -1,534 -0,779 -1,313 | -0,0004... -0,2747 -0,0683 1811 1]
191 0,42 LWE LinStatic -1877 0,284 -1,313 | -0,0004... 0,2767 -0,092 1811 0,42
182 0 LWE LinStatic -1.411 -0,78 -1,317 | -0,0004... -0,275 -0,0865 1821 1]
182 0,42 LWE LinStatic -1,554 0,883 -1,317 | -0,0004... 0,2781 -0,1081 1821 0,42
193 0 LWE LinStatic -1,332 -0,779 -1,285 | -0,0004... -0,2693 -0,1034 1831 1]
193 0,42 LWVE LinStatic -1,475 0,284 -1,295 | -0,0004... 0,2741 -0,1253 19341 0,42
194 0 LWVE LinStatic -1,298 -0,772 -1,243 | -0,0004... -0,2583 -0,1215 1941 i]
194 0,42 LWE LinStatic -1,441 0,291 -1,243 | -0,0004... 0,2639 -0,1485 1941 0,42
185 1] LWE LinStatic -1,31 -0,76 -1,155 | -0,0004... -0,23M -0,1435 1851 1]
185 0,42 LWE LinStatic -1,452 0,903 -1,155 | -0,0004... 0,2482 -0,1734 1851 0,42
196 1] LWE LinStatic -1,368 -0,77% -1,028 | -0,0003... -0,2115 -0,1712 1961 1]
186 042 LVE LinStatic -1,51 0,854 -1,028 | -0,0003... 0,22 -0,1532 186-1 042
187 1] LVE LinStatic -1.477 -0,857 -0,864 | -0,0003... -0,1765 -0,1592 187-1 1]
187 042 LVE LinStatic -162 0,756 -0,864 | -0,0003... 0,1862 -0,1647 187-1 042
188 1] LVE LinStatic -1,548 -0,855 -0,58 | -0,0003.. -0,1378 -0,1643 1881 1]
188 042 LVE LinStatic -1,7%1 0,758 -0,58 | -0,0003.. 0,1473 -0,1377 1881 042
199 1] LVE LinStatic -1,93 0,167 -0,486 | -0,000437 -0,0873 -0,139 1881 1]
199 042 LWVE LinStatic -2,073 1,83 -0,486 | -0,000437 0,1069 -0,5585 15981 0,42
Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem Station
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
1 1] LIVE LinStatic | -109,313| -15445| -7,735 0,2154| -2,5879| -5573824 1-1 1]
1 0,42 LIVE LinStatic | -109,313| -15008| -7,735 0,2154 0,6508 | -59,9873 1-1 0,42
1 042 LIVE LinStatic -105,664 | -19,405 0,735 -0,0919 14412 | 50,5888 1-2 1]
1 0,84 LIWE LinStatic -105,664 | -18,968 0,735 -0,0919 1,1324 | -52,5305 1-2 0,42
1 0,84 LIWE LinStatic -101,73 | -20,581 4,261 -0,1205 19947 | -531782 1-3 1]
1 1,26 LIVE LinStatic 01,73 -20,124 4761 -0,1205 0,205 | -445344 1-3 0,42
1 126 LIVE LinStatic 97,603 | -19,966 4,082 -0,0882 11257 | 45,3148 1-4 1]
1 168 LIVE LinStatic 97,603 | -19,529 4,082 -0,0882 -0,5888 | -37.0207 1-4 042
1 168 LIWE LinStatic -83,313| -18,943 3122 -0,0623 0,3796 | -37,7282 15 1]
1 21 LIVE LinStatic 93,313 -18508 3122 -0,0623|  -0,9317 | -28,8637 1-5 0,42
1 21 LIWE LinStatic: -58,89 17,8973 2,52 -0,0455 0,0761 | -30,5933 16 o
1 2,52 LIVE LinStatic -83,89| 17,538 2,52 -0,0455 -0,9823 | -23,1383 16 042
1 2,52 LIVE LinStatic -B4,355 | 17,087 2,321 -0,0318 0,059 | -23,8844 17 1]
1 2,94 LIWE LinStatic -B4,355 | -16,651 2,321 -0,0318 -0,%157 | -16,7995 17 0,42
1 204 LIVE LinStatic 79723 | -18,231 2328 -0,0198 0,154 | -17,5635 1-8 1]
1 3,36 LIVE LinStatic 79,723 | -15794 2328 -0,0198 | -0,8231| -10,8383 1-8 0,42
1 3,36 LIVE LinStatic -75,007 |  -15,376 2,409 -0,0103 02725 | -11,6164 18 1]
1 378 LIWE LinStatic -75,007 | -14,930 2,409 -0,0103 -0,7392 | 52504 18 0,42
1 378 LIWE LinStatic -T0,218 |  -14,516 2,507 -0,0037 0,3785 | -6,0406 1-10 1]
1 47 LIVE LinStatic 70,218 | -14,079 2507 -0,0037 | -0,5743| -0,0358 1-10 0,42
1 42 LIVE LinStatic 65,365 | -13,655 26| 00003072 0,4526 | -0,8351 1-1 1]
1 452 LIVE LinStatic 65,365 | -13,218 26| 00003072 -0,6294 4,807 1-1 042
1 482 LIWE LinStatic 60,46 -12,793 2,68 0,0024 0,5238 3,9977 1-12 1]
1 5,04 LIVE LinStatic 50,45| 12,357 268 0,0024| -06019| 82792 1-12 0,42
1 5,04 LIVE LinStatic 55512 411,833 2744 0,0031 0,5548 | 84627 1-13 1]
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Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
1 546 LWE LinStatic -55,512  -11,485 2,744 0,0031 -0,5877 13,3829 1-13 042
1 546 LWE LinStatic -50,528 | -11,073 27M 0,0032 0,5898 | 125607 1-14 1]
1 5,83 LWE LinStatic -50,528 | -10,637 27M 0,0032 -0.5824 | 17,1197 1-14 0,42
1 5,88 LWE LinStatic -45519 | 10,214 2823 0,0029 05035 | 152932 1-15 1]
1 63 LWE LinStatic -45,519 -8,778 2,823 0,0029 -0,5824 | 20,4915 1-15 042
1 63 LWE LinStatic -40,4% -9,356 2,044 0,0024 0,6005| 19,6619 1-16 1]
1 572 LWE LinStatic 40,491 -B.919 2 344 0,0024 | -0,5848 | 234996 1-16 0,42
1 572 LWE LinStatic -35,451 -8,498 2,854 0002 05109 | 226681 1-17 1]
1 714 LWE LinStatic -35,451 -B,061 2,854 0,002 -0,5878 | 26,1454 1-17 0,42
1 714 LWE LinStatic 30,407 764 2 857 0,0015 05097 | 253132 1-18 1]
1 755 LWE LinStatic 30,407 7203 2 857 0,0016| -0,5902 | 284303 1-18 0,42
1 7,56 LWE LinStatic -25,365 6,783 2,854 0,0013 0,8071| 275984 1-19 1]
1 798 LWE LinStatic -25,365 6,346 2,854 0,0013 -0,5916 | 30,3554 1-19 0,42
1 798 LWE LinStatic 20,33 5,925 2 345 0,001 05038 | 295248 1-20 1]
1 g4 LWE LinStatic -20,33 -5,489 2,546 0,001 05917 [ 31,9218 1-20 042
1 34 LWE LinStatic -15,308 -5,069 2,835 | 0,0008902 05001 | 31,0932 1-21 1]
1 882 LWE LinStatic -15,309 -4632 2835| 0,0008902| -0,5805| 331304 1-21 0,42
1 882 LVE LinStatic -10,305 4212 282 | 0,0007752 05852 | 323047 1-22 0
1 9,24 LWE LinStatic -10,305 -3775 2,82 | 0,0007762 -0,5883 ( 33,9821 1-22 042
1 9,24 LWE LinStatic -5,323 -3,356 2,803 | 0,0006944 0,582 | 33,1601 1-23 1]
1 965 LWE LinStatic 5,323 2919 2803 | 0,0006944  -05851| 344777 1-23 0,42
1 9,66 LWE LinStatic -0,387 -2,499 2,783 | 0,0006341 0,5875| 336601 1-24 1]
1 10,08 LWE LinStatic -0,387 -2,0683 2,783 | 0,0006341 05812 348181 1-24 0,42
1 10,08 LWE LinStatic 4559 -1643 276 | 0,0005838 05826 | 33,8054 1-25 1]
1 10,5 LWE LinStatic 4,559 -1,206 2,76 | 0,0005883 -0,5766 | 34,4033 1-25 042
1 10,5 LVE LinStatic 9,451 -0,787 2735 | 0,0005554 0,5773| 335066 1-26 ]
1 10,92 LIVE LinStatic 9 451 0,351 2735 00005554 -05716| 338355 1-25 0,42
1 10,92 LIVE LinStatic 14,306 0,068 2708 0,0005331 05715 | 33,0344 127 0
1 1,34 LVE LinStatic 14,306 0,505 2708 | 0,0005331 -0,5661 | 329139 127 042
1 1,34 LVE LinStatic 19,122 0,924 268 | 00005228 0,5652 | 32,1193 1-28 1]
1 1,78 LVE LinStatic 19,122 1,381 263 | 00005223 -0,5602 | 31,6304 1-28 042
1 1,78 LVE LinStatic 23,306 178 2,649 | 0,0005245 0,5585 | 30,8517 1-29 ]
1 12,18 LIVE LinStatic 23,895 2217| 2,549 | 0,0005245| -0,5539| 30,0125 1-29 0,42
1 12,18 LIVE LinStatic 28,626 2535  2615| 0,000535 05516 | 29,2321 1-30 0
1 12,5 LIVE LinStatic 28,626 3072 2618| 0,000535 0,547 | 280338 1-30 0,42
1 128 LVE LinStatic 33,309 349 2,581 0,0005434 0,5445 | 272609 1-H 1]
1 13,02 LVE LinStatic 33,309 3927 2581 | 0,0005434 -0,53%4 | 25703 1-3 042
1 13,02 LVE LinStatic 37,044 4,348 2543 0,000543 0,5376 | 249383 1-32 ]
1 13,44 LIVE LinStatic 37,044 4783| 2,543 | 0,000543| -05305| 23,0214 1-32 0,42
1 13,44 LIVE LinStatic 42529 5,201 2,503 | 00004359 05314 | 227548 1-33 0
1 13,86 LIVE LinStatic 47 529 5538 2,503 0,000435% | -0,519%| 19,3887 1-33 0,42
1 13,86 LVE LinStatic 47,063 6,056 2,461 | 0,0003225 0,5266 | 19,2406 1-34 1]
1 14,28 LVE LinStatic 47,063 6,493 2,461 | 0,0003225 -0,5068 | 16,6054 1-34 042
1 14,28 LVE LinStatic 51,545 6,911 2416 | -2 543E-05 0,5233 | 15,8650 1-35 ]
1 147 LIVE LinStatic 51,545 7348| 2416 | -2543E-05| -0,4908| 12,8715 1-35 0,42
1 187 LIVE LinStatic 55,973 7756 2,37 | -0,0006605 05238 12,1408 1-35 0
1 15,12 LIVE LinStatic 55,973 8203 2,37 | -0,0008605 | -D.4714|  B7ET4 1-35 0,42
1 15,12 LVE LinStatic 50,349 8,621 2324 -0,0017 0,5272 8,0654 1-37 1]
1 15,54 LVE LinStatic 50,349 8,057 2324 -0,0017 -0,4489 4,353 1-37 042
1 15,54 LVE LinStatic 54,672 8,475 2233 -0,0033 0,5334 36397 1-38 ]
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Frame  Station OutpuiCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
1 15,96 LIVE LinStatic 54,672 9,912 2,283 -0,0033 -0,4253 | 04317 1-38 042
1 15,96 LIWE LinStatic 63,042 10,331 2,251 -0,0054 05408 | -1,1383 1-39 1]
1 16,38 LIVE LinStatic 58,042 10,758 2251 -0,0054 | -0,4044 5,557 1-39 0,42
1 16,38 LIVE LinStatic 73,16 11,189 2233 -0,0079 0,546 5,253 1-40 1]
1 16,8 LIVE LinStatic 73,16 11,628 2,233 -0,0079 -0,382 | -11,0841 1-40 042
1 16,8 LIWE LinStatic 77327 12,052 2,241 -0,0101 05427 | -11,7417 1-41 1]
1 17,22 LIWE LinStatic 77327 12,489 2,241 -0,0101 -0,3985 | -16,8953 1-41 0,42
1 17,22 LIVE LinStatic 81,445 12,913 2308 -0,0106 0,5207 | -17,5748 1-42 1]
1 17,64 LIVE LinStatic 81,445 13,35 2308 _0,01068 | -0,4487 23,08 142 0,42
1 17,64 LIVE LinStatic 85,514 13,741 2,528 -0,008 0,4551| -23,7615 1-43 1]
1 18,06 LIWE LinStatic 85,514 14178 2,528 -0,008 -0,6068 | -20,6244 1-43 0,42
1 18,06 LIVE LinStatic 89,536 14,477 3,025 -0,0049 0,2815 | -30,238 1-44 1]
1 18,48 LIVE LinStatic 89,536 14,914 3,025 -0,0049 |  -0,9892 | -354503 1-44 0,42
1 15,48 LIVE LinStatic 93,508 15,166 3618 -0,0106 01172 | -37,1156 1-45 1]
1 189 LIWE LinStatic 93,508 15,603 3618 -0,0106 -18367 | 43,5773 1-45 042
1 18,9 LIWE LinStatic 97,428 16,331 2,931 -0,0276 -0,7824 | 442233 1-45 1]
1 19,32 LIVE LinStatic 97,426 16,758 2931 -0,0276 |  -2,0133| -51,1742 1-45 0,42
1 19,32 LIVE LinStatic 101,291 19,345 | 2,201 0,0057 | -1,4774| -51,8108 147 1]
1 19,74 LIVE LinStatic 101,231 19,783 | -Z2201 0,0057 -0,2528 | 60,028 1-47 042
1 19,74 LIWE LinStatic 105,058 25,242 | 12747 03154 0,5545 | 60,6492 1-48 1]
1 20,16 LIVE LinStatic 105,056 | 25579| -12,747 0,3154 50081 | -71,3428 1-48 0,42
2 1] LIVE LinStatic 0,396 5,871| -39,114 -2,5055 | 16,0895 2529 241 1]
2 0.5 LIVE LinStatic 0,396 6,871| -36,149 -2,5055 27263 | -0,6063 21 0.5
2 05 LIVE LinStatic -0,396 2611 | -16,829 -1,1009 2,508 | -0,4587 -2 1]
2 1 LIWE LinStatic -0,396 2611 | -13,864 -1,1009 10,2712 -1,764 22 05
2 1 LIVE LinStatic 0,395 261 | 13,854 1,008 | 10,2712 1754 23 0
2 15 LIVE LinStatic 0,395 261 | 16829 1,1009 2538| -D.4587 23 0,5
2 15 LVE LinStatic 0,396 6,871 36,149 2,5055 27283 | -0,6063 24 ]
2 2 LWE LinStatic 0,396 6,871 39,114 25055 | -16,0896 2,829 24 0,5
3 ] LWE LinStatic 105,056 | -25673| 12,747 -0,3154 59081 | -T13428 =8| ]
3 0,42 LIVE LinStatic 105,056 | -25242 | 12,747 -0,3154 0,5545 | -50 6492 31 0,42
3 0,42 LVE LinStatic 101,29 -19,783 220 -0,0057 -0,2528 | 50,028 32 ]
3 0,84 LVE LinStatic 101,29 -19,346 220 -0,0057 -1,1774 | -51,8109 32 0,42
3 0,24 LWE LinStatic 97426 -16763| -2, 0,0276 -2,0133 | 51,1742 33 ]
3 1,26 LIVE LinStatic 97,426 -15331| -2.831 0,0276 | -0,7824| -442233 33 0,42
3 1,26 LIVE LinStatic 93508 -15503| -3518 0,0106 | -1,6387| -435773 34 0
3 1,68 LVE LinStatic 93,503 | -15166| -3518 0,0106 -0,1172 | -37, 1156 Iz 0,42
3 1,68 LNVE LinStatic 89,536 | -14914| -3,025 0,0049 -0,9892 | 36,4503 35 1]
3 21 LWE LinStatic 89,538 | 14477 -3,025 0,0049 0,2815| -30,288 35 0,42
3 21 LIVE LinStatic 85514 | -14178| -2,528 0,008 -05068| -206244 35 0
3 252 LIVE LinStatic 85514 | -13741| -2528 0,008 0,4551 | -23 7615 35 0,42
3 252 LVE LinStatic 81,445 -13,35| -2,308 0,0106 -0,4487 -23,09 37 ]
3 2,94 LWE LinStatic 81,445 12913 2308 0,0106 0,5207 | -17 5748 37 0,42
3 2,94 LWE LinStatic TT3T| 12483 2241 0,0101 -0,3985 | -16,3953 38 ]
3 3,36 LIVE LinStatic 77,327 -12,082| 2241 0,0101 05427 | 11,7417 33 0,42
3 3,36 LVE LinStatic 7316| -1626| -2233 0,0079 -0,382 | -11,0541 39 ]
3 3,78 LVE LinStatic 7316| -118%| -2233 0,0079 0,546 6,263 39 0,42
3 378 LWE LinStatic 63,942 | -10768| -2251 0,0054 -0,4044 -5,567 3o ]
3 47 LIVE LinStatic 58,942 | -10331| -2,251 0,0054 05409 | -1,1353 310 0,42
3 42 LNE LinStatic 54572 -8912 -2,283 0,0033 -0,4253 -0,4317 31 o
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Frame  Station OutpuiCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
3 452 LIVE LinStatic 54,672 89475 2283 0,0033 0,5334 3,6397 N 042
3 482 LIWE LinStatic 50,349 -8,057| -2324 0,0017 -0,4489 4,353 312 1]
3 5,04 LIVE LinStatic 50,349 8621| -2324 0,0017 0,5272|  B,0654 312 0,42
3 5,04 LIVE LinStatic 55,973 8,203 -237| 0,0006605| -D4714| 87874 313 1]
3 546 LIVE LinStatic 55,973 -7,768 -2,37 | 0,00068605 0,5238 | 12,1408 313 042
3 546 LIWE LinStatic 51,545 -7,348| -2416| 2543E-05 -0,4908 | 12,8715 3-14 1]
3 5,83 LIWE LinStatic 51,545 6,91 -2,416 | 2,543E-05 0,5238 | 15,8650 3-14 0,42
3 5,88 LIVE LinStatic 47,063 5493 | -2,451|-0,0003225| -05069 | 155054 315 1]
3 53 LIVE LinStatic 47,083 8058 2,451 -0,0003225 0,5266 | 19,2408 315 0,42
3 63 LIVE LinStatic 42,529 -5,638 | -2,503 | -0,0004859 -0,5199 | 19,9887 318 1]
3 §72 LIWE LinStatic 42,529 -5,201 -2,503 | -0,0004859 0,5314 | 222648 318 0,42
3 572 LIVE LinStatic 37,044 -4783| -2543| -0,000543| -05305| 23,0214 317 1]
3 714 LIVE LinStatic 37,044 -47345 | -2,543 | -0000543 0,5376 | 24,3383 317 0,42
3 7,14 LIVE LinStatic 33,309 -3,827| -2,581| -0,0005484 -0,5394 | 2570 318 1]
3 7,56 LIWE LinStatic 33,309 -3,491 -2,581 | -0,0005484 05445 | 27,2609 318 042
3 7,56 LIWE LinStatic 28,626 -3,072| -2616| -0,000538 -0,547 | 28,0338 319 1]
3 798 LIVE LinStatic 28,526 22,635 | -2516 | -0,000535 0,5516 | 29,2321 313 0,42
3 788 LIVE LinStatic 23,896 2217| 2,849 | -0,0005245 | 05539 30,0125 320 1]
3 g4 LIVE LinStatic 23,896 -1,78| -2,649 | -0,0005246 0,5585 | 30,8517 3-20 042
3 34 LIWE LinStatic 19,122 -1,381 -2,68 | -0,0005228 -0,5602 | 31,6394 3-H 1]
3 882 LIVE LinStatic 19,122 0,924 -268 | -0,0005228 0,5652 | 32,1193 321 0,42
3 882 LIVE LinStatic 14,306 -0,505| -2,708|-0,0005331| -0,5881| 32,9139 322 1]
3 9,24 LIVE LinStatic 14,306 -0,088 | -2708| -0,0005331 0,5715| 33,0344 322 042
3 9,24 LIVE LinStatic 9,451 0,351 -2,735 | -0,0005554 -0,5716 | 33,8356 3-23 1]
3 9,66 LIWE LinStatic 9,451 0,787 | -2,735 | -0,0005554 0,5773| 33,5066 3-23 0,42
3 9,66 LIVE LinStatic 4,559 1,206 -2,76 | -0,0005888 -0,5766 | 34,4033 324 1]
3 10,08 LIVE LinStatic 4,559 1,643 -2,76 | -0,0005888 05826 | 33,0024 324 0,42
3 10,08 LIVE LinStatic -0,387 2,083 -2,783| -0,0006341 -05812 | 345181 325 1]
3 10,5 LIWE LinStatic -0,387 2,499 -2733| -0,0006341 0,5875( 33,8601 325 0,42
3 10,5 LIVE LinStatic 5,323 2919 -2,803| -0,0006944 | -0,5851| 344777 325 ]
3 10,92 LIVE LinStatic 5,323 3,356 | -2,803 | -0,0006944 0,592 33,1501 325 0,42
3 10,92 LIVE LinStatic -10,305 3,775 -282| -0,0007762 | -0,5883 | 33,3821 327 1]
3 11,34 LIVE LinStatic -10,305 4212 -2,82 | -0,0007782 05962 | 323047 327 0,42
3 11,34 LIVE LinStatic -15,308 4632 -2,835| -0,0008802 -0,5905 | 33,1304 328 1]
3 11,76 LIWE LinStatic -15,300 5,089 | -2,335| -0,0008002 06001 | 31,0032 328 0,42
3 11,76 LIWE LinStatic -20,33 5489 | -2048 -0,0011 -05917( 31,9218 329 1]
3 12,18 LIVE LinStatic 20,33 5925 -2,845 -0,0011 05038 | 29,5243 3-29 0,42
3 12,18 LIVE LinStatic 25,355 5,345 | -2,854 -0,0013 |  -0,5916| 30,3554 3-30 1]
3 12,6 LIVE LinStatic 25,355 56783 -2,854 -0,0013 0,5071| 27,5984 3-30 0,42
3 125 LIVE LinStatic -30,407 7203 -2857 -0,0016 -0,5902 284303 N 1]
3 13,02 LIVE LinStatic -30,407 784 -2857 -0,0016 06097 | 253132 N 0,42
3 13,02 LIWE LinStatic -35,451 3,081 -2,854 -0,002 -0,5878| 26,1454 332 1]
3 13,44 LIWE LinStatic -35,451 3408 -2354 -0,002 06108 | 2286881 332 0,42
3 13,44 LIVE LinStatic 40,491 8919 -2,544 -0,0024 |  -0,5848| 23,4995 333 1]
3 13,86 LIVE LinStatic 40,491 9,356 | -2,044 -0,0024 05095 | 19,6619 333 0,42
3 13,86 LIVE LinStatic 45518 9778 | -2,823 _0,0028 |  -0,5824| 20,4915 334 1]
3 14,28 LIVE LinStatic -45,519 10,214 -2.823 -0,0029 06035| 16,2932 334 0,42
3 14,28 LIVE LinStatic -50,528 10637 -2 -0,0032 -0,5824| 17,1197 335 1]
3 147 LIWE LinStatic -50,528 1073 -27T¥ -0,0032 05898 | 12,5807 335 0,42
3 147 LIWE LinStatic -685,512 1,498 -2744 -0,0031 -05877( 13,3829 338 1]
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Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
3 15,12 LIVE LinStatic 55,512 11,833 | -2,744 -0,0031 0,5548 | 84627 335 0,42
3 1512 LIVE LinStatic 60,45 12,357 -2,68 -0,0024 -0,6019 89,2782 337 1]
3 15,54 LIWE LinStatic -60,45 12,793 -2,68 -0,0024 0,5238 3,9977 337 0,42
3 15,54 LIWE LinStatic -65,365 13,218 -2,6| -0,0003072 -0,6294 4,807 338 1]
3 15,96 LIVE LinStatic 55,355 13,655 -26 | -0,0003072 0,4526 | -0,8351 338 0,42
3 15,96 LIVE LinStatic -70,218 14079 | 2,507 0,0037 -0,6743| -0,0356 3-39 1]
3 16,38 LIWE LinStatic -70,218 14518 | -2,507 0,0037 0,3785 | -6,0406 3-39 042
3 16,38 LIWE LinStatic -75,007 14939 | -2409 0,0103 -0,7392 | 52504 3-40 1]
3 16,8 LIVE LinStatic 75,007 15,376 | -2,409 0,0103 0,2725 | -11,5164 3-40 0,42
3 16,8 LIVE LinStatic -79,723 15,794 | -Z2328 0,0198 -0,8231| -10,8383 3-41 1]
3 17,22 LIVE LinStatic -79,723 16,231 -2,328 0,0198 0,1546 | -17,9636 3-41 042
3 17,22 LIWE LinStatic -B4,355 16,651 -2,3 0,0318 -0,%157 | -16,7995 3-42 1]
3 17,64 LIVE LinStatic -B4,355 17,087 | -2,321 0,0318 0,059 | -23,3344 342 0,42
3 17,64 LIVE LinStatic -88,39 17,535 252 0,0455 |  -0,9823 | -23,1353 3-43 1]
3 18,06 LIVE LinStatic -85,89 17,973 -2,52 0,0455 0,0761| -30,5933 3-43 042
3 18,06 LIWE LinStatic -83,313 18508 | -3122 0,0623 -0,8317 | -28,8637 T2z 1]
3 18,48 LIVE LinStatic 93,313 18,943 | 3122 0,0623 0,3796 | -37,7282 3-44 0,42
3 18,48 LIVE LinStatic 97,503 19,529 | -4,082 0,0882| -0,5888| -37,0207 3-45 1]
3 18,9 LIVE LinStatic -97,603 19,966 | 4,082 00882 11257 | 45,3148 3-45 042
3 18,9 LIWE LinStatic -101,73 20124 | 4281 01205 0,205 | -44,5344 3-45 1]
3 19,32 LIWE LinStatic -101,73 20,581 -4,2681 01205 19947 | -531782 3-45 0,42
3 19,32 LIVE LinStatic | -105,664 18,988 | -0,735 0,0913 11324 | -52,5305 347 1]
3 19,74 LIVE LinStatic -105,664 19,405 | 0,735 0,0919 14412 | 50,5888 3-47 042
3 19,74 LIVE LinStatic -109,313 15,008 7,735 -0,2154 06508 | -59,9873 3-48 1]
3 20,16 LIWE LinStatic -109,313 15,445 7,738 -0,2154 -2,5879 | 66,3824 3-48 0,42
4 1] LIVE LinStatic -0,378 £5974| 37,086 21318 15,3653 | -2,8953 41 1]
4 0.5 LIVE LinStatic -0,378 5974 3412 21318 -2,4385 0,591 41 0.5
4 05 LIWE LinStatic 0,378 -2,.809| 17,092 1,1018 -2,3149 0,4502 4-2 1]
4 1 LIVE LinStatic 0,378 2,809 | 14127 11018 | -10,1197 1,8545 42 0,5
4 1 LIWE LinStatic: 0,378 2,809 -14127 11018 | 10,1197 1,8546 4-3 o
4 15 LIVE LinStatic 0,378 2,809 | 17,082 -1,1018 -2,3149 0,4502 4-3 0.5
4 15 LIWE LinStatic -0,378 6,074 -34121 21319 -2,4385 0,591 -2 1]
4 2 LIWE LinStatic -0,378 6,974| -37,086 21319 15,3653 | -2,3953 -2 05
5 1] LIVE LinStatic 547 47397| -3649| 0,0005884| -0,7803 1,704 51 1]
5 0.5 LIVE LinStatic 8,47 4,397 | -0,684| 0,0005834 0,3029 | -0,4934 51 0.5
5 0.5 LIVE LinStatic 8,891 1675 -2,007 | 0,0001477 -0,1375| -0,5004 5-2 1]
5 1 LIWE LinStatic 8,8M 1,675 0,958 | 0,0001477 0,1245 -1,338 52 05
5 1 LIVE LinStatic 8891 -1,675| -0,958 | -0,0001477 0,1245 -1,338 53 1]
5 15 LIVE LinStatic 8891 1,675 2007 | -0,0001477 |  -0,1375| -0,5004 53 0,5
5 15 LIVE LinStatic 8,47 -4,397 0,654 | -0,0005884 0,3029 | -0,4934 £z 1]
5 2 LIWE LinStatic 8,47 -4,397 3,649 | -0,0005834 -0,7303 1,7049 £z 05
-1 1] LIWE LinStatic 3,526 1,503 | -3934 00014 -0,8624 05104 81 1]
5 0,5 LIVE LinStatic 3,526 1593 -0,959 0,0014 0,3533 | -0,1859 -1 0,5
-1 0.5 LIVE LinStatic 3619 0,817 -2,094 | 0,0008748 -0,1511 -0,1879 52 1]
-1 1 LIVE LinStatic 3619 0,817 0,871 | 0,0008748 0,1546 | -0,5961 52 0.5
-1 1 LIWE LinStatic 3619 -0,817| -0,871| -0,0008748 0,1546 | -0,5961 53 1]
5 15 LIVE LinStatic 3,519 0,817 2094 | -0,0008748 |  -0,1511| -0,1879 53 0,5
5 15 LIVE LinStatic 3,526 1,593 0,959 -0,0014 0,3533 | -0,1859 54 1]
-1 2 LIVE LinStatic 3,526 -1,593 3,934 -0,0014 -0,8624 05104 0.5
7 1] LIWE LinStatic -0,179 -0,158| -4128| 0,0007591 -0,9206 | -0,0819 71 1]
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Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
7 05 LIWE LinStatic -0,179 -0,158| -1,163| 0,0007591 0,4021 0,0169 71 05
7 0,5 LIVE LinStatic -0,08 -0,014| -2,132| 0,0004057| -D,1529 0,0145 7-2 1]
7 1 LIVE LinStatic -0,08 0,014 0,833 | 0,0004057 0,1716 0,0218 72 0.5
7 1 LIVE LinStatic -0,08 0,014 | -0,833 | -0,0004057 0,1716 0,0218 7-3 1]
7 15 LIWE LinStatic -0,08 0,014 2,132 | -0,0004057 -0,1528 0,0148 7-3 05
7 15 LIVE LinStatic -0,179 0,158 1,163 | -0,0007591 0,4021 0,0159 7-4 1]
7 2 LIVE LinStatic -0,179 0,158 4128 | -0,0007591 | -0,9206 | -0,0619 7-4 0,5
-] 1] LIVE LinStatic -0,96 -0,585 -429 | 0,0003204 -0,9683 | -0,1843 81 1]
g 05 LIWE LinStatic -0,96 -0588| -1,325| 0,0003204 0,4352 0,103 21 05
g 05 LIWE LinStatic -0,831 0218 | -2175| 0,0001027 -0,157 0,1071 22 1]
3 1 LIVE LinStatic 0,881 0,218 0,79| 0,0001027 0,1893 0,2159 82 0,5
-] 1 LIVE LinStatic -0,881 0,218 -0,79 | -0,0001027 0,15893 0,2159 83 1]
-] 15 LIVE LinStatic -0,8581 0,218 2,175 | -0,0001027 -0,157 0,1071 33 0.5
g 15 LIWE LinStatic -0,96 0,586 1,325 | -0,0003204 0,4352 0,103 24 1]
3 2 LIVE LinStatic 0,95 0,585 479 -0,0003204| 09583 -0,1843 -4 0,5
] o LIWE LinStatic -0,602 -0,533 -4.423 | 00001877 -1,0078 -0, 181 81 o
9 0.5 LIVE LinStatic -0,602 -0,533| -1,458| 0,0001877 04522 0,1506 91 0.5
9 05 LIWE LinStatic -0,535 -0192|  -2218| 2842E-05 -0,1609 01492 g9-2 1]
9 1 LIVE LinStatic 0,535 0,192 0,747 | 2,B42E-05 0,2067 0,2451 9.2 0,5
9 1 LIWE LinStatic: -0,535 0,192 -0,747 | -2,842E-05 0,2067 0,2451 9-3 o
9 15 LIVE LinStatic -0,535 0,182 2,218 | -2,842E-05 -0,1609 01482 93 0.5
9 15 LIWE LinStatic -0,602 0,533 1,458 | -0,0001877 01,4522 0,1508 g2 1]
9 2 LIWE LinStatic -0,602 0,533 4,423 | -0,0001877 -1,0078 | -0,1181 g2 05
10 1] LIVE LinStatic 02 0,449 | 4535 | 0,0001606| -1,0413| -0,0485 10-1 1]
10 0.5 LIVE LinStatic -02 -0,44% -1,57 | 0,0001606 0,4549 0,177% 101 0.5
10 0,5 LIVE LinStatic 0,14 0,153 | -2,258| 2828E-05| -D,1647 0,757 10-2 1]
10 1 LIVE LinStatic -0,14 -0,153 0,707 | 2,826E-05 02231 0,2531 10-2 0.5
10 1 LIWE LinStatic -0,14 0,153 | -0,707 | -2,826E-05 0,2231 0,2531 10-3 1]
10 15 LIWE LinStatic -0,14 0,153 2,258 | -2,826E-05 -0,1647 01767 10-3 05
10 15 LIVE LinStatic 02 0,449 1,57 | -0,0001506 04849 0,779 10-4 1]
10 2 LIVE LinStatic -02 0,449 4,535 | -0,0001606 -1,0413 | -0,0486 10-4 0.5
1 1] LIVE LinStatic 0,00731 -0,41%| -46532| 0,0001401 -1,0703 | -0,0108 11-1 1]
1 05 LIWE LinStatic 0,007311 -0,41%| -1,867| 0,0001401 01,5045 0,1939 11-1 05
1 0,5 LIVE LinStatic 0,06 0,139 | -2,296| 3037E-05| -D1687 0,1979 11-2 1]
1 1 LIVE LinStatic 0,06 0,139 0,669 | 3,037E-05 0,2383 0,2676 11-2 0,5
1 1 LIVE LinStatic 0,06 0,139 | -0,669 | -3,037E-05 0,2383 0,2675 11-3 1]
1 15 LIWE LinStatic 0,08 0,139 2,296 | -3,037E-05 -0,1687 0,1979 11-3 05
1 15 LIWE LinStatic 0,007311 0,419 1,667 | -0,00014M1 01,5045 0,1939 11-4 1]
11 2z LIWE LinStatic: 0,007311 0,41% 4,632 | -0,0001401 -1,0703 -0,0108 11-4 0,5
12 1] LIVE LinStatic 0,081 0,419 |  -4716| 00001125 -1,0956 0,0038 1241 1]
12 0.5 LIVE LinStatic 0,081 0,419  -1,751| 0,0001128 0,5213 02132 1241 0.5
12 05 LIWE LinStatic 0,128 -0,13% | -2332| 24BTE-05 -0,1727 0,2123 12-2 1]
12 1 LIVE LinStatic 0,128 0,139 0,633 | 245TE-05 0,252 02819 122 0,5
12 1 LIWE LinStatic: 0,128 0,13% -0,633 | -245TE-05 0,252 0,281% 12-3 o
12 15 LIVE LinStatic 0,128 0,139 2,332 | -2 48TE-05 -0,1727 0,2123 12-3 0.5
12 15 LIWE LinStatic 0,081 0,419 1,751 | -0,0001126 0,5213 0,2132 12-4 1]
12 2 LIWE LinStatic 0,081 0,419 4,716 | -0,0001128 -1,0956 0,003 12-4 05
13 o LIWE LinStatic: 0,098 -0,423 -4 789 | 889TE-05 =1,1177 0,0085 13-1 o
13 0,5 LIVE LinStatic 0,088 0,473| 1,324 BBYTE-0S 0,5357 0,2208 131 0,5
13 0.5 LIVE LinStatic 0,139 0,141 -2,365 | 1,898E-05 -0,1765 0,2201 13-2 1]
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Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
13 1 LIWE LinStatic 0,139 0,141 06| 1,698E-05 0,2645 02907 13-2 05
13 1 LIVE LinStatic 0,139 0,141 06| -1,698E-05 0,2545 0,2907 13-3 1]
13 15 LIVE LinStatic 0,139 0,141 2,365 | -1,698E-05 -0,1765 0,2201 133 0.5
13 15 LIVE LinStatic 0,098 0,423 1,824 | -B,897E-05 0,5357 0,2209 13-4 1]
13 2 LIWE LinStatic 0,098 0,423 4,739 | -8,697E-05 -1, 1177 0,0095 13-4 05
14 o LIWE LinStatic: 0,093 -0,425 -4 852 §,82E-05 -1,1369 0,014 14-1 o
14 0,5 LIVE LinStatic 0,093 -0,425| -1887| 632E-05 0,548 0,2237 14-1 0,5
14 0.5 LIVE LinStatic 0,128 0142 2384 112E-05 -0,1802 0,223 14-2 1]
14 1 LIWE LinStatic 0,128 -0,142 0,571 1,12E-05 02757 0,294 14-2 05
14 1 LIWE LinStatic 0,128 0,142 0571 -112E-05 02757 0,294 14-3 1]
14 15 LIVE LinStatic 0,128 0,142 2394| -112E-05| -0,1802 0,223 14-3 0,5
14 15 LIVE LinStatic 0,093 0,425 1,887 | -6,82E-05 0,548 0,2237 14-4 1]
14 2 LIVE LinStatic 0,093 0,425 4,852 | -5,82E-05 -1,1369 0,014 14-4 0.5
15 1] LIWE LinStatic 0,08 -0,424| -4905| 5615E-05 -1,1531 0,012 151 1]
15 0,5 LIVE LinStatic 0,08 0,424 -194| 5515E-05 0,5582 0,2234 15-1 0,5
15 0,5 LIVE LinStatic 0,1 0,142 | _2421| TBSE-08| -01837 02228 152 1]
15 1 LIVE LinStatic 0,1 -0,142 0,544 | 7,85E-06 0,2856 0,2938 152 0.5
15 1 LIWE LinStatic 0,11 0,142 | -0,544 | -785E-08 10,2856 0,293 15-3 1]
15 15 LIVE LinStatic 0,1 0,142 2421| -7.85E-06|  -0,1837 0,2228 15-3 0,5
15 15 LIVE LinStatic 0,08 0,424 1,94 | -5515E-05 0,5582 0,2234 15-4 1]
15 2 LIVE LinStatic 0,08 0,424 4,905 | -5,615E-05 -1,1531 00112 15-4 0.5
16 1] LIWE LinStatic 0,064 -0,424|  -4049| 4.83E-05 -1,1666 0,0092 1681 1]
16 05 LIWE LinStatic 0,064 -0,424| -1984| 4,B83E-05 0,5664 02215 1681 05
16 0,5 LIVE LinStatic 0,089 0,142 | -2,445| 6 138E-05 0,187 0,221 16-2 1]
16 1 LIVE LinStatic 0,089 -0,142 0,52 | 6,188E-06 0,2943 02919 16-2 0.5
16 1 LVE LinStatic 0,089 0,142 -0,52 | -5,188E-06 0,2943 02919 16-3 1]
16 15 LVE LinStatic 0,089 0,142 2,445 | 5,188E-06 -0,187 0221 16-3 05
16 15 LNVE LinStatic 0,084 0,424 1934 | -4,38E-05 10,5664 02215 16-4 ]
16 2 LNVE LinStatic 0,064 0,424 4,949 | -4B3E-05 -1,1666 10,0098 16-4 05
17 ] LNVE LinStatic 0,047 -0,423| -4983| 4 425E-05 -1,1775 0,0077 17-1 ]
17 05 LNVE LinStatic 0,047 -0,423| -2,018| 4425E-05 0,5729 02192 17-1 05
17 05 LNVE LinStatic 0,068 -0,141 -2,4686 | 5 4TIE-06 -0,19M 02188 17-2 ]
17 1 LIVE LinStatic 0,058 0,141 0,499 | 5471E-06 0,3018 0,2895 17-2 0,5
17 1 LNE LinStatic 0,068 0,141 -0,4959 | -5471E-06 0,3018 0,2895 17-3 0
17 15 LIVE LinStatic 0,068 0,141 2486 | -5 AT1E-D5|  -0,1901 0,2188 17-3 0,5
17 15 LIVE LinStatic 0,047 0,423 2018 | -4 425E-05 0,5729 0,2192 17-4 0
17 2 LIVE LinStatic 0,047 0,423 4983 | -4425E-05|  -1,1775 0,0077 17-4 0,5
18 1] LVE LinStatic 0,032 -0,422 =501 | 4,119E-05 -1,1858 0,0057 181 1]
18 05 LVE LinStatic 0,032 -0,422|  -2045| 4,1189E-05 05777 02168 181 05
18 05 LVE LinStatic 0,048 -0,141 -2,484 5,.22E-06 -0,1929 02164 18-2 1]
18 1 LVE LinStatic 0,048 -0,141 0,481 5,.22E-06 0,3081 02871 18-2 05
13 1 LNVE LinStatic 0,042 0,141 -0,431| -522E-06 0,3081 02871 18-3 ]
13 15 LNVE LinStatic 0,042 0,141 2484 | -522E-08 -0,1929 02164 18-3 05
13 15 LNVE LinStatic 0,032 0,422 2,045 | -4,119E-05 05777 02168 18-4 ]
13 2 LNVE LinStatic 0,032 0,422 5,01 | -4,119E-05 -1,1859 0,0057 18-4 05
19 0 LNE LinStatic 0,02 -0,422 -5,028 | 3,6V9E-05 -1,1918 0,0038 18-1 0
19 0,5 LIVE LinStatic 0,02 0,422 | -2,063 | 3,879E-05 0,5809 0,2145 181 0,5
19 0,5 LIVE LinStatic 0,032 0,141 25| G51BE-06| -0,1954 0,2144 182 0
19 1 LIVE LinStatic 0,032 0,141 0,455 5 18E-06 0,3134 0,2843 182 0,5
19 1 LNE LinStatic 0,032 0,141 -0,465| -5/16E-06 0,3134 0,2845 19-3 0
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Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
19 15 LWE LinStatic 0,032 0,141 25| -5716E-06 -0,1954 02144 18-3 0.5
19 15 LWE LinStatic 0,02 0,422 2,063 | -3,87T9E-05 0,5309 02146 19-4 1]
19 2 LWE LinStatic 0,02 0,422 5,028 | -3,879E-05|  -1,1919 0,0038 19-4 0,5
20 o LWE LinStatic 0,0 -0,421 -5,038 3,88E-05 -1,1857 00022 201 o
20 0.5 LWE LinStatic 0,01 -0,421 -2,074 3,66E-05 0,5828 02128 2041 0.5
20 05 LWE LinStatic 0,018 -0,141 -2,513 | 5,148E-06 -0,1977 02126 20-2 1]
20 1 LWE LinStatic 0,018 0,141 0,452 | 5 145E-05 03177 0,2831 20-2 0,5
20 1 LWE LinStatic 0,018 0,141 -0,452 | -5,145E-06 03177 02831 20-3 1]
20 15 LWE LinStatic 0,018 0,141 2,513 | -5,148E-06 -0,1977 02126 20-3 05
20 15 LWE LinStatic 0,01 0,421 2074| -3,85E-05 0,5828 0,2128 20-4 1]
20 2 LWE LinStatic 0,01 0,421 5039 | -3,BBE-05 -1,1957 00022 20-4 0.5
| 1] LWE LinStatic 0,002877 -0,421 -5,044 | 343TE-05 -1,1974 | 0,000857 211 1]
21 0,5 LWE LinStatic | 0,002877 -0,421| -2,079| 3,43TE-05 0,5833 0,2113 21-1 0,5
21 0.5 LWE LinStatic 0007218 -0,141 -2,524 | 5,102E-08 -0,1998 o212z 21-2 1]
21 1 LWE LinStatic 0007218 -0,141 0,441 | 5102E-06 0,3209 02816 21-2 0.5
| 1 LWE LinStatic 0,007218 0,141 -0,441 | -5,102E-08 0,3209 028316 21-3 1]
21 15 LWE LinStatic | 0,007218 0,141 2524 | -5102E-06 |  -0,19938 0,2112 213 0,5
21 15 LWE LinStatic 0,002877 0,421 2,079 | -3,437E-05 0,5833 0,213 21-4 1]
| 2 LWE LinStatic 0,002877 0,421 5,044 | -3,43TE-05 -1,1974 | 0,000857 21-4 05
22 o LWE LinStatic -0,002951 -0,421 -5,042 | 3,198E-05 -1,1973 | -0,0001... 22-1 o
22 0.5 LWE LinStatic | -0,002961 -0,421 -2,077 | 3,198E-05 0,5825 02101 2241 0.5
22 05 LWE LinStatic | -0,001967 -0,141 -2,532 | 4,999E-06 -0,2017 02101 222 1]
72 1 LWE LinStatic | -0,001967 0,141 0,433 | 4,999E-05 0,3233 0,2804 722 0,5
22 1 LWE LinStatic | -0,001967 0,141 -0,433 | -4,999E-06 0,3233 02804 22-3 1]
22 15 LWE LinStatic | -0,001967 0,141 2,532 | -4,099E-06 -0,2017 02101 22-3 05
22 15 LIVE LinStatic | -0,002961 0,421 2077 | -3,188E-05 0,5825 0,2101 274 1]
22 2 LIVE LinStatic | -0,002961 0,421 5,042 | -3198E-05|  -1,1973| -0,0001... 274 0,5
23 1] LIVE LinStatic | -0,007592 0,42 -5035| 2,944E-05 -1,1954 -0,001 231 1]
23 05 LIWE LinStatic | -0,007582 -0,42 -2,07 | 2,944E-05 0,5807 0,2091 231 05
23 0,5 LIVE LinStatic | -0,009709 -0141| -2,539| 4837E-05| -D2032 0,202 232 1]
23 1 LIVE LinStatic | -0,009709 0,141 0,426 | 483TE-05 0,3243 0,2794 232 0,5
23 1 LIVE LinStatic | -0,009709 0,141 -0,426 | -4,837TE-06 0,3248 0,2794 23-3 1]
23 15 LIWE LinStatic | -0,009709 0,141 2,539 | -4,837E-06 -0,2032 0,2092 23-3 05
23 15 LIWE LinStatic | -0,007582 0,42 2,07 | -2,944E-05 0,5807 0,2091 23-4 1]
23 2 LIVE LinStatic | -0,007592 0,42 5,035 | -2,944E-05| -1,1954 0,001 23-4 0,5
24 1] LIVE LinStatic 0,011 0,42 5022 2875E-05 -1.1918 | 0,007 24-1 1]
24 0.5 LIVE LinStatic 0,011 0,42 -2,057| 2875E-05 0,5778 0,2083 24-1 0.5
24 05 LIWE LinStatic -0,016 -0,14| -2543| 482TE-06 -0,2046 02034 24-2 1]
24 1 LIVE LinStatic 0,016 0,14 0,422 | 462TE-05 0,3254 0,275 242 0,5
24 1 LIVE LinStatic 0,016 0,14| -D422| -452TE-06 0,3254 0,275 243 1]
24 15 LIVE LinStatic -0,016 0,14 2,543 | -4B2TE-08 -0,2048 0,2084 24-3 0.5
24 15 LIWE LinStatic -0,011 0,42 2,057 | -2,67T5E-05 05778 0,2083 24-4 1]
24 2 LIWE LinStatic -0,011 0,42 5,022 | -2,875E-05 -1,1918 | -0,0017 24-4 05
25 o LIWE LinStatic: -0,015 -0,42 -5,004 | 2,395E-05 -1,1868 -0,0023 25-1 o
25 0.5 LIVE LinStatic -0,015 0,42 2,039 2,385E-05 0,574 02078 251 0.5
25 0.5 LIVE LinStatic -0,022 -0,14 |  -2,545| 4,384E-08 -0,2057 02073 25-2 1]
25 1 LIWE LinStatic -0,022 -0,14 0,42 | 4,384E-06 0,3253 02779 25-2 05
25 1 LIVE LinStatic 0,022 0,14 0,42 | -43B4E-05 0,3253 0,2779 253 1]
25 15 LIVE LinStatic 0,022 0,14 2545 | _43B4E-06|  -0,2057 0,2078 253 0,5
25 15 LIVE LinStatic -0,015 0,42 2,039 | -2,395E-05 0,574 02078 254 1]
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Frame  Station OutputCase CaseType P w2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KH KN-m KN-m KN-m Text
25 2 LIVE LinStatic 0,015 042 5,004 | -2,3895E-05 -1,1868 | -0,0023 254 05
26 1] LIVE LinStatic 0,018 -0,42| 4832 ZME0S -1,1803 | -0,0028 26-1 1]
26 05 LIWE LinStatic -0,018 -0,42| 2M7| 2 ME-05 05694 0,207 26-1 05
26 05 LIWE LinStatic -0,028 -0,14| -2545| 4,126E-08 -0,2066 02072 26-2 1]
25 1 LIVE LinStatic 0,028 0,14 0,42| 4125E-06 0,3244 0,2773 26-2 0,5
25 1 LIVE LinStatic 0,028 0,14 0,42 | -4,125E-05 0,3244 0,2773 26-3 1]
26 15 LIVE LinStatic -0,028 0,14 2,545 | -4128E-08 -0,2066 02072 26-3 05
26 15 LIVE LinStatic 0,018 042 20M7| -2 1E-05 0,5694 0,207 26-4 1]
26 2 LIWE LinStatic -0,018 0,42 4982 -2 11E-05 -1,1803 | -0,0023 26-4 05
7 1] LIWE LinStatic -0,02 -0,419| -4956| 1,82E-05 -11727| -0,0033 271 1]
27 0,5 LIVE LinStatic 0,02 0418 |  -1991 | 1,821E-05 0,5639 0,2065 27-1 0,5
27 0,5 LIVE LinStatic 0,033 -014| 2543 3,863E-06| -0,2073 0,2067 272 1]
7 1 LIVE LinStatic -0,033 -0,14 0,422 | 3,863E-06 03229 02768 272 05
7 1 LIVE LinStatic -0,033 0,14 | -0,422| -3,863E-06 03229 02768 27-3 1]
7 15 LIWE LinStatic -0,033 0,14 2,543 | -3,863E-08 -0,2073 0,2067 27-3 05
7 15 LIWE LinStatic -0,02 0,419 1,991 | -1,821E-05 0,5639 0,2065 274 1]
27 2 LIVE LinStatic 0,02 0,419 4955 | -1821E-05| -1,1727| -0,0033 27-4 0,5
28 o LIWE LinStatic -0,023 -0,41% -4 5926 1,53E-05 -1,1638 -0,0037 281 o
28 0.5 LIVE LinStatic -0,023 -0,41% | 1,981 1,53E-05 05577 0,206 281 05
28 0.5 LIVE LinStatic -0,037 -0,14 -2,54 | 3,604E-06 -0,2078 0,2063 28-2 1]
28 1 LIWE LinStatic -0,037 -0,14 0,425 3,604E-08 03207 0,2763 282 05
28 1 LIWE LinStatic -0,037 0,14 | -0,425| -3,504E-08 03207 0,2763 28-3 1]
28 15 LIVE LinStatic 0,037 0,14 254 | -3504E-06 |  -D2078 0,2063 28-3 0,5
28 15 LIVE LinStatic 0,023 0,419 1951 -1,53E-05 0,5577 0,206 28-4 1]
28 2 LIVE LinStatic -0,023 0,419 4926| -1,53E-05 -1,1638 | -0,0037 28-4 05
29 o LNE LinStatic: -0,025 -0,418 -4 852 | 1,238E-05 -1,153% -0,0041 28-1 o
29 0,5 LIVE LinStatic 0,025 -0,419| -1,927| 1,239E-05 05509 | 02055 29-1 0,5
29 0,5 LIVE LinStatic -0,041 -0,14| -2535| 3354E-06|  -0,2081 0,2059 29-2 1]
29 1 LIVE LinStatic -0,041 0,14 0,43| 3,354E-08 0,3179| 02759 29-2 0,5
29 1 LIVE LinStatic 0,041 0,14 0,43 | -3,354E.08 0,3179| 02759 293 1]
29 15 LVE LinStatic -0,041 0,14 2,535 | -3,354E-08 -0,2081 0,2059 28-3 05
29 15 LVE LinStatic -0,025 0,419 1927 | -1,238E-05 0,5509 0,2055 29-4 1]
29 2 LVE LinStatic -0,025 0,419 4,892 | -1,239E-05 -1,1538 | -0,0041 29-4 05
30 1] LVE LinStatic -0,027 -0,419| -43856| 0463E-08 -1,143 -0,0044 30-1 1]
30 05 LVE LinStatic -0,027 -0,419| -1,891| 0 463E-08 0,5435 0,2051 30-1 05
30 05 LVE LinStatic -0,045 -0,14| -2528| 3115E-08 -0,2082 0,2055 30-2 1]
30 1 LIVE LinStatic 0,045 0,14 0,437 | 3,115E-08 0,3148| 02754 30-2 0,5
30 1 LNE LinStatic: -0,045 0,14 -0,437 | -3, 1M5E-06 0,3146 02754 30-3 o
0 15 LIVE LinStatic -0,045 0,14 2528| -3,115E-06| -D,2082|  0,2055 30-3 0,5
0 15 LIVE LinStatic -0,027 0,419 1,891 | -8 488E-05 0,5435|  0,2051 30-4 1]
0 2 LIVE LinStatic -0,027 0,419 4855 | -94BBE-08| -1,1431  -D,0044 30-4 0,5
H 1] LVE LinStatic -0,029 -0,419| -4816| 6,541E-08 -1,1313 | -0,0048 31 1]
H 0.5 LVE LinStatic -0,029 -0,419| -1,851| 6,541E-06 0,5355 0,2047 31 05
H 0.5 LVE LinStatic -0,049 -0,14 -2,52| 2,887E-08 -0,2082 0,2051 -2 1]
£ 1 LVE LinStatic -0,049 -0,14 0,445 | 2,887E-08 0,3107 0,275 -2 05
H 1 LVE LinStatic -0,049 0,14 | -0445| -2,387E-06 0,3107 0,275 31-3 1]
H 15 LVE LinStatic -0,049 0,14 2,52 | -2,88TE-06 -0,2082 0,2051 31-3 05
H 15 LVE LinStatic -0,029 0,419 1,851 | -5,541E-08 0,5355 0,2047 31-4 1]
3 2 LIVE LinStatic -0,029 0,419 4816| 5541E-06| -1,1313 |  -0,0048 31-4 0,5
32 o LNE LinStatic: -0,031 -0,419 -4774 | 3B601E-06 -1, 1187 -0,0051 32-1 o
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Frame  Station OutputCase CaseType P V2 Vi T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KH KN KN KN-m KN-m KN-m Text
32 05 LVE LinStatic -0,031 -0,419| -1,809| 3,601E-06 0,527 02043 3241 0.5
32 05 LVE LinStatic -0,052 014 251 2,6TE-06 -0,2079 02047 322 1]
3z 1 LVE LinStatic -0,052 0,14 0454 | 2EVE-06 0,3063 02746 3z-2 05
3z 1 LVE LinStatic -0,052 0,14 | -0454| -267E-06 0,3063 02746 323 ]
32 15 LIVE LinStatic -0,052 0,14 2511 -2BVE-06| -0,2079 0,2047 323 0,5
32 15 LIVE LinStatic 0,031 0,419 1,809 | -3,601E-06 0,527 0,2043 32-4 0
3z 2 LIVE LinStatic 0,031 0,419 4774 3 B0ME-06| 1,187 | -0,0051 324 0,5
33 1] LVE LinStatic -0,033 0,419 -473| B452E-07 -1,1054 | -0,0055 331 1]
33 05 LVE LinStatic -0,033 -0,41%| -1,785| 6452E-07 0,5181 02039 331 05
33 05 LVE LinStatic -0,056 0,14 25| 24BTE-08 -0,2075 02043 332 ]
33 1 LVE LinStatic -0,056 0,14 0,465 | 24BTE-06 0,3015 02742 332 05
3 1 LIVE LinStatic 0,056 0,14| -0,465| -2 45TE-06 0,3015 02742 33-3 0
3 15 LIVE LinStatic 0,056 0,14 25| -2 45TE-06|  -0,2075 0,2043 33-3 0,5
33 15 LVE LinStatic -0,033 0,419 1765 | -6452E-07 0,5181 02039 334 1]
33 2 LVE LinStatic -0,033 0,419 473 | 545207 -1,1054 | -0,0055 334 0.5
34 ] LVE LinStatic -0,035 -0,419%| -4683| -2 315E-06 -1,0815 | -0,0058 341 ]
34 05 LVE LinStatic -0,035 -041%|  -1,718| -2, 315E-06 0,5083 02035 341 05
34 0,5 LIVE LinStatic -0,059 014 2439 2282E-06|  -0,2063 0,204 342 0
34 1 LIVE LinStatic -0,059 0,14 0,476 | 2,282E-06 0,2952 0,2738 342 0,5
34 1 LIVE LinStatic 0,059 0,14| -0478| _2.282E-08 0,2852 02738 343 0
4 15 LVE LinStatic -0,059 0,14 2,489 | -2,202E-06 -0,2068 0,204 34-3 0.5
34 15 LVE LinStatic -0,035 0,419 1718 | 2,315E-06 0,5088 02035 REES ]
34 2 LVE LinStatic -0,035 0,419 4633 | 2315E-06 -1,0815 | -0,0058 R 05
35 ] LVE LinStatic -0,037 -0,418| -4635| -524B8E-06 -1,077| -0,0082 351 ]
s 0,5 LIVE LinStatic 0,037 0,418 167 | -5,24BE-06 0,492 0,2031 35-1 0,5
35 0.5 LIVE LinStatic -0,063 0,14 2476 2,1ME-08 -0,206 0,2035 352 1]
35 1 LIWE LinStatic -0,063 -0,14 0,439 | 2,131E-08 0,2905 0,2734 352 05
s 1 LIVE LinStatic 0,083 04| -D489| -2,131E-06 0,2905 0,2734 35-3 1]
s 15 LIVE LinStatic 0,083 0,14 2 476 | -2,131E-06 0,206 0,2035 35-3 0,5
35 15 LIVE LinStatic -0,037 0,418 167 | 5248E-06 0,4992 0,2031 354 1]
35 2 LIWE LinStatic -0,037 0,418 4,635 | 5,248E-06 -1,077 | -0,0082 354 05
35 1] LIWE LinStatic -0,04 -0,418| -4585| -8,083E-06 -1,0618 | -0,0085 351 1]
6 0,5 LIVE LinStatic 0,04 0,418 -162| -8,088E-05 0,4893 0,2025 36-1 0,5
35 0.5 LIVE LinStatic -0,066 0,14 -2451| 2,041E-08 -0,205 0,2032 35-2 1]
35 1 LIVE LinStatic -0,066 0,14 0,504 | 2,041E-08 02844 02729 35-2 0.5
35 1 LIWE LinStatic -0,066 0,14 | -0,504 | -2,041E-06 02844 02729 35-3 1]
6 15 LIVE LinStatic 0,085 0,14 2461 | -2,041E-06 0,205 0,2032 36-3 0,5
6 15 LIVE LinStatic 0,04 0,413 152| 8,088E-06 0,4893 0,2025 364 0
35 2 LIVE LinStatic -0,04 0,418 4,585 | 8,088E-06 -1,0618 | -0,0085 354 0.5
T 1] LIWE LinStatic -0,043 -0,418| -4,534| -1,073E-05 -1,0485 |  -0,0089 371 1]
7 0,5 LIVE LinStatic -0,043 -0,418| -1,569 | -1,073E-05 0,4792 0,2023 37-1 0,5
7 0,5 LIVE LinStatic 0,07 0,139 | -2,446| 2,054E-05| -D,2038 0,2028 372 1]
kT 1 LIVE LinStatic -0,07 0,139 0,519 | 2,054E-06 02778 02725 -2 0.5
T 1 LIWE LinStatic -0,07 0,139 -0,519 | -2,054E-06 02778 02728 373 1]
T 15 LIWE LinStatic -0,07 0,139 2,448 | -2,054E-08 -0,2038 02023 373 05
7 15 LIVE LinStatic -0,043 0,418 1569 | 1,073E-05 0,4792 0,2023 37-4 1]
kT 2 LIVE LinStatic -0,043 0,418 4,534| 1,073E-05 -1,0485 | -0,0089 374 0.5
35 1] LIVE LinStatic -0,045 0,418 | 4,482 | -1,29%E-05 -1,0307 | -0,0071 381 1]
33 05 LIWE LinStatic -0,045 -0,418| -1,517| -1,299E-05 0,4539 0,202 331 05
38 0,5 LIWE LinStatic: -0,073 -0,13% -2,429 | 2 Z32E-06 -0,2024 0,2026 38-2 o
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Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
33 1 LWE LinStatic -0,073 -0,139 0,536 | 2,232E-06 02709 02723 3g-2 05
38 1 LWE LinStatic 0,073 0,139 | 0,535 | -2,232E-06 0,2709 0,2723 38-3 1]
38 15 LWE LinStatic -0,073 0,139 2,429 | -2232E-08 -0,2024 02026 35-3 0.5
38 15 LWE LinStatic -0,045 0,418 1517 | 1,289E-05 0,4689 0202 354 1]
33 2 LWE LinStatic -0,045 0,418 4,482 | 1,299E-05 -1,0307 [ -0,0071 354 05
39 o LWE LinStatic -0,045 -0,418 -4 429 | -1458TE-05 -1,0147 -0,007 3541 o
39 0.5 LWE LinStatic -0,045 -0,418| -1484 | -146TE-05 0,4585 0202 381 0.5
39 05 LWE LinStatic -0,075 -0,139 -2,411| 2858E-08 -0,2007 0,2026 38-2 1]
39 1 LWE LinStatic 0,075 -0,139 0,554 | 2,658E-05 0,2635 0,2723 39-2 0,5
39 1 LWE LinStatic 0,075 0,139 -0,554 | -2,658E-06 0,2635 02723 39-3 1]
39 15 LWE LinStatic -0,075 0,139 2,411 | -2,658E-06 -0,2007 0,2026 39-3 05
39 15 LWE LinStatic 0,045 0,418 1,454 | 145TE-05 10,4585 0,202 39-4 1]
39 2 LWE LinStatic 0,045 0,418 4429| 14BTE-05|  -1,0147 -0,007 39-4 0,5
40 1] LWE LinStatic -0,045 -0,418| -4376 | -1,543E-05 -0,9986  -0,0065 401 1]
40 05 LWE LinStatic -0,045 -0,418 -1,411 | -1,543E-05 0,448 02025 401 05
40 0,5 LWE LinStatic 0,075 -0,139| -2,392| 3.454E-06  -0,1988 0,2031 40-2 1]
40 1 LWE LinStatic 0,075 -0,139 0,573 | 3.454E-06 0,2557 02727 40-2 0.5
40 1 LWE LinStatic -0,075 0,139 | -0,573 | -3,454E-06 0,2557 02727 40-3 1]
40 15 LWE LinStatic 0,075 0,139 2392 | -3454E-06 |  -0,1938 0,2031 40-3 0,5
40 15 LWE LinStatic -0,045 0,418 1411 | 1,543E-05 0,448 02025 40-4 1]
40 2 LWE LinStatic -0,045 0418 4,376 | 1,543E-05 -0,9936 | -0,0065 40-4 05
41 1] LWE LinStatic -0,041 -0,418| -4323| -1486E-05 -0,9824 | -0,0052 411 1]
41 0,5 LWE LinStatic 0,041 -0,418| -1,358 | -1,48BE-05 0,4377 0,2038 41-1 0,5
41 0.5 LWE LinStatic -0,072 -0,139 -2,37 | 4,B28E-06 -0,1965 02044 £41-2 1]
41 1 LWE LinStatic -0,072 -0,139 0,595 | 4,828E-06 0,2475 02739 £1-2 05
Ll 1 LIWE LinStatic -0,072 0,139 | -0,5085| -4,B23E-06 0,2475 0,2739 41-3 ]
41 15 LIVE LinStatic 0,072 0,133 237 | -4,828E-06|  -0,1955 0,2044 413 0,5
4 15 LIVE LinStatic -0,041 0,418 1,358 | 1,486E-05 0,4377 0,2038 41-4 1]
Ll 2 LIWE LinStatic -0,041 0,418 4323 | 1436E-05 -0,9824 | -0,0052 41-4 05
42 0 LIWE LinStatic -0,032 -0,41% -4 27| -1245E-05 -0,9663 -0,0031 42-1 0
42 05 LIVE LinStatic -0,032 0,419 1,305 | -1245E-05 0,4274 02062 421 05
42 0,5 LIVE LinStatic 0,083 -0138| -2347| 7082606 -0,1938 0,2068 422 0
42 1 LIVE LinStatic -0,063 0,139 0,518 | 7,082E-06 0,2387 02765 42-2 05
42 1 LIWE LinStatic -0,083 0,139 | -0,618| -7,082E-06 0,2387 0,2765 42-3 ]
42 15 LIVE LinStatic 0,083 0,133 2347 | -7,082E-06 |  -0,1938 0,2068 423 0,5
42 15 LIVE LinStatic -0,032 0,419 1,305 | 1,245E-05 0,4274 02062 42-4 1]
42 2 LIWE LinStatic -0,032 0,419 427 1,245E-05 -0,9883  -0,0031 42-4 05
43 0 LIWE LinStatic -0,017 -0,421 -4 218 | -8,216E-06 -0,9504 | -0,0003... 43-1 0
43 05 LIVE LinStatic -0,017 0,421 -1,253 | -8.216E-08 04174 02103 431 05
43 05 LIWE LinStatic -0,049 -014|  -2,322| 1,027E-05 -0,1906 0,211 43-2 ]
43 1 LIVE LinStatic -0,049 0,14 0,543 | 1,027E-05 0,2294 0,281 432 0,5
43 1 LIVE LinStatic -0,049 0,14| -0,643| -1,027E-05 0,2294 0,281 43-3 1]
43 15 LIWE LinStatic -0,049 0,14 2,322 | -1,027E-05 -0,1906 0,211 43-3 05
43 15 LIVE LinStatic -0,017 0,421 1,253 | B8216E-06 04174 0,2103 434 0
43 2 LIWE LinStatic -0,017 0,421 4218 B8216E-08 -0,9504 | -0,0003... 43-4 05
44 0 LIWE LinStatic 0,007583 -0,426 -4 167 | -4 TG4E-05 -0,59347 0,0034 44-1 0
44 05 LIVE LinStatic 0,007583 0,428 | 1,202 -4764E-08 04077 02165 44-1 05
44 05 LIWE LinStatic -0,025 -0,142 |  -2.295 1,29E-05 -0,1889 02171 442 ]
44 1 LIVE LinStatic 0,025 0,142 057 1.29E-05 0,2193 0,2882 447 0,5
44 1 LIVE LinStatic -0,025 0,142 -0,67 | -129E-05 0,2193 02882 44-3 1]
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44 15 LIVE LinStatic -0,025 0,142 2,295 | -1,28E-05 -0,1869 02171 44-3 0.5
44 15 LIWE LinStatic 0,007533 0,426 1,202 | 4,7TB4E-06 0,4077 0,2165 2.2 1]
44 2 LIVE LinStatic | 0,007583 0,425 4167 | 4&7B4E-06|  -0,9347 0,0034 444 0,5
45 o LIWE LinStatic: 0,067 -0,424 -4118 | -1,033E-05 -0,9182 0,015 45-1 o
45 0.5 LIVE LinStatic 0,067 0,424 1,153 | -1,033E-05 0,3985 0,2238 45-1 0.5
45 05 LIWE LinStatic 0,035 0,141 -2,265| 9,926E-06 -0,1825 0,2244 45-2 1]
45 1 LIWE LinStatic 0,035 0,141 0,7| 9928E-06 0,2085 0,2851 45-2 05
45 1 LIVE LinStatic 0,035 0,141 07| -8,925E-05 0,2085 0,2851 453 1]
45 15 LIVE LinStatic 0,035 0,141 2765 | -9928E-06| -0,1835 0,2244 453 0,5
45 15 LIVE LinStatic 0,067 0,424 1,153 | 1,033E-05 0,3985 0,2238 45-4 1]
45 2 LIWE LinStatic 0,067 0,424 4118 | 1,033E-05 -0,9192 0,015 45-4 05
45 o LIWE LinStatic: 022 -0,351 -4 07| -3,558E-05 -0,9039 0,0338 45-1 o
45 0,5 LIVE LinStatic 0,22 -0,391| -1,105| -3,558E-05 0,3897 02292 45-1 0,5
46 0.5 LIVE LinStatic 0,187 0128 -2231| -504E-08 -0,1775 0,2298 45-2 1]
46 1 LIWE LinStatic 0,187 -0,128 0,734 | -504E-08 0,1968 0,2927 45-2 05
46 1 LIWE LinStatic 0,187 0,126 -0,734| 504E-08 0,1968 0,2927 45-3 1]
45 15 LIVE LinStatic 0,187 0,125 2231| S504E-06|  -0,1775 0,2298 453 0,5
45 15 LIVE LinStatic 0,22 0,381 1,105 | 3,558E-05 0,3897 0,222 454 1]
46 2 LIVE LinStatic 022 0,391 4,07 3,559E-05 -0,9039 0,0338 45-4 0.5
47 1] LIWE LinStatic 0,497 03| 4,022 | -5408E-05 -0,8383 0,0739 471 1]
47 0,5 LIVE LinStatic 0,497 0,3 -1,057| -5,408E-05 0,3813 0,2239 47-1 0,5
47 0,5 LIVE LinStatic 0,452 0,084 |  -2193| -1,973E-05| -D71S 0,2295 472 1]
47 1 LIVE LinStatic 0,452 -0,084 0,772 -1,973E-05 0,1839 02714 47-2 0.5
47 1 LIVE LinStatic 0,452 0,084 0772 1,973E-05 0,1339 02714 47-3 1]
47 15 LIWE LinStatic 0,452 0,084 2,193 | 1,87T3E-05 -0,1718 0,2295 47-3 05
47 15 LIVE LinStatic 0,497 0,3 1,057 | 6 4&08E-05 0,3813 0,2289 474 0
47 2 LVE LinStatic 0,487 0,3 4,022 | 6408E-05 -0,8583 0,0789 474 0,5
48 ] LVE LinStatic 0,582 -0,252| -3972| 18603E-05 -0,872 0,1034 421 ]
45 0,5 LIVE LinStatic 0,592 -0252| -1,007| 1,508E-05 0,3727 0,2294 48-1 0,5
48 0,5 LVE LinStatic 0,552 -0,058 | -2151| 4,538E-05 -0,1641 02303 45-2 ]
48 1 LVE LinStatic 0,552 -0,059 0,814 | 4533E-05 017 0,26 43-2 0,5
48 1 LVE LinStatic 0,552 0,059 -0,814 | -4538E-05 07 0,26 45-3 ]
48 15 LVE LinStatic 0,552 0,059 2,151 | -4 538E-05 -0,1641 0,2303 43-3 0,5
45 15 LIVE LinStatic 0,592 0,252 1,007 | -1608E-05 0,3727 0,2294 484 0
48 2 LVE LinStatic 0,582 0252 3972 | -1608E-05 -0,872 0,1034 454 0,5
49 ] LVE LinStatic -0,687 -0,728| -3%18| 0,0004193 -0,8542 | -0,0964 431 ]
49 0,5 LIVE LinStatic 0,687 -0728| -D953| 0,0004198 0,3534 0,2678 49-1 0,5
49 0,5 LVE LinStatic 0,74 -0,289 | -2,102| 0,0003549 -0,1543 0,2691 45-2 ]
49 1 LVE LinStatic -0,74 -0,289 0,863 | 0,0003549 0,1554 04135 43-2 0,5
45 1 LNE LinStatic: -0,74 0,289 -0,863 | -0,000354% 0,1554 0,4135 48-3 o
49 15 LVE LinStatic 0,74 0,289 2,102 | -0,0003549 -0,1543 0,2691 48-3 0,5
49 15 LVE LinStatic -0,687 0,728 0,953 | -0,0004193 0,3534 02673 454 ]
49 2 LIVE LinStatic 0,687 0,728 3,918 | -0,0004198 | -0,8542 | -0,0964 494 0,5
50 ] LVE LinStatic -5,132 -2,578| -3.865 0,001 -0,8359 | -0,8501 50-1 ]
50 0,5 LIVE LinStatic 5,132 -2578 0.9 0,001 0,3554 0,4083 50-1 0,5
50 0,5 LVE LinStatic -5,165 -1,173 | -2,051| 0,0008087 -0,144 0,4096 50-2 ]
50 1 LVE LinStatic 5,165 -1,173 0,914 | 0,0003087 0,1402 0,996 50-2 0,5
50 1 LNE LinStatic: -5,165 1,173 -0,914 | -0,0008087 0,1402 0,996 50-3 o
50 15 LVE LinStatic -5,165 1173 2,051 | -0,0008087 -0,144 0,4096 50-3 0,5
50 15 LVE LinStatic -5,132 2,578 0,9 -0,001 10,3554 04083 50-4 ]
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50 2 LVE LinStatic -5,132 2,578 3,865 -0,001 -0,8359 | -0,8501 50-4 0,5
&1 ] LVE LinStatic -10,545 -548| -3,786| 7 536E-05 -0,8074| 20497 511 ]
51 0,5 LIVE LinStatic -10,545 545| -0,801| 7,53BE-05 0,3341 0,5802 51-1 0,5
51 0,5 LVE LinStatic -10,926 -1,829 -1,83 | -0,0001302 -0,1158 06862 51-2 ]
51 1 LIVE LinStatic -10,926 -1,829 1,035 | -0,0001302 0,1078 15009 51-2 0,5
51 1 LVE LinStatic -10,926 1829 1,035 0,0001302 01078 1,6009 51-3 ]
&1 15 LVE LinStatic -10,926 1,829 183 | 0,0001302 -0,1158 01,6362 51-3 0,5
51 15 LIVE LinStatic -10,545 5,45 0,801 -7,535E-05 0,3341 0,5802 51-4 0
51 2 LVE LinStatic -10,545 546 3,766 | -7536E-05 -0,8074| -2,0497 51-4 0,5
52 ] LVE LinStatic -17,029 -4,185| -0,757 | -0,0009034 -0,1218 | 21203 521 ]
52 0,42 LIVE LinStatic 17,029 -3,883| -0,757| -0,0009034 0,1962 | -0,4302 52-1 0,42
53 ] LVE LinStatic -15,707 -1,162|  -1177| 0,0005156 -0,2442 | 04042 531 ]
53 0,42 LVE LinStatic -15,707 -0,83| 1,177 | 0,0005158 0,2503 0,0247 531 0,42
54 0 LIVE LinStatic -14,582 -0,104| -1,271| 0,0004011 -0,2541 0,0467 541 0
54 0,42 LVE LinStatic -14,582 077 -1271| 00004011 0,2697 0,0315 541 0,42
55 o LNE LinStatic: 13,613 0,033 -1,37| 0,0001403 -0,2853 0,0505 55-1 o
55 0,42 LVE LinStatic -13,613 0,315 -1,37 | 0,0001403 02902 | -0,0226 551 0,42
56 ] LVE LinStatic -12,782 -0,054 -1,45| 3,485E-05 -0,301% | -0,0058 56-1 ]
55 0,42 LIVE LinStatic 12,762 0,227 -145| 3,4B5E-05 0,3069 | -D,0422 56-1 0,42
57 ] LVE LinStatic -12,002 0114 1817 173ITE-0S -03e2 | -0,0272 571 ]
57 0,42 LVE LinStatic -12,002 0,167 -1517| 1737E-05 0,3208| -0,0383 571 0,42
58 o LNE LinStatic: -11,314 -0,12% -1,576 | 1,744E-05 -0,3289 -0,0247 58-1 o
58 0,42 LVE LinStatic -11,314 0,153 | -1576| 1744E-05 0,333 -0,0297 581 0,42
59 ] LVE LinStatic -10,685 -0,127| -1828| 1405E-05 -0,3402 | -0,0172 591 ]
59 0,42 LIVE LinStatic -10,585 0,154 -1628| 1,405E-05 0,3438 | -0,0228 59-1 0,42
&0 o LIWE LinStatic: -10,104 -0,125 -1675| & 112E-06 -0,3502 -0,0113 &60-1 o
60 042 LIVE LinStatic -10,104 0,156 -1675| 8 112E-06 0,3533| 0177 50-1 042
&1 1] LIVE LinStatic -9,564 0128 -1,716| 2992E-06 -0,359 | -0,0089 &1-1 1]
61 0,42 LIWE LinStatic -0,564 0,156 | -1716| 2992E-06 03817 | -0,0132 81-1 0,42
62 o LIWE LinStatic: -5,057 -0,127 -1,751| -1,%18E-07 -0,3665 -0,0032 62-1 o
52 0,42 LIVE LinStatic 9,057 0,155 -1751| -1,318E-07 0,3589 0,009 52-1 0,42
63 1] LIVE LinStatic -8,576 0128 | 1,781 -1,754E-08 -0,373 | 0,0006095 63-1 1]
63 042 LIVE LinStatic -8,576 0,154 | -1781 | -1,754E-08 0,375 -0,0048 53-1 042
64 1] LIWE LinStatic 8,114 -0,128| -1,806 | -2,308E-06 -0,3734 0,0044 B4-1 1]
54 0,42 LIVE LinStatic 8114 0,153  -1,806| -2,308E-06 0,3801 | -0,0008... 541 0,42
85 1] LIVE LinStatic 7655 -0128| -1,826| -2,315E-06|  -D,3829 0,0081 551 1]
65 042 LIVE LinStatic -7,666 0,153 | -1,826 -2,315E-06 0,3542 0,0029 55-1 042
66 1] LIVE LinStatic -7.227 -0,128| -1,842| -2,07T3E-08 -0,3364 00118 66-1 1]
66 0,42 LIWE LinStatic -7.227 0,154 | -1842 -2,073E-06 0,3374 0,0063 B6-1 0,42
&7 1] LIVE LinStatic 579 0127 | -1,854 | -1,T44E-05 0,389 0,015 57-1 1]
&7 0,42 LIVE LinStatic 579 0,154 | -1854| -1,744E-06 0,3897 0,0093 57-1 0,42
70 1] LIVE LinStatic 6,351 0128 |  -1,862| -1,418E-06 -0,3908 0,018 70-1 1]
70 042 LIVE LinStatic 6,351 0,155 1,862 -1,419E-06 0,3912 0,019 T0-1 042
71 1] LIWE LinStatic -5,906 -0,125| -1,888| -1,141E-08 -0,3918 0,0208 71-1 1]
71 0,42 LIVE LinStatic 5,906 0,157 -1,855| -1,141E-06 0,392 0,0141 71-1 0,42
72 1] LIVE LinStatic 5,45 0,123 |  -1,867 | -822TE-07| -D3922 0,0232 72-1 1]
72 042 LIVE LinStatic -5,45 0,158 | 1867 -9,22TE-07 0,3921 0,016 721 042
73 1] LIVE LinStatic -4,981 -0122| -1,885| -7,BOTE-07 -0,3918 0,0253 731 1]
73 0,42 LIWE LinStatic -4,931 0,16 | -1,885| -7,60TE-07 0,3916 0,0174 731 0,42
74 o LIWE LinStatic: -4 4596 -0,12 -1,86 | -5,444E-07 -0,3509 0,0271 741 o
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74 0,42 LIVE LinStatic 4,495 0,161 1,85 | -5,444E-07 0,3904 0,0184 74-1 0,42
75 1] LIVE LinStatic -3,99 -0,118| -1853| -5B2E-07 -0,3594 0,0285 75-1 1]
75 042 LIWE LinStatic -3.99 0,163 | -1,853| -562E-07 0,3387 0,0191 75-1 042
76 1] LIWE LinStatic -3,483 -0,116 | -1,842 | -5,029E-07 -0,3873 0,0295 761 1]
76 0,42 LIVE LinStatic -3,453 0,165 -1,842| -5029E-07 0,3865 0,0193 76-1 0,42
K 1] LIVE LinStatic -29 -0,114 -1,83 | -4,595E-07 -0,3548 0,0304 771 1]
K 042 LIVE LinStatic -29 0,167 -1,83 | -4,595E-07 0,35838 0,0192 771 042
73 1] LIWE LinStatic -2,331 -0,112|  -1815| -4,268E-07 -0,3318 0,0308 73-1 1]
78 0,42 LIVE LinStatic -2,331 0,169 -1815| -8268E-07 0,3807 0,0187 78-1 0,42
79 o LIWE LinStatic: -1,724 -0,1 -1,799 | -4027E-07 -0,3784 0,0309 791 o
79 042 LIVE LinStatic -1724 0,172 -1799 | -4,027E-07 0,3771 0,0179 791 042
a0 1] LIWE LinStatic -1,086 -0,107 -1,78| -3,88TE-07 -0,3746 0,0308 80-1 1]
a0 0,42 LIWE LinStatic -1,086 0,174 -1,78 | -3,88TE-07 0,3732 0,0165 80-1 0,42
a1 o LIWE LinStatic: -0,417 -0,105 -1,76 | -3,794E-07 -0,3704 0,03 81-1 o
=l 042 LIVE LinStatic -0,417 0,176 -176 | -3,T94E-07 0,3589 0,0151 81-1 042
g2 1] LIVE LinStatic 0,285 0103 | 1,739 | -3,B1E-07 -0,366 0,0291 821 1]
32 0,42 LIWE LinStatic 0,285 0,179 -1739| -381E-07 0,3544 0,0131 82-1 0,42
83 o LIWE LinStatic: 1,02 -0,1 -1,716 | -3,897E-07 -0,3612 00278 &3-1 o
a3 0,42 LIVE LinStatic 1,02 0,181 -1716| -3,897E-07 0,3595 0,0108 831 0,42
84 1] LIVE LinStatic 1791 -0,088 | -1,692| -3,993E-07 -0,3562 0,0262 B4-1 1]
34 042 LIWE LinStatic 1,79 0,184 | -1692 | -3,993E-07 0,3544 0,0081 241 042
35 1] LIWE LinStatic 2,506 -0,095| -1,666| -3,961E-07 -0,3509 0,0242 85-1 1]
a5 0,42 LIVE LinStatic 2595 0,185 -16565| -3,961E-07 0,349 0,005 85-1 0,42
36 1] LIVE LinStatic 3,438 0,082 14| _3555E-07|  -D,3453 0,0218 861 1]
86 042 LIVE LinStatic 3438 0,189 -164 | -3,555E-07 0,3434 0,008 86-1 042
a7 o LIWE LinStatic: 4,315 -0,09 -1612| -2,395E-07 -0,3395 0,0151 a7-1 o
a7 0,42 LIVE LinStatic 4315 0,192 -1612| -2,395E-07 0,3376 | -0,0022 a7-1 0,42
88 1] LIVE LinStatic 5227 0,087 | -1,584| 4,B59%E-09 -0,3337 0,016 881 1]
38 0,42 LIWE LinStatic 5227 0,194 | -1534 | 4859E-09 0,3316 | -0,0084 881 0,42
39 1] LIWE LinStatic 5,174 -0,085| -1,585 4 5E-07 -0,3276 0,0125 891 1]
a9 0,42 LIVE LinStatic 5,174 0,197 -1,555 4 5E-07 0,3255 -0,01 891 0,42
30 0 LIVE LinStatic 7,155 0,082  -1525| 4207E-08| -D3213 0,005 90-1 0
90 042 LIVE LinStatic 7,155 0,199 | -1525| 1,207E-06 03192 0,018 90-1 042
=l 1] LIWE LinStatic 8,168 -0,08| 1495 2444E-08 -0,315 0,0043 91-1 1]
=l 0,42 LIWE LinStatic 8,168 0,202 1495 2444E-08 0,3127| -0,0214 91-1 0,42
g2 o LIWE LinStatic: 921 -0,078 -1,463 | 4,313E-06 -0,3084 | -0,0005... g2-1 o
92 042 LIVE LinStatic 9211 0,204 | 1463 4,313E-06 03062 | -0,02T1 821 042
93 1] LIVE LinStatic 10,28 0077 | -1,432| 6465E-06 -0,3018 | -0,0057 93-1 1]
93 0,42 LIWE LinStatic 10,28 0,204 | -1432| 6466E-06 0,2995 | -0,0324 93-1 0,42
94 o LIWE LinStatic 11,373 -0,07% -1,4| 6915E-06 -0,2851 -0,0105 G4-1 o
94 0,42 LIVE LinStatic 11,373 0,202 14| B919E-05 0,2927 | -0,0352 941 0,42
95 1] LIVE LinStatic 12,484 -0,081 -1367 | 1491E-08 -0,2883 -0,014 95-1 1]
95 042 LIVE LinStatic 12,484 02| -1,367| 1491E-06 0,2858 -0,039 95-1 042
96 1] LIWE LinStatic 13,611 -0,085| -1,334| -1,054E-05 -0,2813| -0,0184 95-1 1]
95 0,42 LIVE LinStatic 13,611 0,217 -1,334| -1,054E-05 0,2788 |  -0,0433 9651 0,42
a7 o LIWE LinStatic: 14,748 | 0,0008094 -1,259 | -5193E-06 -0,2738 -0,0255 g7-1 o
a7 042 LIVE LinStatic 14,748 0,282 -1299 | -5193E-06 02716 | -0,0848 971 042
93 1] LIVE LinStatic 15,891 0,089 1259 9,389E-05 -0,2652 | -0,0819 98-1 1]
98 0,42 LIWE LinStatic 15,801 0,37 -1,258| 9,399E-05 02634 | -0,1583 98-1 0,42
99 o LIWE LinStatic: 17,041 -0,06% -1,206 | 0,0003535 -0,2542 -0,1354 99-1 o
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99 042 LIVE LinStatic 17,041 0212 -1206| 0,0003535 02524 | -0,1656 98-1 042
100 1] LIWE LinStatic 18,13 -1,192 | 1173 | 0,0004311 -0,247 | -0,1428 100-1 1]
100 0,42 LIVE LinStatic 18,191 091 |  -1,173| 0,0004311 0,2455 0,293 100-1 0,42
101 o LIWE LinStatic: 19,32 -4 541 -0,7592 -0,0011 -0,2043 03213 101-1 o
1 042 LIVE LinStatic 19,32 -426| 0792 -0,0011 0,1283 2,1696 101-1 042
103 1] LIWE LinStatic -28,254 -5,618 | 1946E-.. | 2588E-183| 3818E-15| -3,0235 103-1 1]
103 0,42 LIWE LinStatic -28,254 -5,336 | 1 946E-.. | 2588E-18 | -4357E-15| -0,7231 103-1 0,42
104 o LIWE LinStatic: -26,337 -1,986 | 1,724E-..| -185E-18| 383E-15 -0,585 104-1 o
104 0,42 LIVE LinStatic 26,337 4,705 |1,724E-.. | -1 8BE-18 | -3 409E-15 0,08 1041 0,42
105 1] LIVE LinStatic -24,595 -0,072|2188E-.. | -7 411E-18| 4618E-15 0,1231 105-1 1]
105 0,42 LIWE LinStatic -24,595 0,21 |2188E-... | -T411E-18 |-4,57T3E-15 0,0841 105-1 0,42
106 o LIWE LinStatic: -22.928 0,182 | 1,896E-... | -1,008E-17 | 4, 112E-15 0,1266 106-1 o
106 0,42 LIVE LinStatic 22,928 0,453 | 1,896E-.. | -1,008E-17 | -3,851E-15 |  -0,0089 106-1 0,42
107 1] LIVE LinStatic -21,348 0,028 | 2,367E-... | -9,545E-18 | 5012E-15 0,0225 107-1 1]
107 042 LIWE LinStatic -21,348 0,31 |2,367E-... | -9,545E-18 | -4,931E-15 | -0,0485 107-1 042
108 1] LIWE LinStatic -19,853 -0,074|2357E-.. | -1,507E-17 | 4971E-15| -0,0187 108-1 1]
108 0,42 LIVE LinStatic -19,853 0,208 | 2,357E-.. | -1507E-17 | -893E-15| -0,0458 108-1 0,42
108 o LIWE LinStatic -18,44 -0,088 | 3,025E-... | -1,337E-17 | §382E-15 -0,0185 108-1 o
109 042 LIVE LinStatic -18,44 0,183 | 3,025E-.. | -1,337E-17 | 6,322E-15 |  -0,0364 108-1 042
1o 1] LIWE LinStatic -17,103 -0,095 |2 473E-.. | -1,488E-17 | 5209E-15| -0,0097 1101 1]
10 0,42 LIVE LinStatic 17,103 0,185 |2 473E-.. | -1,488E-17 | -5,176E-15| -0,0286 110-1 0,42
11 o LIWE LinStatic: -15,837 -0,093 | 2,883E-... | -2,058E-17 | 6,035E-15 -0,0033 111-1 o
m 042 LIVE LinStatic -15,837 0,188 | 2,883E-.. | -2,058E-17 | 6,071E-15| -0,0234 1111 042
1z 1] LIVE LinStatic -14,636 -0,084 |2 787E-... | -1,58TE-17 | 5,867E-15 | 0,0006033 11241 1]
12 0,42 LIWE LinStatic -14,636 0,188 |2 787E-..| -1,58TE-17| -584E-15| -0,01%1 11241 0,42
13 ] LVE LinStatic -13,434 -0,096 |2 726E-..| -229E-17| 5,6T4E-15 0,0037 131 ]
13 0,42 LIVE LinStatic -13,494 0,185 | 2,726E-..| -229E-17 | -5774E-15| -0,0148 113-1 0,42
14 ] LVE LinStatic -12,407 -0,099 | 2,521E-... | -2,876E-17 | 5,307E-15 0,0069 1141 ]
14 0,42 LVE LinStatic -12,407 0,182 |2,521E-... | -2,876E-17 | -528E-15| -0,0106 1141 0,42
135 o LNE LinStatic: -11,387 -0,101 | 2 282E-... | -2,52FE-17 | 4 F75E-15 00102 1151 o
15 0,42 LVE LinStatic -11,387 0,18 |2,292E-... | -2,527E-17 | -4,852E-15 | -0,0084 1541 0,42
18 ] LVE LinStatic -10,369 -0,103 | 2,031E-... | -2 752E-17 | 425E-18 0,0135 161 ]
118 0,42 LIVE LinStatic -10,359 0,179 | 2,031E-... | -2, 752E-17 | -4,279E-15|  -0,0025 116-1 0,42
"7 ] LVE LinStatic -0,408 -0,104 | 1,846E-... | -3,373E-17 | 3,785E-15 0,0187 171 ]
17 0,42 LIVE LinStatic 5,408 0,178 | 1,846E-.. | -3373E-17| -397E-15 0,0012 117-1 0,42
18 ] LVE LinStatic -8,478 -0,104 | 1828E-... | -3,973E-17 | 3,404E-15 0,0198 181 ]
12 0,42 LVE LinStatic -8,478 0,177 | 1828E-... | -3,973E-17 | -3,432E-15 01,0045 181 0,42
19 o LNE LinStatic: -7,575 -0,105 | 1, 262E-... | -3 919E-17 | 2 645E-15 0,0225 118-1 o
19 0,42 LVE LinStatic -7.575 0,177 | 1,262E-.. | -3,919E-17 | -2,654E-15 0,0074 181 0,42
120 ] LVE LinStatic -6,693 -0,105 | 1,03E-14 | -3 756E-17 | 2,164E-15 0,025 120-1 ]
120 0,42 LIVE LinStatic 5,693 0,177 | 1,03E-14 | -3755E-17 | -2,164E-15 0,0099 12041 0,42
121 ] LVE LinStatic -5,828 -0,105 | 6,238E-... | -3,906E-17 | 1,283E-15 00272 121-1 ]
121 0,42 LVE LinStatic -5,828 0,177 |6,238E-... | -3,906E-17 | -1,337E-15 0,012 121-1 0,42
122 o LNE LinStatic: -4975 -0,104 | 3 897E-... | -3,054E-17 | & 148E-16 0,0291 122-1 o
122 0,42 LVE LinStatic -4,975 0,177 | 3,897E-... | -3,054E-17 | -8,218E-16 0,0137 122-1 0,42
123 ] LVE LinStatic -413 -0,104 | 5643E-... | -3,026E-17 | 1,155E-15 10,0306 123-1 ]
123 0,42 LIVE LinStatic 413 0,178 | 5,648E-.. | -3,028E-17 | -1, 217E-15 0,015 1231 0,42
124 ] LVE LinStatic -3,289 -0,103 |3, 716E-... | -3,30ME-17 | 7 934E-16 00318 1241 ]
124 0,42 LVE LinStatic -3,289 0,179 |3 716E-.. | -3, 30ME-17 | -T 6T2E-16 0,0159 124-1 0,42
125 o LNE LinStatic: -2,448 -0,102 | 1,13%E-... | -1,55E-17 | 3,104E-16 0,0327 12541 o
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125 042 LWE LinStatic -2,448 0,18 [1,139E-... | -1,55E-17 | -1,6B1E-16 00164 125-1 042
128 1] LWE LinStatic -1,604 -0,101 | 1,20E-... | -1,TO3E-17 | 1,9409E-16 0,0332 126-1 1]
128 0,42 LWE LinStatic -1,604 0,181 |1 2ME-... | -1,TO3E-17 | -3,094E-16 0,0164 126-1 0,42
127 o LWE LinStatic -0,753 -0,099 | 1,088E-... | -1,144E-18 | 2 587VE-16 0,0335 127-1 o
127 042 LWE LinStatic 0,753 0,182 | 1,088E-... | -1,144E-18 | -1,984E-16 0,0181 127-1 042
128 1] LWE LinStatic 0,107 -0,098 |-2,960E... | 2,609E-13 | -5392E-16 0,0334 128-1 1]
123 0,42 LWE LinStatic 0,107 0,183 |-2,969E... | 2,509E-18 | 5576E-16 0,0155 128-1 0,42
129 1] LWE LinStatic 0,981 -0,097 |-2,875E... | T7,172E-18 | 5121E-16 0,0329 128-1 1]
129 0,42 LWE LinStatic 0,981 0,185 |-2,875E... | 7,172E-18 | 5955E-16 00144 128-1 0,42
130 o LWE LinStatic 1,871 -0,095 | -7, 764E... 1,7T9E-17 | -1 646E-15 0,0322 130-1 o
130 0,42 LWE LinStatic 1,871 0,186 |-7,764E...| 1,79E-17 | 1615E-15 0,013 13041 0,42
131 1] LWE LinStatic 2779 -0,093 |-7,225E.. | 2,8ME-17 |-1,547E-15 0,031 131-1 1]
131 0,42 LWE LinStatic 2779 0,188 -7 235E.. | 2,8ME-17 | 1,483E-15 0,011 131-1 0,42
132 o LWE LinStatic 3,708 -0,091 |-9617VE... | 1,588E-17 | -2,026E-15 0,0297 132-1 o
132 042 LWE LinStatic 3708 0,19 |-9,617E... | 1,588E-17 | 2,013E-15 0,0089 1321 042
133 1] LWE LinStatic 4,661 -0,089 | -1,307E... | 2,21TE-17 |-2,7B2E-15 0,028 133-1 1]
133 0,42 LWE LinStatic 4851 0,192 |-1,307E...| 2217E-17 | 2,709E-15 0,0063 1331 0,42
134 1] LWE LinStatic 5,54 -0,087 |-1,48%E... | 3,057E-17 | -3,124E-15 0,025% 1341 1]
134 042 LWE LinStatic 564 0,194 |-1,489E.. | 3,057E-17 | 3,13E-15 0,0033 1341 042
135 1] LWE LinStatic 6,648 -0,085 |-1,923E... | 3,8T1E-17 | -4,074E-15 0,0235 135-1 1]
135 0,42 LWE LinStatic 5,548 0,197 |-1,923E...| 3,871E-17 | 4,004E-15 | -4,583E-... 135-1 0,42
136 1] LWE LinStatic 7,686 -0,082 |-2,236E... | 2,385E-17 | -473E-15 0,0207 138-1 1]
136 0,42 LWE LinStatic 7,686 0,199 |-2,238E... | 2,385E-17 | 4,662E-15| -0,0039 138-1 0,42
137 o LWE LinStatic 8,758 -0,08 | -2116E... | 2 744E-17 | -4 407E-15 0,0176 137-1 o
137 042 LWE LinStatic 8,758 0,202 | -2,116E...| 2,744E-17 | 4,481E-15| -0,0081 137-1 042
138 ] LNVE LinStatic 9,866 -0,077 |-2,712E... | 3658E-17 | -5,86TE-15 0,0141 138-1 ]
138 0,42 LIVE LinStatic 9,866 0,205 |-2712E..| 3,695E-17 | 5722E-15| -0,0128 138-1 0,42
139 ] LVE LinStatic 1,013 -0,074|-2,843E... | 3357E-17 | -5,54TE-15 0,0102 138-1 ]
139 0,42 LNVE LinStatic 1,013 0,208 |-2,643E... | 3,357E-17 | 5,554E-15 -0,018 1381 0,42
140 o LNE LinStatic 12,202 -0,071 |-2,854E... | 3,014E-17 | -5598E-15 0,0058 140-1 o
140 0,42 LVE LinStatic 12,202 0211 |-2,854E... | 3,014E-17 | 6,005E-15| -0,0237 140-1 0,42
141 ] LNVE LinStatic 13,437 -0,068 |-2,833E... | 3435E-17 | -5,965E-15 0,001 141-1 ]
141 0,42 LNE LinStatic 13,437 0,214 |-2,833E... | 3435E-17 | 5932E-15 -0,0295 141-1 0,42
142 o LNE LinStatic 14722 -0,067 |-2,916E... | 3,184E-17 | 5,127E-15 -0,0039 142-1 o
142 0,42 LVE LinStatic 14722 0,214 |-2916E...| 3,164E-17 | 6118E-15| -0,0349 1421 0,42
143 ] LNVE LinStatic 16,062 -0,07 | -2,83E-...| 3,386E-17 | -5,944E-15| -0,0081 1431 ]
143 0,42 LIVE LinStatic 16,062 0,211 | -2,83E-.. | 3,386E-17 | 5944E-15| -0,0377 1431 0,42
144 ] LVE LinStatic 17,4563 -0,072|-2,552E... | 2393E-17 | -5,365E-15 | -0,0097 1441 ]
144 0,42 LNVE LinStatic 17,4583 0,21 (-2552E.. | 2393E-17| 5354E-15| -0,0388 1441 0,42
145 o LNE LinStatic 18,931 -0,042 | -2 362E... | 2121E-17 | -4,922E-15 -0,0094 145-1 o
145 0,42 LVE LinStatic 18,931 0,24 (-2,382E.. | Z121E17 SE-15 -0,051 145-1 0,42
145 ] LNVE LinStatic 20,474 0,072 |-2,288E... | 2895E-17 | -4,T42E-15| -0,02M 146-1 ]
145 0,42 LNVE LinStatic 20,474 0,354 |-2,288E... | 2695E-17 | 4,7T82E-15| -0,1096 146-1 0,42
147 o LNE LinStatic 22,103 0,235 | -1,85E-... | 1,897E-17 | -3 9ME-15 -0,0771 147-1 o
147 0,42 LVE LinStatic 22,103 0,517 | -1,85E-...| 1,897E-17 | 3,858E-15| -0,2349 1471 0,42
148 ] LNVE LinStatic 23,829 -0,081 |-1,364E... 9,69E-18 | -2,825E-15 |  -0,2011 148-1 ]
143 0,42 LIVE LinStatic 23,829 0,22 |-1,354E..| 969E-18| 2.903E-15| -D2345 1481 0,42
149 ] LVE LinStatic 25657 -2,126 | -9,349E... | 9901E-18 | -1,926E-15| -0,1995 148-1 ]
149 0,42 LNVE LinStatic 25657 -1,844 |-9,3409E.. | 9901E-18| 2,00ME-15 0,6341 148-1 0,42
150 o LNE LinStatic 27728 -5,503 |-2,783E... | 2054E-158 | -5,015E-16 06758 150-1 o
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150 0,42 LIVE LinStatic 27,728 5221 |-2,783E...| 2,054E-18| 5675E-16|  2,9273 150-1 0,42
152 1] LIVE LinStatic 19,32 426 0,792 0,001 0,1283 2,1696 1521 1]
152 0,42 LIWE LinStatic 19,32 4,541 0,792 0,001 -0,2043 0,3213 152-1 0,42
153 1] LIWE LinStatic 18,13 0,91 1,173 | -0,0004311 0,2455 0,299 153-1 1]
153 0,42 LIVE LinStatic 18,191 1,182 1,173 | -0,0004311 0247| -0,1428 1531 0,42
154 1] LIVE LinStatic 17,041 0,212 1,206 | -0,0003535 02524 | -0,1656 154-1 1]
154 042 LIWE LinStatic 17,041 0,069 1,206 | -0,0003535 -0,2542 |  -0,1354 154-1 042
155 1] LIWE LinStatic 15,801 -0,37 1,259 | -9,3089E-05 02634 | -0,1583 155-1 1]
155 0,42 LIVE LinStatic 15,891 0,089 1259 | -8399E-05| -02652| -0,0819 1551 0,42
156 1] LIVE LinStatic 14,748 -0,282 1299 | 5,193E-06 02716 | -0,0848 156-1 1]
156 042 LIVE LinStatic 14,748 | -0,0004... 1299 | 5,193E-06 -0,2738 | -0,0255 156-1 042
157 1] LIWE LinStatic 13,611 -0,217 1,334 | 1,054E-05 02733 | -0,0423 157-1 1]
157 0,42 LIVE LinStatic 13,611 0,065 1334 1,054E-05| -02813| -0,0164 157-1 0,42
158 1] LIVE LinStatic 12,484 02 1,367 | -1,491E-05 0,2858 0,039 158-1 1]
158 042 LIVE LinStatic 12,484 0,081 1,367 | -1491E-08 -0,2883 -0,014 158-1 042
159 1] LIWE LinStatic 11,373 -0,202 14| -6,919E-06 0,2927| -0,0382 158-1 1]
159 0,42 LIVE LinStatic 11,373 0,079 14| B5919E-06| -02951| -0,0105 1581 0,42
160 o LIWE LinStatic: 10,28 -0,204 1,432 | -5,465E-06 0,2995 -0,0324 160-1 o
160 042 LIVE LinStatic 10,28 0,077 1,432 | -5,466E-06 -0,3018 | -0,0057 160-1 042
181 1] LIWE LinStatic 8,211 -0,204 1,463 | -4,313E-06 0,3062 | -0,02T1 1681-1 1]
181 0,42 LIWE LinStatic 8,211 0,078 1,463 | -4,313E-06 -0,3084 | -0,0005... 1681-1 0,42
162 o LIWE LinStatic: 8,168 -0,202 1,495 | -Z,444E-05 0,3127 -0,0214 162-1 o
162 042 LIVE LinStatic 8,168 0,08 1,495 | -2,444E-08 -0,315 0,0043 162-1 042
163 1] LIVE LinStatic 7,155 -0,199 1,525 | -1,20TE-06 03192 -0,018 163-1 1]
163 0,42 LIWE LinStatic 7,155 0,082 1,525 | -1,20TE-06 -0,3213 0,0085 163-1 0,42
164 o LIWE LinStatic: 6,174 -0,197 1,555 -4 SE-07 0,3255 -0,011 164-1 o
164 0,42 LIVE LinStatic 5,174 0,085 1555 -45E-07| -D3276 0,0125 164-1 0,42
165 1] LIVE LinStatic 5227 0,194 1,584 | -4,659E-09 0,3316 | -0,0084 165-1 1]
165 0,42 LIWE LinStatic 5227 0,087 1,584 | -4,659E-09 -0,3337 0,016 185-1 0,42
166 o LIWE LinStatic 4,315 -0,182 1612 2,385E-07 0,3376 -0,0022 166-1 o
165 0,42 LIVE LinStatic 4315 0,09 1512 | 2,395E-07| -D,3395 0,0191 166-1 0,42
167 1] LIVE LinStatic 3438 -0,189 164 | 3,555E-07 0,3434 0,008 167-1 1]
1687 042 LIWE LinStatic 3438 0,082 164 | 3,555E-07 -0,3453 0,0219 167-1 042
168 1] LIWE LinStatic 2,506 -0,188 1,666 | 3,961E-07 0,349 0,005 168-1 1]
168 0,42 LIVE LinStatic 2595 0,085 1566 | 3951E-07| -D,3509 0,0242 168-1 0,42
169 1] LIVE LinStatic 1791 -0,184 1692 | 3,993E-07 0,3544 0,0081 168-1 1]
169 042 LIVE LinStatic 1791 0,083 1692 | 3,993E-07 -0,3562 0,0262 168-1 042
170 1] LIWE LinStatic 1,02 -0,181 1,716 3,807E-07 10,3595 0,0108 170-1 1]
170 0,42 LIVE LinStatic 1,02 0,1 1716 3.897E-07| -D3612 0,0278 1701 0,42
171 o LIWE LinStatic: 0,285 -0,17% 1,739 3,81E-07 0,3544 0,0131 171-1 o
171 042 LIVE LinStatic 0,285 0,103 1739 3B1E-07 -0,366 0,0291 171-1 042
172 1] LIWE LinStatic -0,417 -0,178 176 | 3,T94E-07 0,3539 0,0151 1721 1]
172 0,42 LIWE LinStatic -0,417 0,105 176 | 3,T94E-07 -0,3704 0,03 1721 0,42
173 o LIWE LinStatic: -1,086 -0,174 1,78| 3,857E-07 0,3732 0,066 1731 o
173 042 LIVE LinStatic -1,086 0,107 178 | 3,887E-07 -0,3746 0,0306 1731 042
174 1] LIVE LinStatic -1,724 0,172 1,799 | 4,02TE-07 0,3771 0,0179 1741 1]
174 0,42 LIWE LinStatic -1,724 0,1 1,799 | 4,02TE-07 -0,3734 0,0309 1741 0,42
175 o LIWE LinStatic: -2,331 -0,16% 1,815 4,268E-07 0,3807 00187 1751 o
175 0,42 LIVE LinStatic 2331 0,112 1,815 4288E-07| -03818 0,02308 1751 0,42
176 1] LIVE LinStatic -29 -0,167 1,83 | 4,595E-07 0,35838 0,0192 176-1 1]
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Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
178 042 LVE LinStatic 291 0,114 1,83 | 4,595E-07 -0,3548 0,0304 176-1 042
177 ] LVE LinStatic -3,463 -0,185 1,842 | 5,029E-07 0,3385 0,0193 177-1 ]
177 0,42 LIVE LinStatic 3,453 0,116 1,842 | 5029E-07| -D,3873 0,0295 177-1 0,42
178 0 LNE LinStatic -3,99 -0,163 1,853 5,62E-07 0,3887 0,0191 178-1 0
178 042 LVE LinStatic -3.99 0,118 1,853 5.62E-07 -0,3594 0,0285 178-1 042
179 ] LVE LinStatic -£,408 -0,181 1,86 | 6 444E-07 01,3904 00124 1781 ]
179 042 LVE LinStatic -4,408 0,12 1,86 | 6 444E-07 -0,3909 0,0271 1781 042
180 0 LNE LinStatic -2,981 -0,16 1,865 | 7 607E-0T 0,3916 0,0174 180-1 0
180 0,42 LIVE LinStatic 4981 0,122 1,885 7.B07E-0T| -03918 0,0253 1801 0,42
181 1] LVE LinStatic -5,45 -0,158 1,867 | 9227E-0T 03921 0,016 181-1 1]
181 042 LVE LinStatic -5,45 0,123 1,867 | 922TE-0T -0,3922 0,0232 181-1 042
182 0 LNE LinStatic -5,906 -0,157 1,886 | 1141E-06 0,392 0,0141 182-1 0
182 0,42 LIVE LinStatic 5,906 0,125 1,866 | 1,141E-06| -03918 0,0208 182-1 0,42
183 1] LVE LinStatic 6,351 -0,155 1,862 | 1419E-08 03912 0,019 1831 1]
133 042 LVE LinStatic 6,351 0,126 1,862 | 1419E-08 -0,3908 0,018 183-1 042
124 ] LVE LinStatic 6,79 -0,154 1,854 | 17T44E-08 0,3397 10,0093 184-1 ]
184 0,42 LIVE LinStatic 579 0,127 1,854 | 1,7T44E-05 0,389 0,015 184-1 0,42
185 0 LNE LinStatic -7,227 -0,154 1,842 2073E-08 03874 0,0083 1851 0
185 042 LVE LinStatic -722T 0,128 1,842 | 2,073E-08 -0,3064 0,016 185-1 042
136 ] LVE LinStatic -7 666 -0,153 1,826 | 2315E-08 03342 0,0029 1856-1 ]
185 0,42 LIVE LinStatic -7 656 0,128 1,826 2,315E-06|  -0,3829 0,0081 186-1 0,42
187 0 LNE LinStatic -5,114 -0,153 1,806 | 2 306E-06 0,3801 | -0,0008... 187-1 0
187 042 LVE LinStatic -8,114 0,128 1,806 | 2,306E-06 -0,3784 0,0044 187-1 042
138 ] LVE LinStatic -8576 -0,154 1781 1,754E-08 0,375 -0,0048 188-1 ]
138 042 LVE LinStatic -8,578 0,128 1781 1754E-08 -0,373 | 0,0006096 188-1 042
189 1] LIWE LinStatic -8,057 -0,155 1751 1,916E-07 0,3539 -0,009 189-1 1]
189 0,42 LIWE LinStatic -8,057 0,127 1751 1,916E-07 -0,3665 | -0,0032 189-1 0,42
190 o LIWE LinStatic: -5,564 -0,156 1,716 | -2,952E-06 0,3617 -0,0132 1901 o
190 042 LIVE LinStatic -9,564 0,126 1716 | -2,992E-06 -0,359 | -0,0089 190-1 042
19 1] LIVE LinStatic -10,104 -0,158 1675 -8112E-06 0,3533| 0177 191-1 1]
19 0,42 LIWE LinStatic -10,104 0,125 1675 -8,112E-08 -0,3502 | -0,0113 191-1 0,42
192 o LIWE LinStatic: -10,685 -0,154 1,628 | -1,405E-05 0,3438 -0,0228 192-1 o
192 0,42 LIVE LinStatic -10,685 0,127 1528 | -1,405E-05| -0,3402| -0,0172 1921 0,42
193 1] LIVE LinStatic -11,314 -0,153 1,576 | -1,744E-05 0,333 | -0,0297 193-1 1]
193 042 LIVE LinStatic -11,314 0,129 1576 | -1,7T44E-05 -0,3283 | -0,0247 193-1 042
194 1] LIWE LinStatic -12,002 -0,167 1,517 | -1,73TE-05 0,3208 | -0,0383 194-1 1]
194 0,42 LIVE LinStatic -12,002 0,114 1517 | -1,737E-05| -03162| -0,0272 194-1 0,42
195 o LIWE LinStatic: -12,762 -0,227 1,45 | -3,485E-05 0,3065 -0,04822 195-1 o
195 042 LIVE LinStatic -12,762 0,054 1,45 | -3,485E-05 -0,3019 | -0,0058 195-1 042
196 1] LIWE LinStatic -13,613 -0,315 1,37 | -0,0001403 0,2902 | -0,0226 196-1 1]
196 0,42 LIWE LinStatic -13,613 -0,033 1,37 | -0,0001403 -0,2853 0,0505 196-1 0,42
197 o LIWE LinStatic: -14,582 -0,177 1,271 | -0,0004011 0,2697 0,0315 197-1 o
197 042 LIVE LinStatic -14,582 0,104 1271 -0,000401M -0,2641 0,0457 197-1 042
198 1] LIVE LinStatic -15,707 0,88 1,177 | -0,0005156 0,2503 0,0247 198-1 1]
198 0,42 LIWE LinStatic -15,707 1,162 1,177 | -0,0005156 -0,2442 | 04042 198-1 0,42
199 o LIWE LinStatic: -17,029 3,883 0,757 | 0,0009034 0,1962 -0,4302 195-1 o
199 0,42 LIWE LinStatic: -17,029 4185 0,757 | 0,0009034 -0,12186 -21203 195-1 0,42
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Frame Station OutputCase CaseType P v2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
1 0 LWE LinStatic -17,126 -44 485 | 14,081 48| 49372 -1489815 1-1 0
1 0,42 LWE LinStatic -17,088 -43776 | -14.4M1 44,4472 10,9141 | -130,4509 1-1 0,42
1 0,42 LWE LinStatic -15,435 -42,582 | -10,182 51483 | 10,9141 | -130,7538 1-2 0
1 0,84 LIWVE LinStatic -15,408 -41803 | -10,482 478955 | 15,2482 | -113,0148 1-2 0,42
1 0,34 LWE LinStatic -13,812 -40,718 -5,8593 53893 | 15,2492 | -113,3097 1-3 0
1 1,26 LIVE LinStatic -13,784 -40,03 -7,234 50365 15,2159| -96,3526 1-3 0,42
1 1,26 LWE LinStatic -12,257 -38,845 -4.445 5,4966 | 18,2159 | -96,6351 1-4 0
1 1,68 LWE LinStatic -12,228 -38,158 -4785 51438 | 20,1542 | -B04647 1-4 0,42
1 1,68 LWE LinStatic -10,768 -36,972 -2/634 54887 | 201542| -BO735 1-5 0
1 21 LWE LinStatic -10,739 -35,283 -2,975 5,1458 | 21,3321| -853514 1-5 0,42
1 21 LWE LinStatic -9,343 -35,099 -1,308 54209 21,3321| -856097 16 0
1 2,52 LWE LinStatic -8,315 -34 .41 -1,548 50681 | 21,9527 | -51,0128 16 0,42
1 2,52 LWE LinStatic -7,882 -33,228 -0,347 52827 | 21,8527| -51.2583 1-7 0
1 2,94 LIWVE LinStatic -7,954 -32,537 -0,687 45295 | 22,1689 | -37 4482 1-7 0,42
1 2,94 LWE LinStatic -5,684 -31,352 0,337 5099 | 22,1699 -37684 1-8 0
1 3,36 LIVE LinStatic -6,656 -30,664 | -0,003007 47452 | 22,0988 | -246606 1-8 0,42
1 3,36 LWE LinStatic -5,449 -28,479 0813 48807 | 22,0888 | -24,883% 1-8 0
1 3,78 LWE LinStatic -5,421 -28,79 0472 45279 21,8289 | -126473 1-9 0,42
1 3,78 LWE LinStatic -4276 -27 605 1,13 46365 | 21,8289 | -12,8591 1-10 0
1 42 LWE LinStatic -4,248 -26,917 ] 42837 | 21,4287 | 14002 1-10 0,42
1 42 LWE LinStatic -3,165 -25,733 1,329 43726 | 21,4267 | -1,6095 1-11 0
1 462 LWE LinStatic -3,135 -25,044 0,988 40198 | 20,9401 9,0537 1-11 0,42
1 482 LWE LinStatic -2,118 -23,86 1437 40938 | 20,9401 B,8647 1-12 0
1 5,04 LIWVE LinStatic -2,087 -23,1T1 1,087 3741 20,408 18,741 1-12 0,42
1 5,04 LWE LinStatic -1,127 -21,985 1477 3,8038| 20,408| 185636 1-13 0
1 545 LIVE LinStatic -1,099 -21,288 1,137 3,451 | 19,8589 | 275532 1-13 042
1 545 LVE LinStatic -0,2 -20,113 1,467 3,5053 | 19,8589 | 274871 1-14 0
1 588 LWE LinStatic 0,172 -18,424 1,126 3,1525 | 19,3143 3579 1-14 042
1 588 LIVE LinStatic 0,665 -18,24 1417 32005 | 19,3143 | 356352 1-18 0
1 6,3 LIVE LinStatic 0,693 -17,551 1,077 28477 | 18,7906 | 43,1514 1-15 042
1 6,3 LVE LinStatic 1,468 -16,367 1,338 2,8808 | 18,7906 | 43,0079 1-16 0
1 872 LWE LinStatic 1,487 -15,678 0,998 2,538 | 183001 497373 1-18 042
1 872 LIVE LinStatic 2N -14,484 1237 2,5775 | 18,3001 | 486053 117 0
1 714 LIVE LinStatic 2,239 -13,805 0,897 22247 | 178518| 555479 1-17 042
1 714 LIVE LinStatic 2,892 -12,62 1,12 22615 17,.8518| 554272 1-18 0
1 7,56 LWE LinStatic 282 -11,832 078 18087 | 174528 | 80,5832 1-18 042
1 7,56 LIVE LinStatic 3.5M -10,747 0,59 19434 | 17,4529 | 804738 1-1% 0
1 758 LIVE LinStatic 3,539 -10,058 0,65 15808 | 17,1084 | 548431 1-1% 042
1 758 LIVE LinStatic 4,069 -3,874 0,852 16238 | 17,1084 | 547451 1-20 0
1 B4 LWE LinStatic 4,087 -8,185 0,511 1,271 | 16,8222 | 683276 1-20 042
1 8.4 LIVE LinStatic 4,565 -7,001 0,708 1,3032 | 16,8222 68,241 1-21 0
1 8,82 LIVE LinStatic 4,593 5,312 0,366 09504 | 16,597 | 71,0388 1-21 042
1 8,82 LIVE LinStatic 4,999 -5,128 0,556 09818 | 16,597 | 70,9616 1-22 0
1 924 LWE LinStatic 5,028 -4.439 0,218 0,829 | 16,4348 72,9708 1-22 042
1 924 LVE LinStatic 5,373 -3,254 0,403 06598 | 16,4348 | 729068 1-23 0
1 9,66 LIVE LinStatic 5,401 -2,566 0,063 0,307 | 16,3371 74,129 1-23 042
1 9,66 LIVE LinStatic 5,684 -1,381 0,248 0,3376 | 16,3371| 74,0765 1-24 0
1 10,08 LWE LinStatic 5713 -0,5582 -0,082 -0,0152 | 16,3045 74,512 1-24 042
1 10,08 LVE LinStatic 5,935 0,482 0,082 0,0152 | 16,3045 74,471 1-28 0
1 10,5 LIVE LinStatic 5,963 1,181 -0,248 -0,3376 | 16,3371 741187 1-25 0,42
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Frame Station OQutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem 5tation
Text m Text KN KH KN KH-m KH-m KH-m Text
1 10,5 LVE LinStatic 6,124 2,365 -0,063 -0,307 | 16,3371 74,09 1-26 1]
1 10,92 LIVE LinStatic 5,152 3,054 0,403 -0,5598 | 16,4349 | 72,952 1-25 0,42
1 10,92 LIVE LinStatic 5,252 47238 0,215 0,629 | 164349 729335 1-27 0
1 11,34 LVE LinStatic 6,28 4,927 -0,556 -0,9818| 16,597 | 71,0088 1-27 042
1 11,34 LVE LinStatic 6,319 6,112 -0,366 -0,9504 | 16,597 | 71,0016 1-28 1]
1 178 LIVE LinStatic 5,347 58 0,708 -1,3032 | 18,8222 | 68,2901 1-28 0,42
1 175 LIVE LinStatic 5,325 7985 0,511 1271| 16,8222 | 682942 1-29 0
1 12,18 LVE LinStatic 6,353 8,674 -0,852 -1,6238 | 17,1084 64,795 1-29 042
1 12,18 LVE LinStatic 6,271 9,558 -0,65 -1,5806 | 17,1084 | 648112 1-30 1]
1 12,5 LIVE LinStatic 5,299 10,547 -0,99 -1,0434 | 174529 | 80,5252 1-30 0,42
1 12,5 LIVE LinStatic 5,155 1,731 0,78 -1,9087 | 17,4529 | 60,5527 1-31 0
1 13,02 LVE LinStatic 6,185 12,42 -1,12 -2,2615| 17,8518| 554309 1-31 042
1 13,02 LVE LinStatic 5,882 13,604 -0,597 -2,2247 | 17,8518 | 555184 1-32 ]
1 13,44 LIVE LinStatic 801 14,293 1,237 -2,5775 | 18,3001 49,85 1-32 0,42
1 13,44 LIVE LinStatic 5,748 15,478 0,993 -2538| 18,3001 | 48,7085 1-33 0
1 13,86 LVE LinStatic 5,776 16,166 -1,338 -2,0908 | 18,7306 | 43,0833 1-33 042
1 13,06 LVE LinStatic 5,455 17,351 -1,077 -2,047T | 18,7906 | 431228 1-34 ]
1 14,28 LIVE LinStatic 5,433 18,04 1,417 -3,2005 | 19,3143 | 358909 1-34 0,42
1 1428 LINE LinStatic 5,102 19,224 -1,126 -3,1525 | 18,3143 35,7613 1-35 0
1 147 LVE LinStatic 5,131 19,913 -1,487 -3,5053 | 19,8580 | 275426 1-35 042
1 147 LVE LinStatic 4,691 21,087 -1,137 -3,451| 19,8589 | 27,6239 1-38 ]
1 15,12 LIVE LinStatic 472 21,788 1,477 38038 | 20408| 186184 1-38 0,42
1 15,12 LIVE LinStatic 4722 22,97 1,087 3741 20408 187105 1-37 0
1 15,54 LIVE LinStatic 475 23,659 1,437 -4.0938 | 20,9401 29183 1-37 0,42
1 15,54 LVE LinStatic 3,604 24,344 -0,988 -4,0198 | 20,940 9,021 1-38 ]
1 15,96 LIVE LinStatic 3,723 25,532 1,329 43726 | 21425T7| -1,5578 1-38 0,42
1 15,96 LWE LinStatic 3,109 26717 -0,79 -4,283T7 | 24267 | 14443 1-39 ]
1 16,38 LIVE LinStatic 3138 27,408 -1,13 -4,6365 | 21,8299 -12,81 1-39 042
1 16,38 LIVE LinStatic 2,487 28,59 0,472 -4,5279 | 21,8299 | -12,5859 1-40 1]
1 16,8 LIVE LinStatic 2495 29,279 0,813 -48807| 22,0998| -243384 1-40 0,42
1 16,8 LIVE LinStatic 1,768 30,463 | 0,003007 -47452| 22,0998| -247037 1-41 0
1 17,22 LWE LinStatic 1,798 31,152 -0,337 -5,09%9 | 221699 -37 6420 1-41 042
1 17,22 LWE LinStatic 1,011 32,336 0,637 -4,9299 | 22,1699 | -37.4977 1-42 ]
1 17,64 LIVE LinStatic 1,039 33,025 0,347 -5,2827 | 21,9527 | -51.2236 1-42 042
1 17,54 LIVE LinStatic 0,198 34,21 1,548 -5,0881 | 21,9527| -51,0879 1-43 0
1 18,06 LIVE LinStatic 0,226 34,898 1,308 -5,4208 | 21,3321| -55,5805 1-43 0,42
1 18,08 LIVE LinStatic 0,672 36,083 2875 51458 | 21,3321| -55,4143 1-44 0
1 18,48 LWE LinStatic -0,644 38,772 2,634 -5,4987 | 20,1542 | -20.7137 1-44 042
1 15,48 LIVE LinStatic -1,599 37,956 4,785 -5,1438 | 20,1542| -80,537 1-45 1]
1 18,9 LIVE LinStatic 1,571 38,545 4445 -5,4985 | 182153 | -96,5231 1-45 0,42
1 18,9 LIVE LinStatic 2,583 39,829 7234 -5,0355| 182158 | -06,4358 1-45 0
1 19,32 LIVE LinStatic 2,555 40,518 5,893 -5,3893 | 15,2492 | -113,3087 1-45 0,42
1 19,32 LWE LinStatic -3,625 41,702 10,492 -4,7955 | 152492 | -113,1107 1-47 ]
1 19,74 LIVE LinStatic -3,597 42,391 10,152 -5,1483 | 10,9141 | -130,7704 1-47 042
1 19,74 LIWE LinStatic 4725 43,578 14,401 -4, 4472 10,9141 | 1305817 1-48 0
1 20,15 LIVE LinStatic 4697 44764 | 14,081 48| 49372 -149,008 1-43 0,42
2 0 LIVE LinStatic o -0,582 73,628 13,6212 | 48,7548 -0,247 241 0
2 05 LWE LinStatic 1] -0,592 73,628 13,6212 | 11,9507 0,049 21 05
2 05 LIVE LinStatic ] -0,197 21,935 4,058 11,9507 10,0495 22 ]
2 1 LIVE LinStatic 1] -0,197 21,935 4,058( 0,983 0,1483 22 05
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T 2 M3 FrameElem Elem Station
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
2 1 LMNE LinStatic: 0 0,197 -21,935 -4,058 0,5831 0,1483 -3 o
2 15 LIVE LinStatic 0 0,187 -21935 -4058| 11,8507 0,0495 23 05
2 1,8 LNE LinStatic ] 0592 73628 13622 11,8507 0,04%1 24 ]
2 2 LVE LinStatic 1] 0,592 73628 -136212| 48,7648 -0,247 24 0.5
3 0 LIVE LinStatic -4697 | -44284| -22225| .36572| -22,4956 | -140,008 31 0
3 0,42 LIVE LinStatic -4725| 43576 -22225| -38872| -13,1819 | -130,5617 31 0,42
3 042 LNE LinStatic -3,597 -42,3%1 -17.976 -2.9881 | -13,1619 | -130,7704 32 ]
3 0,84 LVE LinStatic -3,625 41702 17,976 -29881 | -56119 | -113,107 32 042
3 0,34 LIVE LinStatic -2555| 40518 -14378| 23723 56119 -113,3087 33 ]
3 125 LIVE LinStatic -2583| -39.829| -14378| 23723 04268 -954358 33 0,42
3 126 LNE LinStatic -1,571 -38645| -11,580 -19122 | 04268 | 956231 Iz ]
3 1,68 LNVE LinStatic -1,599 -37,956 | -11,588 -19122| 52843 -80,537 -2 042
3 158 LIVE LinStatic 0584|3577 9438| -1,5573| 52943 -B0T13T7 3.5 ]
3 21 LIVE LinStatic 0672  -35083 -9438| -1,5573| 92584 -554143 35 0,42
3 21 LNE LinStatic 0,228 -34 298 7,772 -12823| 92584 | 655805 36 ]
3 252 LNVE LinStatic 0,198 -3, -7.772 -12823 | 12,5224 | -51,067% 36 042
3 252 LIVE LinStatic 1,038 -33,025 5471 40877 | 12,5224 | 51,2238 17 0
3 294 LIVE LinStatic 1011 -32335 5471 -1,0677| 152401 | -37,4977 7 0,42
3 204 LIVE LinStatic 1796 -31,152 5445|  -0,8986 | 152401 -37,6429 38 0
3 336 LNVE LinStatic 1,768 -30,463 -5,448 -0,8986 | 17,5275 | -24.7037 38 042
3 3,38 LIVE LinStatic 2495| 29279 4631 07841 | 17,5275| -24,8384 19 0
3 378 LIVE LinStatic 2 457 28,59 -4631 -0,7841| 19,4723 | -12,5853 19 0,42
3 378 LIVE LinStatic 3,138 | -27,408 -3973| -0,8555 | 19,4723 12,81 310 0
3 42 LNVE LinStatic 3,109 -26,717 -3973 -0,6555 | 21,1409 | -1.4443 o 042
3 42 LVE LinStatic 3723 -25,532 -3.434 -0,9666 | 21,1408 | -1,5578 N ]
3 482 LNVE LinStatic 3,604 | 24044 -3,434 -0,5666 | 22,5833 9,021 31 042
3 452 LIVE LinStatic 475| 23858 2988 | 04928 | 225833| B1E3 112 0
3 5,04 LIVE LinStatic 4722 2297 2,985 | -04925| 238372| 187105 312 0,42
3 5.04 LNE LinStatic 472 -M738 -2,605 -0,4283 | 23,8372| 185134 313 ]
3 546 LVE LinStatic 4,691 -21,087 -2,605 -0,4298 | 249312 278239 313 042
3 545 LIVE LinStatic 5131  -19,913 2,276 -03755| 249312| 275428 314 0
3 588 LNE LinStatic 5102 -19,224 -2,278 -0,3755| 25887| 357613 314 0,42
3 5,88 LVE LinStatic 5,453 -18,04 -1,985 -0,3275| 250887| 3585909 315 ]
3 63 LIVE LinStatic 5.455| 17,351 -1,985|  -03275| 287207| 431228 315 0,42
3 63 LIVE LinStatic 5776| -16,166 1,724 -02844| 267207| 43,0833 315 0
3 672 LNE LinStatic 5,748 15478 -1,724 -0,2844 | 27,4446| 49,7085 318 042
3 872 LIVE LinStatic 801 14293 1,484 | -02440| 274445 49,85 317 ]
3 7,14 LIVE LinStatic 54982 13,504 1,484  -02449| 28088| 555184 317 0,42
3 714 LNE LinStatic 6,185 -12,42 -1,261 -0,2081| 28068| 554509 318 1]
3 7,58 LIVE LinStatic B,158| 11,731 1,261 -02081 | 285978| 80,5527 318 0,42
3 755 LIVE LinStatic 6,299 | -10,547 -1,051 01734 | 285978| 60,5252 319 0
3 798 LNVE LinStatic 6,271 -9,858 -1,051 -0,1734 | 29,0392 | 648112 319 042
3 788 LIVE LinStatic 6,353 8674 0,848 01402 | 28.0392| 64796 120 0
3 B4 LIVE LinStatic 5,325 7,985 -0,843 |  -01402| 29395| 682942 320 0,42
3 34 LNE LinStatic 6,347 £.8 -0,655 -0,108 | 29396 63,2901 32 ]
3 882 LVE LinStatic 6,319 5,12 -0,655 -0,108 | 29,6709 71,0016 321 042
3 8,82 LIVE LinStatic 528 4927 -0,465|  -00765| 235709| 71,0088 322 0
3 9,24 LNE LinStatic 6,252 -4,238 -0,485 -0,07686| 29086| 72,9335 322 042
3 924 LVE LinStatic 6,152 -3,054 -0,278 -0,0458 | 29,066 72,952 323 ]
3 9,65 LNE LinStatic 5,124 -2,385 -0,278 -0,0458 | 29,9826 74,09 3-23 0,42

228




Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KH KN-m KN-rm KN-m Text
3 9,66 LWE LinStatic 5063 -1,181 -0,082 -0,0152 | 299326 | 741197 3-24 1]
3 10,08 LIVE LinStatic 5,935 0,452 0,082 0,0152| 30,0213 74471 324 0,42
3 10,08 LIVE LinStatic 5713 0,592 0,082 00152 | 30,0213 74512 375 1]
3 10,5 LWE LinStatic 56534 1,381 0,092 0,0152 | 29,9826 | 74,0768 325 0,42
3 10,5 LWE LinStatic 5401 2,566 0278 0,0458 | 29,9828 74,129 3-26 1]
3 10,92 LIVE LinStatic 5,373 3,254 0,278 00458 | 29865 72,9058 375 0,42
3 10,92 LWE LinStatic 5028 4,439 0,485 0,0766 | 29888 729706 327 1]
3 11,34 LWE LinStatic 4,999 5128 0,465 0,0766 | 29,6709 70,9616 327 0,42
3 11,34 LIVE LinStatic 4593 5312 0,555 0,108 | 296708| 71,0368 328 1]
3 1,76 LIVE LinStatic 4855 7,001 0,555 0,108 | 29,386 68241 328 0,42
3 1,76 LWE LinStatic 4,007 8,185 0,849 0,1402 | 29396 683276 329 1]
3 12,18 LIVE LinStatic 4089 8874 0,349 0,1402 | 29,0392 | 847451 329 0,42
3 12,18 LVE LinStatic 3,539 10,058 1,051 0,1734| 29,0292 | 548431 330 1]
3 12,8 LWE LinStatic 3,511 10,747 1,051 0,1734| 285973 60,4739 330 0,42
3 12,6 LIVE LinStatic 282 11,932 1,281 02081 | 285978 60,5832 331 1]
3 13,02 LIVE LinStatic 2892 12,52 1,261 02081 | 28,088 554272 331 0,42
3 13,02 LWE LinStatic 2,239 13,805 1,424 02445 28088 555479 33z 1]
3 13,44 LWE LinStatic 221 14,484 1,484 02449 | 274445 49,6053 33z 0,42
3 13,44 LIVE LinStatic 1,497 15,675 1724 02844 | 274445 487373 333 1]
3 13,85 LIVE LinStatic 1,458 16,367 1724 02844 | 267207 43,0079 333 0,42
3 13,36 LWE LinStatic 0,693 17,551 1,985 0,3275| 26,7207 43,1514 334 1]
3 14,28 LIVE LinStatic 0,855 18,24 1,985 0,3275| 25887 356352 334 0,42
3 14,28 LVE LinStatic 0,172 19,424 2276 0,3755| 25887 35,79 335 1]
3 147 LWE LinStatic -02 20,113 2278 0,3755 | 24,9312 274871 335 0,42
3 147 LIVE LinStatic 1,089 21,298 2505 04288 | 249312 276532 335 1]
3 15,12 LVE LinStatic -1,127 21,986 2,605 042953 | 23,8372| 18,5638 3-36 042
3 15,12 LIVE LinStatic 2,087 23,171 2985 0,4926 | 238372| 13741 337 0
3 15,54 LIVE LinStatic -2,115 23,85 2985 0,4826 | 225833 8 8547 337 0,42
3 15,54 LNVE LinStatic -3,136 25,044 3434 05666 | 22,5833 9,0537 338 1]
3 15,96 LVE LinStatic -3,165 25733 3434 0,5666 | 21,1408 | -1,6095 338 042
3 15,36 LIVE LinStatic 4,243 26917 3973 0,5555 | 21,1409  -1,4092 339 0
3 16,38 LIVE LinStatic -4 775 27506 3,973 05555 | 19,4723 | -12,.8581 3-39 0,42
3 16,38 LNVE LinStatic 5,421 2879 4,631 07641 | 19,4723 125473 340 1]
3 16,8 LVE LinStatic -5,449 29,479 4,631 07641 | 17,5275 | -24,883% 3-40 042
3 16,8 LIVE LinStatic 5,655 30,664 5,445 0,8986 | 17,5275 -24 6606 3-41 0
3 17,22 LIVE LinStatic 5,684 31,352 5,445 0,8986 | 152401 -37.684 3-41 0,42
3 17,22 LNVE LinStatic -7,954 32,537 5,471 1,0877 | 152401 | -37.4492 342 1]
3 17,64 LVE LinStatic -7.882 33,226 5,471 10877 | 12,5224 | -51.2593 342 042
3 17,54 LIVE LinStatic 9315 34,41 7772 12823 12,5224 -510128 3-43 0
3 18,06 LIVE LinStatic 9,343 35,009 7772 12823 92584 -556097 343 0,42
3 18,06 LNVE LinStatic -10,739 35,283 9,438 15573 | 90,2584 | 653514 Tozz 1]
3 15,48 LVE LinStatic -10,768 36,972 9,438 15573 | 52843 -B0735 .22 042
3 18,48 LIVE LinStatic -12,228 38,155 11,589 19122 | 572943 -B0 4647 345 0
3 18,9 LIVE LinStatic 12,257 38,845 11,589 19122 04268 | -956351 345 0,42
3 13,9 LNVE LinStatic -13,784 40,03 14,378 23723 | 04268 | 063525 3145 1]
3 19,32 LVE LinStatic -13,812 40,718 14,378 23723 | -56119| -113,3087 345 042
3 19,32 LIVE LinStatic 15,405 41903 17976 29861 | 56119 -113,0148 347 0
3 19,74 LIVE LinStatic 15,435 42582 | 17976 29861 | -13,1619 | 130,755 347 0,42
3 19,74 LNVE LinStatic -17,088 43776 22,235 36672 | -13,1619 | -130,4509 348 1]
3 20,16 LVE LinStatic -17,126 44,465 22,225 36672 | -22,4966 | 1489815 348 042
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem5tation

Text m Text KN KN KH KN-m KN-m KN-m Text
4 0 LIVE LinStatic 0 -0592|  BB793| 12,3587| 450058  -0.247 41 0
4 0.5 LIVE LinStatic 0 -0,592| 66,793| 12,3567| 128093  0,0491 41 0.5
4 05 LVE LinStatic 0 -0197 | 20,368 37682 12,6093 |  0,0435 47 ]
4 1 LVE LinStatic 0 -0,197| 20,369 37682 24243 | 01483 47 05
4 1 LIVE LinStatic 0 0197 20388 -37682| 24240 01423 43 0
4 15 LIVE LinStatic 0 0197 20,388 -3,7682| 12,5093 0,048 43 0.5
4 15 LVE LinStatic 0 0592 -BB793| 123567 | 125093| 0,049 44 ]
4 2 LVE LinStatic 0 0592 55793 -123567| 46,0058 0247 44 05
g 0 LIVE LinStatic 4249 1184 -1g83|  -0,0333 0 0 51 0
5 0.5 LIVE LinStatic 4,249 1,184  -1863| -0,0333| 08M7| 05922 5-1 0.5
5 05 LVE LinStatic 4249 -0,395 0,23 00045 0837|0597 52 ]
5 1 LVE LinStatic 4249 -0,395 023 00045 07167 07331 52 05
g 1 LIVE LinStatic 4249 0,385 <023  -00046| 07167 07891 53 0
5 15 LIVE LinStatic 4,249 0,385 -0,23| -0,0045| 08317 059817 53 0.5
5 15 LVE LinStatic 4249 1,184 1,663 00333 0837| 05922 54 ]
5 2 LVE LinStatic 4249 1,184 1,663 0,0333 | 33316~ | -3,331E-.. 54 05
8 0 LIVE LinStatic 3,588 1184 1504|0039 0 0 -1 0
8 0.5 LIVE LinStatic 3,598 1,184 -1,584| 0,039 07971 05922 61 0.5
8 05 LVE LinStatic 3,598 -0,395 0,172 0,0034| 0,797 05922 82 ]
8 1 LVE LinStatic 3,598 -0,395 0,172 0,0034 0,71 07836 82 05
8 1 LIVE LinStatic 3,588 0395  -0172|  -0,0034 0,71 0,728 83 0
8 15 LIVE LinStatic 3,598 0395 -0172| -0,0034| 0,797 05922 63 0.5
8 15 LVE LinStatic 3,588 1,184 1,594 00319 0,797 05922 64 ]
8 2 LVE LinStatic 3,598 1,184 1,594 0,0319 0| -4 441E- . 64 05
7 0 LIVE LinStatic 2,789 1184 1827  -00308 0 0 7-1 0
7 0.5 LIVE LinStatic 2,789 1,184 1527 -0,0305| 07634| 05822 7-1 0.5
7 05 LVE LinStatic 2,789 -0,385 0,123 00025 07634| 05322 72 0
7 1 LIVE LinStatic 2,729 -0,288 0,123 00025 07019 07236 72 0.5
7 1 LVE LinStatic 2,789 0395  -0123|  -0,0025| 07018 07896 73 0
7 15 LIVE LinStatic 2,729 0385  -0123| -00025| 07634  0,50922 73 05
7 15 LVE LinStatic 2,739 1,184 1,527 0,0305| 07634| 05922 7-4 0
7 2 LVE LinStatic 2,789 1,184 1,527 0,0305 | 3,331E-... 0 7-4 05
2 0 LIVE LinStatic 2,151 1184|1481 D282 0 0 81 0
a 05 LVE LinStatic 2,151 -1184|  -1451| -00292| 07305 05922 a1 05
2 0.5 LIVE LinStatic 2,151 -0,395 0,081 0,0016| 07305| 05822 a2 0
a 1 LVE LinStatic 2,151 -0,385 0,081 0,0016 063 0,783 a2 05
2 1 LIVE LinStatic 2,151 0205 0081  -0,0016 069| 0,729 a3 0
a 15 LVE LinStatic 2,151 0395  -0081| -000M8| 07305 05922 a3 05
2 15 LIVE LinStatic 2,151 1,184 1,451 00292 07305 05322 a4 0
2 2 LVE LinStatic 2,151 1,184 1,451 0,0292 | 4 441E-. 0 2 05
] 0 LVE LinStatic 1,667 -1184|  -1395 | -0,0279 ] 0 81 0
] 0.5 LIVE LinStatic 1,667 1184|1398 00279 06981 05922 81 0.5
g 05 LVE LinStatic 1,667 -0,385 0,045 0000906 06981 05922 92 0
] 1 LIVE LinStatic 1,667 -0,395 0,045| 0,000806| 06755 0,73%6 92 0.5
g 1 LVE LinStatic 1,667 0395  -0,045| -0,000808 06755 07896 93 0
] 15 LIVE LinStatic 1,687 0,205 | 0,045 | -0,000805 0,981 05022 93 0.5
g 15 LVE LinStatic 1,687 1,184 1,395 0,0273| 0,698 05922 94 0
L] 2 LIVE LinStatic 1,667 1,184 1,395 0,0279 | 3,331E-_. | -1 776E-.. 9-4 05
10 0 LVE LinStatic 1,301 1184|1332 00288 ] 0 10-1 0
10 05 LVE LinStatic 1,301 -1184| -1332| -00286| 06662 05322 10-1 05
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Frame  Station OutpuiCase CaseType P w2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem3tation
Text m Text KN KN KH KN-m KH-m KH-m Text
10 0.5 LVE LinStatic 1,301 -0,395 0,015 | 0,0003045| 06682 0,5922 10-2 1]
10 1 LVE LinStatic 1,301 -0,395 0,015 00003045 06586 0,7596 10-2 0,5
10 1 LIWE LinStatic 1,31 0,355 -0,015 | -0,0003045 0,6586 0,7896 10-3 ]
10 15 LIVE LinStatic 1,304 0,385 -0,015 | -0,0003045 | 0,5662 0,5922 10-3 0,5
10 15 LIVE LinStatic 1,301 1,184 1,332 0,0265 0,5662 0,5922 10-4 0
10 2 LVE LinStatic 1,301 1,184 1,332 0,0286 | 1,11E-16 | -5,329E-... 10-4 05
1 1] LVE LinStatic 1,024 -1,184 -1,269 -0,0254 ] 1] 11-1 1]
1 0.5 LVE LinStatic 1,024 -1,184 -1,26%9 -0,0254 | 05447 0,5922 11-1 0,5
11 0,5 LIVE LinStatic 1,024 -0,395 | -0,00997 |-0,0001994 | 06347 0,5922 11-2 0
11 1 LIVE LinStatic 1,024 -0,395 | -0,00997 |-0,0001984 | 06397 0,7895 11-2 0,5
" 1 LWE LinStatic 1,024 0,395 0,00557 | 0,0001994 06397 0,7896 1-3 o
1 1,8 LVE LinStatic 1,024 0,395 | 000997 | 00001994 | 06347 0,5922 1-3 05
1 1,5 LVE LinStatic 1,024 1,184 1,269 00254 | 05M47 0,5922 11-4 ]
11 2 LIVE LinStatic 1,024 1184 1,269 0,0254 | 2.22E-18 0 114 0,5
12 o LINE LinStatic 0,816 -1,184 -1,207 -0,0241 o 0 12-1 o
12 05 LIVE LinStatic 0,816 1,184 207|  -0,0241| 05034 0,5922 12-1 05
12 05 LVE LinStatic 0,818 -0,395 -0,031| -0,000818| 06034 0,5922 12-2 ]
12 1 LVE LinStatic 0,818 -0,395 -0,031| -0,000618| 06180 0,7396 12-2 0,5
12 1 LVE LinStatic 0,818 0,395 0,031 0000618 06189 0,7596 12-3 ]
12 15 LIVE LinStatic 0,316 0,385 0,031 0,000818| 05034 0,5922 12-3 0,5
12 15 LIVE LinStatic 0,316 1,184 1,207 0,0241| 05034 0,5922 12-4 0
12 2 LWE LinStatic 0,818 1,184 1,207 0,0241 | 222E-16 0 12-4 0,5
13 ] LVE LinStatic 0,658 -1,184 -1,145 -0,0229 ] 1] 131 ]
13 0.5 LVE LinStatic 0,658 -1,184 -1,145 -0,0228| 05724 0,5922 1341 0,5
13 0.5 LVE LinStatic 0,658 -0,395 -0,048 | -0,0009618 | 05724 0,5922 13-2 ]
13 1 LVE LinStatic 0,658 -0,395 -0,048 | -0,0009618 |  0,5964 01,7596 13-2 0.5
13 1 LIVE LinStatic 0,558 0,335 0,048 | 0,0008518| 0,5964 0,7895 13-3 0
13 15 LIVE LinStatic 0,558 0,385 0,048 | 0,0008618| 05724 0,5922 13-3 05
13 1,8 LNE LinStatic 0,658 1,124 1,145 0,0223| 05724 05922 13-4 ]
13 2 LVE LinStatic 0,658 1,184 1,145 0,0229 | 1,11E-16 | -3,553E-... 13-4 0.5
14 ] LNE LinStatic: 0,535 -1,184 -1,083 -0,0217 0 ] 14-1 ]
14 05 LIVE LinStatic 0,539 1,184 1083 -0,0217| 05415 0,5922 14-1 05
14 0.5 LNE LinStatic 0,539 -0,395 -0,082 -0,0012 | 05415 05922 14-2 ]
14 1 LVE LinStatic 0,539 -0,395 -0,062 -0,0012| 05725 01,7596 14-2 0.5
14 1 LIVE LinStatic 0,539 0,335 0,082 0,0012| 05725 0,7855 14-3 ]
14 15 LIVE LinStatic 0,539 0,335 0,062 0,0012|  0,5415 0,5922 14-3 0,5
14 15 LNE LinStatic 0,539 1,124 1,083 0,047 | 05415 05922 14-4 ]
14 2 LNVE LinStatic 0,539 1,134 1,083 00217 | 2,22E-16 1] 14-4 0.5
15 o LMNE LinStatic: 0,445 -1,184 -1,021 -0,0204 0 o 15-1 o
15 0,5 LIVE LinStatic 0,449 1,184 1,021 -0,0204| 05108 0,5922 15-1 0,5
15 05 LIVE LinStatic 0,449 0,335 0,073 -0,0015| 05108 0,5922 15-2 0
15 1 LNVE LinStatic 0,449 -0,395 -0,073 -0,0015 | 0,5472 01,7396 152 0.5
15 1 LVE LinStatic 0,449 0,395 0,073 00015 | 05472 01,7596 153 ]
15 15 LIVE LinStatic 0,449 0,335 0,073 0,0015 | 0,5106 0,5922 15-3 0,5
15 15 LIVE LinStatic 0,449 1,184 1,021 0,0204 | 05106 0,5922 15-4 0
15 2 LNVE LinStatic 0,449 1,124 1,021 0,0204 | 2,23E-16 | 7,105E-15 15-4 0.5
16 ] LVE LinStatic 0,381 -1,184 -0,96 -0,0182 1] ] 16-1 ]
16 0,5 LIVE LinStatic 0,381 1,184 095 -0,0192| 04799 0,5922 16-1 0,5
16 05 LIVE LinStatic 0,381 0,335 -0,082| -0,0016| 0,4799 0,5922 16-2 0
16 1 LNE LinStatic 0,331 -0,395 -0,082 -0,0016 | 0,5207 0,7396 1682 0.5
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem Station
Text m Text KH KN KN KN-m KN-rm KN-m Text
16 1 LWE LinStatic 0,381 0,395 0,082 00016 05207 0,7396 168-3 ]
16 1,5 LWE LinStatic 0,381 0,395 0,082 0,0016 | 04799 05922 16-3 0,5
186 15 LWE LinStatic 0,381 1,184 0,95 0,0192 | 0,4799 0,5922 16-4 0
16 2 LWE LinStatic 0,381 1,124 0,95 0,0192 | 2,22E-16 ] 16-4 0.5
17 o LWE LinStatic 0,329 -1,184 -0,858 -0,018 o o 17-1 o
17 05 LWE LinStatic 0,329 1,184 0,893 0,018  0,4491 0,5922 17-1 0,5
17 0.5 LWE LinStatic 0,329 -0,395 -0,088 -0,0013 | 0,449 0,5922 17-2 1]
17 1 LWE LinStatic 0,329 0,395 0,088 -0,0018| 04932 0,7855 17-2 0,5
17 1 LWE LinStatic 0,329 0,395 0,088 0,0018 | 0,4932 0,7895 17-3 0
17 1,5 LWE LinStatic 0,329 0,395 0,058 0,0018 | 0,449 05922 17-3 0,5
17 15 LWE LinStatic 0,329 1,184 0,398 0,018 | 04491 0,5922 17-4 0
17 2 LWE LinStatic 0,329 1,124 0,898 0,018 | 222E-16 ] 17-4 0.5
18 o LWE LinStatic 0,281 -1,184 -0,837 -0,01M87 o o 181 o
18 0,5 LWE LinStatic 0,291 1,184 0,837  -0,0167| 04184 0,5922 18-1 0,5
13 0.5 LWE LinStatic 0,291 -0,395 -0,003 -0,0019 | 04184 0,5922 18-2 1]
18 1 LWE LinStatic 0,231 0,395 0,093 -0,0019| 04847 0,7855 18-2 0,5
18 1 LWE LinStatic 0,291 0,395 0,093 0,0019 | 04547 0,7895 18-3 0
13 1,5 LWE LinStatic 0,291 0,395 0,093 0,0019 | 04184 0,5922 18-3 0,5
18 15 LWE LinStatic 0,291 1,184 0,837 0,0167 | 0,&184 0,5922 18-4 0
18 b LWE LinStatic 0,291 1,184 0,837 0,0167 0| 7,108E-15 18-4 0,5
19 1] LWE LinStatic 0,261 -1,184 0,775 -0,0155 1] 1] 181 ]
19 0,5 LWE LinStatic 0,261 1,184 0,775  -0,0155| 03877 0,5922 19-1 0,5
19 0.5 LWE LinStatic 0,261 -0,385 -0,096 -0,0019| 03377 0,5922 18-2 ]
19 1 LWE LinStatic 0,261 0,395 0,088  -0,0019| 04354 0,7888 19.2 0,5
19 1 LWE LinStatic 0,261 0,395 0,096 0,0019 | 04354 0,7895 19-3 0
19 15 LIVE LinStatic 0,261 0,395 0,086 00019 03877 0,5922 19-3 0,5
19 15 LIVE LinStatic 0,261 1,124 0,775 00155 | 03877 05922 13-4 1]
19 2 LIVE LinStatic 0,261 1,184 0,775 0,0155 | 1,11E-16 | 7,105E-15 13-4 05
20 0 LIVE LinStatic 0,239 -1,184 -0,714 -0,0143 0 0 20-1 o
20 05 LIVE LinStatic 0,239 -1,184 -0,714 -0,0143 0,357 05922 20-1 05
20 0,5 LIVE LinStatic 0,239 0,395 0,087  -0,0018 0,357 0,5822 202 1]
20 1 LIVE LinStatic 0,239 0,395 0,087  -0,0019| 04055 0,7896 20-2 0,5
20 1 LIVE LinStatic 0,239 0,395 0,087 00019 | 04055 0,7395 20-3 1]
20 15 LIVE LinStatic 0,239 0,395 0,087 0,001% 0,357 0,5822 20-3 0,5
20 15 LIVE LinStatic 0,239 1,184 0,714 0,0143 0,357 0,5822 20-4 ]
20 2 LIVE LinStatic 0,239 1,184 0,714 0,0143 | 5,551E-... | 1421E-14 20-4 05
21 0 LIVE LinStatic 0,223 -1,184 -0,652 -0,013 0 0 21-1 o
el 05 LIVE LinStatic 0,223 -1,184 -0,652 -0,013| 03262 05922 21-1 05
bed| 0,5 LIVE LinStatic 0,223 0,395 0,087 -0,0018| 03282 0,5822 212 1]
21 1 LIVE LinStatic 0,223 0,395 0,087 -0,0019| 03749 0,7896 212 0,5
el 1 LIVE LinStatic 0,223 0,395 0,097 00019 03749 01,7895 21-3 1]
21 15 LIVE LinStatic 0,223 0,395 0,087 0,0018 | 0,3252 0,5822 213 0,5
21 15 LIVE LinStatic 0,223 1,184 0,552 0,013 03282 0,5922 21-4 1]
el 2 LIVE LinStatic 0,223 1,184 0,652 0,013 | 5,551E-... ] 21-4 05
22 0 LIVE LinStatic 0,211 -1,184 -0,591 -0,0118 0 0 22-1 o
22 0,5 LIVE LinStatic 0,211 1,184 0,591 -0,0118| 02355 0,5822 72-1 0,5
22 0.5 LIVE LinStatic 021 -0,395 -0,087 -0,0019 | 02955 05922 222 1]
22 1 LIVE LinStatic 0,211 0,395 0,087  -0,0019| 03437 0,7896 722 0,5
22 1 LIVE LinStatic 0,211 0,395 0,087 00019 | 03437 01,7895 22-3 1]
22 15 LIVE LinStatic 0,211 0,385 0,087 0,0018 | 02855 0,5822 723 0,5
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Frame Station OutputCase CaseType P vz V3 T M2 M3 FrameElem Elem Station
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
22 1,5 LVE LinStatic 0,211 1,184 0,591 0,0118| 0,2955 0,5922 224 0
22 2 LVE LinStatic 021 1,184 0,591 0,0118 0 0 22-4 0,5
23 0 LVE LinStatic 0,2M -1,184 -0,529 -0,0108 0 0 231 0
23 0.5 LVE LinStatic 0,201 -1,184 -0,529 -0,0106 | 0,2647 05822 231 0.5
23 0.5 LVE LinStatic 0,201 -0,395 -0,095 -0,0019 | 02647 0,5922 23-2 0
23 1 LVE LinStatic 0,2M -0,385 -0,085 -0,0018 | 03121 0,7896 23-2 0.5
23 1 LVE LinStatic 0,201 0,395 0,085 00018 | 03121 0,7696 233 0
23 15 LVE LinStatic 0,201 0,395 0,095 00019 | 02647 0,5922 233 0,5
23 15 LVE LinStatic 0,20 1,184 0,529 00106 | 0,2647 05822 23-4 0
23 2 LVE LinStatic 0,201 1,184 0,529 00106 0| 1,421E-14 23-4 0.5
24 0 LIVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,458 -0,0094 0 0 241 0
24 0.5 LVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,468 -0,0094 | 0,2339 0,5822 241 0,5
24 0.5 LVE LinStatic 0,195 -0,395 -0,093 -0,0019 | 0,2339 05822 24-2 0
24 1 LVE LinStatic 0,195 -0,395 -0,093 -0,0019 | 0,2802 0,7896 242 0,5
24 1 LVE LinStatic 0,195 0,395 0,093 00019 | 0,2802 0,7896 24-3 0
24 15 LVE LinStatic 0,185 0,395 0,083 00019 | 0,2339 05822 24-3 0.5
24 1.5 LVE LinStatic 0,185 1,184 0,468 00094 | 0,2338 05822 24-4 0
24 2 LVE LinStatic 0,195 1,184 0,468 0,0094 | -5,551E... 0 24-4 0,5
25 0 LVE LinStatic 0,19 -1,184 -0,408 -0,0031 0 0 281 0
25 0.5 LVE LinStatic 0,19 -1,184 -0,408 -0,0081 0,2032 05822 2541 0.5
25 0.5 LVE LinStatic 0,19 -0,395 -0,09 -0,0018 | 0,2032 0,5922 25-2 0
25 1 LVE LinStatic 0,19 -0,395 -0,09 -0,0018 0,248 0,7896 25-2 0.5
25 1 LVE LinStatic 0,19 0,395 0,08 0,0018 0,248 0,7896 25-3 0
25 15 LIVE LinStatic 0,19 0,395 0,09 00018 | 0,2032 0,5922 25-3 0,5
25 15 LVE LinStatic 0,19 1,184 0,406 0,0081 0,2032 0,5822 25-4 0
25 2 LIVE LinStatic 0,19 1,184 0,406 0,0081 | -5,551E... 0 25-4 05
26 0 LIVE LinStatic 0,187 -1,184 -0,345 -0,0069 1] 0 261 0
26 05 LIVE LinStatic 0,187 -1,184 -0,345 -0,006% | 01724 0,5822 261 05
26 05 LIVE LinStatic 0,187 -0,385 -0,088 0,007 01724 0,5822 26-2 0
26 1 LIVE LinStatic 0,187 -0,395 -0,086 -0,0017 | 0,2156 0,7896 26-2 05
26 1 LIVE LinStatic 0,187 0,395 0,086 0,0017 | 02156 0,7896 26-3 0
26 15 LIVE LinStatic 0,187 0,395 0,086 0,007 | 01724 0,5822 26-3 0,5
26 15 LIVE LinStatic 0,187 1,184 0,345 00068 | 01724 0,5822 26-4 0
26 2 LIVE LinStatic 0,187 1,184 0,345 0,0068 | -8,327E... 0 26-4 05
27 0 LIVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,283 -0,0057 0 0 271 0
27 0,5 LIVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,283 -0,0057 | 01417 0,5822 271 05
27 0,5 LIVE LinStatic 0,185 -0,395 -0,083 -0,0017 | 01417 0,5822 27-2 0
27 1 LIVE LinStatic 0,185 -0,3985 -0,083 -0,0017 | 0,1831 07896 27-2 05
27 1 LIVE LinStatic 0,185 0,395 0,083 00017 | 10,1831 0,7886 27-3 0
27 15 LIVE LinStatic 0,185 0,395 0,083 0,007 | 0147 0,5822 27-3 05
27 15 LIVE LinStatic 0,185 1,184 0,283 0,0057 | 0,417 0,5822 27-4 0
27 2 LIVE LinStatic 0,185 1,184 0,283 0,0057 | -1,11E-16 0 27-4 05
28 0 LIVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,222 -0,0044 1] 0 281 0
28 05 LIVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,222 -0,0044 011 0,5822 281 05
28 05 LIVE LinStatic 0,185 -0,385 -0,079 -0,0018 011 0,5822 28-2 0
28 1 LIVE LinStatic 0,185 -0,395 -0,079 -0,0016 | 0,1505 0,7896 28-2 05
28 1 LIVE LinStatic 0,185 0,395 0,079 0,0016 | 0,1505 0,7896 28-3 0
28 15 LIVE LinStatic 0,185 0,395 0,079 0,0016 0,111 0,5822 28-3 05
28 15 LIVE LinStatic 0,185 1,184 0,222 0,0044 0,11 0,5822 284 0
28 2 LIVE LinStatic 0,185 1,184 0,222 0,0044 | -1,11E-16 0 284 05
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Frame Station OutputCase CaseType P vz V3 T M2 M3 FrameElem Elem Station
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
29 0 LVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,161 -0,0032 0 0 291 0
29 0.5 LVE LinStatic 0,185 -1,184 -0,161 -0,0032 | 0,0804 0,5922 29-1 0,5
29 0.5 LVE LinStatic 0,185 -0,385 -0,075 -0,0015 | 0,0804 05822 28-2 0
29 1 LVE LinStatic 0,185 -0,385 -0,075 -0,0015 01178 0,7696 28-2 0.5
29 1 LVE LinStatic 0,185 0,395 0,075 0,0015 0,1179 0,7896 29-3 0
29 15 LVE LinStatic 0,185 0,395 0,075 00015 | 0,0804 05822 28-3 0.5
29 1.5 LVE LinStatic 0,185 1,184 0,161 00032 | 0,0804 05822 29-4 0
29 2 LVE LinStatic 0,185 1,184 0,161 0,0032 | -1,388E... 0 29-4 0,5
30 0 LVE LinStatic 0,187 -1,184 -0,1 -0,002 0 0 30-1 0
30 0.5 LVE LinStatic 0,187 -1,184 -0,1 -0,002 | 10,0488 0,5822 30-1 0.5
30 0.5 LIVE LinStatic 0,187 -0,395 -0,071 -0,0014 | 0,0438 0,5922 30-2 0
30 1 LVE LinStatic 0,187 -0,395 -0,071 -0,0014 | 0,0854 0,7896 30-2 0,5
30 1 LVE LinStatic 0,187 0,395 0,071 00014 | 0,0854 0,7896 30-3 0
30 1,5 LVE LinStatic 0,187 0,395 0,071 0,0014 | 0,0488 0,5922 30-3 0,5
30 15 LVE LinStatic 0,187 1,184 0,1 0,002| 0,0498 0,5922 30-4 0
30 2 LVE LinStatic 0,187 1,184 0.1 0,002 | -1,527E... 0 30-4 0.5
H 0 LVE LinStatic 0,19 -1,184 -0,039 | -0,0007742 0 0 -1 0
31 0.5 LVE LinStatic 0,19 -1,184 -0,039 | -0,0007742 | 10,0194 0,5922 31-1 0,5
3 0.5 LVE LinStatic 0,19 -0,385 -0,0687 -0,0013 | 0,0194 05822 31-2 0
H 1 LVE LinStatic 0,19 -0,385 -0,067 -0,0013 0,053 0,7696 -2 0.5
31 1 LVE LinStatic 0,19 0,395 0,067 0,0013 0,053 0,7896 31-3 0
31 15 LVE LinStatic 0,19 0,395 0,067 00013 | 0,0194 05822 31-3 0.5
3 1.5 LVE LinStatic 0,19 1,184 0,038 | 0,0007742| 0,0194 0,5822 31-4 0
3 2 LIVE LinStatic 0,19 1,184 0,039 | 0,0007742 | -2,082E... 0 31-4 0,5
32 0 LVE LinStatic 0,185 -1,184 0,022 | 0,0004405 0 0 32-1 0
32 0,5 LWE LinStatic 0,195 -1,184 0,022 | 0,0004405 -0,01 0,5922 3241 0,5
32 0,5 LIVE LinStatic 0,185 -0,385 -0,064 -0,0013 -0,01 0,5822 3z2-2 0
3z 1 LWE LinStatic 0,185 -0,385 -0,064 -0,0013 |  0,0208 078596 3z2-2 0.5
32 1 LWE LinStatic 0,195 0,385 0,064 0,0013| 0,0209 0,7896 32-3 0
32 1,5 LWE LinStatic 0,185 0,385 0,064 0,0013 -0,01 0,5822 32-3 0,5
32 15 LWE LinStatic 0,195 1,184 -0,022 | -0,0004405 -0,01 0,5822 32-4 0
32 2 LWE LinStatic 0,185 1,184 -0,022 | -0,0004405 | -2,082E... 0 32-4 0,5
33 0 LWE LinStatic 0,201 -1,184 0,083 0,0017 0 1] 3341 0
33 0.5 LWE LinStatic 0,20 -1,184 0,083 0,0017 | -0,0413 0,5822 3341 0.5
33 0.5 LIWVE LinStatic 0,20 -0,385 -0,081 -0,0012 | -0,0413 0,5822 332 0
33 1 LWE LinStatic 0,201 -0,385 -0,061 -0,0012 -0,01 0,7896 33-2 0,5
33 1 LWE LinStatic 0,20 0,385 0,061 0,0012 -0,01 07896 333 0
33 15 LIWVE LinStatic 0,20 0,385 0,081 0,0012| -0,0413 0,5822 333 0.5
33 1,5 LWE LinStatic 0,201 1,184 -0,083 -0,0017 | -0,0413 0,5922 33-4 0
33 2 LIVE LinStatic 0,20 1,184 -0,083 -0,0017 | -2,082E... 1] 33-4 0,5
34 0 LWE LinStatic 0,21 -1,184 0,143 0,0028 0 ] 3441 0
34 0,5 LWE LinStatic 0,21 -1,184 0,143 0,002% | -0,0714 0,5822 3441 0,5
34 0.5 LWE LinStatic 0,21 -0,385 -0,058 -0,0012 | -0,0714 0,5822 34-2 0
34 1 LWE LinStatic 021 -0,385 -0,058 -0,0012| -0,0425 0,7896 34-2 05
34 1 LWE LinStatic 0,211 0,385 0,058 0,0012 | -0,0425 0,7896 343 0
34 1,5 LWE LinStatic 0,21 0,395 0,058 0,0012| -0,0714 0,5922 34-3 0,5
34 15 LWE LinStatic 021 1,184 -0,143 -0,0028 | -0,0714 0,5822 it 0
34 2 LIWVE LinStatic 021 1,184 -0,143 -0,0028 | -2,22E-16 0 4ol 0.5
35 0 LWE LinStatic 0,223 -1,184 0,203 0,0041 0 1] 35-1 0
35 0,5 LIVE LinStatic 0,223 -1,184 0,203 0,0041 | -0,1014 0,5822 3541 0,5
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Text m Text KN KN KN KN-rm KN-m KN-m Text
35 0.5 LIVE LinStatic 0,223 -0,395 -0,056 -0,0011 | -0,1014 05922 35-2 1]
5 1 LIVE LinStatic 0,223 0,395 0,055 -0,0011 | -D,0735 0,7896 35-2 0,5
35 1 LIVE LinStatic 0,223 0,395 0,056 0,001 | -0,0735 01,7895 35-3 1]
35 15 LIVE LinStatic 0,223 0,385 0,058 0,0011 | -0,1014 0,5822 353 0,5
5 15 LIVE LinStatic 0,223 1,184 0203| -0,0041| -D1014 0,5922 35-4 1]
35 2 LIVE LinStatic 0,223 1,124 -0,203 -0,0041 |-2,23E-18 ] 35-4 05
35 0 LIVE LinStatic 0,235 -1,184 0,252 0,0052 0 0 38-1 1]
k' 0,5 LIVE LinStatic 0,239 1,184 0,262 0,0052 | -0,1312 0,5922 36-1 0,5
35 0.5 LIVE LinStatic 0,239 -0,395 -0,054 -0,0011 | -0,1312 05922 35-2 1]
k'3 1 LIVE LinStatic 0,239 0,395 0,054 0,001 | -0,104 0,7896 36-2 0,5
36 1 LIVE LinStatic 0,239 0,395 0,054 0,0011 | -0,104 0,7896 36-3 ]
35 15 LIVE LinStatic 0,239 0,395 0,054 0,001 | -0132 05922 36-3 05
k'3 15 LIVE LinStatic 0,239 1,184 0282  -D.0052| -D,1312 0,5922 36-4 1]
35 2 LIVE LinStatic 0,239 1,124 -0,262 -0,0052 | -3,331E... | -7,105E-... 35-4 05
a7 0 LIVE LinStatic 0,281 -1,184 0322 0,0084 0 0 371 o
ar 0,5 LIVE LinStatic 0,261 1,184 0,322 0,0064| -0,1609 0,5922 a7-1 0,5
ki 05 LIVE LinStatic 0,261 -0,395 -0,054 -0,0011 | -0,1609 05922 T2 1]
krd 1 LIVE LinStatic 0,281 0,395 0,054 -0,0011 | -0,1333 0,7896 37-2 0,5
37 1 LIVE LinStatic 0,281 0,395 0,054 0,001 | -0,1338 0,7895 37-3 o
kT 15 LIVE LinStatic 0,261 0,395 0,054 0,001 | -0,1609 05922 T-3 05
T 15 LIVE LinStatic 0,261 1,184 0,322  -D,0084| -D,1509 0,5922 I7-4 1]
L 2 LIVE LinStatic 0,261 1,124 -0,322 -0,0064 | -3,331E... 1] T4 05
38 1] LIVE LinStatic 0,291 -1,184 0,381 0,0076 1] 1] 38-1 1]
8 0,5 LIVE LinStatic 0,291 1,184 0,381 0,0075 | -0,1904 0,5922 38-1 0,5
3z 05 LIVE LinStatic 0,291 -0,395 -0,054 -0,0011 | -0,1904 05922 38-2 1]
38 1 LIVE LinStatic 0,291 0,395 -0,054 0,001 | -0,1632 0,7896 182 0,5
3z 1 LWE LinStatic 0,291 0,395 0,054 0,0011 | -0,1632 01,7895 333 ]
kil 15 LIVE LinStatic 0,291 0,395 0,054 0,0011 | -0,1904 05922 333 05
38 15 LIVE LinStatic 0,291 1,184 -0,381 -0,0076 | -0,1904 05922 354 1]
38 2 LIVE LinStatic 0,291 1,184 0,381 -0,0076 | -3,331E... | -7,105E-... 38-4 0,5
39 0 LIWE LinStatic 0,329 -1,184 0,439 0,0088 o o 3841 0
39 0,5 LIVE LinStatic 0,329 1,184 0,439 0,0088 | -0,2197 0,5922 39-1 0,5
39 05 LWE LinStatic 0,329 -0,395 -0,056 -0,0011 | -0,2197 05922 392 ]
39 1 LIVE LinStatic 0,329 -0,395 -0,056 0,001 | 01917 01,7895 382 05
39 1 LIVE LinStatic 0,329 0,385 0,058 00011 | 0197 0,7856 39.3 0
39 15 LIVE LinStatic 0,329 0,395 0,056 0,0011 | -02197 0,5922 39-3 0,5
39 15 LIVE LinStatic 0,329 1,184 0,439 -0,0088| -02197 0,5922 39-4 0
39 2 LWE LinStatic 0,329 1,124 -0,439 -0,0088 | -3,331E... 1] 394 05
40 ] LIVE LinStatic 0,381 -1,184 0,493 0,0 ] 1] 40-1 ]
40 0.5 LIVE LinStatic 0,381 -1,184 0,498 0,01 -0,2489 05922 40-1 05
40 0,5 LIVE LinStatic 0,381 0,395 0,059 -0,0012| -D2439 0,5922 40-2 0
40 1 LIVE LinStatic 0,381 0,395 0,059 -0,0012| -0,2193 0,7896 40-2 0,5
40 1 LIWE LinStatic 0,381 0,395 0,059 00012 | -0,2193 0,7895 40-3 0
40 15 LWE LinStatic 0,381 0,395 0,059 0,0012| -0,2439 05922 40-3 05
40 15 LIVE LinStatic 0,381 1,184 0,458 -0,01| -0,2489 05922 40-4 1]
4n 2 LIVE LinStatic 0,381 1,184 0,493 0,01 | -3,331E... 1] 404 0,5
41 0 LIWE LinStatic 0,449 -1,164 0,556 0,011 o o 41-1 0
41 0,5 LIVE LinStatic 0,449 1,184 0,556 0,011 | -0,2779 0,5922 41-1 0,5
Ll 05 LWE LinStatic 0,449 -0,395 -0,064 -0,0013| -0.2779 05922 41-2 ]
41 1 LIVE LinStatic 0,449 -0,395 -0,064 -0,0013 -0,246 01,7895 41-2 05
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41 1 LIVE LinStatic 0,449 0,385 0,064 0,0013| -D245 0,7895 413 1]
41 15 LWE LinStatic 0,449 0,395 0,064 0,0013| -0.2779 05922 41-3 05
4 15 LWE LinStatic 0,449 1,184 -0,556 -0m1 | -0.277e 05922 41-4 1]
41 2 LIVE LinStatic 0,449 1,184 -0,555 -0,0111 | -5,551E... 0 41-4 0,5
42 1] LWE LinStatic 0,539 -1,184 0,613 0,0123 ] 1] 421 1]
42 05 LWE LinStatic 0,539 -1,184 0613 0,0123 | -0,3087 05922 421 05
42 0,5 LIVE LinStatic 0,539 0,395 -0,07| -0,0014| -D3087 0,5922 427 1]
42 1 LIVE LinStatic 0,539 0,335 0,07 -0,0014| -02716 0,7895 427 0,5
42 1 LWE LinStatic 0,539 0,395 0,07 0,0014| -0.2718 0,7396 42-3 1]
42 15 LIVE LinStatic 0,539 0,385 0,07 0,0014| -0,3087 0,5922 4723 0,5
42 15 LVE LinStatic 0,539 1,184 0613 -0,0123 | -0,3087 0,5922 424 1]
42 2 LWE LinStatic 0,539 1,184 -0,613 -0,0123 | -3,331E... | -7,105E-... 42-4 05
43 o LWE LinStatic 0,658 -1,184 0,671 0,0134 o o 43-1 o
43 0,5 LIVE LinStatic 0,558 1,184 0,571 00134 -0,3354 0,5922 43-1 0,5
43 05 LWE LinStatic 0,658 -0,395 -0,07% -0,0016 | -0,3354 05922 43-2 1]
43 1 LWE LinStatic 0,658 -0,395 -0,079 -0,0016| -0,296 0,7596 43-2 05
43 1 LIVE LinStatic 0,558 0,385 0,079 0,0016| -0,295 0,7895 433 1]
43 15 LWE LinStatic 0,658 0,395 0,079 0,0016 | -0,3354 05922 43-3 05
43 15 LWE LinStatic 0,658 1,184 -0,67T1 -0,0134 | -0,3354 05922 434 1]
43 2 LIVE LinStatic 0,558 1,184 -0,671 -0,0134 [ -5,551E... | 3,553E-15 43-4 0,5
44 o LWE LinStatic 0,816 -1,184 0,728 0,0146 o o 44-1 o
44 0.5 LWE LinStatic 0,816 -1,184 0728 0,0146 | -0,3639 0,5922 441 05
44 0,5 LIVE LinStatic 0,316 0,355 -0,09|  -0p0018| -D3838 0,5922 447 0
44 1 LVE LinStatic 0,316 0,385 -0,08  -00018[ -0,3191 0,7895 447 0,5
44 1 LWE LinStatic 0,316 0,395 0,09 0,0018| -0,3191 0,7396 44-3 1]
44 1,8 LVE LinStatic 0,818 0,395 0,09 00018 | -0,3639 0,5922 443 0,5
44 1,5 LVE LinStatic 0,818 1,184 -0,728 -0,0146 | -0,363% 0,5922 8. ]
44 2 LIVE LinStatic 0,818 1184 0728|  -0,0148 | 333E.. 0 444 0,5
45 o LINE LinStatic 1,024 -1,184 0,785 0,0157 o 0 45-1 o
45 05 LIVE LinStatic 1,024 1,184 0,785 0,0157 | -0,3924 0,5922 45-1 05
45 05 LVE LinStatic 1,024 -0,395 -0,103 -0,0021 | -0,3924 0,5922 45-2 ]
45 1 LVE LinStatic 1,024 -0,395 -0,103 -0,0021 | -0,3407 0,7396 45-2 0,5
45 1 LVE LinStatic 1,024 0,395 0,103 00021 | -0,3407 0,7596 45-3 ]
45 15 LIVE LinStatic 1,024 0,385 0,103 0,0021 | -0,3824 0,5922 453 0,5
45 15 LIVE LinStatic 1,024 1,184 -0785|  -0,0157 | -0,3924 0,5922 454 0
45 2 LIVE LinStatic 1,024 1,184 -0785|  -0,0157 | -5551E... 0 454 05
46 ] LVE LinStatic 1,301 -1,184 0,842 0,0168 ] 1] 45-1 ]
46 0.5 LVE LinStatic 1,301 -1,184 0,842 00188 | -0.4208 0,5922 45-1 0,5
46 0.5 LVE LinStatic 1,301 -0,395 -012 -0,0024 | -0.4208 0,5922 45-2 ]
45 1 LIVE LinStatic 1,304 0,385 012|  -0,0024| 03808 0,789 452 0,5
45 1 LIVE LinStatic 1,304 0,385 0,12 0,0024 | -0,3608 0,7895 45-3 0
45 15 LIVE LinStatic 1,301 0,385 0,12 0,0024 | -0,4208 0,5922 45-3 05
46 15 LVE LinStatic 1,301 1,184 -0,842 -0,0188 | -0.4208 0,5922 45-4 ]
46 2 LVE LinStatic 1,301 1,184 -0,842 -0,0168 | -4,996E... | -1,776E-... 45-4 0,5
47 ] LVE LinStatic 1,667 -1,184 0,898 0m8 1] 1] 47-1 ]
A7 0,5 LIVE LinStatic 1,887 1,184 0,338 0,018| -b 4432 0,5922 471 0,5
47 0,5 LIVE LinStatic 1867 0,335 -0,14| -0,0028| -D.&492 0,5922 47-2 0
47 1 LIVE LinStatic 1867 0,335 -0,14|  -0,0028| -0,37% 0,7895 47-2 05
47 1 LVE LinStatic 1,667 0,395 0,14 0,0028 | -0,37H 0,7396 47-3 ]
47 1,8 LVE LinStatic 1,667 0,395 0,14 00028 | -0.4492 0,5922 47-3 0,5
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47 1,5 LVE LinStatic 1,667 1,184 -0,898 -0,18 | -0,4482 05922 474 ]
47 2 LIVE LinStatic 1,857 1,184 0,898 0,018 | -4,996E... | -1 T78E-... 474 0,5
43 o LMNE LinStatic: 2151 -1,184 0,955 0,0181 0 o 48-1 o
43 05 LNE LinStatic 2151 -1,184 0,955 0,019 | -04777 05922 431 05
43 0.5 LNVE LinStatic 2151 -0,395 -0,164 -0,0033 | -04777 05922 43-2 1]
48 1 LIVE LinStatic 2151 0,395 0184 |  -0,0033 | -0,3955 0,7855 452 0,5
48 1 LIVE LinStatic 2151 0,335 0,164 0,0033 | -0,3955 0,7895 453 0
43 15 LNE LinStatic 2151 0,395 0,164 0,0033 | -04777 05922 43-3 05
43 1,5 LNVE LinStatic 2151 1,134 -0,955 -0,01%1 | -04777 05922 43-4 1]
48 2 LIVE LinStatic 2151 1,184 0855|  -0,0191 | -5551E... | -B,B82E-.. g4 0,5
45 o LMNE LinStatic: 2,789 -1,184 1,012 0,0202 0 o 43-1 o
49 05 LIVE LinStatic 2789 1,184 1,012 0,0202 | -0,5062 0,5922 49-1 05
49 0.5 LNVE LinStatic 2,789 -0,395 -0,193 -0,0039 | -0,5082 05922 49-2 1]
49 1 LVE LinStatic 2,789 -0,395 -0,193 -0,0039 | -0,4087 01,7596 48-2 0.5
45 1 LMNE LinStatic: 2,789 0,395 0,193 0,003% | -0,40597 0,7895 45-3 o
49 15 LIVE LinStatic 2789 0,385 0,193 0,0039 | -0,5062 0,5922 493 05
493 1,8 LNE LinStatic 2,789 1,124 -1,012 -0,0202 | -0,5082 05922 40-4 ]
49 2 LVE LinStatic 2,789 1,184 -1,0112 -0,0202 | -5,551E... | -B,B82E-... 494 0.5
50 ] LNE LinStatic: 3,598 -1,184 1,07 00214 0 ] 50-1 ]
50 05 LIVE LinStatic 3,598 1,184 1,07 0,0214| -0,535 0,5922 50-1 05
50 0.5 LNE LinStatic 3598 -0,395 -0,227 -0,0045| 0,535 05922 50-2 ]
50 1 LVE LinStatic 3,598 -0,395 -0227 -0,0045 | -0,4216 01,7596 50-2 0.5
50 1 LIVE LinStatic 3,598 0,335 0,227 0,0045 | -0,4218 0,7855 50-3 ]
50 15 LIVE LinStatic 3,598 0,335 0,227 0,0045 |  -0,535 0,5922 50-3 0,5
50 15 LNE LinStatic 3598 1,124 -1,07 -0,0214| -0,535 05922 50-4 ]
50 2 LWE LinStatic 3,598 1,184 1,07 -0,0214 | -5551E... | 4.441E-16 50-4 0,5
51 o LWE LinStatic 4249 -1,184 1128 0,0228 0 o 51-1 o
51 0.5 LWE LinStatic 4,249 -1,184 1128 0,0226 | -0,5641 05922 511 0.5
51 0,5 LWE LinStatic 47249 0,385 0287  -0,0053| -D,5841 0,5817 51-2 1]
51 1 LWE LinStatic 47249 0,395 0257  -D,0053 | -0,4308 0,7891 51-2 0,5
51 1 LWE LinStatic 4249 0,395 0,287 0,0053 | -0,4308 0,7891 51-3 o
51 15 LWE LinStatic 4,249 0,395 0,267 0,0053 | -0,5641 05917 51-3 0.5
51 15 LWE LinStatic 47249 1,184 4428|  -0,0226| -0,5841 0,5822 514 1]
51 2 LWE LinStatic 47249 1,184 -1128|  -0,0226 | -5551E... | -3,331E-... 51-4 0,5
52 o LWE LinStatic -45 424 -0,385 0| 0,0005398 0 o 52-1 o
52 0,42 LWE LinStatic -46,366 0,395 0| 0,0005393 0| -2,255E-... 521 0,42
53 o LWE LinStatic -48 258 -0,385 0| 4217E-07 0 o 531 o
53 0,42 LWE LinStatic -45,2 0,395 0| 4217E-07 0| 1,735E17 53-1 0,42
54 o LWE LinStatic -49 956 -0,385 0| 3.294E-10 0 o 54-1 o
54 0,42 LWE LinStatic -49,908 0,395 0| 3,204E-10 0| -2,255E-... 241 0,42
55 o LWE LinStatic -51,557 -0,385 0| 2,573E13 0 o 5541 o
55 0,42 LWE LinStatic -51,45% 0,395 0| 2,573E-13 0| 1,735E17 55-1 0,42
56 o LWE LinStatic -53,04 -0,385 0| 1,9159E-18 0 o 58-1 o
56 0,42 LWE LinStatic -52,982 0,395 0| 1,919E-18 0| -2,255E-... 561 0,42
57 o LWE LinStatic -54.423 -0,385 0| 4738E17 0 o 571 o
57 0,42 LWE LinStatic -54 354 0,395 0| 47T38E-17 0| 1,735E17 57-1 0,42
58 o LWE LinStatic -55, 112 -0,385 0| 4822E17 0 o 58-1 o
] 0,42 LWE LinStatic -55,653 0,395 0| 4922E17 0| -2,255E-... 581 0,42
59 o LWE LinStatic -56913 -0,385 0| -8,034E17 0 o 58-1 o
59 0,42 LWE LinStatic -56,854 0,395 0| -8,034E-17 0| 1,735E17 58-1 0,42
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80 ] LIWE LinStatic -58,03 -0,385 0| -1665E-16 o 0 60-1 ]
&0 0,42 LINE LinStatic -57,971 0,395 0| -1,665E-16 0| -2,255E-... 60-1 0,42
&1 o LIVE LinStatic -59,068 -0,385 0| 2348E-16 o 0 61-1 o
61 042 LVE LinStatic -59,009 0,395 0| 2,349E-16 0| -3,469E-... 81-1 0,42
62 1] LVE LinStatic 60,03 -0,395 0| 8088E-17 ] 1] 62-1 1]
62 042 LVE LinStatic -59,971 0,395 0| 8088E-17 0| -3,469E-... 62-1 042
63 o LINE LinStatic 50,919 -0,395 0| -1,091E-16 o 0 63-1 o
53 0,42 LIVE LinStatic 50,35 0,385 0| -1,091E-16 0| -3,4569E-... 53-1 0,42
64 ] LVE LinStatic 61,738 -0,395 0| -1,841E-16 ] 1] B4-1 ]
64 042 LVE LinStatic 61,68 0,395 0| -1,841E-16 0| -3,460E-... 841 0,42
65 ] LVE LinStatic 652,49 -0,395 0| 272E-16 1] 1] 65-1 ]
(] 0,42 LIWE LinStatic 52,431 0,355 0| 272E18 0| -3,455E-... 65-1 0,42
65 o LINE LinStatic 53,175 -0,395 0| -3,584E-16 o 0 65-1 o
86 0,42 LIVE LinStatic 53,116 0,385 0| -3,584E-16 0| -3,469E-... §6-1 0,42
67 ] LVE LinStatic -63,796 -0,395 0| 1,318E-16 ] 1] 87-1 ]
67 042 LVE LinStatic 63,738 0,395 0| 1,318E-16 0| -3,469E-... 67-1 0,42
70 o LIE LinStatic -54,354 -0,385 0| 1,353E-16 o 0 701 o
70 0,42 LIVE LinStatic 54,295 0,385 0| 1,353E-16 0| -3,4569E-... 70-1 0,42
71 o LINE LinStatic 54,851 -0,385 0| 5451E17 o 0 71-1 o
T 042 LVE LinStatic 54,792 0,395 0| -5451E-17 0| -3,460E-... 711 0,42
T2 1] LVE LinStatic -65,286 -0,395 0| 1,843E-17 ] 1] 7241 1]
T2 042 LVE LinStatic 65,228 0,395 0| 1,843E17 0| -3,469E-... 721 042
73 ] LIWE LinStatic 55,662 -0,385 0| 88683E17 o 0 7341 ]
73 0,42 LINE LinStatic 53,603 0,395 0| 8863E17 0| -3,458E-... 7341 0,42
T4 o LWE LinStatic 85,979 -0,385 0| 8023E-18 o 0 7441 o
T4 0,42 LWE LinStatic 55,92 0,395 0| 8023E-18 0| -3,465E-... T4-1 0,42
75 o LWE LinStatic -66,236 -0,395 0| -4337E-17 o o 751 o
75 0,42 LWE LinStatic 66,178 0,395 0| -4,337E17 0| -3,469E-... 75-1 0,42
76 1] LWE LinStatic -56 436 -0,355 0| -208E-17 ] o T5-1 1]
76 0,42 LVE LinStatic 55,377 0,385 0| -2,08E-17 0| -3,469E-... 76-1 0,42
T 1] LWE LinStatic 66,578 -0,395 0| -1,679E-16 1] ] 771 1]
7 0,42 LWE LinStatic 66,519 0,395 0| -1,679E-16 0| -3,469E-... 771 0,42
78 o LWE LinStatic -56,662 -0,395 0| 2355E-16 o o 78-1 o
T8 0,42 LWE LinStatic -66,603 0,395 0| 2355E-18 0| -3,469E-... 731 0,42
79 1] LWE LinStatic -66,689 -0,395 0| -9,042E17 ] 1] 791 1]
79 0,42 LIVE LinStatic 5663 0,385 0| -9,042E-17 0| -3,469E-... 79-1 0,42
a0 o LWE LinStatic -66,659 -0,395 0| -1,887E-16 o o a0-1 o
a0 0,42 LWE LinStatic 56,6 0,395 0| -1,887E-16 0| -3,469E-... 80-1 0,42
a1 o LWE LinStatic -56 571 -0,385 0| 2,788E-16 o o a1-1 o
a1 0,42 LWE LinStatic 66,513 0,395 0| 2,788E-16 0| -3,465E-... a1-1 0,42
az 1] LWE LinStatic 66,427 -0,395 0| 2836E-18 ] 1] 821 1]
82 0,42 LWE LinStatic 66,368 0,395 0| 2,836E-16 0| -1,214E-... 82-1 0,42
83 o LWE LinStatic 56,225 -0,395 0| -3,075E-16 o o a3-1 o
a3 0,42 LWE LinStatic 66,166 0,395 0| -3,075E-18 0| -3,469E-... 831 0,42
84 1] LWE LinStatic -65,966 -0,395 0| -3,892E17 1] ] 84-1 1]
a4 0,42 LIVE LinStatic 55,907 0,385 0| -3,892E-17 0| -3,459E-... Bd-1 0,42
85 o LWE LinStatic -55,648 -0,385 0| 2481E-17 o o 85-1 o
a5 0,42 LWE LinStatic 65,589 0,395 0| 2481E17 0| -3,469E-... 85-1 0,42
85 o LWE LinStatic 55,273 -0,385 0| -1,081E-16 o o 25-1 o
a5 0,42 LIVE LinStatic 55214 0,385 0| -1,091E-16 0| -3,469E-... 85-1 0,42
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem3tation
Text m Text KN KN KH KN-m KN-m KN-m Text
a7 ] LVE LinStatic 64,838 -0,395 0| 8132618 1] ] 87-1 ]
ar 0,42 LIVE LinStatic 5478 0,335 0| B132E-18 0| -3,469E-... a7-1 0,42
88 o LNE LinStatic: 54 344 -0,395 0 3,047E17 0 o 88-1 o
a3 042 LNE LinStatic 64,286 0,395 0| 3,04TE-17 0| -3,469E-... aa-1 042
a9 ] LVE LinStatic 63,79 -0,395 0| 8132618 1] ] 89-1 ]
a9 0,42 LIVE LinStatic 83731 0,335 0| B132E-18 0| -3,469E-... 891 0,42
S0 o LMNE LinStatic: 53,175 -0,395 0 -1408E-17 0 o 901 o
a0 042 LNE LinStatic 63,116 0,395 0| -1.409E-17 0| -3,469E-... 80-1 042
Ll ] LVE LinStatic 52,495 -0,395 0| -8338E17 1] ] 91-1 ]
91 0,42 LNE LinStatic: 52,437 0,395 0| -8,338E17 0| -3,465E-... 911 0,42
92 o LMNE LinStatic: 51,754 -0,395 0| 837SE-1T 0 o G241 o
92 042 LNE LinStatic 61,695 0,395 0| 637TSE-17 0| -4,857E-... 82-1 042
93 1] LNVE LinStatic 60,945 -0,395 0| 4108E-17 ] 1] 893-1 1]
93 0,42 LIVE LinStatic 50,837 0,335 0| 4108617 0| -3,469E-... 931 0,42
94 o LMNE LinStatic: -50,069 -0,395 0 -488E17 0 o 941 o
94 042 LNE LinStatic 60,01 0,395 0| -483E-17 0| -3,469E-... 94-1 042
895 1] LNVE LinStatic -59,122 -0,395 0| -888E-17 ] 1] 85-1 1]
a5 0,42 LIVE LinStatic 59,083 0,385 0| -88BEAT 0| -3,4B9E-.. 851 0,42
95 o LMNE LinStatic: -58,102 -0,395 0| 7904E-17 0 o 95-1 o
96 042 LNE LinStatic -58,043 0,395 0| 7904E-17 0| -3,469E-... 95-1 042
a7 1] LNVE LinStatic -57,004 -0,395 0| -2,039E-16 ] 1] a7-1 1]
57 042 LMNE LinStatic: -56,945 0,385 0| -2,038E-18 0| 4337E17 871 042
98 o LMNE LinStatic: -55,826 -0,395 0| -2573E-13 0 o 98-1 o
a8 0,42 LIVE LinStatic 55 757 0,385 0| -2,573E-13 0| -3,469E-... 98-1 0,42
99 1] LNVE LinStatic -54,561 -0,395 0| -3,204E-10 ] 1] 99-1 1]
99 042 LIVE LinStatic -54.502 0,395 0| -3,284E-10 0| 1,808E-17 a8-1 0,42
100 1] LIVE LinStatic -53,205 -0,395 0| -4217E-07 1] 1] 100-1 1]
100 042 LIVE LinStatic 53,147 0,395 0| -4217E-07 0| 5031E-17 100-1 0,42
101 1] LIVE LinStatic -51,752 -0,395 0| -0,0005398 1] 1] 1011 1]
1M 042 LIVE LinStatic -51,653 0,395 0| -0,0005358 0| 5031E-17 101-1 0,42
103 0 LIVE LinStatic -40,738 -0,395 0| 3,028E-17 0 0 103-1 o
103 0,42 LIVE LinStatic -40,679 0,395 0| 3,029E17 0|-2,255E-... 1031 042
104 0 LIVE LinStatic -40,21% -0,395 0| 2885E-18 0 0 104-1 1]
104 042 LIVE LinStatic -40,16 0,395 0| 2835E-18 0| 1,735E17 104-1 0,42
105 1] LIVE LinStatic -39,816 -0,395 0| -2,488E17 1] 1] 1051 1]
105 0,42 LIVE LinStatic -39,757 0,395 0| -2, 488E-17 0| -2255E-... 105-1 0,42
106 1] LIVE LinStatic -39,51 -0,395 0| 2797E17 1] 1] 108-1 1]
108 042 LIVE LinStatic -39,452 0,395 0| 2787E17 0| 1735617 108-1 0,42
107 0 LIVE LinStatic -38,28 -0,395 0| -5924E-17 0 0 107-1 o
107 0,42 LIVE LinStatic -39,232 0,395 0| -5,924E17 0| 1,735E17 1071 0,42
108 0 LIVE LinStatic -359,141 -0,395 0| 2,045E-17 0 0 108-1 1]
108 042 LIVE LinStatic -38,082 0,395 0| 204817 0| -2 255E-... 108-1 0,42
109 1] LIVE LinStatic -39,052 -0,395 0| -3,521E17 1] 1] 1081 1]
109 0,42 LIVE LinStatic -38,9593 0,395 0| -3,521E-17 0| 1735617 108-1 0,42
1o 1] LIVE LinStatic -39,013 -0,395 0| 3,942E17 1] 1] 110-1 1]
10 042 LIVE LinStatic -38,954 0,395 0| 3,842E17 0| -2255E-... 110-1 0,42
111 0 LIVE LinStatic -39,016 -0,395 0| -4,356E-17 0 0 111-1 o
M 0,42 LIVE LinStatic -33,957 0,395 0| -4,386E-17 0| -2,255E-... 111 0,42
Mz 0 LIVE LinStatic -39,053 -0,395 1] 2, 48E-17 0 0 112-1 1]
M2 042 LIVE LinStatic -38,9594 0,395 o 2, 48E17 0| -3,489E-... 11241 0,42
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem 5tation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
M3 0 LIWE LinStatic -35,11% -0,3585 0| -2Z45E17 o 1] 1131 0
113 0,42 LIWE LinStatic -39,06 0,395 0| -248E-17 0| -3,459E-... 113-1 0,42
114 0 LIVE LinStatic -35,206 -0,385 0| 2085E-16 o o 114-1 0
114 042 LWE LinStatic -39,147 0,395 0| 2,095E-18 0| 173517 1141 042
15 ] LIVE LinStatic -39,31 -0,395 0| -2,038E-16 ] 1] 1151 ]
15 042 LIVE LinStatic -39,252 0,395 0| -2,038E-16 0| -3.469E-... 1151 042
116 0 LIWE LinStatic -39,428 -0,395 0 8,31E-17 o o 116-1 0
116 0,42 LIWE LinStatic -39,369 0,395 0 8,31E-17 0| -3,459E-... 116-1 0,42
"7 ] LWE LinStatic -39,554 -0,395 0| -1,118E-18 1] 1] 17-1 ]
"7 042 LWE LinStatic -39,495 0,395 0| -1,118E-18 0| -2,255E-... 17-1 042
18 1] LIVE LinStatic -39,686 -0,395 0| 5835617 1] 1] 1181 1]
e 0,42 LIWE LinStatic -35,628 0,395 0| 5935E17 0| 1,735E-17 118-1 0,42
18 0 LIWE LinStatic -35,822 -0,395 0| -4428E-17 o o 118-1 0
18 042 LIWE LinStatic -35, 7683 0,395 0| -4 428E-17 0| 1,735E17 118-1 0,42
120 ] LWE LinStatic -39,957 -0,395 0| 1342618 1] 1] 120-1 ]
120 042 LIVE LinStatic -39,399 0,395 0| 1342E-18 0 | -3,469E-... 120-1 042
121 0 LIWE LinStatic -40,052 -0,385 0| -1,633E-16 o o 1211 0
121 0,42 LIWE LinStatic -40,033 0,395 0| -1,633E-16 0| -2255E-... 121-1 0,42
122 0 LIWE LinStatic 40,223 -0,395 0| 5447E-17 o o 122-1 0
122 042 LWE LinStatic -40,164 0,395 0| 8447E17 0| 1,735E17 122-1 042
123 ] LWE LinStatic -40,349 -0,395 0| -2257E17 ] 1] 123-1 ]
123 042 LIVE LinStatic -40,29 0,395 0| -2257E17 0| 1735817 1231 042
124 0 LIWE LinStatic -40 47 -0,3585 0| 257ME-186 o 1] 124-1 0
124 0,42 LIWE LinStatic -40,411 0,395 0| 2571E-16 0| -2255E-... 124-1 0,42
125 0 LIWE LinStatic -40,584 -0,395 0| -2 854E-18 o o 1251 0
125 042 LVE LinStatic: -40,525 0,385 0| -2,854E-16 0| -3,468E-... 125-1 042
126 0 LWE LinStatic: -40,65 -0,395 0| 1,813E-16 0 o 126-1 0
126 042 LIVE LinStatic: -40,832 0,395 0| 1813E-16 0| 1,735E-17 128-1 042
127 1] LNE LinStatic -40,739 -0,385 0| -8,837E-17 1] ] 12741 1]
127 0,42 LNE LinStatic -40,73 0,395 0| 8,837E-17 0| -2,255E-... 1271 0,42
128 1] LNVE LinStatic -40,58 0,385 0| -4,143E17 1] ] 128-1 1]
128 042 LWE LinStatic: -an822 0,395 0| -4,143E-17 0| -3,468E-... 128-1 0,42
128 0 LWE LinStatic: -40,564 -0,395 0| 6,054E-17 0 o 128-1 0
128 042 LIVE LinStatic: -40,505 0,395 0| 6,054E17 0| -2,255E-... 128-1 042
130 1] LNE LinStatic -41,04 -0,385 0| -7.102E-17 1] ] 130-1 1]
130 0,42 LNVE LinStatic -40,981 0,395 0| -7,102E17 0| -3,469E-... 1301 0,42
131 0 LWE LinStatic: -41.108 -0,385 0| 8241E17 0 o 1311 0
131 042 LWE LinStatic: -41,05 0,395 0| 8241E17 0| -2,255E-... 131-1 0,42
132 0 LWE LinStatic: -41,171 -0,395 0| 5,845E-17 0 o 132-1 0
132 0,42 LNE LinStatic -£1,112 0,395 0| 5845617 0| -3,469E-... 13241 0,42
133 ] LNE LinStatic -41,228 -0,395 0| -534E-17 1] 1] 13341 ]
133 0,42 LNVE LinStatic -41,169 0,395 0| -584E17 0| -1,214E-... 13341 0,42
134 0 LVE LinStatic: -4128 -0,385 0| 3,045E17 0 ] 134-1 0
134 042 LWE LinStatic: -41.221 0,395 0| 3,045E-17F 0| -12148E-... 134-1 0,42
135 0 LVE LinStatic: 41,33 -0,385 0| -4181E-17 0 o 135-1 0
135 0,42 LNE LinStatic -41,2T1 0,395 0| -4,191E-1T 0| -1,214E-... 135-1 0,42
136 ] LNE LinStatic -41,379 -0,395 0| -2,794E-17 1] 1] 1381 ]
136 0,42 LNVE LinStatic -41,32 0,395 0| -2,794E-17 0| -1,214E-... 136-1 0,42
137 0 LVE LinStatic: -41,425 -0,385 0| -4285E-17 0 ] 137-1 0
137 042 LWE LinStatic: -41 37 0,395 0| -4 265E-17 0| -12148E-... 137-1 0,42
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem 5tation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
138 0 LIWE LinStatic -41 482 -0,385 0| 3888E17 o o 1381 0
138 0,42 LIWE LinStatic -41 423 0,395 0| 3688E-17 0f-1214E-... 138-1 0,42
138 0 LIVE LinStatic -41 542 -0,385 0| 208E-17 o o 138-1 0
139 042 LWE LinStatic -41,483 0,395 0| 20917 0f-1214E-.. 138-1 042
140 ] LWE LinStatic -41,81 -0,395 0| -4,147E17 ] 1] 140-1 ]
140 042 LIVE LinStatic -41,552 0,395 0| -4,147E17 0f-1.214E-... 140-1 042
141 0 LIWE LinStatic -41 6592 -0,385 0| -8 4838E-17 o o 1411 0
141 0,42 LIWE LinStatic -41633 0,395 0| -8453E-17 0f-1214E-... 141-1 0,42
142 0 LIVE LinStatic 41,781 -0,385 0| 7822E-17 o o 142-1 0
142 042 LWE LinStatic -41,732 0,395 0| 792217 0| -4,857E-... 142-1 042
143 ] LWE LinStatic -41,912 -0,395 0| -2,338E17 ] 1] 143-1 ]
143 042 LIVE LinStatic -41,853 0,395 0| -2,386E17 0f-1.214E-... 143-1 042
144 0 LIWE LinStatic -42 06 -0,3585 0| 2813E17 o 1] 144-1 0
144 0,42 LIWE LinStatic 42,00 0,395 0| 2813E-17 0f-1214E-... 144-1 0,42
145 0 LIVE LinStatic -42 241 -0,385 0| -1,338E-17 o o 145-1 0
145 042 LWE LinStatic -42.182 0,395 0| -1,339E17 0f-1214E-.. 145-1 042
145 ] LWE LinStatic -42,462 -0,395 0| 185317 ] 1] 146-1 ]
145 042 LIVE LinStatic -42,404 0,395 0| 185317 0f-1.214E-... 1456-1 042
147 0 LIWE LinStatic -42 732 -0,3585 0| 2852E17 o 1] 147-1 0
147 0,42 LIWE LinStatic -42 674 0,395 0| 2852E-17 0| 2,425E-17 147-1 0,42
148 0 LIVE LinStatic -43,06 -0,385 0| -1,873E-17 o o 148-1 0
148 042 LWE LinStatic -43,001 0,395 0| -1,873E17 0f-1214E-.. 148-1 042
149 ] LIVE LinStatic -43,455 -0,395 0| 7.344E19 ] 1] 148-1 ]
149 042 LIVE LinStatic -43,396 0,395 0| 7.344E1% 0| -1,041E-... 148-1 042
150 0 LIWE LinStatic -43,925% -0,3585 0| 2815E-18 o 1] 150-1 0
150 042 LIVE LinStatic -43,87 0,395 0| 2518E-18 0| 5,551E-17 150-1 0,42
152 ] LVE LinStatic -51,693 -0,395 0| 00005388 ] 1] 152-1 ]
152 042 LVE LinStatic -51,752 0,395 0| 0,0005398 0| 5,031E-17 152-1 0,42
153 ] LVE LinStatic -53,147 -0,395 0| 4217TE07 1] 1] 15341 ]
153 0,42 LINE LinStatic -53,205 0,395 0 4217E-07 0| 5,031E-17 153-1 0,42
154 o LINE LinStatic -54 502 -0,385 0 3284E-10 o 0 154-1 o
154 042 LVE LinStatic -54 581 0,395 0| 3.2084E-10 0| 1,908E-17 154-1 0,42
155 1] LVE LinStatic -55,787 -0,395 0| 2,573E-13 ] 1] 155-1 1]
155 042 LVE LinStatic -55,826 0,395 0| 2,573E-13 0| -3,469E-... 155-1 042
156 ] LIWE LinStatic -56,545 -0,385 0 2128E-16 o 0 156-1 ]
156 042 LINE LinStatic -57,004 0,395 0 2128E-16 0| 3,296E-17 1596-1 0,42
157 o LWE LinStatic -58,043 -0,385 0| 5803E17 o 0 157-1 o
157 042 LVE LinStatic -58,102 0,395 0| -5803E-17 0| -3,460E-... 157-1 0,42
158 ] LVE LinStatic -59,083 -0,395 0| 1,197E-16 1] 1] 158-1 ]
158 0,42 LIWE LinStatic 58122 0,355 0 1187E-16 0| -3,455E-... 158-1 0,42
159 o LINE LinStatic 50,01 -0,395 0 2268E17 o 0 158-1 o
159 042 LWE LinStatic -60,069 0,395 0| 226868E17 0| -4,857VE-... 158-1 0,42
160 ] LVE LinStatic -60,387 -0,395 0| -2,439E-17 ] 1] 160-1 ]
160 042 LVE LinStatic 60,945 0,395 0| -2,439E17 0| -4,857E-... 160-1 042
161 o LIE LinStatic -51,685 -0,385 0| -8883E17 o 0 161-1 o
161 0,42 LINE LinStatic 51,754 0,395 0| -8893E17 0| -3,458E-... 161-1 0,42
162 o LIVE LinStatic 52,437 -0,385 0 1,158E-16 o 0 162-1 o
162 042 LVE LinStatic -62 496 0,395 0| 1,159E-16 0| -3,460E-... 162-1 0,42
163 1] LVE LinStatic 63,116 -0,395 0| -3,89TE-1T ] 1] 163-1 1]
163 042 LVE LinStatic 63,175 0,395 0| -3897TE-17 0| -3,469E-... 163-1 042
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164 ] LWE LinStatic 53,73 -0,395 0| 1279E17 ] 1] 164-1 ]
164 042 LIVE LinStatic 53,79 0,395 0| 1279E17 0| -3.469E-... 164-1 042
185 0 LIWE LinStatic -54 286 -0,3585 0| -2253E-16 o 1] 165-1 0
165 0,42 LIWE LinStatic 54 344 0,395 0| -2253E-16 0| 6,935E-18 165-1 0,42
166 0 LIVE LinStatic 5478 -0,385 0| 9895E-17 o o 166-1 0
166 042 LWE LinStatic 64,833 0,395 0| 9B839E-17 0 | -3,469E-... 166-1 042
167 ] LWE LinStatic 65,214 -0,395 0| 644E17 ] 1] 167-1 ]
167 042 LIVE LinStatic 65,273 0,395 0| B44E17 0| -3.469E-... 167-1 042
168 0 LIWE LinStatic 55,5859 -0,3585 0 -5, 7TE-17 o 1] 168-1 0
168 0,42 LIWE LinStatic 55,648 0,395 0 -5, TE-17 0| 6,935E-18 168-1 0,42
169 0 LIVE LinStatic 55,907 -0,385 0| 701517 o o 168-1 0
169 042 LWE LinStatic -65,066 0,395 0| 701517 0 | -3,469E-... 168-1 042
170 ] LIVE LinStatic -66,166 -0,395 0| 2,329E-18 ] 1] 170-1 ]
170 042 LIVE LinStatic 56,225 0,395 0| 2,329E-16 0| -3.469E-... 170-1 042
17 0 LIWE LinStatic -66,368 -0,3585 0| -1,458E-16 o 1] 1711 0
17 0,42 LIWE LinStatic 56,427 0,395 0| -1,458E-16 0| 6,935E-18 171-1 0,42
172 0 LIVE LinStatic 56,513 -0,385 0| -3,621E-16 o o 172-1 0
172 042 LWE LinStatic 66,571 0,395 0| -3621E-18 0 | -3,469E-... 172-1 042
173 ] LIVE LinStatic 66,6 -0,395 0| 2,959E-16 ] 1] 1731 ]
173 042 LIVE LinStatic 66,659 0,395 0| 2959E-16 0| -3.469E-... 1731 042
174 0 LIWE LinStatic 56,63 -0,3585 0| 1,684E-16 o 1] 1741 0
174 0,42 LIVE LinStatic 55,689 0,395 0| 16B4E-16 0| -3,459E-... 1741 0,42
175 0 LIWE LinStatic 56,603 -0,395 0| -2,145E-18 o o 1751 0
175 042 LWE LinStatic -66,662 0,395 0| -2,145E-18 0| 173517 175-1 042
178 ] LIVE LinStatic 66,519 -0,395 0| 1678E-16 ] 1] 176-1 ]
176 042 LWE LinStatic -66,578 0,395 0| 1,878E-16 0| -2 255E-.. 1781 042
177 1] LWE LinStatic 66,377 -0,395 0| 8359E17 1] ] 177-1 1]
177 042 LWE LinStatic -56 436 0,355 0| 8358E17 0| -3,455E-.. 1771 042
178 o LWE LinStatic 56,178 -0,385 0| -5,953E-18 o o 1781 o
178 0,42 LWE LinStatic -66,236 0,395 0| -5,953E-12 0| -2,255E-... 178-1 0,42
175 1] LWE LinStatic 55,92 -0,355 0| 2M7E1T ] o 1751 1]
178 042 LWE LinStatic -55,979 0,395 0| 20M7E-17 0| -3,468E-... 1781 042
180 1] LWE LinStatic 65,603 -0,395 0| -2,242E-18 1] ] 180-1 1]
180 042 LWE LinStatic -55,662 0,385 0| -2,242E-18 0| -2,255E-.. 180-1 042
181 o LWE LinStatic 55,228 -0,395 0| 1,335E-16 o o 181-1 o
181 0,42 LWE LinStatic -65,286 0,395 0| 1,335E-18 0| -3,469E-... 181-1 0,42
182 1] LWE LinStatic 64,792 -0,395 0| 5193E17 ] 1] 182-1 1]
182 0,42 LWE LinStatic -54 851 0,395 0| 5,193E-17 0| -2,255E-.. 182-1 0,42
183 1] LWE LinStatic -64,295 -0,395 0| -1,322E-18 ] 1] 183-1 1]
183 0,42 LWE LinStatic -54,354 0,395 0| -1,322E-18 0| -3,469E-... 183-1 0,42
184 o LWE LinStatic 53,738 -0,395 0| -2,547E-16 o o 184-1 o
184 042 LWE LinStatic 63,796 0,395 0| -2,547E-16 0| -2 255E-.. 184-1 042
185 1] LWE LinStatic 63,116 -0,395 0| 5136E-16 1] ] 185-1 1]
185 042 LWE LinStatic 53,175 0,355 0| 5,138E-16 0| -3,455E-.. 185-1 042
186 o LWE LinStatic 52,431 -0,385 0| -2,857E-16 o o 186-1 o
186 0,42 LWE LinStatic 52,49 0,395 0| -2,857E-16 0| -2,255E-... 186-1 0,42
187 1] LWE LinStatic 51,68 -0,355 0| 2,148E-16 ] o 187-1 1]
187 042 LWE LinStatic 51,738 0,395 0| 2,148E-16 0| -3,468E-... 187-1 042
188 1] LWE LinStatic -60,36 -0,395 0| 5334E17 1] ] 188-1 1]
188 042 LWE LinStatic -50,918 0,385 0| 5,334E17 0| -3,4588E-.. 188-1 042
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189 ] LIWE LinStatic -58,571 -0,385 0| -5885E-17 o 0 18841 ]
188 0,42 LWE LinStatic -60,03 0,385 0| -5985E-17 0| -2,255E-... 188-1 0,42
150 ] LIWE LinStatic -59,009 -0,385 0| -2 245E-16 o 0 180-1 ]
190 0,42 LINE LinStatic -59,068 0,395 0| -2 245E-16 0| -3,458E-... 190-1 0,42
181 o LWE LinStatic -57,971 -0,385 0| 1.268E-16 o 0 181-1 o
181 0,42 LIWE LinStatic -58,03 0,385 0| 1.268E-18 0| -2,255E-... 18141 0,42
182 o LWE LinStatic -56,854 -0,385 0| 3428E17 o 0 18241 o
192 042 LIE LinStatic -56,913 0,385 0 3428E17 0| -2,255E-.. 182-1 0,42
193 o LINE LinStatic -55,653 -0,395 0 -3 263E17 o 0 193-1 o
193 042 LIVE LinStatic 55,712 0,395 0 -3 263E17 0| 1,735E-17 18931 0,42
194 o LIWE LinStatic -54 384 -0,385 0| -8 8858E-17 o 0 18441 o
194 0,42 LWE LinStatic -54 423 0,385 0| -8988E-17 0| -2,255E-... 18441 0,42
195 o LWE LinStatic -52.882 -0,385 0| -1522E-16 o 0 18541 o
195 0,42 LINE LinStatic -53,04 0,395 0| -1,522E-16 0| -2,255E-... 195-1 0,42
196 o LINE LinStatic -51,459 -0,385 0| -2574E-13 o 0 196-1 o
196 042 LIWE LinStatic -51,557 0,385 0| -257T4E-13 0| -2,255E-... 18841 0,42
197 ] LIWE LinStatic -45.502 -0,385 0| -3,284E-10 o 0 1871 ]
187 0,42 LWE LinStatic -48 955 0,385 0| -3,284E-10 0| 1,735E17 1871 0,42
198 ] LIWE LinStatic -48,2 -0,385 0 -4 217E-07 o 0 188-1 ]
198 0,42 LINE LinStatic -43 259 0,395 0 -4 217E-07 0| -2,255E-... 198-1 0,42
199 o LWE LinStatic -46, 365 -0,385 0| -0,0005393 o 0 198-1 o
199 0,42 LIWE LinStatic -45 424 0,385 0| -0,0005353 0| -8874E-... 18841 0,42

44.Taula: Zaldainaren tableroaren habeen esfortzuak 3 hipotesi kaltegarrienetan.

Ondoren, habe bakoitzaren frogapena adieraziko da Ratio balorearekin, zein 1 edo

txikiagoa izanda barraren egokitasuna frogatzen duen (Ikusi 45.Taula).
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Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combo Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
1 HEB 450 Beam No Messages 0462978 PN DSTL2 19,74 No Messages No Messages
2 HEB 450 Beam Mo Messages 0015109 PHM DSTL2 2 No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0, 783428 PHM DSTL2 1] No Mes=sages No Messages
4 HEB 450 Beam Mo Messages 0,030958 PRI DSTL2 05 Mo Messages No Messages
5 IPE 120 Beam MNo Messages 0,235858 PMK DSTL2 2 Mo Messages No Messages
] IPE 120 Beam No Messages 0,319766 PN D5STL2 2 No Messages No Messages
T IPE 120 Beam No Messages 0,363765 PIM D5STL2 2 No Messages No Messages
2 IPE 120 Beam No Messages 0,390205 PN DSTL2 2 No Messages No Messages
9 IPE 120 Beam Mo Messages 0413084 PHM DSTL2 2 No Messages No Messages
10 IPE 120 Beam No Messages 0452544 PHM DSTL2 2 No Mes=sages No Messages
1 IPE 120 Beam Mo Messages 0480421 PRI DSTL2 2 Mo Messages No Messages
12 IPE 120 Beam MNo Messages 0497345 PMK DSTL2 2 Mo Messages No Messages
13 IPE 120 Beam No Messages 0,506076 PN D5STL2 2 No Messages No Messages
14 IPE 120 Beam No Messages 050608 PI D5TL2 2 No Messages No Messages
15 IPE 120 Beam No Messages 0492714 PN DSTL2 2 No Messages No Messages
18 IPE 120 Beam Mo Messages 0424768 PHM DSTL2 2 No Messages No Messages
17 IPE 120 Beam No Messages 045499 PHM DSTL2 2 No Mes=sages No Messages
18 IPE 120 Beam Mo Messages 0,440084 PRI DSTL2 2 Mo Messages No Messages
15 IPE 120 Beam MNo Messages 0410711 PMK DSTL2 2 Mo Messages No Messages
20 IPE 120 Beam No Messages 0377487 PN D5STL2 2 No Messages No Messages
21 IPE 120 Beam No Messages 0,340976 PI D5TL2 2 No Messages No Messages
22 IPE 120 Beam No Messages 0,301599 PN DSTL2 2 No Messages No Messages
23 IPE 120 Beam Mo Messages 026013 PHM DSTL2 2 No Messages No Messages
24 IPE 120 Beam MNo Messages 0224542 PHM DSTL2 15 No Mes=sages No Messages
25 IPE 120 Beam Mo Messages 0213451 PRI DSTL2 15 Mo Messages No Messages
26 IPE 120 Beam No Messages 0,202055 PRK DSETL2 15 No Messages No Messages
27 IPE 120 Beam No Messages 0,190536 PRK DETL2 15 No Messages No Messages
28 IPE 120 Beam No Messages 019567 PRK DETL2 1] No Messages No Messages
28 IPE 120 Beam No Messages 0,205573 PRI DETLZ 1] No Messages Mo Messages
30 IPE 120 Beam No Messages 0214811 PRI DETLZ 15 No Messages Mo Messages
5| IPE 120 Beam No Messages 0,2305594 PRI DSTLZ 1,5 No Messages Mo Messages
32 IPE 120 Beam No Messages 0,245291 PRI DSTL2 15 No Messages Mo Messages
33 IPE 120 Beam No Messages 0,261893 PRI DSTL2 15 No Messages Mo Messages
34 IPE 120 Beam No Messages 0,285073 P DSTL2 2 No Messages MNo Messages
35 IPE 120 Beam No Messages 0,309452 PRK DSTLZ 2 No Messages No Messages
35 IPE 120 Beam No Messages 0,337402 PRK DSETL2 2 No Messages No Messages
ar IPE 120 Beam No Messages 0,370975 PRK DSETL2 2 No Messages No Messages
38 IPE 120 Beam No Messages 0400743 PRK DSETL2 2 No Messages No Messages
39 IPE 120 Beam No Messages 042509 PRK DETL2 2 No Messages No Messages
40 IPE 120 Beam No Messages 0,446355 PRI DETLZ 2 No Messages Mo Messages
41 IPE 120 Beam No Messages 0,450833 PRI DETLZ 2 No Messages Mo Messages
42 IPE 120 Beam No Messages 0488774 PRI DETLZ 2 No Messages Mo Messages
43 IPE 120 Beam No Messages 0,469387 PRI DSTLZ 2 No Messages Mo Messages
44 IPE 120 Beam No Messages 0,451813 PRI DSTL2 2 No Messages Mo Messages
45 IPE 120 Beam No Messages 0,452713 P DSTL2 2 No Messages MNo Messages
45 IPE 120 Beam No Messages 0,445445 PRI DSTLZ 2 No Messages MNo Messages
47 IPE 120 Beam No Messages 0431106 PRK DSTLZ 2 No Messages No Messages
48 IPE 120 Beam No Messages 0,409301 PRK DSETL2 2 No Messages No Messages
48 IPE 120 Beam No Messages 0,379489 PRK DSETL2 2 No Messages No Messages
50 IPE 120 Beam No Messages 0,334774 PRK DETL2 2 No Messages No Messages
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51 IPE 120 Beam No Messages 027329 PN DSTL2 2 No Messages No Messages
52 IPE 20 Beam Mo Messages 0,152076 PHM DSTL2 1] No Messages No Messages
53 IPE 80 Beam MNo Messages 0,168302 PHM DSTL2 042 No Mes=sages No Messages
54 IPE 20 Beam Mo Messages 0258358 PRI DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
55 IPE &0 Beam MNo Messages 0,333093 PMK DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
56 IPE 80 Beam No Messages 0,393796 PIM D5STL2 042 No Messages No Messages
57 IPE 80 Beam No Messages 0440533 PI D5TL2 0,42 No Messages No Messages
58 IPE 20 Beam No Messages 047484 PN DSTL2 042 No Messages No Messages
59 IPE 20 Beam No Messages 0497739 PHM DSTL2 042 No Mes=sages No Messages
50 IPE 80 Beam MNo Messages 0,510547 PHM DSTL2 042 No Mes=sages No Messages
&1 IPE &0 Beam MNo Messages 0,514355 PMK DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
62 IPE 80 Beam No Messages 0,510141 PN D5STL2 0,42 No Messages No Messages
63 IPE 80 Beam No Messages 0498805 PIM D5STL2 042 No Messages No Messages
[:13 IPE 20 Beam No Messages 0421304 PN DSTL2 1] No Messages No Messages
[ IPE 20 Beam Mo Messages 0458382 PHM DSTL2 1] No Messages No Messages
66 IPE 20 Beam No Messages 0430509 PHM DSTL2 1] No Mes=sages No Messages
&7 IPE 20 Beam Mo Messages 0,3833 PRI DSTL2 o Mo Messages No Messages
To IPE &0 Beam MNo Messages 0352322 PMK DSTL2 o Mo Messages No Messages
T IPE 80 Beam No Messages 0,323103 PIM D5STL2 o No Messages No Messages
T2 IPE 80 Beam No Messages 029712 PI D5TL2 o No Messages No Messages
T3 IPE 20 Beam No Messages 0,289141 PN DSTL2 1] No Messages No Messages
T4 IPE 20 Beam No Messages 0278048 PHM DSTL2 1] No Mes=sages No Messages
75 IPE 80 Beam MNo Messages 0264003 PHM DSTL2 1] No Mes=sages No Messages
76 IPE 20 Beam Mo Messages 0247134 PRI DSTL2 o Mo Messages No Messages
77 IPE 80 Beam No Messages 0227762 PN D5STL2 o No Messages No Messages
T8 IPE 80 Beam Mo Mes=sages 0,210857 P DsTL2 0,42 No Messages No Messages
79 IPE 80 Beam No Messages 0225847 PN DsTL2 042 Mo Messages No Messages
a0 IPE 20 Beam No Messages 0245248 PHM DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
&1 IPE 20 Beam No Messages 0,259885 PHM DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
a2 IPE 20 Beam No Mes=sages 02705858 PHM DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
83 IPE 80 Beam No Messages 0278244 PMM DSTLZ o Mo Messages No Messages
a4 IPE 80 Beam No Messages 0288532 PMM DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
a5 IPE 80 Beam Mo Messages 0328014 PRI DSTL2 0,42 No Messages No Messages
36 IPE 800 Beam No Messages 0,354253 PMMK DSTL2 042 No Messages No Messages
a7 IPE 800 Beam No Messages 0,395842 PMMK DSTL2 042 No Messages No Messages
23 IPE 80 Beam No Messages 0425099 PIM DSTL2 042 No Messages No Messages
29 IPE 20 Beam No Messages 0442478 PIM DSTL2 042 No Messages No Messages
50 IPE 20 Beam No Messages 0466283 PIM DSTL2 042 No Messages No Messages
91 IPE 20 Beam No Messages 04781456 PI DS5TL2 o No Messages No Messages
92 IPE 80 Beam No Messages 048293 PN DsTL2 o Mo Messages No Messages
93 IPE 80 Beam No Messages 0479745 PN DsTL2 o Mo Messages No Messages
G4 IPE 20 Beam No Messages 0467617 PHM DSTLZ o Mo Messages No Messages
95 IPE 20 Beam No Messages 0445454 PHM DSTLZ o Mo Messages No Messages
95 IPE 20 Beam No Mes=sages 041205 PHM DSTLZ o Mo Messages No Messages
57 IPE 80 Beam No Messages 0,366133 PMM DSTLZ o Mo Messages No Messages
93 IPE 80 Beam Mo Messages 0,308622 PRI DSTL2 o No Messages No Messages
99 IPE 80 Beam Mo Messages 0,233551 PRI DSTL2 o No Messages No Messages
100 IPE 800 Beam No Messages 015747 PMMK DSTL2 o No Messages No Messages
101 IPE 80 Beam No Messages 0,203556 PMMK DSTL2 042 No Messages No Messages
103 IPE 80 Beam No Messages 0,183871 PIM DSTL2 o No Messages No Messages
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104 IPE 20 Beam No Messages 017002 PRI DsTL2 o Mo Messages No Messages
108 IPE 20 Beam No Messages 0220143 PRK DsTLZ ] Mo Messages MNo Messages
106 IPE 20 Beam No Mes=sages 0,263964 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
107 IPE 80 Beam No Messages 0,298582 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
108 IPE &0 Beam No Messages 0,32457% PHM DsSTL2 o No Messages MNo Messages
109 IPE 80 Beam No Messages 0,343518 PRI DsSTL2 o No Messages No Messages
110 IPE 20 Beam No Messages 0,354969 PRI DsTL2 o No Messages No Messages
111 IPE 20 Beam No Messages 0,360004 PRI DsTL2 o Mo Messages No Messages
112 IPE 20 Beam No Messages 0,359626 PRK DsTLZ 042 Mo Messages MNo Messages
113 IPE 20 Beam No Mes=sages 0,354183 PRI DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
114 IPE 80 Beam No Messages 0344134 PRI DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
15 IPE &0 Beam No Messages 0,330027 PHM DsSTL2 0,42 No Messages MNo Messages
116 IPE 80 Beam No Messages 0,312338 PRI DsSTL2 042 No Messages No Messages
17 IPE 20 Beam No Messages 0,291485 PRI DsTL2 042 No Messages No Messages
118 IPE 20 Beam No Messages 0,267895 PRI DsTL2 042 Mo Messages No Messages
19 IPE 20 Beam No Messages 0241904 PRK DsTLZ 042 Mo Messages MNo Messages
120 IPE 20 Beam No Mes=sages 0,21386 PRI DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
121 IPE 80 Beam No Messages 0,184079 PRI DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
122 IPE &0 Beam No Messages 0,152853 PHM DsSTL2 0,42 No Messages MNo Messages
123 IPE 80 Beam No Messages 0130117 PRI DsSTL2 o No Messages No Messages
124 IPE 20 Beam No Messages 0118387 PRI DsTL2 o No Messages No Messages
125 IPE 20 Beam No Messages 0,105589% PRI DsTL2 o Mo Messages No Messages
126 IPE 20 Beam No Messages 0091814 PRK DsTLZ ] Mo Messages MNo Messages
127 IPE 20 Beam No Mes=sages 0,091356 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
128 IPE 80 Beam No Messages 0104784 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
129 IPE 80 Beam No Messages 0116914 PRI DSTLZ 1] No Messages No Messages
130 IPE 80 Beam No Messages 0127954 PR D5TL2 o No Messages No Messages
131 IPE 80 Beam MNo Messages 0152798 PHM DSTL2 1] No Messages No Messages
132 IPE 80 Beam No Messages 0184022 PRI DSTLZ 1] No Messages No Messages
133 IPE 80 Beam No Messages 0213805 PR D5TL2 o No Messages No Messages
134 IPE 80 Beam MNo Messages 0241852 PHM DSTL2 1] No Messages No Messages
135 IPE 80 Beam No Messages 0,26785 PRI DSTLZ 1] No Messages No Messages
136 IPE 80 Beam No Messages 0291455 PR D5TL2 o No Messages No Messages
137 IPE 80 Beam MNo Messages 032315 PHM DSTL2 1] No Messages No Messages
138 IPE 80 Beam No Messages 0330019 PRI DSTLZ 1] No Messages No Messages
139 IPE 80 Beam No Messages 034413 PR D5TL2 o No Messages No Messages
140 IPE 20 Beam No Messages 0354171 PR DSTLZ 1] No Messages No Messages
141 IPE 80 Beam No Messages 0,359606 PRI DSTLZ 1] No Messages No Messages
142 IPE 80 Beam No Messages 0,350045 PR D5TL2 042 No Messages No Messages
143 IPE 20 Beam No Messages 0355019 PR DSTLZ 042 No Messages No Messages
144 IPE 80 Beam No Messages 0,343587 PHM DSTL2 0,42 MNo Messages No Messages
145 IPE 80 Beam No Messages 0325047 PR D5TL2 042 No Messages No Messages
146 IPE 20 Beam No Messages 0298897 PR DSTLZ 042 No Messages No Messages
147 IPE 80 Beam No Messages 0,264585 PHM DSTL2 0,42 MNo Messages No Messages
142 IPE 80 Beam No Messages 0220658 PR D5TL2 042 No Messages No Messages
149 IPE 20 Beam No Messages 0188571 PR DSTLZ 042 No Messages No Messages
150 IPE 80 Beam No Messages 0,103802 PMM DSTL2 0,42 No Messages No Messages
152 IPE 80 Beam No Messages 0118818 PR D5TL2 o No Messages No Messages
153 IPE 20 Beam No Messages 0, 164955 PR DSTLZ 1] No Messages No Messages
154 IPE 80 Beam No Messages 0199267 PMM DSTL2 o No Messages No Messages
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155 IPE 20 Beam No Messages 0,229334 PRI DsTL2 o Mo Messages No Messages
156 IPE 20 Beam No Messages 0,250718 PRK DsTLZ ] Mo Messages MNo Messages
157 IPE 20 Beam No Mes=sages 0,264575 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
158 IPE 20 Beam Mo Messages 0272379 PRI DSTL2 0 No Messages Mo Messages
159 IPE &0 Beam No Messages 0274713 PHM DsSTL2 o No Messages MNo Messages
160 IPE 80 Beam No Messages 0,272508 PRI DsSTL2 o No Messages No Messages
181 IPE 20 Beam No Messages 0,266546 PRI DsTL2 o No Messages No Messages
162 IPE 20 Beam No Messages 0,257599 PRI DsTL2 042 Mo Messages No Messages
163 IPE 20 Beam No Messages 0247083 PRK DsTLZ 042 Mo Messages MNo Messages
184 IPE 20 Beam No Mes=sages 0,234459% PRI DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
165 IPE 20 Beam Mo Messages 0,220203 PRI DSTL2 0,42 No Messages Mo Messages
166 IPE &0 Beam No Messages 0,2045338 PHM DsSTL2 0,42 No Messages MNo Messages
167 IPE 80 Beam No Messages 0187747 PRI DsSTL2 042 No Messages No Messages
168 IPE 80 Beam No Messages 0170042 PRI DsTL2 042 No Messages No Messages
169 IPE 20 Beam No Messages 0,151593 PRI DsTL2 042 Mo Messages No Messages
170 IPE 20 Beam No Messages 0,132545 PRK DsTLZ 042 Mo Messages MNo Messages
171 IPE 20 Beam No Mes=sages 0118415 PRI DSTLZ 042 Mo Messages No Messages
172 IPE 20 Beam Mo Messages 0,114137 PRI DSTL2 0,42 No Messages Mo Messages
173 IPE &0 Beam No Messages 0,108787 PHM DsSTL2 0,42 No Messages MNo Messages
174 IPE 80 Beam No Messages 0102316 PRI DsSTL2 042 No Messages No Messages
175 IPE 80 Beam No Messages 0,095006 PRI DsTL2 042 No Messages No Messages
176 IPE 20 Beam No Messages 0,087548 PRI DsTL2 042 Mo Messages No Messages
177 IPE 20 Beam No Messages 0,087942 PRK DsTLZ ] Mo Messages MNo Messages
178 IPE 80 Beam No Messages 0,094873 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
179 IPE 20 Beam Mo Messages 0,100751 PRI DSTL2 0 No Messages Mo Messages
160 IPE 80 Beam No Messages 0,105561 PRIM DSTLZ 0| HNoMWessages No Messages
181 IPE 80 Beam No Messages 0105259 PRIM DSTLZ 0| HNoMWessages No Messages
182 IPE 80 Beam No Messages 011688 PRIM DSTLZ 0| HNoMWessages No Messages
183 IPE 80 Beam Mo Messages 0,135583 PRI DSTLZ 0| HoMessages Mo Messages
184 IPE 80 Beam Mo Messages 0,153586 PRI DSTLZ 0| HoMessages Mo Messages
185 IPE 20 Beam Mo Messages 0170718 PHM DsTLZ 1] No Messages Mo Messages
186 IPE 20 Beam Mo Messages 0188771 PHM DsTLZ 1] No Messages Mo Messages
187 IPE 20 Beam Mo Messages 0,201496 PHM DsSTLZ 1] No Messages Mo Messages
188 IPE 20 Beam Mo Messages 0,214553 PHM DsSTLZ 1] No Messages Mo Messages
189 IPE 80 Beam Mo Messages 0225768 PMM DsSTLZ 042 No Messages Mo Messages
150 IPE 80 Beam Mo Messages 0235412 PMM DsSTLZ 042 No Messages Mo Messages
191 IPE 80 Beam Mo Messages 0242041 PMM DsSTLZ 042 No Messages Mo Messages
192 IPE 80 Beam Mo Messages 0,244972 PRI DsSTL2 0,42 No Messages Mo Messages
193 IPE 80 Beam Mo Messages 0,243426 PRI DsSTL2 0,42 No Messages Mo Messages
154 IPE 800 Beam MNo Messages 0,236563 PMMK DsTL2 0,42 No Messages MNo Messages
195 IPE 800 Beam MNo Messages 0,223452 PMMK DsTL2 0,42 No Messages MNo Messages
196 IPE 80 Beam No Messages 0,202552 PMMK DsTL2 042 No Messages MNo Messages
197 IPE 20 Beam No Messages 0174307 PIM DsTLZ 042 No Messages No Messages
158 IPE 20 Beam No Messages 0142054 PIM DsTLZ 042 No Messages No Messages
199 IPE 20 Beam Mo Messages 018214 PIM DsTL2 042 No Messages Mo Messages

247




Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combo Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
1 HEB 450 Beam No Messages | 02135803 PHM DSTL2 20,18 | Mo Messages No Messages
2 HEB 450 Beam No Messzages | 0083255 PRI DsTLZ 1| No Messages No Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages | 0,214043 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
4 HEB 450 Beam No Messages | 0073742 PHM DSTL2 1| Mo Messages No Messages
5 IPE 120 Beam No Messages | 0,472032 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
[ IPE 120 Beam No Messages | 0 403857 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
T IPE 120 Beam No Meszages | 0,394207 PRI DsTLZ 0| No Messages No Meszages
2 IPE 120 Beam No Messages | 0,433448 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
k] IPE 120 Beam No Messzages | 0456555 PRI DsTLZ 0| No Messages No Meszages
10 IPE 120 Beam No Messages | 0477383 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
1 IPE 120 Beam No Messages | 0 433684 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
12 IPE 120 Beam No Messages 050918 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
13 IPE 120 Beam No Messages | 0520165 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
14 IPE 120 Beam No Meszages | 0528729 PRI DsTLZ 0| No Messages No Meszages
15 IPE 120 Beam No Messages | 0,535207 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
16 IPE 120 Beam No Meszages | 0539892 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Meszages
17 IPE 120 Beam No Messages | 0,5425096 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
18 IPE 120 Beam No Messages 054488 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
19 IPE 120 Beam No Messzages | 0545073 PRI DsTLZ 0| No Messages No Meszages
20 IPE 120 Beam No Messages | 0 544289 PHM DSTL2 2| No Messages No Messages
21 IPE 120 Beam No Meszages | 0,508214 PRI DsTLZ 2| No Messages No Meszages
22 IPE 120 Beam No Messages | 0,505686 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
23 IPE 120 Beam No Messages | 0502209 PHM DSTL2 2| No Messages No Messages
24 IPE 120 Beam No Messages | 0497331 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
25 IPE 120 Beam No Messages | 0492797 PHM DSTL2 2| No Messages No Messages
26 IPE 120 Beam No Messages | 0487044 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
el IPE 120 Beam No Messages | 0420704 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
28 IPE 120 Beam No Messages | 0473852 PR DsTLZ 2| No Meszages No Messages
29 IPE 120 Beam No Messages | 0486561 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
30 IPE 120 Beam No Messages | 0458901 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
31 IPE 120 Beam No Messages | 0450933 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
32 IPE 120 Beam No Messages | 0442741 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
33 IPE 120 Beam No Messages | 0,434374 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
34 IPE 120 Beam No Messages | 0425304 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
35 IPE 120 Beam No Messages | 0417356 PR DsTLZ 2| No Meszages No Messages
36 IPE 120 Beam No Messages | 0408818 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
ar IPE 120 Beam No Messages | 0400537 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
33 IPE 120 Beam No Messages | 0382318 PRI DsTLZ 2| No Messages No Messages
39 IPE 120 Beam No Messages | 0,384325 PR DsTLZ 2| No Meszages No Messages
40 IPE 120 Beam No Messages | 0403218 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
41 IPE 120 Beam No Messages | 0385167 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
42 IPE 120 Beam No Messages | 0,385725 PR DsTLZ 2| No Meszages No Messages
43 IPE 120 Beam No Messages | 0,391035 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
44 IPE 120 Beam No Messages | 0 385807 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
45 IPE 120 Beam No Messages | 0382876 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
45 IPE 120 Beam No Messages | 0,3788595 PR DsTLZ 2| No Meszages No Messages
47 IPE 120 Beam No Messages | 0,373582 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
43 IPE 120 Beam No Messages | 0369791 PN DSTL2 2| No Messages No Messages
45 IPE 120 Beam No Messages 0,35156 PR DsTLZ 2| No Meszages No Messages
50 IPE 120 Beam No Messages 0,45538 PRI DSTL2 2| No Messages No Messages
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51 IPE 120 Beam No Messages | 0601431 PHM DSTL2 2| No Messages No Messages
52 IPE 80 Beam No Meszages | 0,733821 PRI DsTLZ 0,42 Mo Meszages No Meszages
53 IPE 80 Beam No Messages | 0,334439 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
54 IPE 20 Beam No Messages 026258 PHM DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
55 IPE 80 Beam No Messages | 0,285147 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
56 IPE 20 Beam No Messages | 0305289 PHM DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
57 IPE 80 Beam No Meszages | 0,321132 PRI DsTLZ 0,42 Mo Meszages No Meszages
58 IPE 80 Beam No Messages | 0,334746 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
59 IPE 80 Beam No Messages | 0,345573 PRI DsTLZ 0,42 Mo Meszages No Meszages
&0 IPE 80 Beam No Messages | 0,356738 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
&1 IPE 20 Beam No Messages 0,36531 PHM DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
52 IPE 80 Beam No Messages | 0,372359 PR DsTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
83 IPE 20 Beam No Messages | 03779393 PHM DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
54 IPE 80 Beam No Meszages | 0382288 PRI DsTLZ 0,42 Mo Meszages No Meszages
65 IPE 80 Beam No Messages | 0,385326 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
65 IPE 80 Beam No Meszages | 0337193 PHM DSTL2 0,42 Mo Messages No Meszages
&7 IPE 80 Beam No Messages 0,38799 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
70 IPE 20 Beam No Messages | 03879373 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
7 IPE 80 Beam No Meszages | 0387182 PRI DsTLZ 0| No Messages No Meszages
T2 IPE 20 Beam No Messages | 0335489 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
T3 IPE 80 Beam No Meszages | 0,383028 PRI DsTLZ 0| No Messages No Meszages
T4 IPE 80 Beam No Messages | 0,379853 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
75 IPE 20 Beam No Messages | 0376034 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
76 IPE 80 Beam No Messages | 0,371637 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
77 IPE 20 Beam No Messages | 0358728 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
Fi:3 IPE &0 Beam No Messages | 0,361368 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
79 IPE 20 Beam No Messages | 0,355817 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
a0 IPE 80 Beam No Messages | 0,345533 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
a1 IPE &0 Beam No Messages | 0,343172 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
&2 IPE 20 Beam No Messages 0,33659 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
83 IPE 80 Beam No Messages | 0,3259339 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
24 IPE 80 Beam No Messages | 0322573 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
35 IPE &0 Beam No Messages | 0,316044 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
25 IPE 20 Beam No Messages | 0,308103 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
a7 IPE 80 Beam No Messages | 0,302203 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
a8 IPE &0 Beam No Messages | 0,295393 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
29 IPE 20 Beam No Messages | 0,282727 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
80 IPE 80 Beam No Messages | 0282253 PRI DsTLZ 0| No Messages No Messages
91 IPE 80 Beam No Messages | 0276021 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
92 IPE &0 Beam No Messages | 0270076 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
93 IPE 20 Beam No Messages | 0 264483 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
94 IPE 80 Beam No Messages | 0255225 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
95 IPE &0 Beam No Messages | 0,254423 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
95 IPE 20 Beam No Messages | 0,250033 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
97 IPE 20 Beam No Messages 0,24581 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
93 IPE 80 Beam No Messages | 0242704 PR DsTLZ 0,42 | No Mesz=zages No Messages
99 IPE &0 Beam No Messages | 0,236769 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
100 IPE 20 Beam No Messages | 0,235483 PN DSTL2 0,42 | No Messages No Messages
101 IPE 80 Beam No Messages | 0642875 PR DsTLZ 0| No Meszages No Messages
103 IPE &0 Beam Overstressed 0,9943 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages

249




Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType  Combo Location ErrMsg WarnMsg

Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text

104 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,387605 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
1058 IPE 20 Beam No Messages | 0,223309 PN DSTL2 0| Mo Messages No Messages
106 IPE 80 Beam No Meszages | 0215322 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
107 IPE 80 Beam No Messages | 0200927 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
108 IPE &0 Beam Mo Messages | 0187213 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
109 IPE 20 Beam MNo Messages | 0,171583 PRI DSTL2 0| Ne Messages No Messages
110 IPE 20 Beam Mo Messages | 0,157233 PN DSTL2 0| Mo Messages No Messages
111 IPE 80 Beam No Meszages 0,14423 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
12 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,132123 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
13 IPE &0 Beam Mo Messages 0,12063 PRI DSTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
114 IPE 20 Beam Mo Messages | 0111481 PN DSTL2 0| Mo Messages No Messages
15 IPE 80 Beam No Meszages | 0,105003 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
16 IPE 80 Beam No Meszages | 0,058319 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
N7 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,052333 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
12 IPE 20 Beam No Messages | 0,085923 PRI DSTL2 0| Ne Messages No Messages
18 IPE 20 Beam No Messages | 0081188 PN DSTL2 0| Mo Messages No Messages
120 IPE 80 Beam No Meszages | 0,075385 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
121 IPE 80 Beam Mo Messages 0,06953 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
122 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,083569 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
123 IPE 20 Beam MNo Messages | 0,057458 PN DSTL2 0| Mo Messages No Messages
124 IPE 80 Beam No Meszages | 0051155 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
125 IPE 80 Beam No Meszages | 0,044533 PR DsTLZ 0| No Messages No Messages
126 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,037349 PRI DSTL2 0| No Messages No Messages
127 IPE 20 Beam Mo Messages | 0,030778 PRI DSTL2 0| Ne Messages No Messages
128 IPE 20 Beam No Messages | 0,023387 PN DSTL2 0| Mo Messages No Messages
128 IPE 20 Beam No Messages | 00158225 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
130 IPE 80 Beam No Messages | 0,015826 PRI DsTL2 0| Mo Messages No Messages
131 IPE 80 Beam No Messages | 0,015256 PRI DsTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
132 IPE 20 Beam No Messages | 0,021135 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
133 IPE 20 Beam No Messages | 0022421 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
134 IPE 80 Beam No Meszages 0,035593 PRI DsTL2 0| Mo Messages No Messages
135 IPE 80 Beam No Messages | 0,043871 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
136 IPE 20 Beam No Messages | 0051655 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
137 IPE 80 Beam No Messages | 0,059854 PRI DsTL2 0| Mo Messages No Messages
138 IPE 80 Beam No Messages | 0,063396 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
138 IPE 20 Beam No Messages | 0077178 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
140 IPE 80 Beam No Messages | 0,08524% PRI DsTL2 0| Mo Messages No Messages
141 IPE 80 Beam No Messages | 0,095835 PRI DsTL2 0| Mo Messages No Messages
142 IPE 80 Beam No Messages | 0,105359 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
143 IPE 20 Beam No Messages | 0,115455 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
144 IPE 80 Beam No Messages | 0125555 PRI DsTL2 0| Mo Messages No Messages
145 IPE 80 Beam No Messages | 0,1355842 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
148 IPE 20 Beam No Messages | 0142459 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
147 IPE 80 Beam No Messages | 0160609 PRI DsTL2 0| Mo Messages No Messages
148 IPE 80 Beam No Messages | 0,173517 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
148 IPE 20 Beam No Messages | 0187283 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
150 IPE 20 Beam No Messages | 0,7453128 PHM DSTL2 0,42 Mo Messages No Messages
152 IPE 80 Beam No Meszages 0,64306 PRI DsTL2 0,42| Mo Meszages No Messages
153 IPE 80 Beam No Messages | 0,2368326 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
154 IPE 20 Beam No Messages | 0,238861 PHM DSTL2 0| Mo Messages No Messages
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158 IPE 80 Beam No Messages | 0242672 PHM DSTLZ 0| Mo Messages No Messages
156 IPE 80 Beam No Messages | 024581 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
157 IPE 80 Beam No Messages | 0,250034 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
158 IPE 80 Beam No Messages | 0254423 PHM DSTLZ 0,42 Mo Messages No Meszages
159 IPE 80 Beam No Messages | 0,259229 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
180 IPE 80 Beam No Messages | 0254483 PHM DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
161 IPE 80 Beam No Messages | 0270076 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
162 IPE 80 Beam No Messages | 0,278021 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
183 IPE 80 Beam No Messages | 0282253 PHM DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
164 IPE 80 Beam No Messages | 02838727 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
165 IPE 80 Beam No Messages | 0,295393 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
188 IPE 80 Beam No Messages | 0,302203 PHM DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
167 IPE 80 Beam No Messages | 0,309103 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
168 IPE 80 Beam No Messages | 0,316044 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
169 IPE 80 Beam No Messages | 0,322573 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
170 IPE 80 Beam No Messages | 0,329339 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
17 IPE 80 Beam No Messages 0,33659 PHM DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
172 IPE 80 Beam No Messages | 0,343172 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
173 IPE 80 Beam No Messages | 0,349533 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
174 IPE 80 Beam No Messages | 0355817 PHM DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
175 IPE 80 Beam No Messages | 0,351358 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
176 IPE 80 Beam No Messages | 0,366728 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Messages No Messages
177 IPE 80 Beam No Messages | 0371837 PHM DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
178 IPE 80 Beam No Messages | 0,375034 PRI DsTLZ 0,42 | Mo Meszages No Meszages
178 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,378853 PRI DSTLZ 0,42 | Mo Meszages MNo Messages
180 IPE 80 Beam MNo Messzages | 0,383028 PR DsTL2 0,42 | No Mesz=zages No Messages
181 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,385489 PRI DsTL2 0,42 | Mo Messages No Messages
182 IPE 20 Beam MNo Messages | 0,387162 PN DSTL2 0,42 | No Messages No Messages
183 IPE 80 Beam MNo Messzages | 0387573 PR DsTL2 0,42 | No Mesz=zages No Messages
184 IPE 80 Beam Mo Messages 0,38799 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
185 IPE 20 Beam No Messages | 03871588 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
186 IPE 80 Beam MNo Messzages | 0,385325 PR DsTL2 0| No Meszages No Messages
187 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,382287 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
188 IPE 20 Beam MNo Messages | 0,377958 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
189 IPE 80 Beam MNo Messzages | 0372355 PR DsTL2 0| No Meszages No Messages
180 IPE 80 Beam Mo Messages 0,36531 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
181 IPE 20 Beam No Messages | 0,355738 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
152 IPE 80 Beam MNo Meszages | 0,345572 PR DsTL2 0| No Meszages No Messages
193 IPE 20 Beam MNo Messages | 0,334745 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
154 IPE 80 Beam No Meszages 0,32113 PR DsTL2 0| No Meszages No Messages
195 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,305288 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
196 IPE 20 Beam No Messages | 0,285138 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
187 IPE 80 Beam MNo Meszages | 0262575 PR DsTL2 0| No Meszages No Messages
188 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,334439 PRI DsTL2 0| No Messages No Messages
199 IPE 20 Beam Mo Messages | 0,733321 PN DSTL2 0| No Messages No Messages
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1 HEB 450 Beam Mo Mes=sages | 0428504 PRI DsTLZ 294 No Mes=ages No Mezssages
2 HEB 450 Beam Mo Messzages | 0,239062 PRIK DSTLZ 05 No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages | 0458431 PRI DsTLZ 17 64 No Mes=ages No Mezssages
4 HEB 450 Beam Mo Messages | 0,277584 PMM DsTL2 05 Mo Messages Mo Messages
5 IPE 120 Beam Mo Messages | 0,518%18 PRIK DsSTLZ 0,5 No Messages No Messages
L] IPE 120 Beam Mo Mezsages | 0,503406 PMM DsTL2 05 No Mezsages No Mezsages
7 IPE 120 Beam Mo Messages 048708 PRI DsSTLZ2 05 No Messages No Messages
3 IPE 120 Beam Mo Mezzages | 0470368 PN DsTL2 05 No Mezsages No Mezsages
9 IPE 120 Beam Mo Messages | 0424065 PRI DsSTLZ2 05 No Messages No Messages
10 IPE 120 Beam Mo Mezsages | 0,408331 PN DsTL2 05 No Mezsages No Mezsages
1 IPE 120 Beam Mo Mez=zages | 0,354898 PRI DSTLZ2 05 No Mezsages No Mezsages
12 IPE 120 Beam Mo Messages | 0,381012 PRI DsTLZ 0,5 No Mes=ages No Mezssages
13 IPE 120 Beam Mo Mezszages | 0,389538 PRIK DSTLZ 05 No Messages No Messages
14 IPE 120 Beam Mo Messages | 0,357469 PRI DsTLZ 0,5 No Mes=ages No Mezssages
15 IPE 120 Beam Mo Messages | 0,344862 PMM DsTL2 05 Mo Messages Mo Messages
18 IPE 120 Beam Mo Messages | 0,352968 PRIK DsSTLZ 0,5 No Messages No Messages
17 IPE 120 Beam Mo Mezsages | 0,338053 PMM DsTL2 05 No Mezsages No Mezsages
18 IPE 120 Beam Mo Messages | 0,322731 PRI DsSTLZ2 05 No Messages No Messages
19 IPE 120 Beam Mo Mezzages | 0,307043 PN DsTL2 05 No Mezsages No Mezsages
20 IPE 120 Beam Mo Messages | 0231028 PRI DsSTLZ2 05 No Messages No Messages
2 IPE 120 Beam Mo Mezzages | 0,274726 PN DsTL2 05 No Mezsages No Mezsages
22 IPE 120 Beam Mo Mez=zages | 0,258175 PRI DSTLZ2 05 No Mezsages No Mezsages
23 IPE 120 Beam Mo Mes=sages | 0241413 PRI DsTLZ 0,5 No Mes=ages No Mezssages
24 IPE 120 Beam Mo Messages | 0224477 PRIK DSTLZ 05 No Messages No Messages
25 IPE 120 Beam Mo Messages | 0207402 PRI DsTLZ 0,5 No Mes=ages No Mezssages
26 IPE 120 Beam No Mezsages | 0190226 PRI D5TL2 05 No Messages No Mezsages
27 IPE 120 Beam No Messages | 0172333 PRIK DSTLZ2 05 No Messages No Messages
28 IPE 120 Beam No Messages | 0155708 PRIM DsSTLZ2 05 No Messages No Messages
29 IPE 120 Beam No Mezsages | 0133439 PIM DsTL2 05 No Messages No Mezsages
30 IPE 120 Beam No Mezsages | 0121248 PRI DSTL2 1 No Mes=sages No Mezsages
31 IPE 120 Beam No Messages | 0107588 PRIM DsTLZ 05 No Mes=ages No Mes=ages
32 IPE 120 Beam No Messages | 0099332 PMM DsTL2 05 No Messages No Mezsages
33 IPE 120 Beam No Messages | 0,118081 PRIM DSTL2 05 Ne Messages No Messages
34 IPE 120 Beam No Messages | 0, 132666 PRI D5TL2 05 No Messages No Mezsages
35 IPE 120 Beam No Mezsages | 0,149133 PRIK DSTLZ2 05 No Messages No Messages
36 IPE 120 Beam No Messages | 0165448 PRIM DsSTLZ2 05 No Messages No Messages
v IPE 120 Beam No Mezsages 0,18159 PIM DsTL2 05 No Messages No Mezsages
38 IPE 120 Beam No Mezsages | 0197552 PRI DSTL2 05 No Mes=sages No Mezsages
39 IPE 120 Beam No Meszsages | 0213318 PRIM DsTLZ 05 No Mes=ages No Mes=ages
40 IPE 120 Beam No Mezsages | 0228381 PMM DsTL2 05 No Messages No Mezsages
41 IPE 120 Beam No Messages | 0244227 PRIM DSTL2 05 Ne Messages No Messages
42 IPE 120 Beam No Mezsages | 0259343 PRI D5TL2 05 No Messages No Mezsages
43 IPE 120 Beam No Mezsages | 0274238 PRIK DSTLZ2 05 No Messages No Messages
44 IPE 120 Beam No Messages | 0 283855 PRIM DsSTLZ2 05 No Messages No Messages
45 IPE 120 Beam No Mezsages | 0303316 PIM DsTL2 05 No Messages No Mezsages
48 IPE 120 Beam No Mezsages | 0317503 PRI DSTL2 05 No Mes=sages No Mezsages
47 IPE 120 Beam No Messages | 0331452 PRIM DsTLZ 05 No Mes=ages No Mes=ages
43 IPE 120 Beam No Messages | 0345201 PMM DsTL2 05 No Messages No Mezsages
45 IPE 120 Beam No Messages | 0358737 PRIM DSTL2 05 Ne Messages No Messages
50 IPE 120 Beam No Mezsages | 0372087 PRI D5TL2 05 No Messages No Mezsages
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51 IPE 120 Beam Mo Messages | 0 385222 PRIM DSTLZ 05 Ne Messages No Messages
52 IPE &0 Beam Mo Mes=ages | 0385242 PRIM DSTLZ o No Mes=ages No Messages
53 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0404531 PMM D5TL2 o No Messages No Messages
c4 IPE 80 Beam Mo Mezsages 0,41913 PRI DSTLZ ] No Mes=sages No Messages
55 IPE &0 Beam Mo Messages | 0432731 PRIM DSTLZ o No Mes=ages No Messages
56 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0 445661 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
57 IPE 80 Beam Mo Messages | 0457778 PRIM DETLZ ] No Messages No Messages
58 IPE &0 Beam Mo Messages | 0 469174 PRIM DSTLZ ] No Messages No Messages
59 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0479877 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
80 IPE &0 Beam Mo Messages | 0483911 PRIK DETLZ o No Messages No Messages
81 IPE 80 Beam Mo Messages | 0 499295 PRIM DSTLZ ] Ne Messages No Messages
62 IPE 80 Beam Mo Messages | 0, 503047 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
63 IPE 80 Beam Mo Messages | 0515181 PMM DSTLZ o No Messages No Messages
54 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0523707 PRI DSTLZ ] No Mes=sages No Messages
[ IPE &0 Beam Mo Mes=sages | 0530637 PRIM DSTLZ o No Mes=ages No Messages
66 IPE 80 Beam Mo Messages | 0535579 PMM D5TL2 o No Messages No Messages
87 IPE 80 Beam Mo Mezsages 0,54274 PRI DSTLZ ] No Mes=sages No Messages
70 IPE &0 Beam Mo Messages | 05475925 PRIM DSTLZ ] No Messages No Messages
71 IPE 80 Beam Mo Mezsages 0,55254 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
T2 IPE 80 Beam Mo Messages | 0558588 PRIM DETLZ ] No Messages No Messages
T3 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,580075 PRIM DSTLZ ] No Messages No Messages
T4 IPE 80 Beam Mo Messages | 0563001 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
75 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,585371 PMM DSTLZ o No Messages No Messages
78 IPE 80 Beam Mo Messages | 0587187 PRIM DSTLZ ] Ne Messages No Messages
i IPE &0 Beam Mo Mezs=ages 0,56845 PRIM DSTLZ o No Mes=ages No Messages
72 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,5891682 PMK DsSTLZ 0| NoMessages Mo Messages
78 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,589325 PMK DsSTLZ 0| NoMessages No Messages
80 IPE 80 Beam Mo Messages | 0 568541 PMM DSTLZ 0| MNoMessages No Messages
&1 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,568012 PIIM DsTL2 0| MNoMessages | No Messages
a2 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,586538 PMK DsSTLZ 0| NoMessages No Messages
83 IPE 80 Beam Mo Messages 0,56452 PMM DSTLZ 0| MNoMessages No Messages
84 IPE 80 Beam Mo Messages 0,56196 PIIM DSTLZ 0| MNoMessages | No Messages
a5 IPE 80 Beam Mo Messages | 0558858 PMK DsSTLZ 0| NoMessages Mo Messages
86 IPE 80 Beam Mo Messages | 0535216 PMM DSTLZ 0| NoMessages No Messages
a7 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,551034 PIIM DSTLZ 0| MNoMessages | No Messages
a8 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,548311 PMK DsSTLZ 0| NoMessages Mo Messages
a8 IPE 80 Beam Ho Messages | 0541047 PR DsTLZ 0| NoMessages No Messages
50 IPE 80 Beam Mo Messages | 0535241 PMM D5TL2 o No Messages No Messages
91 IPE 80 Beam Mo Meszages | 0 523831 PRI DSTLZ ] No Mes=sages No Messages
82 IPE &0 Beam Mo Mes=ages | 0521996 PRIM DSTLZ o No Mes=ages No Messages
a3 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0514551 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
94 IPE 80 Beam Mo Messages | 0508552 PRIM DETLZ ] No Messages No Messages
85 IPE &0 Beam Mo Messages | 0 457552 PRIM DSTLZ ] No Messages No Messages
896 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0483364 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
97 IPE &0 Beam Mo Messages | 0479158 PRIK DETLZ o No Messages No Messages
83 IPE 80 Beam Mo Messages | 0 463852 PRIM DSTLZ ] Ne Messages No Messages
a9 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0457961 PIM D5TL2 o No Messages No Messages
100 IPE 80 Beam Mo Messages | 0445435 PMM DSTLZ o No Messages No Messages
101 IPE 80 Beam Mo Messages | 0 434254 PRIM DSTLZ ] Ne Messages No Messages
103 IPE &0 Beam Mo Mes=ages | 0347285 PRIM DSTLZ o No Mes=ages No Messages
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104 IPE 20 Beam No Messages 034314 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
105 IPE 20 Beam No Messages | 0,339781 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
106 IPE &0 Beam No Messages | 0337112 PRIK DETLZ ] Mo Mezsages No Messages
107 IPE &0 Beam No Messages 0,33504 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
108 IPE &0 Beam No Mes=sages | 0,333484 PRIK DSTLZ o Mo Mezssages No Mezssages
109 IPE 20 Beam No Megsages 0,33237 PN D5TL2 ] Mo Mezsages No Mezsages
10 IPE &0 Beam No Messages | 0,331835 PMM DSTLZ ] Mo Messages Mo Messages
M1 IPE &0 Beam No Messages | 0,331224 PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
M2 IPE &0 Beam No Mes=sages | 0,331086 PRIK DSTLZ o Mo Mezssages No Mezssages
112 IPE 20 Beam No Megsages | 0331173 PN D5TL2 ] Mo Mezsages No Mezsages
114 IPE &0 Beam No Messages 0,33145 PMM DSTLZ ] Mo Messages Mo Messages
115 IPE &0 Beam No Mes=sages 0,3319 PRI DSTLZ o Mo Mezsages No Mezsages
1186 IPE &0 Beam No Messages | 0,3324587 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
M7 IPE 20 Beam No Messages | 0,333135 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
118 IPE 20 Beam No Messages 0,33388 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
119 IPE &0 Beam No Messages | 0,334584 PRIK DETLZ ] Mo Mezsages No Messages
120 IPE &0 Beam No Messages | 0,335529% PRI DSTLZ o Mo Messages No Messages
121 IPE &0 Beam No Mes=sages 0,3354 PRIK DSTLZ o Mo Mezssages No Mezssages
122 IPE 20 Beam No Megsages | 0,337285 PN D5TL2 ] Mo Mezsages No Mezsages
123 IPE &0 Beam No Messages | 0,333174 PMM DSTLZ ] Mo Messages Mo Messages
124 IPE &0 Beam No Mes=sages | 0,333058 PRI DSTLZ o Mo Mezsages No Mezsages
125 IPE &0 Beam No Messages 0,33993 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
126 IPE 20 Beam No Messages | 0,340735 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
127 IPE 20 Beam No Messages | 0,341623 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
128 IPE &0 Beam No Messages | 0,342439 PRIK DETLZ ] Mo Mezsages No Messages
125 IPE &0 Beam No Messages | 0,343234 PRI DSTLZ o Mo Mezsages No Mezsages
130 IPE &0 Beam No Messages 034401 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
131 IPE 20 Beam No Messages 034477 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
132 IPE 20 Beam No Messages 0,34552 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
133 IPE &0 Beam No Messages | 0,345284 PRI DSTLZ o Mo Mezsages No Mezsages
134 IPE &0 Beam No Messages | 0 347011 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
135 IPE 20 Beam No Megssages | 0,347771 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
136 IPE 20 Beam No Messages | 0,343555 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
137 IPE &0 Beam No Messages | 0,3433728 PRI DSTLZ o Mo Mezsages No Mezsages
138 IPE &0 Beam No Messages | 0,350254 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
139 IPE 20 Beam No Messages 0,3512 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
140 IPE 20 Beam No Messages | 0,352237 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
141 IPE &0 Beam No Messages | 0,353387 PRI DSTLZ o Mo Mezsages No Mezsages
142 IPE &0 Beam No Messages | 0,354675 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
143 IPE 20 Beam No Messages | 0,356132 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
144 IPE 20 Beam No Messages | 0,357783 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
145 IPE &0 Beam No Messages 0,35958 PRIK DETLZ ] Mo Mezsages No Messages
145 IPE &0 Beam No Messages | 0,351847 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
147 IPE 20 Beam No Messages | 0,354335 PN D5TL2 o Mo Mezsages No Mezsages
143 IPE 20 Beam No Messages | 0,357195 PMM D5TL2 ] Mo Mezssages No Mezsages
145 IPE &0 Beam No Messages | 0,370485 PRIK DETLZ ] Mo Mezsages No Messages
150 IPE &0 Beam No Messages | 0,374268 PRIK DSTLZ o Mo Messages No Messages
152 IPE 20 Beam No Megsages | 0434254 PN D5TL2 0,42 Mo Mezsages No Mezsages
153 IPE 20 Beam No Messages | 0,445435 PMM D5TL2 0,42 Mo Mezssages No Mezsages
154 IPE &0 Beam No Messages | 0,457961 PRIK DETLZ 0,42 Mo Mezsages No Messages
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1585 IPE 20 Beam Ne Messages | 0453852 PRI DsSTLZ2 0,42 Mo Messages Mo Messages
156 IPE &0 Beam No Messages | 0479158 PRI DsTLZ 042 Mo Mez=ages No Messages
157 IPE 80 Beam No Messages | 0,483864 PMM DsTL2 0,42 Mo Mezsages No Messages
158 IPE &0 Beam Ne Messages | 0497992 PR DSTLZ2 0,42 Mo Mezsages No Messages
159 IPE &0 Beam No Messages | 0,508552 PMM DsSTLZ 0,42 Mo Messages Mo Messages
160 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,514551 P DsTL2 0,42 Mo Mezsages No Messages
161 IPE 20 Beam Ne Messages | 0,521996 PKK DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
162 IPE &0 Beam No Messages | 0,528851 PMM DsSTLZ 0,42 Mo Messages Mo Messages
163 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,535241 P DsTL2 0,42 Mo Mezsages No Messages
164 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,541047 PMM DsTL2 0,42 Mo Messages No Messages
1685 IPE 20 Beam Ne Messages | 0548311 PRI DsSTLZ2 0,42 Mo Messages Mo Messages
166 IPE &0 Beam No Mes=ages | 0,551034 PRI DsTLZ 042 Mo Mez=ages No Messages
167 IPE 80 Beam No Messages | 0,555216 PMM DsTL2 0,42 Mo Mezsages No Messages
168 IPE &0 Beam No Messages | 0558859 PR DSTLZ2 0,42 Mo Mezsages No Messages
169 IPE &0 Beam No Mes=ages 0,56196 PRI DsTLZ 042 Mo Mez=ages No Messages
170 IPE 80 Beam No Messages 055452 PMM DsTL2 0,42 Mo Mezsages No Messages
171 IPE 20 Beam No Messages | 0,588538 PKK DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
172 IPE &0 Beam No Messages | 0,583012 PMM DsSTLZ 0,42 Mo Messages Mo Messages
173 IPE 80 Beam No Messages | 0,563541 P DsTL2 0,42 Mo Mezsages No Messages
174 IPE &0 Beam Ne Messages | 0,583325 PR DSTLZ 0,42 Mo Messages No Messages
175 IPE 20 Beam Ne Messages | 0,583182 PRI DsSTLZ2 0,42 Mo Messages Mo Messages
176 IPE 80 Beam No Messages 056845 P D5STL2 0,42 Mo Mezsages No Messages
177 IPE 80 Beam No Messages | 0387187 PMM DsTL2 0,42 Mo Messages No Messages
178 IPE &0 Beam Ne Messages | 0585371 PR DSTLZ2 0,42 Mo Mezsages No Messages
179 IPE &0 Beam No Messages | 0,563001 PRI DsTLZ 042 Mo Mez=ages No Messages
180 IPE &0 Beam Mo Mez=zages | 0,580075 PRI DSTLZ2 042 No Mezsages No Mezsages
181 IPE 20 Beam Mo Messages | 0,556589 PN DsTL2 0,42 No Mezsages No Mezsages
182 IPE &0 Beam Mo Mez=zages 0,55254 PRI DSTLZ2 042 No Mezsages No Mezsages
183 IPE &0 Beam Mo Mes=sages | 0547925 PRI DsTLZ 042 No Mes=ages No Mezssages
184 IPE &0 Beam Mo Mezsages 054274 PRIK DSTLZ 042 No Messages No Messages
185 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,536879 PRI DsTLZ 042 No Mes=ages No Mezssages
186 IPE &0 Beam Mo Messzages | 0,530837 PRIK DSTLZ 0,42 No Messages No Messages
187 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,523707 PRIK DsSTLZ 042 No Messages No Messages
188 IPE &0 Beam Mo Messages | 0,516131 PMM DsTL2 042 Mo Messages Mo Messages
189 IPE 80 Beam Mo Messages | 0,508047 PRIK DsSTLZ 042 No Messages No Messages
150 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0,459255 PMM DsTL2 042 No Mezsages No Mezsages
181 IPE 20 Beam Mo Messages | 0,42%911 PRI DsSTLZ2 042 No Messages No Messages
182 IPE 80 Beam Mo Mezsages | 0479877 PMM DsTL2 042 No Mezsages No Mezsages
193 IPE 20 Beam Mo Messages | 0489174 PRI DsSTLZ2 042 No Messages No Messages
164 IPE 20 Beam Mo Mezzages | 0457778 PN DsTL2 0,42 No Mezsages No Mezsages
195 IPE &0 Beam Mo Mezzages | 0445861 PRI DSTLZ2 042 No Mezsages No Mezsages
196 IPE 20 Beam Mo Mezzages | 0432791 PN DsTL2 0,42 No Mezsages No Mezsages
197 IPE &0 Beam Mo Mez=zages 041813 PRI DSTLZ2 042 No Mezsages No Mezsages
198 IPE &0 Beam Mo Messages | 0404831 PRI DsTLZ 042 No Mes=ages No Mezssages
199 IPE &0 Beam Mo Messzages | 0,389242 PRIK DSTLZ 042 No Messages No Messages

45.Taula: Zaldainaren tableroaren habeen frogapena 3 hipotesi kaltegarrienetan.

Azkenik, habe mota bakoitzaren elementu okerrena (egoera kaltegarriena jasaten

duefa) sakonago aztertuko da, sekzio anitzetan (Ikusi 46., 47. eta 48. Taulak).
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103 IPE 80 Beam Mo Messages 0,001137 | Major Shear DSTLY 0| No Messages | Mo Messages
103 IPE 20 Beam Mo Messages 0,00557 PRI DSTLA 0,42 | Mo Messages | No Meszages
103 IPE 20 Beam Overstressed 0,9548 PMK DSTL2 0| No Messages | Mo Messages
103 IPE 80 Beam Overstressed 0,5548 PHK DSTLZ 0,42 | No Messages | No Messages
46.Taula: IPE 80 sekziodun habeen egoera kaltegarrienaren frogapena zaldainaren tableroan.
Frame  Design3ect DesignType  Status Ratio RatioType Combo Location  ErrMsg ViarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text Text Text
51 IPE 120 Beam Mo Messages 0017518 PMK DSTLA 0| NoM g No M g
51 IPE 120 Beam Mo Messages 0,013379 PMM DSTL1 05| NoM g No M g
31 IPE 120 Beam Mo Messages 0,012481 PMK DSTL1 0,5 NoM g No M g
51 IPE 120 Beam Mo Messages 0,017 PMM DSTL1 1| NoM g No M g
31 IPE 120 Beam Mo Messages 0,011781 PMK DSTL1 1| NoM g No M g
51 IPE 120 Beam Mo Messages 0,012451 PMK DSTLA 15| NoM g No M g
31 IPE 120 Beam Mo Messages 0,013378 PMK DSTL1 1,5 NoM g No M g
51 IPE 120 Beam Mo Messages 0017518 PMK DSTLA 2| NoM g No M g
51 IPE 120 Beam Mo Messages 0,501491 PMM DSTLZ 0| NoM g No M g
51 IPE 120 Beam No Messages | 0472215 PIM DSTL2 0,5 NoMessag No Messag
51 IPE 120 Beam No Messages 0,37547 PN DSTLZ 0,5| NoMessag No Messag
31 IPE 120 Beam Mo Messages 037287 PMK DSTL2 1| NoM g No M g
51 IPE 120 Beam Mo Messages 037287 PMM DSTLZ 1| NoM g No M g
31 IPE 120 Beam Mo Messages 0,37547 PMK DSTL2 1,5 NoM g No M g
51 IPE 120 Beam No Messages | 0472215 PIM DSTL2 15| NoMessag No Messag
31 IPE 120 Beam Mo Messages 0,601481 PMK DSTL2 2| NoM g No M g

47.Taula: IPE 120 sekziodun habeen egoera kaltegarrienaren frogapena zaldainaren tableroan.
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Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
3 HEB 450 Beam No Messages 0,0362 PHI DSTLA 0| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,08431 PR DSTL 0,42| Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0084248 PKK DSTL 0,42| MNo Messages Mo Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,0339 PHM DSTLA 0,84 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083366 PHI DSTLA 0,84 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 003418 PHI DSTLA 1,26| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 00284068 PR DSTL 1,28 | MNo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 002419 PHIM DSTL 188| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0084013 PHIM DSTLA 158| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0084122 PHI DSTLA 21 No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0083884 PRI DSTL 21 Mo Meszages Mo Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 008404 PR DSTLA 252 Mo Messages Mo Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages 0083771 PHIM DSTL 252| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083962 PHHI DSTLA 294 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083663 PHI DSTLA 2584 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 00838587 PR DSTL 3,35 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0083707 PKK DSTL 3,38 | MNo Meszages Mo Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages 0083347 PHM DSTLA 3, 78| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083763 PHI DSTLA 3, 78| MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0083312 PHI DSTLA 42| Mo Meszages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0083798 PR DSTL 42| Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041709 PHIM DSTL 482| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041731 PHIM DSTLA 452| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041705 PHI DSTLA 504| MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0041743 PRI DSTL 5,04 | Mo Meszages Mo Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041703 PRI DSTLA 546 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041745 PRIM DSTL 545 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041703 PMM DSTLY 588 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041743 PRI DSTLA 583 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041702 PRK DSTL §,3| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041735 PMM DSTLA 53| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041659 PRI DSTLA 672| NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041727 PHK DSTL §,72| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041694 PMM DSTLA 7.14| MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041716 PRI DSTLA 714| No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041885 PMM DSTLY 7,98 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041704 P DSTLA 7,56 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,041676 PR DSTL 788 | Mo Messages No Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages 004189 PMM DSTLY 7588 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041664 PRI DSTLA 84| MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041878 PRK DSTL 24| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 004185 PMM DSTLY 282| MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 004166 PRI DSTLA 8282| NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 00415834 PRK DSTLA 524 | Mo Messages No Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041544 PMM DSTLA 924| MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041817 PRI DSTLA 8966 | NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041826 PHK DSTL 565| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041817 PMM DSTLA 10,08 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041817 PRI DSTLA 10,08 | Mo Messages No Messages
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3 HEB 450 Beam No Messages 0041626 PRI DSTLA 10,5| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041617 PRI DSTLA 10,5| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0041543 PRI DSTL 10,92 | Mo Messages No Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041534 PRK DSTL 10,92 | Mo Messages Ne Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0,041859 PRK DSTL 11,34 | Mo Messages Ne Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041849 PMM DSTL 11,34 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,041675 PMM DSTLA 11,76 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041663 PIHM DSTLY 11,76 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041689 PRI DSTLA 12,18| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0,041875 PRI DSTL 12,18 | Mo Messages No Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041702 PRK DSTL 128| MNo Messages Ne Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0,041885 PRK DSTL 128| MNo Meszages Ne Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041714 PMM DSTL 13,02| Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041852 PMM DSTLA 13,02| Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041724 PIHM DSTLY 13,44 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,041687 PRI DSTLA 13,44 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0,041733 PRI DSTL 13,86 | Mo Messages No Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,017 PRK DSTL 13,88| Mo Messages Ne Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 0,041739 PRK DSTL 14,28 | Mo Messages Ne Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,0417 PMM DSTL 14,28 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041742 PMM DSTLA 147 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,0416589 PIHM DSTLY 147 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041738 PRI DSTLA 1512 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Meszages 00417 PRI DSTL 15,12 | Mo Messages No Meszages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0041725 PRK DSTL 15,54 | Mo Messages Ne Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0041704 PMM DSTLI 1554 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083789 PMM DSTLA 15,95 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083305 PMM DSTLA 15,96 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083754 PIM DSTLA 16,38 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083333 PIM DSTLA 1638 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083656 PIM DSTLA 168 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083335 PIM DSTLA 168 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,083549 PRIK DSTL 1722 | Mo Mes=sages No Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,0835948 PRIM DSTL 1722 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083754 PRK DSTL 1784 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,0284022 PRK DSTL 1784 | Mo Meszsages No Meszages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,083872 PRIK DSTL 18,06 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0084101 PMM DSTLI 18,06 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,0835988 PMM DSTLI 1848 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,084163 PMM DSTLA 1848 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,084033 PMM DSTLA 1859 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,084147 PIM DSTLA 189 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083325 PIM DSTLA 1932 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,083359 PIM DSTLA 1932 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,084156 PIM DSTLA 1974 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,08426 PRIK DSTL 19 74| Mo Mez=sages No Meszages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,0862 PRIM DSTL 2018 | No Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,783428 PRK DSTLZ 0| Ne Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,735574 PRK DSTL2 0,42 | Neo Messages No Meszages
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3 HEB 450 Beam No Mes=ages 0,735753 PR DsTLZ 0,42 | Mo Mes=sages No Mes=ages
3 HEB 450 Beam No Mes=ages 0,700543 PR DsTLZ 0,84 | Mo Mes=sages No Mes=ages
3 HEB 450 Beam No Messages 0, 702052 PR DsTLZ 0,84 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0877009 PKMN DsTLZ 1,26 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Mes=sages 0,679525 PR DsTLZ 1,26 | Mo Messages No Mes=sages
3 HEB 450 Beam No Mes=sages 0,660584 PR DsTLZ 1,88 | Mo Messages No Mes=sages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,664039 PKHN DsTLZ 1,688 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0848157 PKM DsSTLZ 21 Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0852244 PKM DsSTLZ 21 Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0637952 PHK DSTLZ 2,52 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0542541 PN DsTL2 2,52 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 05629158 PN DsTL2 294 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0634029 PHK DsTL2 2594 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 062116 PHK D5TL2 3,35 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0626229 PHK D5TL2 3,35 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,650009 PHK D5TL2 378 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Mes=ages 0,660035 PR DsTLZ 3,78 | MNo Mes=sages No Mes=ages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,658585 PR DsTLZ 42| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0658714 PR DsTLZ 42| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0453874 PKMN DsTLZ 482 Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Mes=sages 0,453851 PR DsTLZ 482 Mo Messages No Mes=sages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,485503 PKHN DsTLZ 5,04 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 04554584 PKHN DsTLZ 5,04 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,457057 PKM DsSTLZ 5,45 | Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0457032 PHK DSTLZ 5,45 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,455456 PKM DSTLZ 583 | MNNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,458472 PHM D5TL2 583 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,465303 PHM D5TL2 53| NoMezsages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 046573 PHM D5TL2 53| NoMezsages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,470855 PR DsTLZ 5§72 No Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Meszages 0470937 PR DSTL2 8§72 No Messzages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,471945 PN DSTLZ 7,14 | HNo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0471925 PN DSTLZ 7,14 | HNo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 04727438 PHM D5TL2 7,56 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 047273 PHM D5TL2 756 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,473355 PHM D5TL2 753| MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 047334 PR DsTLZ 758 No Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Messages 0473758 PKM DsSTLZ 24| Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Meszages 0473745 PKM DsTLZ 24| Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,47395 PN DSTLZ 282| MNoMessages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,473941 PHM D5TL2 282| MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,473826 PHM D5TL2 524 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,473521 PHM D5TL2 524| MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,473688 PR DsTLZ 566 NoMessages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Messages 0,473585 PKM DsSTLZ 585 No Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Meszages 0,473235 PKM DsTLZ 10,08| Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0473237 PN DSTLZ 10,08 | No Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,472575 PKM DSTLZ 10,5| Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0472728 PHM D5TL2 10,5| Mo Messages No Messages
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3 HEB 450 Beam No Messages 0471713 PR D5TL2 10,92 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0471782 PR D5TL2 10,92 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,470661 PR D5TL2 11,34 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,470673 PR D5TL2 11,34 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,46843 PR D5TL2 11,76 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,465445 PR D5TL2 11,76 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,468039 PR D5TL2 12,18 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,468057 PR D5TL2 12,18 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,466504 PR D5TL2 126| NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,466525 PR D5TL2 126| NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,464343 PR D5TL2 13,02| MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,464371 PR D5TL2 13,02| MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,463084 PR D5TL2 13,44 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0453118 PR D5TL2 13,44 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,461269 PR D5TL2 13,86 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,461285 PR D5TL2 13,86 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,459402 PR D5TL2 14,28 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,459425 PMM D5TL2 14,28 | NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,457525 PMM D5TL2 147 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,457552 PMM D5TL2 147 | MNoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,455571 PMM D5TL2 1512 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,455657 PMM D5TL2 1512 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,453875 PMM D5TL2 15,54 | NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,453901 PMM D5TL2 15,54 | NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,558715 PMM D5TL2 1596 | NoMessages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,658683 PR DsTLZ 15,96 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Messages 0,880037 PKM DsSTLZ 16,38 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Meszages 0,850008 PKM DsTLZ 16,38 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,626346 PN DSTLZ 18,82| MNo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,551129 PHM D5TL2 16,8 Mo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 05634119 PHM D5TL2 17,22 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,628851 PHM D5TL2 17,22 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0,542622 PR DsTLZ 1764 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Messages 0837584 PKM DsSTLZ 1784 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Meszages 0,85237 PKM DsTLZ 18,06 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,647304 PN DSTLZ 12,06 | No Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0664333 PKM DSTLZ 13,48 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,66051 PHM D5TL2 183,48 | No Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,680255 PHM D5TL2 18,9 | MNo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Meszages 0677284 PR DsTLZ 18,9 | No Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0, 702577 PR DsTLZ 1932 | Mo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Ne Meszages 07011259 PR DSTL2 1932 | Mo Meszsages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,738125 PN DSTLZ 1974 | Neo Messages Mo Messages
3 HEB 450 Beam Mo Messages 0,735732 PKM DSTLZ 1574 | Neo Messages No Messages
3 HEB 450 Beam No Messages 0,731374 PHM D5TL2 20,16 | No Meszages No Messages

48.Taula: HEB 450 sekziodun habeen egoera kaltegarrienaren frogapena zaldainaren tableroan.
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4.2 ZALDAINAREN PILAREAK

4.2.1 EGOERA IRAUNKOR EDO IRAGANKORREAN

Lehendabizi, prozedura hau egoera iraunkor edo iragankorrean erabiliko da. Pilareak
HEB 500 perfilak izango dira, eta bi puntutan egongo dira arriostratuak. Goiko sekzioko
arriostramenduak HEB 450 perfilekin egingo dira, eta erdiko sekziokoak HEB 300

perfilekin.
Habe bakoitzaren jasandako esfortzuak ondorengo taulan adieraziko dira pilareak

frogatu diren 2 hipotesietarako (Ikusi 49.Taula), zeintzuk kaltegarrienak izango diren;
hau da:

e erabilpen gainkarga zeharkako haizearekin,
e |uzetarako haizea elurrarekin
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 VI T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
5 o LWE LinStatic -0,477 | -215,055 -73,622 -0,0285 -73,8218 -215,0545 91 1]
9 05 LIVE LinStatic 0,238 | -215,055 73,822 -0,0285 36,8109 | -107,5273 9.1 0.5
9 1 LNWE LinStatic 1,382..| -215055 -73,622 -0,0285 | -1,421E-14 o 91 1
9 15 LVE LinStatic 0,238 | -215,085 -73,622 -0,0285 36,8109 107,5273 -1 15
5 2 LWE LinStatic 0,477 -215055 -73,622 -0,0285 73,8218 215,0546 91 2
10 0 LIVE LinStatic | 5,23E-... 2687 2,843 0,267 10,4481 3.6172 10-1 0
10 0,5 LIVE LinStatic | 5,23E-... 2887 9,081 0,267 -149291 23738 101 05
10 1 LIWE LinStatic | 5,23E-... 2687 9,32 0,267 -19,5293 0,93 10-1 1
10 15 LIVE LinStatic | 5,23E-... 2687 9,558 0,267 24,2488 -0,4137 10-1 15
10 2 LIVE LinStatic | 5,23E-... 2887 9,797 0,267 -29,0875 -1,7573 101 2
" 0 LIVE LinStatic 0,477 | 146,546 35,308 -0,0285 35,3081 | 1455458 111 ]
1 0.5 LIWE LinStatic 0,238 | -146,546 36,308 -0,0285 18,154 73,2729 11-1 0.5
il 1 LWE LinStatic -1,382... | -145,548 35,308 -0,0285 0| -2 842E-14 11-1 1
L8 15 LIVE LinStatic 0,239 | -145545 35,308 -0,0285 -18,154 73,2729 11-1 15
1 2 LIVE LinStatic -0,477| -145,546 36,308 -0,0285 -38,3081 148,5458 11-1 2
12 o LWE LinStatic -4 ZE-14 -41 164 9,787 0,267 29,0875 -40,2331 12-1 1]
12 0.5 LIVE LinStatic  |-4,2E-14 | 41,164 9,558 0,267 24,2438 -19,651 1241 0.5
12 1 LIVE LinStatic  |-4,2E-14 |  -41,164 932 0,267 19,5293 0,331 121 1
12 15 LVE LinStatic  |-4,2E-14 -41,184 5,081 0,267 14,5291 21,5132 124 15
12 2 LIWE LinStatic  |-4,2E-14 | -41,164 8,843 0,267 10,4481 42,0952 12-1 2
15 o LWE LinStatic 0,628 -5,728 -5,475 -0,000128 -5,8063 -5,7691 15-1 1]
15 0,5 LIVE LinStatic 0,628 5729 5713 -0,000128 -3,0004 -2,9046 151 05
15 1 LVE LinStatic 0,628 -5,729 -5,852 -0,000128 -0,0832 -0,04 151 1
15 15 LIWE LinStatic 0,628 5,729 5,19 -0,000128 29422 2,8245 15-1 15
15 2 LIVE LinStatic 0,628 5,729 5,429 -0,000128 5,0068 5,689 15-1 2
16 0 LIVE LinStatic -0,477 -§,537 5175 -0,0002525 86,1752 -8,5365 18-1 0
15 0.5 LIVE LinStatic -0,238 -9,537 6,175 | -0,0002525 3,0876 -4 7683 18-1 0.5
16 1 LNWE LinStatic 3,656... -8,537 6,175 -0,0002525 | -8,882E-16| -1,776E-15 18-1 1
15 15 LIVE LinStatic 0,239 9,537 6,175| -0,0002525 -3,0876 4,7683 18-1 15
16 2 LNWE LinStatic 0477 -8,537 6,175 -0,0002525 -5,1752 59,5365 18-1 2
17 1] LWE LinStatic 0,555 -8,772 5,429 -0,000128 -5,0858 -8,8123 17-1 1]
17 05 LIVE LinStatic 0,555 8,772 519 -0,000128 29422 -4 9261 17-1 05
17 1 LIVE LinStatic 0,555 8,772 5952 -0,000128 0,0832 -0,04 17-1 1
17 15 LIVE LinStatic 0,555 -8,772 -5,713 -0,000128 3,0094 4,8451 17-1 15
17 2 LNWE LinStatic 0,555 -8,772 -5,475 -0,000128 5,86063 89,7323 17-1 2
18 1] LNWE LinStatic 0,477 25,676 6,099 -0,0002523 56,0994 25,6763 18-1 1]
13 0,5 LIVE LinStatic 0,239 25,676 6,099 | -0,0002523 3,0497 12,8382 18-1 0,5
18 1 LNWE LinStatic 8915... 25,676 6,099 -0,0002523 | -1,778E-15 7, 105E-15 18-1 1
13 15 LIVE LinStatic -0,238 25,676 8,099 | -0,0002523 -3,0497 -12,8382 18-1 15
18 2 LWE LinStatic -0,477 25,676 6,099 -0,0002523 -5,0894 -25,6763 18-1 2
19 ] LIVE LinStatic | -250,05 3,497 -3626 -0,2801 12,3084 22967 191 ]
19 275 LIVE LinStatic -250,05 -3,497 -2,314 -0,0328 -4,6414 73182 18-1 275
19 275 LIVE LinStatic | -253,8... 2,051 4,592 -0,1108 4,895 1,6304 19-2 0
19 55 LIVE LinStatic | -253,8... 2,051 5,903 0,1366 -9,5356 -4,0086 19-2 275
20 0 LIVE LinStatic 37,482 4,538 14,504 -0,0656 29,4472 -4, 7645 20-1 0
20 275 LIVE LinStatic 37,482 4538 15,815 0,1819 12,2417 7,7154 20-1 275
20 275 LIVE LinStatic 5,078 2,189 10,818 0,111 13,4348 1,9488 20-2 0
20 55 LIVE LinStatic 5,076 2,189 12,13 0,1364 18,118 40737 20-2 275
pa| 1] LWE LinStatic 141,582 13,583 -3,628 -0,2801 -12,28084 35,1242 2141 1]
21 275 LIVE LinStatic 141,582 13,583 -2,314 -0,0328 -4,6414 -1,2302 214 275
21 275 LIVE LinStatic | 141,345 5,853 4592 -0,1109 4895 85818 212 1]
21 55 LIVE LinStatic | 141,346 5,853 5,903 0,1386 -9,5356 -10,264 21-2 275
22 0 LIVE LinStatic | -217,1... 12,539 14,504 -0,0858 29,4472 33,8542 221 0
22 275 LIVE LinStatic | -217,1... 12,539 15,815 0,1819| -12.2417 -0,8293 221 275
22 275 LIVE LinStatic | -181,6... 6,995 10,818 -0,1111 13,4348 8,9028 222 ]
22 55 LIVE LinStatic | -181,6... 6,995 12,13 0,1364 -18,118 -10,3343 222 275
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Frame Station OutputCase CaseType P 2 V3 T M2 M3 FrameElem Elem Station
Text m Text KN KN KN KH-m KH-m KH-m Text
9 o LIVE LinStatic -0,38 208 4979 0,0131 6,1803 8,0189 -1 o
g 05 LIVE LinStatic 0,39 8018 5774 0,0131 34919 4008 91 05
g 1 LIVE LinStatic 0,39 8018 5569 0,0131 0,406 -0,000892 91 1
g 15 LIVE LinStatic 0,39 8018 7364 0,0131 -3,0774 -4,0098 91 15
g 2 LIVE LinStatic 0,38 8018 8158 0,0131 5,8582 8,187 91 2
10 o LWE LinStatic 1,59 4914 5,852 -0,1213 -5,8524 49144 10-1 o
10 05 LIVE LinStatic 0,795 4914 5,352 10,4213 3,4262 2,4572 1041 05
10 1 LWE LinStatic -2 198E-14 4914 5,852 -0,1213 o 5,328E-15 10-1 1
10 15 LIVE LinStatic 0,795 4914 5,352 10,4213 34262 24572 1041 15
10 2 LWE LinStatic -1,58 4914 5,852 -0,1213 6,8524 -4,9144 10-1 2
11 0 LIVE LinStatic 0,38 155,262 8158 0,0131 59582 155,2632 1141 0
11 05 LIVE LinStatic 0,38 155,262 7364 0,0131 3,0774 78,1321 1141 05
11 1 LIVE LinStatic 0,38 155,262 6569 0,0131 0,406 0,000882 1141 1
11 15 LIVE LinStatic 0,38 155,262 5774 0,0131 3,4919 78,1303 1141 15
M 2 LVE LinStatic 0,39 158,262 4979 0,0131 -5,1803 -158,2614 11-1 2
12 o LVE LinStatic -1,58 12,385 5,074 -0,1213 -5,0738 12,365 121 o
12 05 LIVE LinStatic 0,795 12,365 5074 20,4213 -3,0369 51825 121 05
12 1 LVE LinStatic 2,087E-14 12,385 5,074 -0,1213 -5,684E-14 -1,778E-15 121 1
12 15 LIVE LinStatic 0,795 12,365 5074 20,4213 3,0369 51825 121 15
12 2 LVE LinStatic 1,59 12,385 5,074 -0,1213 6,0739 -12,385 121 2
15 0 LIVE LinStatic 1,58 3,256 3184  -1,058E-05 3,1843 32562 18- 0
15 05 LIVE LinStatic 0,795 3,256 3184  -1,058E-05 15922 16281 18- 05
15 1 LVE LinStatic -3,33E-15 3,256 3184 -1,058E-05 1,421E-14 -4 481E-18 15-1 1
15 15 LIVE LinStatic 0,795 3,256 3184  -1,058E-05 1,5822 -1,6281 18- 15
15 2 LIVE LinStatic 159 3,256 3184  -1,058E-05 3,843 -3,2562 18- 2
16 o LIWE LinStatic -0,386 -88.201 -4,116 0,0001084 -2,9157 -89,2002 18-1 o
18 05 LIVE LinStatic 0,385 -93,21 -3,321 0,0001084 -1,0563 49,5997 18-1 05
16 1 LIVE LinStatic -0,386 -98.201 -2,528 0,0001084 0,4057 0,0007574 18-1 1
16 15 LIVE LinStatic -0,386 -98.201 =173 0,0001084 14702 43,6012 18-1 15
16 2 LIVE LinStatic -0,386 -98.201 -0,938 0,0001084 21372 99,2017 18-1 2
17 o LIWE LinStatic 1,59 3812 2,408 -7 11E-06 2,4084 3817 17-1 o
17 0,5 LIVE LinStatic 0,795 3812 2,408|  7T111E-08 12042 1,908 17-1 05
17 1 LVE LinStatic 3,331E-15 3812 2,408 -7 11E-06 o -B,882E-18 171 1
17 15 LIVE LinStatic -0,795 3812 2,408| -7 111E-08 -1,2042 -1,8059 17-1 15
17 2 LIVE LinStatic -1,58 3812 2,408 -7, 111E-06 -2,4084 -3,8617 17-1 2
18 o LIWE LinStatic 0,386 91,966 -0,936 0,0001084 -2,1372 91,8651 18-1 o
18 0,5 LIVE LinStatic 0,385 91,965 1,731 0,0001084 -1,4702 45,9822 181 05
18 1 LIWE LinStatic 0,386 91,966 -2,526 0,0001084 -0,4057 -0,0007574 18-1 1
18 15 LIVE LinStatic 0,386 91,966 -3,321 0,0001084 1,0563 45,9837 18-1 15
18 2 LIVE LinStatic 0,386 91,966 -4,118 0,0001084 29157 -91,9666 18-1 2
19 1] LIVE LinStatic -35,.207 9,03 44954 -0,1084 718718 12,3518 18-1 0
19 275 LIVE LinStatic -35,.207 4558 44,954 0,141 -51,8515 -5,4696 18-1 275
19 275 LIVE LinStatic 137,684 1,048 42 158 01275 475487 -3,2135 182 ]
19 55 LIVE LinStatic 137,684 5421 42,158 0,12 53,3781 5,5821 192 2,75
20 o LVE LinStatic -178,507 9,03 36,666 -0,1084 52,7128 12,3518 201 o
20 2,75 LIVE LinStatic 178,507 4658 35,6865 0,141 42119 -5,4595 20-1 2,75
20 2,75 LIVE LinStatic 267,217 1,048 39,455 01275 43,8477 -3,2135 20-2 0
20 55 LIVE LinStatic 287,217 5,421 39,485 012 54 5308 58821 20-2 2,75
2 o LIWE LinStatic -33,963 1,486 44,852 -0,1059 71,57 -4.5013 2141 o
| 275 LIVE LinStatic 33,953 2,335 44,952 0,1416 51,6439 -2,3766 21-1 2,75
21 275 LIVE Linstatic 69,049 3,54 42,158 -0,1296 475528 -5,7883 21-2 0
21 55 LIVE Linstatic 69,049 7912 42,158 0,179 68,3827 8,958 21-2 2,75
22 0 LIVE Linstatic 116,738 1,486 35,668 -0,1059 527148 -4,3013 2241 0
22 275 LIVE Linstatic 116,738 2,385 35,668 0,141 -481215 -2,9765 2241 2,75
22 275 LIVE Linstatic 204,892 3,54 39,462 -0,1296 438436 -5,7883 222 0
22 55 LIVE Linstatic 204,892 7912 39,462 0,179 545759 8,958 222 2,75

49.Taula: Zaldainaren pilareen barrek jasandako esfortzuak 2 hipotesi kaltegarrienetan.

Ondoren, habe bakoitzaren frogapena adieraziko da Ratio balorearekin, zein 1 edo
txikiagoa izanda barraren egokitasuna frogatzen duen (Ikusi 50.Taula).
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Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combo Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
5 HEB 450 Beam No Messages 0,438955 PK DSTL2 0,5 Mo Messages | No Messages
10 HEB 450 Beam No Messages 0,133417 PK DSTL2 2 Mo Messages | No Messages
1 HEB 450 Beam No Messages 027378 PK DSTL2 0,5 Mo Messages | No Messages
12 HEB 450 Beam No Meszages 0,158617 PIK DSTLZ 2 Mo Messages | No Messages
15 HEB 300 Beam No Messages 0,038807 PIK DsTLZ 2 |No Messages | No Messages
16 HEB 300 Beam No Messages 0,045314 PIK DsTLZ 0,5 Mo Messages | No Messages
17 HEB 300 Beam No Messages 0,046237 PRI DsTL2 0,5 | Mo Messages | Mo Messages
18 HEB 300 Beam Ne Messages 0,094252 PRI DSTLZ 2 |Ne Messages | No Messages
19 HEB 500 Column Ne Messages 0124144 PRI DSTLZ 0 [Ne Messages | No Messages
20 HEB 500 Column Ne Messages 0125725 PRI DETLZ 0 [Ne Messages | No Messages
21 HEB 500 Column No Messages 0,096744 PIK DSTL2 0 |Mo Messages | No Messages
22 HEB 500 Column No Messages 0,210521 PRI DSTL2 0 |Mo Messages | No Messages
Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combao Location ErrMsg WarnMsg
Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text
: ] HEB 450 Beam No