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1. Antecedentes

1.1. Introduccion

En la presente memoria de calculo se detallan todas las consideraciones de calculo realizadas en
el proyecto. Se describe tanto los materiales, disposiciones de normas, hipétesis de célculo
estructural, hipétesis de cargas, cédlculo de cargas verticales y sismicas; entre otras
consideraciones.

1.2. Descripcion del proyecto

El proyecto es una casa considerada como inmueble patrimonial, ubicada en el Centro Histérico
de Quito, Calle Vicente Leén N7-77 Y Calle Esmeraldas. Actualmente en el terreno se cuenta con
una construccion de hormigén armado con tres losas y una fachada frontal, ambas construidas sin
asesoramiento técnico. (Jiménez, Enero 2020)

El proyecto sera ingresado como restitucion. Esto quiere decir que se derrocara toda estructura
existente y se procederd con la construccién de la nueva edificacién segiin los lineamientos
arquitectdnicos y estructurales.

El proyecto planteado consiste en una estructura conformada por pérticos de hormigén armado,
sobre los que se colocaré una celosia de madera que dara forma al tejado compuesto por tejas de
barro cocido. El perimetro de la estructura estara constituido por mamposteria confinada de
ladrillo y el sistema de cimentaci6n seré de zapatas de hormigén aisladas.

1.3. Objetivo
Garantizar la estabilidad, resistencia y serviciabilidad de la estructura y que los dafios causados

durante un sismo fuerte no ocasionen mayor impacto en sus ocupantes, siempre que sea aplicadas
adecuadas técnicas constructivas.

1.4. Hipotesis de calculo estructural

a) El hormigén y el acero son materiales homogéneos, isotrépicos y obedecen a la ley de
Hooke; se trabajara en el rango elastico de la estructura.

b) La madera es un material anisotrépico, para el chequeo de esfuerzos se consideraré la
direccion longitudinal o paralela a la fibra y la transversal o perpendicular a la fibra.

¢) Todas las deformaciones son pequefias y no alteran (significativamente) la geometria
inicial de la estructura, se desprecian los efectos de las deformaciones axiales. La losa es
un elemento infinitamente rigido e indeformable.

d) Todas las cargas se aplican gradualmente y el principio de superposicién es valido.

e) El sistema estd en un estado de equilibrio estético.

f) Se cumple la hipétesis de Navier-Stokes: las secciones permanecen planas antes y
después de las deformaciones.
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1.5. Referencias de diseiio

a) (NEC-SE-DS, 2015).
b) (NEC-SE-HM, 2015).
¢) (NEC-SE-MD, 2015).
d) (ACI318,2014).

2. Modelo computacional y analisis estructural

2.1. Modelo estructural

La estructura se modela en tres dimensiones en el software de anlisis y disefio estructural
ETABS, el cual determina los desplazamientos en los nudos y las acciones finales en sus
miembros. Las cargas verticales son aplicadas de manera uniformemente distribuidas sobre las
losas.

Se hace un modelo virtual para el anélisis, considerando la conformacién estructural, incluyendo
todos los elementos estructurales dentro de la edificacién. Se modela las columnas y vigas como
elementos frame, los muros como elementos shell y las losas como membrana.

A las losas se las subdivide para tener un anlisis de elementos finitos que pueda representar mejor
la realidad. Se ha utilizado el método LRFD para el disefio.

2.2. Propiedades de los materiales

Las propiedades mecénicas de los materiales utilizados para el andlisis, y con los que debe ser
construida la edificaci6n son:

Esfuerzo Maoédulo de elasticidad Densidad

Materil (kg/em?) (kg/em?) (T/m?)

Hormigén 240.00 2.180 x 10° 2.40

Mamposteria de ladrillo  138.63 0.554 x 10° 1.59

Acero de refuerzo 4 200.00 2.039 x 105 7.50
Tabla 1. Especificacion de los materiales.

El mé6dulo de elasticidad del hormigén E, se calculé mediante la formula:

E. = 14 100,/f;

Donde el esfuerzo de compresion del hormigon f;' se ingresa en kg/cm? para obtener E, en
dichas unidades.

Las vigas y listones de madera seran del tipo de madera seique, la cual presenta las siguientes
propiedades:

Propiedades Valor Unidades
Densidad seca al aire 0.37 T/m3
Médulo de elasticidad longitudinal (paralela a la fibra) 130 X105 kg/cm?
Médulo de elasticidad transversal (perpendicular a la fibra) 0.95 x 105  kg/cm?

Tabla 2. Propiedades de la madera seique.
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Estas propiedades fueron extraidas del libro “Curso de Estructuras en Acero y Madera”
(Vasquez, 2001).

En cuanto a las propiedades del suelo tenemos que:

Propiedades Valor Unidades
Carga admisible 25.00 T /m?
Coeficiente de balasto 1180.59  T/m3

Tabla 3. Propiedades del suelo.

Las propiedades del suelo fueron recogidas del estudio de suelos dado por (Rubio, Junio 2020).
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2.3. Captura de pantalla de materiales en ETABS

n Material Property Data X

General Data 1
Matenal Name oo f2iigond , |
Matenal Type Concrete v !
Drrectional Symmetry Type Isotropic “
Matenal Dispiay Color _ Change j
Matenal Notes Modfy/Show Notes

Matenal Weight and Mass ‘

(®) Specfly Weight Densty () Specfy Mass Densty ‘
Weight per Unit Volume 24 tonf /m?
Mass per Unt Volume 0.244732 torf-s¥m®

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty. E 2184363 torf /m? \
Poisson's Ratio, U 02 ‘
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1 J‘
Shear Modulus, G 910151.25 torf/m?

Design Property Data J

Modffy/Show Matenal Property Design Data ‘

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Matenal Data Matenal Damping Properies ‘
Time Dependent Properties

\
|
1
0K Cancel [

Figura |. Definicion de material hormigon.

" Material Property Design Data

Matenal Name and Type
Matenal Name Homugdn fic=240kg/om?
Matenal Type Concrete. Isotropic

Design Properties for Concrete Matenals

Specfied Concrete Compressive Strength fc 2400 torf /m?
(] Ughtweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
oK Cancel

Figura 2. Resistencia a la compresién de hormigon.
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" Material Property Design Data X

Matenal Name and Type
Matenal Name ladnilo

Matenal Type Masonry. Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specfied Compressive Strength. fm 138.63 tonf/m?

OK Cancel

Figura 4. Resistencia a la compresién del ladrillo
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General Data

Matenal Name Iadrio .

Matenal Type Masonry

Drectional Symmetry Type lsotrop

Matenal Display Color - Change

Matenal Notes Modfy/Show Notes
Matenal Weight and Mass

® Specdy Weight Densty _) Specfy Mass Densty

Weght per Unt Volume 159 torf /m?

Mass per Lint Volume 0162135 torf s/mé
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 55452 torf /m?

Poisson's Ratio, U 02

Coefficent of Themal Expansion, A 0.0000081 1

Shear Moduks, G 23105 Sord
Design Property Data

Modfy/Show Matenal Property Design Data
Advanced Materal Property Data
Noninear Matenal Data Matenal Damping Properties
[ | oo
Figura 3. Definicion del material ladrillo.
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€T Material Property Data

General Data
Matenal Name 1615660
Matenal Type Rebar
Dwectional Symmetry Type Uniaxal
Matenal Display Color - Change
Matenal Notes Modfy/Show Notes

Matenal Weight and Mass

(®) Specfy Weight Densty () Specfy Mass Denstty

Weight per Unit Volume 0.00785 kgf/om?

Mass per Unit Volume 0.000008 kgfs¥/em*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E 2038901.82 kgf/em?

Coefficiert of Themal Expansion, A 0.0000117 1
Design Property Data

Modfy/Show Matenal Property Design Data
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Matenal Data Matenal Damping Properties

oK Cancel

Figura 5. Definicion del acero de refuerzo.

€T Material Property Design Data X

Matenal Name and Type

Matenal Name AB15Gre0
Matenal Type Rebar, Uniaxial
Grade Grade 60 -

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy 421842

Minimum Tensile Strength, Fu 6327.63

Expected Yield Strength, Fye 4640.2

Expected Tensie Strength, Fue 6960.39
oK Cancel

kgf/cm?
kgf/em?
kgf/em®

kgf/em?

Figura 6. Modulo de fluencia del acero de refuerzo.
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ET Matenal Property Data

General Data
Material Name \Madera Segue
Material Type Other 5
Drrectional Symmetry Type Orthotrope
Matenal Display Color - Change
Matenal Notes Modfy/Show Notes

Matenal Weight and Mass

@) Specfy Weight Densty (0 Specfy Mass Densty
Weight per Untt Volume 0.00037 kgf/om?
Mass per Unz Volume 3.773e07 kgf5¥/em*

Mechanical Property Data

Modffy/Show Mechanical Property Data

Design Property Data

Advanced Matenal Property Data

Noninear Matenal Data Material Damping Properties.

oK Cancel

Figura 7. Definicion del material tipo madera seique.

€T Matenial Mechanical Property Data

Material Name and Type
Matenal Name Madera Seique
Matenal Type Other. Orthotropic

Modulus of Elasticty

E1 30000 kgf/om®
E2 95000 kgf/om®
E3 §S000 kgf/om®
Shear Modulus
G12  |54000 kgf/om?
G13 39000 kgf/cm?®
G23 35000 kgf/em?
Coefficient of Thermal Expansion
Al 0.0000089 1C
A2 0.0000099 wc
A3 0.0000089 1<
Potsson’s Ratio
U2 02 i
U3 0.2 o
Uz o2

Figura 8. Médulos de elasticidad para el material tipo madera seique.
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2.4. Secciones de elementos estructurales

En esta seccion se muestra la geometria de la estructura y la definicién de las secciones de
columnas y vigas de hormigén, mamposteria confinada y vigas y listones de madera.

Figura 9. Geometria de la estructura en 3D.

1
Hormgon fc 240 kglem® Wil S 2
@ [ ] < ®
Modify/Show Notional Size. 3
(R Change... =1
Modéy/Show Notes et Sl R
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Sne Modfy/Show Modfiers
i i Curmently User Spectfied
Depth 20 cm
Reinforcement -
Width 30 cm
Modfy/Show Rebar
0K

[ include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 10. Definicién de una seccion tipo columna de hormigon.
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€T Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Matenal

(@ P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars A615G60 >

(©) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15G60 v
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design

(®) Rectangular @) Ties () Renforcement to be Checked

() Circular (@) Reinforcement to be Designed
Longtudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars 3 cm

Number of Longtudinal Bars Along 3-dir Face <

Number of Longtudinal Bars Along 2-dir Face 3

Longtudinal Bar Size and Area 14 v 154 cm?

Comer Bar Size and Area 16 v 201 cm
Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area 10 vil...110.79 cm?

Longtudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) 10 cm

Number of Confinement Bars in 3dir 3

Number of Confinement Bars in 2-dir 4

0K Cancel

Figura 11. Definicion del acero de refuerzo para ser disefiado.

ET Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section {awal) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 08
Moment of Inertia about 3 axis 08
Mass 1
Weight

ox

Figura 12. Definicion de coeficientes de agrietamiento segiin normativa NEC135 para columnas.
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General Data

a Propenty Name V20:30
Natena Hormigon fo 240 igiom* 2o 2
Notional See Data Modfy /Show Netional Size 5 I
Daspiay Color CERERE Change
|

Notes Mocify/Show Notes

Shape |
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source

Source: Liser Defined Property Modfiers

y Moddy/Show Modfiers
Section Dimensions Cumently User Specfied
Depth ~e. -

Rerforcement
Wicth 20

Modfy/Show Rebar

Show Section Properties Cancel

DMMMMZMWOVGM

Figura 13. Definicion de una seccion fipo viga de hormigon.

ET Property/Stiffness Modification Factors X

-
=
=
=B
om
cvemy
ey
=y

y Property/Stiffness Modfiers for Analysis

: Cross-section (axial) Area 1

a3

] Shear Area in 2 direction 1

' Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant £
Moment of Inertia about 2 axis 0.5
Moment of Inertia about 3 axis 0.5
Mass 1
Weight 1

Carcs

Figura 14. Definicién de coeficientes de agrietamiento segtin normativa NEC135 para vigas.
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General Data
Property Name Fibrocemento
Slab Matenal Hormigon fc 240 kg/em® v
Notional Size Data Moddy/Show Notional Size...
Modeing Type Shel-Thin v
Modfiers (Cumrently Defaut) Moddy/Show..
Display Color Change.
Property Notes Modfy/Show

Propery Data
Type Slab v
Thickness os em

Caos

Figura 15. Definicion plancha de fibrocemento.

ET Wall Property Data X

General Data
Property Name [Muro ce tacriclil
Property Type Speched v
Wall Matenal Matenal lagnlo
Modeling Type Shel-Thin v
Modfiers (Cumently Default) Moddy/Show..
Dty -
Property Notes Modfy/Show

Property Data
Thickness 14 cm
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Figura 16. Definicién de la seccion para muros de ladrillo.

13
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2.5. Calculo de cargas

2.5.1. Cargas verticales

La carga muerta estd compuesta de los elementos que conforman la cubierta.

Descripcion Carga (kg/m?)
Plancha de fibrocemento ondulada tipo P7 13.00
Instalaciones 30.00
Mortero 66.00
Techo falso 37.00
Teja de barro cocida 40.00
Total 176.00

Tabla 4. Desglose de cargas muertas.

En la carga muerta no se incluyé el peso propio de las vigas de hormigén, ni el de las vigas de
madera, ya que esos pesos los toma en cuenta el software en funcion de la densidad del material.
Sin embargo, el calculo de dichos pesos si serd necesario para determinar las fuerzas laterales que

se aplicaran en nivel sobre el nivel del terreno.

No se ha realizado el calculo de la densidad de paredes (peso de paredes/unidad de area) ya que

al tratarse de una edificacién de una sola planta no existen losas de entrepiso.

Se ha considerado 150 kg/m? de carga viva para la cubierta. En resumen:

Nivel (m) Carga Muerta (kg/m?) Carga Viva (kg/m?)

+4.84 176.00 150.00

Tabla 5. Resumen de cargas.

Se ha considerado dos niveles en la edificacion a partir del nivel +0.00. El primer nivel es el
+2.88 que contiene las columnas y vigas de hormigon, y el segundo nivel que consiste en la
celosia de madera con su respectiva cubierta. Las cargas fueran aplicadas en la cubierta, que
luego seran transmitidas a las cerchas de madera y posteriormente a los pérticos de hormigén,
los que se encargaran de trasmitir las cargas a los cimientos.

14
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2.5.2. Aplicacién de cargas verticales en el modelo

A continuacién, se presenta la evidencia de la aplicacién de cargas calculadas en el modelo
computacional. En las siguientes figuras se muestra la aplicacion de la carga muerta en el nivel
indicado. Las cargas se han tomado de la Tabla 5. De manera similar se coloco la carga muerta y
la carga viva en ese y en el resto de los pisos.

| 3-DView Uniform Loads Gravity (Viva) |

+ st - — ———s
2 e "' + J-
- 0 o
e ¥ g - 9
+ S+ + + - 1 > 4 iy N
Q o o + -
LU - o a
o @ 2 roae
= o 5 + + ! -+ = 5 ‘B
b 2
S v s o o
s 150 150 = s
T % yshF + SyF o (T e 7t B
=] Ll d
= ) w
4 - - o 15 150 150 % prss . i
(= 150 150 150 -
Ay + -+ + + + + - + o
o
= (5]
B -
v 150 150 ~
+ o ’ 150 | 150
150 - ¥ r + + = :.:‘
" 150 150 o4 15¢ + S(—
4 | 150 150 b
| ] -
f 1 | 15 { 15 [

Figura 17. Carga viva distribuida en elementos shell.

3-D View Uniform Loads Gravity (Sobrecarga muerta) ]

st
% + -+ e ——
= 2 Fog—t L
£ B = o
Tt + - 1 =
3 = ® . '}
b o e © - =)
- i - ~
-+ + - + -
@
0 © -
© - - © ed
= 176 176 - -
+ + 176 + s o + [ 27 G A — + B
© ©® hd
L 178 178 176 4 = -~
4L = -
© = 176 176 176 -
- "+ o+ + o + + ke +
w
© oo
~ L
. 176 176
s | 178 o
+ 4 -+ N g 7n+ 75 i
176 176 6 ti B
17“ o x
5 | 178 176 i
| | i
| 176 178
1 | e

Figura 18. Carga muerta distribuida en elementos shell.
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2.5.3. Carga sismica estitica

Segin la norma (NEC-SE-DS, 2015), el edificio se encuentra en la Zona V y est4 asentada en un
suelo tipo D segiin el estudio de suelos, lo que indica una alta amenaza sismica. Siguiendo las
ecuaciones de la norma se obtuvieron los siguientes parametros que intervienen en el céalculo del
porcentaje de la carga reactiva que constituira el corte basal. '

Parametro Simbolo Valor Unidad
Altura del edificio desde la base hn 4.84 m
Coeficiente de tipo de edificio C, 0.055 5
Coeficiente exponencial a 0.75 -
Periodo estimado' T 0.18 S
Periodo calculado® T, 0.14 s
Periodo escogido® T 0.14 s
Relacién de aceleracion espectral n 2.48 %
Aceleracién maxima de suelo z 04  cm/s?
Factor de sitio F, 1.20 =
Coeficiente de amplificacion F4 LIS .
Factor de comportamiento no lineal F, 1.28 -
Coeficiente de importancia I 1 -
Reduccién de resistencia sismica R 7 -
Irregularidad en planta o 0.9 2
Irregularidad en elevacion o 1 "
Factor de disefio eléstico r 1 =
Periodo limite elastico y 5 0.7
Aceleracion espectral Si 1.19 =
Coeficiente sismico Cc 0.19 a

Tabla 6. Datos para determinar el coeficiente sismico.

El coeficiente sismico se ha calculado aplicando la ecuacion propuesta por la normativa:
1=§
i e s
R- ¢p ¥ ¢e
Donde S, representa la pseudo aceleracion espectral, y se la calcula como:

n-z-F 0<T<T,

r

Sq = T
£ r]-z-Fa-(?c-) T

Siendo T el periodo limite del espectro sismico elastico, y esta dado por:

| Este perfodo es calculado segin la formula de la norma T, = C. kS,
2 Este periodo es el calculado en ETABS.
3 Es el periodo utilizado para el célculo, se escoge el calculado a menos que exceda en un 30% el estimado,

en dicho caso se escoge el estimado.

16
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Fq
T.=055-F g

En este caso el coeficiente sismico resulto ser C = 0.17, dicho coeficiente se ingresa en ETABS
mediante la asignacion de casos de carga sismica y se crea uno para cada direccién: xy y.

ET Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentncty
[J xDr

X Dir + Eccentricty
[C] X Drr - Eccentricty

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrte Eccentrncties

Factors
O vor Base Shear Coefficient, C 018
DY&'EOCG""C(Y Buiding Height Exp . K 1
[C] Y Drr - Eccentrcty
Story Range
0.05 Top Story Story2
Overwrte . Bottom Story Base
OK Cancel

Figura 19. Ingreso del coeficiente sismico estdtico en direccion x en el software.

ET Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and Eccentncity
(] xDr

[] X Dr + Eccentricty
[C] X Drr - Eccentricty

Ecc. Ratio (Al Diaph )
Overwnte Eccentnctties

Factors
O yOr Base Shear Coefficient, C 019
[ ¥ Dr + Eccentrcty Buiding Height Exp . K 1
[J ¥ Drr - Eccentrcty
Story Range
0.05 Top Story Story2
Overwrte Bottom Story Base v
OK Cancel

Figura 20. Ingreso del coeficiente sismico en direccion y en el software.

Como se mencioné antes, para el cdlculo de fuerzas laterales es preciso incluir el peso de aquellos
elementos cuyo peso no se incluyé en la carga muerta por ser su peso tomado en cuenta
automaticamente por el programa; por lo tanto, se lo calculé y se muestran los resultados en la
siguiente tabla:

Altura de piso () Area Peso por piso (w) ®-h* Fuerza Lateral (F)

(m) (m?) (1) (Tm) (T
+4.84 147.47 54.89 265.69 13.23
+2.88 147.47 62.75 180.71 9.00

Tabla 7. Distribucion de fuerza lateral.
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La fuerza lateral fue calculada aplicando la siguiente ecuacion:

w - h*
=V
z(“’t 'hl)
Siendo:
Vv=Cc-w

Mientras que k es el coeficiente de distribucion de cargas laterales, que se calcula en funcién del
periodo.

1 0<T<05
k=1{075+050-T 05<T<25
2 7225

Donde W es el peso del edificio y V representa el cortante basal, que para este proyecto resultaron
ser:

Parametro Valor (T)

Peso del edificio 117.64
Cortante basal 22.23

Tabla 8. Peso y cortante basal de la estructura.

En el modelo matemaético se han aplicado las cargas que corresponden a cada nivel.
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2.5.4. Carga sismica dindmica

A continuacion, se muestra el espectro que se generé con los valores de la Tabla 6 y las formulas
indicadas anteriormente.

Function Damping Ratio
Function Name Espectro 005
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 04 Penod Acceleration
n Coefficent 248
0 ~ 0189 PN
Ste Factor, Fa 12 01 0189
02 0188
Ste Factor, Fd 118 03 0183
04 0189
Sol Type A 05 v 0189 v
inelastic Behavior Fetor of Subsudace. Fs 128
Plot Options
Importance Factor. | 1
E— @ Lnear X - Linear Y
Response Modéicaton Factor. R [70B1 2
() bnearX-logY
) Log X - Linear Y
Convert to User Defined () logX-Log¥
Function Graph
£3
-
-
e -
% -
:'\ ' ' ' ' ) ' ' ' ' '
09 3 4 TS B 3
[ox 1] Cance

Figura 21. Ingreso del espectro de respuesta a ETABS.

Nota: En el paquete computacional existe un error de programacion, ya que considera r = 1.5
para el suelo tipo D y E, cuando solo deberia hacerlo para el tipo E. Para todos los demas suelos
considera r = 1, por ello se ha colocado el suelo tipo A (da lo mismo colocar el A, B, C o F).
Otro punto para mencionar es que se ha colocado R := R - (¢, - ¢,,) con el fin de que el programa
considere los coeficientes de irregularidad.

Si ubicamos el periodo de oscilacion natural de la estructura en el espectro de respuesta podemos
ver que cae en la meseta de aceleraciones, lo que indica que se ha considerado para el disefio el
valor maximo de aceleracion espectral.

Se crea luego un caso de carga dinamica para cada sentido del sismo. Para muestra se presenta el
caso para sismo dinamico en direccion x con el factor de amplificacion que corresponde al valor
de la gravedad, ya que en el espectro se introdujo los valores como fraccion de la gravedad. Desde
luego, se tuvo la precaucion de estar trabajando con la longitud en m para que la aceleracion esté
en m/s?. Luego de una iteracion, para que el cortante basal debido al espectro no sea menor al
85% del cortante debido a las cargas estéticas se usé los siguientes coeficientes:
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Load Case Name Especio ]
Load Case Type Response Spectnum
Mass Source Previous MsSe)
Analyss Mode! Defant
Loads Appled
Load Type Load Name Functon Scale Factor
ut Especto 1ns
Oeher Parameten
Modal Load Case Mocal
Nodal Combnation Method oac
] nchude Rigd Response
Orectonal Combnation Type SRSS
‘oce Demong Constart 2 005 Modfy Show
Daptvagm Eccertncty  Ofor A Diaphvagms Mooty e
oK Cancel

Figura 22. Definicion del espectro en la direccion x.

Genersl
Load Case Name Especto]
Load Case Type Response Spectnum
Mass Source Previous (MsSec?)
Anayss Mooe Defact
Loads Apphed
Loed Type Load Neme Functen Scale Factor
u2 Espectro 1218
Oeher Parameters
Modal Load Case Modal
Noda Combnaton Method coc
] inchude Rigd Resporse
Drectional Combration Type SRSS
Mods' Damong Constart &t 005 Modty Show
Daghragm Ecoertncty  Ofor Al Daphvagms Modty ‘Show
oK Cancel

Figura 23. Definicion del espectro en la direccion y.
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Con los espectros definidos para cada direccion podemos encontrar el cortante basal producido
por los sismos estaticos y dinamicos.

Output Case FX FY
tonf tonf
223321 0
Sy 0 -22.3321
EspectroX 18.969 1.4848
EspectroY 1.5932 19.1253

Figura 24. Comparacion de cortante basal entre sismo estdtico y dindmico

Vemos que la relacion entre los cortantes basales estéticos y dinamicos es de alrededor del 85%,
cumpliendo asi la hipitesis antes mencionada.

2.5.5. Combinacién de cargas

De acuerdo con la seccion 9.2.1 del (ACI3 18, 2014), y adapténdolas a las cargas actuantes sobre
la estructura, las combinaciones de carga a usarse son:

Caso Combinacion

A A% SANY
C2 1.2-D+16-L
C3 1.3-D+1.0-L:tl.0-$xy
C4 0.8-Dj:1.0-S,,y

Tabla 9. Lista de combinacion de cargas.

En estas combinaciones se considero el sismo en ambas direcciones ortogonales: X e Y; con una

excentricidad de 5% y con un factor de 1.0 y -1.0 para tomar en cuenta el sismo en direccion de
ida y vuelta.
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3. Resultados

3.1. Diseiio en hormigén

~ Elevation View - 5 Longitudinal Reinforcing (ACI 316-14)

109 035 050
027 053 033 | 078 125 079 055 078 045
< < L~ d o~
o E=1 £=3 =]
- 'D‘ o o
> 4
dh X ) o ch

Figura 25. Areas de acero de refuerzo en los elementos de un portico representativo en direccion x en cm’

~ Elevation View - 5 Rebar Percentage (ACI 318-14)

009%

0 0k% 018% 008% 008%
004% 005% 005% [ 0.13% 021% 013% 009% 013% 007%

2 g 2 £

> o o 4

« o o o

X ) & ch

Figura 26. Cuantias de acero de refuer=zo en los elementos de un portico representativo en direccion x.
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Figura 27. Areas de acero de refuerzo en los elementos de un portico representativo en direccion y en cm’
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Figura 28. Cuantias de acero de refuerzo en los elementos de un portico representativo en direccion y.
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Elevation View - 5 (6/5) Beam/Column Capacity Ratios (ACI 318-14)

sls HE S
[a« b & &

Figura 29. Relacion de capacidad entre viga y columna para un portico representativo en el eje x.

| Elevation View - D (6/5) Beam/Column Capacity Ratios (ACI 318-14) |

o 3 | e 3
s g|s (oY £ ol <|< <
2|2 2|2 ol b 2|2 2|2
oo oo
Z ‘ ‘
XY ch cL ch th th

Figura 30. Relacion de capacidad entre viga y columna para otro portico representativo en el eje x.

Podemos ver que la relacion de capacidad entre viga y columna no supera la unidad, por lo que
se cumple el chequeo de conexién viga-columna. En los casos donde se muestra N/A, se refiere
a que no llegan los elementos suficientes al nodo para realizar la comprobacién, siendo el nodo
lo suficientemente capaz de cumplir las demandas de la estructura.
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3.2. Resumen de resultados de disefio en madera

El diseiio se lo ha realizado en el rango eléstico de la madera de seique, es decir, se ha calculado
el esfuerzo méximo longitudinal y transversal de todos los elementos y se ha verificado que no
excedan el limite elastico de este material. Para la madera de seique se tienen los siguientes
esfuerzos limites en el rango eléstico (Vasquez, 2001):

Esfuerzo limite eldstico Valor Simbolo Unidades
Traccion causada por flexién 210.00  f, kg/cm?
Compresion o Traccion paralela a la fibra 145.00 ft kg/cm?
Compresién perpendicular a la fibra 40.00 i kg/cm?

Tabla 10. Esfuerzos limites eldsticos de la madera seique.

No se considera el esfuerzo a traccion perpendicular ya que la madera presenta una resistencia
despreciable ante este efecto. En las armaduras no se presenta este tipo de esfuerzo, ya que los
elementos trabajan principalmente a traccién o compresién longitudinal. Tampoco se ha
considerado el esfuerzo de corte paralelo, ya que las secciones no estis sometidas a este efecto.

A continuacién, se presenta el desglose de la celosia de madera, asi como las etiquetas de las
secciones usadas en el modelo computacional.

o
o ' ' ' ' o
B339 8349 B338 8332
“ w n « b ®
r; Og’ :r; :o) 9_)“ :r; < :J‘;
* 4 0 - () -
4 H | | | +
B339 B38 8332
Figura 31. Cercha eje 1.
Elevation View - 2
%
B34 2
o 1} A ] 1} .
3 B350 B337 B336
') O )7
f:’: - © :o _ ©
Q 8 O Q on.\ O o, 5 Q
4 | | +
B39 H-s() ' H-ll

Figura 32. Cercha eje 2.
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Se ha utilizado el paquete computacional ETABS para calcular las fuerzas internas en los
elementos de madera, y con ellos se ha calculado en una hoja de célculo los esfuerzos en cada
elemento y se los ha comparado con los esfuerzos admisibles maximos absolutos para el caso de
carga de una envolvente, verificando que en cada caso el esfuerzo en cada elemento sea menor al

esfuerzo admisible.

Los esfuerzos se han calculado utilizando las siguientes expresiones:

Esfuerzo en elemento Simbolo  Expresién
: 6-M
Esfuerzo por flexién Om Om =3 iz
N
Esfuerzo paralelo o Op = —
b-h
3-V

Esfuerzo perpendicular a la fibra O, O, =

2:b-h

Tabla 11. Caélculo de esfuerzos en funcion de las fuerzas internas.

Donde:

M: Es el momento maximo absoluto causado por flexion.
N: Es la fuerza axial maxima en el elemento.

V: Es el cortante maximo absoluto.

b: Es la base de la seccion rectangular.

h: Es la altura de la seccion rectangular.

Ademas, la norma sugiere aplicar los siguientes factores de modificacion de esfuerzos, ya que la
madera puede presentar imperfecciones que disminuyan su esfuerzo admisible.

Factor Flexion Compresion o Traccion Paralela

Compresion Perpendicular

FC 0.80 1.00 1.00
FE 0.90 1.00 1.00
FS 2.00 1.60 4.00
FDC 1.15 1.25 1.00

Tabla 12. Factores de incremento de esfuerzo.

Estos factores contemplan las siguientes correcciones:
FC: Factor de reduccion por calidad.

FT': Factor de reduccién de tamaiio.

FS: Factor de servicio y calidad.

FDC: Factor de duracién de carga.
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Vemos que estos coeficientes sugieren un disefio conservador, y se han aplicado al disefio
siguiendo la siguiente relacion:

E méximo absobuto - o OC
sfuerzo imo absoluto FC.FT

Para este caso de estudio, y considerando que se ha disefiado con madera seique, todos los
elementos deben cumplir las siguientes relaciones:

< Esfuerzo admisible

Caso de esfuerzo Relacion de verificacion Esfuerzo admisible

200115 _ -
9m0.80-090 = /m

Flexion fin = 210.00 kg/cm?

1.60-1.25

Paralelo a la fibra g, - 100100 <fe

f = 145.00 kg/cm?

4.00-1.00

Perpendicularalafibra ¢, - 100-1.00 <f

f. = 40.00 kg/cm?

Tabla 13. Chequeo de esfuerzos para el seique.

Se la seccion de ANEXO se presenta el resumen de resultados de la hoja de calculo, en donde se
puede apreciar que los esfuerzos existentes en la estructura, una vez aplicados los factores de
modificacion de esfuerzos, no exceden los esfuerzos admisibles.
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3.3. Modos de vibracion

Se muestran a continuacién, doce modos de vibracion. Como se puede observar, no se tiene un
gran porcentaje de participacion de masa en rotacién para los dos primeros modos; debido a que,
en el primer modo, es el movimiento traslacional el que prevalece.

Case Mode Period ux uy uwz SumlX  SumUY SumuZ RX RY Rz SumRX SumRY SumRZ
sec
toge 1 0187 00038 0 07248 0.002¢ ] 3002 e17Te 0 1928 0002 01778 01528
Uosal 2 00ss 00007 € 408€-08 ¢ 07253 0003¢ 0 4 018E-08 0.0008 1 §79€E-05 o002 01782 0.1528
Wods 3 005 0.0008 B8 248E-06 o 07253  0003¢ [+ 3 407E-08 0 000% 00001 0002 0178s 01529
Mocal 4 oom 20012 g 0018 ) 07272 0005« 0 8o 00009 6.0033 0.0021 01798 01982
t4oga! $ 0062 00002 00037 ] 07278 0 o0s2 ] 00003 2 186E-05 0001 00024 o787 01972
LEETE 8 0051 015 00037 ] 08434 Q0128 e 00028 00067 8.2821 6.00s 01364 0558
Mozal 7 00%2 00228 002s ¢ 08822 20512 4 00108 00079 0022 00154 01543 05348
Mogal 8 00%s 00008 0 6ee7 < 08888 088 e 01298 o.oon 00109 01482 01954 0.59%s
toza s 0.0s2 00033 00028 e R 2] 07018 Q 0 0009 sons 00128 01481 02073 0 €089
Woas " 002 00042 0.00%1 0 087e3 07088 S 0001 00068 00002 0147 02138 08091
Mocs " 004 0 0004 224205 b 08747 07086 ] 1.136-08 0 00008 01 02138 06099
Woza 12 0042 0.0021 0.0017 i ogres ovos: 3 0001 00102 ¢ 0001 0 148¢ 92241 08

Figura 48. Modos de vibracion capturados de ETABS.

3.4. Derivas de piso

& -

T | /1%
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryRespd
v  Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo Sx
v Display For
Story Range Al Stones

Ba. I T T 1 L) L) ) j T T =y
0 SO 100 150 200 250 300 350 400 450 500 E-6
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
which the response is displayed

Max: (0.000452, Story1). Min: (0. Base)

Figura 49. Diagrama de derivas en direccion x. capturado de ETABS.
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v Name Ma:}imdm Story Drifts
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v Show Story2 -
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Figura 50. Diagrama de derivas en direccion y, capturado de ETABS.

Las dos gréficas anteriores pueden resumirse en la siguiente tabla:

Deriva elistica A Deriva ineldstica A
x y x y
Story2  0.00020 0.00003 0.10% 0.02%
Story 1  0.00045 0.00006 0.24% 0.03%

Piso

Tabla 14. Resumen de derivas en ambas direcciones.

La deriva elastica es la que se obtiene del programa computacional, mientras que la deriva
inelastica se la calcula con la férmula propuesta por la (NEC-SE-DS, 2015):

Ap=075-R-A

La deriva ineléstica se muestra como porcentaje. La deriva maxima inelastica permisible segiin
la norma es de 2 %. Vemos que los resultados obtenidos estin por debajo del umbral maximo,
por lo que se cumple el chequeo de derivas.
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3.5. Estructura deformada

Figura 51. Estructura deformada a causa de peso propio y carga muerta.

Figura 52. Estructura deformada a causa de la carga sismica en direccion x.
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Figura 54. Definicion del caso de carga de envolvente en ETABS.
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Figura 53. Estructura deformada a causa de la carga sismica en direccion y.
3.6. Diagrama de fuerzas internas
Para obtener los diagramas de envolventes de fuerzas internas se ha creado la combinacién como
envolvente incluyendo todas las combinaciones que corresponden. A continuacién, la evidencia
de la creacion de la envolvente y los diagramas en los pérticos de la estructura.
General Data
Load Combination Name Envolvente
Combnation Type Envelope v
Notes Mody/Show Notes .
Auto Combmation No
Define Combination of Load Case/Combo Results i
Load Name Scale Factor  ~
o L -
02 Teete
03
il
=
-
=g
=]
—p
=9
v
-
=9
=9
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| Elevation View -5 Moment 3-3 Diagram  (Envelope) [tonf-m]

01398

Figura 55. Diagrama de momentos en un portico representativo en direccion x.

| Blevation View -5 Shear Force 2-2 Diagram  (Envelope) [tonf] |

Figura 56. Diagrama de corte en un portico representativo en direccion x.
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Elevation View - B Moment 3-3 Diagram  (Envelope) [tonf-m)

Figura 57. Diagrama de momentos en un portico representativo en direccion y
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Figura 58. Diagrama de corte en un pértico representativo en direccion y.
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4. Diseiio de muros

4.1. Comprobacion del cortante basal absorbido por los muros

Del grafico de cortantes de piso se obtiene que el corte basal es alrededor de 22.33 T como se ha
mencionado anteriormente en esta memoria de calculo.

Story Response

M B -
v Name
Name StoryResp5
v Show
Display Type Story shears
Case/Combo Sx
v Display For
Story Range Al Stones
v Display Colors
Global X I Bue
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combnation for
which the response is displayed

Story Shears

ol

-225 -200 -175 -150 -125 -100 7§ 50 -25 00 25
Force, tonf

M.x (0 sxoryl) Min |~22 332066 Base.

Figura 59. Distribucion de cortante para el sismo en direccion x.

Story Response

Mel - w

v Name

Name StoryResp5
v Show

Display Type Story shears

[ Case Combo [
v Display For

Story Range Al Stones
v Display Colors

Global X M c.-

Global Y Bl Red
v Legend

Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed

Story Shears

Base 4 )
-225 -200 .|7s .|so -125 -Ioo -7S -so -25 00 25

Force, tonf

Max: (0, Story1). Min: (-22 332064, Base)

Figura 60. Distribucion de cortante para el sismo en direccion y
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Para hallar el corte basal se ha dibujado una seccién de corte a la altura donde esti el maximo

cortante para una vista plana en 3D, de manera que al realizar el corte se abarquen todas las
columnas y muros en ese nivel.

Section Cuttng Line Load Case Resutart Force Location and Angle
Sta Port End Port Sx Giobal X D&ss -
Gobal x D148 07482 L
Giobal ¥ 0352 m
Giobal ¥ 0522 052¢ - Obyects to Include e b
m E Columns D Beams :] Braces
[] oo B wats ] Lnks 0 y .o
iMegrated Forces
Righe Se Left Sce
1 2 F4 1 2 F 4
Force 2332 e 0 -22 3321 0 0 tord
Momert ? NN -185 8012 0 713172 1858012 toréen
Save Right Side Cut Save Leht Sde Cut

Figura 61. Cortante absorbido por muros y columnas para sismo en direccion x.

Secton Cutting Lire Load Case Resuttart Force Locaton and Angle
Stant Port End Port Sx Giobal X D&ss -
Gobal X 0148 072 m
Gobad ¥ 052¢ -~
Gobal ¥ 052¢ 0524 . Obyects to include
Giobd Z 0 p
- [J Cokumns [] Beams 7] Braces 2
[ Foons A wais ] ks nge v deg

rtegated Forces

Aght Sde Lek Sce
1 2 z 1 2 z
Force 182187 03858 04505 03898 24606 1ort
Momert 133084 59023 1863212 123064 359023 146 2212 torter
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

Figura 62. Cortante absorbido solo por muros para sismo en direccién x.
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Secton Cuting Line Load Case Resultart Force Location and Angle
e o Sy Gobal X 0415 -
Giobal X 012 070 = ‘ = A
Global ¥ 3 0524 - Otyects to Inchude -~
Globat Z -
= EdCommns [ Beams  [] Braces
0098
[ Foons 4 wals [ ks Aege oeg
ntegrated Forces
Rght Side Lek S
1 2 Z 1 2 z
- e p sz T ot
bl 0132 1482 773N 01324 1148852 torfm
Save Right Sde Cut Save Leh Sde Cut
-.. S [[Retesr |

Figura 63. Cortante absorbido por muros y columnas para sismo en direccion y

Section Cutting Line Load Case Resutart Force Location and Angle
Stae Port End Port Sy Giobel X 0415 m
Globs X 12 707
e Giobsl ¥ 05235 -
Gobal ¥ 0523 0528 m Objects to Include
Goba Z 0 m
- [OComns  [JBeams [ Braces
Ange 0.0s8
[ Foors Awas [Juks deg
rtegrated Forces
Rght Sde Left Side
1 2 4 1 2 4
Foce s ame  aew ax T
Momert 381833 38432 104 259 351623 18433 104 268 torfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
o coce (e ]

Figura 64. Cortante absorbido solo por muros para sismo en direccién y

Resumiendo, las capturas anteriores podemos generar la siguiente tabla:

Cide Cortante basal (T) Porcentaje absorbido
Columnas y muros Solo muros por muros
e 22.33 16.21 72.59%
Sy 2233 20.50 91.80%

Tabla 15. Cortante basal en la estructura

Vemos que para ambas direcciones ortogonales los muros absorben cercad del 75 % del cortante
basal producido por la fuerza sismico. Esto indica que la hipétesis de disefio es correcta respecto
a los célculos del coeficiente sismico realizados anteriormente.
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5. Diseiio de cimentacion

La cimentacién se ha modelado en el programa SAFE luego de haber hecho un predisefio con los
resultados obtenidos del anilisis estructural.

La cimentacién para este proyecto estd constituida exclusivamente de zapatas aisladas. Del
estudio de suelos se ha tomado los valores de capacidad admisible del suelo y coeficiente de
balasto. De esta forma se asegura que no se sobrepase la capacidad admisible del suelo en ningtin
punto de la cimentacion. También se ha chequeado el punzonamiento y los asentamientos. Como
evidencia del disefio de la cimentacion, se presentan los resultados obtenidos.

General Data
Property Name zapats
Sab Matena Hormgén fc 240 bg om'
| owmce - o
Property Notes Modfy Show

Aralyss Property Data

i Tipe Sas
Thickness S m
|
B Thek Pate [0 Oshetope
oK Cancel

Figura 65. Definicion de elemento tipo zapata.

General Data
Property Name Suelo
Deagplay Color Change
Property Notes Modfy. Show Notes
Property

Subgrade Modulus Compression Only) 1 1806E-03 Torf/m3

Noninear Option  (Noniinear Cases Only
_) None (Lnear)
Tenson Only
@ Compresson Only
_) Basto-Plastic

ox

Figura 66. Definicion de propiedades del suelo en funcion del coeficiente de balasto.
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5.1. Chequeo de esfuerzos en el suelo
7| 88 soit Pressure Diagram - (Servicio) [Tont/m2}
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N, . i
Max = 1563 Torf/m2 2t [1m, 1m]. Min =-8696 Torf/m2 at [0.27258m. 30584m] 7. Z0 fm) << GLOBAL v Unts
Figura 68. Esfuerzo admisible en T/m’ para combinacion D+ L.
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"¢ | g8 sot Pressure Diagram - (D+L+5x) [Tont/m2}
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Figura 69. Esfuerzo admisible en T'm® para combinacién D+ L+Sx.
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Figura 70. Esfuerzo admisible en T/m* para combinacion D+ L-Sx.
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Figura 71. Esfuerzo admisible en T’m’ para combinacién D+1. +Sy.
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[ i Soil Pressure Diagram - (D+L-Sy) [Tonf/m2]
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;! s s 55 1
——
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Max = 4588 Torf/m2 at [140772m. 998463 m]. Mn =-11.95 Torf/m2 at [10.85737m. 30584 m] ) fm)

>> GLOBAL v Unts

Figura 72. Esfuerzo admisible en T/m’ para combinacion D+ L-Sy.

Como se puede ver en las escalas de colores anteriores, ningiin esfuerzo sobrepasa el esfuerzo
admisible en el suelo, que es de 25.00 T/m? de acuerdo con el estudio de suelos para cargas de
servicio. En el caso en que se incluye el sismo se permite considerar un 33% extra en la capacidad
del suelo y como se observa, tampoco se sobrepasa ese valor, que para este caso es 33.25 T/m?2.

5.2. Chequeo de asentamientos y punzonamiento

Los asentamientos en la cimentacion son pequefios, como puede observarse en la escala de colores
de la muestra que se presenta en la figura siguiente.
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3 4l Deformed Shape - Displacements (Servicio) [mm)

R @

400
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-6 00

.| ;

O

Max = 1662632 mm &t [1000 mm. 1000 mm]. M = -7 365823 mm at [272 98 mm._ 3058 £ mm)]

» GLOBAL v Unts

Figura 73. Magnitud de asentamientos en mm para la cimentacion.

Se puede apreciar que todos los asentamientos estan por debajo del limite mencionado por la

normativa que es de 25mm.
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Figura 74.Coeficientes de punzonamiento.

Vemos que los coeficientes de punzonamiento son todos menores a 1, por lo que no se produce
el efecto de corte por parte de las columnas sobre las zapatas.

Para completar el disefio de la cimentacion, se presenta a continuacion la cuantia de acero en cada
direccion que conforma las bases de las zapatas.
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Figura 75.Cuantia de acero de refuerzo en direccion x en cm*/m.
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Figura 76.Cuantia de acero de refuerzo en direccion v en cm*/m.
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6. Conclusiones

a) Las secciones y armadura de los elementos estructurales son adecuadas para condiciones
de serviciabilidad y resistencia.

b) La torsién no predomina en ninguno de los dos primeros modos de vibracion de la
estructura.

¢) Las derivas méximas de la edificacion estan dentro de los limites permitidos por la norma.
d) El chequeo de las conexiones viga-columna dio resultados satisfactorios.
e) Elchequeo del desempefio de los elementos de madera dio resultados satisfactorios.

f) Los esfuerzos del suelo bajo la cimentacion estén por debajo del esfuerzo admisible.
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8. Anexo

Fuerzas internas y esfuerzos por elemento en cubierta de madera:

b h M N v Om corregido o corregido o. corregido
Elemento Seccién

cm cm kg:cm kg kg kg/cm? kg/cm? kg/cm?
B307 M14x14 14 14 18006.61 9459.45 350.35 125.78 96.53 10.73
B308 M 14x14 14 14 15214.88 7261.80 445.90 106.28 74.10 13.65
B310 M14x14 14 14 26102.60 11561.55 350.35 182.33 117.98 10.73
B311 M 14x14 14 14 21915.02 10606.05 318.50 153.08 108.23 9.75
B312 M 14x14 14 14 25125.50 10223.85 382.20 175.50 104.33 11.70
B313 M 14x14 14 14 16471.16 11179.35 350.35 115.05 114.08 10.73
B315 M 14x14 14 14 10468.96 7835.10 318.50 73.13 79.95 9.75
B317 M 14x14 14 14 15354.47 11083.80 318.50 107.25 113.10 9.75
B320 M 14x14 14 14 17867.02 8408.40 414.05 124.80 85.80 12.68
B321 M 14x14 14 14 19123.29 10510.50 445.90 133.58 107.25 13.65
B322 M 14x14 14 14 17308.67 7739.55 350.35 120.90 78.98 10.73
B323 M 14x14 14 14 24985.91 11370.45 318.50 174.53 116.03 9.75
B324 M 14x14 14 14 19821.22 10223.85 382.20 138.45 104.33 11.70
B326 M 14x14 14 14 11166.89 7357.35 318.50 78.00 75.08 9.75
B327 M 14x14 14 14 10887.71 754845 414.05 76.05 77.03 12.68
B328 M 14x14 14 14 25404.67 11657.10 414.05 177.45 118.95 12.68
B330 M 14x14 14 14 24148.39 9268.35 477.75 168.68 94.58 14.63
B332 M 14x14 14 14 15773.23 8695.05 350.35 110.18 88.73 10.73
B333 M 14x14 14 14 15214.88 10414.95 414.05 106.28 106.28 12.68
B334 M 14x14 14 14 26940.11 11561.55 318.50 188.18 117.98 9.75
B335 M 14x14 14 14 21915.02 10892.70 318.50 153.08 111.15 9.75
B336 M 14x14 14 14 12841.92 10223.85 445.90 89.70 104.33 13.65
B337 M 14x14 14 14 14516.95 8312.85 414.05 101.40 84.83 12.68
B338 M 14x14 14 14 19681.64 9650.55 350.35 137.48 98.48 10.73
B339 M 14x14 14 14 19960.81 10510.50 445.90 139.43 107.25 13.65
B340 M 14x14 14 14 20379.57 10701.60 414.05 142.35 109.20 12.68
B341 M 14x14 14 14 17448.26 10606.05 445.90 121.88 108.23 13.65
B342 M14x14 14 14 10608.54 8312.85 350.35 74.10 84.83 10.73
B343 M 14x14 14 14 17867.02 7548.45 414.05 124,80 77.03 12.68
B344 M14x14 14 14 23450.46 9746.10 477.75 163.80 99.45 14.63
B345 M 14x14 14 14 20798.33 11657.10 382.20 145.28 118.95 11.70
B346 M 14x14 14 14 15075.30 8408.40 350.35 105.30 85.80 10.73
B347 M 14x14 14 14 15354.47 9841.65 318.50 107.25 100.43 9.75
B349 M 14x14 14 14 25963.01 8790.60 445.90 181.35 89.70 13.65
B350 M 14x14 14 14 14935.71 8408.40 445.90 104.33 85.80 13.65
B11 M 7x14 7 14 13121.09 4060.88 191.10 183.30 82.88 11.70
B13 M 7x14 7 14 6700.13 4586.40 207.03 93.60 93.60 12.68
B14 M 7x14 7 14 7049.10 4060.88 222.95 98.48 82.88 13.65
B15 M 7x14 7 14 851475 511193 238.88 118.95 104.33 14.63
B17 M 7x14 7 14 11166.89 5398.58 207.03 156.00 110.18 12.68
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16750.33
13539.85
24567.15
14796.13
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C65 M14xi4 14 14 1242316 745290 35035  86.78 76.05 10.73
C66 M1laxia 14 14  12423.16 7835.10 38220  86.78 79.95 11.70
C67 M1dx14 14 14 18285.78 10797.15 44590  127.73 110.18 13.65
Cc68 M 14x14 14 14 22054.60 9363.90 477.75 154.05 95.55 14.63
C69 M14x14 14 14  10748.13 10319.40 41405  75.08 105.30 12.68
C70 M14x14 14 14  10887.71 10032.75 35035  76.05 102.38 10.73
C71  M10x10 10 10 651130 5021.25 211.25  124.80 100.43 12.68
C72 M10x10 10 10  6562.17 516750 211.25  125.78 103.35 12.68
C73 M10x10 10 10  4629.13 3948.75 16250  88.73 78.98 9.75
C74 M10x10 10 10  9309.13 3900.00 178.75  178.43 78.00 10.73
C75 M10x10 10 10  7783.04 580125 24375  149.18 116.03 14.63
C76 M10x10 10 10  9461.74 4680.00 178.75  181.35 93.60 10.73
€77 M10x10 10 10  4883.48 521625 243.75  93.60 104.33 14.63
C78 M10x10 10 10  7121.74 404625 162.50  136.50 80.93 9.75
C80 M10x10 10 10 915652 380250 178.75  175.50 76.05 10.73
C81 M10x10 10 10 366261 385125 178.75  70.20 77.03 10.73
C82 M10x10 10 10 366261 541125 17875  70.20 108.23 10.73
C84 M10x10 10 10  4883.48 5167.50 19500  93.60 103.35 11.70
c85 M10x10 10 10  8698.70 4387.50 195.00  166.73 87.75 11.70
€86 M10x10 10 10 432391 5508.75 162.50  82.88 110.18 9.75
c87 M 10x10 10 10 4120.43 5216.25 162.50 78.98 104.33 9.75
c88 M10x10 10 10  7783.04 414375 16250  149.18 82.88 9.75
c89 M 7x7 7 7 2913.86 193489 11148  162.83 78.98 13.65
€90 M 7x7 7 7 293131 212599 11148  163.80 86.78 13.65
91 M10x10 10 10  9512.61 458250 19500  182.33 91.65 11.70
€92 M 7x7 7 7 251255 2149.88 79.63  140.40 87.75 9.75
€94 M10x10 10 10 844435 5557.50 17875  161.85 111.15 10.73
C95 M 10x10 10 10 6918.26 5703.75 227.50 132.60 114.08 13.65
C96 M 7x7 7 7 2669.58 2794.84 79.63 149.18 114.08 9.75
€98 M10x10 10 10  4273.04 594750 21125  81.90 118.95 12.68
€99 M10x10 10 10  7477.83 536250 243.75  143.33 107.25 14.63
C100 M10x10 10 10 839348 380250 24375  160.88 76.05 14.63
C101 M10x10 10 10 422217 380250 21125  80.93 76.05 12.68
€102 M10x10 10 10  4883.48 414375 24375  93.60 82.88 14.63
€103 M7x7 7 7 1587.79 291428 10351  88.73 118.95 12.68
C105 M10x10 10 10 3764.35 4485.00 195.00 72.15 89.70 11.70
C106 M 7x7 7 7 2617.24 2532.08 11148 146.25 103.35 13.65
C107 M 7x7 7 7 2303.17 2006.55 87.59 128.70 81.90 10.73
a1 M 7x7 7 7 2617.24 203044 11148  146.25 82.88 13.65
(or} M 7x7 7 7 204145 291428 11944  114.08 118.95 14.63
a3 M 7x7 7 7 1465.65 2866.50 119.44  81.90 117.00 14.63
Cc4 M 10x10 10 10 9919.57 5460.00 211.25 190.13 109.20 12.68
C5 M10x10 10 10 941087 536250 162.50  180.38 107.25 9.75
C6 MI10x10 10 10  9054.78 4582.50 195.00  173.55 91.65 11.70
C7 M10x10 10 10 625696 502125 22750  119.93 100.43 13.65
D41 M 10x10 10 10 3560.87 4338.75 162.50 68.25 86.78 9.75
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D42 M10x10 10 10  9563.48 4680.00 211.25  183.30 93.60 12.68
D44  M10x10 10 10 834261 497250 19500  159.90 99.45 11.70
D51 M10x10 10 10  4069.57 4680.00 178.75  78.00 93.60 10.73
D52 M 10x10 10 10 3611.74 5850.00 211.25 69.23 117.00 12.68
D54 M10x10 10 10 564652 5947.50 21125  108.23 118.95 12.68
D55 M10x10 10 10  9716.09 4680.00 162.50  186.23 93.60 9.75
D56 M10x10 10 10  9105.65 4680.00 227.50  174.53 93.60 13.65
D57 M10x10 10 10  8037.39 589875 243.75  154.05 117.98 14.63
D58 M10x10 10 10  8240.87 3753.75 195.00  157.95 75.08 11.70
D59 M10x10 10 10 854609 511875 19500  163.80 102.38 11.70
D60 M10x10 10 10 742696 541125 178.75 14235 108.23 10.73
D61 M10x10 10 10  9156.52 448500 227.50  175.50 89.70 13.65
D64 M10x10 10 10 727435 536250 178.75  139.43 107.25 10.73
D65 M10x10 10 10  3815.22 4875.00 19500  73.13 97.50 11.70
D66 M10x10 10 10 793565 5265.00 19500  152.10 105.30 11.70
D67 M10x10 10 10  8291.74 3851.25 24375  158.93 77.03 14.63
D68 M10x10 10 10 717261 536250 16250  137.48 107.25 9.75
D69 M10x10 10 10  5646.52 4680.00 16250  108.23 93.60 9.75
D72 M10x10 10 10  4018.70 4728.75 16250  77.03 94.58 9.75
D73 M10x10 10 10 885130 3900.00 227.50  169.65 78.00 13.65
D74 M 10x10 10 10 885130 477750 162.50 169.65 95.55 9.75
D75 M10x10 10 10 412043 463125 19500  78.98 92.63 11.70
D76 M10x10 10 10 417130 5655.00 19500  79.95 113.10 11.70
D77 M10x10 10 10 539217 3705.00 227.50  103.35 74.10 13.65
D78 M10x10 10 10 971609 424125 16250  186.23 84.83 9.75
D79 M10x10 10 10 763043 4485.00 19500  146.25 89.70 11.70
D81  M10x10 10 10 549391 5947.50 16250  105.30 118.95 9.75
D82 M10x10 10 10 798652 5411.25 16250  153.08 108.23 9.75
D84 M10x10 10 10  8037.39 3948.75 211.25  154.05 78.98 12.68
D85 M10x10 10 10  6867.39 4680.00 16250  131.63 93.60 9.75
D87 M10x10 10 10  7783.04 448500 243.75  149.18 89.70 14.63
D88 M 7x7 7 7 1657.58 207821 10351  92.63 84.83 12.68
D1 M 7x7 7 7 2652.14 2579.85 103.51  148.20 105.30 12.68
D2 M 7x7 7 7 1657.58 289039 95.55 92.63 117.98 11.70
D3 M 7x7 7 7 2477.65 222154 10351 13845 90.68 12.68
D4 M 7x7 7 7 2669.58 2603.74 9555  149.18 106.28 11.70
D5 M 7x7 7 7 3001.10 2532.08 8759  167.70 103.35 10.73
D6 M 7x7 7 7 3402.41 2532.08 103.51  190.13 103.35 12.68
D7 M 7x7 7 7 1779.72 226931 11944  99.45 92.63 14.63
B311 M 7x7 7 7 2878.96 2197.65 11148  160.88 89.70 13.65
B312 M7 7 7 2983.65 2197.65 9555  166.73 89.70 11.70
B322 M10x10 10 10 559565 5508.75 19500  107.25 110.18 11.70
B323 M 10x10 10 10 5748.26 4875.00 162.50 110.18 97.50 9.75
B324 M10x10 10 10  6511.30 497250 211.25  124.80 99.45 12.68
B332 M7 7 7 2093.79 1911.00 87.59  117.00 78.00 10.73
B339 M 7x7 7 7 3053.45 2651.51 87.59 170.63 108.23 10.73
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B340 M 7x7 7 7 3367.51 2102.10 11148 188.18 85.80 13.65
B341 M14x14 14 14 27079.70 10223.85 477.75  189.15 104.33 14.63
B344 M14x14 14 14 2512550 7166.25 414.05  175.50 73.13 12.68
B345 M14x14 14 14  23729.63 10988.25 414.05  165.75 112.13 12.68
B33 M14x14 14 14 1130647 11179.35 31850  78.98 114.08 9.75
B34 M14x14 14 14 2135667 8026.20 414.05  149.18 81.90 12.68
B36 M14x14 14 14  26242.18 1137045 31850  183.30 116.03 9.75
B37 M14x14 14 14  15912.81 8599.50 477.75  111.15 87.75 14.63
B38 M14x14 14 14 2010040 11083.80 477.75  140.40 113.10 14.63
B39 M1ax14 14 14  18006.61 7739.55 35035  125.78 78.98 10.73
B4A0 M14x14 14 14  25404.67 1156155 31850  177.45 117.98 9.75
B4l Ml4x14 14 14  16052.40 1051050 477.75  112.13 107.25 14.63
B42 M1ax14 14 14 2345046 8408.40 44590  163.80 85.80 13.65
B43 M14x14 14 14 1130647 9555.00 35035  78.98 97.50 10.73
B44 M1ax14 14 14  18983.71 773955 38220  132.60 78.98 11.70
B46 M 14x14 14 14 2442757 10032.75 414.05 170.63 102.38 12.68
B47 M14x14 14 14 1549406 10128.30 35035  108.23 103.35 10.73
B48 M1ax14 14 14 20239.98 783510 44590  141.38 79.95 13.65
B49 M14xi4 14 14  18983.71 11179.35 35035  132.60 114.08 10.73
BSO M14x14 14 14  18844.12 783510 31850  131.63 79.95 9.75
BS1 M14x14 14 14  20658.74 7739.55 44590  144.30 78.98 13.65
BS2 M14x14 14 14  22892.12 8695.05 477.75  159.90 88.73 14.63
B53 M14xi4 14 14 1730867 7644.00 477.75  120.90 78.00 14.63
BS4 M14x14 14 14  18146.19 10797.15 44590  126.75 110.18 13.65
BSS M14x14 14 14  14098.19 9459.45 31850  98.48 96.53 9.75
BS6 M14x14 14 14  13260.68 9363.90 38220  92.63 95.55 11.70
BS7 M14x14 14 14 1493571 10032.75 414.05  104.33 102.38 12.68
BS8 M14x14 14 14 21077.50 11752.65 31850  147.23 119.93 9.75
BS9 M14x14 14 14 2010040 9172.80 38220  140.40 93.60 11.70
B60 M14x14 14 14  10748.13 11657.10 31850  75.08 118.95 9.75
B61 M 14x14 14 14 26660.94 11370.45 445.90 186.23 116.03 13.65
B62 M1ax14 14 14 2191502 10414.95 31850  153.08 106.28 9.75
B63 M14x14 14 14  25404.67 1051050 44590  177.45 107.25 13.65
B64 M14x14 14 14  15354.47 8981.70 41405  107.25 91.65 12.68
B81 M14x14 14 14 26381.77 10414.95 44590  184.28 106.28 13.65
B82 M 14x14 14 14 1284192 9555.00 445.90 89.70 97.50 13.65
B83 M14x14 14 14  15633.64 10319.40 44590  109.20 105.30 13.65
B84 Mlax14 14 14 20937.91 9077.25 41405  146.25 92.63 12.68
B85 M14x14 14 14  10608.54 8886.15 414.05  74.10 90.68 12.68
B90 M14x14 14 14  22054.60 7644.00 318.50  154.05 78.00 9.75
B91 M14x14 14 14 20658.74 1137045 477.75  144.30 116.03 14.63
B93 M14x14 14 14  21077.50 7739.55 44590  147.23 78.98 13.65
B9S M14x14 14 14 1451695 8790.60 350.35  101.40 89.70 10.73
B97 M14x14 14 14 20519.15 754845 477.75  143.33 77.03 14.63
B99 M14x14 14 14 1172523 745290 35035  81.90 76.05 10.73
B100 M 14x14 14 14 24008.81 11466.00 477.75 167.70 117.00 14.63
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B2 M 14x14 14 14 26242.18 9363.90 350.35 183.30 95.55 10.73
B4 M1lax14a 14 14  16471.16 9937.20 44590  115.05 101.40 13.65
B6 M7x14 7 14 1123668 4777.50 222.95  156.98 97.50 13.65
B8 M 7x14 7 14 12772.13 420420 238.88 178.43 85.80 14.63
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