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RESUM

El present projecte esta realitzat com a Treball Fi de Grau d’Enginyeria
Mecanica i es fonamenta en el disseny d'un element metal:-lic de cobriment

per a vehicles.

El proposit d’aquest projecte és, a partir d’'un estudi de mercat,
redissenyar i millorar un element estructural, concretament una marquesina
de les que es troben a qualsevol parquing. Per a aconseguir-ho, la millor
forma és mitjancant la innovacio, per tant, es tractara de crear un producte
modular, de manera que aquest element puga ampliar-se i obtindre les

dimensions necessaries.

Durant el disseny d’aquest producte, es tindran en compte tots els
aspectes constructius relacionats amb aquest, des del tipus de material

utilitzat fins a totes les seues sol:licitacions estructurals.

A més, un dels requisits per a la realitzacié d’aquest nou producte, és
incloure al seu disseny la tecnologia solar fotovoltaica, la qual donara un valor
afegit a aquest producte. Gracies a aquesta tecnologia es podra obtindre una
quantitat d’energia a partir d’'una superficie desaprofitada, obtenint aixi un

producte sostenible amb el medi ambient.

Paraules clau: estructura metal-lica, energia solar fotovoltaica,

disseny de producte, marquesina solar i innovacio.
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RESUMEN

El presente proyecto esta realizado como Trabajo Fin de Grado de
Ingenieria Mecanica y se fundamenta en el disefio de un elemento metalico

de cubricién para vehiculos.

El propdsito de este proyecto es, a partir de un estudio de mercado,
rediseflar y mejorar un elemento estructural, concretamente una marquesina
de las que se encuentran en cualquier parking. Para conseguirlo, la mejor
forma es mediante la innovacidn, por lo tanto, se tratara de crear un producto
modular, de manera que este elemento pueda ampliarse y obtener las

dimensiones necesarias.

Durante el disefio de este producto, se tendran en cuenta todos los
aspectos constructivos relacionados con este, desde el tipo de material

utilizado hasta todas sus solicitaciones estructurales.

Ademads, uno de los requisitos para la realizacion de este nuevo
producto, es incluir en su disefo la tecnologia solar fotovoltaica, la cual
aportara un valor afiadido al producto. Gracias a esta tecnologia se podra
obtener una cantidad de energia a partir de una superficie desaprovechada,

obteniendo asi un producto sostenible con el medio ambiente.

Palabras clave: estructura metadlica, energia solar fotovoltaica, disefio

de producto, marquesina solar e innovacion.

MARIO MARTINEZ CARBO RESUMEN
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ABSTRACT

This project is carried out as a Bachelor’'s Degree Final Project of
Mechanical Engineering and is based on the design of a metallic covering

element for vehicles.

The purpose of this project consists on doing a market study in order
to redesign and improve a structural element, specifically a roof of any car
park. To achieve it innovation is needed, therefore, we will try to create a
modular product so that, this element can be expanded and obtain the

necessary dimensions.

During the design of this product, all the constructive aspects related
to it will be taken into account, from the type of material used to all its

structural stresses.

In addition, one of the requirements for the realization of this new
product is to include in its design photovoltaic solar technology, which will
add value to this product. Thanks to this technology, an amount of energy
can be obtained from a surface that is not used, obtaining a sustainable

product with the environment.

Keywords: metal structure, photovoltaic solar energy, product design,

solar roof and innovation.

MARIO MARTINEZ CARBO ABSTRACT
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1. OBJECTE

El present projecte esta realitzat com a Treball de Fi del Grau
d’Enginyeria Mecanica i es fonamenta en el disseny d'un element metal:lic de

cobriment d'automobils.

Durant l'estudi d'aquest grau s'han adquirit gran quantitat de
coneixements, entre ells aquells relacionats amb I'estructura metal-lica i les
instal-lacions industrials, que sén els dos temes inclosos en aquest projecte,
ja que existeix el requisit d’incorporar la tecnologia solar fotovoltaica en

aquest nou disseny del producte.

Aquest Treball Fi de Grau esta motivat en primer lloc, pel desig de
realitzar un projecte relacionat amb el calcul d'una estructura metal-lica i les
corresponents instal-lacions industrials. En segon lloc, per la realitzacié d’'un
periode de practiques a una empresa del sector de I'estructura metal-lica com
és "ESTRUCTURAS Y PROYECTOS TURMETAL". Finalment, per la necessitat
del mercat en dissenyar un element de cobriment per a vehicles adaptat als
nous procediments de construccid industrialitzada i materials tecnologics
existents, als objectius de desenvolupament sostenible (ODS 2030) i en
definitiva, a les noves necessitats que demana tant la societat en general com

I'usuari en particular.

Per a realitzar aquest projecte en primer lloc, s’identifica I'oferta actual
amb un estudi de mercat i a continuacio, es realitza també un analisi DAFO
el qual marca les directrius a seguir respecte a la innovacié i millora d’aquest
producte. Finalment el resoldra l'estudi amb un disseny de producte

industrialitzat.

El projecte s'estructura en diferents documents sent l'inicial la memoria
d'aquest, on es realitza I'estudi de mercat i posteriorment, s’estudien els
possibles dissenys amb les solucions per a cada element del producte,
justificant cada eleccié adoptada. Finalment, com que aquest projecte esta
enfocat cap al calcul estructural es realitza la comprovacié del disseny, on es
resolen els calculs estructurals necessaris amb els deguts softwares (Cype 3D

i Idea Statica) per a realitzar els diferents documents tecnics.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 4
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A continuacié, al segon document es plasmen els planols tecnics
normalitzats de l'estructura, adaptant-se a la nova tecnologia BIM (Building
Information Modeling) i també dels diferents elements necessaris per a
realitzar el producte final. Per a la realitzacié del model BIM s’utilitza el
software Tekla Structures, ja que aquest ens dona l'opcié de modelar amb

3D i posteriorment obtindre els planols de fabricacié d’'una forma eficient.

Al tercer document, s’inclou el plec de condicions i normes de caracter
general. També s’inclouran les condicions técniques particulars relacionades

amb la fabricacié d'aquest tipus d'element.

El quart document serveix per a presentar un pressupost del producte
final tenint en compte els costos de fabricacidé d’aquest. Per a la confeccié del
pressupost es tenen en compte els costos dels materials utilitzats, dels

elements auxiliars, de la ma d'obra i també el benefici industrial.

Finalment s’inclouen els annexos, on es poden observar els analisis
tant de l'estructura metal-lica com de les unions més conflictives i a més,
s’inclouen les fitxes técniques dels productes utilitzats per a la realitzacié

d'aquest element modular.

Cal agrair a I'empresa "ESTRUCTURAS Y PROYECTOS TURMETAL" per
donar-me l'oportunitat de realitzar practiques amb ells, ja que han sigut qui
m’ha proporcionat els softwares necessaris per a la realitzaci6 d’aquest
producte i a més, agrair també I'ajuda dels seus empleats que sén els que
m’han guiat en qualsevol dubte que he pogut tindre a I’'hora de modelitzar

cada disseny en els diferents softwares.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 5
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2. JUSTIFICACIO

Actualment, no es dona importancia al disseny dels elements de
cobriment, resolent-se simplement com un element per a protegir els vehicles
de les condicions climatoldgiques. Pero aquest pensament va canviant a poc
a poc ja siga per donar una millor imatge institucional o per pensaments de

sostenibilitat mediambiental.

Respecte al concepte de branding corporatiu, en l|‘actualitat les
diferents empreses o institucions es preocupen cada vegada més d’oferir un
millor aspecte de cara al client o usuari, diferenciant-se aixi de Ia
competencia. Aquesta técnica es pot observar a les pagines web, a la forma
de treball o inclus a les construccions industrials d’aquestes, per tant, perque
no fer-ho a les zones que consumeixen una superficie considerable i amb
tanta presencia visual i d'impacte amb I’'entorn d’implantacié com és el cas

de |I'estacionaments de vehicles.

Centrant-se en el pensament mediambiental, el qual és hui en dia un
pensament amb molt de pes a qualsevol part desenvolupada del planeta, amb
I'aplicacio a aquest producte d’una visié de sostenibilitat integrant la captacio
d’energia solar fotovoltaica i utilitzant materials sostenibles, s’aporta un gran

valor a aquest.

Per altra banda, per tal que aquest producte triomfe s’ha de diferenciar
de la competéncia i el primer pas a donar és observar i conéixer els productes

existents.

En aquest apartat, es realitza un estudi de mercat on es porta a cap
I'analisi dels productes existents i s‘'observen els avantatges i desavantatges
de cada model. D’aquesta manera es defineix en quins aspectes s’ha de

profunditzar al nou disseny.

Finalment, es tracta de localitzar el client objectiu d’aquest nou
producte. Aquest és un punt molt important, ja que segons els resultats
obtinguts se centrara la promociod i venda d’aquest producte cap a un sector
determinat del mercat, per tant, el disseny s’ha d’adaptar al maxim a les

necessitats requerides per a aquest tipus de client.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 6
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2.1. ESTUDI DE MERCAT

L'objectiu principal d’aquest estudi és observar el tipus de marquesines
existents al mercat, al mateix temps recopilar tota la informacié possible per
a determinar les seues caracteristiques i també analitzar la competéncia,
demanant diferents pressupostos per a saber en quin rang de preus es mou

aquest tipus de producte.

2.1.1. Recerca d’informacio

A continuacid, es poden observar les diferents marquesines que hi ha
al mercat per tal de tindre referencia de les tipologies existents i dels

materials utilitzats per a la seua fabricacio.
Tipus de marquesines existents:

> Convencional: aquesta és la classica marquesina que podem
trobar a qualsevol parquing. El material utilitzat és S275JR i
I'estructura esta formada per perfils laminats en calent
(normalment tipus IPE) i les corretges amb tub rectangular. La xapa
trapezoidal de la coberta simplement va caragolada sobre el tub
rectangular, quedant visible tota l'estructura de la marquesina.

Finalment, el conjunt és galvanitzat en calent per a donar-li una

millor proteccio.

Figura 1: marquesina convencional galvanitzada.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 7
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» Corbat: aquesta marquesina presenta un disseny minimalista, ja
gue sols és un perfil laminat en calent tipus IPE corbat on descansen
les corretges de tipo C. El material utilitzat és S275JR i la xapa de

la coberta és trapezoidal. Posteriorment esta tot lacat al forn per a

obtindre un millor acabat i proteccié anticorrosiva.

B

Figura 2: marquesina corbada lacada.

> Gelosia corbada: aquest tipus de gelosia esta formada per
diferents perfils entrellacats (normalment tub rectangular) per a
donar-li I'estabilitat necessaria al conjunt. Les corretges son perfils
conformats tipo C i la xapa és trapezoidal. Posteriorment esta lacat

al forn per a millorar I'acabat i donar-li proteccio.

Figura 3: marquesina de gelosia corba lacada.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 8
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> Atirantada: és un tipus de marquesina amb una estructura
senzilla, que es caracteritza per incorporar uns tirants que
redueixen la tensid de la unié de la ménsula al pilar. EI material
utilitzat és S275JR en forma de perfil laminat en calent tipus IPE

amb corretges de perfil conformat tipo C. Finalment, el conjunt és

lacat al forn per a donar-li un millor acabat i proteccié.

Figura 4: marquesina atirantada lacada.

> Comercial composit: aquest tipus esta fabricat en perfils
conformats tipo C i les corretges sén de tub. El material utilitzat és
S235J]R i esta posteriorment galvanitzat en calent per a obtindre
una bona proteccié anticorrosiva. El punt fort d'aquesta marquesina
és el seu acabat, ja que presenta una coberta de xapa lacada i un
recobriment lateral de composit, el qual dissimula l'estructura,

aportant un millor acabat que en altres tipus de marquesines.

Figura 5: marquesina comercial composit.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 9
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> Textil de perfil de tub quadrat: és un tipus de marquesina amb
una estructura molt senzilla, ja que no disposa de corretges per a
sostindre la coberta de xapa, solament incorpora dos arcs perque
el textil tinga forma concava. El material utilitzat per a la fabricacié

és S235]R en forma de tub quadrat el qual és lacat al forn per a

obtindre un millor acabat i una bona proteccié.

Figura 6: marquesina téxtil de perfil de tub quadrat lacada.

> Textil de perfil de tub redoé: aquest tipus presenta una estructura
molt similar a l'anterior marquesina, solament canvia el tipus de
perfil utilitzat, ja que en aquest cas és el perfil de tub redd. El
material que s’utilitza és S235]R i també esta lacat al forn per a

millorar I'acabat i protegir de I'0xid.

Figura 7: marquesina téxtil de perfil de tub quadrat lacada.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 10
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> Tradicional: és un tipus de marquesina amb almenys quatre pilars
per a suportar I'estructura. Aquestes es poden trobar més sovint en
aparcaments particulars, ja que es pot aprofitar també per a altres
usos. Esta fabricada amb S235JR (normalment tub quadrat) i

posteriorment lacada al forn per a millorar I’'aspecte i la proteccio.

S . . ‘ S
Lt R il

Figura 8: marquesina tradicional lacada.

> Solar: és el tipus de marquesina més innovadora, ja que incorpora
la tecnologia solar fotovoltaica a la coberta i les mateixes plagues
solars fan la funcié de cobriment. L'estructura esta formada
normalment per perfils laminats en calent i el material utilitzat és
S275]R. Finalment, el conjunt és galvanitzat en calent per a millorar

la resisténcia a la corrosio.

Figura 9: marquesina solar galvanitzada.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 11
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2.1.2. Caracteristiques dels productes existents

En aquest apartat, es constaten els avantatges i desavantatges de
cadascun dels productes anteriors, per tal de poder observar els defectes i
les virtuts de cada una de les diferents marquesines. També es mostra el
preu mitja de cada producte, basant-se amb alguns pressupostos demanats
a les principals empreses que subministren aquestes marquesines, d’aquesta

manera s’obté una bona referencia respecte als preus de mercat.

Per a I'obtencidé dels preus s’han demanat pressupostos de cada tipus
de marquesina. Concretament s’ha demanat pressupost per a 24 places
d’estacionament en moduls simples, és a dir, amb la coberta a una aigua.
També s’ha demanat preu per a 50 places d’estacionament en moduls dobles,
és a dir, en la coberta a dues aiglies. Finalment, el preu s’indica per modul
simple o modul doble, s’ha de tindre en compte que a cada modul caben dos

vehicles.

» Convencional:
Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus
de marquesina:
- Preu mitja per modul simple: 930 €.
- Preu mitja per modul doble: 1690 €.

Avantatges Desavantatges
Desmuntable/cargolada | Unid pilar/placa d’ancoratge perillosa
Fabricacié senzilla Disseny classic
Facil transport Galvanitzada
Economica Competencia
Ampliable Mal acabada

Taula 1: avantatges i desavantatges d’una marquesina convencional.

» Corbat:
Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus
de marquesina:
- Preu mitja per modul simple: 1660 €.

- Preu mitja per modul doble: 3320 €.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 12
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Avantatges Desavantatges
Desmuntable/cargolada | Unid pilar/placa d’ancoratge perillosa
Facil transport Fabricacié complicada
Ampliable Disseny classic

Lacada al forn
Xapa corbada
Mal acabada

Taula 2: avantatges i desavantatges d’una marquesina corbada.

> Gelosia corbada:
Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus
de marquesina:
- Preu mitja per modul simple: 1750 €.

- Preu mitja per modul doble: 3210 €.

Avantatges Desavantatges
Desmuntable/cargolada | Unio pilar/placa d’ancoratge perillosa
Facil transport Fabricacié complicada
Ampliable Disseny classic
Lacada al forn
Mal acabada

Taula 3: avantatges i desavantatges d’una marquesina del tipus gelosia corbada.

> Atirantada:
Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus
de marquesina:
- Preu mitja per modul simple: 980 €.

- Preu mitja per modul doble: 1750 €.

Avantatges Desavantatges
Desmuntable/cargolada | Unid pilar/placa d’ancoratge perillosa
Fabricacidé senzilla Disseny classic
Facil transport Lacada al forn
Economica Mal acabada
Ampliable

Taula 4: avantatges i desavantatges d’'una marquesina atirantada.

> Comercial composit:
Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus

de marquesina:

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT I - MEMORIA | 13
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- Preu mitja per modul simple: 1640 €.

- Preu mitja per modul doble: 2890 €.

Avantatges

Desavantatges

Facil transport

Reforcada amb soldadura

Ben acabada

Galvanitzada

Ampliable

Competéncia

Taula 5: avantatges i desavantatges d’una marquesina del tipus comercial composit.

> Textil de perfil de tub quadrat:

Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus

de marquesina:

- Preu mitja per modul simple: 1235 €.

- Preu mitja per modul doble: 2280 €.

Avantatges

Desavantatges

Desmuntable/cargolada

Unio pilar/placa d’ancoratge perillosa

Facil transport

Lacada al forn

Ampliable

Competéncia

Taula 6: avantatges | desavantatges d’una marquesina téxtil de perfil de tub quadrat.

> Textil de perfil de tub redo:

Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus

de marquesina:

- Preu mitja per modul simple: 1540 €.

- Preu mitja per modul doble: 2875 €.

Avantatges

Desavantatges

Desmuntable/cargolada

Unio pilar/placa d'ancoratge perillosa

Facil transport

Lacada al forn

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

Ampliable

Taula 7: avantatges i desavantatges d’una marquesina téextil de perfil de tub redo.

» Tradicional:
Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus
de marquesina:
- Preu mitja per modul simple: 1720 €.
- Preu mitja per modul doble: 3440 €.
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Avantatges Desavantatges
Desmuntable/cargolada Disseny classic
Fabricacié senzilla Lacada al forn
Facil transport Competéncia

Taula 8: avantatges i desavantatges d’una marquesina tradicional.

> Solar:
Preu mitja oferit per les empreses que comercialitzen aquest tipus
de marquesina:
- Preu mitja per modul simple: 8350 €

(inversor i plaques fotovoltaiques incloses).

Avantatges Desavantatges
Desmuntable/cargolada | Unid pilar/placa d’ancoratge perillosa
Fabricacié senzilla Disseny classic
Ampliable Galvanitzada
Competéncia
Mal acabada

Taula 9: avantatges i desavantatges d’una marquesina solar.

2.1.3. Analisi DAFO

A continuacié es realitza un analisi DAFO, aquest tipus d’analisi és una
ferramenta per a realitzar el diagnostic d'un projecte determinat i serveix per
a obtindre una informacié molt valuosa a I'hora de prendre una decisid

estrategica sobre el producte.

L’analisi DAFO és centra amb els factors interns per a reconéixer les
debilitats i les fortaleses, per altra banda, senyala les amenaces i oportunitats

a partir dels factors externs.

Per a poder visualitzar millor aquest tipus d’analisi, es realitza una
matriu DAFO, aquest quadrant ens permetra veure millor la situacié actual
del projecte d’'una forma global i d’aquesta manera, prendre en un futur les
millors decisions possibles.
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Analisi Intern

Debilitats:
- Preu elevat.

| - Desconeixement del
sector.

- Cartera limitada de
productes.

Fortaleses:
- Disseny.
- Alt nivell tecnologic.
— - Recollida d’energia.
- Qualitat del producte.
- Adaptacio a les noves

tendéncies industrials.

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

Analisi Extern

Amenaces:

- Abaratiment dels preus
de mercat.

— - Competidors amb gran

experiencia.

- Desconfianga d’un
producte innovador.

Oportunitats:

- Subvencions a I’hora
d’instal-lar energies
renovables.

- Possibilitat d’obtindre
una compensacio
economica per bolcar

— energia a la xarxa

electrica o I'autoconsum.

- Renovacio constant del
branding d’altres
empreses.

- Possible apertura al
mercat de mobiliari
urba.

Taula 10: matriu DAFO.

Com es pot observar a la matriu existeixen debilitats i amenaces,

aquest son els punts que s’han d’intentar resoldre de la millor forma possible,

no obstant, també estan les fortaleses i les oportunitats, que sén les

ferramentes amb les quals s’ha de suplir les debilitats i amenaces possibles.

2.1.4.

Localitzacio del client objectiu

En aquest apartat, es tracta de localitzar al client objectiu del nou

producte que es vol dissenyar. Comencarem per definir el concepte de client

objectiu.
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El perfil d'un client objectiu és el retrat d’'una empresa, les necessitats
de la qual poden ser satisfetes per un producte el qual se li podra oferir i a

més li donara a aquesta empresa un valor afegit.

El client objectiu es caracteritza per dos aspectes, en primer lloc la
necessitat d’aquest és satisfeta pel producte oferit, el que vol dir que la
solucié dona resposta a una necessitat real del client. En segon lloc, aquest
client també ha d’aportar ingressos a I'empresa, tant economicament com en

forma d’al-lusions al producte.

Conéixer al nostre client objectiu és molt important per a saber el cami
gque hem d’escollir en cada decisié a I'hora de dissenyar el producte i per a

fer-ho, seguirem el seglent procediment:

» En primer lloc ens preguntem qui pot ser l'interessat en comprar
marquesines per a estacionament de vehicles:
¢ Centres comercials.
¢ Grans supermercats.
¢ Comercos.
e Aeroports.
e Estacions ferroviaries.
e Parquings pubilics.
e Parquings d’empreses.
e Parquings privats.
e Empreses de lloguer de vehicles.

e Particulars.

> A continuacié, s’agrupen les empreses anteriors per grups i es
presentara un grafic per a identificar els compradors més

potencials.

e Grans compradors: sén els que més places instal-len a cada

obra. Inclou els centres comercials i els grans supermercats.

e Mitjans compradors: sén els que instal-len un nombre
entremig de places i inclou els aeroports, les estacions

ferroviaries i els parquings publics.
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e Menuts compradors: sén els que menys places instal-len
normalment a cada obra. Estan inclosos els parquings
d’'empreses, els parquings privats, les empreses de lloguer

de vehicles i particulars.

Cal afegir que no sempre es compleixen els requisits anteriors per
a classificar les empreses en els grups que s’han indicat. Per
exemple, pot haver-hi algun parquing d’empresa que instal-le més
places d’estacionament que una estacié ferroviaria, perd no és

habitual trobar-se en aquest tipus de situacions.

Els valors mostrats al grafic han sigut obtinguts a partir de les dades
prestades per dues empreses que es dediquen a la venda d’aquest

tipus de producte, les quals han preferit mantindre’s en I'anonimat.

PLACES INSTALADES

MENUTS
COMPRADORS

GRANS COMPRADORS  m MITJANS COMPRADORS  m MENUTS COMPRADORS

Taula 11: percentatge de places instal-lades per cada tipus de comprador.

Al grafic es pot observar que els centres comercials i grans
supermercats son els que més places d’estacionament instal-len,
seguit amb notable diferéncia pels mitjans compradors i els menuts

compradors.
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Entre aquests dos ultims grups existeix molt poca diferencia, pel fet
qgue no hi ha tants aeroports o estacions ferroviaries com puga

haver-hi parquings d’empreses o de lloguer de vehicles.

> Finalment, es pot concloure amb que el client objectiu sén els
centres comercials i els grans supermercats. A més existeix

I'avantatge de que ambdods tipus de clients sén molt similars.

Aquest tipus d’empreses estan renovant les seues imatges
corporatives constantment, a més so6n grans consumidors
d’energia, per tant I'autoconsum pot ser un gran aillat per a vendre
aquest tipus de producte, ja que un subministrament gratuit per a
enllumenar les zones d’estacionament o la recarrega de vehicles

eléctrics pot aportar un gran valor afegit per aquestes.
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3. DISSENY DEL PRODUCTE

En aquest apartat, per a comencar es defineixen els requisits que ha
de complir el producte per encaixar amb les necessitats presentades pel client
objectiu i potenciar tant les fortaleses com les oportunitats obtingudes a
I'analisi DAFO.

A continuacio, es realitzen una serie de propostes inicials per al disseny
i es realitza una sessié de “brainstorming” per a posar en comu les idees dels

tecnics implicats i definir les pautes a seguir del projecte.

Una vegada escollit el disseny inicial del producte, es trien els
productes tecnologics a utilitzar i es va realitzant paral-lelament el disseny
amb el software Tekla, fent els canvis oportuns per a integrar cada element,

d’aquesta manera el producte va adoptant la seua forma final a poc a poc.

A continuacid, amb la proposta de disseny realitzada amb el software
Tekla, es procedeix a realitzar els calculs necessaris. Aquests calculs es
realitzen en dos softwares diferents, en primer lloc I'estructura i fonamentacié
amb Cype 3D i en segon lloc, les unions amb el software Idea Statica,
d’aquesta forma es comprova si el disseny compleix les condicions tecniques

aplicables a aquest tipus de producte.

Finalment, a I'Ultim punt d’aquest apartat s’elegeix un tipus d’acabat
superficial per al producte, tenint en compte que complisca amb una categoria

de corrosid determinada.

3.1. REQUISITS DEL DISSENY ESTRUCTURAL

A I'hora de realitzar el disseny estructural, s’ha de tindre en compte
tots els requisits que influeixen en la mateixa estructura. Per a comencar,

s’anomenen cadascun dels requisits existents que influeixen sobre ella:

> El disseny d’aquesta estructura ha de ser singular i també ha de

diferenciar-se del que ofereix la competencia, per a fer-ho, es tria
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un disseny minimalista amb un acabat que cobrisca tota |I'estructura

gue suporta la coberta o bé quede integrada al disseny.

> S’ha de poder fabricar de la forma més economica possible, per
aixo, s’elegeixen perfils metal-lics comercials, sempre recollits dins

I'EAE (Instruccié d’Acer Estructural).

> Perque el producte final tinga un preu competent, s’han d’abaratir
els costos al maxim i una de les millors formes és realitzar la menor
ma d’obra possible sobre el mateix, per tant, es buscaran solucions

on la ma d’obra intervinga el minim.

» També s’ha de tindre en compte a I'hora de realitzar el disseny la
utilitat del producte en questid, en aquest cas, es vol utilitzar
I'estructura a més de per a resguardar els vehicles, per a obtindre
energia eléctrica. Per a fer-ho possible, s’aprofitara la superficie de
la coberta per a instal-lar tecnologia fotovoltaica, és a dir, s’ha
d’adaptar el disseny per afavorir la instal-lacié d’aquest tipus de

tecnologia.

> Existeixen unes dimensions minimes les quals s’han de complir a
I'hora de dissenyar aquest tipus de productes. En aquest cas i
basant-se en I'ordenanca municipal d’aparcaments de I'ajuntament
de Valencia s’obtenen unes dimensions minimes de 4800
mil-limetres de llargada, 2400 mil-limetres d’amplaria i 2200
mil-limetres d’algada. No obstant, es definiran les dimensions més

endavant, segons el disseny final proposat.

> A I'hora de dissenyar aquest nou producte, també s’ha de tindre en
compte I'execucié del muntatge. Aquest procediment s’ha de fer de
forma facil, el més rapid possible i amb seguretat. Per tant, s’ha
d’evitar realitzar formes complexes i també unions que amarren
més de dos elements a la vegada, aconseguint aixi una execucié

rapida i segura.
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Tenint en compte tots aquests requisits i el tipus de marquesines
existents al mercat, s’opta per iniciar el disseny d’una estructura simple, és

a dir, una estructura composta per pilars, mensules i corretges.
L'estructura consta de:

e Pilars rectes, perqué s’haja de fer la minima feina al taller.

e Mensules rectes amb unid caragolada per facilitar el

muntatge.

e Corretges integrades al mateix nivell que les ménsules per
aixi dotar d’'una imatge de continuitat a I'estructura. Aquestes
corretges també s’uniran a les meénsules de forma

caragolada.

Cal indicar que aquest estudi es realitza sobre dos moduls dobles, és a
dir, sobre una superficie d’estacionament en la que es podran resguardar un
total de 8 automobils i tindra una superficie coberta d’'uns 100 metres

quadrats.

3.2. DISSENYS PROPOSATS

Aqguest apartat tracta d’explicar com s’ha arribat a I'eleccié d'un dels
dissenys proposats. S’ha de tindre en compte que aquest és un dels punts

més importants del projecte, ja que comenca a definir-se el disseny final.

Per arribar a I'eleccié d'un dels dissenys inicials, es realitza el que
s'anomena un “brainstorming” o pluja d’idees. Aquesta és una tecnica
creativa basada en la interaccidé dels integrants d’un projecte per a crear
noves idees sobre un tema en concret. Es molt recomanable a I'hora de
realitzar un nou producte, ja que en una mateixa sessid intervenen diversos

tecnics i cadascun especialitzat en una part concreta del projecte.

En aquest cas, la pluja d'idees és realitzada per tres integrants, un

calculista d’estructures, un dissenyador BIM i I’'estudiant responsable d’aquest
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projecte. En primer lloc, I'estudiant és el responsable d’aportar diverses idees
sobre les quals comencar a treballar de forma grupal. Posteriorment es
realitza l’'avaluacié d’aquestes idees en tal de buscar les debilitats de cada

element que compon l'estructura i aportar una solucié millor al disseny.
A continuacié, es mostren les propostes inicials realitzades:

e Pilars de perfil IPE amb els forats pertinents a la part superior
de les ales per a unir les mensules. Les mensules també
realitzades amb perfils IPE, unides a les ales del pilar
mitjancant una placa. Corretges de perfil de tub rectangular,
unides de forma caragolada gracies a una placa al alma de la

mensula.

e Pilars de perfil IPE amb els forats pertinents a la part superior
de les ales per a unir les ménsules. Les mensules, formades
per perfils tipo C encaixonats i unides al pilar mitjancant una
placa i amb unié caragolada. Corretges de perfil de tub
rectangular, unides a les ménsules de forma caragolada i

gracies a una U soldada a les mensules.

e Pilars de perfil tipo C encaixonats amb una placa horitzontal
per a realitzar la unié caragolada amb les meénsules. Les
mensules, formades per perfils tipo C encaixonats i unides al
pilar mitjancant una placa horitzontal i amb uni6 caragolada.
Corretges de perfil de tub rectangular, unides a les mensules
de forma caragolada i gracies a una U soldada a les

mensules.

Observant aquestes propostes inicials comenca la sessido de
“brainstorming”, d’aquesta forma cada integrant analitza tant els perfils

estructurals com les unions entre aquests.

A continuacid, tenint en compte els esforcos que es prevé que ha de

suportar |'estructura, el disseny, la dificultat de fabricacié i també la cotitzacié
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del material, s’opta per comencar a dissenyar l'estructura utilitzant els perfils
tipo C per al fabricar els pilars i les ménsules i el tub rectangular per a fabricar

les corretges.

Una vegada escollit el tipus de perfil estructural a utilitzar, és moment
de resoldre el tipus d'unié que es pot aplicar al disseny. La unié entre el pilar
i la ménsula és molt important, ja que és la que té que suportar majors
esforcos. Es realitza una unié horitzontal, entre el pilar i les dues ménsules
que subjecta el mateix. La unié es fa mitjancant dues plaques horitzontals

unides amb quatre caragols.

Per a realitzar el conjunt de les mensules s’utilitza un perfil central tipo
C encaixonat, de forma que cada ménsula se solda a aquest perfil central.
Cada meénsula incorpora una cartel-la inferior, la qual és del mateix perfil que
la ménsula, és a dir, tipo C encaixonada i amb forma de falca. Aquesta
cartel-la ajudara a la ménsula a suportar els esforcos provinents de la

superficie de coberta.

Finalment, per a resoldre les corretges és te’'n compte la integracio
d'aquestes al mateix nivell de les mensules, el muntatge d’aquestes i també
I'element fotovoltaic que actua com a coberta. Com que es vol aconseguir un
bon acabat, es decideix utilitzar perfil de tub rectangular, col-locant-se 5
corretges entre les dues ménsules i 3 files de travessers, ja que ens fa falta
un bon suport on amarrar la coberta. L'entramat de corretges i travessers es
realitza en dos conjunts per cada parell de mensules, d’aquesta forma
s’aconsegueix realitzar la minima feina fora del taller i realitzar un muntatge
eficac. Per a unir aquests conjunts a les mensules de forma rapida, s’utilitzen
unes U soldades a les mensules, és a dir, a I'hnora del muntatge sols cal
descansar cada entramat de corretges i travessers damunt les U i

posteriorment caragolar-les.

D’aquesta forma, ja hi ha definit un model inicial per a comencar a
realitzar el disseny amb el software Tekla i també per a definir els elements

tecnologics que han d’afegir-li valor a aquesta coberta de vehicles.
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Figura 10: disseny inicial realitzat en Tekla i visualitzat amb AutoCAD 3D.

3.3. ELEMENTS AUXILIARS I REQUISITS FUNCIONALS

En aquest apartat es definira la funcionalitat de la coberta. Es tindra
en compte la funcionalitat dels elements auxiliars, tant els elements que
proporcionen funcionalitat als usuaris d’aquesta coberta, com els elements

que proporcionen funcionalitat als propietaris d’aquesta.

3.3.1. Tecnologia solar

La tecnologia solar fotovoltaica és la ferramenta que ens permet convertir
I'energia rebuda del sol en energia eléctrica. Per aconseguir la major
transformacié d’energia, els moduls fotovoltaics deuen situar-se en posicié
perpendicular al sol i en direccié cap al sud, ja que d’aquesta forma és com

es captara la major quantitat de radiacio.
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Figura 11: recorregut del sol a I'estiu i a I'hivern.

Tenint en compte aco, podem dir que I'opcié ideal seria que la inclinacio
dels moduls variara en funcié de la posicié del sol. No obstant, com que
aquesta estructura esta destinada a ser una coberta i ha de complir altres

funcions, la solucié de posicid variable no és una opcid a tindre en compte.

Com que el maxim d’una coberta és protegir els vehicles tant de la
radiacié solar com de les condicions climatologiques adverses, la coberta
d’aquesta estructura tindra un pendent del 10% i per tant una inclinacié de
6° respecte a [I'horitzontal. Per tant, la tecnologia solar fotovoltaica

instal-lada, sempre estara condicionada per aquest pendent.

Per a obtindre la maxima radiacié solar al llarg del dia amb aquesta
configuracié de coberta, el convenient és orientar els vessants de la coberta

cap a l'est i cap a l'oest, com es mostra en la seglent imatge:
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Figura 12: configuracio de moduls solars Delta-Wing.

Amb aquesta configuracid s’obté millor radiacié en les hores inicials del
dia i cap a l'ocas, repartint la produccié d’energia durant més hores al llarg
del dia.

3.3.1.1. Vidre fotovoltaic

Respecte a lI'element fotovoltaic, per a aquest projecte s’ha elegit el
que es denomina un vidre fotovoltaic. Aquest tipus d’element combina les
propietats mecaniques propies del vidre, la generacid d’energia gracies als
moduls fotovoltaics integrats al vidre i a més, també té propietats de
proteccié contra la radiacié solar perjudicial com puga ser la ultravioleta i la

infraroja gracies a les propietats d’aquest tipus de vidre.

El vidre fotovoltaic proporciona ombra i proteccié dels agents climatics,
a més, és personalitzable i com no, suporta les carregues de vent i neu,

factors molt a tindre en compte a I’'hora de dissenyar |'estructura.

L’'empresa que distribueix aquest tipus de vidre s'anomena Onyx Solar,
la qual té diversos tipus de vidre fotovoltaic, cadascun indicat per a uns
determinats usos. Per a la coberta s’ha escollit el vidre de silici monocristal-li

i d'alta densitat de cel-lules fotovoltaiques.

Cada modul de la coberta, presenta uns 25 metres quadrats de
superficie de coberta que es divideixen entre 16 vidres d'uns 1,5 metres
guadrats aproximadament, és a dir, que per a cobrir tota la superficie de la
coberta necessitarem uns 100 metres quadrats de vidre fotovoltaic, dividits

en un total de 64 vidres.
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A continuacid, es mostra una taula amb les propietats del vidre

fotovoltaic que s’ha escollit per aquest projecte:

PROPERTIES GLASS 6T+3+6T

STANDARDS
PEAK POWER

SPECIFIC WEIKGHT

THERMAL TRANSMITTANCE (Ul value)
LIME-EN E73:1598

SOLAR FACTOR (g)

LINE-EN 4102011

TRANSMESION UV

LINE-EN 410c15398

SOLAR TRANSMESION

LPNE-EM 410015358

LIGHT TRANSMESION

LIME-EN 410-1598

LIGHT REFLECTION (PHOTOACTIVE SIDE)
LINE-EN 410-1598

LISHT REFLECTION (INNER SIDE)
LINE-EN 410c15398

SOLAR REFLECTION [PHOTOACTIVE SIDE)
LPNE-EN 410C1558

SOLAR REFLECTION [INMER SIDE)
LIME-EN 410-1598

FRE REACTION

Standard classifcation UNE-EN 13501-1:2007
LPME-EN 13823:2002 / 130 11925-2:2002
RESKTENCE TO SOFT BODY WAP ACT
LINE-EN 126002003

TEMPERED GLASS STANDARDS
LINE-EN 12150

ACOUSTIC ATIENUATON

LPNE-ENM 125782002

RESKTENCE TO EFFRACTION

LPNE-EN 3563001

HIGH TEMPERATURE TEST

LINE-EN 150 12543-4:1338

RADIATION TEST

LINE-EN 150 12543-4:1338

ACCELERATED AGING TEST

[Wr/m]
[Ka/r)

(Wi )

oB

0%

576

41

52

23.00%

0.00%

0.00%:

0.00%

7.30%

52.00%

11.50%

43.00%

B-s1,d0

T{By1

34(-1:-3)

PaA

0%

40.0

4]

52

29.00%

0.10%

T .A0%

10.10%

T.0%

49.30%

10:20%

41.10%

108)1

20%

34.0

41

32.00%

0.30%

11.50%

14.30%

F.00%

44.40%

B.50%

35.80%

B-s1,00

1{B]1

Comply with UNE-EN12150

34[-1:-3]

P3A

34[-1:-3)

P3A

APPROVED

APPROVED

0%
280

4]

37.00%
0.40%
18.40%

26.70%

34.30%
7.00%
28.50%

Bs1.d0

1841

34[-1:-3)

P3A

APPROVED

UIHE- EN 4832-2:2006

Taula 12: propietats del vidre fotovoltaic utilitzat.

Basant-se amb les caracteristiques fotovoltaiques proporcionades per
instal-lada de 13.6 KWp

aproximadament, com es pot observar a la taula seglent:

Onyx Solar, s’obté una poténcia nominal
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Espesor Longitud Anchura Potencia Cantidad
(mm) (mm) (mm) (Wp/unit) (uds)

GL.OI 6T+6T 1.179 1.314 185 8
GL.02 6T+6T 1.370 1.314 216 4
GL.03 6T+6T 1.244 1.219 216 12
GL.04 6T+6T 1.179 1.219 216 24
GL.05 6T+6T 1.370 1.219 216 8
GL.06 6T+6T 1.370 1.219 216
GL.07 6T+6T 1.244 1.314 216

TOTAL 64

Taula 13: potencia nominal de cada tipus de vidre proporcionada per Onyx Solar.

3.3.1.2. Elements de la instal-lacio fotovoltaica

A continuacio, es parlara sobre els elements necessaris per a completar
la conversid d’energia solar a energia electrica, cal dir que aquest apartat ja
no és objecte principal d’aquest projecte, per tant no es profunditza en

calculs, pero pot servir com a referencia per a una futura instal-lacid.

Per a comencar, s’ha de dir que es pot plantejar la instal-lacié d’energia
solar de diferents formes i acd sempre dependra de les necessitats

especifiques de cada client.

Aquesta és una coberta modular, el que vol dir que el mateix disseny
serveix per a diferents superficies a cobrir, simplement s’ha d’ampliar
I'estructura amb més moduls. En conseqiiéncia, la instal-lacié fotovoltaica
produira més o menys energia, per tant s’hauran d’elegir els elements que es

necessite per a cada instal-lacié en particular.

Per aquest cas en concret, hi ha una superficie de cobriment de 100
metres quadrats aproximadament, que soén els que serveixen per a cobrir els

8 vehicles, perod hi ha diferents possibilitats per a realitzar la instal-lacié.

S’ha de tindre clar I'Us de la instal-lacié per adoptar la millor solucio

possible a cada cas. Hi ha que tindre en compte si es realitza pensant en
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I'autoconsum o si en canvi, es vol bolcar energia a la xarxa electrica i també,

si va a realitzar-se una instal-laci6 monofasica o trifasica.

En aquest cas, s’adoptara la solucié d’un sistema solar d’autoconsum,
amb les corresponents bateries per a poder acumular I'energia suficient per
autoabastir el sistema d’il-luminacié del mateix parquing, perd a més, amb
connexid a la xarxa electrica, per aixi no desaprofitar I'energia que no puga
ser acumulada a les bateries. S’ha decidit optar per aquest sistema a causa
del gran us d’energia eléctrica que fan aquest tipus d’empreses i també per
la possibilitat que hi ha ara mateix d’enviar a la xarxa electrica el sobrant

d’energia obtingut dels moduls solars.

Com que la venda d’aquesta coberta, segons ha indicat l'estudi de
mercat i la localitzacié del client objectiu, esta destinada principalment a
centres comercials i grans supermercats, s’ha realitzat una instal-lacié

trifasica.

loads
PV System

==

ol
Meter Grid
Inverter '
L ; | i | -
‘ C R -

.

|
=

Battery

Figura 13: exemple de configuracié de funcionament de la instal-lacid.

Com es demostra al seglient apartat, I'energia consumida per la
il-luminacié de la coberta sén sols 800 Wh/diaris perd a més, es pot utilitzar

per abastir d’energia qualsevol altra part de la instal-lacié eléctrica, per tant,
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es realitza una instal-lacié tenint en compte I'energia maxima que podrien

absorbir els moduls fotovoltaics.

En primer lloc s’utilitzara un inversor hibrid Huawei (SUN2000-10KTL-
MO0), el qual a més de poder-se connectar la bateria pertinent, també es pot
realitzar connexidé a la xarxa electrica trifasica. L'inversor és |'encarregat de
gestionar la instal-lacié d’energia solar i a més, s’encarrega de transformar el
corrent continu produit pels vidres fotovoltaics a corrent altern, de forma que

puga ser utilitza't.

Aquest tipus d’inversor incorpora dos seguidors MPP els quals
permetran obtindre la maxima eficiéncia i al mateix temps poder tindre dues
orientacions diferents al mateix sistema fotovoltaic, requisit imprescindible
per aquest projecte. Com es pot observar a la fitxa técnica, es perfecte per a
les condicions del projecte, ja que és compatible amb les caracteristiques

eléctriques de la instal-lacid, fixades pels vidres fotovoltaics.

A la instal-laci6 també s’utilitza un sensor de poténcia de la marca
Huawei (DTSU666-H). Aquest comptador bidireccional comptabilitza I'energia
que es consumeix des de la xarxa electrica aixi com l'energia injectada a

aquesta en forma d’excedents.

Per a acumular l'energia s’utilitza una bateria de liti de la marca
Fronius. Com que hi ha diverses potencies al mercat, es pot elegir la més
convenient per a la instal-lacid realitzada. Aquesta bateria ens permet
acumular energia a les hores de sol subministrar-la a la instal-lacié electrica

a les hores on realment és necessaria.

Finalment, cal indicar que la instal-laci6 també requereix altres
elements de proteccié per a salvaguardar la integritat d’aquesta, aixi com

altres de connexié per a efectuar una optima operativitat.
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3.3.2. Enllumenat

L’enllumenat és un element important d’aquest espai, per tant, s’ha de
realitzar de forma que no queden zones fosques, per a oferir als usuaris

confort i seguretat, dues coses molt importants en aquest tipus d’espais.

S’ha de tindre en compte que la il-luminacié d'un estacionament
interior, no és la mateixa que la d’'un estacionament exterior i també que a
aquest apartat sols es té en compte la il-luminacid a l'interior de la coberta i

no al recinte al qual siga finalment destinada.

Per a resoldre aquest apartat s’ha consultat la Instruccié Teécnica
Complementaria EA-02, en la qual es parla al punt 3.9 sobre els nivells
d’il-luminacié en aparcaments de vehicles a l'aire lliure. Aquesta instruccié
indica que com a minim s’ha de tindre una luminancia de 25 luxs, s’ha de
tindre en compte que aquesta data fa referéncia al recinte del parquing pero

es queda un valor baix per I'entorn de la marquesina.

La luminancia es defineix com el flux lluminds rebut per una superficie

determinada. La féormula és:

lumens

lux = -

A més del nombre de lux s’ha de tindre en compte el tipus de proteccid
utilitzada pels elements electrics que vagen a instal-lar-se. En aquest cas, es
tindra en compte utilitzar proteccid IP65 que és la mateixa proteccio utilitzada

pels elements electrics del sistema fotovoltaic.

En aquesta coberta s’instal-laran tires LED de 220V AC amb 60 LED per
metre, 840 lUmens per metre i una potencia de 10 watts per metre. Aquest

tipus de tires LED incorporen proteccié IP65.

Aquestes tires LED es fixaran a l'estructura metal-lica mitjancant un
perfil d’alumini. El perfil allotjara les tires LED al seu interior i al mateix temps
s‘unira a l'estructura mitjangant una unié caragolada. El perfil d’alumini
incorpora una tapa opal que distribueix la il-luminacié generada per les tires

LED de manera que l'estanca quede il-luminada uniformement.
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Figura 14: perfil d’alumini per allotjar tires LED.

La instal-lacioé d’enllumenat pot ser opcional per part del client i també
es pot escollir la quantitat d’il:-luminacié requerida, ja que el tipus

d’equipament és modular i es pot aplicar metre a metre.

En aquest cas s’instal-laran 2 moduls lluminosos de 2 metres cadascun,
situats en les corretges centrals perqué la il-luminacié estiga distribuida de

forma uniforme.

Tenint en compte que a cada metre d'il-luminacié hi ha 840 Ilumens i
gue s’han instal-lat 4 metres d’il-luminacié per cada dos vehicles (és a dir 25
metres quadrats):
lumens 840 x 4

lux = T = 134.4 luxs

D’aquesta forma s’obté una luminancia superior a I'adequada.
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Respecte al consum de I’'enllumenat a l'interior de la coberta i tenint en
compte que pot estar consumint una mitjana de 5 hores al dia durant I'any,

podem dir que el consum estimat diari és:

Energia consumida = Watts instal - lats * Hores consum
— — Wh
Ec = 160W * 5h =800 """/ . .

Com es pot observar és un consum baix per a la il-luminacié d’una

coberta, aquests consums sén obtinguts gracies a la tecnologia LED.

3.4. COMPROBACIO DEL DISSENY

En aquest apartat, es tracta de realitzar una comprovacié de
I'estructura dissenyada per a verificar el correcte predimensionament
realitzat o si en canvi, s’ha de modificar alguna part del disseny per a obtindre

un bon funcionament de |'estructura respecte a uns esforgos determinats.

Per a realitzar aquesta comprovacié, s’utilitza el software Cype 3D, que

és un software pensat per a realitzar calculs d’estructures en tres dimensions.

Les comprovacions realitzades per aquest software es fan d’acord amb
el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) i més concretament, basant-se en les

normes aplicables per a cada tipus d’estructura.

També s’ha de tindre en compte la situacid del projecte en qlestio, és
a dir, en aquest cas on va a ser instal-lada aquesta coberta, ja que les

comprovacions no son les mateixes per a tots els territoris.

Tenint en compte aquestes questions podem comencar a modelitzar

I'estructura metal-lica en el software Cype 3D.
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3.4.1. Estructura metal-lica

El primer pas per a realitzar el calcul de l'estructura, és definir les
accions que incideixen sobre la mateixa i a continuacid, realitzar el model per

aplicar les accions préeviament definides sobre |'estructura.

3.4.1.1. Accions considerades sobre l'estructura

En aquest apartat es determinen les accions permanents i variables
que es consideren a I’'hora de realitzar el calcul estructural i per a fer-ho,
s’utilitza el Document Basic de Seguretat Estructural per Accions en
I'Edificacio (DB SE-AE).

Respecte a les accions permanents considerades:

e El pes propi tant dels elements estructurals com dels elements del
tancament. Com que el software utilitzat ja te'n compte el pes dels perfils
metal-lics utilitzats al disseny, sols falta afegir el pes propi del tancament,

és a dir del vidre fotovoltaic que és de 30 kg/m?.

e L'acci6 del pretensat no es considera, ja que no hi ha elements d’aquest

tipus al disseny.

e L'estudi es realitza per a un terreny argilés semidur on tindrem una

carrega admissible de 1.5 Kp/cm?.

Respecte a les accions variables considerades:

e La sobrecarrega d’Us considerada és 0.4KN/m?, ja que aquest disseny
presenta una coberta lleugera sobre corretges. Es pot observar a la taula

seglent:
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
C2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ) 1 2
Cubiertas accesibles G1™ |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4® 1
servacion © G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Taula 14: valors caracteristics de les sobrecarregues d’Us.

e L'accid del vent també és considerada per a la realitzacié del calcul

d’aquest disseny i és representada per la seglient expressioé:
Ge = qp * Ce x G
sent:

qp la pressié dinamica del vent.
C. el coeficient d’exposicio.

C, el coeficient eolic o de pressio.

La pressié dinamica (q;,) és diferent al llarg del territori nacional, per tant
s’ha de definir que aquest disseny es realitza per a la zona A, on el valor
és de 0.42KN/m?, les diferents zones es poden observar a la seglent

figura:
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Figura 15: zones per a la pressié dinamica i velocitat basica del vent.

El coeficient d’exposicidé (C,) per a altures sobre el terreny (z) no majors

de 200 metres, es pot determinar amb les seglients expressions:

Co=F*x(F+7xk)

Feksln [maxL(z,Z)]

sent k, L i Z parametres caracteristics de cada tipus d’entorn, segons
la taula seglent:

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
I del viento de al menos 5 km de longitud L e L
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequefias ! ’ .
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5,0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusién de edificios en 0.24 1.0 10,0

altura

Taula 15: coeficients per a cada tipus d’entorn.

Per al disseny proposat, el grau d’aspror de I'entorn utilitzat és el IV per
tant, per a obtindre el C, es fa:
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Fekeln [maxl(lz, Z)]

5
=022 +In|—| = 0.61895
* n[os]

C,=Fx(F+7+k)=0.61895 * (0.61895 + 7 x 0.22) = 1.336

A continuacié, per obtindre el coeficient edlic o de pressid, com que
aquesta coberta esta contemplada en el CTE com a una marquesinag,

utilitzarem la figura explicativa de la qual disposem al document:
M\ T
EI h o=l
7 _l

Co . Cea
, —~  Alzados
bAo] [ B
%b‘
H
I C A D: A C Db
| Latodi5 | armo] | °

Figura 16: grau d’obstruccid del flux de vent i distribucidé de coberta per als coeficients de pressid.

Com es pot observar en la figura anterior, per aquest tipus de marquesines
a dues aigles tindrem en compte el grau d’obstruccié de flux de vent i
també la particular distribucié dels diferents coeficients de pressié sobre

la coberta.
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Coeficientes de presion

C,.10
Pendiente Factor de Zona (sequn figura
de la cubier- !Efecto de_l obstruccion (seg g )
viento hacia A B C D
taa Q
Abajo 0sqps1 0.8 1,6 06 1,7
-20° Arriba 0 -0.9 -1,3 -1,6 -0,6
Arriba 1 -15 -2,4 2.4 0.6
Abajo D=1 0.6 1,5 0,7 1,4
-15° Arriba 0 -0,8 -1,3 -1,6 0,6
Arriba 1 -1,6 -2,7 -2,6 -0,6
Abajo Osps1 0,6 1,4 0,8 1,1
-10° Arriba 0 -0,8 -1,3 -1,5 -0,6
Arriba 1 -16 -2,7 -2.6 -0,6
Abajo Osps=1 0,5 1,5 08 0,8
-5° Arriba 0 -0,7 -1,3 -1,6 -0,6
Arriba 1 -1,5 -2,4 2.4 -0,6
Abajo Dsp =1 0,6 1,8 1,3 0,4
5° Arriba 0 -0,6 -1,4 -14 -1,1
Arriba 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,5
Abajo D=sp=1 0,7 1,8 1.4 04
10° Arriba 0 -0,7 -1,5 -1.4 -1,4
Arriba 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,8
Abajo O=sp=1 0,9 1,9 1,4 0,4
15° Arriba 0 -0,9 -1,7 -1,4 -1,8
Arriba 1 -1,3 -2,2 -1,6 -2,1
Abajo D=sp=1 1.1 1,9 1,5 04
20° Arriba 0 -1,2 -1,8 -1.4 2,0
Arriba 1 -1.4 -2,2 -1,6 -2.1
Abajo 0sqps1 1,2 1,9 16 0,5
25° Arriba 0 -1,4 -1,9 -1,4 2,0
Arriba 1 -1.4 -2,0 -1,5 -2,0
Abajo Osp=1 1,3 1,9 1,6 0,7
30° Arriba 0 -1,4 -1,9 -1,4 -2,0
Arriba 1 -1,4 -1,8 -1,4 -2,0

Taula 16: coeficients de pressio per a diferents pendents de la coberta.

En la taula anterior, es poden veure els diferents valors dels coeficients

de pressid segons la inclinacié de la coberta. Com que en el disseny s’ha

realitzat una coberta de 5.71° negatius, és a dir, amb la inclinacié de cada

aigua cap al centre, utilitzarem «= —5° i amb efecte del vent tant pressid

com succié. Per a efecte del vent de pressid, per a cada zona de coberta

agafarem el coeficient indicat a la taula i per a efecte del vent de succid,

per a cada zona de coberta s’utilitza el coeficient més negatiu.

A continuacid, s’obté I'accidé del vent per a cada zona de la coberta:
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e ZonaA:
KN KN
Qe = qp * Ce * Cp = 0,425+ 1.336 % 0.5 = 0.281—
KN KN
Ge = qp * Ce * Cp = 042—3x1.336 % (—1.5) = —0.842—
e Zona B:
KN KN
Qe =qp * Ce* Cp = 0425+ 1.336 % 1.5 = 0.842—
KN KN
Ge = qp * Ce* Cp = 042—5+ 1.336 * (—2.4) = —1.347 —
e Zona C:
KN KN
Ge = qp * Ce * Cp = 0423 %1336+ 0.8 = 0448
KN KN
Ge = qp * Co * Cp = 042 —7 x 1336 * (—2.4) = ~1347
e Zona D:

KN KN

KN KN
Ge =qp *Co x Gy = 0'42F* 1.336 * (—0.6) = _0'337W

e Les accions termiques no sén considerades en aquest cas, ja que al
disseny presentat, no existeixen elements continus de més de 40 metres

de longitud.

e La distribucid i la carrega de neu sobre la coberta depén de molts factors
com son la forma d’aquesta, el clima del lloc on esta situada, el tipus de
precipitacio, del relleu de I’'entorn i dels efectes del vent. Per obtindre un

valor de la carrega de neu, es pot utilitzar aquesta expressié:
Gn = [ * S
on:
u és el coeficient de forma de la coberta.

S, és el valor caracteristic de la carrega de neu.

Per obtindre el coeficient de la forma de la coberta, com que el disseny

limita el deslligament de la neu es fa:
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5.71°
F_1s

30° 300~ 16

u=1+

on:
£ es la inclinacié de la coberta.

Finalment, per obtindre la carrega de neu, s’ha d’assignar un valor
caracteristic de la carrega de neu i per a realitzar aquesta assignacio es tindra

en compte la zona climatica hivernal i I'altitud.

b vun

" orw row worw " 'S
L I L 1 i

@ V ZONA 7 é
H, o g A

. ) o y
T T T T T T T T T T T T T T T T T
A 100w 0 aew v oTw soow 10w corw Lo soTw YouW 1 oUW « '

s
'K ZONA 6 i

N e | S S .

Figura 17: zones climatiques d’hivern.

Per obtindre la carrega de neu en un terreny horitzontal ens podem ajudar

de la taula segient:

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7

0 03 04 0.2 0,2 0,2 0,2 02
200 05 0,5 0.2 0,2 03 0,2 02
400 06 0,6 0.2 03 04 0,2 02
500 07 0,7 03 04 04 03 02
600 09 09 03 05 05 0.4 02
700 1.0 1.0 0.4 0.6 06 0.5 02
800 12 1.1 0,5 08 07 0,7 02
900 14 1.3 06 1,0 08 0.9 02
1.000 17 15 0,7 12 09 1.2 02
1.200 23 2,0 1.1 19 13 2,0 02
1.400 32 2,6 1,7 3,0 1.8 33 02
1.600 4.3 3,5 26 4.6 25 55 02
1.800 - 46 4,0 - - 9,3 02
2.200 - 8,0 - - - - -

Taula 17: sobrecarrega de neu en terreny horitzontal.
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Com que aquest disseny esta realitzat per a una zona hivernal 5 i una altitud
no major de 200 metres, observant la taula podem obtindre una sobrecarrega

Sy = 0.2KN/m? i per tant calcular aixi la carrega de neu sobre la coberta:

KN KN

3.4.1.2. Modelitzacié amb CYPE 3D

En aquest apartat, s’explica com s’ha realitzat la modelitzacié de
I'estructura objecte d’aquest TFG amb el software de calcul Cype 3D. Les
accions introduides per a fer I'analisi de I'estructura, sén les mencionades a

I'apartat anterior.

En primer lloc es defineixen les dades generals del projecte, com sén
les normes en les quals es basen els calculs realitzats, el tipus de material i

les hipotesis addicionals.

Pel que fa al tipus d’acer utilitzat per a la fabricacid d’aquesta
estructura, s’han utilitzat perfils d’acer de qualitat S235JR. Per a I'analisi, és
te’n compte les hipotesis del pes propi dels vidres solars, de sobrecarrega

d’Us, de pressio i succié de vent i per acabar de neu.

Hipdtesis adicionales b4
Categorias de uso Qﬁi
G2. Cubiertas accesibles Unicamente para )
mantenimiento =)
Acciones

Automdticas Adicionales

Peso propio 1

Cargas muertas 0 S
Sobrecarga de uso 1 S
Temperatura 0 é
Retraccidn 0 o
Viento 2 G
Sismo 0 S
Nieve 1 S
Empuies del temeno 0 o
Accidental 0 o
Aceptar Cancelar

Figura 18: Hipotesis addicionals.
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A continuacid, es modelitza |'estructura mitjancant barres i nusos,

respectant les dimensions que es volen obtindre al disseny final.

Figura 19: Model de barres i nucs.

Com es pot observar a la imatge anterior, a la part central de cada
mensula hi ha un major nombre de nusos, de forma que la barra que
representa la meénsula queda dividida en varies parts. Aquestes divisions es
realitzen per a poder fer una discretitzacié de la mensula, modelitzant aixi la
seccio variable de la ménsula, que augmenta de perfil a I'aproximar-se al

pilar.

Després de realitzar el model amb barres i nucs, es realitza la
descripcié de cadascuna d’aquestes barres, que no és més que |'assignacio

d’un tipus de perfil per a cada barra.

e Pilars: perfil conformat tipo C de 300x70x3 mil-limetres i
encaixonats.

e Mensules: perfil conformat tipo C de 250x70x3 mil-limetres i
encaixonats.

e Corretges i travessers: tub rectangular de 160x80x3

mil-limetres.

A continuacio, es realitza I'aplicacio de les carregues sobre I'estructura,
aquestes carregues s’han d’aplicar en la situacié correcta de la coberta, tenint

en compte tot el descrit al CTE.
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Figura 20: Diferents carregues segons la zona de la coberta.

Després d’introduir les carregues, és moment de realitzar un primer
analisi del model per a comprovar els perfils que compleixen i adoptar les

solucions necessaries on no compleixen els perfils.

En un primer moment, els perfils de les mensules col-lapsen des de la
meitat de la mateixa fins al pilar, per tant es procedeix a incrementar els

perfils a la discretitzacié del model.

Com que el perfil utilitzat per a la mensula és tipo C encaixonat i de
250x70x3 mil-limetres i des d’on comenca a col-lapsar és a meitat de
mensula, es decideix utilitzar el mateix tipus de perfil per a formar una
cartel-la en aquest tram de la mensula. D’aquesta forma, s’obté a la mensula
un perfil de seccié variable, amb una major seccié al centre d’aquesta, com

es pot apreciar en la seglent imatge:
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Figura 21: Discretitzacié de la ménsula.

A continuacié, amb la mensula ja discretitzada (comengant amb 500
mil-limetres i finalitzant als 250 mil-limetres), es torna a realitzar altre calcul

per a comprovar el funcionament del nou model.

D’aquesta forma les meénsules laterals funcionen bé gracies a les
cartel-les, pero els perfils de la ménsula central segueixen col-lapsant inclos
amb aquest augment de perfils, per tant s’ha de realitzar algun canvi al

model.

En aquest cas, com que es vol donar una imatge de continuitat a
I'estructura, aparentment els perfils han de ser tots iguals per tant, es
decideix realitzar la ménsula central amb un perfil de 250x70x4 mil:-limetres,
d’aquesta forma augmenta la secci6 del perfil perd les dimensions exteriors

son les mateixes.

Es torna a realitzar altre analisi de I'estructura i finalment amb aquesta
configuracidé si que compleixen tots els perfils de I'estructura, quedant-se
unes mensules laterals de perfil conformat tipo C amb dimensions 250x70x3
mil-limetres, reforcat amb una cartel-la que va des de la base de la ménsula
fins a la meitat d’aquesta. A I'analisi, s’utilitza per a realitzar la discretitzacio
des d’un perfil 500 fins als 250 mil-limetres, per tant es realitza la cartel-la a
partir d’un perfil 250, tallant-se diagonalment per aprofitar el caixd, podent
realitzar aixi dues cartel-les. Per a la ménsula central del model és segueix el
mateix metode, pero a partir del perfil 250x70x4 mil-limetres. El resultat final

del model pot observar-se a la segient figura:
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Figura 22: Modelitzacio final amb Cype 3D.

3.4.1.3. Bases de calcul

En aquest apartat, es defineixen les diferents hipotesis de calcul segons
les distintes situacions del projecte, és a dir, a I’'analisi de |'estructura es deu
comprovar que aquesta no supera cap dels estats limits en qualsevol de les

situacions requerides.

Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d'accions

es defineixen d'acord amb el segient criteri:

ZVGJ' * Gyj+ Vo1 * Wp1 * Qra + ZVQi * Wyi * Qi

j=1 i>1
On:

G, — Accidé permanent

Qx — Accid variable

ye — Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents

Yo1 — Coeficient parcial de seguretat de I'acci6 variable principal

Yoi —Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d'acompanyament
¥,, — Coeficient de combinacié de I'accié variable principal

¥, — Coeficient de combinacié de les accions variables d’acompanyament

= Estats Limits Ultims de ruptura de I'acer conformat: CTE DB SE-A

Si algun d'aquests E.L.U. fora superat, l'estructura completa o una part

d’aquesta, podria col-lapsar al superar la seua capacitat resistent.
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Els coeficients utilitzats son:

| Persistent o transitoria

Coeﬁsc;rLtrsegatraa)ls ele Coeficients de combinacid (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) |Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Neu (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Taula 18: coeficients de seguretat adoptats per als E.L.U.

Les combinacions realitzades son:

Comb.| PP | Q1 | V1 |V2 N1

| 1 |0.800

| 2 1.350

| 3 0.800/1.500

| 4 |1.350/1.500

| 5 0.800 1.500

| 6 |1.350 1.500 PP: pes propi.

| 7 10:800]1.500[0.900 Q1: Sobrecarrega de manteniment.
| 8 |1.350/1.500/0.900

| 9 0.800 1.500 V1: Vent de succid.
10 |1.350 1.500 V2: Vent de pressio.
| 11 |0.8001.500 0.900

| 12 |1.350[1.500 0.900 N1: Neu.

| 13 |0.800 1.500

| 14 |1.350 1.500

| 15 |0.800 0.900 1.500

| 16 |1.350 0.900 1.500

| 17 |0.800 0.900/1.500

| 18 |1.350 0.900/1.500

| 19 |0.800/1.500 0.750

| 20 |1.350/1.500 0.750

| 21 |0.800 1.500 0.750

| 22 |1.350 1.500 0.750

| 23 |0.800/1.500/0.900 0.750

| 24 |1.350/1.500/0.900 0.750

| 25 0.800 1.500/0.750

| 26 1.350 1.500/0.750

| 27 |0.800/1.500 0.900/0.750

| 28 |1.350/1.500 0.900/0.750

Taula 19: combinacions realitzades per comprovar els E.L.U.
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En aquest cas, sols s’inclouen les situacions en les quals l'estructura no

compleix els requisits de funcionalitat, durabilitat o aspecte de l'estructura

en questid.

Tenint en compte que la present estructura és una coberta per a vehicles,

I’E.L.S. més critic és el relacionat amb la deformacié o desplacament d’un

punt de l'estructura. Si aquests nusos arriben a superar una deformacio

relativa de 15 mil-limetres, la integritat dels vidres fotovoltaics estaria

compromesa.

Els coeficients utilitzats sén:

Caracteristica

COEﬂSCéZrLtrsef;cr((:;?ls & Coeficients de combinacio (y)
Favorable Desfavorable Principal (wp) | Acompanyament (wya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Taula 20: coeficients de seguretat adoptats per als E.L.S.

Les combinacions realitzades son:

PP: pes propi.

Q1: Sobrecarrega de manteniment.

V1: Vent de succio.

V2: Vent de pressio.

N1:

Comb., PP | Q1 |V1|V2|N1
| 1 |1.000

| 2 1.000/1.000

| 3 |1.000 1.000

| 4 |1.000/1.000/1.000

| 5 |1.000 1.000

| 6 |1.000/1.000 1.000

| 7 |1.000 1.000
| 8 [1.000/1.000 1.000
| 9 |1.000 1.000 1.000
| 10 |1.000/1.000/1.000 1.000
| 11 |1.000 1.000/1.000
| 12 |1.000/1.000 1.000/1.000

Taula 21: combinacions realitzades per comprovar els E.L.S.

Neu.

Tots els calculs i comprovacions realitzades, es mostren a I’Annex 1.

MARIO MARTINEZ CARBO

DOCUMENT I - MEMORIA | 48



UNIVERSITAT R ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.4.2. Unions estructurals

Pel que fa a les unions estructurals, s’ha utilitzat el software Idea
Statica per a resoldre la unié més conflictiva d’aquesta estructura, que és

I'existent entre els pilars i cada conjunt de mensules.

Per a resoldre la unid, el software utilitza entre altres métodes, la tensid
equivalent. Les tensions i deformacions del sistema es desenvolupen en
varies direccions, per tant, una forma habitual de resumir aquestes tensions

és la tensid equivalent o de Von-Mises.

Les carregues introduides per a realitzar I'analisi sén la Normal (N), la
d’Entalladura (Vz) i el Moment (My), aquestes soOn obtingudes gracies al
software de Cype 3D. A continuacid, es realitza el calcul i s’obté que utilitzant
plaques d’acer S235JR la placa superior on es realitza la unid, treballa al
100% perd amb una plasticitat menor del 5%, per tant estaria acceptada, no
obstant, es decideix realitzar el disseny de la unié amb la mateixa geometria
pero utilitzant per a I'acer de les plaques S275JR, d’aquesta forma el disseny
esta del costat de la seguretat i a més és un acer comu per a realitzar aquest

tipus d’elements.

46,4

5
IS
!

Figura 23: Modelitzacié de la unié amb Idea Statica amb esforcos i tensié equivalent.
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Per a les unions caragolades de tota |'estructura, s’utilitzen caragols de

qualitat 8.8 amb la meétrica necessaria per a cada tipus d’unié.

A I’Annex II es pot observar I'esquema i la resolucié d’aquest analisi.

3.4.3. Fonamentacio

La fonamentacié no és objecte principal d’aquest projecte i per tant,
no es representa la cotitzacié d’aquesta al pressupost, no obstant es realitzen

els calculs pertinents per a obtindre les dimensions.

Per a realitzar el dimensionat d’aquesta, s’utilitza el software Cype 3D,
com que l'estructura esta modelitzada amb aquest software, s’ha d’escollir el
tipus de fonamentacid a utilitzar que és sabata aillada i la tensié del terreny

per a la que s’estudia que és 1.5Kp/cm?.

Tenint en compte que com a placa d’ancoratge s’utilitza el que
s’anomena una plantilla, formada per esparrecs corrugats amb rosca a la part

superior, es realitza el calcul de la fonamentacio.

S’obté una plantilla de 6 esparrecs corrugats de 16 mil-limetres de
diametre amb rosca superior, units a la plantilla. Aquesta plantilla serveix per
a centrar els esparrecs corrugats sobre els forats de la placa base del pilar.
(Els esparrecs corrugats a utilitzar son de 20 mil-limetres de diametre, per a
poder realitzar una rosca de metrica 16). L'acer utilitzat per als esparrecs

corrugats és el B500S.

Respecte a la sabata aillada, obtenim unes dimensions de 1.95 metres
d’amplaria, 2.15 metres de llargada i 0.45 metres de grossor. El formigd que
s’ha d'utilitzar és 5.66 metres cubics de HA-25 i 1.26 metres cubics de
formigd de neteja. Per acabar de conformar la sabata s’inclou una graella
superior i una graella inferior, que estara formada per varetes de 12
mil-limetres d’acer corrugat B500S, en total s’utilitzaran al voltant de 82

metres per a formar les graelles.

A I’Annex I es pot observar I'esquema i la resolucié d’aquest analisi.
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3.5. REQUISITS ESTETICS I PROTECCIO ANTICORROSIVA

En aquest apartat es parla sobre I'acabat que presenta el producte, ja
que a més de donar una bona imatge, també ha de protegir els perfils

metal-lics de I'oxidacioé a causa de les condicions climatiques.

Existeixen diverses formes d’aplicaci6 de recobriments, perdo els
convencionals presenten una aplicacié complicada si es vol obtindre un bon
acabat i a més, també sén perjudicials per al medi ambient. Per tot aco, s’ha
escollit el sistema de pintura de deposicidé electroestatica de pols, ja que
proporciona una alta proteccié gracies al dur acabat que sobte, resistint més
que les pintures aplicades per sistemes els sistemes convencionals i a més és
molt més ecoldgica que qualsevol altre tipus de pintura, ja que es pot

recuperar la totalitat de la pintura que no quede adherida a la superficie.

Per aplicar aquest tipus de pintura sén necessaries unes instal-lacions
en forma de cabina on es realitza el procés d’aplicacid i de curat, a més de
recuperar tot el sobrant no adherit a la superficie metal:lica, finalment també
es necessita un equip d’aplicacié de pintura en pols juntament amb la seua

pistola.

La pintura electroestatica és una mescla homogeénia de particules fines
i solides de minerals, pigments i resines. Les qualitats del revestiment format
depenen de la composicié de les particules, per tant s’ha d’elegir el millor

tipus de pintura per a cada situacio.

Per a realitzar una correcta eleccié del tipus de pintura, cal definir en
primer lloc quina és la categoria de corrosié que es vol adoptar per aquest
producte segons la norma EN ISO 12944. Aquesta norma es basa amb les
condicions ambientals per a categoritzar la corrosidé, com es pot observar a

la taula seglent:
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Categoria de corrosividad Ejemplos de condiciones ambiente tipicas en un clima

moderado
Interior Exterior
C1 Edificios con calefaccidén con -
Muy bajo atmdsferas limpias, por
ejemplo oficinas, tiendas,
colegios, hoteles.
c2 Atmésfera con bajo nivel de  Edificios sin calefaccion
Bajo polucién; sobre todo en donde puede haber
areas rurales condensacién, por ejemplo
almacenes, centros
deportivos.
c3 Atmésferas urbana e Espacios de produccidon con
Medio industrial, moderada alta humedad y algo de
polucién de didxido de polucién en el aire, por
azufre; areas costeras con ejemplo plantas de
baja salinidad. procesamiento de comida,
lavanderias, cervecerias y
lecherias.
c4 Zonas industriales y zonas Plantas quimicas, piscinas,
Alto costeras con moderada barcos costeros y astilleros
salinidad
C5-l Zonas industriales con Edificios y zonas con, al
Muy alto elevada humedad y menos, condensacion
(industrial) atmdsfera agresiva. permanente y elevada
contaminacion
C5-M Areas costeras y plataformas Edificios y zonas con, al
Muy alto marinas con alta salinidad menos, condensacion
(marino) permanente y elevada
contaminacion

Taula 22: categories de corrosivitat a la norma EN ISO 12944.

Tenint en compte aquesta taula, es decideix adoptar una categoria de

corrosio C4-Alta, ja que aquest producte s’ha d’instal-lar principalment a

zones industrials i també proximes a la costa Mediterrania amb una salinitat

moderada.

A la mateixa norma EN ISO 12944, també es defineix juntament amb

la corrosivitat atmosferica la durabilitat, que fixa el temps que transcorre fins

que el producte rep el primer manteniment de pintura important. A la norma

es nomenen tres rangs diferents de durabilitat que soén:

e Baixa (L) de 2 a 5 anys.
e Mitja (M) de 5 a 15 anys.
e Alta (H) més de 15 anys.
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Per tant, com que es vol obtindre un acabat amb la major durabilitat
possible, s’elegeix un tipus de producte que complisca amb el rang H.
L'organitzacié Qualisteelcoat ofereix una serie de pautes per als productes de
recobriment en pols sempre referits a una alta durabilitat, a la seglent taula
es pot observar les caracteristiques per a complir una categoria o altra de

corrosio:

Capa organica Corrosividad

REFERENCIA Imprimacién Capa
Codificacion del] material de base | Preparacién P! Intermedia
sistema de + de Pretratamiento Namero de C51
recubrimiento | Numero de capas| Superficie de Base Ti capas pm C2/c3|ca C5M
organicas ipo | um Hm Hm organicas | (@)

Tipo Capa Superior
Material

(@)
EP-ST1-21 STL ST Mecanico (SA 2 1/2) 60 1 o[ x]=
EP-ST1-11 ST1 ST Quimico (*) 60 60| x|«
EP-ST2-11 sT2 sT Quimico (*) z/zf | 70 80
EP-ST2-12 sT2 sT Quimico (*) Z/zF | 100 80
EP-ST2-21 sT2 ST Mecanico (SA 2 1/2) Z/zF | 50 60
EP-ST2-22 sT2 sT Mecanico (SA 2 1/2) z/zF | 70 80
EP-ST2-31 sT2 sT Mecanico (SA 2 1/2) + Quimico (*) z/zF | 60 80
EP-ST3-11 ST3 ST Quimico (*) z/zF | s0 60 80
EP-ST3-21 ST3 sT Mecanico (SA 2 1/2) Z/zF | 50 60 80

1sol v | 7 | ~
180] v | v | ¥
e EARA R
150l 7| 7| 7
a0l ¥ | 7| ¥
190 v | 7 |+
190) 7 | ¥ | ¥

WW NN N e

Taula 23: caracteristiques de procediment per Qualisteelcoat.

Com es pot observar per a complir amb una categoria de corrosié C4
tenint com a material base acer, s’ha de complir amb un dels procediments
ST2.

Per a complir amb el procediment marcat per Qualisteelcoat, en primer
lloc s'ha de realitzar un pretractament quimic amb un producte adequat per
a eliminar qualsevol resta de greix que puga existir a la superficie metal-lica,
a continuacio, es realitza una emprimacié anticorrosiva lliure de zinc i
finalment s’aplica una capa de revestiment de poliéster lliure de plom i TGIC,

on es proporciona l‘acabat final a la superficie del producte.

El recobriment d’aquest producte es realitza amb productes de
I'empresa Axalta, que ofereixen uns productes de qualitat germanitzada i una
gran varietat de colors, ja que ofereixen la gama RAL. Per a I'emprimacié
s’elegeix l'anticorrosiva “ZF ZeroZinc” i per a l'acabat posterior es tria la
“Superdurable Arquitectura SD Fine Texture”, ja que és ideal per aplicacions
a la intemperie gracies a |'alta resisténcia a rajos ultravioleta i a les variacions
de temperatura. A més presenta una brillantor duradora i gran estabilitat de

color, el seu Us esta recomanat per a utilitzar en acabats arquitectonics.

En primer lloc cal dir que per a aconseguir un bon acabat final, els

perfils han d’estar desengreixats amb un producte adequat i secs. A
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continuacio es col-locara el perfil a pintar en l'interior de la cabina, en la

posicid més optima per a l'aplicacio de la pintura.

L'equip d’aplicacié en pols mescla I'aire a pressié amb la pols i a més
carrega eléctricament les particules de pintura, aleshores com els perfils
metal-lics estan connectats a terra dins la cabina d’aplicaciod, es realitza una

forta adhesio de les particules al perfil.

Es realitza I'aplicacié de I'emprimacid, que ha de tindre segons les
caracteristiques del fabricant al voltant de 70 micres, posteriorment sols falta
realitzar la curacio del procés, per tant es posara en funcionament la cabina
(que ara fara la funcié de forn) i es calfara a uns 180° Centigrads durant 12

minuts aproximadament.

A continuacid, s'aplica la capa d’acabat amb el mateix procediment
anterior, tenint en compte que s’han d’aplicar 70 micres de pintura de
recobriment i posteriorment realitzar el curat a 180° Centigrads durant 12

minuts aproximadament, sempre seguint les instruccions del fabricant.

Painting booth

AC1M0~240v

Q

electrostatic generator

paint tank DPPump awrdryer air compressor lL

grounding |

Figura 24: esquema d’aplicacié del recobriment electroestatic en pols.
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1. PLANOLS 3D
1.1. PLANOL 3D AMB COBERTA

TITULO DIBUJO: N&

» turmetal==scosees

A estructuras metalicas| O™ EXPEDIENTE

COBERTA SOLAR TFG
5 FECHA DIBUJADO POR
§ (02.062020 MARIO MARTINEZ |CLENTE MARIO MARTINEZ CARBO
]
,"; ESCALAS: 1:35 SITUACION OBRA:
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1.2. PLANOL 3D SENSE COBERTA
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Tekla

» Y turmetal

A estructuras metalicas

TITULD DIBUO: "
3D SENSE COBERTA

FECHA

DIBUJADG POR

FROYECTC: EXPEDIENTE:
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23.06.2020

MARIO MARTINEZ
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2. PLANOLS DE FABRICACIO DE CONJUNTS
2.1. PLANTILLES D'ANCORATGE

T;I'I.ILI:I DIBLIND: < HE: PINTUHA
estructuras metdlicas[cene R -
TU RMET AL MARIO MARTINEZ CARBO Teo: | IMP.-ACAB.
PROYECTO:
TFG COBERTA SOLAFR color: | NEGRO
STUACION OEFRA
FECHA EBCALA CHELLADD POR MICRAS: TD—FT{I
17052000 1:10 PMARIC MARTINES [¥0 JeRapo: |-
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
PAT PL5*300 SI75IR 3 500 B
L 500 L
| |
- . : (a2] ;!lFt.‘!lr.JDEL.-!L_r.mﬂr A1l TUERCA_M20
T T b
o o —°f : -
= 8] ’ =
r ANCLAJE_M20 -
e | Lo 8 -
= =
L5 Cr—ur i L
PL5*300 =) =l
\ uf =
m =4
3]
18 PLS*300 A S00 0. 30 5.8
A1 TUERCA_MZ20 2 13 0.07 1.9
A2 ARANDELA_MZ20 12 3 0.02 0.2
P33 AMCLAJE_MZ20 5 00 015 6.0
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND |LONGITUD {MM) AREA (M2) PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 0.54 13.9
" HILD DE S0 AR S0LDADLIRS, PINTLURA
L3
§ REALZADND COMPROBADD REALIZADD COMPROBADD MEDIDO
&
e
I
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TITULD DIBLIO: [N
; PILARS PINTURA
estructuras metallcas o N -
TURMETAL s = e e
[PROYECTO:
TFG COBERTA SOLAR CoLoR: | NEGRO
SIMUACION OBRA
FECHA ESCALA I DIEIADG POR MICRAS: | 70+T70
7052000 | LI [ramic marTirms [%0 Jerapo: |-
PL15160
[ marca [ PerFL MATERIAL | UNIDADES | LONGMUD [ PESO |
| | U FIEGADAIYF+%I35TR [ 35 [ 2070 [ 23 ] = 1l oy
T T ! -
I I
I I
I I
[Elu_pLEGADA300-3-25-70 ! !
I I
I I
B T 1 1
I I
I I
[Elu_PLEGADA300-3-25-70 I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
| 500 | %0 300 a0 ! !
[ | | |
35 430 35
1] pL1ov100 e ! !
[, | | =
2 e
PR I g I I 5
= g - ¥ RS 1 1
g l_ _| | |
= I I
E + - o ‘*}JL ______ 4+ 1 1
I I
I I
z % [ pL15*160 X X
7 1 1
EtleLiotioo [P pr20+300 I I
I I
I I
I I
I I
I I
6 U_PLEGADA3O* 2 2070 3.99 46.6 : :
21 PL10*100 2 500 Q.19 6.6 | |
29 PL15*160 | 480 Q.7 9.0 : :
P/1 PL20*300 | 500 0.33 23.6 | |
1 1
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND |LONGITUD (MM} AREA (M2} PESO (KG) 1 1
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 168 858 | I <
orl =
- HILO DE SOLDAR SOLDADURA, PITURA
§ REALIZADO COMPROBADO REALIZADD COMPROBADO MEDIDO
H
F
i
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LD IR, e
SULA CENTRAL

PINTURA

MEN:
estructuras metdlicas({oewe

TURMETAL =

O MARTINEZ CARBO

TPo:  [IMP. - ACAB

COBERTA SOLAR.

NEGRO

FEGAR

[ esoan | owumooron

MICRAS:

T0+70

27053000 | 10

Py —

[¥0[erapo: |-

PLANO DE FABRICACION EN TALLER

[ MARCA | PERFIL MATERIAL | UNIDADES | LONGTUD | FESO
[ | U PIEGADASI*%335TR | 1 | 323 | []

10006

Bl pL10"140

U_PLEGADA300-3-25-70

B pLs1a0 U053
(= bt =i =] | = H H-- B
. - g T T i
Sl = EF B 5 EPranE H B =
U_PLEGADA300-3-25-70
1 U_PLEGADAZS™ = ) a.18 27
2 U_PLEGADAZS z 4899 818 1271 3] o Haren
3 CC29- 2.5 7.4 2 4640 1.42 135
5 PL10-120 1 =00 0.08 EE) 20 300 0
° PLariao = 2s0 oa e B puisieo r
20 UB0-as+3 20 100 073 sz U_PLEGADA300-3-25-70 S
25 FLaz1 = 140 .01 PXl =i . ‘iﬂ. 50 B8
26 U_PLEGADAZS" 2 2506 212 azs /"" +
T N = e _ T+
28 U_PLEGADAI0] 2 s25 1.02 RRE:-3 E— E—
20 PL1S*160 1 aso 0.17 s.0 -¢— —¢— 8 Us0Has3 Us0as3
MARCA | PERFIL MATERIAL _|UND |LONGITUD (MM) AREA (M2) PESO (KG) il
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 2a7 366.7 U_PLEGADAI00-3-25-70
[P souapuna amuma
remaso | couemosco resizaco |couprossoo | weowo

Tokn Stuctims

Bl pLs+140
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MENSULES EXTREMS |’“ PINTURA
estructuras metdlicas|cuenr N -
TURME T L e e

[ProvecTo:

TEG COBERTA SOLAR color: |NEGRO

UGN DB

FECm | EscAn | GEGwcarom micRas: |70+70
1705200 | 120 [ramio marTivms [M0_[GRapG: |-

PLANO DE FABRICACION EN TALLER

Tek Stucnrms

[ marca | rerew MATERIAL | uUNDADES | LONGMTUD ] PESO
N2 U PLEGADASI=S235]K. 3 I 55| 5
10006 }
ElpLiomao
[BlpLz1a0
|
=2
|
Il .
s
e
[EpL15160
U_PLEGADA300-3-25-70 BOLT ANCHOR HALFEN
[ElpLatan .
L M 2 M P N L L .
| — T TS — = T = s T 0 T —
! T ] 5 J
(=] =5 =} =5 |= R = | H d =3
U_PLEGADA300-3-25-70 Y
s PL10-120 1 so0 0.08 33 BOLT ANCHOR HALFEN
7 U_PLEGADAZS = asas az3 962 ,F_D.
8 U_PLEGADAZS5*" 2 asa9 823 962
B PL3 120 = 2s0 o1 16 ) 300 0 | 8 X
10 U_PLEGADAZS B 2506 212 i B pListis0 T
7 o162 T ETS 005 o7 U_PLEGADA300-3-25-70 = - ®
20 Us0-a53 10 100 036 a1 e - T—'
29 U_PLEGADAZ5* 2 2506 212 246 e
25 PL3+21 B 120 0.01 01 2 L = 2 L E3 [T ae2
o8 U_PLEGADA30 > 525 102 118 - ===
S Trreres : =T e - - s B
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND |LONGITUD (MM) AREA (M2) PESO (KG) - ]
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 22.57 2724 U_PLEGADA300-3-25-70
1.0 DE saL0aR soLoupuma ramuma
newo | cownossso neauzapo | coupnoaroo | weopa

Bl raron
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2.5. BASTIDORS INTERIORS
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100

100

TITULD DIBUSD: [N
estructuras metallcas cenm= A -
TURMET AL MARIO MARTINEZ CARBO TPO: | IMP~ACAB.
PROYECTO:
TFG COBERTA SOLAR coLoR: | NEGRO
SITUACION OBRA
FECHA EBCALA | DIBUJADD POR MICRAS: ?0"‘70
17052000 [ 10 [rtamic mamTie- [GRANALLADC [NO_[GRADO: [ -
[ MARCA [ PERFIL MATERIAL | UNIDADES | LONGUD PESO |
[Bam [ REsieo*s0s3 | S735IR = I 4850 53 ]
RHS160°80°3 ==
. 175 1250 1250 175
8 sk
/
8 RHS160'80°3
. GUIA HALFEN [T3] RHs 160'80*3
[11)lRHs 160803 [13] Res 160803 RHE160°80*3
2 L
z sE
RHS160°B0*3 o il
8 RHS160°80*3 RHS160480*3
% \ B-B
GUIA HALFEN -
| (2] Rris160°60°3 RHS160°60°3 RHS160°80+3
a%
PLE180 i =t
A-A
A-A 15
PLEME0 (5] pLe*180 PLE*160
11 RHS160*80*3 2 4850 4.63 106.9
13 RHS160*80*3 3 1100 1.58 36.4
14 RHS160*80*3 3 1094 1.57 36.2
15 PL6*180 =1 160 0.19 41
16 CC29-2.5-7_ 3 2245 1.03 9.8
MARCA | PERFIL MATERIAL |[UND [LONGITUD {MM) AREA (M2} PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL s.99 1933
- HILD DE SOLDAR SOLDADURA PINTURA
§ REALIZADO COMPROBADO REALIZADD COMPROBADO MEDIDO
]
2
2
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DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

2.6. BASTIDORS EXTERIORS

TITULD DIBLUD: M=
estructuras metallcns|cenme A _
MARIO MARTINEZ CARBO PO |IMP.+ACAB.
TURMETAL=
TFG COBERTA SOLAR coLor: | NEGRO
EIMUACION OBRA
| FECHA EBCALA | DIBUIADG POR MICRAS: | T0+T0
[2705200 | 135 [ramic manTivm= [0 [eRapo: ] -
[ marca [  perFL MATERIAL | UNIDADES | LONGITUD PESO |
Ean [ RTS160%80%3 | §7357R - I 4850 ] 53 ]
80 550 1250 1250 1350 550
RHS160°80*3 B BOLT ANCHOR HALFEN 5
L ’IEI RHS160°80°3 el
s sk ¥ ! i
8 RHS160°80°3 (13 Reste0ra0'3 RHS160°80°3
[11] rHs160480°3 = 513
wy
2 L
8 = o v k|
[1€] Guia HALFEN [l Risteoreos
8 [3] RHs 160°80°3 RHS160%80°3 [3] RHs160°80*3
| RHS160°80°3 [RIF] - =
2 . X o1 —
— < _ I IR T
[12] RHS 1604803 e
AA 1175 1250 1250 175
11 RHS160*80*3 2 4850 4.63 106.9
12 RHS160*80*3 1 4850 231 53.5
13 RHS160*B0*3 & 1100 316 T2.7
16 CC29-2 5-T.*** 3 2245 1.03 a8
17 2162 4 36 0.01 .1
MARCA | PERFIL MATERIAL [UND [LONGTUD (MM} AREA (M2) PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 11.1a 2430
- HILD DE SOLDAR SOLDADURA PITURA
3
§ REALIZADO COMPROBADO REALIZAD COMPROBADO MEDIDO
&
2
i
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

3. FULLES DE TALL DE PARTS
3.1. PLANTILLES D'ANCORATGE

3.1.1. Plantilla
TITULD DEELALIO: e
DESPIECE PLANWNIILILES
sstructurag melillcas coenre: ) A
MARTIO MARTINEZ CARBO
TURMETAL =
TF COBERTA SOLAFR.
SITUACKIN DERA
FECHA ESCALA CHELLADG POR
7052020 1:5 BAATLICS BAATE T I
Parte Perid Material Medidafmm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
18 PL5"300 5275JR 500 5.8 3 PAM
LISTADD DE PARTES PARA COMJUNTOS TGTAL=| 3 |
500
35 430 35
wy 1
rd T
P 0
& =
Ll
# \ # o
2 h |
(18] p5+300
| 500 |
E I0. MATERIAL CORTE HEPLANG
] REALIZADD COMPROBADO
&
£
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.2. PILARS
3.2.1. Placa base

TITULO OIBLE: ']
. DESPIECE PILAERS
esfructuras metallsascome:

TURMETAL MARIO MARTINEZ CARBO

TF COBERTA SOLAFR
STUASAN SHRA
FECH& ESCAl i DIEUACS POR
032062020 FAARIC hAARTINES
Parte Perfil Waterial Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
P PL20*300 S5275)R SO0 23.6 | 3 P

LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 3 |

500
35 430 35

35

g @22

115

.
300

[P e300

115

| 500

O. MATERLL CORTE nF PLAMD

REALIZADG COMPROBADG

Talla Snuciums
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.2.2. Rigiditzadors

TTULG DIBLWCE i
DESPIECE PILAFRS

estructuras melalleas cuene

N1 LY e ——

TF COBEERTA SOLAFR
SMTUACIEH DBAS
FERH® ESCALA DIEUJADD FQF
03062030 BAARIC RAARTINEE
Parte Peril Material Medidaimm | Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
21 PL10"100 SATER 500 33 | i) P

LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 6 |

1 100 100 |

— /Elm \
=
al i
500
| 500 |
| 1 1 | E
0. NATERAL LORTE W' PLAMO

REALIZAOO COMPRORATR

Teka Bfruciures
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

UNIVERSITAT .
POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DE VALENCIA

3.2.3. Perfil tipo C

TITULD DEBLO: 3
DESPIECE FILARS
gstructuras meldllcas/coens - ,
MARIO MARTINESZ CARBO
TURMETALj==
L= COBERTA SOLAR
SITUACIIN DBRA
FECHA, ESCALA DELLADO POR
FTO52020 110 BAATEICY BAAIRT iPars
Parte Perfi Materal Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
[i] U_PLEGADA3DG-2-""5235JR 2070 233 a8 R
LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS T'DT.ﬂLL=| G
2070
-
|
L
i
!
- —
1
\mu_n.ﬁsﬂamwsru
| 2070 |
| |
| g |
=
g ID. MATERIAL CORTE HE FLANG
3 REALIZAD COMPROEADD
&
L]
¥
=
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.2.4. Placa superior

TITULD DB Xk M
DESPIECE PILARS

esiructuras metéllcas/cee:

TURMETAL MARIO MARTINEZ CARBO

TFS COBEETA SOLAR
HTUACIEN OHRA
FECHA ESEALA OIBLJA00 POR
02062020 Pl A FETCY Fola R T iraa

FParte Pefil Material Medidaimm | Peso (kg) Tund | Unidades Conjunbo
29 PL15"180 S275JR 480 0.0 1 MM
29 PL15"160 S275JR 480 0.0 2 MMN/2
29 PL15"160 S275JR 480 oo 3 P

LISTADO DE PARTES PARA COMNJUNTOS T'DTAL=| L] |

480
40 400 40
- E:
v .
S 2 praz1s0 E E
oot
&
| 480 |
I:I:+ * O—eF
IO WA TERIAL CORTE NY PLAMG

Tiaka SAnsctures

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT II - PLANOLS DE FABRICACIO | 71



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3. MENSULES

3.3.1. Placa inferior

TIMULD DBLXE N%
DESPIECE PILARS

esiructuras metéllcas/come:

TURMETAL M 2 MTDJEZ CARBO

TFG COBERTA SOLAR
HTUACION CERA
FECHS, ESLol 8, OIBLWATD POR
I:lzl:lﬁ _‘,ﬂ&[:l RAARTCE hAARTIETITE
Farte Perfil Material Medidaimm | Peso (kg) fund | Unidades Conjunto
29 PL15"160 S275JR 480 B.0 1 M1
20 PL15"160 S275JR 480 B.0 2 M2
20 PLIS"1ED S275JR 480 0.0 3 Fil

LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 6 |

) 480 ]
40 400 40
- %:
+ L

| 480

15
g

0. WATERIAL CORTE H* PLAMD

REALIZADT CaNWPROGAOO

RLLEE- [T T
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

UNIVERSITAT .
POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DE VALENCIA

3.3.2. Perfil tipo C - Unié meénsules

TITULD DL =
DESPIECE MEMNSULAS
sstructuras meldllcas|coeme: ) i
MARITIO MARTINES CARBO
TURMETAL =~
TF< COBERTA SOLAFR
SITUACIN DBRA
FECHA ESCALA DHE LLLADD POR
7052020 1:15 Bl A BELCY BALAR T irars
Parte Perfl Materal Medida/mm Peso (kg Tund | Unidades Conjunic
28 U PLEGADA3D]-3-"""5236JR h25 5.9 2 MMM
28 U PLEGADA3D]-3-"""5236JR h25 5.9 & MMNI2
LISTADD DE PARTES PARA COMJUNTOS TGTF-'LL=| 6 |
525
1| PLEGADASO0-5-25-70
.55
| |
¢ ID. MATERIAL CORTE HE PLANG
i REALIZADC COMPROBADD
B
2
]
-
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.3. Perfil tipo C - ménsula central A

TITULD DESUL: [ 3

DESPIECE MENSULAS
astructuras melillcas|coenme: ) i
MARITO MARTINEE CARBO

T URMETAL e COBERTA SOLAF.

TFEF
SIMUACION DERA
FECHA, EECALA DIBLMADD POR
FT052020 1:15 BAA LI BAA T irdre
Parte Peri Materal Medida/mm Peso (kg) 1und | Unidades Conjunto:
1 U_PLEGADAZS(-4-""5235JR, 4380 83.5 | 2 MMN/1

LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TGTAL=| 2 |

25 T [ u_PEEADAISE-4-20-T0

| _P'-\._\I__J_

4899
!
5fo
|
I - ]

Tekda SSuciures
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.4. Perfil tipo C - ménsula central B

TITULD DELLIO: [
DESPIECE MEMNSLUILAS

astructuree meldllcas|coens: ) i
MARIO MARTINES CARBO

TURMETAL mo COBEFTA SOLAFR

SIMUACION DBRA

FECHA ESCALR DIBLIADG POR
FT 052020 1-15 B A BRIy BALA I T i
Parte Perfd Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
2 U PLEGADA250-4-""SX35JR 4953 3.5 | 2 MMM

LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS TDTAL=| 2

/IEI U_PLECADAZS0-4-20-70 E,’w

4899 ]
ﬁ,ﬁj ‘
| 4889 |
_!
| - il

Tekla Suchres
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.5. Perfil tipo C - ménsula lateral A

TITULD CEBL0: -
DESPIECE MEMNSULAS
sstructuras meldllcas|coenme - -
MARIO MARTINESY CARBO
TURMETAL o=
TF COBERTA SOLAFR
SITUACKIN OBRA
FECHA, ESCALA, DELJADD POR
T7.05.2020 115 BAA IO BAAR T I
Parte Perfl Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
T U PLEGADAZS]-3-"""S235JR 4333 48.1 | 2 MMNS2
LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS T'D'TH.L=| 4 |
|
f * i
/ 7
i
/ 4899
5,71°
| 4899 |
_!
1 i i
I
5 1. MATERIAL CORTE HE PLANG
g REALIZADC COMPROBADO
&
]
&
=
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.6. Perfil tipo C - ménsula lateral B

TITULL DEBLLO: L
DESPIECE MEMNSLUILAS

gstructuras meldllcas|coenme: - ,
MARIO MARTINEZ CARBO

TURMETAL F"_T"D]_:T'?El_‘;: COBEFRTA SOLAR

SIMUACION DBIRA

FECHA ESCALA DELMADD POR
7052020 1:15 BALASEICY BAAIE T irdps
Parte Perfl Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
[ U PLEGADAIS0-3-""SXI5JR 4888 481 | - MNS2

LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS T'DTFLL=| 4 |

l.l GADA250-3-20-T0 ér’

|
7 =

1

1
4899 h
- i

SE‘TUJ ¢

J 4899 1
. |
| - 1l

Tolla Sucines
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

UNIVERSITAT .
POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DE VALENCIA

3.3.7. Cartel-la mensula central A

TITULD DLk 2 o3

DESP[ECE MEMNSLIL.AS
gstructuras meldllcas/coene - i
MARIO MARTINEZ CARBO

TURMETAL F';'D]?:l_"l-ﬂ COBEFR.TA SOLAF.

SITUACION DBRA

FECHA ESCALA CHEILLJAD POR
FT052020 1:10 Bl A BELCY BALAIR T iraes
Parte Perfl Materal Medidafmm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
26 U PLEGADAZ2S50-4-"""5235./R 2508 16.3 2 BN

LISTADD DE PARTES PARA COMJUNTOS T'D'TAL=| 2 |

2503 C
1

_hﬂl_

ID. MATERIAL CORTE HEPLAND

REALIZADD COMPRCEALDD

Takla Struciures
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.8. Cartel-la mensula central B

TITULL DEBLLO: L
DESPIECE MEMNSLUILAS

gstructuras meldllcas|coenme: - ,
MARIO MARTINEZ CARBO

TURMETAL F"_T"D]_:T'?El_‘;: COBEFRTA SOLAR

SIMUACION DBIRA

FECHA ESCALA DELMADD POR
7052020 1:10 BALASEICY BAAIE T irdps
Parte Perfl Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
7 U PLEGADAIS0-4-""SX3I5JR 2600 16.3 | 2 MMM

LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS T'DTFLL=| 2 |

T?,ﬁ?ﬂ
| =
2503
|
10,57°
L
?F"'
<)

REALIZ&ADC COMPROBADD

Takla Suchnes
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

UNIVERSITAT .
POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DE VALENCIA

3.3.9. Cartel-la mensula lateral A

TITULD DELLIO: -
DESPIECE MEMSULAS
gstructuras meldllcas/coens: ) ,
MARITIO MARTINEEZ CARBO
TURMETAL=
TFs COBEFRTA SOLAFR
SIMUACION DBRA
FECHA ESCALA DELJADD POR
¥7.05.2020 1:10 BALATLICY BAATLT I
Parte Perfd Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
10 U PLEGADA2S]-3-"""5235JR 25103 12.3 | 2 MM2
LISTADD DE PARTES PARA COMJUNTOS T'DTFLL=| 4 |
43
Jl( [10]y_p1EcADASSO-3-20-T0 ’I““'
o
10,57
\ L
C 7 |
‘ 2503
- -
o
10 57
1
l'? |
=
1
¢ ID. MATERIAL CORTE HE PLANO
fi REALIZADC COMPROBADD
B
=
&
=
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.10. Cartel-la mensula lateral B

TITULD DELLIO: [
DESPIECE MEMNSLUILAS

astructuree meldllcas|coens: ) i
MARIO MARTINES CARBO

TURMETAL mo COBEFTA SOLAFR

SIMUACION DBRA

FECHA, EECALR, DIBLLADD POR
T7.05.2020 1-10 BAATEICY BlaA B Tirares
Parte Perfd Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
24 U_PLEGADA25(-3-""S235.R 2508 12.3 | 4 MN2
LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 4 |
43 [22] u_riEcanasse 3 5070 ,d,

_'AT 10,57°

10,57° 2503
V’ ! |
|
o
4

Tekla Suchres
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.11. Placa superior

TITULR QIFLOS "
DESPIECE MENSULAS
estructuras metallcas|owee: - -
MARIO MARTINES CARBO

TURMETALpeee—

TFO
FTUACKH 0BRA
FERHA E9CAL A HEUJACD POR
02.06. 2020 RAARICH RLAR TR
Parte Perfi Material Medida/mm Pesa (kg) Tund | Unidades Conpmin
5 PL10"140 S527T5JR 300 3.3 1 MM/
5 PL10"140 S527TEJR 300 33 2 MM2

LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 3 |

300
=
=
—
~ Bl pLitrien
| 300 |
[ ]
=
—
ID. MATERHAL SR TE hE PLARD
REALIZAO0 COWPRCEAOD

Tkl SAuchms

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT II - PLANOLS DE FABRICACIO | 82



Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

UNIVERSITAT .
POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DE VALENCIA

3.3.12. Placa extrem

TITULD DaSLO- e
DESPIECE MENSULAS
sstructuras melillcascoem= - i
MARTO MARTINESY CARBO
TURMETAL~=
TEFG COBERTA SOLAR
SITUACION DBRA
FECHA EECALA DIELRADD POR
7052020 BAAIEICY BAAR T s
Parte Perfl Materal Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
8 PL3" 140 S235JR 250 0.3 2 MM
8 FL3* 140 S235JR 250 0.3 4 M2
LISTADO DE PARTES PARA COMJUNTOS TOTAL=] 6 |
250
g
El PL3H4D
250
iy
|

E ID. MATERIAL CORTE ME FLAND
fi REALIZADC COMPROBADD
&
=
B
=
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.13. Placa cartel-la

TITULD DS [
DESPIECE MENSULAS
agtructuras melillcas|coens ] ,
MARIO MARTINEY CARBO
TURMETALj=-
TFG COBERTA SOLAFR
SIMUACION DERA
FECHA, EECALR, DIBLLADD POR
FT 052020 B A BRIy BALA I T i
Parte Perfd Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
25 PL3"21 5235JR 140 .1 2 MM/
25 PL3"21 5235JR 140 0.1 4 MM/Z
LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 6 |
140
T
(¥ |
Y
N, : PL3*21
| 140 |
o |
‘I: L 1
E ID. MATERIAL CORTE HEPLAND
i REALIZADO COMPROBADD
&
=
¥
I~
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

3.3.14. U fixacio bastidor

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

TITULID DBl W
DESPIECE MENSULAS
gstructuras meldllcas(coee - ,
MARIO MARTINESZ CARBO
TURMETAL==
TEFG COBERTA SOLAR
SIMUACION DBRA
FECHA ESCALS DELADD POR
02 06 2020 BALAILICY BAAE T i
Parte Perii Materal Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunio
20 U453 5235JR 100 0.4 20 MN/1
20 U453 5235JR 100 0.4 20 M2
LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 40 |
U‘IHE'ES
T C
T CC
100 4 |
Toiz
- 6(
(Y]
50 50
100
E ID. MATERLAL CORTE HEFLAND
4] REALIZADD COMPROBADD
&
=
¥
=
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.3.15. Guia Halfen

TITULD CEBL0: -
DESPIECE MEMNSULAS
sstructuras meldllcas|coenme - -
MARIO MARTINESY CARBO
TURMETAL o=
TF COBERTA SOLAFR
SITUACKIN OBRA
FECHA, ESCALA, DELJADD POR
T7.05.2020 110 BAA IO BAAR T I
Parte Perid Material Medida/mm Peso (kg) 1und | Unidades Conjunto
3 CC20-2 5-7.5-21 S23I5JR 4540 8.7 | 2 MM
LISTADD DE FARTES PARA CONJUNTOS T'DTH.L=| 2 |
E GLI HALFEN
1
1
4640
i 7
|
I = =
4640
“ i
¢ 0. MATERLAL CORTE HEFLANG
fi REALIZADC COMPROBADG
&
L]
]
-
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

UNIVERSITAT
POLITECNICA

< DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES
DE VALENCIA

3.3.16. Anchor Halfen

TITULO DG 1
DESPIECE BASTIDYOES
gstructuras meldlicas|coene: - ,
MARTIO MARTINEZ CARBO
TURMETALf~=
TF COBERTA SOLAR
SITUACIIN DERA
FECHA ESCALA DIBLLADD FOR
FT.052020 BALATELCY BALAIR T T
Parte Perfi Materal Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
17 @162 S5235JR 38 0.0 18 BANM
17 @162 S5235JR 38 0.0 56 M2
LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=|72 |
A
17 @16+2 BOLT ANCHOR HALFEN
36
N
s — - — — — — =
-
A-A
¢ ID. MATERIAL CORTE NEPLAND
8 REALIZADD COMPROBADD
&
L]
&
—
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEnEgmE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.4. BASTIDORS
3.4.1. Corretges

TITULD DBLLIO: [
DESPIECE BASTIDNOERS
sstructuras meldllcas|coenm=: - i
MARITIO MARTINES CARBO
TURMETAL=-
TFG COBERTA SOLAR
SITUACION DERA
FECHA EECALA, DB LA POR
7052020 1-10 BAATLICY Belade T i
Parte Perfl Material Medida/imm Peso (kg) 1und | Unidades Conjunto
11 RHS180°E0"3 5235JR 4850 535 8 BA/
11 RHS160°E0"3 SZ35JR 4850 535 8 BAJZ
LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=[16 |
[11] rus160+80+3
| ;
@12
E 1"@13] ?t
1 -+ — &
| ) |
45 ATa0 45
= T
AR50
4850
4
-
E ID. MATERIAL CORTE HEPLAND
& REALIZADG COMPROBADD
&
=
i
=
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

3.4.2. Corretja unié bastidor

TITULD DELLO: [
DESPIECE BASTIDMOES

astructuree meldlleas|coene: ) i
MARIO MARTINES CARBO

TURMETAL==~

TFEi COBERTA SOLAFR
SIMUACION DBRA
FECHA ESCALR DBLADD POR
77.05.2020 1:10 BAATEICY RAAR TIRPLE
Parte Perfd Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunio
12 RHS1680"80"3 S235JR 4850 53.5 | = BAN

LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=| 4 |

4 @12
|
+ - ] E
&
= =1 &8
10 | 1065 45
L 2
i i i i
4l 4l 4l -l
4850
ID. MATER AL CORTE HE PLAMD
REALIZADD COMPROBEADD

Takla Suchures
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3.4.3. Travessers A

TITULD DL [
DESPIECE BASTIDMOES
agtructuras meldllcas cuenes ) ,
MARTO MARTINEZ CARBO
TURMETALj==
L= COBERTA SOLAFR
SIMUACIIH DBRA
FECHA, ESCALA DELUADD POR
FTO5.2020 1:10 BAAILICY Bl i T i
Parte Perfl Materal Medidafmm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunic
13 RHS180"B80°3 5235.R 1100 12.1 24 BAS
13 RHS1680"80"3 5235.JR 1100 121 12 BAJ2
LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS TDTAL=| 36 |
1100
M
" [1%] s 1604800
1100
g ID. MATERIAL CORTE M FLANG
4] REALIZADG COMPROBADO
5
=
]
—
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UNIVERSITAT .
POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DE VALENCIA

3.4.4. Travessers B

TITUILD DELULO: e
DESPIECE BASTITORS
astructuras meldllcas|cuens ) ,
MARITO MARTINESX CARBO
TURMETAL ==
TF COBEERETA SOLAR
SMUACION DERA
FECHA ESCALA DELJADD POR
7052020 1:10 FALA TR Bl T i
Parte Perfl Materal Medidalmm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunic
14 RHS180"B0"3 5235JR 1024 121 12 BAS2
LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS TGTAL=| 12 |
1094
W
"-..ﬁ'l51l5-l?ﬁln3
1094

E I0. MATERIAL CORTE HEFLANGO
-1 REALIZADC COMPROBADD
k
=
&
=
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

3.4.5. Placa unio bastidor

TITULD DEBLLIO: [
DESPIECE BASTIDH RS
astructuree meldlleas|coene: ) i
MARIO MARTINES CARBO

TURMETAL=~

TF{s COBEFTA SOLAR
SIMUACItN DBRA
FECHA ESCALR DIELLADD POR
27052020 BAATEICY Bt T imaee

HOJA DE CORTE

Farte Perfl Material Medida/mm | Peso {kg) lund |  Unidades Conjunio
15 PLE&"18D SZ3AAIR 160 14 | 12 BASZ
LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS TOTAL=[12 |
4512
—
e ¥
2 2
- — (5] pugria
— f -
(Y]
: | |
20 120 20
S il
160
w
[— | ]
160
| 1
E ID. MATERIAL CORTE
fi REALIFADC COMPROBADD
£
¥
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3.4.6. Guia Halfen

TITULD DELLO: [
DESPIECE BASTIDMOES

gstructuras meldllcas coenm: ) ,
MARIO MARTINEZ CARBO

TURMETAL e COBEFRTA SOLAR

TF
SIMUACION DBAA
FECHA ESCALR, DMBLLADD POR
7052020 1-10 BALAIEICY BoAlA T imars
Parte Perfl Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
16 CC28-2 5-7.5-20 S5235R 23245 33 12 BAM
16 CC28-2 5-7.5-20 S5235R 2345 33 12 BAS2

LISTADO DE PARTES PARA CONJUNTOS T'DTAL=| 24

2245

G..I.ﬂ.I'I.ﬁ.LFEH

| 2245 |

ID. MATERIAL CORTE HE PLAMD

REALIZADC COMPROEADD

Talla SAUchunis
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3.4.7. Anchor Halfen

TITULD CHELLIC: =
DESPIECE BASTIDMOERS
agtructuras melillcas|coens ] ,
MARIO MARTINEY CARBO
TURMETALf>=
I'Fis COBEFRTA SOLAF
SITUACKIN DERA
FECHA ESCALA DELLADG FOR
¥7.05.2020 BAARIC MAR TN
Parte Perfd Material Medida/mm Peso (kg) Tund | Unidades Conjunto
17 @18"2 S5Z35JR 38 0.0 16 BAM
17 @18"2 S5Z35JR 38 0.0 ] M2
LISTADD DE PARTES PARA CONJUNTOS TGTAL=| T2 |
A
17 BN 5*2 BOLT ANCHOR HALFEN
36
N
[~ _ — — — — — —
A
A-A
e I MATERIAL CORTE HE PLANG
3 REALIZADD COMPRCBADD
&
=
&
=
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

4. VIDRES
4.1. COBERTA FOTOVOLTAICA
TITULD DIBELIMD: M
; VIDRE SOLAR PINTURA
estructuras metallcas|cienm , -
TURMETAL s 2 esimmecanne = e
PROFECTO:
TFG COBERTA SOLAR cowor:  |NEGRO
SMUACION DBRA
FECHA EBCALY HEULADD POR MICRAS: ?I:H'Tﬂ
17052020 1:30 BAARIC MARTINGS ElEE
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESD
VS FL14*1314 VIDEIO ] 1178 56
1179 mm
riiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1 riiiiiiiiiiiiiiiiiiiq riiiiiiiiiiiiiiiiiiﬂ (A A riiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiw
O W | N A | A
00 00 0 O A |
) 0 | R O
£
£
<
o
rulumumuluuﬂ rulumnuumumw quuumuuum} A S rulmmuuummﬂ
O 0 0O O A |
O 0 0 A |
| R R AR e B
riiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii} riiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiw riiiiiiiiiiiiiiiiiiﬂ (A A riiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiw
R
O 0 | N A |
I ) e UL R A
® ®
S ——
L b J
200 mm 780 mm 199 mm
31 PL14*1314 1 1179 317 S56.4
MARCA | PERFIL MATERIAL [UND |[LONGITUD{MM) | AREA (M2) PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 317 56.4
" HILD DE 3OLDAR EOLDADLURA PRITURA
o
§ REALIZADD COMPROBADOD REALIZADSD: COMPROBADC MEDIDD
&
=
._I:l
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TR e PINTURA
estructuras metallcas coene TFG: IMP = ACAB.

TURMETAL e o MAREREECARRS

TEFG COBERTA SOLAR
EIMUACION DERA
FECHA EBCALA CHEALLLADD POR MICRAS: ?D-FT{I
17052010 1:20 MMARIC MaRTiNEZ |GRANALLADD [ND  [cRaDo: | -
PLANO DE FABRICACION EN TALLER
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
V52 PLI4*1314 VIDRIO 4 1370 65
1370 mm
| |

(I
e
UL e
UL
IO
UL e

TR AT ST AT

UL TTRTTE R gl R R ol TR
TR e gl AT S ol TR
0100 O 0 O O

£ e H e
E 000000 0P 00O 0 O 0000 O
3 ||||||
o e A i
i i
(I (T
I A
(I - : |I||ummm|um
(I | | Huummmuum
(T T
I R
(I (T
L R ) L LY
¢ ¢
o : i L
200 mm 820 mm 250 mm 100 mm
32 PL14*1314 1 1370 3.63 65.0
MARCA | PERFIL MATERIAL |IUND |LONGITUD MM} | AREA (M2} PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 COMNJUNTO TOTAL 3.65 65.0
- HILD DE 30LDAR EOLDADURA, PERITLURA
o
ﬁ REALIFADD COMPROBADD REALIZADD COMPROBADOD NEDIDD
]
=
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TITULSD DIBLIAG: HE:
estructuras metallcas|cienme R ) . P < ACAB.

MAFRIO MARTINES CARBO

TURMETAL Tro COBERTA SOLAR color: | NEGRO

SIMUACION DEFRA

MICRAS: | T0=+T0

FECHA EBCALR DHELLLADD: POR
27052020 1:20 raAaRIo MaRrTiroer |GRANALLADC [N |erapo: | -
PLANO DE FABRICACION EN TALLER
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
VS PLI4*1219 VIDRIO 12 1244 55

£
£
()]
N
IIIIII\IIIIIIII\IIIIII\IIII 00010000000 RO
1244 mm
33 PL14*121%9 1 1244 3.10 25.2
MARCA | PERFIL MATERIAL |[UND |LONGITUD(MM) | AREA (M2} PES0O (KG)
LISTADD PARTES PARA 1 COMJUNTO TOTAL 3.10 55.2
- HILD DE 80LDuR SOLDADLIRA PIRTURA
o
§ REALIFADG COMPROBADD REALIZADD COMPROBADO KEDIDO
&
4
.E
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VIDRE SOIAR i PINTURA
estructuras metélicas coenme: - )
TURMETAL s o anmmmacanne =
FPROYECTO:
TFG COBERTA SOLAR coor: |NEGRO
SIMUACION DERA
FECHA EBCALA DIBELADD POR MICRAS: ?I:H-Tﬂ
27.052020 1:20 rARIC MaRTiME [GRANALLADD [ND [sRADO: | -
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
VS PLI4*1219 VIDRIO 24 1179 52
R0 A0 00
(T TTTITITTTT TTITTRRATTT TTTITUTITT TITTITT \! 11T T JHRRIT
£
S
()]
N
LT T T T T TN T TR T AT T TR T T T
' 1179 mm '
34 PL14*1219 A 1179 294 523
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND [LONGITUD (MM} | AREA (M2} PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 294 52.3
" HILD DE SOLOAR B0 DA DLIFA PRITURA
o
§ RE&LIFADO COMPROBADO REALIZADSD COMPROBADO NEDIDD
8
-
=
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VIDRE SOL AR " PINTURA
estructuras metslicasfcene X ] o P < ACAB.

MARIO MARTINEEZ CARBO

TURMETAL= L iioine | con |memo

EMUACION DERA
FECHA EBCALY DHEARADD POR MICRAS: | T0=T0
27052020 1:20 BALATRICE RLaAR TR | GRANALLADD |I-10 |GHAD¢}. |-
PLANO DE FABRICACION EN TALLER
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
V515 PL14*1219 VIDRIO 8 1370 [

ii’iiiiiiiiiiiiiiiiiﬂﬁiiiiiiiiiiiiiiifiiﬂﬂffiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii[ififfifffiififiii‘iii dEEm

000 010 <O
ANV 0O 0 OO

(111 <A A1
101901001 00O 0 OO

£
£
o
&
1370 mm
35 PL14*1219 b 1370 3.41 60.8
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND |LONGITUD (MM) AREA (M2} PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 3.41 &60.8
" HILD DE SOLDAR SOLDADLURA, PRTURA
o
§ REALIFADD COMPROBADD REALIZ AL COMPROBADD MEDIDO
&
-
=
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TITULD DIELRSD: M
estructuras matéllcs oo - ] SN

MARIO MARTINES CARBO

TURMETAL Tro COBERTA SOLAR coor: |NEGRO

SMUACION DERA
FECHA EBCALL DIELLMADD POR MICRAS: | T0=T70
27052020 1:20 BALATETCS Bl R TErI |]!-1:':| |GHADO'. | -
PLANO DE FABRICACION EN TALLER
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
Vaia PLI4*121% VIDRIO 4 1370 6l

L_L%W

£
£
&
&
\II\IIIII\IIIIIIIIIIIII\II\ |\II\II\II\IIIIIII\IIIIIIII I\IIIII\II\II\IIIIIIIIII\I 000 0O OO 0O
1370 mm
36 PL14*121G 1 1370 3.40 E0.6
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND [LONGITUD (MM} | AREA (M2} PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 COMJUMNTO TOTAL 3.40 60.6
" HILE DE SOLDAR SOl DA DL RS, FRTLAA
o
§ REALIFALO COMPROBADO REALIZADD COMPROBADO NEDIDD
&
e
=
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TS B PINTURA
estructuras metélicasfceme TIPO: IMP = ACAB.

MARIO MARTINEZ CARBO

TURMETALes s corae oo [recro

TFG
SITUMCION DERA
FECHA EBCALA DIELMADD POR MICRAS: | 70+T0
27052020 1:20 BALATRICE AR TirmE |GRANALLADD |m |GHADG: | -
PLANO DE FABRICACION EN TALLER
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
Va7 PLI4*1314 VIDREIO 4 1244 (1]

1244 mm

AL T T T et T Tt T Tt T e T TR T T T
101000 0 OO OO0 OO O OO 0O
(1 TRV AT TR YRR TR ATt T T T

E IO 0 0 O OO0 00 0O
*
- O 0 O 0 OO 0 OO O O
LT TR
(I (L
¢ ¢
225 mm 820 mm 90 mm
38 PL14*1314 A 1244 3.34 59.5
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND [LONGITUD(MM) | AREA (M2} PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 COMNJUNTO TOTAL 334 59.5
" HILD DE S0OLDAR SOLDADLIRA PRITURA
o
§ REALFADO COMPROBADO REALIZADSD: COMPROBADD NEDIDD
]
e
=
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4.2. REMAT
TTE;;N_EEE: EMAT " PINTURA
estructuras metallcas e TPo: | IMP < ACAB.

MARIO MARTINEZ CARBO

TURMETAL Tro COBERTA SOLAE cowor:  |NEGRO

SIMUACION DERA

MICRAS: | T0+T0

FECHA EBCALA DHELLADG POA
17.05.2020 1:20 rARIC MaRTiMES [GRANALLADD [N0 |sRapo: | -
PLANO DE FABRICACION EN TALLER
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
VR PL14*350 VIDEIO 2 3386 43
336
T 123 1230 i

B & 18mm 1

e PL14*350 1 3386 2. .48 43.1
MARCA | PERFIL MATERIAL [UND |LONGITUD (MM) AREA (M2) PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONMJUNTO TOTAL 2.48 43.1

- HILD DE SOLDAR SOLDADURA PETURA

o

§ REALIZADOD COMPROBADD REALIZADSD COMPROBADD MEDIDOD

-

2

=
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VIDRE REMAT " PINTURA

estructuras methlicas/coenm - )
MARIO MARTINEZ CARBO Teo: | IMP. - ACAB.

TU RMETAL TFG COBERTA SOLAR cowof: |NEGRO

SIMUACION DEFRA
FECHA EBCALR DHELLADG POR MICRAS: | T0+T0

17.05.2020 120 MARIC MARTIMNEZ [GRANALLADD |[ND  |GRADO: | -

PLANO DE FABRICACION EN TALLER

MARCA PERFIL MATERIAL UMIDADES LONGITUD FESO
VE2 PL14*350 VIDERIO 4 3038 38

3036

&1 8mm

350

iy 1180 1180 598
T

19 PL14*350 1 3038 2.22 38.7

MARCA | PERFIL MATERIAL |UND |LONGITUD (MM} | AREA(M2) PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL z.22 38.7

HILD DE S0LDAR SOLDADURA PITLURA

REALIZADO COMPROBADD REALIZADSD COMPROBADO MEDIDO

Taka Structuras
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VIDRE REMAT " PINTURA

estructuras metalicasjcem , -
MARIO MARTINEZ CARBO TRo: | IMP. - ACAB.

TURMETAL TEG COBERTA SOLAR coor: |NEGRO

EMUACION DERA
FECHA EBCALA DIELLADD POR micRas: | T0+T0

217052000 130 rARIO MarTivEr |GRANALLADD [N |eRapo: | -

PLANO DE FABRICACION EN TALLER

MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LOMGITUD PESO
VRS PL14*330 VIDEIO 2 3386 43

3388

152 1250 1250 704

.. EB18mm b

22 PL14*350 b 3386 2.48 43.1

MARCA | PERFIL MATERIAL |UND [LONGITUD (MM} AREA (M2) PES0O [KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 2.48 43.1

HILO DE 30LDAR EOLDADUIRA, PRTURA

REALIZADD COMPROBADD REALIZADD COMPROBADO MEDIDD

Taka Sanuciures
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VIDRE REMAT " PINTURA
estructuras metélicas coenme o |DP -~ ACAE.

MARIO MARTINEZ CARBO

TURMETAL== o coie | coon im0

SIMUACION DEFA
FECHA EBCALA DIBLADD POR MICRAS: | T0+T0
27.052020 1:25 PAATIC MARTINES [¥0 |eRaDo: |-
PLANO DE FABRICACION EN TALLER
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
VB4 PL14*1002 VIDEIO 2 4033 72

30 PL14*1002 1 4033 4.11 T2.5
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND |LONGITUD(MM) | AREA[M2) PESD (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 COMJUNTO TOTAL 4.11 725

" HILO DE SOLDAR E0LDADURSA FITLURA

o

§ REALIZADD COMPROBADO REALIZADSD COMPROBADO NEDIDD

-

:

=
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TITULD DIBLIID: M
" VIDRE REEMAT PINTURA
estructuras metallcas|coenm: ’ -
TURMET AL MARIO MARTINEZ CARBO Teo:  |IMP.+ACAB.
PROYECTC:
TEG COBERTA SOLAR color: | NEGRO
SMUACION DERA
FECHA EBCALA DHELLADD POR MICRAS: ?D—FT’D
27.05.2020 1:30 rARIC MarTiner |GRANALLADO [ND [eRaDo: | -
MARCA PERFIL MATERIAL UNIDADES LONGITUD PESO
VRS PL14*350 VIDEIO 2 3386 43
3386
1068 1250 1068
3 “ @ 18mm
39 PL14*350 1 3386 2.48 43.1
MARCA | PERFIL MATERIAL |UND |LONGITUD{MM} [AREA (M2) PESO (KG)
LISTADO PARTES PARA 1 CONJUNTO TOTAL 2.48 43.1
- HILD DE 80LDAR EOLDADURE PRITURA
o
§ REALIZADD COMPROBADD REALIZADS COMPROBADO MEDIDO
-]
=
=
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DE VALENCIA

5. FONAMENTACIO
5.1. CUADRE D'ARRANCS

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Tekla Struchires

TTULO BIBUJD: hie:
CUADRE D’ARRANCS
PROYECTO: EXPEDIENTE:
EohA DBUJADD POR COBERTA SOLAR TFG
02.06.2020 MARIO MARTINEZ [CLENTE: MARIO MARTINEZ CARBO
ESCALAS: SITUACIEN OBRA:

MARIO MARTINEZ CARBO

DOCUMENT II - PLANOLS DE FABRICACIO | 107
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5.2. GEOMETRIA SAPATES

’
| . 05
1k
ﬁ
[
I 95 |
TTULG DIBUO: '
GEOMETRIA SAPATES
PROYECTO: EXPEDIENTE:
FECHA DIBUJADD POR COBERTA SOLAR TG
g 02.06.2020 MARIO MARTINEZ |CUENTE: MARIO MARTINEZ CARBO
3 ESCALAS: SITUACIEHN CRRA:
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1. DEFINICIO I ABAST

En aquest apartat, es defineix el plec de condicions i |I'abast del mateix
sobre el producte dissenyat. Com que l'objecte principal d’aquest TFG és el
disseny d’una coberta metal-lica concebent-la com un producte i no entrant
en l'execucio final de I'obra en questid, per establir les condicions técniques

particulars del producte s’utilitza la Instruccié d’Acer Estructural (EAE).

No obstant, com que el producte dissenyat no deixa de ser una
edificacié que pot afectar a la seguretat de les persones, també s’utilitza com

a referencia el Codi Tecnic d’Edificacioé (CTE).

2. CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

A continuacié s’inclouen els articles amb les condicions técniques
particulars que fan referencia al producte dissenyat. Aquestes condicions

sempre estan referenciades als articles de I'EAE o del CTE.

2.1. PROPIETATS TECNOLOGIQUES DELS MATERIALS

En aquest apartat, i sempre fent referencia a la Instruccido d'Acer
Estructural, s’‘inclouen els articles referents als materials als quals hem de

prestar atencié a I’'hora de realitzar el producte objecte d’aquest TFG.

2.1.1. Article 25 - Generalitats

Aquest Capitol prescriu els requisits que han de complir els materials
utilitzables en les estructures d'acer. L'Article 26é defineix les caracteristiques
de composicié quimica, mecaniques i tecnoldogiques que han de complir, aixi
com els méetodes d'assaig per a la seua determinacié. Els articles 27é i 28¢é
es refereixen, respectivament, als tipus d'acer i als diferents productes
(perfils i xapes) utilitzables, finalment I'article 29é especifica els mitjans

d'unio utilitzables.
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2.1.2. Article 26 - Caracteristiques dels acers

En aquest article s’inclouen les caracteristiques técniques dels acers.

2.1.2.1. Composicio quimica

La composicid quimica dels acers utilitzables per a la fabricacid de
perfils i xapes per a estructures d'acer sera l'especificada en |'apartat que
corresponga, segons la mena d'acer, en l'article 27é.

2.1.2.2, Caracteristiques mecaniques

A l'efecte d'aquesta Instruccid, les caracteristiques fonamentals que

s'utilitzen per a definir la qualitat dels acers son les seglents:
a) Diagrama tensié-deformacio (carrega unitaria-deformaciod)
b) Carrega unitaria maxima a traccié o resistencia a traccié (f,)
¢) Limit elastic (f,)

d) Deformacio corresponent a la resisténcia a traccié o deformacio baix

carrega maxima (Emqx)
e) Deformacié romanent concentrada de trencament (€,)
f) Modul d'elasticitat (E)
g) Estriccid (Z) expressada en percentatge
h) Resiliencia (Ky)
i) Tenacitat de fractura

Els fabricants hauran de garantir, com a minim, les caracteristiques
indicades en b), c), d), e), f) i h).

El limit elastic f, es defineix com la carrega unitaria corresponent a una
deformacié romanent del 0,2 per 100. Aquest valor sol coincidir amb el de

I'escald de cedéncia en aquells acers que el presenten.
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La deformacié romanent concentrada de trencament s'avalua
mesurant-la sobre una base que inclou la seccié de trencament i zones
adjacents, per la qual cosa resulta afectada per una possible estriccid.

L'estriccio es defineix com:

Ai - Au
Z = 100
y *

i

sent 4; i A,, respectivament, les seccions rectes, inicial i de trencament.

La resiliencia de I'acer és I'energia absorbida en I'assaig de flexié per

Xoc sobre proveta Charpy.

La tenacitat de fractura d'un acer defineix la resisténcia del material al
trencament fragil, és a dir, sense deformacid plastica apreciable. Aquesta
caracteristica de l'acer pot obtindre's d'una manera rigorosa mitjancant
assajos de mecanica de fractura. En general, no obstant aix0, no cal acudir a
tals assajos, sent suficient avaluar la tenacitat de fractura en termes de la

resiliéncia, com es mostra en |'article 32¢é de I'EAE.

2.1.2.3. Requisits de ductilitat

Els acers utilitzables hauran de complir els seglients requisits, a fi de

garantir una ductilitat suficient:

& >1,10

fy
€, > 0,15
Emax = 15+ €,

Sent €, la deformacié romanent concentrada de trencament mesurat

sobre una base de longitud 5,65,/4, , on 4, és la secci6 inicial i €, la deformacio

fy

>, sent E el modul

corresponent al limit elastic, donada per €, = 0,002 +

d'elasticitat de l'acer, per al qual pot prendre's el valor convencional de

N
mm?2 '

210.000

llevat que es dispose de resultats procedents d'assajos de |'acer.
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2.1.2.4. Caracteristiques tecnologiques

La soldabilitat és I'aptitud d'un acer per a ser soldat mitjancant els
procediments habituals sense que aparega fissuracio en fred. Es una

caracteristica tecnologica important, de cara a I'execucié de I'estructura.

La resisténcia a I'esquingament laminar de l'acer es defineix com la
resisténcia a I'aparicié de defectes en peces soldades sotmeses a tensions de
tracci6 en direcci6 perpendicular a la seua superficie. Per a evitar
I'esquingcament laminar, s'haura de reduir en la mesura del possible aquestes
tensions mitjangant un projecte adequat dels detalls constructius
corresponents i analitzar si cal emprar acers poc susceptibles a aquest
defecte, com ara els acers amb resisténcia millorada a la deformaci6 en la

direccié perpendicular a la superficie del producte, indicats a I'article 27é.

2.1.3. Article 27 - Tipus d’acers

Aqguesta Instruccié contempla els seglients tipus d'acer utilitzables en

perfils i xapes per a estructures d'acer:

e Acers laminats en calent. S'entén per tals els acers no aliats,
sense caracteristiques especials de resistencia mecanica ni

resisténcia a la corrosié, i amb una microestructura normal.

e Acers amb caracteristiques especials. Es consideren els

segulents tipus:
a) acers normalitzats de gra fi per a construccié soldada
b) acers de laminatge termomecanic de gra fi per a construccié soldada
c) acers amb resisténcia millorada a la corrosié atmosférica
d) acers temperats i tremps

e) acers amb resistencia millorada a la deformacié en la direccid

perpendicular a la superficie del producte.
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e Acers conformats en fred. S'entén per tals els acers el procés
de fabricacié dels quals consisteix en un conformat en fred,
gue els confereix unes caracteristiques especifiques des dels

punts de vista de la seccié i la resisténcia mecanica.

2.1.3.1. Acers laminats en calent

Els acers laminats en calent utilitzables a I'efecte d'aquesta Instruccio

son els que corresponen als tipus i graus recollits en la taula seglent:

Tipo
S 235 S 275 S 355
Grado
JR S 235 JR S 275 JR S 355 JR
JO S235J0 S275J0 S 355J0
J2 S 235 J2 S 275 J2 S 355 J2
K2 - - S 355 K2

Taula 1: acers laminats en calent.

S'admeten els estats de desoxidacido FN (no s'admet acer efervescent)

i FF (acer calmat).

El valor del carboni equivalent (CEV) basat en I'analisi de bugada haura

de complir la taula seguent:

Tipo Espesor nominal de producto t (mm)
<30 30 <t=40 40 <t =150 150 <t =250
S 235 0,35 0,35 0,38 0,40
S 275 0,40 0,40 0,42 0,44
S 355 0,45 0,47 0,47 0,49

Els percentatges de fosfor i sofre, en I'analisi de producte, hauran de

complir la taula segient:

Taula 2: CEV maxim.

Tipo P (% max) S (% max)
S235 JR, 8275 JR, 8355 JR 0,045 0,045
$235 J0, 8275 J0, S$355 JO 0,040 0,040
5235 J2, 8275 J2, 8355 J2, 8355 K2 0,035 0,035

Taula 3: continguts maxims en P i S.
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En la taula 4 es recullen les especificacions corresponents a limit elastic

f, i resisténcia a tracci6 f, per als diferents tipus d'acer:

. Espesor nominal t (mm)
Tipo t<40 40 < t <80
fy fu fy fu
S 235 235 360<f,<510 215 360<f,<510
S 275 275 430<f,<580 255 410<f,<560
S 355 355 510<f,<680 335 470<f,<630

Taula 4: limit elastic minim i resisténcia a traccié (N/mm?).

En la taula 5 es detallen les especificacions de resiliéncia dels diferents

graus d'acer:

Grado Temperatura Resiliencia (J)
de ensayo (°C) t< 150 150<t < 250 250<t <400
R 20 27 27 :
20 0 27 27 :
-2 20 27 27 27
K2 -20 40 (*) 33 33

(")

Equivale a una resiliencia de 27J a —30°C.

Para t <12 mm se aplicara lo indicado en prEN 10025-1:2002

Taula 5: resiliéncia (J), segons I'espessor nominal del producte t (mm).

Tots els tipus i graus d'acer de la taula 1 sén, generalment, aptes per

a la soldadura per tots els procediments, sent creixent la soldabilitat des del

grau JR fins al K2.

2.1.4. Article 28 - Productes d’acer

En les estructures d'acer s'utilitzaran exclusivament els perfils i xapes

contemplats en aquest article, amb les dimensions i tolerancies que en cada

cas s'indiquen. Els perfils i xapes han de ser elaborats amb els acers

especificats en l'article 27é.

En els calculs de les estructures d’acer s’adopten els segients valors

per a les caracteristiques indicades:

MARIO MARTINEZ CARBO

e Modul d’elasticitat: E = 210000 N /mm?
E/[2(1 + v]

v=20.3

e Modul d’elasticitat transversal:

e Coeficient Poisson:
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e Coeficient de dilatacio lineal: a=12x10"°°C"1

e Densitat: y =7850Kg/m3

2.1.4.1. Perfils i xapes de seccidé plena laminats en calent

Perfils i xapes de seccidé plena laminats en calenta, a I'efecte de I'EAE,
son els productes obtinguts mitjancant laminacié en calenta, de grossaria
major o igual que 3 mm, de seccid transversal plena i constant, emprats en
la construccid d'estructures o en la fabricacié d'elements d'acer estructural.

Hauran de correspondre a alguna de les series indicades en la taula seglent:

Norma de producto

Serie
Dimensiones Tolerancias
Perfil IPN UNE 36521:1996 UNE-EN 10024:1995
Perfil IPE UNE 36526:1994 UNE-EN 10034:1994

Perfil HEB (base)

UNE 36524:1994

UNE-EN 10034:1994

Perfil HEA (ligero)

UNE 36524:1994

UNE-EN 10034:1994

Perfil HEM (pesado)

UNE 36524:1994

UNE-EN 10034:1994

Perfil U Normal (UPN)

UNE 36522:2001

UNE-EN 10279:2001

Perfil U Comercial (U)

UNE 36525:2001

UNE-EN 10279:2001

Angular de lados iguales (L)

UNE-EN 100566-1:1999

UNE-EN 10056-2:1994

Angular de lados desiguales (LD)

UNE-EN 10056-1:1999

UNE-EN 10056-2:1994

Perfil T

UNE-EN 10055:1996

UNE-EN 10055:1996

Redondo

UNE 36541:1976

UNE 36541:1976

Cuadrado

UNE 36542:1976

UNE 36542:1976

Rectangular

UNE 36543:1980

UNE 36543:1980

Hexagonal UNE 36547:1976 UNE 36547:1976
Chapa (*) UNE 36559:1992 UNE 36559:1992
) La chapa es el producto laminado plano de anchura mayor que 600 mm,

utilizado principalmente como material de partida para la fabricacion de elementos
planos. Segln su espesor t se clasifica en chapa media ( 3 mm <t <475 mm) y chapa

gruesa (t =475 mm).

Taula 6: séries de perfils | xapes de seccio plena laminats en calent.

2.1.4.2.

Perfils buits conformats en fred, a I'efecte d'aquesta Instruccid, son els

perfils buits estructurals soldats conformats en fred sense tractament termic

MARIO MARTINEZ CARBO

Perfils buits conformats en fred
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posterior, de grossaria major o igual que 2 mm, de seccié transversal
constant, emprats en la construccié d'estructures. Hauran de correspondre a

alguna de les séries indicades en la taula segient:

. Norma de producto
Serie

Dimensiones Tolerancias

Seccién circular

Seccion cuadrada

: pr EN 10219-2: 2002 pr EN 10219-2: 2002
Seccidn rectangular

Seccidn eliptica

Taula 7: séries de perfils buits conformats en fred.

2.1.4.3. Perfils de secci6 oberta conformats en fred

Perfils de seccid oberta conformats en fred, a l'efecte d'aquesta
Instruccid, son els perfils de seccié constant, amb formes diverses, produits
per conformat en fred de xapes planes laminades en calenta o en fred,

emprats en la construccié d'estructures.
Hauran de correspondre a alguna de les seccions segients:
- Perfil L
- Perfil O
- Perfil C
- Perfil Z
- Perfil Omega
- Perfil Tub obert

La norma EN 10162:2003 estableix les dimensions i tolerancies dels

perfils de seccidé oberta conformats en fred.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT III - PLEC DE CONDICIONS | 119



UNIVERSITAT . ﬁ

POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEER

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
2.1.5. Article 29 - Mitjans d'unio

Els mitjans d'unié que contempla aquesta Instruccid sén els constituits
per caragols, rosques i volanderes, per a unions caragolades, i el material

d'aportacid, per a unions soldades.

2.1.5.1. Cargols, rosques i volanderes

Els caragols utilitzables a I'efecte d'aquesta Instruccié en unions
d'estructures d'acer corresponen als graus recollits en la taula 8, amb les

especificacions de limit elastic f,,,, i resistencia a traccié f,, que en la mateixa

s'indiquen.
Tipo Tornillos ordinarios Tornillos de alta resistencia
Grado 46 56 6.8 8.8 10.9
fyo 240 300 480 640 900
fub 400 500 600 800 1.000

Taula 8: limit elastic minim f,, i resisténcia a traccié minima f,, dels caragols (N/mm?).

No s'utilitzaran caragols de grau inferior a 4.6 o superior a 10.9 sense
justificacid experimental documentada que sén adequats per a la unié a la
qual es destinen. Els caragols normalitzats en les hormes recollides en la taula
9 es consideren caragols utilitzables a I'efecte d'aquesta Instruccié. En la
taula s'indiquen, per a cada grup normalitzat de caragols, les normes relatives

a les rosques i volanderes que poden utilitzar-se amb aquells.

Tornillos normalizados

Tuercas normalizadas

Arandelas normalizadas

EN 1SO 4014:2000
EN ISO 4016:2000
UNE EN ISO 4017:2001
EN ISO 4018:2000

EN 24032:1991
EN ISO 4034:2000
ISO 7413:1984

ISC 7089:2000
ISC 7090:2000
ISO 7091:2000

ISO 7411:1984

ISO 4775:1984

ISO 7415:1984
1ISO 7416:1984

ISO 7412:1984

ISO 7414:1984

ISO 7415:1984
1ISO 7416:1984

Taula 9: compatibilitat d’us de caragols, rosques i volanderes.
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Podran pretensar-se Unicament els caragols de graus 8.8 i 10.9 . Els
caragols normalitzats en ISO 7411:1984 que corresponguen als graus 8.8 i

10.9 es consideren caragols aptes per a ser pretesats.

2.2. EXECUCIO

En aquest apartat, i sempre fent referencia a la Instruccié d'Acer
Estructural, s’inclouen els articles referents a I'execucidé als quals hem de

prestar atencié a I’'hora de realitzar el producte objecte d’aquest TFG.

2.2.1. Article 75 - Fabricacio en taller

Aquest capitol estableix els requisits minims d'execucié adequats al

nivell previst de seguretat, que proporcionen els criteris de projecte de I'EAE.

Amb caracter general aquest capitol és aplicable a tota estructura
sotmesa a carregues predominantment estatiques. Per a estructures
sol-licitades a fatiga es requereixen nivells superiors d'execucid aixi mateix

concordes amb la classificacié dels corresponents detalls constructius.

El Plec de Prescripcions Tecniques Particulars incloura tots els requisits
de fabricacié, muntatge i materials necessaris per a garantir el nivell de
seguretat del projecte, podent contindre indicacions complementaries sense
reduir les exigencies tecnologiques ni invalidant els valors minims de qualitat
establits en I'EAE.

2.2.1.1. Plans de taller

Els plans de taller contindran en forma completa:

a) Les dimensions necessaries per a definir inequivocament tots els

elements de I'estructura.
b) Les contra fletxes de les bigues quan estiguen previstes.

c) La disposicid de les unions, fins i tot les provisionals.
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d) El diametre dels forats dels caragols, amb indicacié de la forma de

mecanitzat. Classe i diametre dels caragols.

e) La forma i dimensions de les unions soldades, preparacié de vores,
procediment i posici6 de soldadura, material d'aportacié i ordre

d'execucid si és aquest necessari.

f) Les indicacions sobre mecanitzat o tractament dels elements que ho

precisen.

Tot pla de taller portara indicats els perfils, classe d'acer, pesos i

marques de cadascun dels elements de I'estructura representats en ell.

2.2.1.2, Preparacio del material

Préeviament a l'inici de la fabricacid s'hauran de recepcionar els
materials d'acord amb el que s'estableix pels capitols VI i XXI de I'EAE, per a
evitar qualsevol rebuig posterior atribuible al material que puga entrar en

conflicte amb I'execucid.

S'hauran d'eliminar mitjancant meétodes apropiats els defectes
superficials dels productes com rebaves, fissures i en el cas que aixi ho
indique el tractament de proteccio la pellorfa de laminacié. Si aquesta accid
donara lloc a la deteccié de defectes ocults en la recepcid de material, com
ara inclusions, minvaments fora de tolerancia, etc. es procedira a

reconsiderar aquesta recepcid case que no resulte factible la correccié.

En totes les fases de fabricacid les peces hauran de ser identificades
amb un marcat adequat, durador i distingible, d'acord amb el sistema de

representacié utilitzat en els plans de taller.

El marcat permetra el sequiment de les diferents peces de I'estructura
per a facilitar els controls establits en el capitol XXI de I'EAE i I'eventual

emmagatzematge o apilament previ al muntatge.

El marcat haura de ser realitzat preferiblement mitjancant pintura. Per

a peces no sotmeses a sol-licitacions de fatiga o a fortes tensions de traccio,
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com poden ser les classes d'execucio 2 i 1, la Direccié d'Obra podra autoritzar

el marcat mitjancant premsa o encuny.

En I'emmagatzematge es cuidara especialment que les peces no es
vegen afectades per acumulacions d'aigua, ni estiguen en contacte directe
amb el terreny i es mantindran les condicions de durabilitat dels articles 31¢é
i 79é de I'EAE.

Aixi mateix es prendran les precaucions pertinents per a
I'emmagatzematge dels elements auxiliars com ara caragols, eléctrodes,
pintures, etc., per als quals se seguiran les instruccions donades pel fabricant

d'aquests.

Préeviament a l'execucié d'altres activitats ha d'assegurar-se el
compliment de les tolerancies del capitol XVIII de I'EAE, per la qual cosa hi
ha la possibilitat que siga necessari corregir les desviacions mitjancant

redrecat.

Per a aix0 s'utilitzaran premses o maquines de corrons per a xapes i
perfils. Per a perfils lleugers de gran esveltes pot també utilitzar-se
I'estiratge. Si el redrecat no poguera ser realitzat en fred mitjancant els

procediments indicats, es realitzara segons l'indicat a I'article 75é de I’'EAE.

El tall ha de realitzar-se per mitja, entre altres de serra, cisalla o oxitall.
Sempre que l'acabat quede lliure d'irregularitats i no es produisquen
enduriments locals superiors a 380HV10 no sera necessari un mecanitzat

posterior.

L'equip utilitzat en el tall ha de ser revisat periddicament de manera

que es garantisca la magnitud maxima de les irregularitats

Son preferibles els procediments de serra, plasma i oxitall automatic
enfront dels de cisalla i oxitall manual. En les classes d'execucié 4 i 3 no
s'utilitzaran aquest ultim procediment llevat que vaja seguit de mecanitzat,
I'autor del projecte o la Direccié d'Obra podran establir el métode de tall a

emprar en les classes 2 i 1.

Amb autoritzacié expressa de la Direccid d'Obra, la cisalla pot ser

utilitzada fins a grossaries de 25mm si bé es procedira al mecanitzat obligatori
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en peces de qualsevol grossaria de classe d'execucié 4 i en les de classe 3 de

grossaria superior a 15mm.

L'eliminacid de rebaves i parts danyades és obligatoria llevat que

siguen foses en una operacié de soldadura posterior.

Els talls de les xapes i perfils es realitzaran de manera que no queden
angles entrants amb aresta viva a fi d'evitar |'efecte d'entalla. Els angles
entrants s’arredoniran en la seua aresta amb un radi minim de 5mm. En el

cas d'estructures de classe d'execucio 4 i 3 el radi minim sera 8mm.

Els forats per a caragols poden realitzar-se mitjancant trepat o
punxonat. La perforacié pot fer-se a diametre definitiu o a diametre reduit en

2mm mitjangant un escarit posterior.

Només s'admet el punxonat a diametre definitiu en el cas que no es
donen carregues de fatiga. La grossaria del material sera inferior a 25mm i

el diametre del forat no superara aquesta grossaria.

En peces sotmeses a carregues de fatiga, classe d'execucié 4, els forats

s'executaran amb trepant.

Quan es tracte de forats per a caragols de cap avellanat I'angle

d’avellanat ha de ser identic al del cap d'aquests.

Els forats esquingats podran ser punxonats d'una vegada o ben trepats
amb dos forats, per0d requereixen un posterior acabat per a assegurar el
desplacament del caragol al llarg de I'oval en el cas que s'haja previst aquest

lliscament, a més es mecanitzara.

Sempre que siga possible es recomana trepar alhora els forats de les

dues peces d'una mateixa unié.

Les rebaves han d'eliminar-se dels forats abans d'armat, excepte quan
els forats estan trepats en una sola operacié a través de les peces unides

fermament entre que no necessiten separar-se després del trepat.

El Plec de Prescripcions Tecniques ha d'indicar si I'estructura pertany
totalment o parcialment a alguna classe d'execucié de les assenyalades en

I'article 5é com de fabricacid més acurada. En eixe cas s'hauran de corregir
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les vores de forats que aconseguisquen una duresa local superior a 380HV10

per a les classes 4 i 3.

2.2.1.3. Assemblat previ en taller

Aqguesta operacio consisteix a presentar les peces elaborades en taller
i conducta al seu assemblat previ al muntatge en obra. S'haura d'obtindre
una coincidéncia d'unions dins de les tolerancies aplicables de l'article 80,

sense forgar o danyar les peces.

S'haura de comprovar I'ajust de les superficies de suport per contacte

quant a dimensions, ortogonalitat i planitud.

Complint les tolerancies aplicables és acceptable utilitzar el mecanitzat

per serra de les superficies de contacte.

Els forats desalineats o no coincidents es poden corregir mitjancant
escarit si cauen dins dels limits definits en |'article 76€, en cas contrari es
rebutjaran les peces afectades. Per a evitar aquests inconvenients es

recomana I'Us de plantilles o el trepat conjunt.

En totes les unions o peces provisionals utilitzades en I'armat en taller
s'adoptaran les adequades mesures de seguretat i s'aplicaran els criteris

d'aquesta norma com si es tractaren d'elements definitius a instal-lar en obra.

S'observaran tots els requisits relatius a contra-fletxes o ajustos previs

indicats en el Plec de Prescripcions Tecniques.

2.2.2. Article 76 - Fixacio amb elements mecanics

En aquesta norma es contemplen diferents possibilitats quant a
disposicions constructives la qual cosa permet una execucié raonable i d'acord

amb els requisits de qualitat i seguretat de I'estructura en cada cas concret.

L'execucid d'unions mitjancant caragols haura de tindre en compte les
caracteristiques especifiques del disseny els requisits del qual s'estableixen

en l'article 58 i les dels materials utilitzats que es contenen en I'article 29é.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT III - PLEC DE CONDICIONS | 125



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Per tant els diametres de forats, separacions mutues i a vores, sistemes
d'atapeit i estat de superficies entre altres dades, han de constar en el Plec

de Prescripcions i és recomanable que a més figuren en els Plans.

El constructor ha de reconéixer la classificaci6 de les unions
caragolades a realitzar, d'acord amb l'article 58¢, de manera que puga
elaborar els Plans de Taller amb les disposicions constructives que permeten

complir les hipotesis considerades en el calcul.

2.2.2.1. Situacio i tamany dels forats

El diametre dels forats en relacié amb el dels caragols ha de ser
apropiat als principis indicats en I'apartat anterior. Per a les plaques base i de
testa que allotgen perns d'ancoratge en formigé s'apliquen altres disposicions

no contemplades aci.

Les folgances nominals, que sumades al diametre del caragol

proporcionen el del forat soén:
a) Forats redons normals:
- 1mm per a caragols M12 i M14
- 2mm per a caragols M16 a M24
- 3mm per a caragols M27 i majors.

b) Forats redons sobredimensionats en unions resistents per

fregament:

- 3mm per a caragols M12

- 4mm per a caragols M14 a M22

- 6mm per a caragols M24

- 8mm per a caragols m27 i majors.
c) Forats esquingats curts, sentit longitudinal en unions resistents al
lliscament:

e 4mm per a caragols M12 i M14
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e 6mm per a caragols M16 a M22
¢ 8mm per a caragols M24

e 10mm per a caragols M27 i majors.

Per als forats esquincats, en el sentit curt, les folgances seran
identiques a les de forat redd. Els caragols calibrats es col-locaran en forats

amb una folganca de 0,3mm.

En les unions resistents al lliscament poden disposar-se folgances
superiors a les indicades en el sentit longitudinal sempre que no se supere en

dues vegades i mitja el diametre nominal del caragol.

En unions a I'exterior els forats esquingats hauran de quedar coberts
per tapajuntes o volanderes de dimensions adequades els forats de les quals

seran de folganca normal.

Les distancies entre eixos de caragols i d'aquests a les vores hauran
de complir amb els valors minims establits en el Projecte i també amb els
maxims, especialment si la unid ha sigut concebuda per a permetre
redistribucié plastica d'esforcos en caragols i la seua capacitat esta

determinada per la resisténcia a aixafament.

2.2.2.2. Utilitzacié de caragols

Llevat que figure explicitament en el Plec de Prescripcions Tecniques
gue s'ha considerat el tallant en la part roscada, la longitud dels caragols
s'haura de determinar de manera que amb la suma de grossaries de xapes i

volanderes el pla de cisallament quede fora de la part roscada de I|'espiga.

En eixe cas es poden utilitzar caragols roscats fins al cap. L'anterior no

és aplicable als caragols calibrats.

Després de l'estrenya, I'espiga amb rosca ha de sobreeixir de la rosca
almenys un filet. En els caragols sense pretesat també ha de quedar almenys
un filet a I'altre extrem de la rosca, és a dir, dins d'unié. En caragols pretesats

aquest Ultim requisit sera de quatre filets com a minim.
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2.2.2.3. Utilitzacidé de rosques

Les rosques seran adequades a la mena de caragol utilitzat,
especialment en el cas que siguen pretesats d'acord amb les taules 8 d'UNE-
EN 1090-2.

Hauran de poder desplacar-se sense dificultat sobre el caragol
previament a la seua instal-lacid. La seua designacié ha de quedar accessible,
de manera que la cara en que conste la seua identificacié resulte visible per

a la posterior inspeccio.

En estructures sotmeses a vibracions es prendran mesures especials
per a evitar la perdua de la rosca i I'eventual eixida del caragol. En aquest
cas els caragols d'eix vertical tindran el seu cap en la part superior de la unio.
Les rosques de caragols sense pretensar hauran d'estar dotades de
contrarosques o un altre mig mecanic eficac. En caragols pretesats no és

necessari utilitzar contrarosques.

2.2.2.4. Utilitzacio de volanderes

Independentment de la seua qualitat els caragols no pretesats no
requereixen |'Us de volanderes, llevat que es tracte de superficies amb
recobriments de gran grossaria, per exemple protecci6 amb pintures

intumescents, on calga evitar danys locals.

Mitjancant 1'Us de volanderes pot aconseguir-se el requisit de
mantindre la part roscada fora del forat en caragols calibrats, o bé fora del
pla de cisallament si aixi ho requereix el Plec de Prescripcions Tecniques per

a caragols no pretesats o pretesats.

En superficies inclinades s'utilitzaran volanderes de grossaria variable
0 en tascd en tots els casos. Per a caragols pretesats és obligatori I'Us de
volanderes sota la part que vaja a girar a l'estrényer, cap de caragol o rosca.
Es recomanable fer extensiu aquest requisit a la part fixa, especialment en el
suposit indicat anteriorment per als caragols no pretesats de protegir els

recobriments. Les volanderes planes o aixamfranades a utilitzar amb caragols
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pretesats hauran de ser endurides i temperades d'acord amb UNE-EN 784 i
785.

Si s'empren volanderes indicadores del pretesat del caragol, aquestes
s'instal-laran amb els regruixos en contacte amb la part que no gire a
I'estrényer. En tot cas s'observaran les instruccions del fabricant que hauran

d'estar detallades en el Plec de Prescripcions Tecniques.

2.2.3. Article 77 - Soldadura

S'haura de disposar d'un pla de soldadura aplicable als acers definits
en el capitol IV de I'EAE que incloura precaucions adequades enfront del risc
d'esquincament laminar en cas que es transmeten tensions de traccié en el

sentit perpendicular a la grossaria del material.

El pla de soldadura incloura els aspectes seglients que siguen

pertinents:
a) Detall de la unid.
b) Grandaria i tipus de la unio.
c) Especificacions com ara tipus d'electrode i preescalfament.

d) Seqliencia de soldadura limitacions a la soldadura discontinua o

comprovacions intermedies.

e) Qualsevol gir o volteig de la peca necessaria per a la soldadura.
f) Detall de fixacions provisionals.

g) Disposicions enfront d'esquingament laminar.

h) Referéncia al Pla d'Inspeccid i Assajos.

i) Tots els requisits per a identificacié de soldadures.
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2.2.3.1. Procés de soldadura

Tot procés de soldadura a aplicar a les unions haura d'estar inclos entre

la seglient relacio i ser conforme amb la definicié indicada en UNE-EN 24063.

e 131 - Soldadura per arc amb gas inert (MIG).

2.2.3.2. Qualificacio del procés de soldadura

La soldadura haura d'executar-se d'acord amb un procediment
qualificat segons UNE-EN 288-2. El meétode per a qualificar aquest
procediment sera qualsevol dels establits en les diferents parts de la norma
UNE-EN 288-2 llevat que el Plec de condicions especifique algun metode

diferent que en tot cas haura de detallar.

Si el Plec de Prescripcions Tecniques aixi ho indica, es procedira a la
qualificacié del procediment de soldadura per mitja d'assajos previs d'acord
amb la part 3 de la norma UNE-EN 288.

Per a processos automatics amb xapes que porten incorporada
I'emprimacié de taller i per a soldadura amb penetracié profunda realitzada
en una sola passada és obligatoria la citada qualificacid mitjancant assaig
previ a la produccié. En el cas de xapes amb emprimacié han de realitzar-se
amb la major grossaria de capa acceptada. Si un procediment qualificat
mitjancant assaig no ha sigut utilitzat durant un periode superior a tres anys,
haura de procedir-se a inspeccionar una mostra a escala real d'una prova de

produccio per a acceptar aquest procediment.

Quan s'utilitzen electrodes de gran penetracié o quan es solde per totes
dues cares sense presa d'arrel haura d'assajar-se una proveta mitjancant
assaig destructiu cada sis mesos a més del preceptiu assaig de qualificacié

del procediment.

Els soldadors hauran d'estar qualificats segons la norma UNE-EN 287-
1. En particular els soldadors que executen cordons en angle hauran d'haver

sigut qualificats mitjancant assajos adequats de cordons en angle.
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La documentacié acreditativa de la qualificaci6 per examen dels
soldadors haura d'arxivar-se i quedar disponible per a verificacid. La susdita
qualificacié d'acord amb UNE-EN 287-1 haura d'estar certificada per un

organisme acreditat segons el parer del Director d'Obra.

Per a assegurar que es dedica una atencié apropiada al procés de
soldadura haura d'explicar-se amb un especialista, denominat coordinador de
soldadura, mentre duren les activitats relacionades amb el mateix en les

estructures corresponents a classes 4, 3 i 2.

El coordinador de soldadura ha de tindre capacitacié professional i
experiencia d'acord amb el procés de soldadura del qual és responsable,

segons indica la norma UNE-EN 719.

2.2.3.3. Preparacio i execucio de la soldadura

La preparacié de vores de les peces a unir amb soldadura de gom a
gom té per objecte assegurar la penetracié completa adaptant-se a les

diferents condicions de tipus técnic i econdmic existents en cada cas concret.

La superficie de les peces i les vores propiament dites estaran exempts

de fissures i entalladures visibles.

Les superficies a soldar estaran seques i lliures de qualsevol material
gue puga afectar negativament la qualitat de la soldadura. L’'emprimacié pot

admetre's si el procediment de soldadura ha sigut qualificat amb ella.

La preparacid de vores forma part del procés de soldadura. L'eleccié
del tipus adequat és responsabilitat del coordinador de soldadura. En la
norma UNE-EN 29692 indica els tipus més recomanables per a diversos

processos.

Les desviacions de forma i ajust entre cares han de ser inferiors a les
admissibles indicades en el procés de soldadura particular. Qualsevol
correccié de defecte a causa d’entalladura o error en la geometria de la junta
mitjancant recarrec de soldadura ha d'estar contemplat en el procés de
soldadura. En tot cas la zona afectada ha de ser amolada quedant la seua

superficie llisa i enrasada amb la resta de la peca.
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El material d'aportacid, electrodes o fil haura de ser emmagatzemat i
manipulat d'acord amb les instruccions del fabricador, especialment els de
revestiment basic susceptibles de deterioracié per la humitat. Qualsevol
defecte o mal en forma de fissuracié o descamacio del revestiment d'oxidacié

del fil implicara el rebuig.

Tant les peces a soldar com el soldador hauran d'estar protegits del
vent, neu i pluja, especialment quan el procés de soldadura es realitze amb

proteccié de gas.

En general és recomanable que totes les activitats de soldadura es

duguen a terme en taller.

Les superficies a soldar han de mantindre's seques i lliures de
condensacié. En el cas que la temperatura del material a soldar estiga per
davall de 0 °C és recomanable preescalfament. Per a acer de limit elastic

superior a 355 N/mm2 aquesta recomanacio s'estén a 5 °C.

Les peces a soldar hauran d'estar alineades i correctament
posicionades mantenint la seua immobilitat durant la soldadura. Per a aix0
poden utilitzar-se soldadures de punteig entre elles o ben dispositius externs

com ara plantilles o galibs d'armats amb mitjans adequats de fixacio.

S'haura de tindre en compte la contraccio longitudinal i transversal que
experimenten les soldadures durant el refredament. A tal fi la citada posicid
relativa inicial entre peces ha de ser tal que el resultat final complisca amb
les tolerancies dimensionals del capitol XVIII. En tot cas pot recdérrer-se al

redrecat que s'indica en l'article 77é.

Per a la fixacié durant el muntatge ha d'evitar-se la uni6 als galibs
d'armat o altres peces exteriors mitjangant soldadura de punteig, ja que pot
donar lloc a tensions residuals per deformacid coartada durant el
refredament. No han de realitzar-se soldadures addicionals trepants o

rebaixes que no estiguen definits en els plans.

El fet de fer compatible les tolerancies dimensionals amb el pla de
soldadura de conjunts de peces pot obligar a establir seqliéncies d'execucié
en les quals algunes barres d'esbiaixats o secundaries siguen muntades en

ultim lloc.
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Com a mitja de fixacid de peces entre si per a mantindre la posicid
durant la soldadura es poden utilitzar aquest tipus de soldadures. La longitud
minima ha de ser el menor valor entre quatre vegades la grossaria de la part

més gruixuda i 50 mm.

En processos automatics les condicions d'execuci6 d'aquestes
soldadures estaran contemplades en el procediment de soldadura. Si anaren
a formar part d'una soldadura definitiva, la seua forma sera |'apropiada per a
tal fi. En els procediments manuals els soldadors que executen aquest tipus
de soldadures també hauran d'estar qualificats segons indica l'article 77¢é,
llevat que no queden englobats en la soldadura definitiva. En eixe cas

aquestes soldadures hauran de ser eliminades.

Les peces a unir mitjancant cordons de soldadura en angle han d'estar
en contacte el més estret possible.

La grossaria de gola i la longitud del cordé no hauran de ser inferiors
als indicats en el Projecte tenint en compte I'Us d'electrodes de gran

penetracid o el cas de penetracio parcial segons siga el detall indicat.

L'acabat de la superficie de cordons de soldadures de gom a gom ha
de ser tal que garantisca una soldadura sana que mantinga la grossaria de

gola considerada.

El Plec de Prescripcions Tecniques ha d'indicar quan és necessari
recorrer a peces addicionals de prolongacié del cordd per a garantir que en
I'extrem exterior d'un cordd es manté la grossaria de gola evitant els craters
produits per I'encebament i el tall d'acer. Aquestes peces addicionals es poden

utilitzar per a eventuals assajos destructius.

Una vegada executades les soldadures tant les peces addicionals de
prolongacié com qualsevol altre element complementari seran eliminats

d'acord amb I'article 77é.

Si es requereix una superficie llisa, haura d'eliminar-se qualsevol sobre
espessor o bombament en l'acabat de la superficie dels cordons de gom a
gom. Aix0 pot resultar necessari per motius estetics o per a atenuar I'efecte
de carregues de fatiga.
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2.3. PREINSCRIPCIONS SOBRE ELS MATERIALS

Per a facilitar la labor a realitzar, per part del Director de I'Execucié de
I'Obra, per al control de recepcié en obra dels productes, equips i sistemes
que se subministren a I'obra d'acord amb |'especificat en I'article 7.2 del CTE,
en el present projecte s'especifiquen les caracteristiques tecniques que

hauran de complir els productes, equips i sistemes subministrats.

Els productes, equips i sistemes subministrats hauran de complir les
condicions que sobre ells s'especifiquen en els diferents documents que
componen el Projecte. Aixi mateix, les seues qualitats seran concordes amb
les diferents normes que sobre ells estiguen publicades i que tindran un

caracter de complementarietat a aquest apartat del Plec.

Tindran preferéncia quant a la seua acceptabilitat aquells materials que
estiguen en possessido de Document d'Idoneitat Técnica que avale les seues

qualitats, emés per Organismes Técnics reconeguts.

Aqguest control de recepcid en obra de productes, equips i sistemes

comprendra segons l'article 7.2 del CTE:

e El control de la documentacid dels subministraments,

realitzat d'acord amb l'article 7.2.1.

e El control mitjangant distintius de qualitat o avaluacions

tecniques d'idoneitat, segons l'article 7.2.2.

¢ El control mitjancant assajos, conforme a l'article 7.2.3.

Per part del Constructor o Contractista ha d'existir obligacid de
comunicar als subministradors de productes les qualitats que s'exigeixen per
als diferents materials, aconsellant-se que préviament a I'Us dels mateixos se
sol-licite I'aprovacid del Director d'Execucid6 de I'Obra i de les entitats i

laboratoris encarregats del control de qualitat de I'obra.

El Contractista sera responsable que els materials emprats
complisquen amb les condicions exigides, independentment del nivell de

control de qualitat que s'establisca per a I'acceptacié d'aquests.
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El Contractista notificara al Director d'Execucié de I'Obra, amb suficient
antelacio, la procedencia dels materials que es propose utilitzar, aportant,
quan aixi ho sol:licite el Director d'Execucié de I'Obra, les mostres i dades

necessaries per a decidir sobre la seua acceptacié.

Aquests materials seran reconeguts pel Director d'Execucié de I'Obra
abans del seu Us en obra, sense |'aprovacié de la qual no podran ser apilats
en obra ni es podra procedir a la seua col-locacié. Aixi mateix, encara després
de col-locats en obra, aquells materials que presenten defectes no percebuts
en el primer reconeixement, sempre que vaja en perjudici del bon acabat de
I'obra, seran retirats de I'obra. Totes les despeses que aix0 ocasionara seran

a carrec del Contractista.

El fet que el Contractista subcontracte qualsevol partida d'obra no li

eximeix de la seua responsabilitat.

La simple inspeccid o examen per part dels Tecnics no suposa la
recepcid absoluta d'aquests, sent els oportuns assajos els que determinen la
seua idoneitat, no extingint-se la responsabilitat contractual del Contractista

a aquest efecte fins a la recepcié definitiva de I'obra.

2.3.1. Garanties de qualitat - Marcatge CE

El terme producte de construccié queda definit com qualsevol producte
fabricat per a la seua incorporacié, amb caracter permanent, a les obres
d'edificacié i enginyeria civil que tinguen incidéncia sobre els seglients

requisits essencials:

e Resistencia mecanica i estabilitat.
e Seguretat en cas d'incendi.

e Higiene, salut i medi ambient.

e Seguretat d'utilitzacio.

e Proteccio contra el soroll.

e Estalvi d'energia i aillament termic.

El marcatge CE d'un producte de construccio indica:
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e Que aquest compleix amb unes determinades especificacions
tecniques relacionades amb els requisits essencials
continguts en les Normes Harmonitzades (EN) i en les Guies

DITE (Guies per al Document d'Idoneitat Técnica Europeu).

e Que s'ha complit el sistema d'avaluacié de la conformitat

establit per la corresponent Decisié de la Comissio Europea.

Sent el fabricant el responsable de la seua fixacié i I'Administracid
competent en materia d'industria la que vetle per la correcta utilitzacié del

marcatge CE.

Es obligacid del Director de I'Execucié de I'Obra verificar si els
productes que entren en |'obra estan afectats pel compliment del sistema del
marcatge CE i, en cas en aquest cas, si es compleixen les condicions
establides en el Reial decret 1630/1992 pel qual es transposa al nostre

ordenament legal la Directiva de Productes de Construccié 89/106/CEE.

El marcatge CE es materialitza mitjancant el simbol “"CE” acompanyat

d'una informacié complementaria:

e El fabricant ha de cuidar que el marcatge CE figure, per ordre
de preferéencia:

e En el producte propiament dit.

e En una etiqueta adherida a aquest.

e En el seu envas o embalatge.

e En la documentacié comercial que li acompanya.

Les lletres del simbol CE es realitzen segons el dibuix adjunt i han de

tindre una dimensio vertical no inferior a 5 mm.

A més del simbol CE han d'estar situades en una de les quatre possibles
localitzacions una serie d'inscripcions complementaries, el contingut especific
de les quals es determina en les nhormes harmonitzades i Guies DITE per a

cada familia de productes, entre les quals s'inclouen:

e El numero d'identificacié de I'organisme notificat.
e El nom comercial o la marca distintiva del fabricant.

e La direccio del fabricant.
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e El nom comercial o la marca distintiva de la fabrica.

e Les dues Ultimes xifres de l'any en qué s'ha estampat el
marcat en el producte.

e El nimero del certificat CE de conformitat.

e El nimero de la norma harmonitzada i en cas de veure's
afectada per varies els nUmeros de totes elles.

e La designacié del producte, el seu Us previst i la seua
designacié normalitzada.

e Informacié addicional que permeta identificar les
caracteristiques del producte atenent les seues

especificacions técniques.

Les inscripcions complementaries del marcatge CE no tenen per quée
tindre un format, tipus de lletra, color o composicié especial, havent de
complir Unicament les caracteristiques ressenyades anteriorment per al

simbol.

2.3.2. Formigons

El formigd s'ha de transportar utilitzant procediments adequats per a
aconseguir que les masses arriben al lloc de lliurament en les condicions
estipulades, sense experimentar variacidé sensible en les caracteristiques que

posseien acabades de pastar.

Quan el formigd es pasta completament en central i es transporta en
pastadores mobils, el volum de formigd transportat no haura d'excedir del
80% del volum total del tambor. Quan el formigd es pasta, o s'acaba de
pastar, en pastadora mobil, el volum no excedira dels dos tergos del volum

total del tambor.

Els equips de transport hauran d'estar exempts de residus de formigd
o morter endurit, per a aixo es netejaran acuradament abans de conducta a
la carrega d'una nova massa fresca de formigd. Aixi mateix, no hauran de
presentar desperfectes o desgastos en les paletes o en la seua superficie

interior que puguen afectar I'homogeneitat del formigd.

MARIO MARTINEZ CARBO DOCUMENT III - PLEC DE CONDICIONS | 137



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

El transport podra realitzar-se en pastadores mobils a la velocitat
d'agitacid o en equips sense agitadors, sempre que tals equips tinguen
superficies llises i arrodonides i siguen capaces de mantindre I'homogeneitat

del formigd durant el transport i la descarrega.

Préviament a efectuar la comanda del formigd s'han de planificar una

serie de tasques, a fi de facilitar les operacions de posada en obra del formigé:

e Preparar els accessos i vials pels quals transitaran els equips
de transport dins de |'obra.

e Preparar la recepcié del formigd abans que arribe el primer
camio.

e Programar |'abocament de manera que els descansos o els
horaris de menjar no afecten la posada en obra del formigd,
sobretot en aquells elements que no hagen de presentar
juntes fredes. Aquesta programacioé ha de comunicar-se a la
central de fabricaci6 per a adaptar el ritme de

subministrament.

Inspeccions:

Cada carrega de formigé fabricat en central, tant si aquesta pertany o
no a les instal-lacions d'obra, anira acompanyada d'una fulla de
subministrament que estara en tot moment a la disposicid de la Direccio

d'Obra, i en la qual hauran de figurar, com a minim, les seglients dades:

e Nom de la central de fabricacidé de formigé.

e Numero de serie de la fulla de subministrament.

o Data de lliurament.

e Nom del peticionari i del responsable de la recepcié.

e Especificacié del formigd.

Assajos:

La comprovacié de les propietats o caracteristiques exigibles a aquest

material es realitza segons la Instruccié de Formigd Estructural (EHE-08).

En I'abocament i col-locacié de les masses, fins i tot quan aquestes

operacions es realitzen d'una manera continua mitjangant conduccions
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apropiades, s'adoptaran les degudes precaucions per a evitar la disgregacié

de la mescla.

El temps transcorregut entre I'addicié d'aigua de pastat al ciment i als
arids i la col-locacié del formigd, no ha de ser major d'hora i mitja. En temps
calords, o sota condicions que contribuisquen a un rapid enduriment del
formigd, el temps limit haura de ser inferior, llevat que s'adopten mesures
especials que, sense perjudicar la qualitat del formigd, augmenten el temps

d'enduriment.

Formigonada en temps fred:

e La temperatura de la massa de formigd, en el moment
d'abocar-la en el motle o encofrat, no sera inferior a 5 °C.

e Es prohibeix abocar el formigd sobre elements (armadures,
motles, etc.) la temperatura dels quals siga inferior a zero
graus centigrads.

e En general, se suspendra la formigonada sempre que es
preveja que, dins de les quaranta-huit hores segients, puga
descendir la temperatura ambient per davall de zero graus

centigrads.

En els casos en quée, per absoluta necessitat, es formigone en temps
de gelades, s'adoptaran les mesures necessaries per a garantir que, durant
I'enduriment i primer enduriment del formigd, no es produiran deterioracions
locals en els elements corresponents, ni minvaments permanents apreciables

de les caracteristiques resistents del material.
Formigonada en temps calorés:

e Silatemperatura ambient és superior a 40 °C o hi ha un vent
excessiu, se suspendra la formigonada, llevat que, prévia
autoritzacié expressa de la Direccié d'Obra, s'adopten

mesures especials.
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2.3.3. Acers per a formigo armat

Els acers s'han de transportar protegits adequadament contra la pluja

i I'agressivitat de I'atmosfera ambiental.
Control de la documentacio:

Els subministradors entregaran al Constructor, qui els facilitara a la
Direccié Facultativa, qualsevol document d'identificacid del producte exigit
per la reglamentacié aplicable o, en el seu cas, pel projecte o per la Direccid

Facultativa. Es facilitaran els segients documents:
Inspeccions abans del subministrament:

e Els documents de conformitat o) autoritzacions

administratives exigides reglamentariament.

e En el seu cas, declaraci6 del subministrador signada per
persona fisica amb poder de representacio suficient en la qual
conste que, en la data d'aquesta, el producte esta en
possessié d'un distintiu de qualitat oficialment reconegut, on

almenys constara la segient informacio:

o Identificacié de I'entitat certificadora.

o Logotip del distintiu de qualitat.

o Identificacié del fabricant.

o Abast del certificat.

o Garantia que queda coberta pel distintiu (nivell de
certificacio).

o Numero de certificat.

o Data d'expedicié del certificat.
Inspeccions durant el subministrament:

e Les fulles de subministrament de cada partida o remesa.
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e Fins a l'entrada en vigor del marcatge CE, s'adjuntara un
certificat d'assaig que garantisca el compliment de les

seglients caracteristiques:

o Caracteristiques mecaniques minimes garantides pel
fabricant.

o Abseéncia de clivelles després de I'assaig de doblegat-
desdoblegat.

o Aptitud al doblegat simple.

o Els acers soldables amb caracteristiques especials de
ductilitat hauran de complir els requisits dels assajos
de fatiga i deformacié alternativa.

o Caracteristiques d'adheréncia. Quan el fabricant
garantisca les caracteristiques d'adheréncia
mitjancant I'assaig de la biga, presentara un certificat
d'homologacié d'adheréncia, en el qual constara,
almenys:

= Marca comercial de l'acer.

» Forma de subministrament: barra o rotllo.

= Limits admissibles de variacio de les
caracteristiques geometriques dels regruixos.

o Composicié quimica:

* En la documentacid, a més, constara:
e El nom del laboratori.

e Data d'emissio del certificat.

e La classe tecnica s'especificara mitjancant un codi
d'identificaci6 de la mena d'acer. A més, les barres
corrugades hauran de portar gravades les marques
d'identificaciéd que inclouen informacié sobre el pais d'origen
i el fabricant.

e En el cas que el producte d'acer corrugat siga subministrat
en rotllo o procedisca d'operacions de redrecat previes al seu
subministrament, haura d'indicar-se explicitament en la

corresponent fulla de subministrament.
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e En el cas de barres corrugades en les quals, donades les
caracteristiques de l'acer, es requerisca de procediments
especials per al procés de soldadura, el fabricant haura

d'indicar-los.
Inspeccions després del subministrament:

e El certificat de garantia del producte subministrat, signat per

persona fisica amb poder de representacio suficient.
Control mitjangant distintius de qualitat:

e Els subministradors entregaran al Constructor, qui la
facilitara a la Direccié Facultativa, una copia compulsada per
persona fisica dels certificats que avalen que els productes
gue se subministraran estan en possessid d'un distintiu de

qualitat oficialment reconegut.

¢ Abans de l'inici del subministrament, la Direccié Facultativa
valorara, en funcid del nivell de garantia del distintiu i d'acord
amb el projecte i el que s'estableix en la Instruccié de
Formigd Estructural (EHE-08), si la documentacié aportada
és suficient per a |'acceptacié del producte subministrat o, en

el seu cas, quines comprovacions han d'efectuar-se.
Assajos:

e La comprovacio de les propietats o caracteristiques exigibles
a aquest material es realitza segons la Instruccié de Formigo
Estructural (EHE-08).

e En el cas d'efectuar-se assajos, els laboratoris de control
facilitaran els seus resultats acompanyats de la incertesa de
mesura per a un determinat nivell de confianca, aixi com la
informacio relativa a les dates, tant de I'entrada de la mostra

en el laboratori com de la realitzacié dels assajos.
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e Les entitats i els laboratoris de control de qualitat entregaran
els resultats de la seua activitat a I'agent autor de I'encarrec

i, en tot cas, a la Direccié Facultativa.

Durant I'emmagatzematge les armadures es protegiran adequadament
contra la pluja i de l'agressivitat de I'atmosfera ambiental. Fins al moment
del seu Us, es conservaran en obra, acuradament classificades segons els
seus tipus, qualitats, diametres i procedéncies, per a garantir la necessaria

tracabilitat.

Abans de la seua utilitzacio i especialment després d'un llarg periode
d'emmagatzematge en obra, s'examinara Il'estat de la seua superficie, amb
la finalitat d'assegurar-se que no presenta alteracions perjudicials. Una
lleugera capa d'oxid en la superficie de les barres no es considera perjudicial
per a la seua utilitzacid. No obstant aix0, no s'admetran pérdues de pes per
oxidacié superficial, comprovades després d'una neteja amb raspall de
filferros fins a llevar I'0xid adherit, que siguen superiors a 1'1% respecte al

pes inicial de la mostra.

En el moment de la seua utilitzacid, les armadures passives han d'estar
exemptes de substancies estranyes en la seua superficie com ara grassa, oli,
pintura, pols, terra o qualsevol altre material perjudicial per a la seua bona

conservacio o la seua adheréncia.

L'elaboracié d'armadures mitjangcant processos de *ferralla requereix
disposar d'unes instal-lacions que permeten desenvolupar, almenys, les

seglents activitats:

¢ Emmagatzematge dels productes d'acer emprats.
e Procés de redrecat, en el cas d'emprar-se acer corrugat
subministrat en rotllo.

e Processos de tall, doblegat, soldadura i armat, segons el cas.

Per a previndre la corrosio, s'haura de tindre en compte totes les

consideracions relatives a les grossaries de recobriment.

Respecte als materials emprats, es prohibeix posar en contacte les

armadures amb altres metalls de molt diferent potencial galvanic
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Es prohibeix emprar materials components (aigua, arids, additius i/o
addicions) que continguen ions despasivants, com a clorurs, sulfurs i sulfats,

en proporcions superiors a les establides.

2.3.4. Acers per a estructures metal-liques

Els acers s'han de transportar d'una manera segura, de manera que no
es produisquen deformacions permanents i els danys superficials siguen
minims. Els components han d'estar protegits contra possibles danys en els

punts de nugat.

Els components prefabricats que s'emmagatzemen abans del transport
o del muntatge han d'estar apilats per damunt del terreny i sense contacte
directe amb aquest. Ha d'evitar-se qualsevol acumulacié d'aigua. Els
components han de mantindre's nets i col-locats de manera que s'eviten les

deformacions permanents.
Inspeccions per als productes plans:

e Excepte acord en contra, l'estat de subministrament dels
productes plans dels tipus S235, S275 i S355 de grau JR

gueda a eleccid del fabricant.

Si en la comanda se sol-licita inspeccié i assaig, s'haura d'indicar:

e Tipus d'inspeccid i assajos (especifics o no especifics).

e El tipus de document de la inspeccio.

Inspeccions per als productes llargs:

e Excepte acord en contra, l'estat de subministrament dels
productes llargs dels tipus S235, S275 i S355 de grau JR

gueda a eleccid del fabricant.
Assajos:

e La comprovacio de les propietats o caracteristiques exigibles

a aquest material es realitza segons la normativa vigent.
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Si els materials han estat emmagatzemats durant un llarg periode de
temps, o d'una manera tal que pogueren haver patit una deterioracio
important, hauran de ser comprovats abans de ser utilitzats, per a assegurar-
se que continuen complint amb la norma de producte corresponent. Els
productes d'acer resistents a la corrosié atmosferica poden requerir una
sagnia lleugera abans del seu Us per a proporcionar-los una base uniforme

per a l'exposicié a la intempérie.

El material haura d'emmagatzemar-se en condicions que complisquen

les instruccions del seu fabricant, quan es dispose d'aquestes.

El material no haura d'emprar-se si s'ha superat la vida util en

magatzem especificada pel seu fabricant.

2.3.5. Vidres fotovoltaics

Els vidres fotovoltaics s'han de transportar en grups de 25 per caixa,

amb un maxim de 50 unitats per palet.

Els vidres s'han d'entregar amb suros intercalats, de manera que hi

haja ventilacidé entre ells durant el transport.
Inspeccions:

e Agquest material ha d'estar proveit del marcatge CE, que és
una indicacié que compleix els requisits essencials i ha sigut

objecte d'un procediment d'avaluacié de la conformitat.
Assajos:

e La comprovacié de les propietats o caracteristiques exigibles

a aquest material es realitza segons la normativa vigent.

L'emmagatzematge es realitzara protegit d'accions mecaniques com
ara colps, ratlladures i d'accions quimiques com a impressions produides per

la humitat.

S'emmagatzemaran per caixes, d'acord amb el lliurament i en llocs

plans. Es convenient tapar les caixes per a evitar la bruticia. La proteccié ha
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de ser ventilada. La manipulacié de vidres plens de pols pot provocar ratlles

en la superficie d'aquests.

Abans de la seua instal-lacid, es recomana eliminar els suros de
magatzematge i transport, aixi com les etiquetes identificatives de la
comanda i la neteja d'aquests, ja que de no ser aixi perdria rendiment en

obstruir els raigs solars.
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DOCUMENT IV - PRESSUPOST
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El pressupost és l'Ultim dels documents d’aquest projecte. Aquest
tractara d’aproximar de la forma més detallada possible el cost de fabricacié
i també tindra en compte, els altres elements necessaris per a la instal-lacié

d’aquesta coberta solar metal:-lica per a vehicles.

En primer lloc, es comptabilitzara el cost dels perfils metal-lics utilitzats
per a la fabricacié de l'estructura i a més, el cost de la ma d’obra per a

realitzar aquesta.

A continuacid, es valora el cost d’aconseguir un acabat de la superficie

que complisca amb categoria de corrosivitat C4-Alta.

Al seglient punt, és té en compte el cost de tots els elements d’'unid
utilitzats a I'estructura, tant els necessaris per a unir les diferents parts de
I'estructura, com els necessaris per a unir els vidres de la coberta i del remat

a la mateixa estructura.

A continuacid, és el torn dels vidres, en aquest punt s’inclou la
cotitzacié d’aquests, tant dels vidres fotovoltaics, com la dels vidres inerts
utilitzats per a realitzar el remat. Aquesta cotitzacié és proporcionada per

I'empresa Onyx Solar.

Finalment, s’obtindra un sumatori dels costos realitzats al qual

s’aplicara un percentatge com a benefici industrial i altre d'impostos.
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e Estructura metal-lica:

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

PERFIL MATERIAL | PES (kg) | PREU (€/kg)
Corrugat B500S 18.1 0.6
Platina 3x21 mm S275]R 0.4 0.66
Platina 3x140 mm S275]R 4.9 0.66
Platina 5x300 mm S275]R 17.4 0.66
Platina 6x180 mm S275]R 16.3 0.66
Platina 10x100 mm S275JR 19.8 0.66
Platina 10x140 mm S275]R 9.9 0.66
Platina 15x160 mm S275]R 54.1 0.66
Platina 20x300 mm S275]R 70.7 0.66
Tub rectangular 160x80x3 mm S235]R 1650.2 0.77
U 90x45x3 mm S235]R 16.4 0.77
C 250x70x3 mm S235JR 483.4 0.77
C 250x70x4 mm S235JR 319.2 0.77
C 300x70x3 mm S235]R 175.3 0.77
Ma d’obra, consumibles i Us d’instal-lacions 0.28
TOTALS | 2856.1 2974.54 €
e Acabat de la superficie:
ELEMENT UNITATS PREU
Imprimacié en pols 11 kg 4.65 €/kg
Ma d’obra, consumibles i Us d’instal-lacions 106 m? 0.57 €/m?
Pintura en pols 11 kg 3.92 €/kg
Ma d’obra, consumibles i Us d’instal-lacions 106 m? 0.57 €/m?
TOTAL 215.11 €
e Elements d'unié:
ELEMENT UNITATS PREU
Guia Halfen 22.75m 15.25 €/m
Rosca per a guia Halfen 112 ud 1.71 €/ud
Anchor Halfen 72 ud 2.48 €/ud
Rosca per a anchor Halfen 72 ud 0.51 €/ud
Caragol M10x110 mm 88 ud 0.3 €/ud
Rosca M10 88 ud 0.03 €/ud
Volandera M10 176 ud 0.01 €/ud
Caragol M16x55 mm 12 ud 0.19 €/ud
Rosca M16 84 ud 0.05 €/ud
Volandera M16 60 ud 0.02 €/ud
TOTAL 792.22 €
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e Vidres fotovoltaics:

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DIMENSIONS (mm) | POTENCIA (Wp/ud) | UNITATS (ud) | PREU (€/ud)
1179x1134 185 8 546.00
1130x1134 216 4 634.46
1244x1219 216 12 534.45
1179x1219 216 24 506.53
1370x1219 216 8 588.59
1370x1219 216 4 588.59
1244x1314 216 4 576.10

TOTAL 64 34843 €

e Vidres inerts:

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DIMENSIONS (mm) | POTENCIA (Wp/ud) | UNITATS (ud) | PREU (€/ud)
3386x350 0 6 546.00
3038x350 0 4 634.46
4033x500 0 2 534.45

TOTAL 12 4959 €
e Cotitzacid final de la coberta solar metal-lica:

CONCEPTE IMPORT (€)

Estructura metal-lica 2974.54

Acabat de la superficie 215.11

Elements d’unid 792.22

Vidres 39802
GASTOS TOTAL 43783.87
CONCEPTE IMPORT (€)

Benefici industrial ( 6 % ) 2627.03
TOTAL ABANS D'IMPOSTOS 46410.90
CONCEPTE IMPORT (€)

ILV.A. (21 %) 9746.29
TOTAL AMB IMPOSTOS 56157.19
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ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA
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1. DADES DE L'OBRA

1.1. NORMES CONSIDERADES

Fonamentacié: EHE-08.
Acer conformat: CTE DB ES-A.

Categoria d'Us: G2 - Cobertes accessibles Unicament per a manteniment.

1.2. ESTATS LIMIT

E.L.U. de trencament. Formigd en | CTE

fonamentacions. Cota de neu: Altitud inferior o igual
E.L.U. de trencament. Acer | a 1000m.

conformat.

Tensions sobre el terreny. Accions caracteristiques.
Desplacaments.

1.2.1. Situacions de projecte

Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d'accions es

definiran d'acord amb els seglent criteri:

ZVGJ' * Gyj + Vo1 * Wp1 * Qra +ZyQi * Woi % Qg

j=1 i>1

On:

G, — Accié permanent

Qx — Accid variable

y¢ — Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents

Yo1 — Coeficient parcial de seguretat de I'acci6 variable principal

Yoi — Coeficient parcial de seguretat de les accions variables
d’acompanyament

¥,, — Coeficient de combinacié de I'accié variable principal

¥, — Coeficient de combinacié de les accions variables d’acompanyament

)

zl
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Per a cada situacié de projecte i estat limit, els coeficients a utilitzar son:

= E.L.U. de ruptura. Formigd en cimentacions: EHE-08 / CTE DB-SE C

| Persistent o transitoria

Coeﬁsc:aertrses:traa)ls = Coeficients de combinacio (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) |Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Neu (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

» E.L.U. de ruptura. Acer conformat: CTE DB SE-A

Persistent o transitoria

Coeflsc;rl:trsesaatrisls els Coeficients de combinacid (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) |Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Vent (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Neu (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

m Tensions sobre el terreny

\ Caracteristica

Coeﬁ;:éegrlujtrsegirazils € Coeficients de combinacié (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

» Desplacaments

| Caracteristica

CoeﬁSCéegr:Jtrse?;cra?Is e Coeficients de combinacio (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) |Acompanyament (ya)
Carrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

MARIO MARTINEZ CARBO

ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA | 155

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

1)

=
g
|

%i



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1.2.2. Combinacions

= Nom de les hipotesis:

- PP: pes propi.

- Q1: Sobrecarrega de manteniment.
- V1: Vent de succio.

- V2: Vent de pressio.

- N1: Neu.

= E.L.U. de ruptura. Formigd en cimentacions:

Comb.| PP | Q1 | V1 |V2 | N1

| 1 |1.000

| 2 |1.600

| 3 |1.000/1.600

| 4 |1.600/1.600

| 5 |1.000 1.600

| 6 |1.600 1.600

| 7 |1.000/1.600/0.960

| 8 |1.600/1.600/0.960

| 9 |1.000 1.600

| 10 |1.600 1.600

| 11 |1.0001.600 0.960

| 12 |1.600/1.600 0.960

| 13 |1.000 1.600

| 14 |1.600 1.600

| 15 |1.000 0.960 1.600

| 16 |1.600 0.960 1.600

| 17 |1.000 0.960/1.600

| 18 |1.600 0.960/1.600

| 19 |1.000/1.600 0.800

| 20 |1.6001.600 0.800

| 21 |1.000 1.600 0.800

| 22 |1.600 1.600 0.800

| 23 |1.000/1.600/0.960 0.800

| 24 |1.600/1.600/0.960 0.800

| 25 |1.000 1.600/0.800

| 26 |1.600 1.600/0.800

| 27 |1.0001.600 0.960/0.800

| 28 |1.600/1.600 0.960/0.800

_—
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s E.L.U. de ruptura. Acer conformat:

Comb.| PP | Q1 | V1| V2 N1
| 1 0.800

| 2 1.350

| 3 0.800/1.500

| 4 |1.350/1.500

| 5 |0.800 1.500

| 6 1.350 1.500

| 7 ]0.800/1.500/0.900

| 8 |1.350/1.500/0.900

| 9 |0.800 1.500

| 10 |1.350 1.500

| 11 |0.800/1.500 0.900

| 12 |1.350/1.500 0.900

| 13 |0.800 1.500
| 14 |1.350 1.500
| 15 |0.800 0.900 1.500
| 16 1.350 0.900 1.500
| 17 |0.800 0.900/1.500
| 18 [1.350 0.900/1.500
| 19 |0.800/1.500 0.750
| 20 |1.350/1.500 0.750
| 21 |0.800 1.500 0.750
| 22 [1.350 1.500 0.750
| 23 |0.800/1.500/0.900 0.750
| 24 |1.350/1.500/0.900 0.750
| 25 |0.800 1.5000.750
| 26 |1.350 1.500/0.750
| 27 |0.800/1.500 0.900/0.750
| 28 |1.350/1.500 0.900/0.750

» Desplacaments

Comb.| PP | Q1 | V1 |V2 N1

| 1 |1.000

| 2 |1.000/1.000

| 3 |1.000 1.000

| 4 1.000/1.000/1.000

| 5 |1.000 1.000

| 6 |1.000/1.000 1.000

| 7 1.000 1.000

| 8 |1.000/1.000 1.000

| 9 1.000 1.000 1.000

| 10 |1.000/1.000/1.000 1.000

| 11 1.000 1.000/1.000

| 12 [1.000/1.000 1.000/1.000

_—

MARIO MARTINEZ CARBO ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA | 157 | b



UNIVERSITAT

DE VALENCIA

2. ESTRUCTURA

2.1. GEOMETRIA

2.1.1.

Nusos

Referencies:

POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

A, Ay, A, . Desplagaments prescrits en eixos globals.

0, .6, ,6, : Girs prescrits en eixos globals.

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

Cada grau de llibertat es marca amb una “X” si esta coaccionat i amb “-" en

cas contrari.

| Nusos
Coordenades Vinculacié exterior
Referéncia| X Y d Vinculacié interior
(m) m) | (m) Ax | Ay | Az |0x |6y |0,
N1 0.000|0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Encastat
N2 0.000|0.000 |2.700| - | = | - |~-|-|~- Encastat
N3 0.000| 5.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Encastat
N4 0.000|5.000 |2.700| - | - |- |~-|-|~- Encastat
N5 0.000(10.000{0.000| X | X | X | X | X |X Encastat
N6 0.000(10.000/2.700| - | = | - |- |- |- Encastat
N7 -5.000| 0.000 3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N8 -5.000| 5.000 3.200| - | - |- |-|-|~- Encastat
N9 -5.000/10.000/3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N10 5.000| 0.000 (3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N11 5.000| 5.000(3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N12 5.000/10.000(3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N13 3.856|5.000(3.086| - | - | -|-|-|~- Encastat
N14 3.856/10.000(3.086| - | - | - | - |- |- Encastat
N15 3.856|0.000(3.086| - | - | -|-|-|~- Encastat
N16 2.711/0.000 (2971 - | - |- |- |- |- Encastat
N17 2.711/5.000 [2.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N18 2.711/10.000(2.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N19 1.567|5.000 |2.857| - | - | - |-| - |- Encastat
N20 1.567(10.000|2.857| - | - | - | - | - | - Encastat
N21 1.567|0.000 |2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N22 0.423]5.000(2.742| - | - |- |- |- |- Encastat
N23 0.423/10.000(2.742| - | - | - |- |- |- Encastat
N24 0.423/0.000 |2.742| - | - | - |- |- |- Encastat
N25 -3.856| 5.000 {3.086| - | - |- |- |- |- Encastat
N26 -3.856(10.000(3.086| - | - | -|-| - |- Encastat
N27 -3.856| 0.000 [3.086| - | - | -|-|-|- Encastat
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| Nusos
Coordenades Vinculacié exterior
Referéncia| X Y Z Vinculacié interior
my | (m) | (m) Ax|Ay|Az|0x |0y 0;
N28 -2.711/0.000 |2.971| - | - | - |- | - |- Encastat
N29 -2.711/5.000 |2.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N30 -2.711{10.000{12.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N31 -1.567| 5.000 |2.857| - | - | -|-|- |- Encastat
N32 -1.567(10.000|2.857| - | - | - |- | - | - Encastat
N33 -1.567/ 0.000 2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N34 -0.423/0.000 (2.742| - | - | -|-|- |- Encastat
N35 -0.423|5.000 (2.742| - | - | -|-|- |- Encastat
N36 -0.423|10.000(2.742| - | - | - |- | - |- Encastat
N37 -5.000| 1.250 3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N38 -3.856|1.250 |3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N39 -3.856| 2.500 |3.086| - | - | -|-|-|- Encastat
N40 -3.856| 3.750 3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N41 -5.000| 2.500 3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N42 -5.000| 3.750 (3.200| - | - | -|-|- |- Encastat
N43 -2.711{1.250 12971 - | - |- |- |- |- Encastat
N44 -2.711/2.500 |2.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N45 -2.711/3.750 |2.971| - | - | - | - | - | - Encastat
N46 -1.567|1.250 |12.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N47 -1.567| 2.500 |2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N48 -1.567|3.750 |2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N49 -0.423|1.250 |2.742| - | - | - | - | - | - Encastat
N50 -0.423| 2.500 (2.742| - | - | -|-|- |- Encastat
N51 -0.423|3.750 (2.742| - | - | - |- |- |- Encastat
N52 5.000|1.250 |3.200| - | - |- |- |- |- Encastat
N53 5.000| 2.500(3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N54 5.000|3.750(3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N55 3.856|1.250 |3.086| - | - |- |-|-]|- Encastat
N56 3.856|2.500 (3.086| - | - |- |-|-]|- Encastat
N57 3.856|3.750(3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N58 2.71113.750 (2.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N59 2.711]12.500 2971 - | - |- |-|-]|- Encastat
N60 2.711]11.250 12971 - | - |- |-|-]|- Encastat
N61 1.567|1.250|2.857| - | - |- | -|- |- Encastat
N62 1.567|2.500(2.857| - |- | -|-|-]|- Encastat
N63 1.567|3.750(2.857| - | - |- |- |- |- Encastat
N64 0.423|1.250 |12.742| - | - | - | - | - |- Encastat
N65 0.423|2.500 (2.742| - | - |- |- |- |- Encastat
N66 0.423|3.750 (2.742 - | - |- |- |- | - Encastat
N67 5.000| 6.250 (3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N68 5.000| 7.500 (3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N69 5.000|8.750 |3.200| - | - |- |-|-]|- Encastat
N70 3.856|8.750 |3.086| - | - |- |-|-]|- Encastat
N71 3.856|7.500 (3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N72 3.856|6.250 (3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N73 2.711/8.750 (2.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N74 2.711(7.500 12971 - |- |-|-|-]|- Encastat
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

| Nusos
Coordenades Vinculacié exterior
Referéncia| X Y Z Vinculacié interior
my | (m) | (m) Ax|Ay|Az|0x |0y 0;
N75 2.71116.250 [2.971| - | - | - |- |- |- Encastat
N76 1.567(8.750 |2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N77 1.567|7.500|2.857| - | - |- |-|-|- Encastat
N78 1.567|6.250(2.857| - | - |- |- |- |- Encastat
N79 0.423|6.250 (2.742| - | - | - |- |- |- Encastat
N80 0.423|7.500 (2.742| - | - | - |- |- |- Encastat
N81 0.423(8.750 (2.742| - | - | -|-| - |- Encastat
N82 -0.423|6.250 (2.742| - | - | - |- |- |- Encastat
N83 -0.423|7.500 |2.742| - | - | - |- | - |- Encastat
N84 -0.423|8.750 (2.742| - | - | - | - | - |- Encastat
N85 -1.567/8.750 |2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N86 -1.567| 7.500 |2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N87 -1.567|6.250 |2.857| - | - | - |- |- |- Encastat
N88 -2.711/6.250 |2.971| - | - | - | - | - | - Encastat
N89 -2.711|7.500 |2.971 - | - | -|-| - |- Encastat
N90 -2.711/8.750 (12971 - | - |- |- |- |- Encastat
N91 -3.856| 8.750 3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N92 -3.856| 7.500 |3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N93 -3.856| 6.250 |3.086| - | - | - |- |- |- Encastat
N94 -5.000| 6.250 (3.200| - | - | -|-|- |- Encastat
N95 -5.000| 7.500 3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N96 -5.000| 8.750 |3.200| - | - | - |- |- |- Encastat
N97 1.269|0.000 |2.827| - | - |- |- |- |- Encastat
N98 0.970|0.000 [2.797| - | - | -|-| - |- Encastat
N99 0.672|0.000 [2.767| - | - | - |- |- |- Encastat
N100 |-1.269|0.000 (2.827| - |- |- |- |- |- Encastat
N101 |-0.970/0.000 (2.797| - | - |- |- |- |- Encastat
N102 |-0.672|0.000 (2.767| - |- |- |- |- |- Encastat
N103 1.269|5.000 (2.827| - | - |- |- |- |- Encastat
N104 0.970|5.000 |2.797| - | - | - |- |- |- Encastat
N105 0.672|5.000 |2.767| - | - | - |- |- |- Encastat
N106 |-1.269|5.000 (2.827| - |- |- |- |- |- Encastat
N107 |-0.970| 5.000 (2.797| - |- |- |- |- |- Encastat
N108 |-0.672|5.000 (2.767| - | - |- |- |- |- Encastat
N109 1.269(10.000|2.827| - | - | - |- | - |- Encastat
N110 [0.970(10.0002.797| - |- |- |- |- |- Encastat
N111 0.672(10.000/2.767| - | - | - |- | - | - Encastat
N112 |-1.269/10.000(2.827| - | - |- |- |- |- Encastat
N113 |-0.970{10.0002.797| - | - | - | - |- | - Encastat
N114 |-0.672/10.000(2.767| - | - | - |- |- |- Encastat
N115 1.866|5.000|2.887| - | - | - |-|- |- Encastat
N116 2.164|5.000 |2.916| - |- |-|-|-|- Encastat
N117 |-1.866|5.000 (2.887| - |- |- |- |- |- Encastat
N118 |-2.164|5.0001(2.916/ - |- |-|-|- |- Encastat
N119 1.866| 0.000 (2.887| - | - | - |- |- |- Encastat
N120 2.164|0.000 |2.916| - |- |- |- |- |- Encastat
N121 -1.866| 0.000 (2.887| - | - |- |- |- |- Encastat
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POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

| Nusos
Coordenades Vinculacié exterior
Referéncia| X Y Z Vinculacié interior
(m) | (m) | (m) | x| Ay |z 0|0y |0
N122 |-2.164/0.000 (2.916| - | - |- |- |- |- Encastat
N123 1.866(10.000/12.887| - | - | - |- | - |- Encastat
N124 2.164(10.000/2.916| - |- |- |- |- |- Encastat
N125 |-1.866(10.0002.887| - |- |- |- |- |- Encastat
N126 |-2.164/10.000(2.916| - | - |- |- |- |- Encastat

2.1.2. Barres

2.1.2.1. Materials utilitzats

Materials utilitzats
Material E G f, Ot y
Tipo Designaci6| (kp/cm2) Y |(kp/cm?) |(kp/cm?2)| (m/m°C) |(t/m3)
Acer conformat| S235 [2140672.8/0.300/823335.7| 2395.5 |0.000012|7.850

Notacid:
E: Modul de elasticitat
v: Modul de Poisson
G: Modul d’entalladura
fy: Limit elastic
at: Coeficient de dilatacio
y: Peso especific

2.1.2.2. Descripcio

‘ Descripcié
| Material Longitud (m)
Barra peca Perfil (Serie) |Indeformable Indeformable| Bxy | Bxz Lbsup.| L
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) h Deformable (m) | (m)
orige extrem
Acer 2x300x70x3([]1) B B
conformat S235 N1/N2 N1/N2 (300x70x3) 2.197 0.503 1.00{1.00
2x300x70x3([1) i i
N3/N4 N3/N4 (300x70x3) 2.197 0.503 1.00(1.00
2x300x70x3([1) B B
N5/N6 N5/N6 (300x70x3) 2.197 0.503 1.00(1.00
160x80x3
N10/N52 N10/N11 (160x80x3) 0.070 1.140 0.040 1.00(1.00| -
160x80x3
N52/N53 N10/N11 (160x80x3) 0.040 1.170 0.040 1.00{1.00| -
160x80x3
N53/N54 N10/N11 (160x80x3) 0.040 1.170 0.040 1.00(1.00| -
160x80x3
N54/N11 N10/N11 (160x80x3) 0.040 1.140 0.070 1.00|1.00| -
160x80x3
N11/N67 N11/N12 (160x80x3) 0.070 1.140 0.040 1.00(1.00| -
160x80x3
N67/N68 N11/N12 (160x80x3) 0.040 1.170 0.040 1.00(1.00| -
160x80x3
N68/N69 N11/N12 (160x80x3) 0.040 1.170 0.040 1.00{1.00| -
160x80x3
N69/N12 N11/N12 (160x80x3) 0.040 1.140 0.070 1.00(1.00| -
160x80x3
N13/N72 N13/N14 (160x80x3) 0.070 1.140 0.040 1.00{1.00| -
160x80x3
N72/N71 N13/N14 (160x80x3) 0.040 1.170 0.040 1.00(1.00| -
160x80x3
N71/N70 N13/N14 (160x80x3) 0.040 1.170 0.040 1.00{1.00| -
P
s 7 Y &i
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

| Descripcié

‘ . Materialh - garra Peca et (Seri) IndeformableLongitud (m)Indeformable By | Bee Lbsup.| Lbrnf.
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) orige Deformable| "t (m) | (m)
N70/N14 | N13/N14 %fggfgé%) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00| - | -

N15/N55 | N15/N13 (11625‘335‘33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N55/N56 | N15/N13 (11635‘3;5‘33) 0.040 1.170 0.040 |1.00/1.00] - | -

N56/N57 | N15/N13 (11625‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N57/N13 | N15/N13 (11635‘3;5‘33) 0.040 1.140 0.070  |1.00/1.00] - | -

N16/N60 | N16/N17 (11625‘335‘33) 0.070 1.140 0.040  |1.00/1.00] - | -

N60/N59 | N16/N17 (116&))()?:?5(33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N59/N58 | N16/N17 %fggfgé%) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N58/N17 | N16/N17 (1{525‘335‘33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00] - | -

N17/N75 | N17/N18 (11658(335(33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N75/N74 | N17/N18 (1{525‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00| - | -

N74/N73 | N17/N18 (11628()2(380;33) 0.040 1.170 0.040  |1.00[1.00| - -

N73/N18 | N17/N18 (1{525‘335‘33) 0.040 1.140 0.070  |1.00/1.00] - | -

N19/N78 | N19/N20 (11628()2(380;33) 0.070 1.140 0.040  |1.00[1.00| - -

N78/N77 | N19/N20 (1{525‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00| - | -

N77/N76 | N19/N20 (1{525‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00| - | -

N76/N20 | N19/N20 (11638(335(33) 0.040 1.140 0.070  |1.00/1.00] - | -

N21/N61 | N21/N19 (11635(3225(33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N61/N62 | N21/N19 (11638(33333) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N62/N63 | N21/N19 (11635(32%(33) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N63/N19 | N21/N19 (11638(335(33) 0.040 1.140 0.070  |1.00[1.00| - -

N22/N79 | N22/N23 (11635(3225(33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N79/N80 | N22/N23 (11638(335(33) 0.040 1.170 0.040  |1.00|1.00| - -

N8O/N81 | N22/N23 (11635(3%33) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N81/N23 | N22/N23 (11635(3225(33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00] - | -

N24/N64 | N24/N22 (11628(358(33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N64/N65 | N24/N22 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N65/N66 | N24/N22 (1555(538(33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N66/N22 | N24/N22 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00] - | -

N7/N37 | N7/N8 (155())(535(33) 0.070 1.140 0.040  |1.00|1.00| - -

N37/N41 | N7/N8 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N41/N42 | N7/N8 (11625‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N42/N8 | N7/N8 (1525(338(33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00| - | -
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

| Descripcié

‘ . Materialh - garra Peca et (Seri) IndeformableLongitud (m)Indeformable By | Bee Lbsup.| Lbrnf.
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) orige Deformable| "t (m) | (m)
N8/N94 | N8/N9 %fggfgé%) 0.070 1.140 0.040  |1.00/1.00] - | -

N94/N95 | N8/N9 (11625‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N95/N96 | N8/N9 (11635‘3;5‘33) 0.040 1.170 0.040 |1.00/1.00] - | -

N96/N9 | N8/N9 (11625‘335‘33) 0.040 1.140 0.070  |1.00/1.00] - | -

N25/N93 | N25/N26 (11635‘3;5‘33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N93/N92 | N25/N26 (11625‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N92/N91 | N25/N26 (116&))()?:?5(33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N91/N26 | N25/N26 %fggfgé%) 0.040 1.140 0.070  |1.00/1.00] - | -

N27/N38 | N27/N25 (1{525‘335‘33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N38/N39 | N27/N25 (11658(335(33) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N39/N40 | N27/N25 (1{525‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00| - | -

N40/N25 | N27/N25 (11628()2(380;33) 0.040 1.140 0.070  |1.00[1.00| - -

N28/N43 | N28/N29 (1{525‘335‘33) 0.070 1.140 0.040  |1.00/1.00] - | -

N43/N44 | N28/N29 (11628()2(380;33) 0.040 1.170 0.040  |1.00[1.00| - -

N44/N45 | N28/N29 (1{525‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00| - | -

N45/N29 | N28/N29 (1{525‘335‘33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00] - | -

N29/N88 | N29/N30 (11633338(33) 0.070 1.140 0.040  |1.00[1.00| - -

N88/N89 | N29/N30 (11635(3225(33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00| - | -

N89/N9O | N29/N30 (11635(3&’)(33) 0.040 1.170 0.040 |1.00/1.00] - | -

N90/N30 | N29/N30 (1535‘3&‘33) 0.040 1.140 0.070 |1.00/1.00/ - | -

N31/N87 | N31/N32 (11638(335(33) 0.070 1.140 0.040  |1.00(1.00| - -

N87/N86 | N31/N32 (11635(3225(33) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N86/N85 | N31/N32 (11638(335(33) 0.040 1.170 0.040  |1.00|1.00| - -

N85/N32 | N31/N32 (11635(3%33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00] - | -

N33/N46 | N33/N31 (11635(3225(33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00| - | -

N46/N47 | N33/N31 (11628(358(33) 0.040 1.170 0.040  |1.00/1.00] - | -

N47/N48 | N33/N31 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N48/N31 | N33/N31 (1555(538(33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00] - | -

N34/N49 | N34/N35 (116(?5‘3:5‘33) 0.070 1.140 0.040  |1.001.00] - | -

N49/N50 | N34/N35 (155())(535(33) 0.040 1.170 0.040  |1.00|1.00| - -

N50/N51 | N34/N35 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.00|1.00| - -

N51/N35 | N34/N35 (11625‘335‘33) 0.040 1.140 0.070  |1.001.00] - | -

N35/N82 | N35/N36 éfggfggi) 0.070 1.140 0.040 |1.00/1.00] - | -
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

| Descripcié

‘ . Materialh - garra Peca et (Seri) IndeformableLongitud (m)Indeformable By | Bee Lbsup.| Lbrnf.
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) orige Deformable| "t (m) | (m)
N82/N83 | N35/N36 (1163(;()6(380333) 0.040 1.170 0.040 |1.00/1.00] - | -

N83/N84 | N35/N36 (11625‘335‘33) 0.040 1.170 0.040  |1.001.00] - | -

N84/N36 | N35/N36 (1163(;()6(380333) 0.040 1.140 0.070 |1.00/1.00/ - | -

N38/N37 | N38/N37 (11625‘335‘33) 0.040 1.029 0.081  |1.00/1.00] - | -

N39/N41 | N39/N41 (1163(;()6(380333) 0.040 1.029 0.081  |1.00/1.00] - | -

N40/N42 | N40/N42 (11625‘335‘33) 0.040 1.029 0.081  |1.00/1.00] - | -

N45/N40 | N45/N40 (116&))()?:?5(33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N48/N45 | N48/N45 %fggfgé%) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N51/N48 | N51/N48 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N44/N39 | N44/N39 (11658(335(33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N47/N44 | N47/N44 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N50/N47 | N50/N47 (11628()2(380;33) 0.040 1.069 0.041  |1.00[1.00| - -

N43/N38 | N43/N38 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -

N46/N43 | N46/N43 (11628()2(380;33) 0.040 1.069 0.041  |1.00[1.00| - -

N49/N46 | N49/N46 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N64/N61 | N64/N61 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N61/N60 | N61/N60 (lfggfgg;) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -

N60/N55 | N60/N55 (11635(3225(33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N55/N52 | N55/N52 (11635(335(33) 0.040 1.029 0.081 |1.00/1.00/ - | -

N56/N53 | N56/N53 (1535‘335‘33) 0.040 1.029 0.081 |1.00/1.00/ - | -

N59/N56 | N59/N56 (11638(335(33) 0.040 1.069 0.041  |1.00[1.00| - -

N62/N59 | N62/N59 (1535‘335‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -

N65/N62 | N65/N62 (11638(335(33) 0.040 1.069 0.041  |1.00[1.00| - -

N66/N63 | N66/N63 (11638(355(33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -

N63/N58 | N63/N58 (11635(3225(33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N58/N57 | N58/N57 (11625(3;’5(33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00/ - | -

N57/N54 | N57/N54 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.029 0.081  |1.00/1.00] - | -

N93/N94 | N93/N94 §f§§f§§f3> 0.040 1.029 0.081 1.00/1.00/ - | -

N88/N93 | N88/N93 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -

N87/N88 | N87/N88 (155())(535(33) 0.040 1.069 0.041  |1.00|1.00| - -

N82/N87 | N82/N87 (116(?5‘3:5‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N83/N86 | N83/N86 (11625‘335‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00] - | -

N86/N89 | N86/N89 éfggfgg;) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -

.
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UNIVERSITAT
POLITECNICA DISSENY D’UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
| Descripcié
‘ . Materialh - garra Peca et (Seri) IndeformableLongitud (m)Indeformable By | Bee Lbsup.| Lbrnf.
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) orige Deformable """ F = (m) | (m)
N89/N92 | N89/N92 (11635‘3;5‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -
N92/N95 | N92/N95 (1162(’)‘33(’)‘33) 0.040 1.029 0.081 |1.00/1.00 - | -
N91/N96 | N91/N96 (lfggfg(;%) 0.040 1.029 0.081  |1.00[1.00| - -
N9O/N91 | N9O/N91 (1162(’)‘33(’)‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -
N85/N90 | N85/N9O (11635‘3;5‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00 - | -
N84/N85 | N84/N85 (1162(’)‘33(’)‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00] - | -
N79/N78 | N79/N78 (116&:))(5%33) 0.040 1.069 0.041 |1.00/1.00 - | -
N78/N75 | N78/N75 gfg(’)‘fgé%) 0.040 1.069 0.041 |1.00[1.00 - | -
N75/N72 | N75/N72 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00 - | -
N72/N67 | N72/N67 %fggfgé%) 0.040 1.029 0.081 |1.00[1.00 - | -
N71/N68 | N71/N68 (1{525‘335‘33) 0.040 1.029 0.081 |1.00/1.00 - | -
N74/N71 | N74/N71 (lfggfgg;) 0.040 1.069 0.041  |1.00[1.00| - -
N77/N74 | N77/N74 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00[1.00 - | -
N8O/N77 | N8O/N77 (lfggfgg;) 0.040 1.069 0.041  |1.00[1.00| - -
N81/N76 | N81/N76 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041 |1.00[1.00 - | -
N76/N73 | N76/N73 (1{525‘335‘33) 0.040 1.069 0.041  |1.00/1.00 - | -
N73/N70 | N73/N70 (11628(338(33) 0.040 1.069 0.041 |1.00[1.00 - | -
N70/N69 | N70/N69 (11625‘32?5‘33) 0.040 1.029 0.081 |1.00/1.00 - | -
N2/N34 | N2/N34 (Zgggf;‘ggf([]) 0.126 0.299 - 1.00/1.00 - | -
N34/N102 | N34/N102 (z;gg)?;(g)c();)?,([]) - 0.250 - 1.00/1.00 - | -
N102/N101|N102/N101 (Zg(ggf;‘ggf([]) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N101/N100/N101/N100 (2;‘038)?;‘33;‘)3(“) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N100/N33 | N100/N33 (Zg(ggf;‘ggf([]) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N24/N99 | N24/N99 (2;353%)(();)3([]) - 0.250 - 1.00/1.00 - | -
N99/N98 | N99/N98 (2;‘303)?;‘;3;)3(“) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N98/N97 | N98/N97 ?gggf;(gg;;([]) - 0.300 - 1.00[1.00| - -
N97/N21 | N97/N21 (2;‘033)?;‘;?;‘)3([]) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N2/N24 | N2/N24 gggf;‘gfg‘;([]) 0.126 0.299 - 1.00/1.00 - | -
N22/N105 | N22/N105 (2;‘3)?‘?)"70"4([]) - 0.250 - 1.00/1.00 - | -
N105/N104|N105/N104 (2;(332)"70"4([]) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N104/N103|N104/N103 (2;‘033‘?)"70"4([]) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N103/N19 | N103/N19 (2;‘33‘?)"70"4([]) - 0.300 - 1.00/1.00 - | -
N4/N22 | N4/N22 (2;332)"70"4([]) 0.126 0.299 - 1.00/1.00 - | -
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UNIVERSITAT
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
| Descripcié
\ Material 5 o Longitud (m) b b
arra egca o n Sup. Inf.
: ) Perfil (Serie x Xz
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) Indegcr)i;rgable Deformable Ind:;tz:;nn:ble Py | B (m) | (m)
2x470x70x4([]1) _ _ ~ _
N35/N108 | N35/N108 |07 0.250 1.00/1.00
N108/N107|N108/N107| 2X430x70x4([]) - 0.300 . 1.001.000 - | -
(70x4)
N107/N106|N107/N106| 2X390X70x4([1) - 0.300 - 1.001.000 - | -
(70x4)
2x350x70x4([1) _ _ ~ _
N106/N31 | N106/N3L | 20°)) 0.300 1.00/1.00
2x500x70x4([]1) _ _ -
N4/N35 | Na/N35 | OON 0.126 0.299 1.00/1.00
2x470x70x3([]1) _ _ _ _
N23/N111 | N23/N111 | EX0T0 0 0.250 1.00/1.00
2x430x70x3([]1) _ _ _ _
N111/N110 N111/N110| ZEC0 IO 0.300 1.00/1.00
2x390x70x3([1) _ _ _ -
N110/N109 | N110/N109| ZE00 PO 0.300 1.00/1.00
2x350x70x3([1) R _ _ _
N109/N20 | N109/N20 | X350 0.300 1.00/1.00
2x500x70x3([]) ] |
N6/N23 | Ne/N23 | 20T 0.126 0.299 1.00/1.00
2x470x70x3([]1) _ _ _ _
N36/N114 | N36/N114 | eX0700 0 0.250 1.00/1.00
2x430x70x3([]1) _ _ _ _
N114/N113|N114/N113| ZE00 0 0.300 1.00/1.00
2x390x70x3([]1) ~ _ _ _
N113/N112|N113/N112| 0000 70K 0.300 1.00/1.00
2x350x70x3([]) ) ) ]
N112/N32 | N112/N32 | (300 2 0 0.300 1.00/1.00
2x500x70x3([]1) _ _ _
N6/N36 | Ne/N36 |00 BT 0.126 0.299 1.00/1.00
2x330x70x4([]1) _ _ _ _
N19/NL1S | N19/N115 23350 0.300 1.00/1.00
2x310x70x4([]) ) i |
N115/N116 N115/N116 50 0.300 1.00/1.00
N116/N17 | N116/N17 |2X270x70x4([]) . 0.509 0.041 |1.00/1.00, - | -
(70x4)
N17/N13 | N17/N11 |2X220x70x4([D)| 4 g4 1.069 0.041 |1.00/1.00, - | -
(70x4)
N13/N11 | N17/N11 | 2X230x70x4(lD| (649 1.029 0.081 |1.00/1.00, - | -
(70x4)
N20/N25 | N29/Ng | 2X220x70x4(lD (049 1.069 0.041 |1.00/1.00, - | -
(70x4)
N25/N8 | N29/Ng |2X250x70x4(D)| g g4 1.029 0.081 |1.00/1.00, - | -
(70x4)
2x310x70x4([]) ] ) ]
N117/N118|N117/N118 SO0 0.300 1.00/1.00
2x330x70x4([]) ] ] |
N31/N117 | N31/N117 | 25550 0.300 1.00/1.00
N118/N29 | N118/N29 |2X270x70x4([]) . 0.509 0.041 |1.00/1.00, - | -
(70x4)
2x270x70x3([]) ] |
N120/N16 | N120/N16 | 30700 0.509 0.041 |1.00|1.00
2x310x70x3([]1) _ _ _ _
N119/N120|N119/N120 35 0T 0.300 1.00/1.00
2x330x70x3([]) ) ) ]
N21/N119 | N21/N119 | ZXSS D0 0.300 1.00/1.00
2x250x70x3([1) _ _
NI6/NLS | N16/N10 |30 0.040 1.069 0.041  |1.00|1.00
2x250x70x3([]) ]
NI5/N10 | N16/N10 | 32000 0K 0.040 1.029 0.081  |1.00|1.00
2x270x70x3([]1) _ - _
N122/N28 | N122/N28 | 30T TO 0.509 0.041  |1.00|1.00
2x310x70x3([]1) _ _ _ _
N121/N122 |N121/N122| 00X 0K 0.300 1.00/1.00
2x330x70x3([]) _ _ - _
N33/N121 | N33/N121 |00 00 0.300 1.00/1.00
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

| Descripcié
Material = B Longitud (m) b b
arra egca 3 - Sup. Inf.
: ) Perfil (Serie x xz
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) MRS 5 e o om ooy | E IR S Py | B (m) | (m)
orige extrem
2x250x70x3([]1) B
N28/N27 N28/N7 (300x70x3) 0.040 1.069 0.041 1.00/1.00
2x250x70x3([1) _
N27/N7 N28/N7 (300x70x3) 0.040 1.029 0.081 1.00(1.00
2x330x70x3([]1) _ B B
N20/N123 | N20/N123 (300x70x3) 0.300 1.00/1.00
2x310x70x3([1) _ B B
N123/N124|N123/N124 (300x70x3) 0.300 1.00/1.00
2x270x70x3([]1) R B
N124/N18 | N124/N18 (300x70x3) 0.509 0.041 1.00(1.00
2x250x70x3([]1) B
N18/N14 | N18/N12 (300x70x3) 0.040 1.069 0.041 1.00/1.00
2x250x70x3([1) _
N14/N12 | N18/N12 (300x70x3) 0.040 1.029 0.081 1.00(1.00
2x270x70x3([]1) _ B
N126/N30 | N126/N30 (300x70x3) 0.509 0.041 1.00/1.00
2x310x70x3([1) R B R
N125/N126|N125/N126 (300x70x3) 0.300 1.00(1.00
2x330x70x3([1) _ _ -
N32/N125 | N32/N125 (300x70x3) 0.300 1.00/1.00
2x250x70x3([1) R
N30/N26 N30/N9 (300x70x3) 0.040 1.069 0.041 1.00(1.00
2x250x70x3([1) i
N26/N9 N30/N9 (300x70x3) 0.040 1.029 0.081 1.00(1.00
Notacio:
Ni: Nus inicial
Nf: Nus final
Py Coeficient de vinclament en el pla 'XY'
Prz: Coeficient de vinclament en el pla 'XZ'
Lbsyp.: Separacié entre arriostramients del ala superior
Lbrr.: Separacié entre arriostramients del ala inferior

2.1.2.3. Caracteristiques mecaniques

| Tipus de peces
Ref. Peces

1 [N1/N2, N3/N4 y N5/N6

2 IN10/N11, N11/N12, N13/N14, N15/N13, N16/N17, N17/N18, N19/N20, N21/N19,
N22/N23, N24/N22, N7/N8, N8/N9, N25/N26, N27/N25, N28/N29, N29/N30, N31/N32,
N33/N31, N34/N35, N35/N36, N38/N37, N39/N41, N40/N42, N45/N40, N48/N45,
N51/N48, N44/N39, N47/N44, N50/N47, N43/N38, N46/N43, N49/N46, N64/N61,
N61/N60, N60/N55, N55/N52, N56/N53, N59/N56, N62/N59, N65/N62, N66/N63,
N63/N58, N58/N57, N57/N54, N93/N94, N88/N93, N87/N88, N82/N87, N83/N86,
N86/N89, N89/N92, N92/N95, N91/N96, N9O/N91, N85/N90, N84/N85, N79/N78,
N78/N75, N75/N72, N72/N67, N71/N68, N74/N71, N77/N74, N80O/N77, N81/N76,
N76/N73, N73/N70 y N70/N69
N2/N34, N2/N24, N6/N23 y N6/N36
N34/N102, N24/N99, N23/N111 y N36/N114
N102/N101, N99/N98, N111/N110 y N114/N113

3
4
5
6 [N101/N100, N98/N97, N110/N109 y N113/N112
7
8
9

N100/N33, N97/N21, N109/N20 y N112/N32
N22/N105 y N35/N108

N105/N104 y N108/N107

10 [N104/N103 y N107/N106

11 [N103/N19 y N106/N31

12 [N4/N22 y N4/N35

13 [N19/N115y N31/N117

)

7|
I

MARIO MARTINEZ CARBO ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA | 167

=
g
|

%i



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Tipus de peces
Ref. Peces
14 |[N115/N116 y N117/N118
15 [N116/N17 y N118/N29
16 [N17/N11 y N29/N8
17 |[N120/N16, N122/N28, N124/N18 y N126/N30
18 [N119/N120, N121/N122, N123/N124 y N125/N126
19 [N21/N119, N33/N121, N20/N123 y N32/N125
20 [N16/N10, N28/N7, N18/N12 y N30/N9

Caracteristiques mecaniques

Material Ref o A | Avy | Avz Iyy 1zz It
Tipo |Designacid| (cm?)|(cm?)|(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acer 5235 | 1 |300x70x3, Doble en caix6 soldat, (300x70x3) 57 »q 6 70 |16.70| 3336.46 | 945.52 | 2318.68
conformat Cordo continu
160x80x3, (160x80x3) 13.54| 3.85 | 7.85 | 446.00 | 154.39 | 383.47

3 |500x70x3, Doble en caixé soldat, (300x70x3)
Cordo continu

4 |470x70x3, Doble en caixé soldat, (300x70x3)
Cordd continu

5 |430x70x3, Doble en caix6 soldat, (300x70x3)
Cordd continu

6 |390x70x3, Doble en caixé soldat, (300x70x3)
Cordo continu

7 |350x70x3, Doble en caix6 soldat, (300x70x3)
Cordd continu

8 |470x70x4, Doble en caix6 soldat, (70x4)
Cordo continu

9 |430x70x4, Doble en caix6 soldat, (70x4)
Cordo continu

10 |390x70x4, Doble en caixd soldat, (70x4)
Cordé continu

11 |350x70x4, Doble en caix6 soldat, (70x4)
Cordo continu

12 |500x70x4, Doble en caixd soldat, (70x4)
Cordé continu

13 |330x70x4, Doble en caixd soldat, (70x4)
Cordé continu

14 |310x70x4, Doble en caix6 soldat, (70x4)
Cordo continu

15 |270x70x4, Doble en caixd soldat, (70x4)
Cordé continu

16 |250x70x4, Doble en caix6 soldat, (70x4)
Cordo continu

17 |270x70x3, Doble en caix6 soldat, (300x70x3)
Cordo continu

18 |310x70x3, Doble en caixd soldat, (300x70x3)
Cordd continu

19 |330x70x3, Doble en caix6 soldat, (300x70x3)
Cordd continu

20 |250x70x3, Doble en caix6 soldat, (300x70x3)
Cord6 continu

39.29| 6.70 (26.70{11880.82|1508.59| 4427.54

37.49| 6.70 |25.20({10156.88/1424.13| 4105.08

35.09| 6.70 (23.20| 8119.31 |1311.51| 3677.71

32.69| 6.70 {21.20| 6362.46 |1198.90| 3253.92

30.29| 6.70 [19.20| 4867.13 |1086.29| 2834.61

49.60| 8.80 [33.47(13306.99|1864.58| 5392.29

46.40/| 8.80 (30.80(10627.08|1716.61| 4830.31

43.20| 8.80 |28.13| 8318.33 |1568.64| 4272.99

40.00| 8.80 (25.47| 6355.15 |1420.67| 3721.52

52.00| 8.80 |35.47|15575.89/1975.55| 5816.30

38.40| 8.80 (24.13| 5495.14 |1346.69| 3448.46

36.80| 8.80 (22.80| 4711.93 |1272.70| 3177.50

33.60| 8.80 (20.13| 3363.07 |1124.74| 2643.20

32.00| 8.80 ({18.80| 2791.03 |1050.75| 2380.66

25.49| 6.70 {15.20| 2584.20 | 861.06 | 2014.82

27.89| 6.70 (17.20| 3614.11 | 973.67 | 2421.00

29.09| 6.70 {18.20| 4211.53 |1029.98| 2627.00

24.29| 6.70 {14.20| 2146.91 | 804.75 | 1815.26

Notacio:
Ref.: Referéncia
A: Area de la secci6 transversal
Avy: Area de talladura de la secci6 segons I'eix local 'Y'
Avz: Area de talladura de la seccid segons I'eix local 'Z'
Iyy: Inércia de la seccié al voltant de I’eix local 'Y'
Izz: Inércia de la seccié al voltant de I'eix local 'Z'
It: Inércia a torsio
Les caracteristiques mecaniques de las peces corresponen a la seccié en el punt mig de les mateixes.

)
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

2.1.2.4. Taula de mesurament

Taula de mesurament

Material Peca Perfil (Serie) Longitud|Volum| Pes
Tipo Designacié| (Ni/Nf) (m) | (m3) | (kg)
Acer conformat| 5235 N1/N2 |2x300x70x3([]) (300x70x3)| 2.700 |0.007|57.84

N3/N4 |2x300x70x3([]) (300x70x3)| 2.700 |0.007|57.84
N5/N6  |2x300x70x3([]) (300x70x3)| 2.700 |0.007|57.84

N10/N11 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N11/N12 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N13/N14 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N15/N13 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N16/N17 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N17/N18 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N19/N20 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N21/N19 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N22/N23 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N24/N22 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14

N7/N8 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14

N8/N9 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N25/N26 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N27/N25 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N28/N29 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N29/N30 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N31/N32 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N33/N31 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N34/N35 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N35/N36 |160x80x3 (160x80x3) 5.000 |0.007|53.14
N38/N37 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22

N39/N41 |160x80x3 (160x80x3)
N40/N42 |160x80x3 (160x80x3)
N45/N40 |160x80x3 (160x80x3)
N48/N45 |160x80x3 (160x80x3)
N51/N48 |160x80x3 (160x80x3)
N44/N39 [160x80x3 (160x80x3)
N47/N44 |160x80x3 (160x80x3)
N50/N47 |160x80x3 (160x80x3)
N43/N38 |160x80x3 (160x80x3)
N46/N43 [160x80x3 (160x80x3)
N49/N46 [160x80x3 (160x80x3)
N64/N61 |160x80x3 (160x80x3)
N61/N60 |160x80x3 (160x80x3)
N60/N55 |160x80x3 (160x80x3)
N55/N52 |160x80x3 (160x80x3)
N56/N53 |160x80x3 (160x80x3)
N59/N56 |160x80x3 (160x80x3)
N62/N59 |160x80x3 (160x80x3)
N65/N62 |160x80x3 (160x80x3)

.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002(12.22
.150 |0.002(12.22
.150 |0.002(12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002(12.22
.150 |0.002(12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002|12.22
.150 |0.002(12.22
.150 |0.002(12.22
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Taula de mesurament
Material Peca . . Longitud|(Volum| Pes
o |Designacié (NI/NP) perfil (Serie) m) | (m?) | (@)
N66/N63 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N63/N58 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N58/N57 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N57/N54 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N93/N94 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N88/N93 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N87/N88 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N82/N87 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N83/N86 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N86/N89 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N89/N92 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N92/N95 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N91/N96 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N90/N91 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N85/N90 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N84/N85 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N79/N78 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N78/N75 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N75/N72 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N72/N67 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N71/N68 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N74/N71 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N77/N74 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N80/N77 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N81/N76 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N76/N73 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N73/N70 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N70/N69 |160x80x3 (160x80x3) 1.150 |0.002(12.22
N2/N34 |2x500x70x3([]) (300x70x3)| 0.425 |0.002|13.11
N34/N102 |2x470x70x3([]) (300x70x3)| 0.250 [0.001| 7.36
N102/N101|2x430x70x3([]) (300x70x3)| 0.300 [0.001| 8.26
N101/N100|2x390x70x3([]) (300x70x3)| 0.300 (0.001| 7.70
N100/N33 |2x350x70x3([]) (300x70x3)| 0.300 [0.001| 7.13
N24/N99 |2x470x70x3([]) (300x70x3)| 0.250 [0.001| 7.36
N99/N98 |2x430x70x3([]) (300x70x3)| 0.300 [0.001| 8.26
N98/N97 |2x390x70x3([]) (300x70x3)| 0.300 [0.001| 7.70
N97/N21 |2x350x70x3([]) (300x70x3)| 0.300 [0.001|7.13
N2/N24 |2x500x70x3([]) (300x70x3)| 0.425 |0.002|13.11
N22/N105 [2x470x70x4([]) (70x4) 0.250 |0.001|9.73
N105/N104|2x430x70x4([]) (70x4) 0.300 |0.001/10.93
N104/N103|2x390x70x4([]) (70x4) 0.300 |0.00110.17
N103/N19 |2x350x70x4([]) (70x4) 0.300 |0.001|9.42
N4/N22 |2x500x70x4([]) (70x4) 0.425 |0.002(17.34
N35/N108 |2x470x70x4([]) (70x4) 0.250 |0.001|9.73
N108/N107|2x430x70x4([]) (70x4) 0.300 |0.001/10.93
N107/N106|2x390x70x4([]) (70x4) 0.300 |0.00110.17
N106/N31 |2x350x70x4([]) (70x4) 0.300 |0.001|9.42
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Taula de mesurament

Material

Tipo Designacio

Peca
(Ni/Nf)

Perfil (Serie)

Longitud
(m)

Volum
(m3)

Pes
(kg)

N4/N35
N23/N111
N111/N110
N110/N109
N109/N20
N6/N23
N36/N114
N114/N113
N113/N112
N112/N32
N6/N36
N19/N115
N115/N116
N116/N17
N17/N11
N29/N8
N117/N118
N31/N117
N118/N29
N120/N16
N119/N120
N21/N119
N16/N10
N122/N28
N121/N122
N33/N121
N28/N7
N20/N123
N123/N124
N124/N18
N18/N12
N126/N30
N125/N126
N32/N125
N30/N9

2x500x70x4([]) (70x4)

2x470x70x3([]) (300x70x3)
2x430x70x3([]) (300x70x3)
2x390x70x3([]) (300x70x3)
2x350x70x3([]) (300x70x3)
2x500x70x3([]) (300x70x3)
2x470x70x3([1) (300x70x3)
2x430x70x3([]) (300x70x3)
2x390x70x3([]) (300x70x3)
2x350x70x3([]) (300x70x3)
2x500x70x3([]) (300x70x3)
2x330x70x4([1) (70x4)

2x310x70x4([]) (70x4)

2x270x70x4([]) (70x4)

2x250x70x4([]) (70x4)

2x250x70x4([1) (70x4)

2x310x70x4([]) (70x4)

2x330x70x4([]) (70x4)

2x270x70x4([]) (70x4)

2x270x70x3([]) (300x70x3)
2x310x70x3([]) (300x70x3)
2x330x70x3([]) (300x70x3)
2x250x70x3([]) (300x70x3)
2x270x70x3([]) (300x70x3)
2x310x70x3([]) (300x70x3)
2x330x70x3([]) (300x70x3)
2x250x70x3([]) (300x70x3)
2x330x70x3([]) (300x70x3)
2x310x70x3([]) (300x70x3)
2x270x70x3([]) (300x70x3)
2x250x70x3([]) (300x70x3)
2x270x70x3([]) (300x70x3)
2x310x70x3([]) (300x70x3)
2x330x70x3([]) (300x70x3)
2x250x70x3([]) (300x70x3)

0.425
0.250
0.300
0.300
0.300
0.425
0.250
0.300
0.300
0.300
0.425
0.300
0.300
0.550
2.300
2.300
0.300
0.300
0.550
0.550
0.300
0.300
2.300
0.550
0.300
0.300
2.300
0.300
0.300
0.550
2.300
0.550
0.300
0.300
2.300

0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.002
0.007
0.007
0.001
0.001
0.002
0.001
0.001
0.001
0.006
0.001
0.001
0.001
0.006
0.001
0.001
0.001
0.006
0.001
0.001
0.001
0.006

17.34
7.36
8.26
7.70
7.13

13.11
7.36
8.26
7.70
7.13

13.11
9.04
8.67

14.50

57.77

57.77
8.67
9.04

14.50

11.01
6.57
6.85

43.85

11.01
6.57
6.85

43.85
6.85
6.57

11.01

43.85

11.01
6.57
6.85

43.85

Notacié:
Ni: Nus inicial
Nf: Nus final

2.1.2.5.

Resum mesurament

Resum mesurament

Material

Tipo

Designacio

Serie ‘ Perfil

Longitud

Volum

Pes

‘ Perfil
(m)

Perfil
(m3)

Material

(m)

Serie

(m)

Serie
(m3)

Material
(m3)

Perfil
(kg)

Serie
(kg)

Material
(kg)

5235

300x70x3

MARIO MARTINEZ CARBO

300x70x3, Doble en caix6 soldat
500x70x3, Doble en caixo soldat
470x70x3, Doble en caixd soldat

8.100
1.700
1.000

0.022
0.007
0.004
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Resum mesurament

Material Longitud Volum Pes
Tipo Designacio Serie Perfil Perfil Serie Material Perfil Serie Material Perfil Serie Material
(m) (m) (m) (m3) (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
430x70x3, Doble en caix6 soldat| 1.200 0.004 33.05
390x70x3, Doble en caixo soldat| 1.200 0.004 30.79
350x70x3, Doble en caixd soldat| 1.200 0.004 28.53
270x70x3, Doble en caixd soldat| 2.200 0.006 44.02
310x70x3, Doble en caixé soldat| 1.200 0.003 26.27
330x70x3, Doble en caixo soldat| 1.200 0.003 27.40
250x70x3, Doble en caixd soldat| 9.200 0.022 175.42
28.200 0.079 620.86
160x80x3 155.200 0.210 1649.51
160x80x3 155.200 0.210 1649.51
470x70x4, Doble en caix6 soldat| 0.500 0.002 19.47
430x70x4, Doble en caix6 soldat| 0.600 0.003 21.85
390x70x4, Doble en caix6 soldat| 0.600 0.003 20.35
350x70x4, Doble en caixo soldat| 0.600 0.002 18.84
500x70x4, Doble en caix6 soldat| 0.850 0.004 34.69
330x70x4, Doble en caixd soldat| 0.600 0.002 18.08
310x70x4, Doble en caix6 soldat| 0.600 0.002 17.33
270x70x4, Doble en caixd soldat| 1.100 0.004 29.01
250x70x4, Doble en caixo soldat| 4.600 0.015 115.54
70x4 10.050 0.038 295.15
Acer 193.450 0.327 2565.52
conformat
2.1.2.6. Mesurament de superficies
\ Acer conformat: Mesurament de les superficies a pintar
. ) Superficie unitaria|Longitud|Superficie
Serie Perfil
(m2/m) (m) (m2)
300x70x3, Doble amb caixd soldat 0.884 8.100 7.163
500x70x3, Doble amb caixd soldat 1.284 1.700 2.183
470x70x3, Doble amb caixo soldat 1.224 1.000 1.224
430x70x3, Doble amb caixo soldat 1.144 1.200 1.373
390x70x3, Doble amb caixd soldat 1.064 1.200 1.277
300x70x3 —,
350x70x3, Doble amb caixé soldat 0.984 1.200 1.181
270x70x3, Doble amb caixd soldat 0.824 2.200 1.813
310x70x3, Doble amb caixd soldat 0.904 1.200 1.085
330x70x3, Doble amb caixd soldat 0.944 1.200 1.133
250x70x3, Doble amb caixd soldat 0.784 9.200 7.216
160x80x3 160x80x3 0.461 155.200| 71.496
470x70x4, Doble amb caix6 soldat 1.225 0.500 0.612
430x70x4, Doble amb caix6 soldat 1.145 0.600 0.687
390x70x4, Doble amb caixé soldat 1.065 0.600 0.639
350x70x4, Doble amb caixd soldat 0.985 0.600 0.591
70x4 |500x70x4, Doble amb caixd soldat 1.285 0.850 1.092
330x70x4, Doble amb caixé soldat 0.945 0.600 0.567
310x70x4, Doble amb caixé soldat 0.905 0.600 0.543
270x70x4, Doble amb caix6 soldat 0.825 1.100 0.907
250x70x4, Doble amb caix6 soldat 0.785 4.600 3.610
Total| 106.394
f .
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2.2. CARREGUES

2.2.1. Barres

Referencies:

'P1', 'P2":
- Carregues puntuals, uniformes, en faixa i moments
puntuals: 'P1' és el valor de la carrega. 'P2' no s'utilitza.
- Carregues trapezoidals: 'P1' és el valor de la carrega
en el punt on comenca (L1) i 'P2' és el valor de la carrega
en el punt on acaba (L2).
- Carregues triangulars: 'P1' és el valor maxim de la
carrega. 'P2' no s'utilitza.
- Increments de temperatura: 'P1' i 'P2' sén els valors
de la temperatura en les cares exteriors o paraments de
la peca. L'orientacid de la variacio de l'increment de
temperatura sobre la seccid transversal dependra de la
direccié seleccionada.

‘L1, 'L2":
- Carregues i moments puntuals: 'L1' és la distancia
entre el nus inicial de la barra i la posicié on s'aplica la
carrega. 'L2' no s'utilitza.
- Carregues trapezoidals, en faixa, i triangulars: 'L1' és
la distancia entre el nus inicial de la barra i la posicié on
comenca la carrega, 'L2' és la distancia entre el nus inicial

de la barra i la posicié on acaba la carrega.

Unitats:
- Carregues puntuals: t.
- Moments puntuals: t-m.
- Carregues uniformes, en faixa, triangulars i

trapezoidals: t/m.

1)

MARIO MARTINEZ CARBO ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA | 173

=
g
|

ii



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

- Increments de temperatura: °C.

(En la segient taula s'indiquen una série de nusos com a exemple, no incloent

tots els nusos existents per a no estendre's en el contingut d'aquest llistat).

\ Carregues en barres
\ Valores \ Posicié Direccio
Barra | Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 Eixos X v 2
(m)|(m)

N1/N2 |Peso propilUniforme|0.021 - | - | - |Globals| 0.000 |0.000|-1.000

N3/N4 |Peso propi|Uniforme|0.021| - | - | - |Globals| 0.000|0.000 |-1.000

N5/N6 |Peso propi|Uniforme|0.021| - | - | - |Globals| 0.000|0.000 |-1.000
N10/N52|Peso propi|Uniforme|0.011| - | - | - |Globals 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N52|Peso propi|Uniforme|0.017| - | - | - |Globals 0.000|0.000 |-1.000
N10/N52|Q 1 Uniforme|0.023| - | - | - |Globals| 0.000|0.000 |-1.000
N10/N52|V 1 Uniforme|0.048| - | - | - |Globals| 0.100 |-0.000|-0.995
N10/N52|V 2 Uniforme|0.078| - | - | - |Globals|-0.100| 0.000 | 0.995
N10/N52/N 1 Uniforme|0.013| - | - | - |Globals| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N53|Peso propi|Uniforme|0.011| - | - | - |Globals 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N53|Peso propi|Uniforme|0.017| - | - | - |Globals| 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N53|Q 1 Uniforme|0.023| - | - | - |Globals| 0.000|0.000 |-1.000
N52/N53|V 1 Uniforme|0.026| - | - | - |Globals|0.100 |-0.000|-0.995
N52/N53|V 2 Uniforme|0.078| - | - | - |Globals|-0.100|0.000 | 0.995
N52/N53|N 1 Uniforme|0.013| - | - | - |Globals| 0.000|0.000 |-1.000
N53/N54|Peso propi|Uniforme|0.011| - | - | - |Globals| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N54|Peso propi|Uniforme|0.017| - | - | - |Globals/ 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N54|Q 1 Uniforme|0.023| - | - | - |Globals| 0.000 | 0.000 |-1.000
N53/N54V 1 Uniforme|0.026| - | - | - |Globals| 0.100 |-0.000|-0.995
N53/N54|V 2 Uniforme|0.078| - | - | - |Globals|-0.100| 0.000 | 0.995
N53/N54/N 1 Uniforme|0.013| - | - | - |Globals| 0.000 | 0.000 |-1.000
N54/N11|Peso propi|Uniforme|0.011| - | - | - |Globals 0.000 | 0.000 |-1.000
N54/N11|Peso propi/Uniforme|0.017| - | - | - |Globals| 0.000 |0.000 |-1.000
N54/N11|Q 1 Uniforme|0.023| - | - | - |Globals| 0.000|0.000 |-1.000
N54/N11\V 1 Uniforme|0.026| - | - | - |Globals| 0.100 |-0.000/-0.995
N54/N11|V 2 Uniforme|0.078| - | - | - |Globals|-0.100| 0.000 | 0.995
N54/N11|N 1 Uniforme|0.013| - | - | - |Globals| 0.000|0.000 |-1.000
N11/N67|Peso propi/Uniforme|0.011| - | - | - |Globals| 0.000 |0.000 |-1.000
N11/N67|Peso propi|Uniforme|0.017| - | - | - |Globals 0.000|0.000 |-1.000
N11/N67|Q 1 Uniforme|0.023| - | - | - |Globals| 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N67|V 1 Uniforme|0.026| - | - | - |Globals| 0.100 |-0.000|-0.995

2.3. RESULTATS
2.3.1. Nusos
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2.3.1.1. Desplacaments
Referencies:

- D,,D,,D,: Desplacaments dels nusos en eixos globals.

- Gy,G,,G, : Girs dels nusos en eixos globals.

= Hipotesis:

(En la seglent taula s'indiquen una série de nusos com a exemple, no incloent

tots els nusos existents per a no estendre's en el contingut d'aquest llistat).

Desplacaments dels nusos per hipotesis
\ Desplagcaments en eixos globals
Referéncia|Descripcidé| Dx Dy Dz GXx Gy Gz

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)
N1 Peso propi| 0.000 | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Vi 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N2 Peso propi| 0.000|0.016 |-0.045|-0.443 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|0.013|-0.030{-0.359| 0.000 | 0.000
Vi 0.000|0.016 |-0.044|-0.402 | 0.000 | 0.000
V2 0.000|-0.032/0.080| 0.757 | 0.000 | 0.000
N1 0.000|0.008 |-0.017|-0.206 | 0.000 | 0.000
N3 Peso propi| 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N4 Peso propi| 0.000| 0.000|-0.108| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|0.000 |-0.079| 0.000 | 0.000 | 0.000
Vi 0.000|0.000 |-0.079| 0.000 | 0.000 | 0.000
V2 0.000|0.000|0.173| 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 0.000|0.000 |-0.045| 0.000 | 0.000 | 0.000
N5 Peso propi| 0.000 | 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
V2 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 0.000|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N6 Peso propi| 0.000 |-0.016|-0.045| 0.443 | 0.000 | 0.000
Q1 0.000|-0.013|-0.030| 0.359 | 0.000 | 0.000
V1 0.000|-0.016|-0.044| 0.402 | 0.000 | 0.000
V2 0.000|0.032|0.080|-0.757| 0.000 | 0.000
N1 0.000 |-0.008|-0.017| 0.206 | 0.000 | 0.000
N7 Peso propi|-1.111|0.146 |-7.264|-1.783 |-2.324 | 0.164

1)
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Desplacaments dels nusos per hipotesis
\ Desplagaments en eixos globals

Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

-0.790|/0.118|-5.161|-1.452 | -1.654 | 0.135
-1.102/0.109|-7.207|-1.346 | -2.281 | 0.125

Referéncia|Descripcid

Q1
V1

= Combinacions:

(En la seglent taula s'indiquen una série de nusos com a exemple, no incloent

tots els nusos existents per a no estendre's en el contingut d'aquest llistat).

\ Desplacaments dels nusos per combinacio

Combinacié \ Desplacaments en eixos globals
Referencia Tipo Descripcio BX B D Gt €y e

(mm) | (mm) | (mm) |[(mRad)|(mRad)|(mRad)

N1 Desplagaments|PP 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+V1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+Q1+V1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+V2 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+Q1+V2 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+Q1+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V1+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1+N1|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V2+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2+N1|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N2 Desplagaments|PP 0.000|0.016| -0.045 | -0.443 | 0.000 | 0.000
PP+Q1 0.000|0.030| -0.075 |-0.802| 0.000 | 0.000
PP+V1 0.000|0.033| -0.089 |-0.845| 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1 0.000|0.046 | -0.118 |-1.204 | 0.000 | 0.000
PP+V2 0.000|-0.016| 0.035 | 0.314 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2 0.000 |-0.002| 0.006 |-0.045| 0.000 | 0.000
PP+N1 0.000|0.024 | -0.062 |-0.650| 0.000 | 0.000

PP+Q1+N1 0.000|0.037 | -0.092 |-1.008| 0.000 | 0.000
PP+V1+N1 0.000|0.040 | -0.106 |-1.052| 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1+N1|0.000|0.053|-0.135|-1.410| 0.000 | 0.000
PP+V2+N1 0.000 |-0.008| 0.018 | 0.107 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2+N1| 0.000|0.005|-0.011 |-0.252| 0.000 | 0.000

N3 Desplagaments|PP 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V1 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V2 0.000| 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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Desplacaments dels nusos per combinacio
Combinacio \ Desplagaments en eixos globals

Referencia Ti Descrincié Dx Dy Dz Gx Gy Gz
'PO P (mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)|(mRad)

PP+Q1+V2 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V1+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1+N1|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V2+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2+N1|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N4 Desplagaments|PP 0.000|0.000| -0.108 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1 0.000|0.000| -0.187 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V1 0.000|0.000| -0.187 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1 0.000|0.000 | -0.266 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V2 0.000|0.000| 0.066 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2 0.000|0.000| -0.013 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+N1 0.000|0.000| -0.153 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+Q1+N1 0.000|0.000| -0.232 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V1+N1 0.000|0.000| -0.232 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1+N1/0.000|0.000|-0.311 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V2+N1 0.000|0.000| 0.020 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2+N1|0.000|0.000| -0.059 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N5 Desplagaments|PP 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V2 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

PP+Q1+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V1+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1+N1|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+V2+N1 0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2+N1|0.000|0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N6 Desplagaments|PP 0.000 [-0.016| -0.045 | 0.443 | 0.000 | 0.000
PP+Q1 0.000 |-0.030/ -0.075 | 0.802 | 0.000 | 0.000
PP+V1 0.000|-0.033| -0.089 | 0.845 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1 0.000 |-0.046| -0.118 | 1.204 | 0.000 | 0.000
PP+V2 0.000|0.016| 0.035 |-0.314| 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2 0.000|0.002 | 0.006 | 0.045 | 0.000 | 0.000
PP+N1 0.000 |-0.024| -0.062 | 0.650 | 0.000 | 0.000

PP+Q1+N1 0.000|-0.037| -0.092 | 1.008 | 0.000 | 0.000
PP+V1+N1 0.000 |-0.040| -0.106 | 1.052 | 0.000 | 0.000
PP+Q1+V1+N1|0.000|-0.053| -0.135 | 1.410 | 0.000 | 0.000
PP+V2+N1 0.000|0.008 | 0.018 |-0.107| 0.000 | 0.000
PP+Q1+V2+N1|0.000 |-0.005| -0.011 | 0.252 | 0.000 | 0.000

N7 Desplagaments|PP -1.111/0.146| -7.264 | -1.783 | -2.324 | 0.164
PP+Q1 -1.900| 0.264 |-12.425/-3.236 | -3.978 | 0.299
PP+V1 -2.213|0.255|-14.471/-3.129 | -4.605 | 0.289

r—r
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Desplacaments dels nusos per combinacio

Combinacio \ Desplagcaments en eixos globals
Referencia T Descripcié Dx Dy Dz Gx Gy Gz

(mm) | (mm) | (mm) |[(mRad)|(mRad)|(mRad)
PP+Q1+V1 -3.003|0.373|-19.632|-4.581 | -6.259 | 0.425
PP+V2 1.295-0.166| 8.398 | 2.079 | 2.737 |-0.214
PP+Q1+V2 0.506 |-0.047| 3.238 | 0.627 | 1.083 |-0.079
PP+N1 -1.565|/0.214 |-10.231|-2.619| -3.275 | 0.242
PP+Q1+N1 -2.354/0.332|-15.392|-4.071| -4.929 | 0.377
PP+V1+N1 -2.667|0.323|-17.438/-3.964 | -5.556 | 0.367

PP+Q1+V1+N1|-3.457|0.442 |-22.599|-5.417 | -7.210 | 0.502
PP+V2+N1 0.841|-0.097| 5.431 | 1.244 | 1.786 |-0.136
PP+Q1+V2+N1|0.052|0.021| 0.271 |-0.209| 0.132 |-0.001

N8 Desplagaments|PP -1.697/0.000|-11.241| 0.000 | -3.411 | 0.000
PP+Q1 -2.968|0.000|-19.663| 0.000 | -5.953 | 0.000
PP+V1 -3.098| 0.000|-20.463| 0.000 | -6.262 | 0.000
PP+Q1+V1 -4.369| 0.000 |-28.885| 0.000 | -8.805 | 0.000
PP+V2 1.928 /0.000|12.588 | 0.000 | 4.004 | 0.000
PP+Q1+V2 0.6570.000| 4.166 | 0.000 | 1.462 | 0.000
PP+N1 -2.428/0.000|-16.085| 0.000 | -4.873 | 0.000
PP+Q1+N1 -3.699| 0.000 |-24.507| 0.000 | -7.416 | 0.000
PP+V1+N1 -3.829|0.000|-25.306| 0.000 | -7.724 | 0.000
PP+Q1+V1+N1|-5.100|0.000 |-33.728| 0.000 |-10.267| 0.000
PP+V2+N1 1.197/0.000| 7.745 | 0.000 | 2.542 | 0.000
PP+Q1+V2+N1|-0.074| 0.000| -0.677 | 0.000 | -0.001 | 0.000

N9 Desplagaments|PP -1.111|-0.146| -7.264 | 1.783 | -2.324 | -0.164
PP+Q1 -1.900|-0.264|-12.425| 3.236 | -3.978 | -0.299
PP+V1 -2.213|-0.255|-14.471| 3.129 | -4.605 |-0.289
PP+Q1+V1 -3.003|-0.373]-19.632| 4.581 | -6.259 | -0.425
PP+V2 1.295|0.166 | 8.398 |-2.079| 2.737 | 0.214
PP+Q1+V2 0.5060.047 | 3.238 |-0.627| 1.083 | 0.079
PP+N1 -1.565|-0.214|-10.231| 2.619 | -3.275 |-0.242
PP+Q1+N1 -2.354|-0.332|-15.392| 4.071 | -4.929 | -0.377
PP+V1+N1 -2.667|-0.323|-17.438| 3.964 | -5.556 |-0.367

PP+Q1+V1+N1|-3.457|-0.442|-22.599| 5.417 | -7.210 |-0.502
PP+V2+N1 0.841|0.097 | 5.431 |-1.244| 1.786 | 0.136
PP+Q1+V2+N1|0.052 |-0.021| 0.271 | 0.209 | 0.132 | 0.001

N10 Desplagaments|PP 1.111/0.146 | -7.264 |-1.783 | 2.324 |-0.164
PP+Q1 1.900|0.264 |-12.425|-3.236 | 3.978 |-0.299
PP+V1 2.213]0.255|-14.471|-3.129| 4.605 | -0.289
PP+Q1+V1 3.003|0.373|-19.632|-4.581| 6.259 |-0.425
PP+V2 -1.295|-0.166| 8.398 | 2.079 | -2.737 | 0.214
PP+Q1+V2 -0.506|-0.047| 3.238 | 0.627 | -1.083 | 0.079
PP+N1 1.565|0.214 |-10.231|-2.619| 3.275 | -0.242

PP+Q1+N1 2.35410.332|-15.392|-4.071| 4.929 |-0.377
PP+V1+N1 2.667|0.323|-17.438|-3.964 | 5.556 |-0.367
PP+Q1+V1+N1|3.457|0.442 |-22.599|-5.417 | 7.210 |-0.502

PP+V2+N1 -0.841/-0.097| 5.431 | 1.244 | -1.786 | 0.136
PP+Q1+V2+N1|-0.052|/0.021| 0.271 |-0.209|-0.132 | 0.001
N38 Desplagaments|PP -0.972/0.108 | -6.672 |-1.359|-2.319 | 0.117
Tt
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Desplacaments dels nusos per combinacio

Combinacio \ Desplagcaments en eixos globals
Referencia T Descripcié Dx Dy Dz Gx Gy Gz

(mm) | (mm) | (mm) |[(mRad)|(mRad)|(mRad)
PP+Q1 -1.684|/0.197 |-11.622|-2.466 | -3.981 | 0.214
PP+V1 -1.921/0.180|-12.825/-2.260 | -4.485 | 0.201
PP+Q1+V1 -2.633|0.269|-17.775/-3.367 | -6.147 | 0.298
PP+V2 1.234|-0.117| 7.570 | 1.457 | 2.834 | -0.158
PP+Q1+V2 0.522(-0.029| 2.619 | 0.350 | 1.172 |-0.061
PP+N1 -1.382/0.159| -9.519 |-1.996 | -3.274 | 0.173
PP+Q1+N1 -2.093|/0.248|-14.469/-3.103 | -4.936 | 0.270
PP+V1+N1 -2.330{/0.231|-15.671|-2.897 | -5.441 | 0.257

PP+Q1+V1+N1|-3.042| 0.319|-20.622|-4.004 | -7.102 | 0.354
PP+V2+N1 0.825|-0.066| 4.723 | 0.820 | 1.878 |-0.102
PP+Q1+V2+N1/0.113|0.022| -0.227 | -0.287| 0.217 |-0.005

N39 Desplagaments|PP -1.099|0.030| -7.779 | -0.381 | -2.557 | 0.045
PP+Q1 -1.916|0.055|-13.634|-0.697 | -4.417 | 0.083
PP+V1 -2.125/0.033|-14.511|-0.418 | -4.823 | 0.052
PP+Q1+V1 -2.941/0.058 |-20.366|-0.733 | -6.682 | 0.089
PP+V2 1.419|-0.026| 8.689 | 0.322 | 3.169 |-0.039
PP+Q1+V2 0.603|-0.001| 2.834 | 0.006 | 1.310 |-0.001
PP+N1 -1.569|0.045|-11.146|-0.563 | -3.626 | 0.067
PP+Q1+N1 -2.385/0.070|-17.001|-0.879 | -5.486 | 0.104
PP+V1+N1 -2.594/0.047 |-17.878/-0.599 | -5.892 | 0.074

PP+Q1+V1+N1|-3.410/ 0.073|-23.733/-0.915 | -7.752 | 0.111
PP+V2+N1 0.950-0.011| 5.322 | 0.140 | 2.100 |-0.017
PP+Q1+V2+N1/0.134|0.014| -0.533 |-0.176| 0.241 | 0.020

N40 Desplagaments|PP -1.176|-0.028| -7.720 | 0.346 | -3.015 | 0.004
PP+Q1 -2.056|-0.049|-13.535| 0.620 | -5.247 | 0.007
PP+V1 -2.199|-0.065|-14.110| 0.807 | -5.568 |-0.025
PP+Q1+V1 -3.079|-0.086|-19.926| 1.081 | -7.800 |-0.022
PP+V2 1.429/0.037| 8.507 |-0.465| 3.599 | 0.036
PP+Q1+V2 0.549/0.015| 2.692 |-0.191| 1.367 | 0.039
PP+N1 -1.682|-0.040|-11.064| 0.504 | -4.299 | 0.006
PP+Q1+N1 -2.562|-0.062|-16.880| 0.778 | -6.531 | 0.009
PP+V1+N1 -2.705|-0.077|-17.454| 0.964 | -6.852 |-0.024

PP+Q1+V1+N1|-3.584|-0.099|-23.270| 1.239 | -9.083 | -0.021
PP+V2+N1 0.923]0.025| 5.163 |-0.308| 2.316 | 0.038
PP+Q1+V2+N1|0.044 | 0.003 | -0.653 | -0.033 | 0.084 | 0.041

= Envolupants:

Envolupant dels desplagcaments en nusos
| Combinacié | Desplacaments en eixos globals

Referéncia Tipo Descripcié Dx Dy Dz Gx Gy Gz
P P (mm) | (mm) | (mm) |(mRad)| (mRad)| (mRad)

N1 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

)

7|
I
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DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

\ Envolupant dels desplagcaments en nusos
\ Combinacié | Desplacaments en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio ox 2y D &3 = (€

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)| (mRad)

N2 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant | 0.000 |-0.016| -0.135 |-1.410 | 0.000 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.000 | 0.053 | 0.035 | 0.314 | 0.000 | 0.000

N3 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N4 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant | 0.000 | 0.000 | -0.311 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.000 | 0.000 | 0.066 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N5 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N6 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant | 0.000 |-0.053| -0.135 | -0.314 | 0.000 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.000 | 0.016 | 0.035 | 1.410 | 0.000 | 0.000

N7 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-3.457|-0.166|-22.599|-5.417 | -7.210 | -0.214
Valor maxim de I'envolupant | 1.295 | 0.442 | 8.398 | 2.079 | 2.737 | 0.502

N8 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-5.100| 0.000 |-33.728| 0.000 |-10.267| 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 1.928 | 0.000 | 12.588 | 0.000 | 4.004 | 0.000

NO Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-3.457|-0.442|-22.599|-2.079 | -7.210 | -0.502
Valor maxim de I'envolupant | 1.295 | 0.166 | 8.398 | 5.417 | 2.737 | 0.214

N10 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-1.295(-0.166|-22.599| -5.417 | -2.737 | -0.502
Valor maxim de lI'envolupant | 3.457 | 0.442 | 8.398 | 2.079 | 7.210 | 0.214

N11 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.928| 0.000 [-33.728| 0.000 | -4.004 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 5.100 | 0.000 | 12.588 | 0.000 | 10.267 | 0.000

N12 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-1.295(-0.442|-22.599| -2.079 | -2.737 | -0.214
Valor maxim de I'envolupant | 3.457 | 0.166 | 8.398 | 5.417 | 7.210 | 0.502

N13 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.457| 0.000 [-22.038| 0.000 | -3.865 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 3.903 | 0.000 | 8.047 | 0.000 | 10.025 | 0.000

N14 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.970(-0.425|-14.445|-1.949 | -2.608 | -0.204
Valor maxim de I'envolupant | 2.606 | 0.156 | 5.313 | 5.317 | 6.922 | 0.523

N15 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-0.970|-0.156|-14.445| -5.317 | -2.608 | -0.523
Valor maxim de lI'envolupant | 2.606 | 0.425 | 5.313 | 1.949 | 6.922 | 0.204

N16 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.627(-0.129| -7.163 | -4.778 | -2.040 | -0.508
Valor maxim de I'envolupant | 1.701 | 0.382 | 2.590 | 1.606 | 5.504 | 0.185

N17 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.951| 0.000 [-11.291| 0.000 | -3.085 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 2.616 | 0.000 | 3.966 | 0.000 | 8.296 | 0.000

N18 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant [-0.627/-0.382| -7.163 | -1.606 | -2.040 | -0.185
Valor maxim de I'envolupant | 1.701 | 0.129 | 2.590 | 4.778 | 5.504 | 0.508

N19 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.458| 0.000 | -3.640 | 0.000 | -1.639 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 1.313 | 0.000| 1.192 | 0.000 | 4.658 | 0.000

N20 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-0.300|-0.300| -2.202 | -1.013 | -1.072 | -0.172
Valor maxim de I'envolupant | 0.828 | 0.088 | 0.771 | 3.456 | 2.957 | 0.516

N21 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.300|-0.088| -2.202 | -3.456 | -1.072 | -0.516
Valor maxim de I'envolupant | 0.828 | 0.300 | 0.771 | 1.013 | 2.957 | 0.172

N22 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant [-0.076| 0.000 | -0.462 | 0.000 | -0.284 | 0.000
Valor maxim de I’envolupant | 0.229 | 0.000 | 0.111 | 0.000 | 0.855 | 0.000

N23 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.050|-0.156| -0.226 | -0.383 | -0.186 | -0.064
Valor maxim de I’'envolupant | 0.141 | 0.036 | 0.066 | 1.724 | 0.527 | 0.206

N24 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant [-0.050/-0.036| -0.226 | -1.724 | -0.186 | -0.206
Valor maxim de I'envolupant | 0.141 | 0.156 | 0.066 | 0.383 | 0.527 | 0.064

N25 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-3.903| 0.000 [-22.038| 0.000 |-10.025| 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 1.457 | 0.000 | 8.047 | 0.000 | 3.865 | 0.000

N26 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-2.606/-0.425/-14.445|-1.949 | -6.922 | -0.523
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UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA DISSENY D’UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEER
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
\ Envolupant dels desplagcaments en nusos
Combinacid \ Desplacaments en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio Db o £z e ey cr
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)| (mRad)
Valor maxim de I'envolupant | 0.970 | 0.156 | 5.313 | 5.317 | 2.608 | 0.204
N27 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-2.606|-0.156|-14.445|-5.317 | -6.922 | -0.204
Valor maxim de I'envolupant | 0.970 | 0.425| 5.313 | 1.949 | 2.608 | 0.523
N28 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.701|-0.129| -7.163 | -4.778 | -5.504 | -0.185
Valor maxim de I’'envolupant | 0.627 | 0.382 | 2.590 | 1.606 | 2.040 | 0.508
N29 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-2.616| 0.000 [-11.291| 0.000 | -8.296 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 0.951 | 0.000 | 3.966 | 0.000 | 3.085 | 0.000
N30 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.701|-0.382| -7.163 | -1.606 | -5.504 | -0.508
Valor maxim de I'envolupant | 0.627 | 0.129 | 2.590 | 4.778 | 2.040 | 0.185
N31 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.313| 0.000 | -3.640 | 0.000 | -4.658 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 0.458 | 0.000 | 1.192 | 0.000 | 1.639 | 0.000
N32 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.828|-0.300| -2.202 | -1.013 | -2.957 | -0.516
Valor maxim de I'envolupant | 0.300 | 0.088 | 0.771 | 3.456 | 1.072 | 0.172
N33 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.828(-0.088| -2.202 | -3.456 | -2.957 | -0.172
Valor maxim de I'envolupant | 0.300 | 0.300 | 0.771 | 1.013 | 1.072 | 0.516
N34 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.141|-0.036| -0.226 | -1.724 | -0.527 | -0.064
Valor maxim de I'envolupant | 0.050 | 0.156 | 0.066 | 0.383 | 0.186 | 0.206
N35 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.229| 0.000 | -0.462 | 0.000 | -0.855 | 0.000
Valor maxim de I’envolupant | 0.076 | 0.000 | 0.111 | 0.000 | 0.284 | 0.000
N36 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.141|-0.156| -0.226 | -0.383 | -0.527 | -0.206
Valor maxim de I'envolupant | 0.050 | 0.036 | 0.066 | 1.724 | 0.186 | 0.064
N37 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-3.891|-0.133|-28.906| -4.269 | -7.343 | -0.187
Valor maxim de I'envolupant | 1.570 | 0.349 | 10.861 | 1.678 | 2.912 | 0.353
N38 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-3.042(-0.117|-20.622| -4.004 | -7.102 | -0.158
Valor maxim de lI'envolupant | 1.234 | 0.319| 7.570 | 1.457 | 2.834 | 0.354
N39 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-3.410|-0.026|-23.733|-0.915 | -7.752 | -0.039
Valor maxim de I'envolupant | 1.419 | 0.073 | 8.689 | 0.322 | 3.169 | 0.111
N40 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-3.584(-0.099|-23.270| -0.465 | -9.083 | -0.025
Valor maxim de I'envolupant | 1.429 | 0.037 | 8.507 | 1.239 | 3.599 | 0.041
N41 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-4.340|-0.054|-32.799| -1.846 | -8.045 | -0.077
Valor maxim de I'envolupant | 1.795 | 0.149 | 12.374 | 0.684 | 3.257 | 0.210
N42 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-4.671(-0.012|-33.894| -0.186 | -9.354 | -0.010
Valor maxim de I'envolupant | 1.860 | 0.013 | 12.721 | 0.109 | 3.715 | 0.172
N43 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-2.198|-0.094|-12.943| -3.681 | -6.186 | -0.137
Valor maxim de I'envolupant | 0.897 | 0.294 | 4.488 | 1.171 | 2.484 | 0.337
N44 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-2.497(-0.004|-15.356| -0.192 | -6.800 | -0.008
Valor maxim de I'envolupant | 1.046 | 0.015| 5.232 | 0.039 | 2.814 | 0.039
N45 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-2.493|-0.195|-13.537|-0.756 | -7.667 | -0.144
Valor maxim de I'envolupant | 0.995 | 0.061 | 4.661 | 2.437 | 3.012 | 0.072
N46 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.450|-0.060| -6.708 | -2.877 | -4.666 | -0.093
Valor maxim de I’'envolupant | 0.595 | 0.246 | 1.996 | 0.700 | 1.844 | 0.268
N47 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant [-1.694/-0.020| -8.319 | -0.137 | -5.538 | -0.014
Valor maxim de I'envolupant | 0.710 | 0.008 | 2.329 | 0.377 | 2.246 | 0.006
N48 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.552/-0.210| -6.125 | -0.640 | -5.240 | -0.218
Valor maxim de I’'envolupant | 0.624 | 0.050 | 1.778 | 2.684 | 2.007 | 0.078
N49 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-0.898| 0.001 | -2.045 | -1.112 | -3.640 | -0.090
Valor maxim de I'envolupant | 0.377 | 0.104 | 0.178 |-0.075| 1.403 | 0.241
N50 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.046|-0.029| -2.433 | -0.148 | -4.788 | -0.007
Valor maxim de I’envolupant | 0.447 | 0.009 | -0.014 | 0.472 | 1.875 | 0.003
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DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

\ Envolupant dels desplagcaments en nusos
\ Combinacié | Desplacaments en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio Db o £z e ey cr

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)| (mRad)

N51 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-0.932|-0.091| -1.224 | 0.071 | -3.687 | -0.260
Valor maxim de I'envolupant | 0.387 [-0.006| -0.071 | 1.168 | 1.377 | 0.097

N52 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-1.570|-0.133|-28.906| -4.269 | -2.912 | -0.353
Valor maxim de I'envolupant | 3.891 | 0.349 | 10.861 | 1.678 | 7.343 | 0.187

N53 Desplagaments [Valor minim de I'envolupant |-1.795(-0.054|-32.799| -1.846 | -3.257 | -0.210
Valor maxim de I'envolupant | 4.340 | 0.149 | 12.374 | 0.684 | 8.045 | 0.077

N54 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.860(-0.012|-33.894|-0.186 | -3.715 | -0.172
Valor maxim de I'envolupant | 4.671 | 0.013 | 12.721 | 0.109 | 9.354 | 0.010

N55 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.234|-0.117|-20.622| -4.004 | -2.834 | -0.354
Valor maxim de I'envolupant | 3.042 | 0.319 | 7.570 | 1.457 | 7.102 | 0.158

N56 Desplagcaments [Valor minim de I'envolupant |-1.419(-0.026|-23.733| -0.915 | -3.169 | -0.111
Valor maxim de I'envolupant | 3.410 | 0.073 | 8.689 | 0.322 | 7.752 | 0.039

N57 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-1.429(-0.099|-23.270| -0.465 | -3.599 | -0.041
Valor maxim de I'envolupant | 3.584 | 0.037 | 8.507 | 1.239 | 9.083 | 0.025

N58 Desplagaments [Valor minim de I'envolupant |-0.995(-0.195|-13.537| -0.756 | -3.012 | -0.072
Valor maxim de lI'envolupant | 2.493 | 0.061 | 4.661 | 2.437 | 7.667 | 0.144

N59 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-1.046(-0.004|-15.356|-0.192 | -2.814 | -0.039
Valor maxim de I'envolupant | 2.497 | 0.015| 5.232 | 0.039 | 6.800 | 0.008

N60 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-0.897|-0.094|-12.943| -3.681 | -2.484 | -0.337
Valor maxim de I'envolupant | 2.198 | 0.294 | 4.488 | 1.171 | 6.186 | 0.137

N61 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.595(-0.060| -6.708 | -2.877 | -1.844 | -0.268
Valor maxim de I'envolupant | 1.450 | 0.246 | 1.996 | 0.700 | 4.666 | 0.093

N62 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.710(-0.020| -8.319 | -0.137 | -2.246 | -0.006
Valor maxim de I'envolupant | 1.694 | 0.008 | 2.329 | 0.377 | 5.538 | 0.014

N63 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.624(-0.210| -6.125 | -0.640 | -2.007 | -0.078
Valor maxim de I'envolupant | 1.552 | 0.050 | 1.778 | 2.684 | 5.240 | 0.218

N64 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.377| 0.001 | -2.045 |-1.112 | -1.403 | -0.241
Valor maxim de I'envolupant | 0.898 | 0.104 | 0.178 |-0.075| 3.640 | 0.090

N65 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.447(-0.029| -2.433 | -0.148 | -1.875 | -0.003
Valor maxim de I'envolupant | 1.046 | 0.009 | -0.014 | 0.472 | 4.788 | 0.007

N66 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-0.387|-0.091| -1.224 | 0.071 | -1.377 | -0.097
Valor maxim de I'envolupant | 0.932 [-0.006| -0.071 | 1.168 | 3.687 | 0.260

N67 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.860/-0.013|-33.894|-0.109 | -3.715 | -0.010
Valor maxim de I'envolupant | 4.671 | 0.012 | 12.721| 0.186 | 9.354 | 0.172

N68 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-1.795(-0.149|-32.799| -0.684 | -3.257 | -0.077
Valor maxim de I'envolupant | 4.340 | 0.054 | 12.374 | 1.846 | 8.045 | 0.210

N69 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.570|-0.349|-28.906| -1.678 | -2.912 | -0.187
Valor maxim de I'envolupant | 3.891 | 0.133 | 10.861 | 4.269 | 7.343 | 0.353

N70 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.234|-0.319|-20.622| -1.457 | -2.834 | -0.158
Valor maxim de I'envolupant | 3.042 | 0.117 | 7.570 | 4.004 | 7.102 | 0.354

N71 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.419/-0.073|-23.733|-0.322 | -3.169 | -0.039
Valor maxim de I'envolupant | 3.410 | 0.026 | 8.689 | 0.915 | 7.752 | 0.111

N72 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.429|-0.037|-23.270| -1.239 | -3.599 | -0.025
Valor maxim de I’envolupant | 3.584 | 0.099 | 8.507 | 0.465 | 9.083 | 0.041

N73 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant [-0.897/-0.294-12.943|-1.171 | -2.484 | -0.137
Valor maxim de I'envolupant | 2.198 | 0.094 | 4.488 | 3.681 | 6.186 | 0.337

N74 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.046|-0.015|-15.356| -0.039 | -2.814 | -0.008
Valor maxim de I'envolupant | 2.497 | 0.004 | 5.232 | 0.192 | 6.800 | 0.039

N75 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-0.995|-0.061|-13.537|-2.437 | -3.012 | -0.144
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UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA DISSENY D’UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES EEEER
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
\ Envolupant dels desplagcaments en nusos
Combinacid \ Desplacaments en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio Db o £z e ey cr
(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)| (mRad)
Valor maxim de I'envolupant | 2.493 | 0.195 | 4.661 | 0.756 | 7.667 | 0.072
N76 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.595|-0.246| -6.708 | -0.700 | -1.844 | -0.093
Valor maxim de I'envolupant | 1.450 | 0.060 | 1.996 | 2.877 | 4.666 | 0.268
N77 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.710(-0.008| -8.319 | -0.377 | -2.246 | -0.014
Valor maxim de I’'envolupant | 1.694 | 0.020 | 2.329 | 0.137 | 5.538 | 0.006
N78 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.624|-0.050| -6.125 | -2.684 | -2.007 | -0.218
Valor maxim de I'envolupant | 1.552 | 0.210| 1.778 | 0.640 | 5.240 | 0.078
N79 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-0.387| 0.006 | -1.224 | -1.168 | -1.377 | -0.260
Valor maxim de I'envolupant | 0.932 | 0.091 | -0.071 | -0.071 | 3.687 | 0.097
N80 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.447|-0.009| -2.433 | -0.472 | -1.875 | -0.007
Valor maxim de I'envolupant | 1.046 | 0.029 | -0.014 | 0.148 | 4.788 | 0.003
N81 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-0.377|-0.104| -2.045 | 0.075 | -1.403 | -0.090
Valor maxim de I'envolupant | 0.898 |-0.001| 0.178 | 1.112 | 3.640 | 0.241
N82 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.932| 0.006 | -1.224 | -1.168 | -3.687 | -0.097
Valor maxim de I'envolupant | 0.387 | 0.091 | -0.071 | -0.071| 1.377 | 0.260
N83 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.046|-0.009| -2.433 | -0.472 | -4.788 | -0.003
Valor maxim de I'envolupant | 0.447 | 0.029 | -0.014 | 0.148 | 1.875 | 0.007
N84 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.898(-0.104| -2.045 | 0.075 | -3.640 | -0.241
Valor maxim de I'envolupant | 0.377 [-0.001| 0.178 | 1.112 | 1.403 | 0.090
N85 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-1.450(-0.246| -6.708 | -0.700 | -4.666 | -0.268
Valor maxim de I'envolupant | 0.595 | 0.060 | 1.996 | 2.877 | 1.844 | 0.093
N86 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-1.694|-0.008| -8.319 | -0.377 | -5.538 | -0.006
Valor maxim de I'envolupant | 0.710 | 0.020 | 2.329 | 0.137 | 2.246 | 0.014
N87 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-1.552(-0.050| -6.125 | -2.684 | -5.240 | -0.078
Valor maxim de I'envolupant | 0.624 | 0.210| 1.778 | 0.640 | 2.007 | 0.218
N88 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-2.493|-0.061|-13.537|-2.437 | -7.667 | -0.072
Valor maxim de I'envolupant | 0.995 | 0.195 | 4.661 | 0.756 | 3.012 | 0.144
N89 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-2.497(-0.015|-15.356| -0.039 | -6.800 | -0.039
Valor maxim de I'envolupant | 1.046 | 0.004 | 5.232 | 0.192 | 2.814 | 0.008
N90 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-2.198|-0.294|-12.943|-1.171 | -6.186 | -0.337
Valor maxim de I'envolupant | 0.897 | 0.094 | 4.488 | 3.681 | 2.484 | 0.137
N91 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-3.042(-0.319|-20.622|-1.457 | -7.102 | -0.354
Valor maxim de I'envolupant | 1.234 | 0.117 | 7.570 | 4.004 | 2.834 | 0.158
N92 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-3.410|-0.073|-23.733|-0.322 | -7.752 | -0.111
Valor maxim de I'envolupant | 1.419 | 0.026 | 8.689 | 0.915 | 3.169 | 0.039
N93 Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-3.584(-0.037|-23.270|-1.239 | -9.083 | -0.041
Valor maxim de I’'envolupant | 1.429 | 0.099 | 8.507 | 0.465 | 3.599 | 0.025
N94 Desplagaments |Valor minim de I’'envolupant |-4.671|-0.013|-33.894|-0.109 | -9.354 | -0.172
Valor maxim de I'envolupant | 1.860 | 0.012 | 12.721 | 0.186 | 3.715 | 0.010
N95 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-4.340|-0.149|-32.799| -0.684 | -8.045 | -0.210
Valor maxim de I'envolupant | 1.795 | 0.054 | 12.374 | 1.846 | 3.257 | 0.077
N96 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-3.891/-0.349/-28.906|-1.678 | -7.343 | -0.353
Valor maxim de I'envolupant | 1.570 | 0.133 | 10.861 | 4.269 | 2.912 | 0.187
N97 Desplagaments |Valor minim de I'envolupant [-0.224/-0.076| -1.406 | -2.906 | -0.804 | -0.492
Valor maxim de I’'envolupant | 0.622 | 0.268 | 0.484 | 0.814 | 2.235 | 0.155
N98 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |-0.156|-0.066| -0.819 | -2.434 | -0.563 | -0.423
Valor maxim de I'envolupant | 0.435 | 0.241 | 0.275 | 0.643 | 1.577 | 0.130
N99 Desplagaments |Valor minim de I’envolupant |[-0.095|-0.052| -0.423 | -2.024 | -0.347 | -0.317
Valor maxim de I’envolupant | 0.267 | 0.203 | 0.135 | 0.493 | 0.977 | 0.097
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DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

\ Envolupant dels desplagcaments en nusos
\ Combinacié | Desplacaments en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio ox 2y D &3 = (€

(mm) | (mm) | (mm) |(mRad)|(mRad)| (mRad)

N100 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.622|-0.076| -1.406 | -2.906 | -2.235 | -0.155
Valor maxim de I'envolupant | 0.224 | 0.268 | 0.484 | 0.814 | 0.804 | 0.492

N101 |Desplacaments |Valor minim de I'envolupant |-0.435|-0.066| -0.819 |-2.434 | -1.577 | -0.130
Valor maxim de I'envolupant | 0.156 | 0.241 | 0.275 | 0.643 | 0.563 | 0.423

N102 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.267|-0.052| -0.423 | -2.024 | -0.977 | -0.097
Valor maxim de I'envolupant | 0.095 | 0.203 | 0.135 | 0.493 | 0.347 | 0.317

N103 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.343| 0.000 | -2.372 | 0.000 | -1.231 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 0.995 | 0.000 | 0.753 | 0.000 | 3.563 | 0.000

N104 |Desplagcaments |Valor minim de I'envolupant |-0.238| 0.000 | -1.427 | 0.000 | -0.863 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.701 | 0.000 | 0.432 | 0.000 | 2.536 | 0.000

N105 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.145| 0.000 | -0.784 | 0.000 | -0.531 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.432 | 0.000 | 0.217 | 0.000 | 1.582 | 0.000

N106 |Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.995| 0.000 | -2.372 | 0.000 | -3.563 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.343 | 0.000 | 0.753 | 0.000 | 1.231 | 0.000

N107 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.701| 0.000 | -1.427 | 0.000 | -2.536 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 0.238 | 0.000 | 0.432 | 0.000 | 0.863 | 0.000

N108 |Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.432| 0.000 | -0.784 | 0.000 | -1.582 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.145 | 0.000 | 0.217 | 0.000 | 0.531 | 0.000

N109 |Desplacaments |Valor minim de I'envolupant |-0.224|-0.268| -1.406 | -0.814 | -0.804 | -0.155
Valor maxim de I'envolupant | 0.622 | 0.076 | 0.484 | 2.906 | 2.235 | 0.492

N110 |Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.156(-0.241| -0.819 | -0.643 | -0.563 | -0.130
Valor maxim de I'envolupant | 0.435 | 0.066 | 0.275 | 2.434 | 1.577 | 0.423

N111 |Desplacaments |Valor minim de I'envolupant |-0.095|-0.203| -0.423 | -0.493 | -0.347 | -0.097
Valor maxim de I'envolupant | 0.267 | 0.052 | 0.135 | 2.024 | 0.977 | 0.317

N112 |Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.622(-0.268| -1.406 | -0.814 | -2.235 | -0.492
Valor maxim de I'envolupant | 0.224 | 0.076 | 0.484 | 2.906 | 0.804 | 0.155

N113 |Desplacaments |Valor minim de I'envolupant |-0.435|-0.241| -0.819 |-0.643 | -1.577 | -0.423
Valor maxim de I'envolupant | 0.156 | 0.066 | 0.275 | 2.434 | 0.563 | 0.130

N114 |Desplacaments [Valor minim de I'envolupant |-0.267(-0.203| -0.423 | -0.493 | -0.977 | -0.317
Valor maxim de I'envolupant | 0.095 | 0.052 | 0.135 | 2.024 | 0.347 | 0.097

N115 |Desplagaments Valor minim de I’'envolupant [-0.579|0.000 | -5.208 | 0.000 | -2.030 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 1.637 | 0.000 | 1.747 | 0.000 | 5.680 | 0.000

N116 |Desplagaments Valor minim de I’'envolupant [-0.705|0.000 | -7.078 | 0.000 | -2.413 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 1.975 | 0.000 | 2.419 | 0.000 | 6.657 | 0.000

N117 |Desplagcaments [Valor minim de I'envolupant |-1.637| 0.000 | -5.208 | 0.000 | -5.680 | 0.000
Valor maxim de I'envolupant | 0.579 | 0.000 | 1.747 | 0.000 | 2.030 | 0.000

N118 |Desplagaments Valor minim de I’'envolupant [-1.975|0.000 | -7.078 | 0.000 | -6.657 | 0.000
Valor maxim de I’'envolupant | 0.705 | 0.000 | 2.419 | 0.000 | 2.413 | 0.000

N119 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.379|-0.093| -3.201 |-3.765 | -1.327 | -0.509
Valor maxim de I'envolupant | 1.041 | 0.305| 1.133 | 1.152 | 3.642 | 0.168

N120 |Desplagaments Valor minim de I’'envolupant [-0.463|-0.103| -4.404 | -4.099 | -1.581 | -0.506
Valor maxim de I'envolupant | 1.265 | 0.323 | 1.573 | 1.302 | 4.313 | 0.169

N121 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.041|-0.093| -3.201 | -3.765 | -3.642 | -0.168
Valor maxim de I'envolupant | 0.379 | 0.305 | 1.133 | 1.152 | 1.327 | 0.509

N122 |Desplagaments Valor minim de I’envolupant [-1.265|-0.103| -4.404 | -4.099 | -4.313 | -0.169
Valor maxim de I'envolupant | 0.463 | 0.323 | 1.573 | 1.302 | 1.581 | 0.506

N123 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-0.379|-0.305| -3.201 |-1.152 | -1.327 | -0.168
Valor maxim de I’'envolupant | 1.041 | 0.093 | 1.133 | 3.765 | 3.642 | 0.509

N124 |Desplagaments Valor minim de I’envolupant [-0.463|-0.323| -4.404 | -1.302 | -1.581 | -0.169
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\ Envolupant dels desplagcaments en nusos
\ Combinacié | Desplacaments en eixos globals

Referéncia Tipo Descripcid Dx Dy bz Gx Gy Gz
P P (mm) | (mm) | (mm) |(mRad)| (mRad)| (mRad)

Valor maxim de lI'envolupant | 1.265 | 0.103 | 1.573 | 4.099 | 4.313 | 0.506
N125 |Desplacaments |Valor minim de I'envolupant |-1.041|-0.305| -3.201 |-1.152 | -3.642 | -0.509
Valor maxim de I'envolupant | 0.379 | 0.093 | 1.133 | 3.765 | 1.327 | 0.168
N126 |Desplagaments |Valor minim de I'envolupant |-1.265|-0.323| -4.404 | -1.302 | -4.313 | -0.506
Valor maxim de I'envolupant | 0.463 | 0.103 | 1.573 | 4.099 | 1.581 | 0.169

2.3.1.2. Reaccions
Referencies:

R.,R, ,R, : Reaccions en nusos amb desplagaments coaccionats.

- M, ,M,,M, : Girs dels nusos en eixos globals.

= Hipotesis:

\ Reaccions en los nusos per hipotesis
Reaccions en eixos globals
Referéncia|Descripcidé| Rx Ry Rz Mx My | Mz

(t) | (® (t) | (tm) [(t-:m)](t-m)

N1 Pes propi |0.000(/0.146|1.221|-0.119/0.000{0.000

Q1 0.000/0.118|0.789 |-0.096|0.000|0.000

V1 0.000/0.132|1.161 |-0.108|0.000|0.000

V2 0.000/-0.248|-2.135/0.202 |0.000|0.000

N1 0.000/0.068 | 0.454 |-0.055|0.000|0.000

N3 Pes propi |0.000| 0.000 | 2.883 | 0.000 |0.000|0.000
Q1 0.000/0.000|2.102|0.000 |0.000|0.000

V1 0.000|0.000|2.106 | 0.000 |0.000|0.000

V2 0.000|0.000 |-4.603| 0.000 |0.000|0.000

N1 0.000/0.000 | 1.209 | 0.000 |0.000|0.000

N5 Pes propi |0.000/-0.146|1.221|0.119|0.000|0.000
Q1 0.000/-0.118/0.789 | 0.096 |0.000|0.000

Vi 0.000/-0.132/1.161|0.108 |0.000|0.000

V2 0.000|0.248 |-2.135|-0.202|0.000|0.000

N1 0.000/-0.068|0.454 | 0.055 |0.000|0.000

s  Combinacions:
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Reaccions en els nusos per combinacio

\ Combinacié Reaccions en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio Rx Ry Rz Mx My Mz
v | ® (t) | (tm) |(tm)| (t:m)
N1 Formig6 en cimentacions |PP 0.000| 0.146 | 1.221 |-0.119|0.000/| 0.000
1.6-PP 0.000|0.233 | 1.954 |-0.190|0.000| 0.000
PP+1.6-Q1 0.000|0.334 | 2.484 |-0.273|0.000| 0.000
1.6-PP+1.6-Q1 0.000|0.421| 3.217 |-0.345|0.000/| 0.000
PP+1.6-V1 0.000|0.356 | 3.079 |-0.291|0.000| 0.000
1.6:PP+1.6-V1 0.000|0.444 | 3.812 |-0.363|0.000| 0.000
PP+1.6:Q1+0.96-V1 0.000|0.461 | 3.599 |-0.377|0.000| 0.000
1.6:PP+1.6-:Q1+0.96-V1 0.000|0.548 | 4.331 |-0.448|0.000/| 0.000
PP+1.6-V2 0.000(-0.251|-2.195| 0.205 |0.000| 0.000
1.6:PP+1.6-V2 0.000(-0.163|-1.463|0.133 |0.000| 0.000
PP+1.6:Q1+0.96-V2 0.000|0.096 | 0.434 |-0.079|0.000| 0.000
1.6:PP+1.6:Q1+0.96:V2 0.000/0.184 | 1.167 |-0.150|0.000| 0.000
PP+1.6:N1 0.000|0.254 | 1.947 |-0.208|0.000| 0.000
1.6:PP+1.6:N1 0.000|0.341| 2.680 |-0.279|0.000| 0.000
PP+0.96:V1+1.6-N1 0.000/0.380 | 3.062 |-0.311|0.000| 0.000
1.6-PP+0.96-V1+1.6-N1 0.000|0.468 | 3.795 |-0.383|0.000| 0.000
PP+0.96:V2+1.6-N1 0.000/0.016 (-0.103|-0.014|0.000| 0.000
1.6:PP+0.96-V2+1.6-N1 0.000|0.104 | 0.630 |-0.085|0.000| 0.000
PP+1.6-Q1+0.8-N1 0.000|0.388| 2.847 |-0.318|0.000| 0.000
1.6:PP+1.6-:Q1+0.8-N1 0.000/0.476 | 3.580 |-0.389|0.000| 0.000
PP+1.6-V1+0.8:N1 0.000/0.411 | 3.442 |-0.336|0.000| 0.000
1.6:-PP+1.6-V1+0.8-N1 0.000|0.498| 4.175 |-0.407|0.000| 0.000

PP+1.6-Q1+0.96-V1+0.8-N1 0.000|0.515 | 3.962 |-0.421|0.000| 0.000
1.6-PP+1.6-Q1+0.96-V1+0.8-N1/0.000| 0.602 | 4.694 |-0.492/0.000| 0.000
PP+1.6-V2+0.8-N1 0.000}-0.197|-1.832| 0.160 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6-V2+0.8-N1 0.000{-0.109|-1.100| 0.089 |0.000| 0.000
PP+1.6-Q1+0.96-V2+0.8-N1 0.000|0.151 | 0.797 |-0.123|0.000| 0.000
1.6-PP+1.6-Q1+0.96-V2+0.8-N1/0.000| 0.238 | 1.530 |-0.195/0.000| 0.000

Tensions sobre el terreny|PP 0.000| 0.146 | 1.221 |-0.119|0.000| 0.000
PP+Q1 0.000|0.263 | 2.010 |-0.215|0.000| 0.000

PP+V1 0.000|0.277 | 2.382 |-0.227|0.000| 0.000

PP+Q1+V1 0.000/0.395| 3.172 |-0.323|0.000| 0.000

PP+V2 0.000(|-0.102(-0.914| 0.083 |0.000| 0.000

PP+Q1+V2 0.000|0.016 |-0.125|-0.013|0.000| 0.000

PP+N1 0.000/0.213 | 1.675 |-0.174/|0.000| 0.000

PP+Q1+N1 0.000/0.331 | 2.464 |-0.271|0.000| 0.000

PP+V1+N1 0.000|0.345 | 2.836 |-0.282|0.000| 0.000

PP+Q1+V1+N1 0.000|0.463 | 3.625 |-0.379/|0.000| 0.000

PP+V2+N1 0.000(|-0.034|-0.460| 0.028 |0.000| 0.000

PP+Q1+V2+N1 0.000|0.083 | 0.329 |-0.069|0.000| 0.000

N3 Formigd en cimentacions |PP 0.000| 0.000 | 2.883 | 0.000 [0.000| 0.000
1.6-PP 0.000|0.000 | 4.613 | 0.000 |0.000| 0.000

PP+1.6-Q1 0.000| 0.000 | 6.246 | 0.000 |0.000/| 0.000

1.6:PP+1.6:Q1 0.000|0.000 | 7.976 | 0.000 |0.000| 0.000

PP+1.6-V1 0.000/| 0.000 | 6.253 | 0.000 |0.000| 0.000

1.6-PP+1.6-V1 0.000| 0.000 | 7.983 | 0.000 |0.000| 0.000

PP+1.6:Q1+0.96-V1 0.000| 0.000 | 8.267 | 0.000 |0.000| 0.000

1.6:PP+1.6-:Q1+0.96-V1 0.000| 0.000 | 9.997 | 0.000 |0.000| 0.000

PP+1.6-V2 0.000/| 0.000 |-4.482| 0.000 |0.000| 0.000

1.6:PP+1.6-V2 0.000| 0.000 |-2.752| 0.000 |0.000| 0.000

PP+1.6-:Q1+0.96-V2 0.000|0.000 | 1.826 | 0.000 |0.000| 0.000

.
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Reaccions en els nusos per combinacio
\ Combinacié Reaccions en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio 52 Ry i e ity e
v | ® (t) | (tm) |(tm)| (t:m)
1.6:PP+1.6:Q1+0.96:V2 0.000| 0.000 | 3.556 | 0.000 [0.000| 0.000
PP+1.6:N1 0.000/0.000 | 4.817 | 0.000 |0.000| 0.000
1.6:-PP+1.6:N1 0.000/| 0.000 | 6.547 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+0.96-V1+1.6-N1 0.000| 0.000 | 6.839 | 0.000 |0.000| 0.000
1.6-PP+0.96:V1+1.6-N1 0.000| 0.000 | 8.569 | 0.000 [0.000/| 0.000
PP+0.96:V2+1.6-N1 0.000| 0.000| 0.398 | 0.000 [0.000| 0.000
1.6:PP+0.96:V2+1.6-N1 0.000/0.000 | 2.127 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+1.6:Q1+0.8-N1 0.000| 0.000| 7.213 | 0.000 |0.000| 0.000
1.6:PP+1.6-Q1+0.8:N1 0.000| 0.000 | 8.942 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+1.6-V1+0.8-N1 0.000| 0.000| 7.220 | 0.000 [0.000| 0.000
1.6:PP+1.6-V1+0.8-N1 0.000| 0.000 | 8.950 | 0.000 [0.000| 0.000
PP+1.6:Q1+0.96-V1+0.8:N1 0.000| 0.000 | 9.234 | 0.000 |0.000| 0.000
1.6:-PP+1.6-Q1+0.96:V1+0.8:N1/0.000| 0.000 |10.964| 0.000 [0.000| 0.000
PP+1.6-V2+0.8-N1 0.000| 0.000|-3.515/ 0.000 |0.000| 0.000
1.6:PP+1.6:V2+0.8-N1 0.000/| 0.000 |-1.786| 0.000 |0.000| 0.000
PP+1.6:Q1+0.96-V2+0.8:N1 0.000|0.000 | 2.793 | 0.000 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6:Q1+0.96-V2+0.8-:N1/0.000| 0.000 | 4.523 | 0.000 |0.000| 0.000
Tensions sobre el terreny|PP 0.000| 0.000 | 2.883 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+Q1 0.000| 0.000 | 4.985 | 0.000 [0.000| 0.000
PP+V1 0.000| 0.000 | 4.989 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+Q1+V1 0.000|0.000 | 7.091 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+V2 0.000| 0.000|-1.720| 0.000 |0.000| 0.000
PP+Q1+V2 0.000| 0.000| 0.381 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+N1 0.000| 0.000 | 4.092 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+Q1+N1 0.000|0.000 | 6.193 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+V1+N1 0.000|0.000 | 6.198 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+Q1+V1+N1 0.000| 0.000 | 8.299 | 0.000 |0.000| 0.000
PP+V2+N1 0.000| 0.000|-0.512| 0.000 |0.000| 0.000
PP+Q1+V2+N1 0.000|0.000 | 1.590 | 0.000 |0.000| 0.000
N5 Formigé en cimentacions |PP 0.000|-0.146| 1.221 | 0.119 |0.000| 0.000
1.6-PP 0.000{-0.233| 1.954 | 0.190 |0.000| 0.000
PP+1.6-Q1 0.000|-0.334| 2.484 | 0.273 |0.000| 0.000
1.6:-PP+1.6-Q1 0.000|-0.421| 3.217 | 0.345 |0.000/| 0.000
PP+1.6-V1 0.000(-0.356| 3.079 | 0.291 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6-V1 0.000(|-0.444| 3.812 | 0.363 |0.000| 0.000
PP+1.6-Q1+0.96-V1 0.000|-0.461| 3.599 | 0.377 |0.000| 0.000
1.6:-PP+1.6-Q1+0.96-V1 0.000|-0.548| 4.331 | 0.448 |0.000| 0.000
PP+1.6:V2 0.000|0.251 |-2.195|-0.205|0.000| 0.000
1.6:PP+1.6:V2 0.000/0.163 |-1.463|-0.133/|0.000| 0.000
PP+1.6-Q1+0.96-V2 0.000|-0.096| 0.434 | 0.079 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6:Q1+0.96-V2 0.000(|-0.184| 1.167 | 0.150 |0.000| 0.000
PP+1.6-N1 0.000(-0.254| 1.947 | 0.208 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6:N1 0.000(|-0.341| 2.680 | 0.279 |0.000| 0.000
PP+0.96:V1+1.6-N1 0.000(|-0.380| 3.062 | 0.311 |0.000| 0.000
1.6-PP+0.96-V1+1.6-N1 0.000(|-0.468| 3.795 | 0.383 |0.000| 0.000
PP+0.96-V2+1.6-N1 0.000|-0.016|-0.103|0.014 |0.000| 0.000
1.6:PP+0.96-V2+1.6-N1 0.000(|-0.104| 0.630 | 0.085 |0.000| 0.000
PP+1.6-Q1+0.8-N1 0.000(|-0.388| 2.847 | 0.318 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6-:Q1+0.8-N1 0.000(|-0.476| 3.580 | 0.389 |0.000| 0.000
PP+1.6-V1+0.8-N1 0.000|-0.411| 3.442 | 0.336 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6-V1+0.8-N1 0.000(|-0.498| 4.175 | 0.407 |0.000| 0.000
.
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Reaccions en els nusos per combinacio
\ Combinacié Reaccions en eixos globals

Referéncia Tipo Descripcio Rx Ry Rz Mx My Mz

t | ® (t) | (tm) (t:m)| (t-m)
PP+1.6-Q1+0.96-V1+0.8:N1 0.000(|-0.515| 3.962 | 0.421 |0.000| 0.000
1.6-PP+1.6:Q1+0.96-V1+0.8-:N1/0.000|-0.602| 4.694 | 0.492 |0.000| 0.000
PP+1.6-V2+0.8-N1 0.000/0.197 |-1.832|-0.160|0.000| 0.000
1.6:-PP+1.6:V2+0.8-N1 0.000/0.109 |-1.100|-0.089|0.000| 0.000
PP+1.6-Q1+0.96-V2+0.8:N1 0.000(-0.151| 0.797 | 0.123|0.000| 0.000
1.6-PP+1.6:Q1+0.96-V2+0.8-:N1/0.000|-0.238| 1.530 | 0.195 |0.000| 0.000

Tensions sobre el terreny|PP 0.000|-0.146| 1.221 | 0.119 |0.000| 0.000
PP+Q1 0.000(-0.263| 2.010 | 0.215|0.000| 0.000
PP+V1 0.000(-0.277| 2.382 | 0.227 |0.000| 0.000
PP+Q1+V1 0.000{-0.395| 3.172 | 0.323 |0.000| 0.000
PP+V2 0.000|0.102|-0.914|-0.083|0.000| 0.000
PP+Q1+V2 0.000(-0.016|-0.125|0.013 |0.000| 0.000
PP+N1 0.000(-0.213| 1.675 | 0.174 |0.000/| 0.000
PP+Q1+N1 0.000(-0.331| 2.464 | 0.271 |0.000| 0.000
PP+V1+N1 0.000(-0.345| 2.836 | 0.282 |0.000| 0.000
PP+Q1+V1+N1 0.000(-0.463| 3.625 | 0.379 |0.000| 0.000
PP+V2+N1 0.000|0.034 |-0.460|-0.028|0.000| 0.000
PP+Q1+V2+N1 0.000(-0.083| 0.329 | 0.069 |0.000| 0.000

Nota: Les combinacions de formigo indicades sén les mateixes que s'utilitzen

per a comprovar l'estat limit d'equilibri en la fonamentacio.

= Envolupants:

Envolupants de les reacciones en nusos
Combinacié Reaccions en eixos globals
Referéncia Tipo Descripcio Rx Ry A Mx My i
1 | ® (t) |(Em) (tm)| (tm)
N1 Formigé en cimentacions |Valor minim de I'envolupant |0.000(-0.251|-2.195(-0.492|0.000| 0.000
Valor maxim de I'envolupant |0.000| 0.602 | 4.694 | 0.205 |0.000| 0.000
Tensions sobre el terreny [Valor minim de I’'envolupant [0.000|-0.102|-0.914|-0.379|0.000| 0.000
Valor maxim de I'envolupant |0.000| 0.463 | 3.625 | 0.083 (0.000| 0.000
N3 Formigd en cimentacions |Valor minim de I’envolupant |0.000| 0.000 |-4.482|0.000 |0.000| 0.000
Valor maxim de I'envolupant |0.000| 0.000 |10.964| 0.000 (0.000| 0.000
Tensions sobre el terreny [Valor minim de I’'envolupant [0.000| 0.000 |-1.720| 0.000 (0.000| 0.000
Valor maxim de I'envolupant [0.000| 0.000 | 8.299 | 0.000 |0.000| 0.000
N5 Formigd en cimentacions |Valor minim de I'envolupant |0.000(-0.602|-2.195|-0.205|0.000| 0.000
Valor maxim de I'envolupant |0.000| 0.251 | 4.694 | 0.492 (0.000| 0.000
Tensions sobre el terreny [Valor minim de I’'envolupant |0.000|-0.463|-0.914|-0.083|0.000| 0.000
Valor maxim de I'envolupant [0.000| 0.102 | 3.625 | 0.379 |0.000| 0.000

Nota: Les combinacions de formigd indicades sén les mateixes que s'utilitzen

per a comprovar l'estat limit d'equilibri en la fonamentacio.

1)
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2.3.2. Barres

2.3.2.1. Esforcos

Referencies:

N: esforg axil (t)

- Vy: esforg entalladura segons l'eix local Y de la barra (t)

- Vz: esforg entalladura segons |'eix local Z de la barra (t)

- Mt: moment torgor (t-m)

- My: moment flector en el pla “XZ"” (gir de la secci6 respecte al
eix local “Y” de la barra) (t-m)

- Mz: moment flector en el pla “XY” (gir de la seccid respecte al

eix local “Y” de la barra) (t-m)

= Hipotesis:

(En la segient taula s'indiquen una serie de nusos com a exemple, no incloent

tots els nusos existents per a no estendre's en el contingut d'aquest llistat).

\ Esforcos en barres per hipotesis

\ Posiciones en la barra

0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m|1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m|2.197 m
N1/N2|Pes propi| N -1.221 | -1.216 | -1.212 | -1.202 | -1.198 | -1.193 | -1.184 | -1.179 | -1.174
Vy | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146 | -0.146
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz | -0.119 | -0.087 | -0.055 | 0.009 | 0.041 | 0.073 | 0.137 | 0.169 | 0.201

Q1 N -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789
Vy |-0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz | -0.096 | -0.071 | -0.045 | 0.007 | 0.033 | 0.059 | 0.111 | 0.137 | 0.162

Vi N -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161
Vy |-0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132 | -0.132
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz | -0.108 | -0.079 | -0.050 | 0.008 | 0.037 | 0.066 | 0.124 | 0.153 0.182

V2 N 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135

Vy | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248 | 0.248

Barra |Hipotesis |Esforg
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\ Esforcos en barres per hipotesis
Posiciones en la barra

0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m(1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m|2.197 m
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.202 | 0.148 | 0.094 | -0.015 | -0.070 | -0.124 | -0.233 | -0.287 | -0.342
N1 N -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454
Vy | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | -0.055 | -0.041 | -0.026 | 0.004 | 0.019 | 0.034 | 0.064 | 0.079 | 0.094

Barra |Hipotesis |Esforg

Esforcos en barres per hipotesis
Posicions en la barra
0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m|1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m|2.197 m
N3/N4|Pes propi| N -2.883 | -2.878 | -2.874 | -2.864 | -2.860 | -2.855 | -2.846 | -2.841 | -2.836
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Q1 N -2.102 | -2.102 | -2.102 | -2.102 | -2.102 | -2.102 | -2.102 | -2.102 | -2.102
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vi N -2.106 | -2.106 | -2.106 | -2.106 | -2.106 | -2.106 | -2.106 | -2.106 | -2.106
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V2 N 4.603 | 4.603 | 4.603 | 4.603 | 4.603 | 4.603 | 4.603 | 4.603 | 4.603
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
N1 N -1.209 | -1.209 | -1.209 | -1.209 | -1.209 | -1.209 | -1.209 | -1.209 | -1.209
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Hipotesis |Esforg
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Esforcos en barres per hipotesis
Posicions en la barra
0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m|1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m|2.197 m
N5/N6|Pes propi| N -1.221 | -1.216 | -1.212 | -1.202 | -1.198 | -1.193 | -1.184 | -1.179 | -1.174
Vy | 0.146 | 0.146 | 0.146 | 0.146 | 0.146 | 0.146 | 0.146 | 0.146 | 0.146
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.119 | 0.087 | 0.055 | -0.009 | -0.041 | -0.073 | -0.137 | -0.169 | -0.201
Q1 N -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789 | -0.789
Vy | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118 | 0.118
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.096 | 0.071 | 0.045 | -0.007 | -0.033 | -0.059 | -0.111 | -0.137 | -0.162
V1 N -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161 | -1.161
Vy | 0.132 | 0.132 | 0.132 | 0.132 | 0.132 | 0.132 | 0.132 | 0.132 | 0.132
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.108 | 0.079 | 0.050 | -0.008 | -0.037 | -0.066 | -0.124 | -0.153 | -0.182
V2 N 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135 | 2.135
Vy | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248 | -0.248
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | -0.202 | -0.148 | -0.094 | 0.015 | 0.070 | 0.124 | 0.233 | 0.287 | 0.342
N 1 N -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454 | -0.454
Vy | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mz | 0.055 | 0.041 | 0.026 | -0.004 | -0.019 | -0.034 | -0.064 | -0.079 | -0.094

Barra |Hipotesis |Esforg

Esforcos en barres per hipotesis
Posicions en la barra
0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N10/N52|Pes propi| N -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Vy | 0.014 | 0.014 | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 0.011
Vz | -0.064 | -0.064 | -0.059 | -0.054 | -0.049 | -0.043 | -0.038 | -0.033 | -0.033
Mt | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002
My | -0.004 | -0.004 | 0.007 | 0.018 | 0.028 | 0.037 | 0.044 | 0.051 0.051
Mz | 0.008 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.000 |-0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.006
Q1 N -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vy | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.008 | 0.008 0.008
Vz | -0.052 | -0.052 | -0.048 | -0.043 | -0.039 | -0.035 | -0.030 | -0.026 | -0.026
Mt | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002
My | -0.003 | -0.003 | 0.006 | 0.015 | 0.023 | 0.030 | 0.036 | 0.041 0.041
Mz | 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.000 |-0.001 | -0.003 | -0.005 | -0.005
Vi N -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vy | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006
Vz | -0.066 | -0.066 | -0.057 | -0.048 | -0.039 | -0.030 | -0.021 | -0.011 | -0.011

Barra |Hipotesis|Esforg

1)

MARIO MARTINEZ CARBO ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA | 191

=
g
|

%i



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Esforcos en barres per hipotesis
Posicions en la barra
0.070 m|{0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
Mt | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
My | 0.009 | 0.009 | 0.021 | 0.031 | 0.039 | 0.046 | 0.051 | 0.054 0.054
Mz | 0.004 | 0.004 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.004 | -0.004
V2 N 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Vy | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Vz 0.163 | 0.163 | 0.149 | 0.134 | 0.119 | 0.104 | 0.090 | 0.075 0.075
Mt | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
My | 0.016 | 0.016 | -0.013 | -0.040 | -0.064 | -0.086 | -0.104 | -0.120 | -0.120
Mz | -0.007 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.007 0.007
N 1 N -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Vy | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.004 0.004
Vz | -0.030 | -0.030 | -0.027 | -0.025 | -0.022 | -0.020 | -0.017 | -0.015 | -0.015
Mt | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001
My | -0.002 | -0.002 | 0.004 | 0.009 | 0.013 | 0.017 | 0.021 | 0.024 0.024
Mz | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 |-0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003

Barra |Hipotesis|Esforg

Esforcos en barres per hipotesis
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N67/N68|Pes propi| N -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017
Vy | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vz | -0.033 | -0.033 | -0.028 | -0.022 | -0.017 | -0.011 | -0.006 | -0.001 | -0.001
Mt | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
My | 0.038 | 0.038 | 0.044 | 0.049 | 0.053 | 0.056 | 0.057 | 0.058 0.058
Mz | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001
Q1 N -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Vy | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001
Vz | -0.027 | -0.027 | -0.022 | -0.018 | -0.013 | -0.009 | -0.004 | 0.000 0.000
Mt | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
My | 0.031 | 0.031 | 0.036 | 0.040 | 0.043 | 0.045 | 0.046 | 0.047 0.047
Mz | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
V1 N -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vy | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vz | -0.041 | -0.041 | -0.036 | -0.031 | -0.026 | -0.021 | -0.016 | -0.011 | -0.011
Mt | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
My | 0.015 | 0.015 | 0.023 | 0.029 | 0.035 | 0.039 | 0.043 | 0.045 0.045
Mz | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 0.001
V2 N 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 0.007
Vy | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.005
Vz 0.093 | 0.093 | 0.078 | 0.063 | 0.048 | 0.033 | 0.017 | 0.002 0.002
Mt | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 0.024
My | -0.077 | -0.077 | -0.094 | -0.107 | -0.118 | -0.126 | -0.131 | -0.133 | -0.133
Mz | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001
N1 N -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vy | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001
Vz | -0.015 | -0.015 | -0.013 | -0.010 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | 0.000 0.000
Mt | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
My | 0.018 | 0.018 | 0.021 | 0.023 | 0.025 | 0.026 | 0.027 | 0.027 0.027
Mz | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Barra |Hipotesis|Esforg
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Esforcos en barres per hipotesis
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|{1.015 m|{1.209 m| 1.210 m
N68/N69|Pes propi| N -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Vy | 0.004 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 0.000
Vz | -0.001 | -0.001 | 0.004 | 0.010 | 0.015 | 0.021 | 0.026 | 0.031 0.031
Mt | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
My | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.066 | 0.064 | 0.060 | 0.056 | 0.050 0.050
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Q1 N -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Vy | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 0.000
Vz | -0.001 | -0.001 | 0.004 | 0.008 | 0.012 | 0.017 | 0.021 | 0.026 0.026
Mt | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
My | 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0.054 | 0.052 | 0.049 | 0.045 | 0.041 0.041
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vi N -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vy | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
Vz |-0.017 | -0.017 | -0.012 | -0.007 | -0.002 | 0.003 | 0.008 | 0.013 0.013
Mt | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
My | 0.052 | 0.052 | 0.055 | 0.057 | 0.058 | 0.057 | 0.056 | 0.054 0.054
Mz | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 |-0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.002
V2 N 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 0.013
Vy | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vz 0.012 | 0.012 | -0.003 | -0.018 | -0.033 | -0.049 | -0.064 | -0.079 | -0.079
Mt | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 0.016
My | -0.155 | -0.155 | -0.156 | -0.153 | -0.148 | -0.140 | -0.129 | -0.116 | -0.116
Mz | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.006 0.006
N1 N -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vy | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 0.000
Vz | -0.001 | -0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010 | 0.012 | 0.015 0.015
Mt | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
My | 0.032 | 0.032 | 0.032 | 0.031 | 0.030 | 0.028 | 0.026 | 0.023 0.023
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Barra |Hipotesis|Esforg

= Combinacions:

(En la segient taula s'indiquen una serie de nusos com a exemple, no incloent

tots els nusos existents per a no estendre's en el contingut d'aquest llistat).

Esforcos en barres per combinacié

Combinacié Posicions en la barra
Barra - — Esforg
Tipo Descripcid 0.000 m|0.220 m{0.439 m|0.879 m|1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
N1/N2 |Acer conformat|0.8-PP N -0.977 | -0.973 | -0.969 | -0.962 | -0.958 | -0.954 | -0.947 | -0.943 | -0.939

Vy | -0.116 | -0.116 | -0.116 | -0.116 | -0.116 | -0.116 | -0.116 | -0.116 | -0.116
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.095 | -0.070 | -0.044 | 0.007 | 0.033 | 0.058 | 0.109 | 0.135 0.161
1.35-PP N -1.649 | -1.642 | -1.636 | -1.623 | -1.617 | -1.610 | -1.598 | -1.591 | -1.585
Vy | -0.196 | -0.196 | -0.196 | -0.196 | -0.196 | -0.196 | -0.196 | -0.196 | -0.196
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.161 | -0.118 | -0.074 | 0.012 | 0.055 | 0.098 | 0.185 | 0.228 0.271
0.8-PP+1.5-Q1 N -2.161 | -2.157 | -2.153 | -2.146 | -2.142 | -2.138 | -2.131 | -2.127 | -2.123
Vy | -0.293 | -0.293 | -0.293 | -0.293 | -0.293 | -0.293 | -0.293 | -0.293 | -0.293

)
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

Esforcos en barres per combinacié
— Combinacio . Esforc Posicions en la barra
Tipo Descripcio 0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m[1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.240 | -0.175 | -0.111 | 0.018 | 0.082 | 0.147 | 0.275 | 0.340 0.404
1.35-PP+1.5-Q1 N -2.832 | -2.826 | -2.820 | -2.807 | -2.801 | -2.794 | -2.782 | -2.775 | -2.769
Vy | -0.373 | -0.373 | -0.373 | -0.373 | -0.373 | -0.373 | -0.373 | -0.373 | -0.373
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.305 | -0.223 | -0.141 | 0.023 | 0.105 | 0.187 | 0.351 | 0.433 0.515
0.8-PP+1.5-V1 N -2.719 | -2.715 | -2.711 | -2.704 | -2.700 | -2.696 | -2.689 | -2.685 | -2.681
Vy | -0.314 | -0.314 | -0.314 | -0.314 | -0.314 | -0.314 | -0.314 | -0.314 | -0.314
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.257 | -0.188 | -0.119 | 0.019 | 0.088 | 0.157 | 0.295 | 0.364 0.433
1.35-PP+1.5-V1 N -3.390 | -3.384 | -3.378 | -3.365 | -3.359 | -3.352 | -3.340 | -3.333 | -3.327
Vy | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394 | -0.394
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz -0.322 | -0.236 | -0.149 | 0.024 0.111 0.197 0.370 0.457 0.544
0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V1 N -3.206 | -3.202 | -3.198 | -3.191 | -3.187 | -3.183 | -3.176 | -3.172 | -3.168
Vy -0.412 | -0.412 | -0.412 | -0.412 | -0.412 | -0.412 | -0.412 | -0.412 | -0.412
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.337 | -0.246 | -0.156 | 0.025 | 0.116 | 0.206 | 0.387 | 0.477 0.568
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1 N -3.878 | -3.871 | -3.865 | -3.852 | -3.846 | -3.839 | -3.827 | -3.820 | -3.814
Vy | -0.492 | -0.492 | -0.492 | -0.492 | -0.492 | -0.492 | -0.492 | -0.492 | -0.492
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.402 | -0.294 | -0.186 | 0.030 | 0.138 | 0.246 | 0.462 | 0.570 0.678
0.8-PP+1.5-V2 N 2.226 | 2.230 | 2.234 | 2.241 | 2.245 | 2.249 | 2.256 | 2.260 2.264
Vy 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | 0.208 | 0.152 | 0.096 | -0.016 | -0.072 | -0.128 | -0.240 | -0.296 | -0.352
1.35-PP+1.5-V2 N 1.554 1.561 1.567 1.580 1.586 1.592 1.605 1.612 1.618
Vy 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175 0.175
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | 0.143 | 0.104 | 0.066 | -0.011 | -0.049 | -0.088 | -0.165 | -0.203 | -0.242
0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V2 N -0.239 | -0.235 | -0.231 | -0.224 | -0.220 | -0.216 | -0.209 | -0.205 | -0.201
Vy | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.058 | -0.042 | -0.027 | 0.004 | 0.019 | 0.035 | 0.066 | 0.081 0.097
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V2 N -0.911 | -0.904 | -0.898 | -0.885 | -0.879 | -0.873 | -0.860 | -0.853 | -0.847
Vy -0.150 | -0.150 | -0.150 | -0.150 | -0.150 | -0.150 | -0.150 | -0.150 | -0.150
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz -0.123 | -0.090 | -0.057 | 0.009 0.042 0.075 0.141 0.174 0.207
0.8-PP+1.5-N1 N -1.658 | -1.654 | -1.650 | -1.642 | -1.639 | -1.635 | -1.627 | -1.624 | -1.620
Vy -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218 | -0.218
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.178 | -0.130 | -0.083 | 0.013 | 0.061 | 0.109 | 0.205 | 0.253 0.301
1.35-PP+1.5-N1 N -2.329 | -2.323 | -2.316 | -2.304 | -2.297 | -2.291 | -2.278 | -2.272 | -2.266
Vy | -0.298 | -0.298 | -0.298 | -0.298 | -0.298 | -0.298 | -0.298 | -0.298 | -0.298
4 7 N m‘ﬂ
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Esforcos en barres per combinacié
Combinacio Posicions en la barra
Barra L Esforg
Tipo Descripcio 0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m[1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.244 | -0.178 | -0.113 | 0.018 | 0.084 | 0.149 | 0.280 | 0.346 0.411
0.8:PP+0.9-V1+1.5:N1 N -2.703 | -2.699 | -2.695 | -2.688 | -2.684 | -2.680 | -2.672 | -2.669 | -2.665
Vy | -0.337 | -0.337 | -0.337 | -0.337 | -0.337 | -0.337 | -0.337 | -0.337 | -0.337
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.275 | -0.201 | -0.127 | 0.021 | 0.095 | 0.168 | 0.316 | 0.390 0.464
1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1 N -3.374 | -3.368 | -3.362 | -3.349 | -3.342 | -3.336 | -3.323 | -3.317 | -3.311
Vy | -0.417 | -0.417 | -0.417 | -0.417 | -0.417 | -0.417 | -0.417 | -0.417 | -0.417
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.341 | -0.249 | -0.158 | 0.025 | 0.117 | 0.209 | 0.392 | 0.483 0.575
0.8-PP+0.9-V2+1.5-N1 N 0.264 | 0.268 | 0.272 | 0.279 | 0.283 | 0.287 | 0.294 | 0.298 0.302
Vy 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.005
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | 0.004 | 0.003 | 0.002 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.005 | -0.006 | -0.007
1.35-PP+0.9-V2+1.5-N1 N -0.407 | -0.401 | -0.395 | -0.382 | -0.376 | -0.369 | -0.357 | -0.350 | -0.344
Vy | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.062 | -0.045 | -0.029 | 0.004 | 0.021 | 0.037 | 0.070 | 0.087 0.104
0.8-PP+1.5-Q1+0.75-N1 N -2.501 | -2.497 | -2.494 | -2.486 | -2.482 | -2.478 | -2.471 | -2.467 | -2.463
Vy | -0.344 | -0.344 | -0.344 | -0.344 | -0.344 | -0.344 | -0.344 | -0.344 | -0.344
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.281 | -0.206 | -0.130 | 0.021 | 0.096 | 0.172 | 0.323 | 0.399 0.474
1.35-PP+1.5-Q1+0.75-N1 N -3.173 | -3.166 | -3.160 | -3.147 | -3.141 | -3.135 | -3.122 | -3.116 | -3.109
Vy -0.424 | -0.424 | -0.424 | -0.424 | -0.424 | -0.424 | -0.424 | -0.424 | -0.424
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz -0.347 | -0.254 | -0.161 | 0.026 0.119 0.212 0.398 0.492 0.585
0.8-PP+1.5-V1+0.75-N1 N -3.059 | -3.055 | -3.052 | -3.044 | -3.040 | -3.036 | -3.029 | -3.025 | -3.021
Vy | -0.365 | -0.365 | -0.365 | -0.365 | -0.365 | -0.365 | -0.365 | -0.365 | -0.365
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.298 | -0.218 | -0.138 | 0.022 | 0.102 | 0.183 | 0.343 | 0.423 0.503
1.35-PP+1.5-V1+0.75-N1 N -3.731 | -3.724 | -3.718 | -3.705 | -3.699 | -3.693 | -3.680 | -3.674 | -3.667
Vy -0.445 | -0.445 | -0.445 | -0.445 | -0.445 | -0.445 | -0.445 | -0.445 | -0.445
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.364 | -0.266 | -0.168 | 0.027 | 0.125 | 0.223 | 0.418 | 0.516 0.614
0.8:-PP+1.5:Q1+0.9:V1+0.75-N1 N -3.546 | -3.542 | -3.539 | -3.531 | -3.527 | -3.524 | -3.516 | -3.512 | -3.508
Vy | -0.463 | -0.463 | -0.463 | -0.463 | -0.463 | -0.463 | -0.463 | -0.463 | -0.463
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.378 | -0.277 | -0.175 | 0.028 | 0.130 | 0.231 | 0.435 | 0.536 0.638
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0.75-N1 N -4.218 | -4.211 | -4.205 | -4.192 | -4.186 | -4.180 | -4.167 | -4.161 | -4.154
Vy | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz -0.444 | -0.325 | -0.205 | 0.033 0.152 0.272 0.510 0.629 0.748
0.8-PP+1.5:V2+0.75-N1 N 1.886 | 1.889 | 1.893 | 1.901 | 1.905 | 1.908 | 1.916 | 1.920 1.923
Vy 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 | 0.204 0.204

)
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Esforcos en barres per combinacié
Combinacio Posicions en la barra
Barra L Esforg
Tipo Descripcio 0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m[1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | 0.167 | 0.122 | 0.077 | -0.013 | -0.058 | -0.103 | -0.192 | -0.237 | -0.282
1.35-PP+1.5-V2+0.75-N1 N 1.214 1.220 1.227 1.239 1.246 1.252 1.265 1.271 1.278
Vy 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124
Vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | 0.101 | 0.074 | 0.047 | -0.008 | -0.035 | -0.062 | -0.117 | -0.144 | -0.172
0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V2+0.75-N1 N -0.579 | -0.576 | -0.572 | -0.564 | -0.560 | -0.557 | -0.549 | -0.545 | -0.542
Vy | -0.121 | -0.121 | -0.121 | -0.121 | -0.121 | -0.121 | -0.121 | -0.121 | -0.121
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz | -0.099 | -0.073 | -0.046 | 0.007 | 0.034 | 0.060 | 0.114 | 0.140 0.167
1.35-PP+1.5-Q1+0.9:V24+0.75:N1| N -1.251 | -1.245 | -1.238 | -1.226 | -1.219 | -1.213 | -1.200 | -1.194 | -1.187
Vy | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201 | -0.201
vz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mz -0.165 | -0.121 | -0.076 | 0.012 0.056 0.100 0.189 0.233 0.277

\ Esforgos en barres per combinacio
\ Combinacio Posicions en la barra
Barra - — Esforg
Tipo Descripcio 0.000 m|0.150 m| 0.300 m
N117/N118|Acer conformat|0.8-PP N -0.134 | -0.133 | -0.133
Vy | 0.000 | 0.000 0.000
Vz | -0.654 | -0.651 | -0.647
Mt 0.000 | 0.000 0.000
My | -0.971 | -0.874 | -0.776
Mz | 0.000 | 0.000 0.000
1.35-PP N -0.226 | -0.225 | -0.225
Vy | 0.000 | 0.000 0.000
Vz |-1.104 | -1.098 | -1.092
Mt 0.000 | 0.000 0.000
My | -1.639 | -1.474 | -1.310
Mz | 0.000 | 0.000 0.000
0.8-PP+1.5:Q1 N -0.323 | -0.323 | -0.322
Vy | 0.000 | 0.000 0.000
Vz | -1.579 | -1.576 | -1.572
Mt 0.000 | 0.000 0.000
My | -2.337 | -2.101 | -1.865
Mz | 0.000 | 0.000 0.000
1.35-PP+1.5:Q1 N -0.415 | -0.414 | -0.414
Vy 0.000 | 0.000 0.000
Vz | -2.029 | -2.023 | -2.017
Mt 0.000 | 0.000 0.000
My | -3.005 | -2.701 | -2.398
Mz | 0.000 | 0.000 0.000
0.8-PP+1.5-V1 N -0.242 | -0.241 | -0.241
Vy | 0.000 | 0.000 0.000
Vz | -1.601 | -1.598 | -1.594
.
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Esforgos en barres per combinacio
Combinacio Posicions en la barra
Barra - — Esforg
Tipo Descripcio 0.000 m|0.150 m| 0.300 m
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -2.470 | -2.230 | -1.991
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-:PP+1.5-V1 N -0.334 | -0.333 | -0.333
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.051 | -2.045 | -2.039
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -3.138 | -2.831 | -2.524
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8-PP+1.5-Q1+0.9-V1 N -0.388 | -0.387 | -0.387
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.147 | -2.144 | -2.141
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -3.236 | -2.915 | -2.593
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1 N -0.480 | -0.479 | -0.478
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.597 | -2.591 | -2.586
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -3.904 | -3.515 | -3.127
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:-PP+1.5-V2 N 0.163 | 0.163 | 0.163
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.807 | 1.810 1.814
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 2.967 | 2.696 | 2.424
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5-V2 N 0.071 | 0.071 0.072
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.357 | 1.363 1.369
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 2.299 | 2.095 1.891
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8-PP+1.5:Q1+0.9-V2 N -0.145 | -0.145 | -0.144
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.102 | -0.099 | -0.096
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.026 | 0.041 0.056
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V2 N -0.237 | -0.236 | -0.236
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.552 | -0.546 | -0.541
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.642 | -0.560 | -0.478
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+1.5:N1 N -0.243 | -0.242 | -0.242
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
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POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
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Esforgos en barres per combinacio
Combinacio Posicions en la barra
Barra - — Esforg
Tipo Descripcio 0.000 m|0.150 m| 0.300 m
Vz |-1.186 | -1.183 | -1.179
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -1.757 | -1.579 | -1.402
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5-N1 N -0.335 | -0.334 | -0.333
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -1.636 | -1.630 | -1.624
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -2.425 | -2.180 | -1.936
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+0.9:V1+1.5:N1 N -0.307 | -0.307 | -0.307
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -1.754 | -1.751 | -1.747
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -2.656 | -2.393 | -2.131
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+0.9-V1+1.5-N1 N -0.399 | -0.399 | -0.398
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.204 | -2.198 | -2.193
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -3.324 | -2.994 | -2.664
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+0.9:V2+1.5:N1 N -0.065 | -0.064 | -0.064
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 0.291 | 0.294 | 0.297
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.606 | 0.562 | 0.518
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+0.9-V2+1.5-N1 N -0.157 | -0.156 | -0.156
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.159 | -0.153 | -0.148
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.062 | -0.038 | -0.016
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+1.5-Q1+0.75-N1 N -0.377 | -0.377 | -0.377
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz |-1.845| -1.842 | -1.838
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -2.730 | -2.454 | -2.178
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5-Q1+0.75:N1 N -0.469 | -0.469 | -0.468
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.295 | -2.289 | -2.283
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -3.398 | -3.054 | -2.711
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+1.5-V1+0.75-N1 N -0.296 | -0.296 | -0.295
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Esforcos en barres per combinacio
Combinacio Posicions en la barra
Barra - — Esforg
Tipo Descripcio 0.000 m|0.150 m| 0.300 m
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -1.867 | -1.864 | -1.860
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -2.863 | -2.583 | -2.304
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5-V1+0.75-N1 N -0.388 | -0.388 | -0.387
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.317 | -2.311 | -2.305
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -3.530 | -3.183 | -2.837
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+1.5-:Q1+0.9-V1+0.75-N1 N -0.442 | -0.442 | -0.441
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.413 | -2.410 | -2.407
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -3.629 | -3.267 | -2.906
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0.75-N1| N -0.534 | -0.533 | -0.533
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -2.863 | -2.857 | -2.852
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -4.297 | -3.868 | -3.440
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+1.5-V2+0.75-N1 N 0.108 | 0.109 | 0.109
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.541 | 1.544 1.548
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 2.575 | 2.343 | 2.111
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35-PP+1.5:V2+0.75:-N1 N 0.016 | 0.017 | 0.017
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz 1.091 | 1.097 1.103
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 1.907 | 1.743 1.578
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.8:PP+1.5-Q1+0.9-V2+0.75-N1 N -0.199 | -0.199 | -0.199
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.368 | -0.365 | -0.362
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.367 | -0.312 | -0.257
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
1.35:PP+1.5:Q1+4+0.9-V2+0.75:N1| N -0.291 | -0.291 | -0.290
Vy | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz | -0.818 | -0.812 | -0.807
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -1.035 | -0.912 | -0.791
Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

=  Envolupants:

\ Envolupants dels esforgcos en barres

\ Posicions en la barra

0.000 m{0.220 m|0.439 m|0.879 m|{1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
N1/N2| Acer conformat Nmin | -4.218 | -4.211 | -4.205 | -4.192 | -4.186 | -4.180 | -4.167 | -4.161 | -4.154
Nmax | 2.226 | 2.230 | 2.234 | 2.241 | 2.245 | 2.249 | 2.256 | 2.260 2.264

Vymin | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543 | -0.543
Vymax| 0.255 | 0.255 | 0.255 | 0.255 | 0.255 | 0.255 | 0.255 | 0.255 0.255

Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Mymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Mymax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

MzZmin | -0.444 | -0.325 | -0.205 | -0.016 | -0.072 | -0.128 | -0.240 | -0.296 | -0.352

Mzmax| 0.208 | 0.152 | 0.096 | 0.033 | 0.152 | 0.272 | 0.510 | 0.629 0.748

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m|1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
N3/N4| Acer conformat | Nmin | -9.846 | -9.840 | -9.834 | -9.821 | -9.815 | -9.808 | -9.796 | -9.789 | -9.783
Nmax | 4.599 | 4.602 | 4.606 | 4.614 | 4.617 | 4.621 | 4.629 | 4.632 4.636
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mymin| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mymsax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres

Posicions en la barra
0.000 m|0.220 m|0.439 m|0.879 m|1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
N5/N6| Acer conformat | Nmin | -4.218 | -4.211 | -4.205 | -4.192 | -4.186 | -4.180 | -4.167 | -4.161 | -4.154
Nmax | 2.226 | 2.230 | 2.234 | 2.241 | 2.245 | 2.249 | 2.256 | 2.260 2.264
VyYmin | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255 | -0.255
Vymax| 0.543 | 0.543 | 0.543 | 0.543 | 0.543 | 0.543 | 0.543 | 0.543 0.543
VzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vzmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mtmax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mymin| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mymax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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\ Envolupants dels esforcos en barres

Posicions en la barra
0.000 m{0.220 m|0.439 m|0.879 m|1.099 m|1.318 m|1.758 m|1.977 m| 2.197 m
Mzmin | -0.208 | -0.152 | -0.096 | -0.033 | -0.152 | -0.272 | -0.510 | -0.629 | -0.748
Mzmax| 0.444 | 0.325 | 0.205 | 0.016 | 0.072 | 0.128 | 0.240 | 0.296 0.352

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|{0.830 m|{1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N10/N52| Acer conformat Nmin | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Nmax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006
Vymin | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.009 | -0.009 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Vymax | 0.045 | 0.045 | 0.043 | 0.042 | 0.040 | 0.039 | 0.037 | 0.036 0.036
Vzmin | -0.247 | -0.247 | -0.224 | -0.200 | -0.176 | -0.152 | -0.129 | -0.105 | -0.105
Vzmax | 0.194 | 0.193 | 0.176 | 0.158 | 0.140 | 0.122 | 0.104 | 0.086 0.086
Mtmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Mtmax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006
Mymin | -0.012 | -0.012 | -0.014 | -0.046 | -0.074 | -0.099 | -0.120 | -0.138 | -0.139
Mymax| 0.021 | 0.021 | 0.044 | 0.081 | 0.117 | 0.148 | 0.175 | 0.197 0.197
Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | -0.007 | -0.014 | -0.021 | -0.021
Mzmax | 0.025 | 0.025 | 0.017 | 0.009 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m|{0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N52/N53| Acer conformat Nmin | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Nmsx | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
Vymin | -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.007 | -0.008 | -0.010 | -0.012 | -0.013 | -0.013
Vymax | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.010 | 0.010 0.010
VZmin | -0.104 | -0.104 | -0.084 | -0.064 | -0.045 | -0.029 | -0.013 | -0.017 | -0.017
Vzmax | 0.093 | 0.093 | 0.075 | 0.056 | 0.038 | 0.020 | 0.014 | 0.027 0.027
Mtmin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Mtmax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023
Mymin | -0.133 | -0.133 | -0.149 | -0.162 | -0.171 | -0.177 | -0.179 | -0.178 | -0.178
Mymax| 0.195 | 0.195 | 0.213 | 0.228 | 0.238 | 0.245 | 0.247 | 0.245 0.245
MzZmin | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.004 | -0.006 | -0.006
Mzmax| 0.007 | 0.007 | 0.005 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacid |Esforg

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m{0.071 m|{0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
N54/N11| Acer conformat Nmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Nmax | 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007

Vymin | -0.074 | -0.074 | -0.075 | -0.077 | -0.078 | -0.080 | -0.082 | -0.083 -0.083
Vymax | 0.035 | 0.035 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.033 | 0.033 | 0.032 0.032

VZmin | -0.062 | -0.062 | -0.080 | -0.098 | -0.116 | -0.134 | -0.152 | -0.169 | -0.170
Vzmax | 0.073 | 0.073 | 0.093 | 0.113 | 0.133 | 0.153 | 0.173 | 0.193 0.193

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
Mtmin | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mtmax | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 0.030
Mymin | -0.051 | -0.051 | -0.037 | -0.020 | -0.014 | -0.031 | -0.056 | -0.086 | -0.086
Mymax| 0.072 | 0.072 | 0.057 | 0.043 | 0.025 | 0.025 | 0.051 | 0.081 0.081
MzZmin | -0.038 | -0.038 | -0.024 | -0.009 | -0.002 | -0.009 | -0.015 | -0.021 | -0.021
Mzmax| 0.017 | 0.017 | 0.011 | 0.004 | 0.006 | 0.021 | 0.036 | 0.052 0.052

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m{0.071 m{0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N11/N67| Acer conformat Nmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Nmsx | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 0.007
Vymin | -0.032 | -0.032 | -0.033 | -0.033 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.035 | -0.035
Vymax | 0.083 | 0.083 | 0.082 | 0.080 | 0.078 | 0.077 | 0.075 | 0.074 0.074
VZmin | -0.193 | -0.193 | -0.173 | -0.153 | -0.133 | -0.113 | -0.093 | -0.073 | -0.073
Vzmax | 0.170 | 0.169 | 0.152 | 0.134 | 0.116 | 0.098 | 0.080 | 0.062 0.062
Mtmin | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030
Mtmsx | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 0.018
Mymin | -0.086 | -0.086 | -0.056 | -0.031 | -0.014 | -0.020 | -0.037 | -0.051 | -0.051
Mymax| 0.081 | 0.081 | 0.051 | 0.025 | 0.025 | 0.043 | 0.057 | 0.072 0.072
MZmin | -0.021 | -0.021 | -0.015 | -0.009 | -0.002 | -0.009 | -0.024 | -0.038 | -0.038
Mzmax| 0.052 | 0.052 | 0.036 | 0.021 | 0.006 | 0.004 | 0.011 | 0.017 0.017

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m{0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N67/N68| Acer conformat Nmin | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 -0.053
Nmax | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 -0.003
Vymin | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.006 -0.006
Vymsx | 0.011 | 0.011 | 0.010 | 0.009 | 0.008 | 0.007 | 0.007 | 0.006 0.006

VZmin | -0.133 | -0.133 | -0.113 | -0.092 | -0.072 | -0.051 | -0.033 | -0.017 -0.017
Vzmsx | 0.113 | 0.113 | 0.095 | 0.077 | 0.058 | 0.040 | 0.021 | 0.003 0.003

Mtmin | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 -0.042
Mtmax | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 0.027

Mymin | -0.085 | -0.085 | -0.105 | -0.122 | -0.135 | -0.145 | -0.151 | -0.153 -0.153
Mymax| 0.126 | 0.126 | 0.150 | 0.170 | 0.186 | 0.198 | 0.206 | 0.210 0.210

MZmin | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 -0.005
Mzmsx| 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

Envolupants dels esforgos en barres
\ Posicions en la barra

Barra |Tipo de combinacid |Esforg
0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210m
N68/N69| Acer conformat | Nmin | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Nmsx | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
r—r
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|{0.071 m|0.260 m|0.450 m|{0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
Vymin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.011 | -0.011 | -0.012 | -0.012 | -0.012 -0.012
Vymax | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.010 | 0.008 | 0.007 | 0.006 | 0.005 0.005
VZmin | -0.027 | -0.027 | -0.014 | -0.020 | -0.038 | -0.056 | -0.075 | -0.093 -0.093
Vzmax | 0.017 | 0.017 | 0.013 | 0.029 | 0.045 | 0.064 | 0.084 | 0.104 0.104
Mtmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 -0.023
Mtmax | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019
Mymin | -0.178 | -0.178 | -0.179 | -0.177 | -0.171 | -0.162 | -0.149 | -0.133 -0.133
Mymax| 0.245 | 0.245 | 0.247 | 0.245 | 0.238 | 0.228 | 0.213 | 0.195 0.195
Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.004 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.007 | -0.007 -0.007
Mzmsx| 0.003 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacid |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|{0.420 m{0.610 m|{0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N69/N12| Acer conformat Nmin | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Nmax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006

Vymin | -0.036 | -0.036 | -0.037 | -0.039 | -0.040 | -0.042 | -0.043 | -0.045 | -0.045
Vymsx | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.008 | 0.008 0.008

VzZmin | -0.086 | -0.086 | -0.104 | -0.122 | -0.140 | -0.158 | -0.176 | -0.193 | -0.194
Vzmax | 0.105 0.105 0.129 0.152 0.176 0.200 0.224 0.247 0.247

Mtmin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mtmax | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009

Mymin | -0.139 | -0.138 | -0.120 | -0.099 | -0.074 | -0.046 | -0.014 | -0.012 | -0.012
Mymax| 0.197 0.197 0.175 0.148 0.117 0.081 0.044 0.021 0.021

Mzmin | -0.021 | -0.021 | -0.014 | -0.007 | 0.000 | -0.002 | -0.003 | -0.005 | -0.005
Mzmsx| 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.001 | 0.009 | 0.017 | 0.025 0.025

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
N13/N72| Acer conformat | Nmin | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008

Vymin | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.035 | -0.036 | -0.036 | -0.037 | -0.038 | -0.038
Vymax| 0.098 | 0.097 | 0.095 | 0.092 | 0.089 | 0.086 | 0.083 | 0.081 0.081

Vzmin | -0.460 | -0.460 | -0.424 | -0.389 | -0.353 | -0.318 | -0.282 | -0.247 | -0.247
Vzmax | 0.327 | 0.327 | 0.298 | 0.269 | 0.240 | 0.211 | 0.182 | 0.153 0.153

Mtmin | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031

Mtmax| 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 0.017

Mymin | -0.339 | -0.339 | -0.255 | -0.178 | -0.108 | -0.047 | -0.010 | -0.041 | -0.042
Mymax| 0.232 | 0.232 | 0.173 | 0.119 | 0.071 | 0.028 | 0.021 | 0.063 0.063

Mzmin | -0.021 | -0.021 | -0.015 | -0.008 | -0.001 | -0.014 | -0.030 | -0.045 | -0.045
Mzmax| 0.056 | 0.056 | 0.038 | 0.020 | 0.003 | 0.005 | 0.012 | 0.019 0.020

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posiciones en la barra
0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|{1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N72/N71| Acer conformat | Nmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Nmax | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026
Vymin | 0.004 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.020 | 0.020 | 0.017 | 0.015 | 0.012 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.003
VZmin | -0.292 | -0.292 | -0.256 | -0.219 | -0.183 | -0.146 | -0.110 | -0.074 | -0.074
Vzmsx | 0.210 | 0.210 | 0.180 | 0.150 | 0.120 | 0.090 | 0.061 | 0.031 0.031
Mtmin | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043
Mtmax | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026
Mymin | -0.051 | -0.051 | -0.089 | -0.121 | -0.147 | -0.168 | -0.182 | -0.191 | -0.191
Mymsx| 0.082 | 0.082 | 0.135 | 0.181 | 0.221 | 0.253 | 0.278 | 0.295 | 0.295
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.004 | -0.006 | -0.007 | -0.008 | -0.008
Mzmsx| 0.007 | 0.007 | 0.003 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posiciones en la barra
0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N71/N70| Acer conformat Nmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Nmax | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 0.028
Vymin | -0.010 | -0.010 | -0.011 | -0.012 | -0.012 | -0.013 | -0.015 | -0.016 | -0.016
Vymax| 0.014 | 0.014 | 0.011 | 0.008 | 0.006 | 0.004 | 0.004 | 0.003 0.003
VZmin | -0.072 | -0.072 | -0.037 | -0.012 | -0.023 | -0.052 | -0.082 | -0.112 | -0.112
Vzmax | 0.067 | 0.067 | 0.037 | 0.012 | 0.039 | 0.073 | 0.110 | 0.146 0.146
Mtmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021
Mtmsx | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 0.018
Mymin | -0.191 | -0.192 | -0.202 | -0.206 | -0.204 | -0.197 | -0.184 | -0.165 | -0.165
Mymsax| 0.297 | 0.297 | 0.308 | 0.311 | 0.307 | 0.297 | 0.279 | 0.254 | 0.254
Mzmin | -0.007 | -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.003 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mzmax| 0.003 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.008 0.008

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|{0.420 m|{0.610 m|{0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N70/N14| Acer conformat Nmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

Vymin | -0.039 | -0.039 | -0.042 | -0.045 | -0.048 | -0.051 | -0.053 | -0.056 | -0.056
Vymsx | 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.008 | 0.007 | 0.007 | 0.006 0.006

VZmin | -0.061 | -0.061 | -0.098 | -0.135 | -0.173 | -0.210 | -0.248 | -0.285 -0.285
Vzmax | 0.118 | 0.119 | 0.163 | 0.208 | 0.253 | 0.298 | 0.343 | 0.387 0.387

Mtmin | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mtmax | 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

Mymin | -0.161 | -0.161 | -0.146 | -0.124 | -0.094 | -0.058 | -0.014 | -0.043 | -0.043
Mymax| 0.245 0.245 0.218 0.183 0.139 0.087 0.029 0.036 0.036

Mzmin | -0.024 | -0.024 | -0.017 | -0.008 | 0.000 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.004
Mzmsx| 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | 0.010 | 0.020 | 0.030 0.030

Barra |Tipo de combinacid |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
N15/N55| Acer conformat Nmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.007 | -0.007 | -0.008 | -0.009 | -0.009 | -0.010 | -0.010
Vymax | 0.056 | 0.056 | 0.053 | 0.051 | 0.048 | 0.045 | 0.042 | 0.039 0.039

VZmin | -0.387 | -0.387 | -0.343 | -0.298 | -0.253 | -0.208 | -0.163 | -0.119 | -0.118
Vzmsx | 0.285 | 0.285 | 0.248 | 0.210 | 0.173 | 0.135 | 0.098 | 0.061 0.061

Mtmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011

Mtmax | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 0.007

Mymin | -0.043 | -0.043 | -0.014 | -0.058 | -0.094 | -0.124 | -0.146 | -0.161 | -0.161

Mymsx| 0.036 | 0.036 | 0.029 | 0.087 | 0.139 | 0.183 | 0.218 | 0.245 0.245

MzZmin | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | -0.008 | -0.017 | -0.024 | -0.024
Mzmax| 0.030 | 0.030 | 0.020 | 0.010 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.005 0.005

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m{0.041 m|0.235 m|0.430 m|{0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N55/N56| Acer conformat Nmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011
Nmax | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 0.028
Vymin | -0.003 | -0.003 | -0.004 | -0.004 | -0.006 | -0.008 | -0.011 | -0.014 | -0.014
Vymax | 0.016 | 0.016 | 0.015 | 0.013 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.010 0.010
VZmin | -0.146 | -0.146 | -0.110 | -0.073 | -0.039 | -0.012 | -0.037 | -0.067 | -0.067
Vzmax | 0.112 | 0.112 | 0.082 | 0.052 | 0.023 | 0.012 | 0.037 | 0.072 0.072
Mtmin | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mtmax | 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Mymin | -0.165 | -0.165 | -0.184 | -0.197 | -0.204 | -0.206 | -0.202 | -0.192 | -0.191
Mymax| 0.254 | 0.254 | 0.279 | 0.297 | 0.307 | 0.311 | 0.308 | 0.297 0.297
MzZmin | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.005 | -0.007 | -0.007
Mzmax| 0.008 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N56/N57| Acer conformat Nmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Nmax | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026

Vymin | -0.003 | -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.015 | -0.017 | -0.020 | -0.020
Vymax | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.004 | -0.004
VZmin | -0.031 | -0.031 | -0.061 | -0.090 | -0.120 | -0.150 | -0.180 | -0.210 -0.210
Vzmax | 0.074 0.074 0.110 0.146 0.183 0.219 0.256 0.292 0.292

Mtmin | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026
Mtmax | 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043

Mymin | -0.191 | -0.191 | -0.182 | -0.168 | -0.147 | -0.121 | -0.089 | -0.051 | -0.051

Mymax| 0.295 0.295 0.278 0.253 0.221 0.181 0.135 0.082 0.082

Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.007 | -0.006 | -0.004 | -0.001 | 0.000 0.000 0.000

Mzmsx| -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N57/N13| Acer conformat Nmin | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008

Vymin | -0.081 | -0.081 | -0.083 | -0.086 | -0.089 | -0.092 | -0.095 | -0.097 | -0.098
Vymax | 0.038 | 0.038 | 0.037 | 0.036 | 0.036 | 0.035 | 0.034 | 0.034 0.034

VZmin | -0.153 | -0.153 | -0.182 | -0.211 | -0.240 | -0.269 | -0.298 | -0.327 -0.327
Vzmax | 0.247 | 0.247 | 0.282 | 0.318 | 0.353 | 0.389 | 0.424 | 0.460 0.460

Mtmin | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 -0.017
Mtmax | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 0.031

Mymin | -0.042 | -0.041 | -0.010 | -0.047 | -0.108 | -0.178 | -0.255 | -0.339 | -0.339
Mymsx| 0.063 | 0.063 | 0.021 | 0.028 | 0.071 | 0.119 | 0.173 | 0.232 0.232

MzZmin | -0.045 | -0.045 | -0.030 | -0.014 | -0.001 | -0.008 | -0.015 | -0.021 | -0.021
Mzmax | 0.020 | 0.019 | 0.012 | 0.005 | 0.003 | 0.020 | 0.038 | 0.056 0.056

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N16/N60| Acer conformat Nmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014
Nmax | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024

Vymin | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.005
Vymsx | 0.049 | 0.049 | 0.046 | 0.043 | 0.041 | 0.038 | 0.035 | 0.032 0.032

Vzmin | -0.508 | -0.507 | -0.463 | -0.418 | -0.373 | -0.328 | -0.284 | -0.239 | -0.239
Vzmax | 0.347 | 0.347 | 0.310 | 0.272 | 0.235 | 0.198 | 0.160 | 0.123 0.123

Mtmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Mtmax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023

Mymin | -0.132 | -0.132 | -0.040 | -0.035 | -0.083 | -0.124 | -0.158 | -0.185 | -0.185
Mymsx| 0.083 | 0.082 | 0.020 | 0.044 | 0.119 | 0.185 | 0.243 | 0.293 0.293

Mzmin | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.006 | -0.013 | -0.019 | -0.019
Mzmax | 0.027 | 0.027 | 0.018 | 0.009 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 0.001

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N60/N59| Acer conformat Nmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Nmax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023

Vymin | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.012
Vymax | 0.015 | 0.015 | 0.013 | 0.012 | 0.011 | 0.010 | 0.009 | 0.009 0.009

VZmin | -0.163 | -0.163 | -0.129 | -0.094 | -0.059 | -0.028 | -0.020 | -0.040 -0.040
Vzmax | 0.088 | 0.088 | 0.066 | 0.045 | 0.024 | 0.003 | 0.014 | 0.045 0.045

Mtmin | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mtmax | 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

Mymin | -0.182 | -0.182 | -0.197 | -0.208 | -0.215 | -0.218 | -0.216 | -0.210 -0.210
Mymax | 0.292 0.292 0.321 0.342 0.357 0.365 0.367 0.361 0.361

Mzmin | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.005 | -0.006 -0.006
Mzmsx | 0.007 | 0.007 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 0.002

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|{1.209 m| 1.210 m
N59/N58| Acer conformat Nmin | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

Vymin | -0.002 | -0.002 | -0.005 | -0.007 | -0.010 | -0.013 | -0.016 | -0.019 | -0.019
Vymax | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.004
VZmin | -0.082 | -0.083 | -0.104 | -0.125 | -0.146 | -0.167 | -0.189 | -0.210 -0.210
Vzmax | 0.142 0.143 0.177 0.212 0.247 0.281 0.316 0.350 0.351

Mtmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Mtmax | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 0.028

Mymin | -0.215 | -0.215 | -0.197 | -0.175 | -0.149 | -0.118 | -0.083 | -0.045 | -0.044
Mymsx| 0.368 | 0.368 | 0.337 | 0.299 | 0.254 | 0.202 | 0.144 | 0.080 0.079

Mzmin | -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.003 | -0.001 | 0.000 | 0.000 0.000

Mzmsx | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m{0.800 m|0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N58/N17| Acer conformat Nmin | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008

Vymin | -0.061 | -0.061 | -0.064 | -0.067 | -0.070 | -0.073 | -0.075 | -0.078 | -0.078
Vymax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.022 | 0.021 | 0.021 | 0.020 | 0.019 0.019

VZmin | -0.290 | -0.290 | -0.310 | -0.331 | -0.352 | -0.372 | -0.393 | -0.414 | -0.414
Vzmax | 0.489 | 0.489 | 0.523 | 0.557 | 0.590 | 0.624 | 0.658 | 0.692 0.692

Mtmin | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mtmax | 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021

Mymin | -0.049 | -0.049 | -0.022 | -0.120 | -0.229 | -0.344 | -0.466 | -0.594 | -0.594
Mymsx| 0.079 | 0.078 | 0.008 | 0.069 | 0.134 | 0.203 | 0.275 | 0.352 0.352

Mzmin | -0.035 | -0.035 | -0.023 | -0.010 | -0.001 | -0.005 | -0.009 | -0.013 | -0.013
Mzmax| 0.012 | 0.012 | 0.007 | 0.003 | 0.003 | 0.016 | 0.030 | 0.045 0.045

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|{0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
N17/N75| Acer conformat Nmin | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008

Vymin | -0.019 | -0.019 | -0.020 | -0.021 | -0.021 | -0.022 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Vymax | 0.078 | 0.078 | 0.075 | 0.073 | 0.070 | 0.067 | 0.064 | 0.061 0.061

VzZmin | -0.692 | -0.692 | -0.658 | -0.624 | -0.590 | -0.557 | -0.523 | -0.489 -0.489
Vzmsx | 0.414 | 0.414 | 0.393 | 0.372 | 0.352 | 0.331 | 0.310 | 0.290 0.290

Mtmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 -0.021

Mtmax | 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007

Mymin | -0.594 | -0.594 | -0.466 | -0.344 | -0.229 | -0.120 | -0.022 | -0.049 | -0.049
Mymax| 0.352 0.352 0.275 0.203 0.134 0.069 0.008 0.078 0.079

MzZmin | -0.013 | -0.013 | -0.009 | -0.005 | -0.001 | -0.010 | -0.023 | -0.035 -0.035
Mzmsx| 0.045 | 0.045 | 0.030 | 0.016 | 0.003 | 0.003 | 0.007 | 0.012 0.012

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.235 m|{0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N75/N74| Acer conformat Nmin | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020
Vymin | 0.004 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001
Vymax| 0.019 | 0.019 | 0.016 | 0.013 | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002 0.002
VZmin | -0.351 | -0.350 | -0.316 | -0.281 | -0.247 | -0.212 | -0.177 | -0.143 -0.142
Vzmsx | 0.210 | 0.210 | 0.189 | 0.167 | 0.146 | 0.125 | 0.104 | 0.083 0.082
Mtmin | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Mtmax | 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014
Mymin | -0.044 | -0.045 | -0.083 | -0.118 | -0.149 | -0.175 | -0.197 | -0.215 | -0.215
Mymax| 0.079 | 0.080 | 0.144 | 0.202 | 0.254 | 0.299 | 0.337 | 0.368 0.368
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.003 | -0.005 | -0.006 | -0.007 | -0.007
Mzmax| 0.006 | 0.006 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|{0.625 m|{0.820 m|{1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N74/N73| Acer conformat |Esforg| -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Nmax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023

Vymin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.010 | -0.011 | -0.012 | -0.013 | -0.015 -0.015
Vymsx | 0.012 | 0.012 | 0.009 | 0.006 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 0.001

VZmin | -0.045 | -0.045 | -0.014 | -0.003 | -0.024 | -0.045 | -0.066 | -0.088 -0.088
Vzmax | 0.040 | 0.040 | 0.020 | 0.028 | 0.059 | 0.094 | 0.129 | 0.163 0.163

Mtmin | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 -0.020

Mtmsx | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 0.018

Mymin | -0.210 | -0.210 | -0.216 | -0.218 | -0.215 | -0.208 | -0.197 | -0.182 -0.182

Mymsx| 0.361 | 0.361 | 0.367 | 0.365 | 0.357 | 0.342 | 0.321 | 0.292 0.292

Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 -0.003

Mzmax| 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|{0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N73/N18| Acer conformat Nmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Nmax | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 0.024

Vymin | -0.032 | -0.032 | -0.035 | -0.038 | -0.041 | -0.043 | -0.046 | -0.049 | -0.049
Vymax | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.001 0.001

VZmin | -0.123 | -0.123 | -0.160 | -0.198 | -0.235 | -0.272 | -0.310 | -0.347 -0.347
Vzmax | 0.239 | 0.239 | 0.284 | 0.328 | 0.373 | 0.418 | 0.463 | 0.507 0.508

Mtmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Mtmax | 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

Mymin | -0.185 | -0.185 | -0.158 | -0.124 | -0.083 | -0.035 | -0.040 | -0.132 | -0.132
Mymax| 0.293 0.293 0.243 0.185 0.119 0.044 0.020 0.082 0.083

Mzmin | -0.019 | -0.019 | -0.013 | -0.006 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 -0.002
Mzmsx| 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.009 | 0.018 | 0.027 0.027

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
N19/N78| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170
Nmax | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 0.098
Vymin | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.006
Vymax | 0.034 | 0.034 | 0.031 | 0.028 | 0.026 | 0.025 | 0.023 | 0.022 0.022
VZmin | -0.793 | -0.793 | -0.758 | -0.722 | -0.687 | -0.651 | -0.616 | -0.581 | -0.580
Vzmsx | 0.383 | 0.383 | 0.370 | 0.358 | 0.345 | 0.333 | 0.320 | 0.308 0.308
Mtmin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Mtmsx | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019
Mymin | -0.676 | -0.676 | -0.529 | -0.388 | -0.255 | -0.127 | -0.010 | -0.058 | -0.058
Mymax| 0.335 | 0.335 | 0.264 | 0.195 | 0.128 | 0.063 | 0.001 | 0.106 0.107
Mzmin | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.005 | -0.009 | -0.013 | -0.013
Mzmax| 0.018 | 0.018 | 0.012 | 0.006 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N78/N77| Acer conformat Nmin | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125
Nmax | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 0.064

Vymin | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003
Vymax | 0.024 | 0.024 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.013 | 0.010 | 0.007 0.007

VZmin | -0.317 | -0.317 | -0.280 | -0.244 | -0.208 | -0.171 | -0.135 | -0.099 | -0.098
Vzmax | 0.142 | 0.142 | 0.129 | 0.117 | 0.104 | 0.091 | 0.078 | 0.065 0.065

Mtmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011

Mtmsx | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009

Mymin | -0.038 | -0.038 | -0.064 | -0.088 | -0.110 | -0.129 | -0.145 | -0.159 | -0.159
Mymsx | 0.081 0.081 0.139 0.191 0.235 0.272 0.301 0.324 0.324

Mzmin | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.005 | -0.007 | -0.008 | -0.008
Mzmax | 0.010 | 0.010 | 0.005 | 0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|{0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N77/N76| Acer conformat Nmin | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133
Nmax | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 0.068
Vymin | -0.008 | -0.008 | -0.009 | -0.010 | -0.010 | -0.012 | -0.013 | -0.015 | -0.015
Vymsx | 0.011 | 0.011 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 0.001
VZmin | -0.064 | -0.064 | -0.027 | -0.004 | 0.000 | -0.012 | -0.025 | -0.038 -0.038
Vzmax | 0.039 | 0.039 | 0.026 | 0.020 | 0.045 | 0.082 | 0.118 | 0.155 0.155
Mtmin | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Mtmax | 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
Mymin | -0.155 | -0.155 | -0.161 | -0.165 | -0.166 | -0.165 | -0.161 | -0.155 | -0.155
Mymax| 0.318 0.318 0.327 0.329 0.323 0.311 0.291 0.265 0.265
Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | -0.003 | -0.002 | -0.002 -0.002
Mzmax | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N76/N20| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170
Nmax | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 0.097

Vymin | -0.017 | -0.017 | -0.020 | -0.023 | -0.026 | -0.029 | -0.032 | -0.034 | -0.034
Vymax | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.006
VZmin | -0.133 | -0.134 | -0.171 | -0.208 | -0.246 | -0.283 | -0.320 | -0.358 | -0.358
Vzmax | 0.300 | 0.301 | 0.345 | 0.390 | 0.435 | 0.480 | 0.525 | 0.569 0.569

Mtmin | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056
Mtmax | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 0.043

Mymin | -0.168 | -0.168 | -0.139 | -0.103 | -0.060 | -0.021 | -0.113 | -0.216 | -0.217
Mymax| 0.279 | 0.279 | 0.218 | 0.148 | 0.070 | -0.004 | 0.048 | 0.112 0.112

MzZmin | -0.012 | -0.012 | -0.009 | -0.006 | -0.004 | -0.001 | 0.002 | 0.005 0.005

Mzmsx | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.006 | 0.010 | 0.014 | 0.020 0.020

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m|{0.071 m|{0.260 m|0.450 m{0.640 m|{0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N21/N61| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 -0.170
Nmax | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 0.097
Vymin | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.002 0.002
Vymax | 0.034 | 0.034 | 0.032 | 0.029 | 0.026 | 0.023 | 0.020 | 0.017 0.017
VZmin | -0.569 | -0.569 | -0.525 | -0.480 | -0.435 | -0.390 | -0.345 | -0.301 -0.300
Vzmax | 0.358 | 0.358 | 0.320 | 0.283 | 0.246 | 0.208 | 0.171 | 0.134 0.133
Mtmin | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 -0.043
Mtmax | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 0.056
Mymin | -0.217 | -0.216 | -0.113 | -0.021 | -0.060 | -0.103 | -0.139 | -0.168 -0.168
Mymax| 0.112 | 0.112 | 0.048 | -0.004 | 0.070 | 0.148 | 0.218 | 0.279 0.279
Mzmin | 0.005 | 0.005 | 0.002 | -0.001 | -0.004 | -0.006 | -0.009 | -0.012 -0.012
Mzmax| 0.020 | 0.020 | 0.014 | 0.010 | 0.006 | 0.003 | 0.002 | 0.002 0.002

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N61/N62| Acer conformat Nmin | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133
Nmax | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 0.068

Vymin | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.005 | -0.008 | -0.011 | -0.011

Vymsx | 0.015 | 0.015 | 0.013 | 0.012 | 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.008 0.008

VZmin | -0.155 | -0.155 | -0.118 | -0.082 | -0.045 | -0.020 | -0.026 | -0.039 -0.039
Vzmax | 0.038 | 0.038 | 0.025 | 0.012 | 0.000 | 0.004 | 0.027 | 0.064 0.064

Mtmin | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 -0.022
Mtmax | 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028

Mymin | -0.155 | -0.155 | -0.161 | -0.165 | -0.166 | -0.165 | -0.161 | -0.155 | -0.155
Mymax| 0.265 0.265 0.291 0.311 0.323 0.329 0.327 0.318 0.318

Mzmin | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.002 | -0.003 | -0.005 | -0.006 -0.006
Mzmsx| 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 0.002

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.235 m|{0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N62/N63| Acer conformat Nmin | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 -0.125
Nmax | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 0.064

Vymin | -0.007 | -0.007 | -0.010 | -0.013 | -0.016 | -0.019 | -0.022 | -0.024 | -0.024
Vymax | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001
VZmin | -0.065 | -0.065 | -0.078 | -0.091 | -0.104 | -0.117 | -0.129 | -0.142 -0.142
Vzmax | 0.098 0.099 0.135 0.171 0.208 0.244 0.280 0.317 0.317

Mtmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Mtmax | 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

Mymin | -0.159 | -0.159 | -0.145 | -0.129 | -0.110 | -0.088 | -0.064 | -0.038 | -0.038
Mymax| 0.324 | 0.324 | 0.301 | 0.272 | 0.235 | 0.191 | 0.139 | 0.081 0.081

Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | 0.001 | 0.005 | 0.010 0.010

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.230 m|{0.420 m|0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N63/N19| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 -0.170
Nmax | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 0.098
Vymin | -0.022 | -0.022 | -0.023 | -0.025 | -0.026 | -0.028 | -0.031 | -0.034 -0.034
Vymsx | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.002 0.002
Vzmin | -0.308 | -0.308 | -0.320 | -0.333 | -0.345 | -0.358 | -0.370 | -0.383 -0.383
Vzmax | 0.580 | 0.581 | 0.616 | 0.651 | 0.687 | 0.722 | 0.758 | 0.793 0.793
Mtmin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 -0.019
Mtmsx | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019
Mymin | -0.058 | -0.058 | -0.010 | -0.127 | -0.255 | -0.388 | -0.529 | -0.676 -0.676
Mymsx| 0.107 | 0.106 | 0.001 | 0.063 | 0.128 | 0.195 | 0.264 | 0.335 0.335
Mzmin | -0.013 | -0.013 | -0.009 | -0.005 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 -0.001
Mzmax| 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.006 | 0.012 | 0.018 0.018

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|{0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N22/N79| Acer conformat Nmin | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 -0.124
Nmax | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 0.058

Vymin | -0.083 | -0.083 | -0.084 | -0.086 | -0.087 | -0.089 | -0.090 | -0.092 | -0.092
Vymsx | 0.082 | 0.082 | 0.082 | 0.081 | 0.081 | 0.080 | 0.080 | 0.080 0.080

VZmin | -0.153 | -0.153 | -0.141 | -0.129 | -0.120 | -0.117 | -0.113 | -0.110 -0.110
Vzmax | -0.031 | -0.031 | -0.027 | -0.022 | -0.018 | -0.014 | -0.010 | -0.006 | -0.006
Mtmin | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Mtmax | 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092

MyYmin | -0.176 | -0.176 | -0.151 | -0.129 | -0.111 | -0.097 | -0.087 | -0.081 | -0.081

Mymax | -0.038 | -0.038 | -0.023 | -0.005 | 0.014 0.033 0.052 0.072 0.072

Mzmin | -0.054 | -0.053 | -0.038 | -0.022 | -0.005 | -0.010 | -0.025 | -0.040 -0.041

Mzmsx| 0.052 | 0.052 | 0.036 | 0.021 | 0.005 | 0.012 | 0.029 | 0.046 0.046

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N79/N80| Acer conformat Nmin | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139
Nmax | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 0.089
Vymin | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.024 | -0.024 | -0.024
Vymax | 0.048 | 0.048 | 0.046 | 0.044 | 0.043 | 0.041 | 0.040 | 0.038 0.038
VZmin | -0.194 | -0.194 | -0.173 | -0.153 | -0.132 | -0.112 | -0.091 | -0.071 -0.071
Vzmsx | 0.039 | 0.039 | 0.037 | 0.036 | 0.034 | 0.033 | 0.032 | 0.030 0.030
Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
Mtmax | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 0.035
Mymin | -0.020 | -0.020 | 0.004 | 0.011 | 0.012 | 0.005 | -0.001 | -0.007 | -0.007
Mymax| 0.033 | 0.033 | 0.030 | 0.048 | 0.075 | 0.099 | 0.119 | 0.135 0.135
Mzmin | -0.019 | -0.019 | -0.015 | -0.011 | -0.006 | -0.003 | -0.011 | -0.018 | -0.018
Mzmax| 0.032 | 0.032 | 0.023 | 0.014 | 0.005 | 0.000 | 0.003 | 0.008 0.008

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N80/N81| Acer conformat Nmin | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126
Nmax | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 0.080
VyYmin | -0.019 | -0.019 | -0.021 | -0.022 | -0.024 | -0.025 | -0.027 | -0.029 | -0.029
Vymax | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.010 | 0.010 0.010
Vzmin | -0.069 | -0.069 | -0.049 | -0.028 | -0.009 | 0.003 | 0.008 | 0.012 0.012
Vzmax | 0.053 | 0.053 | 0.052 | 0.051 | 0.049 | 0.052 | 0.055 | 0.063 0.064
Mtmin | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037
Mtmax | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027
Mymin | -0.009 | -0.009 | -0.019 | -0.029 | -0.039 | -0.049 | -0.058 | -0.067 | -0.067
Mymsx| 0.137 | 0.137 | 0.148 | 0.156 | 0.159 | 0.159 | 0.154 | 0.146 0.146
Mzmin | -0.010 | -0.010 | -0.006 | -0.003 | -0.004 | -0.006 | -0.008 | -0.010 | -0.010
Mzmax | 0.003 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.012 | 0.017 0.018

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m{0.610 m|{0.800 m|0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N81/N23| Acer conformat Nmin | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 -0.105
Nmax | 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047
Vymin | -0.061 | -0.061 | -0.061 | -0.062 | -0.062 | -0.063 | -0.063 | -0.064 -0.064
Vymax | 0.066 | 0.066 | 0.065 | 0.063 | 0.062 | 0.060 | 0.058 | 0.057 0.057
VZmin | -0.010 | -0.010 | 0.004 0.008 0.012 0.016 0.018 0.000 0.000
Vzmsx | 0.108 | 0.107 | 0.094 | 0.081 | 0.071 | 0.089 | 0.113 | 0.137 0.137
Mtmin | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 -0.101
Mtmax | 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070
Mymin | -0.027 | -0.027 | -0.045 | -0.061 | -0.073 | -0.081 | -0.086 | -0.088 -0.088
Mymax | 0.083 0.083 0.081 0.076 0.066 0.051 0.032 0.009 0.009
Mzmin | -0.032 | -0.032 | -0.020 | -0.008 | -0.004 | -0.015 | -0.026 | -0.037 -0.037
Mzmsx | 0.033 | 0.033 | 0.020 | 0.008 | 0.003 | 0.015 | 0.027 | 0.039 0.039

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgos en barres

Posicions en la barra
0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N24/N64| Acer conformat Nmin | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105
Nmax | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 | 0.047 0.047
Vymin | -0.057 | -0.057 | -0.058 | -0.060 | -0.062 | -0.063 | -0.065 | -0.066 | -0.066
Vymax | 0.064 | 0.064 | 0.063 | 0.063 | 0.062 | 0.062 | 0.061 | 0.061 0.061
VZmin | -0.137 | -0.137 | -0.113 | -0.089 | -0.071 | -0.081 | -0.094 | -0.107 | -0.108
Vzmsx | 0.000 | 0.000 | -0.018 | -0.016 | -0.012 | -0.008 | -0.004 | 0.010 0.010
Mtmin | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070
Mtmax | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 | 0.101 0.101
Mymin | -0.088 | -0.088 | -0.086 | -0.081 | -0.073 | -0.061 | -0.045 | -0.027 | -0.027
Mymsx| 0.009 | 0.009 | 0.032 | 0.051 | 0.066 | 0.076 | 0.081 | 0.083 0.083
MzZmin | -0.037 | -0.037 | -0.026 | -0.015 | -0.004 | -0.008 | -0.020 | -0.032 | -0.032
Mzmax| 0.039 | 0.039 | 0.027 | 0.015 | 0.003 | 0.008 | 0.020 | 0.033 0.033

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N64/N65| Acer conformat Nmin | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126
Nmax | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 0.080

Vymin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Vymax | 0.029 | 0.029 | 0.027 | 0.025 | 0.024 | 0.022 | 0.021 | 0.019 0.019

VZmin | -0.064 | -0.063 | -0.055 | -0.052 | -0.049 | -0.051 | -0.052 | -0.053 | -0.053
Vzmax | -0.012 | -0.012 | -0.008 | -0.003 | 0.009 | 0.028 | 0.049 | 0.069 0.069

Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 -0.027
Mtmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 0.037

Mymin | -0.067 | -0.067 | -0.058 | -0.049 | -0.039 | -0.029 | -0.019 | -0.009 | -0.009

Mymax| 0.146 | 0.146 | 0.154 | 0.159 | 0.159 | 0.156 | 0.148 | 0.137 0.137

Mzmin | -0.010 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.003 | -0.006 | -0.010 | -0.010

Mzmax| 0.018 | 0.017 | 0.012 | 0.007 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|{1.209 m| 1.210 m
N65/N66| Acer conformat Nmin | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139
Nmax | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 0.089
Vymin | -0.038 | -0.038 | -0.040 | -0.041 | -0.043 | -0.044 | -0.046 | -0.048 | -0.048
Vymsx | 0.024 0.024 0.024 0.023 0.023 0.023 0.022 0.022 0.022
VzZmin | -0.030 | -0.030 | -0.032 | -0.033 | -0.034 | -0.036 | -0.037 | -0.039 -0.039
Vzmax | 0.071 0.071 0.091 0.112 0.132 0.153 0.173 0.194 0.194
Mtmin | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
Mtmax | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027
Mymin | -0.007 | -0.007 | -0.001 | 0.005 | 0.012 | 0.011 | 0.004 | -0.020 | -0.020
Mymax| 0.135 0.135 0.119 0.099 0.075 0.048 0.030 0.033 0.033
Mzmin | -0.018 | -0.018 | -0.011 | -0.003 | -0.006 | -0.011 | -0.015 | -0.019 -0.019
Mzmsx| 0.008 | 0.008 | 0.003 | 0.000 | 0.005 | 0.014 | 0.023 | 0.032 0.032

Barra |Tipo de combinacié |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N66/N22| Acer conformat Nmin | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124
Nmax | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 0.058

Vymin | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.081 | -0.081 | -0.082 | -0.082 | -0.082
Vymax | 0.092 | 0.092 | 0.090 | 0.089 | 0.087 | 0.086 | 0.084 | 0.083 0.083

Vzmin | 0.006 | 0.006 | 0.010 | 0.014 | 0.018 | 0.022 | 0.027 | 0.031 0.031

Vzmax | 0.110 0.110 0.113 0.117 0.120 0.129 0.141 0.153 0.153

Mtmin | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092
Mtmsx | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 0.064

Mymin | -0.081 | -0.081 | -0.087 | -0.097 | -0.111 | -0.129 | -0.151 | -0.176 -0.176
Mymsx| 0.072 | 0.072 | 0.052 | 0.033 | 0.014 | -0.005 | -0.023 | -0.038 | -0.038
MzZmin | -0.041 | -0.040 | -0.025 | -0.010 | -0.005 | -0.022 | -0.038 | -0.053 | -0.054
Mzmax| 0.046 | 0.046 | 0.029 | 0.012 | 0.005 | 0.021 | 0.036 | 0.052 0.052

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posiciones en la barra
0.070 m{0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N7/N37 | Acer conformat Nmin | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Nmsx | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006
Vymin | -0.045 | -0.045 | -0.043 | -0.042 | -0.040 | -0.039 | -0.037 | -0.036 | -0.036
Vymax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.009 | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.010 0.010
VZmin | -0.247 | -0.247 | -0.224 | -0.200 | -0.176 | -0.152 | -0.129 | -0.105 -0.105
Vzmax | 0.194 | 0.193 | 0.176 | 0.158 | 0.140 | 0.122 | 0.104 | 0.086 0.086
Mtmin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mtmax | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009
Mymin | -0.012 | -0.012 | -0.014 | -0.046 | -0.074 | -0.099 | -0.120 | -0.138 | -0.139
Mymsx| 0.021 0.021 0.044 0.081 0.117 0.148 0.175 0.197 0.197
MzZmin | -0.025 | -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 | -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.006
Mzmax| 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.000 | 0.007 | 0.014 | 0.021 0.021

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N37/N41| Acer conformat Nmin | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Nmax | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003

Vymin | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.011 | -0.011 | -0.010 | -0.010 -0.010
Vymax | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.010 | 0.012 | 0.013 0.013

VZmin | -0.104 | -0.104 | -0.084 | -0.064 | -0.045 | -0.029 | -0.013 | -0.017 -0.017
Vzmax | 0.093 | 0.093 | 0.075 | 0.056 | 0.038 | 0.020 | 0.014 | 0.027 0.027

Mtmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Mtmax | 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019

Mymin | -0.133 | -0.133 | -0.149 | -0.162 | -0.171 | -0.177 | -0.179 | -0.178 -0.178
Mymax| 0.195 0.195 0.213 0.228 0.238 0.245 0.247 0.245 0.245

Mzmin | -0.007 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | 0.000 0.000 | -0.001 | -0.003 -0.003
Mzmsx| 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.004 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N41/N42| Acer conformat Nmin | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053
Nmax | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002
Vymax | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.011 0.011

VZzmin | -0.003 | -0.003 | -0.021 | -0.040 | -0.058 | -0.077 | -0.095 | -0.113 | -0.113
Vzmax | 0.017 | 0.017 | 0.033 | 0.051 | 0.072 | 0.092 | 0.113 | 0.133 0.133

Mtmin | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Mtmax | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

MYmin | -0.153 | -0.153 | -0.151 | -0.145 | -0.135 | -0.122 | -0.105 | -0.085 | -0.085
Mymsx| 0.210 | 0.210 | 0.206 | 0.198 | 0.186 | 0.170 | 0.150 | 0.126 0.126

Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.003 | -0.004 | -0.006 | -0.006
Mzmsx | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.005 | 0.005 0.005

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m{0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N42/N8 | Acer conformat Nmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Nmsx | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 0.007
Vymin | -0.035 | -0.035 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.033 | -0.033 | -0.032 | -0.032
Vymax | 0.074 | 0.074 | 0.075 | 0.077 | 0.078 | 0.080 | 0.082 | 0.083 0.083
Vzmin | -0.062 | -0.062 | -0.080 | -0.098 | -0.116 | -0.134 | -0.152 | -0.169 | -0.170
Vzmax | 0.073 | 0.073 | 0.093 | 0.113 | 0.133 | 0.153 | 0.173 | 0.193 0.193
Mtmin | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030
Mtmsx | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 0.018
Mymin | -0.051 | -0.051 | -0.037 | -0.020 | -0.014 | -0.031 | -0.056 | -0.086 | -0.086
Mymax| 0.072 | 0.072 | 0.057 | 0.043 | 0.025 | 0.025 | 0.051 | 0.081 0.081
MZmin | -0.017 | -0.017 | -0.011 | -0.004 | -0.006 | -0.021 | -0.036 | -0.052 | -0.052
Mzmax| 0.038 | 0.038 | 0.024 | 0.009 | 0.002 | 0.009 | 0.015 | 0.021 0.021

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m{0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N8/N94 | Acer conformat Nmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Nmax | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 0.007
Vymin | -0.083 | -0.083 | -0.082 | -0.080 | -0.078 | -0.077 | -0.075 | -0.074 | -0.074
Vymax | 0.032 | 0.032 | 0.033 | 0.033 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.035 0.035
VZmin | -0.193 | -0.193 | -0.173 | -0.153 | -0.133 | -0.113 | -0.093 | -0.073 -0.073
Vzmax | 0.170 | 0.169 | 0.152 | 0.134 | 0.116 | 0.098 | 0.080 | 0.062 0.062
Mtmin | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mtmax | 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Mymin | -0.086 | -0.086 | -0.056 | -0.031 | -0.014 | -0.020 | -0.037 | -0.051 | -0.051
Mymax| 0.081 0.081 0.051 0.025 0.025 0.043 0.057 0.072 0.072
Mzmin | -0.052 | -0.052 | -0.036 | -0.021 | -0.006 | -0.004 | -0.011 | -0.017 -0.017
Mzmax| 0.021 | 0.021 | 0.015 | 0.009 | 0.002 | 0.009 | 0.024 | 0.038 0.038

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|{1.015m|1.209 m| 1.210 m
N94/N95| Acer conformat Nmin | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053
Nmax | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Vymin | -0.011 | -0.011 | -0.010 | -0.009 | -0.008 | -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.006
Vymax | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 0.006

VZmin | -0.133 | -0.133 | -0.113 | -0.092 | -0.072 | -0.051 | -0.033 | -0.017 | -0.017
Vzmax | 0.113 | 0.113 | 0.095 | 0.077 | 0.058 | 0.040 | 0.021 | 0.003 0.003

Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
Mtmax | 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042

Mymin | -0.085 | -0.085 | -0.105 | -0.122 | -0.135 | -0.145 | -0.151 | -0.153 | -0.153
Mymsx| 0.126 | 0.126 | 0.150 | 0.170 | 0.186 | 0.198 | 0.206 | 0.210 0.210

Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.004 | -0.003 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.000 0.000

Mzmsx | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.005

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|{0.820 m|1.015m|1.209 m| 1.210 m
N95/N96| Acer conformat Nmin | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Nmsx | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003

VyYmin | -0.013 | -0.013 | -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.007 | -0.006 | -0.005 | -0.005
Vymax | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.012 | 0.012 | 0.012 0.012

Vzmin | -0.027 | -0.027 | -0.014 | -0.020 | -0.038 | -0.056 | -0.075 | -0.093 | -0.093
Vzmax | 0.017 | 0.017 | 0.013 | 0.029 | 0.045 | 0.064 | 0.084 | 0.104 0.104

Mtmin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Mtmax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023

MYmin | -0.178 | -0.178 | -0.179 | -0.177 | -0.171 | -0.162 | -0.149 | -0.133 | -0.133
Mymax| 0.245 | 0.245 | 0.247 | 0.245 | 0.238 | 0.228 | 0.213 | 0.195 0.195

Mzmin | -0.003 | -0.003 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.002 | -0.005 | -0.007 | -0.007
Mzmax| 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m{0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N96/N9 | Acer conformat Nmin | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Nmax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006
Vymin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.009 | -0.009 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vymax | 0.036 | 0.036 | 0.037 | 0.039 | 0.040 | 0.042 | 0.043 | 0.045 0.045
Vzmin | -0.086 | -0.086 | -0.104 | -0.122 | -0.140 | -0.158 | -0.176 | -0.193 -0.194
Vzmax | 0.105 0.105 0.129 0.152 0.176 0.200 0.224 0.247 0.247
Mtmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Mtmax | 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
Mymin | -0.139 | -0.138 | -0.120 | -0.099 | -0.074 | -0.046 | -0.014 | -0.012 | -0.012
Mymax| 0.197 0.197 0.175 0.148 0.117 0.081 0.044 0.021 0.021
Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | -0.001 | -0.009 | -0.017 | -0.025 -0.025
Mzmax | 0.021 | 0.021 | 0.014 | 0.007 | 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.005 0.005

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|{1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N25/N93| Acer conformat Nmin | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008
Vymin | -0.098 | -0.097 | -0.095 | -0.092 | -0.089 | -0.086 | -0.083 | -0.081 | -0.081
Vymax | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.035 | 0.036 | 0.036 | 0.037 | 0.038 0.038
VZmin | -0.460 | -0.460 | -0.424 | -0.389 | -0.353 | -0.318 | -0.282 | -0.247 | -0.247
Vzmax | 0.327 | 0.327 | 0.298 | 0.269 | 0.240 | 0.211 | 0.182 | 0.153 0.153
Mtmin | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 -0.017
Mtmax | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 0.031
Mymin | -0.339 | -0.339 | -0.255 | -0.178 | -0.108 | -0.047 | -0.010 | -0.041 | -0.042
Mymax| 0.232 | 0.232 | 0.173 | 0.119 | 0.071 | 0.028 | 0.021 | 0.063 0.063
Mzmin | -0.056 | -0.056 | -0.038 | -0.020 | -0.003 | -0.005 | -0.012 | -0.019 | -0.020
Mzmsx| 0.021 | 0.021 | 0.015 | 0.008 | 0.001 | 0.014 | 0.030 | 0.045 0.045

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|{0.820 m|1.015m|1.209 m| 1.210 m
N93/N92| Acer conformat Nmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Nmax | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026

Vymin | -0.020 | -0.020 | -0.017 | -0.015 | -0.012 | -0.009 | -0.006 | -0.003 | -0.003
Vymax | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 0.000

VZmin | -0.292 | -0.292 | -0.256 | -0.219 | -0.183 | -0.146 | -0.110 | -0.074 -0.074
Vzmax | 0.210 | 0.210 | 0.180 | 0.150 | 0.120 | 0.090 | 0.061 | 0.031 0.031

Mtmin | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026 | -0.026
Mtmax | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 0.043

Mymin | -0.051 | -0.051 | -0.089 | -0.121 | -0.147 | -0.168 | -0.182 | -0.191 | -0.191

Mymsx| 0.082 | 0.082 | 0.135 | 0.181 | 0.221 | 0.253 | 0.278 | 0.295 0.295

Mzmin | -0.007 | -0.007 | -0.003 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 0.001

Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.004 | 0.006 | 0.007 | 0.008 0.008

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N92/N91| Acer conformat Nmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011
Nmax | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 0.028
Vymin | -0.014 | -0.014 | -0.011 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.003
Vymax | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.012 | 0.012 | 0.013 | 0.015 | 0.016 0.016
VZmin | -0.072 | -0.072 | -0.037 | -0.012 | -0.023 | -0.052 | -0.082 | -0.112 -0.112
Vzmsx | 0.067 | 0.067 | 0.037 | 0.012 | 0.039 | 0.073 | 0.110 | 0.146 0.146
Mtmin | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mtmax | 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Mymin | -0.191 | -0.192 | -0.202 | -0.206 | -0.204 | -0.197 | -0.184 | -0.165 -0.165
Mymax| 0.297 0.297 0.308 0.311 0.307 0.297 0.279 0.254 0.254
Mzmin | -0.003 | -0.003 | -0.001 | 0.000 0.000 | -0.003 | -0.005 | -0.008 -0.008
Mzmsx| 0.007 | 0.007 | 0.005 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.004

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N91/N26| Acer conformat Nmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

Vymin | -0.010 | -0.010 | -0.009 | -0.009 | -0.008 | -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.006
Vymax | 0.039 | 0.039 | 0.042 | 0.045 | 0.048 | 0.051 | 0.053 | 0.056 0.056

VZmin | -0.061 | -0.061 | -0.098 | -0.135 | -0.173 | -0.210 | -0.248 | -0.285 | -0.285
Vzmax | 0.118 | 0.119 | 0.163 | 0.208 | 0.253 | 0.298 | 0.343 | 0.387 0.387

Mtmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011
Mtmsx | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 0.007

Mymin | -0.161 | -0.161 | -0.146 | -0.124 | -0.094 | -0.058 | -0.014 | -0.043 | -0.043
Mymax| 0.245 | 0.245 | 0.218 | 0.183 | 0.139 | 0.087 | 0.029 | 0.036 0.036

Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.003 | -0.001 | 0.000 | -0.010 | -0.020 | -0.030 | -0.030
Mzmax | 0.024 | 0.024 | 0.017 | 0.008 | 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.004 0.004

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|{0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|{0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N27/N38| Acer conformat Nmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

Vymin | -0.056 | -0.056 | -0.053 | -0.051 | -0.048 | -0.045 | -0.042 | -0.039 | -0.039
Vymax | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.009 | 0.010 0.010

VZmin | -0.387 | -0.387 | -0.343 | -0.298 | -0.253 | -0.208 | -0.163 | -0.119 | -0.118
Vzmax | 0.285 | 0.285 | 0.248 | 0.210 | 0.173 | 0.135 | 0.098 | 0.061 0.061

Mtmin | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mtmax | 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

Mymin | -0.043 | -0.043 | -0.014 | -0.058 | -0.094 | -0.124 | -0.146 | -0.161 | -0.161
Mymsx| 0.036 | 0.036 | 0.029 | 0.087 | 0.139 | 0.183 | 0.218 | 0.245 0.245

Mzmin | -0.030 | -0.030 | -0.020 | -0.010 | 0.000 | -0.001 | -0.003 | -0.005 | -0.005
Mzmax| 0.004 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.000 | 0.008 | 0.017 | 0.024 0.024

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N38/N39| Acer conformat Nmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011
Nmax | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 0.028
Vymin | -0.016 | -0.016 | -0.015 | -0.013 | -0.012 | -0.012 | -0.011 | -0.010 | -0.010
Vymax | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.006 | 0.008 | 0.011 | 0.014 0.014
VZmin | -0.146 | -0.146 | -0.110 | -0.073 | -0.039 | -0.012 | -0.037 | -0.067 -0.067
Vzmsx | 0.112 | 0.112 | 0.082 | 0.052 | 0.023 | 0.012 | 0.037 | 0.072 0.072
Mtmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 -0.021
Mtmax | 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018
Mymin | -0.165 | -0.165 | -0.184 | -0.197 | -0.204 | -0.206 | -0.202 | -0.192 -0.191
Mymax| 0.254 0.254 0.279 0.297 0.307 0.311 0.308 0.297 0.297
Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | 0.000 0.000 | -0.001 | -0.003 -0.003
Mzmsx| 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.005 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posiciones en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N39/N40| Acer conformat Nmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Nmax | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 0.004
Vymax | 0.003 | 0.003 | 0.006 | 0.009 | 0.012 | 0.015 | 0.017 | 0.020 0.020
VZmin | -0.031 | -0.031 | -0.061 | -0.090 | -0.120 | -0.150 | -0.180 | -0.210 | -0.210
Vzmax | 0.074 | 0.074 | 0.110 | 0.146 | 0.183 | 0.219 | 0.256 | 0.292 0.292
Mtmin | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043
Mtmax | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026
Mymin| -0.191 | -0.191 | -0.182 | -0.168 | -0.147 | -0.121 | -0.089 | -0.051 -0.051
Mymax| 0.295 | 0.295 | 0.278 | 0.253 | 0.221 | 0.181 | 0.135 | 0.082 0.082
Mzmin | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.003 | -0.007 | -0.007
Mzmax| 0.008 | 0.008 | 0.007 | 0.006 | 0.004 | 0.001 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacid |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|{0.800 m|0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N40/N25| Acer conformat Nmin | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008

Vymin | -0.038 | -0.038 | -0.037 | -0.036 | -0.036 | -0.035 | -0.034 | -0.034 | -0.034
Vymax | 0.081 | 0.081 | 0.083 | 0.086 | 0.089 | 0.092 | 0.095 | 0.097 0.098

VZmin | -0.153 | -0.153 | -0.182 | -0.211 | -0.240 | -0.269 | -0.298 | -0.327 -0.327
Vzmax | 0.247 | 0.247 | 0.282 | 0.318 | 0.353 | 0.389 | 0.424 | 0.460 0.460

Mtmin | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031

Mtmax | 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017

Mymin | -0.042 | -0.041 | -0.010 | -0.047 | -0.108 | -0.178 | -0.255 | -0.339 | -0.339
Mymsx| 0.063 | 0.063 | 0.021 | 0.028 | 0.071 | 0.119 | 0.173 | 0.232 0.232

Mzmin | -0.020 | -0.019 | -0.012 | -0.005 | -0.003 | -0.020 | -0.038 | -0.056 | -0.056
Mzmax| 0.045 | 0.045 | 0.030 | 0.014 | 0.001 | 0.008 | 0.015 | 0.021 0.021

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N28/N43| Acer conformat Nmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Nmax | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 0.024

Vymin | -0.049 | -0.049 | -0.046 | -0.043 | -0.041 | -0.038 | -0.035 | -0.032 | -0.032
Vymax | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 0.005

VZmin | -0.508 | -0.507 | -0.463 | -0.418 | -0.373 | -0.328 | -0.284 | -0.239 -0.239
Vzmsx | 0.347 | 0.347 | 0.310 | 0.272 | 0.235 | 0.198 | 0.160 | 0.123 0.123

Mtmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Mtmax | 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

Mymin | -0.132 | -0.132 | -0.040 | -0.035 | -0.083 | -0.124 | -0.158 | -0.185 | -0.185
Mymax| 0.083 0.082 0.020 0.044 0.119 0.185 0.243 0.293 0.293

Mzmin | -0.027 | -0.027 | -0.018 | -0.009 | -0.001 | 0.000 0.000 | -0.001 -0.001

Mzmsx| 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.006 | 0.013 | 0.019 0.019

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|{1.015m|1.209 m| 1.210 m
N43/N44| Acer conformat Nmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014
Nmax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023

Vymin | -0.015 | -0.015 | -0.013 | -0.012 | -0.011 | -0.010 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vymax | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.009 | 0.012 0.012

VZmin | -0.163 | -0.163 | -0.129 | -0.094 | -0.059 | -0.028 | -0.020 | -0.040 | -0.040
Vzmax | 0.088 | 0.088 | 0.066 | 0.045 | 0.024 | 0.003 | 0.014 | 0.045 0.045

Mtmin | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Mtmsx | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 0.018

Mymin | -0.182 | -0.182 | -0.197 | -0.208 | -0.215 | -0.218 | -0.216 | -0.210 -0.210
Mymax| 0.292 | 0.292 | 0.321 | 0.342 | 0.357 | 0.365 | 0.367 | 0.361 0.361

Mzmin | -0.007 | -0.007 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002
Mzmsx | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.005 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015m|1.209 m| 1.210 m
N44/N45| Acer conformat Nmin | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

Vymin | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 0.004

Vymax | 0.002 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010 | 0.013 | 0.016 | 0.019 0.019

VZmin | -0.082 | -0.083 | -0.104 | -0.125 | -0.146 | -0.167 | -0.189 | -0.210 -0.210
Vzmax | 0.142 | 0.143 | 0.177 | 0.212 | 0.247 | 0.281 | 0.316 | 0.350 0.351

Mtmin | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Mtmax | 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014

MYmin | -0.215 | -0.215 | -0.197 | -0.175 | -0.149 | -0.118 | -0.083 | -0.045 | -0.044
Mymsx| 0.368 | 0.368 | 0.337 | 0.299 | 0.254 | 0.202 | 0.144 | 0.080 0.079

Mzmin | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.003 | -0.006 | -0.006
Mzmax | 0.007 | 0.007 | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.001 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m{0.041 m|0.230 m|0.420 m|{0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N45/N29| Acer conformat Nmin | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008
Vymin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.022 | -0.021 | -0.021 | -0.020 | -0.019 | -0.019
Vymax | 0.061 | 0.061 | 0.064 | 0.067 | 0.070 | 0.073 | 0.075 | 0.078 0.078
VZmin | -0.290 | -0.290 | -0.310 | -0.331 | -0.352 | -0.372 | -0.393 | -0.414 -0.414
Vzmsx | 0.489 | 0.489 | 0.523 | 0.557 | 0.590 | 0.624 | 0.658 | 0.692 0.692
Mtmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 -0.021
Mtmax | 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Mymin | -0.049 | -0.049 | -0.022 | -0.120 | -0.229 | -0.344 | -0.466 | -0.594 | -0.594
Mymax| 0.079 0.078 0.008 0.069 0.134 0.203 0.275 0.352 0.352
MzZmin | -0.012 | -0.012 | -0.007 | -0.003 | -0.003 | -0.016 | -0.030 | -0.045 -0.045
Mzmsx| 0.035 | 0.035 | 0.023 | 0.010 | 0.001 | 0.005 | 0.009 | 0.013 0.013

Barra |Tipo de combinaci |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m|0.071 m|{0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|{1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N29/N88| Acer conformat Nmin | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Nmax | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 0.008
Vymin | -0.078 | -0.078 | -0.075 | -0.073 | -0.070 | -0.067 | -0.064 | -0.061 | -0.061
Vymax | 0.019 | 0.019 | 0.020 | 0.021 | 0.021 | 0.022 | 0.023 | 0.023 0.023
VZmin | -0.692 | -0.692 | -0.658 | -0.624 | -0.590 | -0.557 | -0.523 | -0.489 | -0.489
Vzmsx | 0.414 | 0.414 | 0.393 | 0.372 | 0.352 | 0.331 | 0.310 | 0.290 0.290
Mtmin | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mtmax | 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Mymin | -0.594 | -0.594 | -0.466 | -0.344 | -0.229 | -0.120 | -0.022 | -0.049 | -0.049
Mymax| 0.352 | 0.352 | 0.275 | 0.203 | 0.134 | 0.069 | 0.008 | 0.078 0.079
Mzmin | -0.045 | -0.045 | -0.030 | -0.016 | -0.003 | -0.003 | -0.007 | -0.012 | -0.012
Mzmax| 0.013 | 0.013 | 0.009 | 0.005 | 0.001 | 0.010 | 0.023 | 0.035 0.035

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015m|1.209 m| 1.210 m
N88/N89| Acer conformat Nmin | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Nmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

VyYmin | -0.019 | -0.019 | -0.016 | -0.013 | -0.010 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | -0.002
Vymax | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.001 0.001

VZmin | -0.351 | -0.350 | -0.316 | -0.281 | -0.247 | -0.212 | -0.177 | -0.143 -0.142
Vzmax | 0.210 | 0.210 | 0.189 | 0.167 | 0.146 | 0.125 | 0.104 | 0.083 0.082

Mtmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Mtmax | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 0.028

Mymin | -0.044 | -0.045 | -0.083 | -0.118 | -0.149 | -0.175 | -0.197 | -0.215 | -0.215
Mymsx| 0.079 | 0.080 | 0.144 | 0.202 | 0.254 | 0.299 | 0.337 | 0.368 0.368

Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 0.001

Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N89/N90| Acer conformat Nmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Nmax | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023

Vymin | -0.012 | -0.012 | -0.009 | -0.006 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001

Vymax | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.010 | 0.011 | 0.012 | 0.013 | 0.015 0.015

VzZmin | -0.045 | -0.045 | -0.014 | -0.003 | -0.024 | -0.045 | -0.066 | -0.088 -0.088
Vzmax | 0.040 | 0.040 | 0.020 | 0.028 | 0.059 | 0.094 | 0.129 | 0.163 0.163

Mtmin | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018 | -0.018
Mtmax | 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

Mymin | -0.210 | -0.210 | -0.216 | -0.218 | -0.215 | -0.208 | -0.197 | -0.182 -0.182
Mymax| 0.361 0.361 0.367 0.365 0.357 0.342 0.321 0.292 0.292

Mzmin | -0.002 | -0.002 | -0.001 | 0.000 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.007 -0.007
Mzmsx| 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|{0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N90/N30| Acer conformat Nmin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014
Nmax | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 0.024

Vymin | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Vymax | 0.032 | 0.032 | 0.035 | 0.038 | 0.041 | 0.043 | 0.046 | 0.049 0.049

VZmin | -0.123 | -0.123 | -0.160 | -0.198 | -0.235 | -0.272 | -0.310 | -0.347 | -0.347
Vzmax | 0.239 | 0.239 | 0.284 | 0.328 | 0.373 | 0.418 | 0.463 | 0.507 0.508

Mtmin | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Mtmsx | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.023 0.023

Mymin | -0.185 | -0.185 | -0.158 | -0.124 | -0.083 | -0.035 | -0.040 | -0.132 | -0.132
Mymax| 0.293 | 0.293 | 0.243 | 0.185 | 0.119 | 0.044 | 0.020 | 0.082 0.083

Mzmin | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.009 | -0.018 | -0.027 | -0.027
Mzmax| 0.019 | 0.019 | 0.013 | 0.006 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 0.002

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N31/N87| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170
Nmsx | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 0.098
Vymin | -0.034 | -0.034 | -0.031 | -0.028 | -0.026 | -0.025 | -0.023 | -0.022 | -0.022
Vymsx | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 0.006
VZmin | -0.793 | -0.793 | -0.758 | -0.722 | -0.687 | -0.651 | -0.616 | -0.581 | -0.580
Vzmax | 0.383 | 0.383 | 0.370 | 0.358 | 0.345 | 0.333 | 0.320 | 0.308 0.308
Mtmin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Mtmsx | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019
Mymin | -0.676 | -0.676 | -0.529 | -0.388 | -0.255 | -0.127 | -0.010 | -0.058 | -0.058
Mymax| 0.335 | 0.335 | 0.264 | 0.195 | 0.128 | 0.063 | 0.001 | 0.106 0.107
Mzmin | -0.018 | -0.018 | -0.012 | -0.006 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003
Mzmax| 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.009 | 0.013 0.013

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N87/N86| Acer conformat Nmin | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 -0.125
Nmax | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 0.064
Vymin | -0.024 | -0.024 | -0.022 | -0.019 | -0.016 | -0.013 | -0.010 | -0.007 | -0.007
Vymax | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 0.003
VZmin | -0.317 | -0.317 | -0.280 | -0.244 | -0.208 | -0.171 | -0.135 | -0.099 -0.098
Vzmax | 0.142 | 0.142 | 0.129 | 0.117 | 0.104 | 0.091 | 0.078 | 0.065 0.065
Mtmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Mtmax | 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Mymin | -0.038 | -0.038 | -0.064 | -0.088 | -0.110 | -0.129 | -0.145 | -0.159 | -0.159
Mymax| 0.081 0.081 0.139 0.191 0.235 0.272 0.301 0.324 0.324
MzZmin | -0.010 | -0.010 | -0.005 | -0.001 | 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Mzmsx| 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.008 0.008

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N86/N85| Acer conformat Nmin | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133
Nmax | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 0.068
Vymin | -0.011 | -0.011 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001
Vymax | 0.008 | 0.008 | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.012 | 0.013 | 0.015 0.015
VZmin | -0.064 | -0.064 | -0.027 | -0.004 | 0.000 | -0.012 | -0.025 | -0.038 | -0.038
Vzmsx | 0.039 | 0.039 | 0.026 | 0.020 | 0.045 | 0.082 | 0.118 | 0.155 0.155
Mtmin | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022
Mtmax | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 0.028
Mymin | -0.155 | -0.155 | -0.161 | -0.165 | -0.166 | -0.165 | -0.161 | -0.155 | -0.155
Mymax| 0.318 | 0.318 | 0.327 | 0.329 | 0.323 | 0.311 | 0.291 | 0.265 0.265
Mzmin | -0.002 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.006
Mzmax| 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.003 | 0.002 | 0.002 0.002

Barra |Tipo de combinacid |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|{0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N85/N32| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170
Nmax | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 0.097
Vymin | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 0.006
Vymax | 0.017 | 0.017 | 0.020 | 0.023 | 0.026 | 0.029 | 0.032 | 0.034 0.034
VZmin | -0.133 | -0.134 | -0.171 | -0.208 | -0.246 | -0.283 | -0.320 | -0.358 | -0.358
Vzmax | 0.300 | 0.301 | 0.345 | 0.390 | 0.435 | 0.480 | 0.525 | 0.569 0.569
Mtmin | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043
Mtmsx | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 | 0.056 0.056
Mymin | -0.168 | -0.168 | -0.139 | -0.103 | -0.060 | -0.021 | -0.113 | -0.216 | -0.217
Mymsx| 0.279 | 0.279 | 0.218 | 0.148 | 0.070 | -0.004 | 0.048 | 0.112 0.112
Mzmin | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.006 | -0.010 | -0.014 | -0.020 | -0.020
Mzmax| 0.012 | 0.012 | 0.009 | 0.006 | 0.004 | 0.001 | -0.002 | -0.005 | -0.005

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|{0.071 m|0.260 m|0.450 m|{0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N33/N46| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 -0.170
Nmax | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 | 0.097 0.097
Vymin | -0.034 | -0.034 | -0.032 | -0.029 | -0.026 | -0.023 | -0.020 | -0.017 | -0.017
Vymax | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.002
VZmin | -0.569 | -0.569 | -0.525 | -0.480 | -0.435 | -0.390 | -0.345 | -0.301 -0.300
Vzmsx | 0.358 | 0.358 | 0.320 | 0.283 | 0.246 | 0.208 | 0.171 | 0.134 0.133
Mtmin | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056
Mtmax | 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043
Mymin | -0.217 | -0.216 | -0.113 | -0.021 | -0.060 | -0.103 | -0.139 | -0.168 | -0.168
Mymax| 0.112 0.112 0.048 | -0.004 | 0.070 0.148 0.218 0.279 0.279
MzZmin | -0.020 | -0.020 | -0.014 | -0.010 | -0.006 | -0.003 | -0.002 | -0.002 -0.002
Mzmsx| -0.005 | -0.005 | -0.002 | 0.001 | 0.004 | 0.006 | 0.009 | 0.012 0.012

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N46/N47| Acer conformat Nmin | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133 | -0.133
Nmax | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 0.068
Vymin | -0.015 | -0.015 | -0.013 | -0.012 | -0.010 | -0.010 | -0.009 | -0.008 | -0.008
Vymax | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.011 0.011
VZmin | -0.155 | -0.155 | -0.118 | -0.082 | -0.045 | -0.020 | -0.026 | -0.039 | -0.039
Vzmsx | 0.038 | 0.038 | 0.025 | 0.012 | 0.000 | 0.004 | 0.027 | 0.064 0.064
Mtmin | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
Mtmax | 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
Mymin | -0.155 | -0.155 | -0.161 | -0.165 | -0.166 | -0.165 | -0.161 | -0.155 | -0.155
Mymax| 0.265 | 0.265 | 0.291 | 0.311 | 0.323 | 0.329 | 0.327 | 0.318 0.318
Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002
Mzmax| 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinacid |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m{0.041 m|0.235 m|0.430 m|{0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N47/N48| Acer conformat Nmin | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125 | -0.125
Nmax | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 0.064
Vymin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.001 0.001
Vymax | 0.007 | 0.007 | 0.010 | 0.013 | 0.016 | 0.019 | 0.022 | 0.024 0.024
VZmin | -0.065 | -0.065 | -0.078 | -0.091 | -0.104 | -0.117 | -0.129 | -0.142 | -0.142
Vzmax | 0.098 | 0.099 | 0.135 | 0.171 | 0.208 | 0.244 | 0.280 | 0.317 0.317
Mtmin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011
Mtmax | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009
Mymin | -0.159 | -0.159 | -0.145 | -0.129 | -0.110 | -0.088 | -0.064 | -0.038 | -0.038
Mymax| 0.324 | 0.324 | 0.301 | 0.272 | 0.235 | 0.191 | 0.139 | 0.081 0.081
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | -0.001 | -0.005 | -0.010 | -0.010
Mzmax| 0.008 | 0.008 | 0.007 | 0.005 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N48/N31| Acer conformat Nmin | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 | -0.170 -0.170
Nmax | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 | 0.098 0.098
Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002
Vymax | 0.022 | 0.022 | 0.023 | 0.025 | 0.026 | 0.028 | 0.031 | 0.034 0.034
VZmin | -0.308 | -0.308 | -0.320 | -0.333 | -0.345 | -0.358 | -0.370 | -0.383 | -0.383
Vzmsx | 0.580 | 0.581 | 0.616 | 0.651 | 0.687 | 0.722 | 0.758 | 0.793 0.793
Mtmin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
Mtmax | 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Mymin | -0.058 | -0.058 | -0.010 | -0.127 | -0.255 | -0.388 | -0.529 | -0.676 | -0.676
Mymax| 0.107 0.106 0.001 0.063 0.128 0.195 0.264 0.335 0.335
Mzmin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | -0.006 | -0.012 | -0.018 | -0.018
Mzmsx| 0.013 | 0.013 | 0.009 | 0.005 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 0.001

Barra |Tipo de combinacié |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|{1.209 m| 1.210 m
N34/N49| Acer conformat Nmin | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105
Nmax | 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047
Vymin | -0.064 | -0.064 | -0.063 | -0.063 | -0.062 | -0.062 | -0.061 | -0.061 | -0.061
Vymax | 0.057 | 0.057 | 0.058 | 0.060 | 0.062 | 0.063 | 0.065 | 0.066 0.066
VZmin | -0.137 | -0.137 | -0.113 | -0.089 | -0.071 | -0.081 | -0.094 | -0.107 | -0.108
Vzmsx | 0.000 | 0.000 | -0.018 | -0.016 | -0.012 | -0.008 | -0.004 | 0.010 0.010
Mtmin | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 -0.101
Mtmsx | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 0.070
Mymin | -0.088 | -0.088 | -0.086 | -0.081 | -0.073 | -0.061 | -0.045 | -0.027 | -0.027
Mymax| 0.009 | 0.009 | 0.032 | 0.051 | 0.066 | 0.076 | 0.081 | 0.083 0.083
MZmin | -0.039 | -0.039 | -0.027 | -0.015 | -0.003 | -0.008 | -0.020 | -0.033 | -0.033
Mzmax | 0.037 | 0.037 | 0.026 | 0.015 | 0.004 | 0.008 | 0.020 | 0.032 0.032

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N49/N50| Acer conformat Nmin | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 -0.126
Nmax | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 0.080

Vymin | -0.029 | -0.029 | -0.027 | -0.025 | -0.024 | -0.022 | -0.021 | -0.019 | -0.019
Vymax | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.012 | 0.012 0.012

Vzmin | -0.064 | -0.063 | -0.055 | -0.052 | -0.049 | -0.051 | -0.052 | -0.053 | -0.053
Vzmax | -0.012 | -0.012 | -0.008 | -0.003 | 0.009 | 0.028 | 0.049 | 0.069 0.069

Mtmin | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037 | -0.037
Mtmax | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 0.027

Mymin | -0.067 | -0.067 | -0.058 | -0.049 | -0.039 | -0.029 | -0.019 | -0.009 | -0.009
Mymax| 0.146 | 0.146 | 0.154 | 0.159 | 0.159 | 0.156 | 0.148 | 0.137 0.137

Mzmin | -0.018 | -0.017 | -0.012 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.000 | -0.003 | -0.003
Mzmsx | 0.010 | 0.010 | 0.008 | 0.006 | 0.004 | 0.003 | 0.006 | 0.010 0.010

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N50/N51| Acer conformat Nmin | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139
Nmsx | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 0.089

Vymin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.022 | -0.022 | -0.022
Vymax | 0.038 | 0.038 | 0.040 | 0.041 | 0.043 | 0.044 | 0.046 | 0.048 0.048

Vzmin | -0.030 | -0.030 | -0.032 | -0.033 | -0.034 | -0.036 | -0.037 | -0.039 | -0.039
Vzmax | 0.071 | 0.071 | 0.091 | 0.112 | 0.132 | 0.153 | 0.173 | 0.194 0.194

Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
Mtmax | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 0.035

Mymin | -0.007 | -0.007 | -0.001 | 0.005 | 0.012 | 0.011 | 0.004 | -0.020 | -0.020
Mymax| 0.135 | 0.135 | 0.119 | 0.099 | 0.075 | 0.048 | 0.030 | 0.033 0.033

Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.003 | 0.000 | -0.005 | -0.014 | -0.023 | -0.032 | -0.032
Mzmsx | 0.018 | 0.018 | 0.011 | 0.003 | 0.006 | 0.011 | 0.015 | 0.019 0.019

Barra |Tipo de combinacid |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N51/N35| Acer conformat Nmin | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124
Nmax | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 0.058

Vymin | -0.092 | -0.092 | -0.090 | -0.089 | -0.087 | -0.086 | -0.084 | -0.083 | -0.083
Vymax | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.081 | 0.081 | 0.082 | 0.082 0.082

Vzmin | 0.006 | 0.006 | 0.010 | 0.014 | 0.018 | 0.022 | 0.027 | 0.031 0.031

Vzmax | 0.110 0.110 0.113 0.117 0.120 0.129 0.141 0.153 0.153

Mtmin | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064 | -0.064
Mtmax | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 0.092

Mymin | -0.081 | -0.081 | -0.087 | -0.097 | -0.111 | -0.129 | -0.151 | -0.176 -0.176
Mymsx| 0.072 | 0.072 | 0.052 | 0.033 | 0.014 | -0.005 | -0.023 | -0.038 | -0.038
MzZmin | -0.046 | -0.046 | -0.029 | -0.012 | -0.005 | -0.021 | -0.036 | -0.052 | -0.052
Mzmax| 0.041 | 0.040 | 0.025 | 0.010 | 0.005 | 0.022 | 0.038 | 0.053 0.054

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.070 m|0.071 m|0.260 m|0.450 m|0.640 m|0.830 m|1.020 m|1.209 m| 1.210 m
N35/N82| Acer conformat Nmin | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124 | -0.124
Nmsx | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 | 0.058 0.058

Vymin | -0.082 | -0.082 | -0.082 | -0.081 | -0.081 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymsx | 0.083 | 0.083 | 0.084 | 0.086 | 0.087 | 0.089 | 0.090 | 0.092 0.092

VZmin | -0.153 | -0.153 | -0.141 | -0.129 | -0.120 | -0.117 | -0.113 | -0.110 -0.110
Vzmax | -0.031 | -0.031 | -0.027 | -0.022 | -0.018 | -0.014 | -0.010 | -0.006 | -0.006
Mtmin | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092
Mtmax | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 | 0.064 0.064

Mymin | -0.176 | -0.176 | -0.151 | -0.129 | -0.111 | -0.097 | -0.087 | -0.081 | -0.081

Mymax | -0.038 | -0.038 | -0.023 | -0.005 | 0.014 | 0.033 | 0.052 | 0.072 0.072

Mzmin | -0.052 | -0.052 | -0.036 | -0.021 | -0.005 | -0.012 | -0.029 | -0.046 | -0.046
Mzmax| 0.054 | 0.053 | 0.038 | 0.022 | 0.005 | 0.010 | 0.025 | 0.040 0.041

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|1.015 m|1.209 m| 1.210 m
N82/N83| Acer conformat Nmin | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139 | -0.139
Nmax | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 | 0.089 0.089

Vymin | -0.048 | -0.048 | -0.046 | -0.044 | -0.043 | -0.041 | -0.040 | -0.038 | -0.038
Vymax | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.023 | 0.023 | 0.023 | 0.024 | 0.024 0.024

VZmin | -0.194 | -0.194 | -0.173 | -0.153 | -0.132 | -0.112 | -0.091 | -0.071 -0.071

Vzmax | 0.039 | 0.039 | 0.037 | 0.036 | 0.034 | 0.033 | 0.032 | 0.030 0.030

Mtmin | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
Mtmax | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

Mymin | -0.020 | -0.020 | 0.004 | 0.011 | 0.012 | 0.005 | -0.001 | -0.007 | -0.007
Mymax| 0.033 0.033 0.030 0.048 0.075 0.099 0.119 0.135 0.135

Mzmin | -0.032 | -0.032 | -0.023 | -0.014 | -0.005 | 0.000 | -0.003 | -0.008 -0.008
Mzmsx| 0.019 | 0.019 | 0.015 | 0.011 | 0.006 | 0.003 | 0.011 | 0.018 0.018

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.235 m|0.430 m|0.625 m|0.820 m|{1.015m|1.209 m| 1.210 m
N83/N84| Acer conformat Nmin | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126 | -0.126
Nmax | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 0.080
Vymin | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.010 | -0.010 -0.010
Vymax | 0.019 | 0.019 | 0.021 | 0.022 | 0.024 | 0.025 | 0.027 | 0.029 0.029
VZmin | -0.069 | -0.069 | -0.049 | -0.028 | -0.009 | 0.003 | 0.008 | 0.012 0.012
Vzmax | 0.053 | 0.053 | 0.052 | 0.051 | 0.049 | 0.052 | 0.055 | 0.063 0.064
Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
Mtmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 0.037
Mymin | -0.009 | -0.009 | -0.019 | -0.029 | -0.039 | -0.049 | -0.058 | -0.067 | -0.067
Mymax| 0.137 0.137 0.148 0.156 0.159 0.159 0.154 0.146 0.146
MzZmin | -0.003 | -0.003 | 0.000 | 0.000 | -0.003 | -0.007 | -0.012 | -0.017 | -0.018
Mzmsx| 0.010 | 0.010 | 0.006 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.008 | 0.010 0.010

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.230 m|0.420 m|{0.610 m|0.800 m|{0.990 m|1.179 m| 1.180 m
N84/N36| Acer conformat Nmin | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105 | -0.105
Nmax | 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047
Vymin | -0.066 | -0.066 | -0.065 | -0.063 | -0.062 | -0.060 | -0.058 | -0.057 | -0.057
Vymsx | 0.061 | 0.061 | 0.061 | 0.062 | 0.062 | 0.063 | 0.063 | 0.064 0.064
Vzmin | -0.010 | -0.010 | 0.004 | 0.008 | 0.012 | 0.016 | 0.018 | 0.000 0.000
Vzmax | 0.108 | 0.107 | 0.094 | 0.081 | 0.071 | 0.089 | 0.113 | 0.137 0.137
Mtmin | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070
Mtmax | 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101
Mymin | -0.027 | -0.027 | -0.045 | -0.061 | -0.073 | -0.081 | -0.086 | -0.088 | -0.088
Mymsx| 0.083 | 0.083 | 0.081 | 0.076 | 0.066 | 0.051 | 0.032 | 0.009 0.009
Mzmin | -0.033 | -0.033 | -0.020 | -0.008 | -0.003 | -0.015 | -0.027 | -0.039 | -0.039
Mzmax| 0.032 | 0.032 | 0.020 | 0.008 | 0.004 | 0.015 | 0.026 | 0.037 0.037

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N38/N37| Acer conformat Nmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Nmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038

Vymin | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002

Vymax | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024

VZmin | -0.025 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 | -0.015 | -0.013 | -0.010 -0.010
Vzmax | 0.005 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.011 | 0.012 | 0.014 0.014

Mtmin | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Mtmax | 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

Mymin | -0.036 | -0.036 | -0.032 | -0.029 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 | -0.018
Mymax| 0.020 0.020 0.019 0.018 0.017 0.015 0.013 0.011 0.011

Mzmin | 0.001 0.001 0.001 0.000 | -0.001 | -0.005 | -0.009 | -0.014 -0.014
Mzmsx| 0.011 | 0.011 | 0.007 | 0.003 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N39/N41| Acer conformat Nmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Nmax | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.016 | 0.016 0.016

Vymin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011

Vymax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006

VZmin | -0.033 | -0.033 | -0.031 | -0.028 | -0.026 | -0.023 | -0.021 | -0.019 | -0.019
Vzmax | 0.012 | 0.012 | 0.014 | 0.015 | 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.021 0.021

Mtmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024
Mtmsx | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 0.035

Mymin | -0.046 | -0.046 | -0.040 | -0.035 | -0.031 | -0.027 | -0.023 | -0.020 | -0.020
Mymsx| 0.026 | 0.026 | 0.024 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.013 | 0.009 0.009

Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003
Mzmsx | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N40/N42| Acer conformat Nmin | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044
Nmsx | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 0.069

Vymin | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060
Vymax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

VZmin | -0.084 | -0.084 | -0.082 | -0.079 | -0.077 | -0.074 | -0.072 | -0.069 | -0.069
Vzmax | 0.049 | 0.049 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 0.058

Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 -0.027
Mtmax | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 0.046

Mymin | -0.070 | -0.070 | -0.056 | -0.042 | -0.028 | -0.015 | -0.004 | -0.007 | -0.007
Mymax| 0.049 | 0.049 | 0.040 | 0.031 | 0.022 | 0.013 | 0.003 | 0.009 0.009

MzZmin | -0.028 | -0.028 | -0.018 | -0.008 | -0.001 | -0.004 | -0.008 | -0.011 | -0.011
Mzmax| 0.009 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.003 | 0.013 | 0.023 | 0.034 0.034

Barra |Tipo de combinacid |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N45/N40| Acer conformat Nmin | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088
Nmax | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 0.127

Vymin | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Vymax | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 0.012

VZmin | -0.161 | -0.161 | -0.158 | -0.156 | -0.153 | -0.151 | -0.148 | -0.146 | -0.146
Vzmax | 0.109 | 0.109 | 0.110 | 0.112 | 0.113 | 0.115 | 0.116 | 0.118 0.118

Mtmin | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022
Mtmax | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 0.043

Mymin | -0.231 | -0.231 | -0.202 | -0.174 | -0.147 | -0.120 | -0.093 | -0.067 | -0.067
Mymsx| 0.168 | 0.167 | 0.148 | 0.128 | 0.108 | 0.088 | 0.068 | 0.047 0.047

Mzmin | -0.022 | -0.022 | -0.015 | -0.007 | 0.000 | -0.003 | -0.005 | -0.007 | -0.007
Mzmsx| 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | 0.008 | 0.015 | 0.022 0.022

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|{0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N48/N45| Acer conformat Nmin | -0.119 | -0.119 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118
Nmax | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.168 0.168
Vymin | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029
Vymax | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
VZmin | -0.053 | -0.053 | -0.051 | -0.048 | -0.046 | -0.043 | -0.040 | -0.038 | -0.038
Vzmax | 0.028 | 0.028 | 0.029 | 0.031 | 0.032 | 0.034 | 0.035 | 0.037 0.037
Mtmin | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002
Mtmsx | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009
Mymin | -0.280 | -0.280 | -0.271 | -0.262 | -0.254 | -0.246 | -0.238 | -0.232 -0.231
Mymax| 0.202 | 0.202 | 0.196 | 0.191 | 0.185 | 0.180 | 0.173 | 0.167 0.167
MzZmin | -0.014 | -0.014 | -0.009 | -0.003 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003
Mzmsx | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | 0.002 | 0.007 | 0.012 | 0.017 0.017

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N51/N48| Acer conformat Nmin | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.100 | -0.100 | -0.100
Nméx | 0.140 | 0.140 | 0.141 | 0.141 | 0.141 | 0.141 | 0.142 | 0.142 0.142

VyYmin | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031

Vymsx | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019

VZmin | -0.142 | -0.142 | -0.140 | -0.139 | -0.137 | -0.136 | -0.134 | -0.133 | -0.133
Vzmax | 0.179 | 0.179 | 0.181 | 0.184 | 0.187 | 0.189 | 0.192 | 0.194 0.194

Mtmin | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052
Mtmax | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 0.041

Mymin | -0.065 | -0.065 | -0.097 | -0.130 | -0.163 | -0.196 | -0.230 | -0.264 | -0.264
Mymax| 0.043 | 0.043 | 0.068 | 0.093 | 0.117 | 0.142 | 0.166 | 0.189 0.189

Mzmin | -0.022 | -0.022 | -0.017 | -0.011 | -0.005 | 0.000 | -0.002 | -0.005 | -0.005
Mzmax| 0.016 | 0.016 | 0.013 | 0.010 | 0.007 | 0.004 | 0.007 | 0.012 0.012

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|{0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N44/N39| Acer conformat Nmin | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.034 | -0.034
Nmax | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026

Vymin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vymsx | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.005

VZmin | -0.063 | -0.063 | -0.060 | -0.057 | -0.055 | -0.052 | -0.050 | -0.047 | -0.047
Vzmax | 0.051 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 | 0.060 0.060

Mtmin | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Mtmax | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 0.030

Mymin | -0.129 | -0.129 | -0.118 | -0.108 | -0.098 | -0.088 | -0.079 | -0.071 | -0.071

Mymax| 0.096 | 0.096 | 0.087 | 0.078 | 0.068 | 0.058 | 0.048 | 0.037 0.037

Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003
Mzmsx| 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.004 0.005

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg
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Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.218 m|{0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N47/N44| Acer conformat Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.048 | -0.048 | -0.048
Nmax | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 0.034
Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vymax | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.004
Vzmin | -0.004 | -0.004 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 0.007
Vzmsx | 0.008 | 0.008 | 0.010 | 0.012 | 0.015 | 0.017 | 0.020 | 0.022 0.022
Mtmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Mtmax | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 0.016
Mymin | -0.126 | -0.126 | -0.127 | -0.129 | -0.131 | -0.133 | -0.136 | -0.139 | -0.139
Mymax| 0.108 | 0.108 | 0.107 | 0.105 | 0.103 | 0.101 | 0.098 | 0.095 0.095
Mzmin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.002
Mzmax| 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.218 m|0.396 m|{0.574 m|0.753 m|{0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N50/N47| Acer conformat Nmin | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.055 | -0.055 | -0.055 -0.055
Nmsx | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038
Vymin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014
Vymsx| 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009
VZmin | -0.023 | -0.023 | -0.022 | -0.020 | -0.019 | -0.017 | -0.016 | -0.014 | -0.014
Vzmax | 0.010 | 0.010 | 0.013 | 0.015 | 0.018 | 0.020 | 0.023 | 0.025 0.025
Mtmin | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 -0.001
Mtmsx | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.005
Mymin | -0.072 | -0.072 | -0.073 | -0.075 | -0.078 | -0.081 | -0.084 | -0.088 -0.088
Mymax| 0.054 | 0.054 | 0.058 | 0.062 | 0.066 | 0.069 | 0.072 | 0.074 0.074
Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | -0.001 | -0.003 | -0.004 | -0.004
Mzmax| 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N43/N38| Acer conformat Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 -0.049
Nmax | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 0.071
Vymin | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.004
Vymax | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 0.016
VzZmin | -0.086 | -0.086 | -0.083 | -0.081 | -0.078 | -0.076 | -0.073 | -0.071 -0.071
Vzmax | 0.061 | 0.061 | 0.062 | 0.064 | 0.065 | 0.067 | 0.068 | 0.070 0.070
Mtmin | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 -0.015
Mtmax | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 0.012
Mymin | -0.138 | -0.138 | -0.123 | -0.109 | -0.094 | -0.081 | -0.067 | -0.055 -0.055
Mymax| 0.100 | 0.100 | 0.089 | 0.078 | 0.067 | 0.055 | 0.043 | 0.030 0.030
Mzmin | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.003 | -0.006 | -0.009 -0.009
Mzmsx| 0.008 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 -0.002

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N46/N43| Acer conformat Nmin | -0.069 | -0.069 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 -0.068
Nmax | 0.093 | 0.093 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.095 | 0.095 0.095
Vymin | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.004
Vymax | 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
VZmin | -0.043 | -0.043 | -0.041 | -0.038 | -0.036 | -0.033 | -0.031 | -0.028 -0.028
Vzmax | 0.028 | 0.028 | 0.030 | 0.031 | 0.033 | 0.034 | 0.036 | 0.037 0.037
Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 -0.027
Mtmax | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 0.029
Mymin | -0.178 | -0.178 | -0.171 | -0.164 | -0.157 | -0.151 | -0.145 | -0.140 -0.140
Mymsx| 0.134 | 0.134 | 0.129 | 0.123 | 0.118 | 0.112 | 0.105 | 0.099 0.099
Mzmin | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.003 | -0.006 | -0.009 -0.009
Mzmsx| 0.009 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002 -0.002

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N49/N46| Acer conformat Nmin | -0.071 | -0.071 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 -0.070
Nmax | 0.095 | 0.095 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.097 | 0.097 0.097
Vymin | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 -0.022
Vymsx| 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 0.033
Vzmin | -0.066 | -0.066 | -0.064 | -0.063 | -0.061 | -0.060 | -0.058 | -0.057 -0.057
Vzmax | 0.069 | 0.069 | 0.072 | 0.074 | 0.077 | 0.079 | 0.082 | 0.084 0.084
Mtmin | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 -0.046
Mtmax | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 0.062
Mymin | -0.067 | -0.067 | -0.079 | -0.092 | -0.106 | -0.120 | -0.134 | -0.149 -0.149
Mymax| 0.046 | 0.046 | 0.058 | 0.069 | 0.080 | 0.091 | 0.102 | 0.112 0.112
Mzmin | -0.016 | -0.016 | -0.013 | -0.009 | -0.005 | -0.002 | -0.007 | -0.013 -0.013
Mzmax| 0.022 | 0.022 | 0.016 | 0.010 | 0.004 | 0.000 | 0.003 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N64/N61| Acer conformat Nmin | -0.071 | -0.071 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 -0.070
Nmax | 0.095 | 0.095 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.097 | 0.097 0.097

Vymin | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 -0.033
Vymax| 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 0.022

VZmin | -0.066 | -0.066 | -0.064 | -0.063 | -0.061 | -0.060 | -0.058 | -0.057 -0.057
Vzmax | 0.069 | 0.069 | 0.072 | 0.074 | 0.077 | 0.079 | 0.082 | 0.084 0.084

Mtmin | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 -0.062

Mtmsx| 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 0.046

Mymin | -0.067 | -0.067 | -0.079 | -0.092 | -0.106 | -0.120 | -0.134 | -0.149 -0.149

Mymax| 0.046 | 0.046 | 0.058 | 0.069 | 0.080 | 0.091 | 0.102 | 0.112 0.112

MzZmin | -0.022 | -0.022 | -0.016 | -0.010 | -0.004 | 0.000 | -0.003 | -0.007 -0.007
Mzmsx| 0.016 | 0.016 | 0.013 | 0.009 | 0.005 | 0.002 | 0.007 | 0.013 0.013

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N61/N60| Acer conformat | Nmin | -0.069 | -0.069 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 -0.068
Nmax | 0.093 | 0.093 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.095 | 0.095 0.095
Vymin | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 -0.017
Vymax | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 -0.004
VZmin | -0.043 | -0.043 | -0.041 | -0.038 | -0.036 | -0.033 | -0.031 | -0.028 -0.028
Vzmsx | 0.028 | 0.028 | 0.030 | 0.031 | 0.033 | 0.034 | 0.036 | 0.037 0.037
Mtmin | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 -0.029
Mtmax | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027
Mymin| -0.178 | -0.178 | -0.171 | -0.164 | -0.157 | -0.151 | -0.145 | -0.140 -0.140
Mymax| 0.134 | 0.134 | 0.129 | 0.123 | 0.118 | 0.112 | 0.105 | 0.099 0.099
Mzmin | -0.009 | -0.009 | -0.006 | -0.003 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 0.002
Mzmax| -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.009 0.009

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m{0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|{0.931 m(1.108 m| 1.109 m
N60/N55| Acer conformat Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 -0.049
Nmsx | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 0.071

Vymin | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 -0.016
Vymax | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 -0.004
Vzmin | -0.086 | -0.086 | -0.083 | -0.081 | -0.078 | -0.076 | -0.073 | -0.071 -0.071

Vzmax | 0.061 | 0.061 | 0.062 | 0.064 | 0.065 | 0.067 | 0.068 | 0.070 0.070

Mtmin | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 -0.012
Mtmsx | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 0.015

Mymin | -0.138 | -0.138 | -0.123 | -0.109 | -0.094 | -0.081 | -0.067 | -0.055 -0.055
Mymax| 0.100 | 0.100 | 0.089 | 0.078 | 0.067 | 0.055 | 0.043 | 0.030 0.030

Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 0.002

Mzmax| -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.009 0.009

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N55/N52| Acer conformat Nmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Nmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038

Vymin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 -0.024
Vymax | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
VZmin | -0.025 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 | -0.015 | -0.013 | -0.010 -0.010
Vzmax | 0.005 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.011 | 0.012 | 0.014 0.014

Mtmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Mtmax | 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013

Mymin | -0.036 | -0.036 | -0.032 | -0.029 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 | -0.018
Mymax| 0.020 0.020 0.019 0.018 0.017 0.015 0.013 0.011 0.011

Mzmin | -0.011 | -0.011 | -0.007 | -0.003 | 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

Mzmsx | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.005 | 0.009 | 0.014 0.014

Barra |Tipo de combinacio |Esforg
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\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N56/N53| Acer conformat Nmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Nmax | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.016 | 0.016 0.016

Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vymax | 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

VZmin | -0.033 | -0.033 | -0.031 | -0.028 | -0.026 | -0.023 | -0.021 | -0.019 | -0.019
Vzmsx | 0.012 | 0.012 | 0.014 | 0.015 | 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.021 0.021

Mtmin | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
Mtmax | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024

Mymin | -0.046 | -0.046 | -0.040 | -0.035 | -0.031 | -0.027 | -0.023 | -0.020 | -0.020
Mymsx| 0.026 | 0.026 | 0.024 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.013 | 0.009 0.009

MzZmin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.006
Mzmax | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|{0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N59/N56| Acer conformat Nmin | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.034 -0.034
Nmax | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026

Vymin | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 -0.005
Vymax | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009

Vzmin | -0.063 | -0.063 | -0.060 | -0.057 | -0.055 | -0.052 | -0.050 | -0.047 -0.047
Vzmax | 0.051 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 | 0.060 0.060

Mtmin | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 -0.030
Mtmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020

Mymin | -0.129 | -0.129 | -0.118 | -0.108 | -0.098 | -0.088 | -0.079 | -0.071 -0.071
Mymax| 0.096 | 0.096 | 0.087 | 0.078 | 0.068 | 0.058 | 0.048 | 0.037 0.037

Mzmin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.003 | -0.004 -0.005
Mzmax| 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacio|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N62/N59| Acer conformat Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.048 | -0.048 -0.048

Nmax | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 0.034

Vymin | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 -0.004
Vymax| 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006

VZmin | -0.004 | -0.004 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 0.007

Vzmsx | 0.008 | 0.008 | 0.010 | 0.012 | 0.015 | 0.017 | 0.020 | 0.022 0.022

Mtmin | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 -0.016
Mtmsx| 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 0.010

Mymin| -0.126 | -0.126 | -0.127 | -0.129 | -0.131 | -0.133 | -0.136 | -0.139 -0.139
Mymax| 0.108 | 0.108 | 0.107 | 0.105 | 0.103 | 0.101 | 0.098 | 0.095 0.095

Mzmin | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 -0.003
Mzmsx| 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 0.002

Barra |Tipo de combinacio Esforg
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\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m[0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|{1.108 m| 1.109 m
N65/N62| Acer conformat | Nmin | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.055 | -0.055 | -0.055 -0.055
Nmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038

Vymin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 -0.009
Vymax| 0.014 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 0.014 | 0.014 0.014

VZzmin | -0.023 | -0.023 | -0.022 | -0.020 | -0.019 | -0.017 | -0.016 | -0.014 -0.014
Vzmsx | 0.010 | 0.010 | 0.013 | 0.015 | 0.018 | 0.020 | 0.023 | 0.025 0.025

Mtmin | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 -0.005
Mtmax | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001

Mymin | -0.072 | -0.072 | -0.073 | -0.075 | -0.078 | -0.081 | -0.084 | -0.088 -0.088
Mymsx| 0.054 | 0.054 | 0.058 | 0.062 | 0.066 | 0.069 | 0.072 | 0.074 0.074

Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.007 -0.007
Mzmsx| 0.008 | 0.008 | 0.006 | 0.003 | 0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.004 0.004

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N66/N63| Acer conformat | Nmin | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.100 | -0.100 -0.100
Nmax | 0.140 | 0.140 | 0.141 0.141 0.141 0.141 0.142 | 0.142 0.142

VyYmin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 -0.019
Vymax| 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 0.031

VZmin | -0.142 | -0.142 | -0.140 | -0.139 | -0.137 | -0.136 | -0.134 | -0.133 -0.133
Vzmax | 0.179 | 0.179 | 0.181 | 0.184 | 0.187 | 0.189 | 0.192 | 0.194 0.194

Mtmin | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 -0.041
Mtmax | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 0.052

Mymin | -0.065 | -0.065 | -0.097 | -0.130 | -0.163 | -0.196 | -0.230 | -0.264 -0.264
Mymsx| 0.043 | 0.043 | 0.068 | 0.093 | 0.117 | 0.142 | 0.166 | 0.189 0.189

Mzmin | -0.016 | -0.016 | -0.013 | -0.010 | -0.007 | -0.004 | -0.007 | -0.012 -0.012
Mzmax| 0.022 | 0.022 | 0.017 | 0.011 | 0.005 | 0.000 | 0.002 | 0.005 0.005

Barra |[Tipo de combinacio|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N63/N58| Acer conformat Nmin | -0.119 | -0.119 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 -0.118
Nmax | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.168 0.168
Vymin | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 -0.003
Vymax| 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 0.029
VZmin | -0.053 | -0.053 | -0.051 | -0.048 | -0.046 | -0.043 | -0.040 | -0.038 -0.038
Vzmax | 0.028 | 0.028 | 0.029 | 0.031 | 0.032 | 0.034 | 0.035 | 0.037 0.037
Mtmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 -0.009
Mtmax | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 -0.002
Mymin | -0.280 | -0.280 | -0.271 | -0.262 | -0.254 | -0.246 | -0.238 | -0.232 -0.231
Mymax| 0.202 | 0.202 | 0.196 | 0.191 | 0.185 | 0.180 | 0.173 | 0.167 0.167
Mzmin | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | -0.002 | -0.007 | -0.012 | -0.017 -0.017
Mzmsx| 0.014 | 0.014 | 0.009 | 0.003 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|{1.108 m| 1.109 m
N58/N57| Acer conformat | Nmin | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.088 | -0.088 | -0.088 -0.088
Nmax | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 0.127
Vymin | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 -0.012
Vymax| 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 0.042
VZmin | -0.161 | -0.161 | -0.158 | -0.156 | -0.153 | -0.151 | -0.148 | -0.146 -0.146
Vzmax | 0.109 | 0.109 | 0.110 | 0.112 0.113 | 0.115 | 0.116 | 0.118 0.118
Mtmin | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 -0.043
Mtmax | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 0.022
Mymin | -0.231 | -0.231 | -0.202 | -0.174 | -0.147 | -0.120 | -0.093 | -0.067 -0.067
Mymsx| 0.168 | 0.167 | 0.148 | 0.128 | 0.108 | 0.088 | 0.068 | 0.047 0.047
Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | -0.008 | -0.015 | -0.022 -0.022
Mzmax| 0.022 | 0.022 | 0.015 | 0.007 | 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacio|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N57/N54| Acer conformat Nmin | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044
Nmsx | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 0.069

Vymin | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Vymsx | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 0.060

Vzmin | -0.084 | -0.084 | -0.082 | -0.079 | -0.077 | -0.074 | -0.072 | -0.069 | -0.069
Vzmax | 0.049 | 0.049 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 0.058

Mtmin | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046
Mtmax | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

Mymin | -0.070 | -0.070 | -0.056 | -0.042 | -0.028 | -0.015 | -0.004 | -0.007 | -0.007
Mymsx| 0.049 | 0.049 | 0.040 | 0.031 | 0.022 | 0.013 | 0.003 | 0.009 0.009

Mzmin | -0.009 | -0.009 | -0.006 | -0.003 | -0.003 | -0.013 | -0.023 | -0.034 | -0.034
Mzmax| 0.028 | 0.028 | 0.018 | 0.008 | 0.001 | 0.004 | 0.008 | 0.011 0.011

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m{0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N93/N94| Acer conformat Nmin | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044
Nmax | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 0.069

Vymin | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Vymsx | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 | 0.060 0.060

Vzmin | -0.084 | -0.084 | -0.082 | -0.079 | -0.077 | -0.074 | -0.072 | -0.069 -0.069
Vzmax | 0.049 | 0.049 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 0.058

Mtmin | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046
Mtmax | 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027

Mymin | -0.070 | -0.070 | -0.056 | -0.042 | -0.028 | -0.015 | -0.004 | -0.007 | -0.007
Mymax| 0.049 0.049 0.040 0.031 0.022 0.013 0.003 0.009 0.009

Mzmin | -0.009 | -0.009 | -0.006 | -0.003 | -0.003 | -0.013 | -0.023 | -0.034 -0.034
Mzmsx| 0.028 | 0.028 | 0.018 | 0.008 | 0.001 | 0.004 | 0.008 | 0.011 0.011

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N88/N93| Acer conformat | Nmin | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.088 | -0.088 | -0.088 -0.088
Nmax | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 0.127
Vymin | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 -0.012
Vymax| 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 | 0.042 0.042
VZmin | -0.161 | -0.161 | -0.158 | -0.156 | -0.153 | -0.151 | -0.148 | -0.146 -0.146
Vzmax | 0.109 | 0.109 | 0.110 0.112 0.113 | 0.115 | 0.116 | 0.118 0.118
Mtmin | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 -0.043
Mtmax | 0.022 | 0.022 | 0.022 0.022 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 0.022
Mymin | -0.231 | -0.231 | -0.202 | -0.174 | -0.147 | -0.120 | -0.093 | -0.067 -0.067
Mymsx| 0.168 | 0.167 | 0.148 | 0.128 | 0.108 | 0.088 | 0.068 | 0.047 0.047
Mzmin | -0.006 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | -0.008 | -0.015 | -0.022 -0.022
Mzmax| 0.022 | 0.022 | 0.015 | 0.007 | 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.007 0.007

Barra |Tipo de combinacio|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N87/N88| Acer conformat Nmin | -0.119 | -0.119 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 -0.118
Nmsx | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.168 0.168
Vymin | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 -0.003
Vymax | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 0.029
VZmin | -0.053 | -0.053 | -0.051 | -0.048 | -0.046 | -0.043 | -0.040 | -0.038 -0.038
Vzmax | 0.028 | 0.028 | 0.029 | 0.031 | 0.032 | 0.034 | 0.035 | 0.037 0.037
Mtmin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 -0.009
Mtmax | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 -0.002
Mymin | -0.280 | -0.280 | -0.271 | -0.262 | -0.254 | -0.246 | -0.238 | -0.232 -0.231
Mymax| 0.202 | 0.202 | 0.196 | 0.191 | 0.185 | 0.180 | 0.173 | 0.167 0.167
Mzmin | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | -0.002 | -0.007 | -0.012 | -0.017 -0.017
Mzmax| 0.014 | 0.014 | 0.009 | 0.003 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |[Tipo de combinacié|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N82/N87| Acer conformat Nmin | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.100 | -0.100 -0.100
Nmax | 0.140 | 0.140 | 0.141 | 0.141 | 0.141 | 0.141 | 0.142 | 0.142 0.142
Vymin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 -0.019
Vymax| 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 | 0.031 0.031
VZmin | -0.142 | -0.142 | -0.140 | -0.139 | -0.137 | -0.136 | -0.134 | -0.133 -0.133
Vzmax | 0.179 | 0.179 | 0.181 | 0.184 | 0.187 | 0.189 | 0.192 | 0.194 0.194
Mtmin | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 | -0.041 -0.041
Mtmax | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.052 0.052
Mymin | -0.065 | -0.065 | -0.097 | -0.130 | -0.163 | -0.196 | -0.230 | -0.264 -0.264
Mymax| 0.043 | 0.043 | 0.068 | 0.093 | 0.117 | 0.142 | 0.166 | 0.189 0.189
Mzmin | -0.016 | -0.016 | -0.013 | -0.010 | -0.007 | -0.004 | -0.007 | -0.012 -0.012
Mzmsx| 0.022 | 0.022 | 0.017 | 0.011 | 0.005 | 0.000 | 0.002 | 0.005 0.005

Barra |Tipo de combinaci6|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|{0.396 m|0.574 m|0.753 m|{0.931 m(1.108 m| 1.109 m
N83/N86| Acer conformat | Nmin | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.055 | -0.055 | -0.055 -0.055
Nmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038
Vymin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 -0.009
Vymax| 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 0.014
VZmin | -0.023 | -0.023 | -0.022 | -0.020 | -0.019 | -0.017 | -0.016 | -0.014 -0.014
Vzmsx| 0.010 | 0.010 | 0.013 | 0.015 | 0.018 | 0.020 | 0.023 | 0.025 0.025
Mtmin | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 -0.005
Mtmax | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001
Mymin | -0.072 | -0.072 | -0.073 | -0.075 | -0.078 | -0.081 | -0.084 | -0.088 -0.088
Mymax| 0.054 | 0.054 | 0.058 | 0.062 | 0.066 | 0.069 | 0.072 | 0.074 0.074
Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.007 -0.007
Mzmax| 0.008 | 0.008 | 0.006 | 0.003 | 0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.004 0.004

Barra |Tipo de combinacio|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.574 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N86/N89| Acer conformat | Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.048 | -0.048 -0.048

Nmax | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 0.034

Vymin | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 -0.004
Vymsx| 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006

Vzmin | -0.004 | -0.004 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 0.007

Vzmax | 0.008 | 0.008 | 0.010 | 0.012 | 0.015 | 0.017 | 0.020 | 0.022 0.022

Mtmin | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 -0.016
Mtmsx | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 0.010

Mymin | -0.126 | -0.126 | -0.127 | -0.129 | -0.131 | -0.133 | -0.136 | -0.139 -0.139
Mymsx| 0.108 | 0.108 | 0.107 | 0.105 | 0.103 | 0.101 | 0.098 | 0.095 0.095

Mzmin | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 -0.003
Mzmax| 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 0.002

Barra |[Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|{0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N89/N92| Acer conformat | Nmin | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.034 -0.034
Nmax | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026
Vymin | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 -0.005
Vymax| 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009
VZmin | -0.063 | -0.063 | -0.060 | -0.057 | -0.055 | -0.052 | -0.050 | -0.047 -0.047
Vzmsx | 0.051 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 | 0.060 0.060
Mtmin | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 | -0.030 -0.030
Mtmax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020
Mymin | -0.129 | -0.129 | -0.118 | -0.108 | -0.098 | -0.088 | -0.079 | -0.071 -0.071
Mymax| 0.096 | 0.096 | 0.087 | 0.078 | 0.068 | 0.058 | 0.048 | 0.037 0.037
MzZmin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.003 | -0.004 -0.005
Mzmsx| 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |[Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posiciones en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N92/N95| Acer conformat Nmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Nmax | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.016 | 0.016 0.016

Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vymax | 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011

VZmin | -0.033 | -0.033 | -0.031 | -0.028 | -0.026 | -0.023 | -0.021 | -0.019 | -0.019
Vzmax | 0.012 | 0.012 | 0.014 | 0.015 | 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.021 0.021

Mtmin | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
Mtmax | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024

Mymin | -0.046 | -0.046 | -0.040 | -0.035 | -0.031 | -0.027 | -0.023 | -0.020 | -0.020
Mymsx| 0.026 | 0.026 | 0.024 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.013 | 0.009 0.009

MzZmin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.006
Mzmsx | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 0.003

Barra |Tipo de combinacio |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posiciones en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N91/N96| Acer conformat Nmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Nmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038

Vymin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024
Vymax | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
VZmin | -0.025 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 | -0.015 | -0.013 | -0.010 | -0.010
Vzmax | 0.005 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.011 | 0.012 | 0.014 0.014

Mtmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Mtmsx | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 0.013

Mymin | -0.036 | -0.036 | -0.032 | -0.029 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 | -0.018
Mymsax| 0.020 | 0.020 | 0.019 | 0.018 | 0.017 | 0.015 | 0.013 | 0.011 0.011

Mzmin | -0.011 | -0.011 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001

Mzmax | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.005 | 0.009 | 0.014 0.014

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N90/N91| Acer conformat Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 -0.049
Nmax | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 0.071

Vymin | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 -0.016
Vymax | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 -0.004
Vzmin | -0.086 | -0.086 | -0.083 | -0.081 | -0.078 | -0.076 | -0.073 | -0.071 -0.071

Vzmax | 0.061 | 0.061 | 0.062 | 0.064 | 0.065 | 0.067 | 0.068 | 0.070 0.070

Mtmin | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 -0.012
Mtmax | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 0.015

Mymin | -0.138 | -0.138 | -0.123 | -0.109 | -0.094 | -0.081 | -0.067 | -0.055 -0.055
Mymsx| 0.100 | 0.100 | 0.089 | 0.078 | 0.067 | 0.055 | 0.043 | 0.030 0.030

Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 0.002

Mzmsx| -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.009 0.009

Barra |[Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|{0.396 m|0.575 m|0.753 m|{0.931 m(1.108 m| 1.109 m
N85/N90| Acer conformat | Nmin | -0.069 | -0.069 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 -0.068
Nmax | 0.093 | 0.093 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.095 | 0.095 0.095
Vymin | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 -0.017
Vymax | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 -0.004
VZmin | -0.043 | -0.043 | -0.041 | -0.038 | -0.036 | -0.033 | -0.031 | -0.028 -0.028
Vzmsx | 0.028 | 0.028 | 0.030 | 0.031 | 0.033 | 0.034 | 0.036 | 0.037 0.037
Mtmin | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 -0.029
Mtmax | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.027 0.027
Mymin| -0.178 | -0.178 | -0.171 | -0.164 | -0.157 | -0.151 | -0.145 | -0.140 -0.140
Mymax| 0.134 | 0.134 | 0.129 | 0.123 | 0.118 | 0.112 | 0.105 | 0.099 0.099
Mzmin | -0.009 | -0.009 | -0.006 | -0.003 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 0.002
Mzmax| -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.009 0.009

Barra |Tipo de combinaci6|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m
N84/N85| Acer conformat | Nmin | -0.071 | -0.071 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 -0.070
Nmsx | 0.095 | 0.095 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.097 | 0.097 0.097
Vymin | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 -0.033
Vymax | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 | 0.022 0.022
VZmin | -0.066 | -0.066 | -0.064 | -0.063 | -0.061 | -0.060 | -0.058 | -0.057 -0.057
Vzmax | 0.069 | 0.069 | 0.072 | 0.074 | 0.077 | 0.079 | 0.082 | 0.084 0.084
Mtmin | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 | -0.062 -0.062
Mtmax| 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 | 0.046 0.046
Mymin| -0.067 | -0.067 | -0.079 | -0.092 | -0.106 | -0.120 | -0.134 | -0.149 -0.149
Mymax| 0.046 | 0.046 | 0.058 | 0.069 | 0.080 | 0.091 | 0.102 | 0.112 0.112
Mzmin | -0.022 | -0.022 | -0.016 | -0.010 | -0.004 | 0.000 | -0.003 | -0.007 -0.007
Mzmax| 0.016 | 0.016 | 0.013 | 0.009 | 0.005 | 0.002 | 0.007 | 0.013 0.013

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m

Barra |[Tipo de combinacié|Esforg

N79/N78| Acer conformat Nmin | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.101 | -0.100 | -0.100 -0.100
Nmax | 0.140 | 0.140 | 0.141 | 0.141 | 0.141 | 0.141 | 0.142 | 0.142 0.142
VyYmin | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 -0.031
Vymsx| 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019
VZmin | -0.142 | -0.142 | -0.140 | -0.139 | -0.137 | -0.136 | -0.134 | -0.133 -0.133
Vzmsx| 0.179 | 0.179 | 0.181 | 0.184 | 0.187 | 0.189 | 0.192 | 0.194 0.194
Mtmin | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 | -0.052 -0.052
Mtmax | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 | 0.041 0.041

Mymin | -0.065 | -0.065 | -0.097 | -0.130 | -0.163 | -0.196 | -0.230 | -0.264 -0.264
Mymsx| 0.043 | 0.043 | 0.068 | 0.093 | 0.117 | 0.142 | 0.166 | 0.189 0.189
MzZmin | -0.022 | -0.022 | -0.017 | -0.011 | -0.005 | 0.000 | -0.002 | -0.005 -0.005
Mzmsx| 0.016 | 0.016 | 0.013 | 0.010 | 0.007 | 0.004 | 0.007 | 0.012 0.012
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|{0.931 m|1.108 m 1.109 m
N78/N75| Acer conformat Nmin | -0.119 | -0.119 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 | -0.118 -0.118
Nmax | 0.166 | 0.166 | 0.166 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.168 0.168
Vymin | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 | -0.029 -0.029
Vymax| 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
VZmin | -0.053 | -0.053 | -0.051 | -0.048 | -0.046 | -0.043 | -0.040 | -0.038 -0.038
Vzmsx | 0.028 | 0.028 | 0.029 | 0.031 | 0.032 | 0.034 | 0.035 | 0.037 0.037
Mtmin | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002
Mtmax | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009

Barra |Tipo de combinacio|Esforg

Mymin | -0.280 | -0.280 | -0.271 | -0.262 | -0.254 | -0.246 | -0.238 | -0.232 -0.231
Mymsx| 0.202 | 0.202 | 0.196 | 0.191 | 0.185 | 0.180 | 0.173 | 0.167 0.167
MzZmin | -0.014 | -0.014 | -0.009 | -0.003 | -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 -0.003

Mzmix| 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | 0.002 | 0.007 | 0.012 | 0.017 0.017

Envolupants dels esforcos en barres
) o, Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacié|Esforg

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109m

N75/N72| Acer conformat | Nmin | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.088 | -0.088 | -0.088 -0.088
Nmax | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.127 | 0.127 0.127 | 0.127 0.127

Vymin | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 -0.042

Vymsx| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 0.012 | 0.012 0.012

VZmin | -0.161 | -0.161 | -0.158 | -0.156 | -0.153 | -0.151 | -0.148 | -0.146 -0.146

Vzmax | 0.109 | 0.109 | 0.110 | 0.112 | 0.113 | 0.115 | 0.116 | 0.118 0.118

Mtmin | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 -0.022

Mtmax | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 0.043

Mymin | -0.231 | -0.231 | -0.202 | -0.174 | -0.147 | -0.120 | -0.093 | -0.067 -0.067

Mymsx| 0.168 | 0.167 | 0.148 | 0.128 | 0.108 | 0.088 | 0.068 | 0.047 0.047

Mzmin | -0.022 | -0.022 | -0.015 | -0.007 | 0.000 | -0.003 | -0.005 | -0.007 -0.007

Mzmax| 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | 0.000 | 0.008 | 0.015 | 0.022 0.022

Envolupants dels esforcos en barres
Posiciones en la barra
0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N72/N67| Acer conformat Nmin | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 | -0.044 -0.044
Nmax | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.068 | 0.069 | 0.069 | 0.069 | 0.069 0.069
Vymin | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060 | -0.060
Vymax | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 0.020
Vzmin | -0.084 | -0.084 | -0.082 | -0.079 | -0.077 | -0.074 | -0.072 | -0.069 -0.069
Vzmax | 0.049 | 0.049 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 0.058
Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 -0.027
Mtmax | 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
Mymin | -0.070 | -0.070 | -0.056 | -0.042 | -0.028 | -0.015 | -0.004 | -0.007 | -0.007
Mymax| 0.049 0.049 0.040 0.031 0.022 0.013 0.003 0.009 0.009
Mzmin | -0.028 | -0.028 | -0.018 | -0.008 | -0.001 | -0.004 | -0.008 | -0.011 -0.011
Mzmsx| 0.009 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.003 | 0.013 | 0.023 | 0.034 0.034

Barra |Tipo de combinacié |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posiciones en la barra
0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N71/N68| Acer conformat Nmin | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
Nmax | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.016 | 0.016 0.016
Vymin | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 -0.011
Vymax| 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006
VZmin | -0.033 | -0.033 | -0.031 | -0.028 | -0.026 | -0.023 | -0.021 | -0.019 | -0.019
Vzmax | 0.012 | 0.012 | 0.014 | 0.015 | 0.017 | 0.018 | 0.020 | 0.021 0.021
Mtmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024
Mtmsx | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035 0.035
Mymin | -0.046 | -0.046 | -0.040 | -0.035 | -0.031 | -0.027 | -0.023 | -0.020 | -0.020
Mymax| 0.026 | 0.026 | 0.024 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.013 | 0.009 0.009
Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.003
Mzmsx| 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 0.006

Barra |Tipo de combinaci6 |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
_ o, Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacio Esforg

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|{0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109m

N74/N71| Acer conformat | Nmin | -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.034 -0.034
Nmax | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.026 | 0.026 | 0.026 0.026

Vymin | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 -0.009

Vymax| 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.005

VZmin | -0.063 | -0.063 | -0.060 | -0.057 | -0.055 | -0.052 | -0.050 | -0.047 -0.047

Vzmax | 0.051 | 0.051 | 0.052 | 0.054 | 0.055 | 0.057 | 0.058 | 0.060 0.060

Mtmin | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 -0.020

Mtmax | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 0.030

Mymin | -0.129 | -0.129 | -0.118 | -0.108 | -0.098 | -0.088 | -0.079 | -0.071 -0.071

Mymax| 0.096 | 0.096 | 0.087 | 0.078 | 0.068 | 0.058 | 0.048 | 0.037 0.037

Mzmin | -0.005 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 -0.003

Mzmax| 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.004 0.005

Envolupants dels esforcos en barres
. i ., Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacié|Esforg

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109m

N77/N74| Acer conformat | Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.048 | -0.048 -0.048
Nmax | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 0.034

Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 -0.006

Vymax| 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.004

Vzmin | -0.004 | -0.004 | -0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 0.007

Vzmax | 0.008 | 0.008 | 0.010 | 0.012 | 0.015 | 0.017 | 0.020 | 0.022 0.022

Mtmin | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 -0.010

Mtmax | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 0.016

Mymin | -0.126 | -0.126 | -0.127 | -0.129 | -0.131 | -0.133 | -0.136 | -0.139 -0.139

Mymsx| 0.108 | 0.108 | 0.107 | 0.105 | 0.103 | 0.101 | 0.098 | 0.095 0.095

Mzmin | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.002 -0.002

Mzmsx| 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 0.003
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
. L, Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacio|Esforg

0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|{0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m

N80/N77| Acer conformat Nmin | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.055 | -0.055 | -0.055 -0.055
Nmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038

Vymin | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 -0.014

Vymax| 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.009 0.009

Vzmin | -0.023 | -0.023 | -0.022 | -0.020 | -0.019 | -0.017 | -0.016 | -0.014 -0.014

Vzmsx | 0.010 | 0.010 | 0.013 | 0.015 | 0.018 | 0.020 | 0.023 | 0.025 0.025

Mtmin | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 -0.001

Mtmsx| 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.005

Mymin | -0.072 | -0.072 | -0.073 | -0.075 | -0.078 | -0.081 | -0.084 | -0.088 -0.088

Mymsx| 0.054 | 0.054 | 0.058 | 0.062 | 0.066 | 0.069 | 0.072 | 0.074 0.074

Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | -0.001 | -0.003 | -0.004 -0.004

Mzmax| 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.007 0.007

Envolupants dels esforcos en barres
_ o, Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacio Esforg

0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m

N81/N76| Acer conformat | Nmin | -0.071 | -0.071 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 | -0.070 -0.070
Nmsx | 0.095 | 0.095 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.097 | 0.097 0.097

Vymin | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 | -0.022 -0.022

Vymax| 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 0.033

Vzmin | -0.066 | -0.066 | -0.064 | -0.063 | -0.061 | -0.060 | -0.058 | -0.057 -0.057

Vzmax | 0.069 | 0.069 | 0.072 | 0.074 | 0.077 | 0.079 | 0.082 | 0.084 0.084

Mtmin | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 -0.046

Mtmax | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.062 0.062

Mymin | -0.067 | -0.067 | -0.079 | -0.092 | -0.106 | -0.120 | -0.134 | -0.149 -0.149

Mymax| 0.046 | 0.046 | 0.058 | 0.069 | 0.080 | 0.091 | 0.102 | 0.112 0.112

MzZmin | -0.016 | -0.016 | -0.013 | -0.009 | -0.005 | -0.002 | -0.007 | -0.013 -0.013

Mzmax| 0.022 | 0.022 | 0.016 | 0.010 | 0.004 | 0.000 | 0.003 | 0.007 0.007

Envolupants dels esforcos en barres
i . » Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacié|Esforg

0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m

N76/N73| Acer conformat | Nmin | -0.069 | -0.069 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 -0.068
Nmax | 0.093 | 0.093 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.095 | 0.095 0.095

Vymin | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.004

Vymax| 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 0.017

VZmin | -0.043 | -0.043 | -0.041 | -0.038 | -0.036 | -0.033 | -0.031 | -0.028 -0.028

Vzmax | 0.028 | 0.028 | 0.030 | 0.031 | 0.033 | 0.034 | 0.036 | 0.037 0.037

Mtmin | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 -0.027

Mtmax | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 0.029

Mymin | -0.178 | -0.178 | -0.171 | -0.164 | -0.157 | -0.151 | -0.145 | -0.140 -0.140

Mymsx| 0.134 | 0.134 | 0.129 | 0.123 | 0.118 | 0.112 | 0.105 | 0.099 0.099

Mzmin | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.003 | -0.006 | -0.009 -0.009

Mzmsx| 0.009 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.002 -0.002
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Envolupants dels esforgcos en barres
. L, Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacio |Esforg

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m

N73/N70| Acer conformat | Nmin | -0.050 | -0.050 | -0.050 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 -0.049
Nmax | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.070 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 0.071

Vymin | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 0.004

Vymax| 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 0.016

Vzmin | -0.086 | -0.086 | -0.083 | -0.081 | -0.078 | -0.076 | -0.073 | -0.071 -0.071

Vzmsx | 0.061 | 0.061 | 0.062 | 0.064 | 0.065 | 0.067 | 0.068 | 0.070 0.070

Mtmin | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 -0.015

Mtmsax| 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 0.012

Mymin | -0.138 | -0.138 | -0.123 | -0.109 | -0.094 | -0.081 | -0.067 | -0.055 -0.055

Mymax| 0.100 | 0.100 | 0.089 | 0.078 | 0.067 | 0.055 | 0.043 | 0.030 0.030

MzZmin | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.003 | -0.006 | -0.009 -0.009

Mzmsx| 0.008 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.002 -0.002

Envolupants dels esforcos en barres
Posiciones en la barra
0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N70/N69| Acer conformat Nmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.023 | -0.023 | -0.023 -0.023
Nmax | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.038 | 0.038 | 0.038 | 0.038 0.038
Vymin | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002
Vymax | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
VZmin | -0.025 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 | -0.015 | -0.013 | -0.010 -0.010
Vzmax | 0.005 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.011 | 0.012 | 0.014 0.014
Mtmin | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 -0.013
Mtmsx | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 0.010
Mymin | -0.036 | -0.036 | -0.032 | -0.029 | -0.025 | -0.023 | -0.020 | -0.018 -0.018
Mymsx| 0.020 | 0.020 | 0.019 | 0.018 | 0.017 | 0.015 | 0.013 | 0.011 0.011
Mzmin | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.005 | -0.009 | -0.014 -0.014
Mzmax| 0.011 | 0.011 | 0.007 | 0.003 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 -0.001

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.126 m|0.127 m|0.275 m|0.425 m
N2/N34| Acer conformat Nmin -0.163 | -0.163 | -0.162 | -0.162
Nmax | -0.037 | -0.037 | -0.036 | -0.036
VyYmin | -0.128 | -0.128 | -0.128 | -0.128
Vymax | 0.271 | 0.271 | 0.271 | 0.271

VZmin | -2.061 | -2.061 | -2.055 | -2.048
Vzmax | 1.152 | 1.152 | 1.156 | 1.160

Mtmin | -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226
Mtmax | 0.475 | 0.475 | 0.475 | 0.475

Mymin | -5.507 | -5.504 | -5.199 | -4.892
Mymsx | 3.548 | 3.547 | 3.376 | 3.203

MzZmin | -0.153 | -0.153 | -0.134 | -0.115
Mzmax | 0.260 | 0.259 | 0.219 | 0.179

Barra [Tipo de combinacid| Esforg
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\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.125 m|0.250 m
N34/N102| Acer conformat Nmin | -0.196 | -0.195 | -0.195
Nmax | -0.010 | -0.010 | -0.009
VyYmin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.903 | -1.898 | -1.893
VZmax | 1.153 | 1.156 | 1.159
Mtmin | -0.323 | -0.323 | -0.323
Mtmax| 0.493 | 0.493 | 0.493
MYmin | -4.785 | -4.547 | -4.310
Mymax| 3.121 | 2.977 | 2.832
Mzmin | -0.071 | -0.061 | -0.051
Mzmsx| 0.137 | 0.117 | 0.096

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N102/N101| Acer conformat Nmin | -0.195 | -0.194 | -0.194
Nmax | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vymin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.893 | -1.887 | -1.882
VZmax| 1.159 | 1.162 | 1.165
Mtmin | -0.325 | -0.325 | -0.325
Mtmax| 0.496 | 0.496 | 0.496
MYmin | -4.314 | -4.030 | -3.748
Mymax| 2.832 | 2.658 | 2.484
Mzmin | -0.051 | -0.039 | -0.027
Mzmax| 0.096 | 0.071 | 0.046

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N101/N100, Acer conformat Nmin | -0.194 | -0.193 | -0.192
Nmax | -0.009 | -0.008 | -0.008
Vymin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.882 | -1.877 | -1.872
Vzmax| 1.165 | 1.169 | 1.172
Mtmin | -0.327 | -0.327 | -0.327
Mtmax | 0.500 | 0.500 | 0.500
MYmin | -3.752 | -3.470 | -3.189
Mymax| 2.483 | 2.308 | 2.133
Mzmin | -0.027 | -0.015 | -0.004
Mzmsx| 0.046 | 0.021 | -0.001

Barra |Tipo de combinacié|Esforg
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\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N100/N33| Acer conformat Nmin | -0.192 | -0.192 | -0.192
Nmax | -0.008 | -0.008 | -0.008
VyYmin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.872 | -1.867 | -1.862
VZmax | 1.172 | 1.174 | 1.177
Mtmin | -0.328 | -0.328 | -0.328
Mtmax| 0.503 | 0.503 | 0.503
MYmin | -3.192 | -2.912 | -2.632
Mymax| 2.133 | 1.957 | 1.780
MzZmin | -0.004 | -0.028 | -0.053
Mzmax | -0.001 | 0.009 | 0.021

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.125 m|0.250 m
N24/N99| Acer conformat Nmin | -0.196 | -0.195 | -0.195
Nmax | -0.010 | -0.010 | -0.009
Vymin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.903 | -1.898 | -1.893
VZmax | 1.153 | 1.156 | 1.159
Mtmin | -0.493 | -0.493 | -0.493
Mtmax| 0.323 | 0.323 | 0.323
MYmin | -4.785 | -4.547 | -4.310
Mymax| 3.121 | 2.977 | 2.832
MzZmin | -0.137 | -0.117 | -0.096
Mzmsx| 0.071 | 0.061 | 0.051

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N99/N98| Acer conformat | Nmin | -0.195 | -0.194 | -0.194
Nmax | -0.009 | -0.009 | -0.009
VYmin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.893 | -1.887 | -1.882
VzZmax | 1.159 | 1.162 | 1.165
Mtmin | -0.496 | -0.496 | -0.496
Mtmax| 0.325 | 0.325 | 0.325
Mymin| -4.314 | -4.030 | -3.748
Mymsx| 2.832 | 2.658 | 2.484
MzZmin | -0.096 | -0.071 | -0.046
Mzmax| 0.051 | 0.039 | 0.027

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

)

=

MARIO MARTINEZ CARBO ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA | 245

g



UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N98/N97| Acer conformat Nmin | -0.194 | -0.193 | -0.192
Nmax | -0.009 | -0.008 | -0.008
VYmin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.882 | -1.877 | -1.872
VZmax | 1.165 | 1.169 | 1.172
Mtmin | -0.500 | -0.500 | -0.500
Mtmax | 0.327 | 0.327 | 0.327
MYmin | -3.752 | -3.470 | -3.189
Mymax| 2.483 | 2.308 | 2.133
MzZmin | -0.046 | -0.021 | 0.001
Mzmsx| 0.027 | 0.015 | 0.004

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N97/N21| Acer conformat Nmin | -0.192 | -0.192 | -0.192
Nmax | -0.008 | -0.008 | -0.008
VYmin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.872 | -1.867 | -1.862
VZmax | 1.172 | 1.174 | 1.177
Mtmin | -0.503 | -0.503 | -0.503
Mtmax| 0.328 | 0.328 | 0.328
MYmin | -3.192 | -2.912 | -2.632
Mymax| 2.133 | 1.957 | 1.780
Mzmin | 0.001 | -0.009 | -0.021
Mzmax| 0.004 | 0.028 | 0.053

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.126 m|0.127 m|0.275 m|0.425 m
N2/N24| Acer conformat Nmin -0.163 | -0.163 | -0.162 | -0.162

Nmax | -0.037 | -0.037 | -0.036 | -0.036
Vymin | -0.271 | -0.271 | -0.271 | -0.271

Vymax | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128

VZmin | -2.061 | -2.061 | -2.055 | -2.048
Vzmax | 1.152 | 1.152 | 1.156 | 1.160

Mtmin | -0.475 | -0.475 | -0.475 | -0.475
Mtmax | 0.226 | 0.226 | 0.226 | 0.226

Mymin | -5.507 | -5.504 | -5.199 | -4.892
Mymsx | 3.548 | 3.547 | 3.376 | 3.203

Mzmin | -0.260 | -0.259 | -0.219 | -0.179
MzZmax | 0.153 | 0.153 | 0.134 | 0.115

Barra [Tipo de combinacid| Esforg
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\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.125 m|0.250 m
N22/N105| Acer conformat Nmin | -0.579 | -0.579 | -0.578
Nmax | 0.110 | 0.111 | 0.111
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.542 | -4.536 | -4.529
VZmax | 2.543 | 2.546 | 2.550
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin |-10.338| -9.770 | -9.204
Mymax| 6.484 | 6.166 | 5.847
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N105/N104| Acer conformat Nmin | -0.578 | -0.577 | -0.577
Nmax | 0.111 | 0.111 | 0.112
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.529 | -4.522 | -4.514
VZmax | 2.550 | 2.555 | 2.559
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin| -9.215 | -8.536 | -7.859
Mymax| 5.849 | 5.467 | 5.083
Mzmin| 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N104/N103| Acer conformat Nmin | -0.577 | -0.576 | -0.575
Nmax | 0.112 | 0.112 | 0.113
VyYmin| 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.514 | -4.507 | -4.501
VzZmax | 2.559 | 2.563 | 2.567
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin| -7.870 | -7.194 | -6.518
Mymsx| 5.085 | 4.701 | 4.316
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg
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\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N103/N19| Acer conformat Nmin | -0.575 | -0.575 | -0.574
Nmax | 0.113 | 0.113 | 0.113
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.501 | -4.494 | -4.488
VZmax | 2.567 | 2.571 | 2.575
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | -6.530 | -5.855 | -5.181
Mymax| 4.319 | 3.933 | 3.547
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.126 m|0.127 m|0.275 m|0.425 m
N4/N22| Acer conformat Nmin -0.417 | -0.417 | -0.416 | -0.415

Nmax | -0.055 | -0.055 | -0.055 | -0.054
VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -4.860 | -4.860 | -4.852 | -4.843
VZmax | 2.344 | 2.344 | 2.349 | 2.353

Mtmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

MYmin |-11.992(-11.987|-11.266-10.542
Mymax | 7.339 | 7.337 | 6.989 | 6.637

Mzmnin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra [Tipo de combinacid| Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.125 m|0.250 m
N35/N108| Acer conformat Nmin | -0.579 | -0.579 | -0.578
Nmsx | 0.110 | 0.111 | 0.111
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.542 | -4.536 | -4.529
Vzmax | 2.543 | 2.546 | 2.550
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin|-10.338| -9.770 | -9.204
Mymix| 6.484 | 6.166 | 5.847
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N108/N107| Acer conformat Nmin | -0.578 | -0.577 | -0.577
Nmax | 0.111 | 0.111 | 0.112
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.529 | -4.522 | -4.514
VZmax | 2.550 | 2.555 | 2.559
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | -9.215 | -8.536 | -7.859
Mymax| 5.849 | 5.467 | 5.083
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N107/N106| Acer conformat Nmin | -0.577 | -0.576 | -0.575
Nmax | 0.112 | 0.112 | 0.113
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.514 | -4.507 | -4.501
VZmax | 2.559 | 2.563 | 2.567
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin| -7.870 | -7.194 | -6.518
Mymax| 5.085 | 4.701 | 4.316
Mzmin| 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N106/N31| Acer conformat Nmin | -0.575 | -0.575 | -0.574
Nmax | 0.113 | 0.113 | 0.113
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -4.501 | -4.494 | -4.488
VzZmax | 2.567 | 2.571 | 2.575
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin | -6.530 | -5.855 | -5.181
Mymax| 4.319 | 3.933 | 3.547
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT

POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

DE VALENCIA

Envolupants dels esforcos en barres

Barra |Tipo de combinacié| Esforg Posicions en la barra

0.126 m|0.127 m|0.275 m|0.425 m

N4/N35| Acer conformat Nmin -0.417 | -0.417 | -0.416 | -0.415
Nmax | -0.055 | -0.055 | -0.055 | -0.054

Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -4.860 | -4.860 | -4.852 | -4.843

VZmax | 2.344 | 2.344 | 2.349 | 2.353

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin |-11.992]-11.987|-11.266|-10.542

Mymsx | 7.339 | 7.337 | 6.989 | 6.637

Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Envolupants dels esforcos en barres
. . L, Posicions en la barra
Barra |[Tipo de combinacio|Esforg
0.000 m|0.125 m|0.250 m
N23/N111| Acer conformat Nmin | -0.196 | -0.195 | -0.195
Nmax | -0.010 | -0.010 | -0.009
VyYmin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.903 | -1.898 | -1.893
VZmax | 1.153 | 1.156 | 1.159
Mtmin | -0.323 | -0.323 | -0.323
Mtmax| 0.493 | 0.493 | 0.493
Mymin | -4.785 | -4.547 | -4.310
Mymax| 3.121 | 2.977 | 2.832
MzZmin | -0.071 | -0.061 | -0.051
Mzmax| 0.137 | 0.117 | 0.096

\ Envolupants dels esforcos en barres
. . L, Posicions en la barra
Barra [Tipo de combinacio|Esforg
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N111/N110, Acer conformat Nmin | -0.195 | -0.194 | -0.194
Nmax | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vymin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.893 | -1.887 | -1.882
Vzmax | 1.159 | 1.162 | 1.165
Mtmin | -0.325 | -0.325 | -0.325
Mtmax| 0.496 | 0.496 | 0.496
Mymin| -4.314 | -4.030 | -3.748
Mymsx| 2.832 | 2.658 | 2.484
MzZmin | -0.051 | -0.039 | -0.027
Mzmax| 0.096 | 0.071 | 0.046
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N110/N109| Acer conformat Nmin | -0.194 | -0.193 | -0.192
Nmax | -0.009 | -0.008 | -0.008
VyYmin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.882 | -1.877 | -1.872
VZmax | 1.165 | 1.169 | 1.172
Mtmin | -0.327 | -0.327 | -0.327
Mtmax| 0.500 | 0.500 | 0.500
MYmin | -3.752 | -3.470 | -3.189
Mymax| 2.483 | 2.308 | 2.133
MzZmin | -0.027 | -0.015 | -0.004
Mzmsx| 0.046 | 0.021 | -0.001

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N109/N20| Acer conformat Nmin | -0.192 | -0.192 | -0.192
Nmax | -0.008 | -0.008 | -0.008
VyYmin | -0.080 | -0.080 | -0.080
Vymax| 0.166 | 0.166 | 0.166
VZmin | -1.872 | -1.867 | -1.862
VZmax | 1.172 | 1.174 | 1.177
Mtmin | -0.328 | -0.328 | -0.328
Mtmax | 0.503 | 0.503 | 0.503
MYmin | -3.192 | -2.912 | -2.632
Mymax| 2.133 | 1.957 | 1.780
MzZmin | -0.004 | -0.028 | -0.053
Mzmsx | -0.001 | 0.009 | 0.021

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.126 m|0.127 m|0.275 m|0.425 m
N6/N23| Acer conformat Nmin -0.163 | -0.163 | -0.162 | -0.162

Nmax | -0.037 | -0.037 | -0.036 | -0.036
VyYmin | -0.128 | -0.128 | -0.128 | -0.128
Vymax | 0.271 | 0.271 | 0.271 | 0.271

VZmin | -2.061 | -2.061 | -2.055 | -2.048
Vzmax | 1.152 | 1.152 | 1.156 | 1.160

Mtmin | -0.226 | -0.226 | -0.226 | -0.226
Mtmax | 0.475 | 0.475 | 0.475 | 0.475

Mymin | -5.507 | -5.504 | -5.199 | -4.892
Mymsx | 3.548 | 3.547 | 3.376 | 3.203

MzZmin | -0.153 | -0.153 | -0.134 | -0.115
Mzmax | 0.260 | 0.259 | 0.219 | 0.179

Barra [Tipo de combinacid| Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.125 m|0.250 m
N36/N114| Acer conformat Nmin | -0.196 | -0.195 | -0.195
Nmax | -0.010 | -0.010 | -0.009
VYmin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.903 | -1.898 | -1.893
VZmax | 1.153 | 1.156 | 1.159
Mtmin | -0.493 | -0.493 | -0.493
Mtmax| 0.323 | 0.323 | 0.323
MYmin | -4.785 | -4.547 | -4.310
Mymax| 3.121 | 2.977 | 2.832
MzZmin | -0.137 | -0.117 | -0.096
Mzmsx| 0.071 | 0.061 | 0.051

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N114/N113| Acer conformat Nmin | -0.195 | -0.194 | -0.194
Nmax | -0.009 | -0.009 | -0.009
Vymin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.893 | -1.887 | -1.882
VZmax| 1.159 | 1.162 | 1.165
Mtmin | -0.496 | -0.496 | -0.496
Mtmax| 0.325 | 0.325 | 0.325
MYmin | -4.314 | -4.030 | -3.748
Mymax| 2.832 | 2.658 | 2.484
MzZmin | -0.096 | -0.071 | -0.046
Mzmax| 0.051 | 0.039 | 0.027

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N113/N112| Acer conformat Nmin | -0.194 | -0.193 | -0.192
Nmax | -0.009 | -0.008 | -0.008
Vymin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.882 | -1.877 | -1.872
Vzmax| 1.165 | 1.169 | 1.172
Mtmin | -0.500 | -0.500 | -0.500
Mtmax | 0.327 | 0.327 | 0.327
MYmin | -3.752 | -3.470 | -3.189
Mymax| 2.483 | 2.308 | 2.133
Mzmin | -0.046 | -0.021 | 0.001
Mzmsx| 0.027 | 0.015 | 0.004

Barra |Tipo de combinacié|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N112/N32| Acer conformat Nmin | -0.192 | -0.192 | -0.192
Nmax | -0.008 | -0.008 | -0.008
VYmin | -0.166 | -0.166 | -0.166
Vymax| 0.080 | 0.080 | 0.080
VZmin | -1.872 | -1.867 | -1.862
VZmax | 1.172 | 1.174 | 1.177
Mtmin | -0.503 | -0.503 | -0.503
Mtmax| 0.328 | 0.328 | 0.328
MYmin | -3.192 | -2.912 | -2.632
Mymax| 2.133 | 1.957 | 1.780
MzZmin | 0.001 | -0.009 | -0.021
Mzmax| 0.004 | 0.028 | 0.053

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.126 m|0.127 m|0.275 m|0.425 m
N6/N36| Acer conformat Nmin -0.163 | -0.163 | -0.162 | -0.162

Nmax | -0.037 | -0.037 | -0.036 | -0.036
VYmin | -0.271 | -0.271 | -0.271 | -0.271

Vymax | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.128

VZmin | -2.061 | -2.061 | -2.055 | -2.048
VZmax | 1.152 | 1.152 | 1.156 | 1.160

Mtmin | -0.475 | -0.475 | -0.475 | -0.475
Mtmsx | 0.226 | 0.226 | 0.226 | 0.226

Mymin | -5.507 | -5.504 | -5.199 | -4.892
Mymax | 3.548 | 3.547 | 3.376 | 3.203

MzZmin | -0.260 | -0.259 | -0.219 | -0.179
Mzmax | 0.153 | 0.153 | 0.134 | 0.115

Barra [Tipo de combinacid| Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N19/N115| Acer conformat Nmin | -0.535 | -0.535 | -0.534
Nmax | 0.162 | 0.162 | 0.163
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -2.875 | -2.869 | -2.863
Vzmsx | 1.800 | 1.803 | 1.807
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
Mymin| -5.153 | -4.722 | -4.292
Mymsx| 3.507 | 3.236 | 2.966
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N115/N116| Acer conformat Nmin | -0.534 | -0.533 | -0.533
Nmax | 0.163 | 0.163 | 0.163
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -2.863 | -2.857 | -2.852
Vzmax | 1.807 | 1.810 | 1.814
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | -4.297 | -3.868 | -3.440
Mymax| 2.967 | 2.696 | 2.424
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.254 m|0.508 m|0.509 m
N116/N17| Acer conformat Nmin | -0.533 | -0.532 | -0.531 | -0.531

Nmax | 0.163 | 0.164 | 0.164 | 0.164

VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -2.852 | -2.843 | -2.834 | -2.834
Vzmax| 1.814 | 1.819 | 1.825 | 1.825

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

MYmin | -3.451 | -2.726 | -2.007 | -2.004
Mymax| 2.427 | 1.965 | 1.503 | 1.501

Mzmin| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |[Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
i . » Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacié|Esforg
0.040 m|0.041 m|0.218 m|{0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m 1.109 m
N17/N13| Acer conformat | Nmin | -0.372 | -0.372 | -0.371 | -0.371 | -0.370 | -0.370 | -0.369 | -0.368 -0.368
Nmax | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.129 0.129
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
VZmin | -1.422 | -1.422 | -1.416 | -1.410 | -1.404 | -1.398 | -1.392 | -1.386 -1.386
Vzmax | 0.983 | 0.983 | 0.987 | 0.990 | 0.994 | 0.998 | 1.001 | 1.005 1.005
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mymin | -1.885 | -1.883 | -1.632 | -1.380 | -1.130 | -0.880 | -0.631 | -0.385 -0.384
Mymax| 1.405 1.404 | 1.230 1.054 | 0.877 | 0.699 | 0.521 | 0.344 0.343
MzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mzmsx| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
’ r N ﬁ'-_"
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N13/N11| Acer conformat Nmin | -0.171 | -0.171 | -0.171 | -0.170 | -0.169 | -0.169 | -0.168 | -0.168 -0.168
Nmax | 0.062 | 0.062 | 0.062 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.064 | 0.064 0.064
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
VZmin | -0.438 | -0.438 | -0.432 | -0.426 | -0.420 | -0.414 | -0.409 | -0.403 -0.403
Vzmax | 0.330 | 0.330 | 0.333 | 0.337 | 0.340 | 0.344 | 0.347 | 0.351 0.351
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mymin | -0.381 | -0.380 | -0.306 | -0.233 | -0.160 | -0.089 | -0.022 | -0.024 -0.024
Mymax| 0.326 | 0.325 | 0.269 | 0.211 | 0.153 | 0.095 | 0.035 | 0.051 0.052
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mzmsx| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacié |Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|{0.931 m|1.108 m 1.109 m

Barra |Tipo de combinaci6|Esforg

N29/N25| Acer conformat | Nmin | -0.372 | -0.372 | -0.371 | -0.371 | -0.370 | -0.370 | -0.369 | -0.368 -0.368
Nmsx | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.127 | 0.128 | 0.128 | 0.128 | 0.129 0.129
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
VZmin | -1.422 | -1.422 | -1.416 | -1.410 | -1.404 | -1.398 | -1.392 | -1.386 -1.386
VZmax| 0.983 | 0.983 | 0.987 | 0.990 | 0.994 | 0.998 | 1.001 | 1.005 1.005

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mtmsx | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mymin | -1.885 | -1.883 | -1.632 | -1.380 | -1.130 | -0.880 | -0.631 | -0.385 -0.384
Mymsx| 1.405 | 1.404 | 1.230 | 1.054 | 0.877 | 0.699 | 0.521 | 0.344 0.343
MzZmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Mzmsx| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N25/N8 Acer conformat Nmin | -0.171 | -0.171 | -0.171 | -0.170 | -0.169 | -0.169 | -0.168 | -0.168 -0.168
Nmax | 0.062 0.062 0.062 0.063 0.063 0.063 0.064 0.064 0.064
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
Vymax | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
VzZmin | -0.438 | -0.438 | -0.432 | -0.426 | -0.420 | -0.414 | -0.409 | -0.403 -0.403
Vzmax | 0.330 | 0.330 | 0.333 | 0.337 | 0.340 | 0.344 | 0.347 | 0.351 0.351
Mtmin | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mymin | -0.381 | -0.380 | -0.306 | -0.233 | -0.160 | -0.089 | -0.022 | -0.024 -0.024
Mymax| 0.326 0.325 0.269 0.211 0.153 0.095 0.035 0.051 0.052
Mzmin | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mzmsx| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N117/N118| Acer conformat Nmin | -0.534 | -0.533 | -0.533
Nmax | 0.163 | 0.163 | 0.163
Vymin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -2.863 | -2.857 | -2.852
Vzmax | 1.807 | 1.810 | 1.814
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | -4.297 | -3.868 | -3.440
Mymax| 2.967 | 2.696 | 2.424
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N31/N117| Acer conformat Nmin | -0.535 | -0.535 | -0.534
Nmax | 0.162 | 0.162 | 0.163
VyYmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin | -2.875 | -2.869 | -2.863
Vzmax | 1.800 | 1.803 | 1.807
Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000
MYmin | -5.153 | -4.722 | -4.292
Mymax| 3.507 | 3.236 | 2.966
Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.254 m|0.508 m|0.509 m
N118/N29| Acer conformat Nmin | -0.533 | -0.532 | -0.531 | -0.531

Nmax | 0.163 | 0.164 | 0.164 | 0.164

VyYmin| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vymax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

VZmin | -2.852 | -2.843 | -2.834 | -2.834
Vzmax | 1.814 | 1.819 | 1.825 | 1.825

Mtmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mtmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mymin| -3.451 | -2.726 | -2.007 | -2.004
Mymax| 2.427 | 1.965 | 1.503 | 1.501

Mzmin | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Barra |[Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.254 m|0.508 m|0.509 m
N120/N16| Acer conformat Nmin | -0.160 | -0.159 | -0.159 | -0.159
Nmax | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.010

VyYmin | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016
Vymax| 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008

VZmin | -1.258 | -1.251 | -1.244 | -1.244
Vzmax | 0.816 | 0.820 | 0.824 | 0.824

Mtmin | -0.262 | -0.262 | -0.262 | -0.262
Mtmax| 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199

MYmin| -1.825 | -1.506 | -1.190 | -1.189
Mymax| 1.250 | 1.041 | 0.833 | 0.832

MzZmin | -0.018 | -0.013 | -0.009 | -0.009
Mzmax| 0.029 | 0.028 | 0.027 | 0.027

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N119/N120| Acer conformat Nmin | -0.161 | -0.161 | -0.160
Nmax | 0.009 | 0.009 | 0.009
VyYmin | -0.016 | -0.016 | -0.016
Vymax| 0.008 | 0.008 | 0.008
VZmin | -1.267 | -1.262 | -1.258
Vzmax | 0.811 | 0.814 | 0.816
Mtmin | -0.262 | -0.262 | -0.262
Mtmax| 0.200 | 0.200 | 0.200
MYmin | -2.201 | -2.011 | -1.822
Mymax| 1.494 | 1.372 | 1.249
MzZmin | -0.023 | -0.020 | -0.018
Mzmax| 0.030 | 0.030 | 0.029

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres

Posicions en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
N21/N119| Acer conformat Nmin | -0.162 | -0.162 | -0.161
Nmax | 0.008 | 0.009 | 0.009
Vymin | -0.016 | -0.016 | -0.016
Vymax| 0.008 | 0.008 | 0.008
VZmin | -1.276 | -1.271 | -1.267
Vzmax | 0.806 | 0.808 | 0.811
Mtmin | -0.262 | -0.262 | -0.262
Mtmax| 0.200 | 0.200 | 0.200
Mymin| -2.581 | -2.390 | -2.199
Mymax| 1.736 | 1.615 | 1.493
MzZmin | -0.027 | -0.025 | -0.023
Mzmax| 0.032 | 0.031 | 0.030

Barra |Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
. L, Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacio|Esforg

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m

N16/N15| Acer conformat | Nmin | -0.109 | -0.109 | -0.108 | -0.108 | -0.107 | -0.107 | -0.106 | -0.106 -0.106
Nmsx | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.012 0.012

Vymin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 -0.019

Vymax| -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 -0.003

VZmin | -0.718 | -0.718 | -0.713 | -0.709 | -0.704 | -0.700 | -0.695 | -0.691 -0.691

Vzmax | 0.465 | 0.465 | 0.467 | 0.470 | 0.473 | 0.476 | 0.478 | 0.481 0.481

Mtmin | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 -0.092

Mtmax | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 0.091

Mymin| -1.090 | -1.089 | -0.962 | -0.835 | -0.710 | -0.584 | -0.460 | -0.337 -0.337

Mymax| 0.757 | 0.756 | 0.674 | 0.590 | 0.506 | 0.422 | 0.337 | 0.252 0.251

MzZmin | -0.008 | -0.008 | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.004 -0.004

Mzmax| 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.011 | 0.014 | 0.018 0.018

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N15/N10| Acer conformat Nmin | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.046 | -0.046 -0.046
Nmax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.008 0.008

Vymin | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 -0.040
Vymax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006

VZmin | -0.285 | -0.285 | -0.280 | -0.276 | -0.271 | -0.267 | -0.263 | -0.258 -0.258
Vzmax | 0.183 | 0.183 | 0.186 | 0.189 | 0.191 | 0.194 | 0.196 | 0.199 0.199

Mtmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 -0.024
Mtmax | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 0.034

MYmin | -0.293 | -0.293 | -0.244 | -0.197 | -0.150 | -0.104 | -0.058 | -0.014 -0.014
Mymsx| 0.213 | 0.213 | 0.182 | 0.150 | 0.117 | 0.084 | 0.050 | 0.017 0.017

Mzmin | -0.014 | -0.014 | -0.007 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.005 -0.005
Mzmax| 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.013 | 0.020 | 0.027 0.027

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.254 m|0.508 m|0.509 m
N122/N28| Acer conformat Nmin | -0.160 | -0.159 | -0.159 | -0.159
Nmax | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.010

VYmin | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vymax| 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016

VZmin | -1.258 | -1.251 | -1.244 | -1.244
Vzmax | 0.816 | 0.820 | 0.824 | 0.824

Mtmin | -0.199 | -0.199 | -0.199 | -0.199
Mtmax| 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262

Mymin| -1.825 | -1.506 | -1.190 | -1.189
Mymax| 1.250 | 1.041 | 0.833 | 0.832

MzZmin | -0.029 | -0.028 | -0.027 | -0.027
Mzmax| 0.018 | 0.013 | 0.009 | 0.009

Barra |[Tipo de combinacid|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N121/N122| Acer conformat Nmin | -0.161 | -0.161 | -0.160
Nmax | 0.009 | 0.009 | 0.009
VYmin | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vymax| 0.016 | 0.016 | 0.016
VZmin | -1.267 | -1.262 | -1.258
Vzmax | 0.811 | 0.814 | 0.816
Mtmin | -0.200 | -0.200 | -0.200
Mtmax | 0.262 | 0.262 | 0.262
MYmin | -2.201 | -2.011 | -1.822
Mymax| 1.494 | 1.372 | 1.249
MzZmin | -0.030 | -0.030 | -0.029
Mzmax| 0.023 | 0.020 | 0.018

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N33/N121| Acer conformat Nmin | -0.162 | -0.162 | -0.161
Nmax | 0.008 | 0.009 | 0.009
Vymin | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vymax| 0.016 | 0.016 | 0.016
VZmin | -1.276 | -1.271 | -1.267
Vzmax | 0.806 | 0.808 | 0.811
Mtmin | -0.200 | -0.200 | -0.200
Mtmsx | 0.262 | 0.262 | 0.262
Mymin| -2.581 | -2.390 | -2.199
Mymax| 1.736 | 1.615 | 1.493
MzZmin | -0.032 | -0.031 | -0.030
Mzmsx| 0.027 | 0.025 | 0.023

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforgos en barres
i . » Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacié|Esforg
0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m 1.109 m
N28/N27| Acer conformat | Nmin | -0.109 | -0.109 | -0.108 | -0.108 | -0.107 | -0.107 | -0.106 | -0.106 -0.106
Nmsx | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.012 0.012
Vymin | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
Vymsx| 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019
VZmin | -0.718 | -0.718 | -0.713 | -0.709 | -0.704 | -0.700 | -0.695 | -0.691 -0.691
Vzmsx | 0.465 | 0.465 | 0.467 | 0.470 | 0.473 | 0.476 | 0.478 | 0.481 0.481
Mtmin | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 -0.091
Mtmax | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 0.092
Mymin | -1.090 | -1.089 | -0.962 | -0.835 | -0.710 | -0.584 | -0.460 | -0.337 -0.337
Mymsx| 0.757 | 0.756 | 0.674 | 0.590 | 0.506 | 0.422 | 0.337 | 0.252 0.251
Mzmin | 0.000 | 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.007 | -0.011 | -0.014 | -0.018 -0.018
Mzmsx| 0.008 | 0.008 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.004 0.004
’ r N I?'-_‘l
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra
0.040 m|{0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N27/N7 | Acer conformat Nmin | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.046 | -0.046 -0.046
Nmax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.008 0.008
Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 -0.006
Vymax| 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 0.040
VZmin | -0.285 | -0.285 | -0.280 | -0.276 | -0.271 | -0.267 | -0.263 | -0.258 -0.258
Vzmsx | 0.183 | 0.183 | 0.186 | 0.189 | 0.191 | 0.194 | 0.196 | 0.199 0.199
Mtmin | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 -0.034
Mtmax | 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
Mymin | -0.293 | -0.293 | -0.244 | -0.197 | -0.150 | -0.104 | -0.058 | -0.014 -0.014
Mymax| 0.213 | 0.213 | 0.182 | 0.150 | 0.117 | 0.084 | 0.050 | 0.017 0.017
Mzmin | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.006 | -0.013 | -0.020 | -0.027 -0.027
Mzmax| 0.014 | 0.014 | 0.007 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 0.005

Barra |Tipo de combinacio|Esforg

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N20/N123| Acer conformat Nmin | -0.162 | -0.162 | -0.161
Nmax | 0.008 | 0.009 | 0.009
VyYmin | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vymax| 0.016 | 0.016 | 0.016
VZmin | -1.276 | -1.271 | -1.267
Vzmax | 0.806 | 0.808 | 0.811
Mtmin | -0.200 | -0.200 | -0.200
Mtmax| 0.262 | 0.262 | 0.262
Mymin| -2.581 | -2.390 | -2.199
Mymax| 1.736 | 1.615 | 1.493
MZmin | -0.032 | -0.031 | -0.030
Mzmax| 0.027 | 0.025 | 0.023

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N123/N124| Acer conformat Nmin | -0.161 | -0.161 | -0.160
Nmax | 0.009 | 0.009 | 0.009
VYmin | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vymax| 0.016 | 0.016 | 0.016
VZmin | -1.267 | -1.262 | -1.258
Vzmax | 0.811 | 0.814 | 0.816
Mtmin | -0.200 | -0.200 | -0.200
Mtmax| 0.262 | 0.262 | 0.262
Mymin| -2.201 | -2.011 | -1.822
Mymax| 1.494 | 1.372 | 1.249
MzZmin | -0.030 | -0.030 | -0.029

Barra |Tipo de combinaci6|Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforcos en barres

Posicions en la barra
0.000 m|0.150 m|0.300 m
Mzmax| 0.023 | 0.020 | 0.018

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.254 m|0.508 m|0.509 m
N124/N18| Acer conformat Nmin | -0.160 | -0.159 | -0.159 | -0.159
Nmax | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.010
VYmin | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Vymax| 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
VZmin | -1.258 | -1.251 | -1.244 | -1.244
Vzmax | 0.816 | 0.820 | 0.824 | 0.824
Mtmin | -0.199 | -0.199 | -0.199 | -0.199
Mtmax | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262
MYmin| -1.825 | -1.506 | -1.190 | -1.189
Mymax| 1.250 | 1.041 | 0.833 | 0.832
MzZmin | -0.029 | -0.028 | -0.027 | -0.027
Mzmax| 0.018 | 0.013 | 0.009 | 0.009

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
. L Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacié|Esforg

0.040 m|0.041 m|{0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|{0.931 m|1.108 m 1.109 m

N18/N14| Acer conformat | Nmin | -0.109 | -0.109 | -0.108 | -0.108 | -0.107 | -0.107 | -0.106 | -0.106 -0.106
Nmsx | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.012 0.012

Vymin | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003

Vymax| 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 0.019

VZmin | -0.718 | -0.718 | -0.713 | -0.709 | -0.704 | -0.700 | -0.695 | -0.691 -0.691

Vzmax | 0.465 | 0.465 | 0.467 | 0.470 | 0.473 | 0.476 | 0.478 | 0.481 0.481

Mtmin | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 | -0.091 -0.091

Mtmax | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 | 0.092 0.092

Mymin| -1.090 | -1.089 | -0.962 | -0.835 | -0.710 | -0.584 | -0.460 | -0.337 -0.337

Mymax| 0.757 | 0.756 | 0.674 | 0.590 | 0.506 | 0.422 | 0.337 | 0.252 0.251

Mzmin | 0.000 | 0.000 | -0.002 | -0.004 | -0.007 | -0.011 | -0.014 | -0.018 -0.018

Mzmax| 0.008 | 0.008 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.004 0.004

\ Envolupants dels esforgos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|{0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N14/N12| Acer conformat Nmin | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.046 | -0.046 -0.046
Nmax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.008 0.008

Vymin | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 -0.006
Vymax | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 0.040

VZmin | -0.285 | -0.285 | -0.280 | -0.276 | -0.271 | -0.267 | -0.263 | -0.258 -0.258
Vzmax | 0.183 | 0.183 | 0.186 | 0.189 | 0.191 | 0.194 | 0.196 | 0.199 0.199

Mtmin | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 | -0.034 -0.034
Mtmax | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 0.024

Mymin | -0.293 | -0.293 | -0.244 | -0.197 | -0.150 | -0.104 | -0.058 | -0.014 -0.014

Barra |Tipo de combinacid |Esforg
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

\ Envolupants dels esforgcos en barres

Posicions en la barra
0.040 m|0.041 m|0.211 m|0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
Mymax| 0.213 | 0.213 | 0.182 | 0.150 | 0.117 | 0.084 | 0.050 | 0.017 0.017
Mzmin | -0.001 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | -0.006 | -0.013 | -0.020 | -0.027 -0.027
Mzmix| 0.014 | 0.014 | 0.007 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 0.005

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.254 m|0.508 m|0.509 m
N126/N30| Acer conformat Nmin | -0.160 | -0.159 | -0.159 | -0.159
Nmax | 0.009 | 0.010 | 0.010 | 0.010

VyYmin | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016
Vymax| 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008

VZmin | -1.258 | -1.251 | -1.244 | -1.244
Vzmax | 0.816 | 0.820 | 0.824 | 0.824

Mtmin | -0.262 | -0.262 | -0.262 | -0.262
Mtmax| 0.199 | 0.199 | 0.199 | 0.199

MYmin| -1.825 | -1.506 | -1.190 | -1.189
Mymax| 1.250 | 1.041 | 0.833 | 0.832

MzZmin | -0.018 | -0.013 | -0.009 | -0.009
Mzmax| 0.029 | 0.028 | 0.027 | 0.027

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N125/N126| Acer conformat Nmin | -0.161 | -0.161 | -0.160
Nmax | 0.009 | 0.009 | 0.009
VyYmin | -0.016 | -0.016 | -0.016
Vymax| 0.008 | 0.008 | 0.008
VZmin | -1.267 | -1.262 | -1.258
Vzmax | 0.811 | 0.814 | 0.816
Mtmin | -0.262 | -0.262 | -0.262
Mtmax| 0.200 | 0.200 | 0.200
Mymin| -2.201 | -2.011 | -1.822
Mymax| 1.494 | 1.372 | 1.249
MZmin | -0.023 | -0.020 | -0.018
Mzmax| 0.030 | 0.030 | 0.029

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

\ Envolupants dels esforgcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
N32/N125| Acer conformat | Nmin | -0.162 | -0.162 | -0.161
Nmax | 0.008 | 0.009 | 0.009
VYmin | -0.016 | -0.016 | -0.016
Vymax| 0.008 | 0.008 | 0.008
VZmin | -1.276 | -1.271 | -1.267
Vzmax | 0.806 | 0.808 | 0.811

Barra |Tipo de combinacié|Esforg
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\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.000 m|0.150 m|0.300 m
Mtmin | -0.262 | -0.262 | -0.262
Mtmax | 0.200 | 0.200 | 0.200
Mymin| -2.581 | -2.390 | -2.199
Mymax| 1.736 | 1.615 | 1.493
MzZmin | -0.027 | -0.025 | -0.023
Mzmax| 0.032 | 0.031 | 0.030

Barra |Tipo de combinacié|Esforg

Envolupants dels esforgcos en barres
. . L, Posicions en la barra
Barra |Tipo de combinacid|Esforg

0.040 m|0.041 m|0.218 m|0.396 m|0.575 m|0.753 m|0.931 m|1.108 m| 1.109 m

N30/N26| Acer conformat Nmin | -0.109 | -0.109 | -0.108 | -0.108 | -0.107 | -0.107 | -0.106 | -0.106 -0.106
Nmax | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.012 0.012

Vymin | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 -0.019

Vymax | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 -0.003

VZmin | -0.718 | -0.718 | -0.713 | -0.709 | -0.704 | -0.700 | -0.695 | -0.691 -0.691

Vzmax | 0.465 | 0.465 | 0.467 | 0.470 | 0.473 | 0.476 | 0.478 | 0.481 0.481

Mtmin | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 | -0.092 -0.092

Mtmax | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 0.091

Mymin | -1.090 | -1.089 | -0.962 | -0.835 | -0.710 | -0.584 | -0.460 | -0.337 -0.337

Mymsx| 0.757 | 0.756 | 0.674 | 0.590 | 0.506 | 0.422 | 0.337 | 0.252 0.251

Mzmin | -0.008 | -0.008 | -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.004 -0.004

Mzmsx| 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.011 | 0.014 | 0.018 0.018

\ Envolupants dels esforcos en barres
Posicions en la barra

0.040 m|0.041 m|0.211 m{0.383 m|0.554 m|0.726 m|0.897 m|1.068 m| 1.069 m
N26/N9 | Acer conformat Nmin | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.047 | -0.047 | -0.047 | -0.046 | -0.046 -0.046
Nmsx | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.008 0.008

Vymin | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 -0.040
Vymax | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 0.006

VZmin | -0.285 | -0.285 | -0.280 | -0.276 | -0.271 | -0.267 | -0.263 | -0.258 -0.258
Vzmax | 0.183 | 0.183 | 0.186 | 0.189 | 0.191 | 0.194 | 0.196 | 0.199 0.199

Mtmin | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 -0.024
Mtmax | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.034 0.034

Mymin | -0.293 | -0.293 | -0.244 | -0.197 | -0.150 | -0.104 | -0.058 | -0.014 -0.014
Mymax| 0.213 | 0.213 | 0.182 | 0.150 | 0.117 | 0.084 | 0.050 | 0.017 0.017

MzZmin | -0.014 | -0.014 | -0.007 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004 | -0.005 -0.005
Mzmax| 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.013 | 0.020 | 0.027 0.027

Barra |Tipo de combinacid|Esforg

2.3.2.2. Resisteéncia

Referéncies:
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- N: esforg axil (t)

- Vy: esforg entalladura segons l'eix local Y de la barra (t)

- Vz: esforg entalladura segons |'eix local Z de la barra (t)

- Mt: moment torgor (t-m)

- My: moment flector en el pla “XZ"” (gir de la secci6 respecte al
eix local “Y” de la barra) (t-m)

- Mz: moment flector en el pla “XY"” (gir de la seccid respecte al

eix local “Y” de la barra) (t-m)

Els esforgos indicats son els corresponents a la combinacié péssima, es a dir,

aquella que demanda la maxima resisténcia de la seccio.

Orige dels esforgos pessims:

G: Soles gravitatories
- GV: Gravitatories + vent
- GS: Gravitatories + sisme

- GVS: Gravitatories + vent + sisme

n - Aprofitament de la resisténcia. La barra complix en les condicions de

resistencia de la norma si se complix que n < 100%.

\ Comprovacié de resisténcia
| Esforgos péssims

Posicid

Barra (02)) (m) N Vy Vz Mt My Mz |Orige| Estado
(t) (t) (t | (m) | (tm) | (t-m)

N1/N2 52.86 (2.197 |-4.154 |-0.543 |0.000 |0.000 |0.000 |0.748 |GV |Compleix

N3/N4 29.21 |0.000 |-9.846 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV |Compleix

N5/N6 52.86 (2.197 |-4.154|0.543 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.748 |GV |Compleix

N10/N52 13.931.210 |-0.040 |0.036 |-0.105|0.005 |0.197 |-0.021 |GV  |Compleix
N52/N53 15.13|1.210 |-0.064 |-0.013 |0.018 |0.023 |0.245 |0.002 |GV |Compleix
N53/N54 13.05(0.040 |-0.053 |0.006 |0.010 |0.042 |0.210 |-0.003 GV |Compleix
N54/N11 9.80 |1.180 |0.007 |-0.083 |0.193 |0.030 |-0.080 |0.052 |GV |Compleix
N11/N67 9.80 |0.070 |0.007 |0.083 |-0.193 |-0.030 |-0.080 |0.052 |GV |Compleix
N67/N68 13.05(1.209 |-0.053 |-0.006 |-0.010 |-0.042 |0.210 |-0.003 |GV  |Compleix
N68/N69 15.13|0.040 |-0.064 [0.013 |-0.018 |-0.023 |0.245 |0.002 GV |Compleix
N69/N12 13.93(0.040 |-0.040 |-0.036 |0.105 |-0.005|0.197 |-0.021 |GV  |Compleix
N13/N72 25.76 |0.070 |0.008 |0.098 |-0.460 |-0.031 |-0.339 |0.056 |GV |Compleix
N72/N71 18.51(1.210 |0.026 [0.002 |-0.074 |-0.043 |0.295 |-0.008 GV |Compleix
N71/N70 18.880.430 |0.028 |0.008 |0.000 |-0.021 |0.311 |-0.002 |GV |Compleix
N70/N14 17.09 |0.040 |0.020 |-0.039|0.118 |-0.007 |0.245 |-0.024 |GV  |Compleix
N15/N55 17.09(1.210 |0.020 |0.039 |-0.118 |0.007 |0.245 |-0.024 GV |Compleix
N55/N56 18.88(0.820 |0.028 |-0.008 |0.000 |0.021 |0.311 |-0.002 GV |Compleix
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Comprovacié de resistéencia

_ Esforcos péssims

Barra | g P(zf]f)'o N | vw | vz | Mt | My | Mz |Orige| Estado
(t) (t) (t) | (tm) | (tm) | (t:m)
N56/N57 18.51 |0.040 |0.026 |-0.002 |0.074 |0.043 |0.295 -0.008 GV Compleix
N57/N13 25.76 |1.180 |0.008 |-0.098 |0.460 |0.031 |-0.339 |0.056 |GV Compleix
N16/N60 19.48 1.210 |0.024 |0.032 |-0.239 |0.023 |0.293 -0.019 |GV Compleix
N60/N59 22.12/0.820 |0.023 |-0.006 |-0.024 |0.020 |0.365 -0.002 GV Compleix
N59/N58 22.69 (0.040 |0.020 |-0.001 |0.142 |0.028 |0.368 -0.006 GV Compleix
N58/N17 39.94 |1.180 |0.008 |-0.078 |0.692 |0.021 [-0.594 [0.045 |GV Compleix
N17/N75 39.94 |0.070 |0.008 |0.078 |-0.692 |-0.021 [-0.594 |0.045 |GV Compleix
N75/N74 22.69(1.210 |0.020 |0.001 |-0.142 -0.028 |0.368 -0.006 GV Compleix
N74/N73 22.12/0.430 |0.023 |0.006 |0.024 |-0.020 |0.365 -0.002 |GV Compleix
N73/N18 19.48 |0.040 |0.024 |-0.032(0.239 |-0.023|0.293 -0.019 |GV Compleix
N19/N78 41.90(0.070 |-0.170 |0.018 |-0.793|0.019 |-0.676 |0.009 |GV Compleix
N78/N77 20.62 (1.210 |-0.125|0.007 |-0.098 |0.009 |0.324 -0.008 |GV Compleix
N77/N76 20.26 |10.430 |[-0.133|0.005 |0.009 |-0.028 |0.329 -0.002 |GV Compleix
N76/N20 17.58 |0.040 |-0.170 |-0.012 |0.300 |[-0.056|0.279 -0.003 |GV Compleix
N21/N61 17.581.210 |-0.170 |0.012 |-0.300 [0.056 |0.279 -0.003 |GV Compleix
N61/N62 20.26 /0.820 |-0.133 |-0.005 |-0.009 |0.028 |0.329 -0.002 GV Compleix
N62/N63 20.62 |0.040 |-0.125|-0.007 |0.098 |-0.009 |0.324 -0.008 |GV Compleix
N63/N19 41.90(1.180 |-0.170 |-0.018 |0.793 |-0.019 |-0.676 |0.009 |GV Compleix
N22/N79 16.93|0.070 |-0.103 |-0.075|-0.114 |0.075 |-0.141 |-0.048 |GV Compleix
N79/N80 10.28 {1.210 |-0.139 |0.038 |-0.071 |0.035 |0.135 -0.018 |GV Compleix
N80/N81 10.84 {1.209 |-0.126 |-0.029 |0.053 |[-0.037 |0.146 0.017 |GV Compleix
N81/N23 10.59|0.040 |-0.105 |0.066 |-0.006 (-0.101 |0.083 0.033 |GV Compleix
N24/N64 10.59|0.070 |-0.105 |-0.057 |-0.137 |0.101 |0.008 -0.037 |GV Compleix
N64/N65 10.84 |0.041 |-0.126 |0.029 |-0.053 (0.037 |0.146 0.017 |GV Compleix
N65/N66 10.28 |0.040 |-0.139 |-0.038 |0.071 |-0.0350.135 -0.018 |GV Compleix
N66/N22 16.93|1.180 |-0.103 |0.075 |0.114 |-0.075|-0.141 |-0.048 |GV Compleix
N7/N37 13.93/1.210 |-0.040 |-0.036 |-0.105 [-0.005 |0.197 0.021 |GV Compleix
N37/N41 15.13/1.210 |-0.064 |0.013 |0.018 |-0.023|0.245 -0.002 |GV Compleix
N41/N42 13.05|0.040 |-0.053 |-0.006 |0.010 |-0.042 |0.210 |0.003 |GV Compleix
N42/N8 9.80 [1.180 |0.007 |0.083 |0.193 |-0.030|-0.080 |-0.052 |GV Compleix
N8/N94 9.80 (0.070 |0.007 |-0.083|-0.193 |0.030 |-0.080 |-0.052 |GV Compleix
N94/N95 13.05|1.209 |-0.053 |0.006 |-0.010 |0.042 |0.210 |0.003 |GV Compleix
N95/N96 15.13|0.040 |-0.064 |-0.013 |-0.018 [0.023 |0.245 -0.002 GV Compleix
N96/N9 13.93/0.040 |-0.040 |0.036 |0.105 |0.005 |0.197 0.021 |GV Compleix
N25/N93 25.76 |0.070 |0.008 |-0.098 |-0.460 |0.031 |-0.339 |[-0.056 |GV Compleix
N93/N92 18.51|1.210 |0.026 |-0.002 |-0.074 |0.043 |0.295 0.008 |GV Compleix
N92/N91 18.88 |0.430 |0.028 |-0.008 |0.000 |0.021 |0.311 0.002 |GV Compleix
N91/N26 17.09|0.040 |0.020 |0.039 |0.118 |0.007 |0.245 0.024 |GV Compleix
N27/N38 17.09|1.210 |0.020 |-0.039 |-0.118 |-0.007 |0.245 0.024 |GV Compleix
N38/N39 18.88 |0.820 |0.028 |0.008 |0.000 |-0.021|0.311 0.002 |GV Compleix
N39/N40 18.51|0.040 |0.026 |0.002 |0.074 |-0.043|0.295 0.008 |GV Compleix
N40/N25 25.76 (1.180 |0.008 |0.098 |0.460 |-0.031 |-0.339 |-0.056 GV Compleix
N28/N43 19.48 |{1.210 |0.024 |-0.032 |-0.239 |-0.023|0.293 0.019 |GV Compleix
N43/N44 22.12/0.820 |0.023 |0.006 |-0.024 |-0.020 |0.365 0.002 |GV Compleix
N44/N45 22.69 (/0.040 |0.020 |0.001 |0.142 |-0.028 |0.368 0.006 |GV Compleix
N45/N29 39.94 (1.180 |0.008 |0.078 |0.692 |-0.021 |-0.594 |-0.045 GV Compleix
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Comprovacio de resisténcia

.y \ Esforgos péssims

Barra | g P(zf]f)'o N | vw | vz | Mt | My | Mz |Orige| Estado
(t) (t) (t) | (tm) | (tm) | (t'm)
N29/N88 39.94 |0.070 |0.008 |-0.078 |-0.692 |0.021 |-0.594 |-0.045 |GV |Compleix
N88/N89 22.69(1.210 |0.020 |-0.001 |-0.142 0.028 |0.368 0.006 |GV Compleix
N89/N90 22.12/0.430 |0.023 |-0.006 |0.024 |0.020 |0.365 0.002 |GV Compleix
N90/N30 19.48 |0.040 |0.024 |0.032 [0.239 |0.023 |0.293 |0.019 |GV |Compleix
N31/N87 41.90|0.070 |-0.170|-0.018 |-0.793 |-0.019 |-0.676 |-0.009 |GV  |Compleix
N87/N86 20.62 (1.210 |-0.125 |-0.007 |-0.098 |-0.009 |0.324 0.008 |GV Compleix
N86/N85 20.26 |0.430 |-0.133 |-0.005 |0.009 |0.028 |0.329 0.002 |GV Compleix
N85/N32 17.58 |/0.040 |-0.170(0.012 |0.300 |0.056 |0.279 |0.003 |GV |Compleix
N33/N46 17.58 {1.210 |-0.170 |-0.012 |-0.300 |-0.056 |0.279 0.003 |GV Compleix
N46/N47 20.26 |0.820 |-0.133 |0.005 |-0.009 -0.028 |0.329 0.002 |GV Compleix
N47/N48 20.62 |0.040 |-0.125|0.007 |0.098 |0.009 |0.324 |0.008 |GV |Compleix
N48/N31 41.90(1.180 |-0.170(0.018 |0.793 |0.019 |-0.676 |-0.009 GV Compleix
N34/N49 10.59|0.070 |-0.105 |0.057 |-0.137 |-0.101 |0.008 0.037 |GV Compleix
N49/N50 10.84 |0.041 |-0.126 |-0.029 |-0.053 |-0.037 |0.146 -0.017 |GV Compleix
N50/N51 10.28 |/0.040 |-0.139(0.038 |0.071 |0.035 |0.135 |0.018 |GV |Compleix
N51/N35 16.93(1.180 |-0.103 |-0.075 |0.114 |0.075 |-0.141 |0.048 |GV Compleix
N35/N82 16.93|0.070 |-0.103 |0.075 |-0.114 |-0.075|-0.141 |0.048 |GV Compleix
N82/N83 10.28 {1.210 |-0.139(-0.038 |-0.071 |-0.035 |0.135 |0.018 |GV |Compleix
N83/N84 10.84(1.209 |-0.126 |0.029 |0.053 |0.037 |0.146 -0.017 |GV Compleix
N84/N36 10.59|0.040 |-0.105 |-0.066 |-0.006 (0.101 |0.083 -0.033 |GV Compleix
N38/N37 3.39 [0.040 |0.037 |0.024 |-0.025|0.010 |-0.036 |0.011 GV Compleix
N39/N41 3.62 |0.040 |-0.021 |-0.011 |-0.032 |0.035 |-0.046 |-0.005 |GV |Compleix
N40/N42 7.14 ]0.040 |0.068 |-0.060 |-0.084 |0.046 |-0.070 |-0.028 |GV |Compleix
N45/N40 16.37|0.040 |0.126 |-0.042 |-0.161 |0.043 |-0.231 |-0.022 |GV Compleix
N48/N45 18.64 |0.040 |0.166 |-0.029 |-0.053 |0.009 |-0.280 |-0.014 |GV  |Compleix
N51/N48 16.41|1.109 |0.142 |0.016 |0.194 |-0.052 |-0.264 |-0.001 |GV Compleix
N44/N39 8.32 |0.040 |-0.036 |-0.009 |-0.063 |0.030 |-0.129 |-0.005 |GV Compleix
N47/N44 8.77 |1.109 |-0.048 [-0.006 |0.019 |0.016 |-0.139 |0.003 |GV Compleix
N50/N47 6.08 [1.109 |-0.055 |-0.014 |0.023 |0.004 -0.088 |0.007 |GV |Compleix
N43/N38 9.29 |0.040 |0.070 |0.016 |-0.086|0.012 |-0.138 |0.008 |GV |Compleix
N46/N43 11.80|0.040 |0.093 |0.017 |-0.043 |0.029 |-0.178 |0.009 |GV Compleix
N49/N46 9.76 |1.109 |0.097 |-0.020 |0.084 |0.062 |-0.149 |0.006 |GV |Compleix
N64/N61 9.76 |1.109 |0.097 |0.020 |0.084 |-0.062 |-0.149 |-0.006 |GV |Compleix
N61/N60 11.80|0.040 |0.093 |-0.017 |-0.043 |-0.029 |-0.178 |-0.009 |GV Compleix
N60/N55 9.29 |0.040 |0.070 |-0.016 |-0.086 |-0.012 |-0.138 |-0.008 |GV Compleix
N55/N52 3.39 [0.040 |0.037 |-0.024 |-0.025 |-0.010 |-0.036 |-0.011 GV Compleix
N56/N53 3.62 |0.040 |-0.021 |0.011 |-0.032 |-0.035|-0.046 |0.005 GV Compleix
N59/N56 8.32 |0.040 |-0.036 |0.009 |-0.063 |-0.030|-0.129 |0.005 |GV |Compleix
N62/N59 8.77 |1.109 |-0.048 |0.006 |0.019 |-0.016|-0.139 |-0.003 |GV Compleix
N65/N62 6.08 [1.109 |-0.055|0.014 |0.023 |-0.004 -0.088 |-0.007 |GV Compleix
N66/N63 16.41|1.109 |0.142 |-0.016 |0.194 |0.052 |-0.264 |0.001 |GV Compleix
N63/N58 18.64 |0.040 |0.166 |0.029 |-0.053|-0.009 |-0.280 |0.014 |GV Compleix
N58/N57 16.37/0.040 |0.126 |0.042 |-0.161 |-0.043 |-0.231 |0.022 |GV Compleix
N57/N54 7.14 10.040 |0.068 |0.060 |-0.084 |-0.046 -0.070 |0.028 |GV Compleix
N93/N94 7.14 ]0.040 |0.068 |0.060 |-0.084 |-0.046 -0.070 |0.028 |GV Compleix
N88/N93 16.37 |0.040 |0.126 |0.042 |-0.161 |-0.043 |-0.231 |0.022 |GV Compleix
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POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Comprovacié de resistéencia

_ Esforcos péssims

Barra | g P(zf]f)'o N | vw | vz | Mt | My | Mz |Orige| Estado
(t) (t) (t) | (tm) | (tm) | (t:m)
N87/N88 18.64 |0.040 |0.166 |0.029 |-0.053 |-0.009 |-0.280 |0.014 |GV Compleix
N82/N87 16.41 (1.109 |0.142 |-0.016|0.194 |0.052 |-0.264 |0.001 |GV Compleix
N83/N86 6.08 |1.109 |-0.055|0.014 |0.023 |-0.004 |-0.088 |[-0.007 |GV Compleix
N86/N89 8.77 |1.109 |-0.048 |0.006 |0.019 |-0.016|-0.139 |-0.003 |GV Compleix
N89/N92 8.32 |0.040 |-0.036 (0.009 |-0.063 |-0.030|-0.129 |0.005 |GV Compleix
N92/N95 3.62 |0.040 |-0.021|0.011 |-0.032|-0.035|-0.046 |0.005 |GV Compleix
N91/N96 3.39 |0.040 |0.037 |-0.024 |-0.025|-0.010 (-0.036 |[-0.011 |GV Compleix
N90/N91 9.29 |0.040 |0.070 |-0.016 |-0.086 |-0.012 |-0.138 |-0.008 |GV Compleix
N85/N90 11.80(0.040 |0.093 |-0.017 |-0.043 |-0.029 |-0.178 |-0.009 |GV Compleix
N84/N85 9.76 [1.109 |0.097 |0.020 |0.084 |-0.062 |-0.149 |-0.006 |GV Compleix
N79/N78 16.41|1.109 |0.142 |0.016 |0.194 |-0.052 |-0.264 |-0.001 |GV Compleix
N78/N75 18.64 |0.040 |0.166 |-0.029 |-0.053 |0.009 |-0.280 |-0.014 |GV Compleix
N75/N72 16.37/0.040 |0.126 |-0.042 |-0.161 |0.043 |-0.231 |-0.022 |GV Compleix
N72/N67 7.14 |0.040 |0.068 |-0.060 |-0.084 |0.046 |-0.070 |[-0.028 |GV Compleix
N71/N68 3.62 |0.040 |-0.021 |-0.011 |-0.032 |0.035 |-0.046 |-0.005 GV Compleix
N74/N71 8.32 |0.040 |-0.036 |-0.009 |-0.063 |0.030 |-0.129 |-0.005 |GV Compleix
N77/N74 8.77 [1.109 |-0.048 |-0.006 |0.019 |0.016 |-0.139 |0.003 |GV Compleix
N80/N77 6.08 [1.109 |-0.055|-0.014 |0.023 |0.004 |-0.088 |0.007 GV Compleix
N81/N76 9.76 [1.109 |0.097 |-0.020|0.084 |0.062 |-0.149 |0.006 |GV Compleix
N76/N73 11.80(0.040 |0.093 |0.017 |-0.043|0.029 |-0.178 |0.009 |GV Compleix
N73/N70 9.29 |0.040 |0.070 |0.016 |-0.086 |0.012 |-0.138 |0.008 |GV Compleix
N70/N69 3.39 |0.040 |0.037 |0.024 |-0.025|0.010 |-0.036 |0.011 GV Compleix
N2/N34 80.47 |0.126 |-0.141 |0.271 |-2.061 |0.475 |-5.507 |0.260 |GV Compleix
N34/N102 |69.71|0.000 |-0.196 [0.166 |-1.903 |0.493 |-4.785 |0.137 |GV Compleix
N102/N101 |66.88 |0.000 |-0.195 |0.166 |-1.893 |0.496 |-4.314 |0.096 |GV Compleix
N101/N100 |61.86 |0.000 |-0.194 |0.166 |-1.882 |0.500 |-3.752 |0.046 |GV Compleix
N100/N33 |57.79|0.000 |-0.192 |0.166 |-1.872 |0.503 |-3.192 |-0.004 |GV Compleix
N24/N99 69.71 |0.000 |-0.196 |-0.166 |-1.903 |-0.493 |-4.785 |[-0.137 |GV Compleix
N99/N98 66.88 |0.000 |-0.195 |-0.166 |-1.893 |-0.496 |-4.314 |-0.096 GV Compleix
N98/N97 61.86 (0.000 |-0.194 |-0.166 |-1.882 |-0.500 |-3.752 |-0.046 GV Compleix
N97/N21 57.79 |10.000 |-0.192|-0.166 |-1.872 |-0.503 |-3.192 [0.004 |GV Compleix
N2/N24 80.47 |0.126 |-0.141 |-0.271 |-2.061 |-0.475 |-5.507 |-0.260 |GV Compleix
N22/N105 |86.80|0.000 |-0.579 |0.000 |-4.542 |0.000 |-10.338 |0.000 |GV Compleix
N105/N104 |88.90 |0.000 |-0.578 |0.000 |-4.529 (0.000 |-9.215 |0.000 |GV Compleix
N104/N103 |88.27 |0.000 |-0.577 |0.000 |-4.514 |0.000 |-7.870 |0.000 |GV Compleix
N103/N19 |86.33|0.000 |-0.575 |0.000 |-4.501 [0.000 |-6.530 |0.000 |GV Compleix
N4/N22 92.20(0.126 |-0.417 |0.000 |-4.860 (0.000 |-11.992 |0.000 |GV Compleix
N35/N108 [86.80 |0.000 |-0.579 |0.000 |-4.542 |0.000 |-10.338 |0.000 |GV Compleix
N108/N107 [88.90 |0.000 |-0.578 |0.000 |-4.529 |0.000 |-9.215 |0.000 |GV Compleix
N107/N106 |88.27 |0.000 |-0.577 |0.000 |-4.514 |0.000 |-7.870 |0.000 |GV Compleix
N106/N31 [86.33 |0.000 |-0.575|0.000 |-4.501 |0.000 |-6.530 |0.000 |GV Compleix
N4/N35 92.20(0.126 |-0.417 |0.000 |-4.860 |0.000 |-11.992 |0.000 |GV Compleix
N23/N111 |69.71 |0.000 |-0.196 [0.166 |-1.903 |0.493 |-4.785 |0.137 |GV Compleix
N111/N110 |66.88 |0.000 |-0.195 |0.166 |-1.893 |0.496 |-4.314 |0.096 |GV Compleix
N110/N109 [61.86 |0.000 |-0.194 |0.166 |-1.882 |0.500 |-3.752 |0.046 |GV Compleix
N109/N20 |57.79|0.000 |-0.192 |0.166 |-1.872 |0.503 |-3.192 |-0.004 GV Compleix
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Comprovacio de resisténcia

Posi \ Esforgos péssims
Barra | g "o o| N | Vy | vz | Mt | My | Mz Orige| Estado
(t) (t) (t) | (tm) | (tm) | (t'm)
N6/N23 80.47 |0.126 |-0.141 |0.271 |-2.061 |0.475 |-5.507 |0.260 |GV Compleix
N36/N114 [69.71 |0.000 |-0.196 |-0.166 |-1.903 |-0.493 |-4.785 |-0.137 |GV Compleix
N114/N113 |66.88 |0.000 |-0.195 |-0.166 |-1.893 |-0.496 |-4.314 |-0.096 GV Compleix
N113/N112 |61.86 |0.000 |-0.194 |-0.166 |-1.882 |-0.500 |-3.752 |-0.046 |GV Compleix
N112/N32 |57.79|0.000 |-0.192 |-0.166 |-1.872 |-0.503 |-3.192 |0.004 |GV Compleix
N6/N36 80.47 |0.126 |-0.141 |-0.271 |-2.061 |-0.475 |-5.507 |-0.260 |GV Compleix
N19/N115 |58.56 |0.000 |-0.535|0.000 |-2.875|0.000 |-5.153 |0.000 |GV Compleix
N115/N116 [53.91 |0.000 |-0.534 |0.000 |-2.863 |0.000 |-4.297 |0.000 |GV |Compleix
N116/N17 |53.58 |0.000 |-0.533 |0.000 |-2.852 |0.000 |-3.451 |0.000 |GV Compleix
N17/N13 32.96 (0.040 |-0.372 |0.000 |-1.422 |0.000 |-1.885 |0.000 GV Compleix
N13/N11 6.80 |0.040 |-0.171 |0.000 |-0.438 |0.000 |-0.381 |0.000 |GV |Compleix
N29/N25 32.96 |0.040 |-0.372 |0.000 |-1.422 |0.000 |-1.885 |0.000 |GV |Compleix
N25/N8 6.80 |0.040 |-0.171|0.000 |-0.4380.000 |-0.381 |0.000 GV Compleix
N117/N118 |53.91 |0.000 |-0.534 |0.000 |-2.863 |0.000 |-4.297 |0.000 |GV Compleix
N31/N117 |58.56 |0.000 |-0.535|0.000 |-2.875|0.000 |-5.153 |0.000 |GV |Compleix
N118/N29 |53.58 |0.000 |-0.533 |0.000 |-2.852 |0.000 |-3.451 |0.000 |GV |Compleix
N120/N16 [49.98 |0.000 |-0.160 |0.004 |-1.258 |-0.262 |-1.825 |0.029 |GV Compleix
N119/N120 |49.24 |0.000 |-0.161 |0.004 |-1.267 |-0.262 |-2.201 |0.030 |GV Compleix
N21/N119 |52.51|0.000 |-0.162 |0.004 |-1.276 |-0.262 |-2.581 |0.032 |GV Compleix
N16/N15 32.46 (0.040 |-0.109 |-0.019 |-0.718 |-0.092 |-1.090 |-0.003 GV Compleix
N15/N10 9.52 |0.040 |-0.048 [-0.040 |-0.285 |-0.020 |-0.293 |-0.014 |GV Compleix
N122/N28 |49.98 |0.000 |-0.160 [-0.004 |-1.258 |0.262 |-1.825 |-0.029 |GV Compleix
N121/N122 |49.24 |0.000 |-0.161 |-0.004 |-1.267 |0.262 |-2.201 |-0.030 |GV Compleix
N33/N121 |52.51 |0.000 |-0.162 |-0.004 |-1.276 |0.262 |-2.581 |-0.032 |GV Compleix
N28/N27 32.46 |0.040 |-0.109 |0.019 |-0.718 |0.092 |-1.090 |0.003 |GV Compleix
N27/N7 9.52 |0.040 |-0.048 |0.040 |-0.285 (0.020 |-0.293 |0.014 |GV Compleix
N20/N123 |52.51 |0.000 |-0.162 |-0.004 |-1.276 |0.262 |-2.581 |-0.032 |GV Compleix
N123/N124 |49.24 |0.000 |-0.161 |-0.004 |-1.267 |0.262 |-2.201 |-0.030 |GV Compleix
N124/N18 |49.98 |0.000 |-0.160 [-0.004 |-1.258 |0.262 |-1.825 |-0.029 |GV Compleix
N18/N14 32.46 |0.040 |-0.109 |0.019 |-0.718 |0.092 |-1.090 |0.003 |GV Compleix
N14/N12 9.52 |0.040 |-0.048 |0.040 |-0.285 |0.020 |-0.293 |0.014 |GV Compleix
N126/N30 [49.98 |0.000 |-0.160 |0.004 |-1.258 |-0.262 |-1.825 |0.029 |GV |Compleix
N125/N126 |49.24 |0.000 |-0.161 [0.004 |-1.267 |-0.262 |-2.201 |0.030 |GV Compleix
N32/N125 |52.51 |0.000 |-0.162 |0.004 |-1.276 |-0.262 |-2.581 |0.032 |GV Compleix
N30/N26 32.46 (0.040 |-0.109 |-0.019 |-0.718 |-0.092 |-1.090 |-0.003 GV Compleix
N26/N9 9.52 |0.040 |-0.048 |-0.040 |-0.285|-0.020 |-0.293 |-0.014 |GV Compleix

2.3.2.3. Fletxes
Referéncies:

- Pos.: Valor de la coordenada sobre I'eix "X" local del grup de

fletxa en el punt on es produeix el valor péssim de la fletxa.
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

L: Distancia entre dos punts d'estil consecutius de la deformada

amb la recta que uneix els nusos extrems del grup de fletxa.

Fletxes
Fletxa maxima absoluta xy|Fletxa maxima absoluta xz|Fletxa activa absoluta xy| Fletxa activa absoluta xz
Fletxa maxima relativa xy | Fletxa maxima relativa xz | Fletxa activa relativa xy | Fletxa activa relativa xz
Grupo Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 1.538 0.50 1.099 0.00| 1.538 0.60| 1.099 0.00
1.538 L/(>1000) - L/(>1000) 1.538 |L/(>1000) - L/(>1000)
N3/N4 0.879 0.00 1.318 0.00| 0.879 0.00| 1.318 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N5/N6 1.538 0.50 1.099 0.00| 1.538 0.60| 1.099 0.00
1.538 L/(>1000) - L/(>1000) 1.538 |L/(>1000) - L/(>1000)
N10/N11 2.820 0.35 2.155 4,50 3.015 0.36| 2.155 6.33
2.820 L/(>1000) 2.155 L/(>1000) 2.625 |L/(>1000) 2.155 |L/(>1000)
N11/N12 1.960 0.35 2.625 4,50 1.765 0.36| 2.625 6.33
1.960 L/(>1000) 2.625 L/(>1000) 2.155 |L/(>1000) 2.625 |L/(>1000)
N13/N14 2.155 0.34 2.625 5.38/ 1.960 0.34| 2.625 7.36
2.155 L/(>1000) 2.625 L/895.8 1.960 |L/(>1000) 2.625 |L/937.1
N15/N13 2.625 0.34 2.155 5.38/ 2.820 0.34| 2.155 7.36
2.625 L/(>1000) 2.155 L/895.8 2.820 |L/(>1000) 2.155 |L/937.1
N16/N17 2.625 0.27 2.155 6.07| 2.820 0.24| 2.155 8.03
2.625 L/(>1000) 2.155 L/793.8 2.820 |L/(>1000) 2.155 |L/846.7
N17/N18 2.155 0.27 2.625 6.07| 1.960 0.24| 2.625 8.03
2.155 L/(>1000) 2.625 L/793.8 1.960 |L/(>1000) 2.625 |L/846.7
N19/N20 2.349 0.17 2.625 5.41 2.431 0.17| 2.625 6.78
2.349 L/(>1000) 2.625 L/891.6 1.765 |L/(>1000) 2.625 |L/894.3
N21/N19 2.431 0.17 2.155 5.41 2.349 0.17| 2.155 6.78
2.431 L/(>1000) 2.155 L/891.6 3.015 |L/(>1000) 2.155 |L/894.2
N22/N23 1.375 0.42 2.820 2.22| 1.375 0.69| 3.015 2.22
1.375 L/(>1000) 2.820 L/(>1000) 1.181 |L/(>1000) 2.820 |L/(>1000)
N24/N22 3.405 0.42 1.960 2.22| 3.405 0.69| 1.765 2.22
3.405 L/(>1000) 1.960 L/(>1000) 3.599 |L/(>1000) 1.960 |L/(>1000)
N7/N8 2.820 0.35 2.155 4.50| 3.015 0.36| 2.155 6.33
2.820 L/(>1000) 2.155 L/(>1000) 2.625 |L/(>1000) 2.155 |L/(>1000)
N8/N9 1.960 0.35 2.625 4,50 1.765 0.36| 2.625 6.33
1.960 L/(>1000) 2.625 L/(>1000) 2.155 |L/(>1000) 2.625 |L/(>1000)
N25/N26 2.155 0.34 2.625 5.38/ 1.960 0.34| 2.625 7.36
2.155 L/(>1000) 2.625 L/895.8 1.960 |L/(>1000) 2.625 |L/937.1
N27/N25 2.625 0.34 2.155 5.38/ 2.820 0.34| 2.155 7.36
2.625 L/(>1000) 2.155 L/895.8 2.820 |L/(>1000) 2.155 |L/937.1
N28/N29 2.625 0.27 2.155 6.07 2.820 0.24| 2.155 8.03
2.625  [L/(>1000) 2.155 |L/793.8 2.820 |L/(>1000) 2.155 |L/846.7
N29/N30 2.155 0.27 2.625 6.07| 1.960 0.24| 2.625 8.03
2.155 L/(>1000) 2.625 L/793.8 1.960 |L/(>1000) 2.625 |L/846.7
N31/N32 2.349 0.17 2.625 5.41 2.431 0.17| 2.625 6.78
2.349 L/(>1000) 2.625 L/891.6 1.765 |L/(>1000) 2.625 |L/894.3
N33/N31 2.431 0.17 2.155 5.41 2.349 0.17| 2.155 6.78
2.431 L/(>1000) 2.155 L/891.6 3.015 |L/(>1000) 2.155 |L/894.2
N34/N35 3.405 0.42 1.960 2.22| 3.405 0.69| 1.765 2.22
.
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UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA DISSENY D’UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES ENEEN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
Fletxes
Fletxa maxima absoluta xy|Fletxa maxima absoluta xz|Fletxa activa absoluta xy| Fletxa activa absoluta xz
Grupo Fletxa maxima relativa xy | Fletxa maxima relativa xz | Fletxa activa relativa xy | Fletxa activa relativa xz
Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.405 L/(>1000) 1.960 L/(>1000) 3.599 |L/(>1000) 1.960 [L/(>1000)
N35/N36 1.375 0.42 2.820 2.22| 1.375 0.69| 3.015 2.22
1.375 L/(>1000) 2.820 L/(>1000) 1.181 |L/(>1000) 2.820 |L/(>1000)
N38/N37 0.686 0.01 0.514 0.03| 0.686 0.01| 0.514 0.04
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N39/N41 0.857 0.00 0.514 0.04| 0.857 0.00| 0.514 0.05
0.857 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.857 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N4O/N42 0.686 0.02 0.343 0.04| 0.686 0.02| 0.343 0.05
0.686 L/(>1000) 0.343 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.343 |L/(>1000)
N45/N40 0.891 0.01 0.534 0.19| 0.891 0.01| 0.534 0.27
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N48/N45 0.713 0.01 0.534 0.32| 0.713 0.01| 0.534 0.46
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N51/N48 0.356 0.03 0.534 0.21| 0.356 0.04| 0.534 0.29
0.356 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.534 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N44/N39 0.178 0.00 0.534 0.13] 0.178 0.00| 0.534 0.17
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N47/N44 0.178 0.00 0.534 0.17| 0.178 0.00| 0.534 0.24
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.891 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N50/N47 0.356 0.00 0.534 0.10| 0.356 0.01| 0.534 0.15
0.356 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N43/N38 0.891 0.00 0.534 0.12| 0.713 0.00| 0.534 0.17
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N46/N43 0.891 0.00 0.534 0.20| 0.713 0.00| 0.534 0.29
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N49/N46 0.356 0.02 0.534 0.14| 0.356 0.04| 0.534 0.20
0.356 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N64/N61 0.356 0.02 0.535 0.14| 0.356 0.04| 0.535 0.20
0.356 L/(>1000) 0.535 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.535 |L/(>1000)
N61/N60 0.891 0.00 0.534 0.20| 0.713 0.00| 0.534 0.29
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N60O/N55 0.891 0.00 0.534 0.12| 0.713 0.00| 0.534 0.17
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N55/N52 0.686 0.01 0.514 0.03| 0.686 0.01| 0.514 0.04
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N56/N53 0.857 0.00 0.514 0.04| 0.857 0.00| 0.514 0.05
0.857 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.857 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N59/N56 0.178 0.00 0.534 0.13| 0.178 0.00| 0.534 0.17
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N62/N59 0.178 0.00 0.534 0.17| 0.178 0.00| 0.534 0.24
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.891 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N65/N62 0.356 0.00 0.535 0.10| 0.356 0.01| 0.535 0.15
0.356 L/(>1000) 0.535 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.535 |L/(>1000)
NG6/N63 0.356 0.03 0.535 0.21| 0.356 0.04| 0.535 0.29
0.356 L/(>1000) 0.535 L/(>1000) 0.535 |L/(>1000) 0.535 |L/(>1000)
N63/N58 0.713 0.01 0.534 0.32| 0.713 0.01| 0.534 0.46
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N58/N57 0.891 0.01 0.534 0.19| 0.891 0.01| 0.534 0.27
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N57/N54 0.686 0.02 0.343 0.04| 0.686 0.02| 0.343 0.05
.
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UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA DISSENY D’UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES ENEEN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
Fletxes
Fletxa maxima absoluta xy|Fletxa maxima absoluta xz|Fletxa activa absoluta xy| Fletxa activa absoluta xz
Grupo Fletxa maxima relativa xy | Fletxa maxima relativa xz | Fletxa activa relativa xy | Fletxa activa relativa xz
Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.686 L/(>1000) 0.343 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.343 |L/(>1000)
N93/N94 0.686 0.02 0.343 0.04| 0.686 0.02| 0.343 0.05
0.686 L/(>1000) 0.343 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.343 |L/(>1000)
N88/N93 0.891 0.01 0.534 0.19| 0.891 0.01| 0.534 0.27
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N87/N88 0.713 0.01 0.534 0.32| 0.713 0.01| 0.534 0.46
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N82/N87 0.356 0.03 0.534 0.21| 0.356 0.04| 0.534 0.29
0.356 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.534 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N83/N86 0.356 0.00 0.534 0.10| 0.356 0.01| 0.534 0.15
0.356 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N86/N89 0.178 0.00 0.534 0.17| 0.178 0.00| 0.534 0.24
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.891 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N89/N92 0.178 0.00 0.534 0.13] 0.178 0.00| 0.534 0.17
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N92/NI5 0.857 0.00 0.514 0.04| 0.857 0.00| 0.514 0.05
0.857 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.857 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N91/N96 0.686 0.01 0.514 0.03| 0.686 0.01| 0.514 0.04
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N9O/N91 0.891 0.00 0.534 0.12| 0.713 0.00| 0.534 0.17
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N85/N9O 0.891 0.00 0.534 0.20| 0.713 0.00| 0.534 0.29
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N84/N85 0.356 0.02 0.534 0.14| 0.356 0.04| 0.534 0.20
0.356 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N79/N78 0.356 0.03 0.535 0.21| 0.356 0.04| 0.535 0.29
0.356 L/(>1000) 0.535 L/(>1000) 0.535 |L/(>1000) 0.535 |L/(>1000)
N78/N75 0.713 0.01 0.534 0.32| 0.713 0.01| 0.534 0.46
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N75/N72 0.891 0.01 0.534 0.19| 0.891 0.01| 0.534 0.27
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N72/N67 0.686 0.02 0.343 0.04| 0.686 0.02| 0.343 0.05
0.686 L/(>1000) 0.343 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.343 |L/(>1000)
N71/N68 0.857 0.00 0.514 0.04| 0.857 0.00| 0.514 0.05
0.857 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.857 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N74/N71 0.178 0.00 0.534 0.13] 0.178 0.00| 0.534 0.17
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.178 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N77/N74 0.178 0.00 0.534 0.17| 0.178 0.00| 0.534 0.24
0.178 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.891 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N8O/N77 0.356 0.00 0.535 0.10| 0.356 0.01| 0.535 0.15
0.356 L/(>1000) 0.535 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.535 |L/(>1000)
N81/N76 0.356 0.02 0.535 0.14| 0.356 0.04| 0.535 0.20
0.356 L/(>1000) 0.535 L/(>1000) 0.356 |L/(>1000) 0.535 |L/(>1000)
N76/N73 0.891 0.00 0.534 0.20| 0.713 0.00| 0.534 0.29
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N73/N70 0.891 0.00 0.534 0.12| 0.713 0.00| 0.534 0.17
0.891 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.713 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N70/N69 0.686 0.01 0.514 0.03| 0.686 0.01| 0.514 0.04
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N15/N10 0.686 0.00 0.514 0.04| 0.686 0.01| 0.514 0.05
| .
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UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA DISSENY D’UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES ENEEN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
Fletxes
Fletxa maxima absoluta xy|Fletxa maxima absoluta xz|Fletxa activa absoluta xy| Fletxa activa absoluta xz
Grupo Fletxa maxima relativa xy | Fletxa maxima relativa xz | Fletxa activa relativa xy | Fletxa activa relativa xz
Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N16/N15 0.713 0.01 0.534 0.19| 0.534 0.01| 0.534 0.27
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.534 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N24/N99 0.125 0.00 0.125 0.01| 0.125 0.00| 0.125 0.02
0.125 L/(>1000) 0.125 L/(>1000) 0.125 |L/(>1000) 0.125 |L/(>1000)
N99/NI8 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N98/N97 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N97/N21 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N2/N24 0.149 0.01 0.149 0.02| 0.149 0.01| 0.149 0.03
0.149 L/(>1000) 0.149 L/(>1000) 0.149 |L/(>1000) 0.149 |L/(>1000)
N27/N7 0.686 0.00 0.514 0.04| 0.686 0.01| 0.514 0.05
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N28/N27 0.713 0.01 0.534 0.19| 0.534 0.01| 0.534 0.27
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.534 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N2/N34 0.149 0.01 0.149 0.02| 0.149 0.01| 0.149 0.03
0.149 L/(>1000) 0.149 L/(>1000) 0.149 |L/(>1000) 0.149 |L/(>1000)
N34/N102 0.125 0.00 0.125 0.01| 0.125 0.00| 0.125 0.02
0.125 L/(>1000) 0.125 L/(>1000) 0.125 |L/(>1000) 0.125 |L/(>1000)
N102/N101 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N101/N100 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N100/N33 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N4/N22 0.149 0.00 0.149 0.03| 0.149 0.00| 0.149 0.04
- L/(>1000) 0.149 L/(>1000) - L/(>1000) 0.149 |L/(>1000)
N17/N13 0.713 0.00 0.534 0.23] 0.713 0.00| 0.534 0.34
- L/(>1000) 0.534 L/(>1000) - L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N13/N11 0.686 0.00 0.343 0.03| 0.686 0.00| 0.343 0.05
- L/(>1000) 0.343 L/(>1000) - L/(>1000) 0.343 |L/(>1000)
N22/N105 0.125 0.00 0.125 0.02| 0.125 0.00| 0.125 0.03
- L/(>1000) 0.125 L/(>1000) - L/(>1000) 0.125 |L/(>1000)
0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
N105/N104
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
N104/N103
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.06
N103/N19
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N25/N8 0.686 0.00 0.343 0.03| 0.686 0.00| 0.343 0.05
- L/(>1000) 0.343 L/(>1000) - L/(>1000) 0.343 |L/(>1000)
N29/N25 0.713 0.00 0.534 0.23| 0.713 0.00| 0.534 0.34
- L/(>1000) 0.534  |L/(>1000) - L/(>1000) 0.534 [L/(>1000)
N4/N35 0.149 0.00 0.149 0.03| 0.149 0.00| 0.149 0.04
- L/(>1000) 0.149 L/(>1000) - L/(>1000) 0.149 |L/(>1000)
0.125 0.00 0.125 0.02| 0.125 0.00| 0.125 0.03
N35/N108
- L/(>1000) 0.125 L/(>1000) - L/(>1000) 0.125 |L/(>1000)
N108/N107 0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
.
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UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA DISSENY D’UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES ENEEN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
Fletxes
Fletxa maxima absoluta xy|Fletxa maxima absoluta xz|Fletxa activa absoluta xy| Fletxa activa absoluta xz
Grupo Fletxa maxima relativa xy | Fletxa maxima relativa xz | Fletxa activa relativa xy | Fletxa activa relativa xz
Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N107/N106 0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N106/N31 0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.06
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N6/N23 0.149 0.01 0.149 0.02| 0.149 0.01| 0.149 0.03
0.149 L/(>1000) 0.149 L/(>1000) 0.149 |L/(>1000) 0.149 |L/(>1000)
N18/N14 0.713 0.01 0.534 0.19| 0.534 0.01| 0.534 0.27
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.534 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
N14/N12 0.686 0.00 0.514 0.04| 0.686 0.01| 0.514 0.05
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N23/N111 0.125 0.00 0.125 0.01| 0.125 0.00| 0.125 0.02
0.125 L/(>1000) 0.125 L/(>1000) 0.125 |L/(>1000) 0.125 |L/(>1000)
N111/N110 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N110/N109 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N109/N20 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N26/N9 0.686 0.00 0.514 0.04| 0.686 0.01| 0.514 0.05
0.686 L/(>1000) 0.514 L/(>1000) 0.686 |L/(>1000) 0.514 |L/(>1000)
N30/N26 0.713 0.01 0.534 0.19| 0.534 0.01| 0.534 0.27
0.713 L/(>1000) 0.534 L/(>1000) 0.534 |L/(>1000) 0.534 |L/(>1000)
NG/N36 0.149 0.01 0.149 0.02| 0.149 0.01| 0.149 0.03
0.149 L/(>1000) 0.149 L/(>1000) 0.149 |L/(>1000) 0.149 |L/(>1000)
N36/N114 0.125 0.00 0.125 0.01| 0.125 0.00| 0.125 0.02
0.125 L/(>1000) 0.125 L/(>1000) 0.125 |L/(>1000) 0.125 |L/(>1000)
N114/N113 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N113/N112 0.150 0.00 0.150 0.02| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N112/N32 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N19/N115 0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
N115/N116
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N116/N17 0.254 0.00 0.254 0.10| 0.254 0.00| 0.254 0.15
- L/(>1000) 0.254 L/(>1000) - L/(>1000) 0.254 |L/(>1000)
N120/N16 0.254 0.00 0.254 0.08 0.254 0.01| 0.254 0.11
0.254  |L/(>1000) 0.254  |L/(>1000) 0.254 |L/(>1000) 0.254 |L/(>1000)
N119/N120 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N21/N119 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N122/N28 0.254 0.00 0.254 0.08 0.254 0.01| 0.254 0.11
0.254 L/(>1000) 0.254 L/(>1000) 0.254 |L/(>1000) 0.254 |L/(>1000)
N121/N122 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N33/N121 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
| .
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UNIVERSITAT
POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES I EEEEn I
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno
Fletxes
Fletxa maxima absoluta xy|Fletxa maxima absoluta xz|Fletxa activa absoluta xy| Fletxa activa absoluta xz
Grupo Fletxa maxima relativa xy | Fletxa maxima relativa xz | Fletxa activa relativa xy | Fletxa activa relativa xz
Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa Pos. Fletxa
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N118/N29 0.254 0.00 0.254 0.10/ 0.254 0.00| 0.254 0.15
- L/(>1000) 0.254 L/(>1000) - L/(>1000) 0.254 |L/(>1000)
N117/N118 0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N31/N117 0.150 0.00 0.150 0.04| 0.150 0.00| 0.150 0.05
- L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N20/N123 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.03
N123/N124
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N124/N18 0.254 0.00 0.254 0.08| 0.254 0.01| 0.254 0.11
0.254 L/(>1000) 0.254 L/(>1000) 0.254 |L/(>1000) 0.254 |L/(>1000)
N126/N30 0.254 0.00 0.254 0.08| 0.254 0.01| 0.254 0.11
0.254 L/(>1000) 0.254 L/(>1000) 0.254 |L/(>1000) 0.254 |L/(>1000)
N125/N126 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.03
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
N32/N125 0.150 0.00 0.150 0.03| 0.150 0.00| 0.150 0.04
0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.150 |L/(>1000) 0.150 |L/(>1000)
2.3.2.4. Comprovacions E.L.U. (Complet)
Nota: es mostra el llistat complet de comprovacions realitzades per a les 5
barres amb major coeficient d’aprofitament.
s Barra N4/N35
| .
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

Perfil: 500x70x4, Doble en caix6 soldat (Cordé continu)
Material: Acer (S235)
Nus ) Caracteristiques mecaniques
Longitud— 1 L 5
Inicial Final| (m) |Area 1 L 1
z (cm?2)| (cm4) (cm4) | (cm4)
i N4 |N35| 0.425 |52.00/15575.89/1975.55|5816.30
1 Notes:
o () Inércia respecto al eix indicat
i () Moment de inércia a torsié uniforme
i Bombament Bombament lateral
_é_ v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
E B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« | 0.425 0.425 0.000 0.000
E Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
L4
! Ci - 1.000
E Notacié:
i pB: Coeficient de bombament
Lk: Longitud de bombament (m)
m: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié para el moment critic

Limitacio d’esveltesa (CTE DB SE-A, Articles 6.3.1 y 6.3.2.1 - Taula 6.3)

. = L _ A
L'esveltesa reduida A de les barres comprimides deu 1= Lfy: 0.05 ‘/
ser inferior al valor 2.0. cr
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la
capacitat de deformacié i de desenvolupament Classe: 4

de la resisténcia plastica dels elements plans
comprimits d’una seccid.

Aes: Area de la seccid eficac per a les secciones
de classe 4.

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?

Ncr: Axil critic de bombament elastic. N, =23113¢

L'axil critic de bombament elastic N¢r €s el menor dels valors obtinguts en a), b) y

Aes = 26.97 cm?

c):
a) Axil critic elastic de bombament m*xEx1,
per flexié respecto al eix Y. Nery = Z 169382.672t
y
b) Axil critic elastic de bombament WP Exl,
per flexioé respecto al eix Z. Ner, Tz 23113¢
c) Axil critic elastic de bombament 1 m?+Exl,]|
per torsio. Neyr =5+ |G+ 1 1z |~
0 kt
On:

I,: Moment d‘inércia de la
seccio bruta, respecte al eix
Y.

I,: Moment d’inércia de la
seccio bruta, respecte al eix

I, = 14476.7 cm*

I, =1975.41 cm*

Z.

I:: Moment d'inércia a torsid I, = 5816.3 cm*
uniforme.

I.: Constant de guerxament

de la seccio. I,, = 156471.61 cm®

E: Modul d’elasticitat.

E = 2140673 kp/cm?

G: Modul d’elasticitat
transversal.

G = 825688 kp/cm?
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UNIVERSITAT . ﬁ
POLITECNICA DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL:-LICA PER A VEHICLES EEEERN
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Lky: Longitud efectiva de
bombament per flexid, Ly, =0.425m
respecte al eix Y.

Lkz: Longitud efectiva de

bombament per flexio, L, =0.425m
respecto al eix Z.
Lke: Longitud efectiva de Ly, =0m

bombament per torsio.

io: Radi de gir polar de la
i .5

seccio bruta, respecte al ip = (2 + i +y3 +Z(z))° —18.14 cm

centre de torsio.

Sent:

iy , iz: Radis de gir de
la seccié bruta, i, =17.02 cm
respecte als eixos
principals d’inércia Y i i, =6.29cm
Z.

Yo ; 2o: Coordenades
del centro de torsio en

la direcci6 dels eixos Yo = 0 mm
principals Yi Z,
respectivament, zo=0mm

relatives al centre de
gravetat de la seccid.

Abonyegadura de I'anima induida per I'ala comprimida
(Criteri de CYPE, basat en: Eurocodi 3 EN 1993-1-5: 2006, Article 8)
S’ha de satisfer:

hw B | Aw 123.00 <1303.01 v
tw — fyr (Arcer
On:
hw: Altura del alma. h,, = 492 mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm
A.: Area del alma. A, = 39.36 cm?
Aqer: Area reductiva de I'ala comprimida. Afcer = 5.6 cm?
k: Coeficient que depén de la classe de la
seccio. k =0.55
E: Modul d’elasticitat. E = 2140673 kp/cm?
f,r: Limit elastic del acero de I’ala comprimida. fyr = 2395.51 kp/cm?
Sent:
fyr =1y

Resisténcia a traccio (CTE DB SE-A, Article 6.2.3)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha axil de traccio.

Resisténcia a compressioé (CTE DB SE-A, Article 6.2.5)

S’ha de satisfer:
_ Nc,Ed

1= Nopa = 7 =0.007 v
L’esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en un punt situat a una distancia de
0.126m del nus 4, per a la combinacié d'accions 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1+0,75-N1

Nc,eqa: Axil de compressid sol-licitant de calcul péssim. Nepa = 0.417t
La resisténcia de calcul a compressid N¢ra Ve donada per: Ncpa = 61.524 ¢t
’ s N [T
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On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resisténcia Classe: 4
plastica dels elements plans comprimits d’'una
seccio.
Aes: Area de la seccid eficag per a les secciones de Aes = 26.97 cm?
classe 4.
fy 2
f,qa: Resisténcia de calcul del acer. fya = Vo 220144 kp/cm
Sent:
f,: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
vwmo: Coeficient parcial de seguretat del ¥Ymo = 1.05
material.

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.2)

Per a esvelteses 1 < 0.2 es pot ometre la comprovacié davant a pandeig, i comprovar
Unicament la resisténcia de la seccié transversal.

_ Agr *
Esveltesa reduida 1= Aer*fy _ 0.05
NCT

On:
Acr: Area de la seccid eficag per a les Aes = 26.97 cm?
secciones de classe 4.
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
Ncr: Axil critic de bombament elastic, N, =23113¢t

obtingut com el menor dels seglients valors:
L'axil critic de bombament elastic N¢r €s el menor dels valors obtinguts en a), b) y

c):
a) Axil critic elastic de bombament w2+ Ex1,
per flexio respecto al eix Y. Nery = L2 =169382.672t
y

b) Axil critic elastic de bombament WP Exl,

per flexid respecto al eix Z. Ner, Tz 23113¢

c) Axil critic elastic de bombament N 1 6ol m? « E * IW]

i A T = =3 * x[f +————| =

per torsio. cr 2 12,
Resistencia a flexio eix Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)
S’ha de satisfer:

Mgy
—3 <
1= Mopa = 7 =0.908 v

Per a la flexid positiva, I'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en un punt situat a
una distancia de 0.126m del nus 4, per a la combinacié d’accions 0.8:PP+1.5:V2

Mg4+: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mg+ =7.339t-m

Per a la flexié negativa, I'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en un punt situat a
una distancia de 0.126m del nus 4, per a la combinacié6 d'accions
1.35-PP+1.5-:Q1+0.9-V1+0,75-N1

Mg, Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mgg- =11.992t-m
El moment flector resistent de calcul M¢rq ve donat per: Mcpa =Wepy * fya =13.211t-m
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat
de deformacid i de desenvolupament de la Classe: 3
resisténcia plastica dels elements plans d’una
seccid a flexid simple.

Wei,y: Modul resistent elastic corresponent a la

fibra amb major tensiod, para las secciones de Wiy = 579.07 cm?
classe 3.
’ s N [T
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S . f =f—y=228144k /cm?
f,a: Resisténcia de calcul del acer. Yo o
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy = 2395.51 kp/cm?*
4.1)
vwmo: Coeficient parcial de seguretat del ¥Ymo = 1.05
material.
Resisténcia a pandeig lateral (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.2)
No procedeix, ja que les longituds de pandeig lateral son nul:les.
Resisténcia a flexio eix Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)
La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha moment flector.
Resisténcia d’entalladura Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)
S’ha de satisfer:
_ Via
" Vera =1 7 =0.094 \/
_ Veq
=y =1 n=0.148 v

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en un punt s
0.126m del nus 4, per a la combinacié d’'accions 1.35-PP+1.5

ituat a una distancia de

-Q1+0.9-V1+0,75-N1

Veq: Axil de compressié sol-licitant de calcul péssim. Vea =4.861
L'esforc d’entalladura resistent de calcul Vr4 ve donat per: Vera = Ay * % =51.845t
On:
v: Area transversal tallant A, =2+dxt, =39.36 cm®
Sent:
d: Altura del alma. d =492 mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm
f
f,q: Resisténcia de calcul del acer. fya= y_MyO = 2281.44 kp/cm®
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, fy =2395.51 kp/cm?
Taula 4.1)
ymo: Coeficient parcial de seguretat Ymo = 1.05
del material.

Abonyegadura per tallant del alma (CTE DB SE-A, Article

6.3.3.4)

Ja que no s’han dispost rigiditzadors transversals, es necessari comprovar la resisténcia a

I'abonyegadura del alma, ja que no es compleix:

—<70x¢
ty

123.00 < 70

Oon:

Aw: Esveltes del alma.

Ay

d
— =123 mm
W

Amax: Esveltes maxima.

t
Anmax =70 x € =70mm

¢: Factor de reduccid.

fref_
5!

Sent:
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DE VALENCIA
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‘LICA PER A VEHICLES

frer: Limit elastic de
referencia. fref = 2395.51 kp/cm?
fy: Limit elastic. (CTE DB SE- fy = 2395.51 kp/cm?
A, Taula 4.1)
L'esfor¢ d’entalladura resistent del alma a
abonyegadura per entalladura Vyra ve donat Vira = At T _ 39 o6y
. ’ Ym
per:
On:
t: Tensid tangencial critica = fya (0-9) 2
1.2<2 =——=x*|—-——|=874.36 k
d’abonyegadura. =t 2T = Ta p/cm
Sent: _
Aw: Esveltesa modificada,
) o - d/t,
qguan soles hi ha rigiditzadors v g e 1.42
transversals seients. '
€: Factor de reduccio. e=1
d: Altura del alma. d =492 mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy =2395.51 kp/cm?
ymi: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.

Resisténcia d’entalladura Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)

La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha esforg d'e

ntalladura.

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

Resisténcia a moment flector Y i forga d’entalladura Z combinats

No es necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid,

1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

ja que l'esfor¢ d’entalladura sol:-licitant de calcul Vera

. . s Vga < 4.86t <25.922t
pessim Veq No es superior al 50% de la resistencia de Ed = - - ‘/
calcul a entalladura Ve,rd.
L'esfor¢ sol-licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacié d’accions

Veq: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul
péssim.

Via =486t

V. ra: Esforg d’entalladura resistent de calcul.

Vera = 51.845 ¢

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

Resisténcia a moment flector Z i forca d’entalladura Y combinats

Per lo tant, la comprovacioé no procedeix

No hi ha interaccié entre moment flector i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.

Resisténcia a flexio i axil combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

S’ha de satisfer:

_ Nega  Mypa+Nega*eny  Mypq+ Nega * en: <1 /
Nyra MO,Rd,y Mo ra 2 - n =0.922
n= Nc,Ed Cmy * My,Ed + Nc,Ed * eNy ok k Cm,z * Mz,Ed + Nc,Ed *eNz <1 J
XyxAepxfya 7 XirxWepy * fya o Wer,z * fya - 17 =0.922
N, Cny * M + Nepqg *e Cnz*Mzpq+ Nepg *e
n= c,Ed +°<y* ky my y,Ed c,Ed Ny + kz mz z,Ed c,Ed Nz < 1
Xy*Aef*fyd XLT*Wef,y*fyd Wef,z*fyd n P 0739

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en un punt situat a una distancia de

0.126m del nus 4, per a la combinacié d'accions 1.35:-PP+1.5:Q1+0.9:V1+0,75-N1

1)
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On:
Nceqa: Axil de compressio sol-licitant de calcul Nepa=0.417t¢
péssim.
My eq, Mz ea: Moments flectors sol-licitants de calcul Mygq- =11.992t-m
pessims, segons els eixos Y i Z, respectivament. M,pq+=0t-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resisténcia Classe: 4
plastica dels seus elements plans, per a axil i flexid
simple
Ny,rd: Resisténcia a compressié de la seccid eficag. Nypa = 61.524 t
Mo,rd,y, Mo,rd,z: Resisténcia a flexid de la seccid Mygay = 13.103t-m
eficag en condiciones elastiques, respecte als eixos
Y i Z, respectivament. Mogra,=3.241t-m
eny, enz: Desplagament del centre de gravetat de la seccio eyy =0cm
eficac respecte al de la seccio6 bruta, en relacid als eixos Y i
Z, respectivament. eyy=0cm

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.4.2)

Acr: Area de la seccid eficag per a les Aes = 26.97 cm?
secciones de classe 4.
Wes,y, Wes,z: MOduls resistents de la seccidé Wesy = 574.31 cm?
eficag corresponents a la fibra comprimida, al
voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wer, = 142.06 cm®
fy
o . =—"=12281.44 k 2
fya: Resistencia de calcul del acer. fya Yui p/cm
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy = 2395.51 kp/cm?
4.1)
gmi: Coeficient parcial de seguretat Ym1 = 1.05
del material.
N
ky=1+0.6%1,—2% =1
.. . .y Xy * Nu,Rd
ky, kz: Coeficients d’interaccio. Nega
=1 . —=1
k, +0 6*/1,X2*Nu‘Rd
Xy, Xz: Coeficients de reduccié per X, =1
pandeig, al voltant dels eixos Y i Z, X, =1
respectivament.
“ly, "lz: Esvelteses reduides amb Ay, =0.02
valors no majors que 1.00, en relacid
a als eixos Y i Z, respectivament. A, =0.05

Resistencia a flexio, axil i entalladura combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No es necessari reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axil, ja que es pot ignorar I'efecte
d’abonyegadura per esforg d’entalladura i, a més, I'esforg d’entalladura sol:licitant de calcul
péssim Veq €s menor o igual que el 50% del esforc d’entalladura resistent de calcul Vc,ra.
L’esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacié d’accions
1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

4
Via, <—8 4 86t <25.922t v
On:
Veq,.: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul péssim. Vea = 4.861
V.ra: Esforg d’entalladura resistent de calcul. Veraz =51.8451

Resisténcia a torsio (CTE DB SE-A, Article 6.2.7)
La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha moment torgor.

1)
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Resisténcia d’entalladura Z i moment torcor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

Resisténcia d’entalladura Y i moment torgor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacié.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

= Barra N105/N104

Perfil: 430x70x4, Doble en caix6 soldat (Cordé continu)
Material: Acer (S235)

Notacié:
p: Coeficient de bombament
Lk: Longitud de bombament (m)
m: Coeficient de moments
C1: Factor de modificacié per al moment critic

Nusos . Caracteristica mecaniques
Longitud| .
- . Area I,(M I, I
Inicial|Final| (m) v
z (cm?2)| (cm4) (cm4) | (cm4)
i N105|N104| 0.300 |46.40/10627.08/1716.61|4830.31
i Notes:
s (1) Inércia respecto al eix indicat
i () Moment d’inércia a torsié uniforme
: Bombament Bombament lateral
_E_ v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
: Lk 0.300 0.300 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
; Ci - 1.000

Limitacio d’esveltesa (CTE DB SE-A, Articles 6.3.1 y 6.3.2.1 - Taula 6.3)
L'esveltesa reduida 1 de les barres comprimides deu 1= Aef—*fyz 0.04 ‘/
ser inferior al valor 2.0. Ner
On:

Classe: Classe de la seccié, segons la

capacitat de deformacio i de desenvolupament Classe: 4

de la resisténcia plastica dels elements plans

comprimits d’una seccio.

Aes: Area de la seccid eficag per a les secciones Ags = 26.66 cm?

de classe 4.

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51kp/cm?

N.r: Axil critic de bombament elastic. N =40294.195¢

L'axil critic de bombament elastic N¢r s el menor dels valors obtinguts en a), b) y

Q):

a) Axil critic elastic de bombament mxEx 1,
per flexié respecto al eix Y. Nery = Tz 230795.521t
y
-
, , \ s
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b) Axil critic elastic de bombament m?+Ex1I,
per flexio respecto al eix Z. Ners = 12, =40294.195¢

c) Axil critic elastic de bombament
per torsio.

2 *E*IW]
— 72 | =%
Iy L,

On:

I,: Moment d’inércia de la
seccio bruta, respecte al eix
Y

I, = 9831.5 cm*

I.: Moment d'inércia de la
seccio bruta, respecte al eix
Z.

I, =1716.47 cm*

I:: Moment d'inércia a torsio
uniforme.

I, = 4830.31 cm*

I: Constant de guerxament
de la seccio.

I,, = 84285.9 cm®

E: Modul d’elasticitat.

E = 2140673 kp/cm?

G: Modul d’elasticitat
transversal.

G = 825688 kp/cm?

Lky: Longitud efectiva de

bombament per flexid, Ly, =0.3m
respecte al eix Y.

L«z: Longitud efectiva de

bombament per flexid, L, =0.3m
respecto al eix Z.

Lke: Longitud efectiva de Ly, =0m

bombament per torsid.

io: Radi de gir polar de la
seccio bruta, respecte al
centre de torsid.

0.5
ig=(2+i2+y5+2}) " =16.13cm

Sent:

iy , iz: Radis de gir de
la seccid bruta,
respecte als eixos
principals d’inércia Y i
Z.

iy =14.88cm

i,=6.22cm

Yo ; 2o: Coordenades
del centro de torsio en
la direcci6 dels eixos
principals Yi Z,
respectivament,
relatives al centre de
gravetat de la seccio.

yo = 0mm

zg = 0mm

Abonyegadura de I'anima induida per I'ala comprimida
(Criteri de CYPE, basat en: Eurocodi 3 EN 1993-1-5: 2006, Article 8)

S’ha de satisfer:

hy _ E | Ay

105.00 < 1206.76 J

v —_
tw_ fyf Afc,ef

On:

h, =422 mm
t, =4mm
A, = 33.76 cm?
Afeer = 5.6 cm?

hw: Altura del alma.

tw: Espessor del alma.

A.: Area del alma.

Atz Area reductiva de I'ala comprimida.
k: Coeficient que depén de la classe de la
seccio.

E: Modul d’elasticitat.

k=0.55

E = 2140673 kp/cm?

1)
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fy: Limit elastic del acero de I’ala comprimida. ‘ fyr = 2395.51 kp/cm?
Sent:

fyr =1y

Resisténcia a traccio (CTE DB SE-A, Article 6.2.3)
S’ha de satisfer:

N,
"zszgl 7 =0.001 v
L'esforc sol:licitant de calcul péssim es produeix en un punt situat a una distancia de
0.126m del nus 104, per a la combinacié d’accions 0.8-PP+1.5-V2
N¢q: Axil de traccid sol-licitant de calcul péssim. Niga =0.112¢
La resisténcia de calcul a compressid Nira Ve donada per: Nepa =101.2911¢
On:
A: Area de la seccié transversals de la barra. A =444 cm?
f,a: Resisténcia de calcul del acer. fya = % = 2281.44 kp/cm’
Sent:
f,: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
Ymo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.
Resisténcia a compressio (CTE DB SE-A, Article 6.2.5)
S’ha de satisfer:
N,
'7=N2i251 n=0.01 v

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en un punt situat a una distancia de
0.126m del nus 105, per a la combinacié d’accions 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

Nceq: Axil de compressié sol-licitant de calcul péssim. Ncga = 0.5781
La resisténcia de calcul a compressié Ncrq Ve donada per: Ncpa = 60.825¢
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resistencia Classe: 4
plastica dels elements plans comprimits d’'una
seccio.
Aet: Area de la seccid eficag per a les secciones de Agp = 26.66 cm?
classe 4.
fy 2
fya: Resistencia de calcul del acer. fya =y ~=2281.44 kp/em
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
¥wmo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.
Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.2) |
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Per a esvelteses 1 < 0.2 es pot ometre la comprovacié davant a pandeig, i comprovar
Unicament la resisténcia de la seccié transversal.

_ Agr *
Esveltesa reduida A= Lfy = 0.04
NCT
On: ]
Acs: Area de la seccio eficag per a les Agf = 26.66 cm?
secciones de classe 4.
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
Ncr: Axil critic de bombament elastic, N, = 40294.195¢

obtingut com el menor dels seglients valors:
L'axil critic de bombament elastic N¢r €s el menor dels valors obtinguts en a), b) y

C):

a) Axil critic elastic de bombament m*xEx1,

per flexio respecto al eix Y. Nery = L2 =230795.521t
y

b) Axil critic elastic de bombament _mEExl,

per flexio respecto al eix Z. Nerz = L2 =40294.195¢
Z

c) Axil critic elastic de bombament 1 w2+ ExI,]|

per torsio. Nep=p*|Crlet—p—|=

0 kt

Resisténcia a flexio eix Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)
S’ha de satisfer:

Mgq
"= Mg = n = 0.883 v
Per a la flexid positiva, I'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en un punt situat a
una distancia de 0.126m del nus 105, per a la combinacié d’accions 0.8-PP+1.5-V2
Mg4+: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mgg+ =5.849t-m

Per a la flexié negativa, I'esforg sol:licitant de calcul pessim es produeix en el nus 105, per
a la combinacié d’accions 1.35:-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

Mg4-: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mg4- =9.215t-m
El moment flector resistent de calcul Mcgd ve donat per: | Mcra = Wepy * fyg = 10.433t-m
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat
de deformacio i de desenvolupament de la Classe: 3
resisténcia plastica dels elements plans d‘una
seccio a flexio simple.

We,,y: MoOdul resistent elastic corresponent a la

fibra amb major tensiod, para las secciones de Wiy = 457.28 cm?
classe 3.
— fy — 2
fya: Resisténcia de calcul del acer. fya =2~ =2281.44 kp/cm
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy = 2395.51 kp/cm?*
4.1)
Ymo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.
Resisténcia a pandeig lateral (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.2)
No procedeix, ja que les longituds de pandeig lateral son nul-les.
Resisténcia a flexio eix Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha moment flector.
Resisténcia d’entalladura Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)
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S’ha de satisfer:

VEd
= <1
A 7 =0.102 v
Vea
= <1
T Ve n=0.138 v

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 105, per a la combinacié
d’'accions 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V14+0,75-N1

Vea: Axil de compressid sol-licitant de calcul péssim. Vgq = 4.5291
L’esforg d’entalladura resistent de calcul Vcra ve donat per: Vera = Ay * % =44.4681
On:
A,: Area transversal tallant A, =2xdxt, =33.76 cm®
Sent:
d: Altura del alma. d =422 mm
tw: Espessor del alma. ty, =4mm
f
f,q: Resisténcia de calcul del acer. fya= ,,T:O = 2281.44 kp/cm?
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, fy =2395.51 kp/cm?
Taula 4.1)
vmo: Coeficient parcial de seguretat ¥Ymo = 1.05
del material.

Abonyegadura per tallant del alma (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.4)

Ja que no s’han dispost rigiditzadors transversals, es necessari comprovar la resisténcia a
I'abonyegadura del alma, ja que no es compleix:

d
g, <70 105.5 < 70
On:
Ay = d =105.5
Aw: Esveltes del alma. wT, o oo mm
Amax: Esveltes maxima. Amax =70 & =70mm
., fref
€: Factor de reduccid. &£= =1
fy
Sent:
frer: Limit elastic de
referencia. fref = 2395.51 kp/cm?
fy: Limit elastic. (CTE DB fy = 2395.51 kp/cm?*
SE-A, Taula 4.1)
L’esforg d’entalladura resistent del alma a
abonyegadura per entalladura Vpra ve donat Vyra = DTy oy mes
. ’ Ym1
per:
On:
t,: Tensié tangencial critica <3 _fya (E) _ 2
d'abonyegadura. 12<2, -1 5z 1019.39 kp/cm
Sent: _
Aw: Esveltesa modificada,
les hi ha rigiditzad A= w22
quan soles hi ?rlgl itzadors w=geass" 1
transversals seients.
€: Factor de reduccié. £=
d: Altura del alma. d =422 mm
tw: Espessor del alma. t, = 4mm
f,: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
-
, . \ T
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ym1: Coeficient parcial de seguretat del

material.

Resisténcia d’entalladura Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)

La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha esforg d’entalladura.

Resisténcia a moment flector Y i forga d’entalladura Z combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No es necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio,
ja que l'esfor¢ d’entalladura sol:licitant de calcul
péssim Veq No es superior al 50% de la resisténcia de
calcul a entalladura Ve,rd.

Via <

Vc,Rd

—4.529t <22.234t /

L'esfor¢ sol-licitant de calcul péssim es produeix

1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

per a

la combinacié d’accions

Veq: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul
péssim.

VEd =4.529t

V. rda: Esforc d’entalladura resistent de calcul.

Vega = 44.468 ¢

Resisténcia a moment flector Z i forca d’entalladura Y combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment flector i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.

Per lo tant, la comprovacié no procedeix

Resisténcia a flexio i axil combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

S’ha de satisfer:

Nepa  Myga+ Nega*eny  Mgpq + Nepg * ey

n= + + <1 _ v

Ny,rq Mo,ra,y Mo Rra.z 7 =0.889

N, Ciny * + N, xe Cinz * + N, xe

n= c,Ed + k my ¥,Ed c,Ed Ny +°(z* kz mz z,Ed c,Ed Nz <1 J

Xy *Aer * fya Xir * Wery * fya Wepz* fya n = 0.889

_ Nega tocr k Cmy * My ga + Nepa * eny k Cimz * Mzga + Nepa * enz <1

Xy*Aef*fyd Y Y XLT*Wefy*fyd “ Wefz*fyd - = «

: : 7=0.712

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 105, per a la combinacid

d’accions 1.35-PP+1.5-:Q1+0.9-V1+0,75-N1

On:

Nceq: Axil de compressid sol-licitant de calcul
péssim.

Negqa=0.578¢

My eq, Mz eqa: Moments flectors sol-licitants de calcul
y,Edr y
péssims, segons els eixos Y i Z, respectivament.

Mygq =9.215¢t-m
MZ,Ed+ =0t-m

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resistencia
plastica dels seus elements plans, per a axil i flexid
simple

Classe: 3

Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccié bruta.

Npira = 101.291¢

Mei,rd,y, Mel,rd,z: Resisténcia a flexio de la secci
eficag en condiciones elastiques, respecte als eixos

Y i Z, respectivament.

Mel,Rd,y =10.433t-m

Mel,Rd,z =5594t-m
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Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.4.2)

A: Area de la seccié bruta.

A = 44.4cm?

Wer,y, WeL,z: MoOduls resistents de la seccid
eficag corresponents a la fibra comprimida, al
voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Wery = 457.28 cm?

W, = 245.21 cm?®

fya: Resisténcia de calcul del acer.

fya ==—=2281.44 kp/cm?
Ym1

fy

Sent:

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula
4.1)

fy =2395.51 kp/cm?

gmi: Coeficient parcial de seguretat Ym1 = 1.05
del material.
N
k, = 1+0.6*Ayxy*c—1'5zm= 1
ky, k;: Coeficients d’interaccid. . Nc,Ed‘
. 1+0'6*'1’X1*Nu,m 1
Cm,y, Cm,z: Factors de moment flector Cmy=1
uniforme equivalent. Cnz=1
Xy, Xz: Coeficients de reduccié per X, =1
pandeig, al voltant dels eixos Yi Z,
respectivament. X,=1
Ay, 4, Esvelteses reduides amb valors 4y, =0.02
no majors que 1.00, en relacié a als
eixos Y i Z, respectivament. 4, =0.05
a,, a,: factors dependents de la a,=0.8

classe de seccio. a,=1

Resistencia a flexio, axil i entalladura combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)
No es necessari reduir les resistencies de calcul a flexid i a axil, ja que es pot ignorar I'efecte
d’abonyegadura per esforg d’entalladura i, a més, I'esfor¢ d’entalladura sol:licitant de calcul
péssim Veq €s menor o igual que el 50% del esforc d’entalladura resistent de calcul Vc,ra.
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacié d’accions
1.35-PP+1.5:Q1+4+0.9-V1+0,75-N1

c,Rdz

Vv
VEd.Z < T —4.529t <22.234t «

On:

Via = 4.529t
Vera, = 44.468 ¢

Veq,.: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul péssim.
V. ra,2: Esforg d’entalladura resistent de calcul.

Resistencia a torsio (CTE DB SE-A, Article 6.2.7)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha moment torgor.

Resisténcia d’'entalladura Z i moment torgor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

Resisténcia d’entalladura Y i moment torcor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torgor i esforg d’entalladura per a ninguna combinacié.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

1)
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DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

= Barra N107/N106

Perfil: 390x70x4, Doble en caix6 soldat (Cordé continu)
Material: Acer (S235)
Nusos ) caracteristiques mecaniques
Longitud| B L )
Inicial| Final| (m) |Area| I/ LY L
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
i N107 |N106| 0.300 |43.20(8318.33|/1568.64|4272.99
i Notes:
—— () Inércia respecto al eix indicat
i (2 Moment d’inércia a torsié uniforme
: Bombament Bombament lateral
_E_ v Plano XY | Plano XZ Ala sup. Ala inf.
E B 1.00 1.00 0.00 0.00
: Lk 0.300 0.300 0.000 0.000
E Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
— A
; Ci - 1.000
E Notacié:
i pB: Coeficient de bombament
Lk: Longitud de bombament (m)
Cm: Coeficient de moments
C1: Factor de modificacié per al moment critic

Limitacio d’esveltesa (CTE DB SE-A, Articles 6.3.1 y 6.3.2.1 - Taula 6.3)

. = N _ A
L’esveltesa reduida A de les barres comprimides deu 1= Lfy: 0.04 ‘/
ser inferior al valor 2.0. Ner
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la
capacitat de deformacié i de desenvolupament Classe: 4

de la resisténcia plastica dels elements plans
comprimits d’una seccio.

Aer: Area de la seccié eficac per a les secciones
de classe 4.

Ay = 26.44 cm?

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1)

fy = 2395.51kp/cm?

Ncr: Axil critic de bombament elastic.

N, = 36820.631t

L'axil critic de bombament elastic N¢r €s el menor dels valors obtinguts en a), b) y

C):

a) Axil critic elastic de bombament

w2« Ex1

_ y_

per flexié respecto al eix Y. Nery = Z 180154.404 ¢
y

b) Axil critic elastic de bombament W Exl,
per flexioé respecto al eix Z. Ner s 7%2 =36820.631t
c) Axil critic elastic de bombament B m?+Exl,]
per torsio. Nerr = I |G+ 12, =
On:

I,: Moment d'inércia de la
seccio bruta, respecte al eix
Y

I, = 7674.28cm*

I,: Moment d‘inércia de la
seccio bruta, respecte al eix

I, = 1568.5 cm*

Z.

I:: Moment d’inércia a torsio I, =4272.99 cm*
uniforme.

I.: Constant de guerxament

de la seccid. I, = 55394.23 cm®
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E: Modul d’elasticitat. E = 2140673 kp/cm?
G: Modul d’elasticitat G = 825688 kp/cm?
transversal.

Lky: Longitud efectiva de

bombament per flexio, Ly, =0.3m

respecte al eix Y.
Lkz: Longitud efectiva de

bombament per flexio, L, =03m
respecto al eix Z.
Lke: Longitud efectiva de L,;=0m

bombament per torsié.
io: Radi de gir polar de la
secci6 bruta, respecte al ip = (Z+i2+2 +Z(z))°-5 —14.98 cm
centre de torsio. Y
Sent:

iy , iz: Radis de gir de
la secci6 bruta, i, =13.65cm
respecte als eixos
principals d’inercia Y i i,=6.17cm
Z.

Yo , Zo: Coordenades
del centro de torsio en

la direccié dels eixos Yo = 0mm
principals Y i Z,
respectivament, zo = 0mm

relatives al centre de
gravetat de la seccio.

Abonyegadura de I'anima induida per I'ala comprimida
(Criteri de CYPE, basat en: Eurocodi 3 EN 1993-1-5: 2006, Article 8)
S’ha de satisfer:

hw B | Aw 95.5<1148.15 v
tw ~ fyr (Arcer
On:
hw: Altura del alma. h, =382 mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm
A.: Area del alma. A,, = 30.56 cm?
Ascet: Area reductiva de I'ala comprimida. Afcer = 5.6 cm?
k: Coeficient que depén de la classe de la
seccio. k=0.55
E: Modul d’elasticitat. E = 2140673 kp/cm?
f,s: Limit elastic del acero de I'ala comprimida. fyr = 2395.51 kp/cm?
Sent:
fyr =1y

Resisténcia a traccié (CTE DB SE-A, Article 6.2.3)
S’ha de satisfer:

_ Niga
1= Nora = 7 = 0.001 v
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 106, per a la combinacid
d’accions 0.8:-PP+1.5:V2

Nieq: Axil de traccié sol-licitant de calcul péssim. Nipg = 0.113 ¢
La resisténcia de calcul a compressid Nira ve donada per: N¢ra =93.99t
On:
, . . Ly
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A: Area de la seccid transversals de la barra. A=41.2cm?

f,qa: Resisténcia de calcul del acer. fya= % = 2281.44 kp/cm?

Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
tmo: Coeficient parcial de seguretat del ¥Ymo = 1.05
material.

Resisténcia a compressioé (CTE DB SE-A, Article 6.2.5)
S’ha de satisfer:

NcEd
=—<1
7 Nera — 7=0.01 \/
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 107, per a la combinacié

d’'accions 1.35:-PP+1.5-Q1+0.9:V1+0,75:N1

Nceq: Axil de compressid sol-licitant de calcul péssim. Ncgq=0.5771
La resisténcia de calcul a compressid N¢ra Ve donada per: Ncpa = 60.3111
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resisténcia Classe: 4
plastica dels elements plans comprimits d’una
seccio.
Acs: Area de la seccio eficag per a les secciones de Aes = 26.44 cm?
classe 4.
fy 2
f,a: Resisténcia de calcul del acer. fya = Yo 220144 kp/cm
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
¥wmo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.2)
Per a esvelteses 1 < 0.2 es pot ometre la comprovacié davant a pandeig, i comprovar
Unicament la resisténcia de la seccié transversal.

Aer * fy

Esveltesa reduida 1= =0.04
NCT
On:
Aes: Area de la seccid eficag per a les Aes = 26.44 cm?
secciones de classe 4.
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
Ncr: Axil critic de bombament elastic, N, =36820.631¢t

obtingut com el menor dels seglients valors:
L'axil critic de bombament elastic N¢r €s el menor dels valors obtinguts en a), b) y

Q):
a) Axil critic elastic de bombament m*«Ex1,
per flexié respecto al eix Y. Nery = iz 180154.404 ¢
y
b) Axil critic elastic de bombament m? +E«1,
per flexid respecto al eix Z. Nerz = Tz =36820.631t
c) Axil critic elastic de bombament 1 m? «Ex1I,
per torsio. Ner=pg*|Grlit—7— =
0 kt
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Resisténcia a flexio eix Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)

S’ha de satisfer:
Mgq

"= Mg~ n=0.877 v
Per a la flexid positiva, I'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 107, per
a la combinacié d’accions 0.8-PP+1.5-V2
Mpg,+: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mg+ =5.085t-m
Per a la flexié negativa, I'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 107, per
a la combinacié d’accions 1.35:-PP+1.5:Q1+0.9-V1+0,75-N1

Mgq-: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mgg- =7.87t-m
El moment flector resistent de calcul Mcrq ve donat per: Mcpa =Wery * fya =8.979t-m
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat
de deformacio i de desenvolupament de la Classe: 3
resisténcia plastica dels elements plans d’una
seccio a flexio simple.

We,,y: M0Odul resistent elastic corresponent a la

fibra amb major tensid, para las secciones de Wy = 393.55 cm?
classe 3.
— fy — 2

f,a: Resisténcia de calcul del acer. fya =~ =2281.44 kp/cm
Sent:

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy = 2395.51 kp/cm?*

4.1)

Ymo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05

material.

Resisténcia a pandeig lateral (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.2)
No procedeix, ja que les longituds de pandeig lateral son nul:les.

Resisténcia a flexio eix Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha moment flector.

Resistencia d’entalladura Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)
S’ha de satisfer:

Vea
= <1
" Vera — 7n=0.112 \/
Vea
= <1
" Vpra ~ 7 =0.139 \/

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 107, per a la combinacid
d’'accions 1.35-PP+1.5-Q1+0.9:V1+4+0,75-N1

Vea: Axil de compressid sol-licitant de calcul péssim. Vgq = 4.514
_ fya _
L’esfor¢ d’entalladura resistent de calcul V¢rq ve donat per: Vera = Ay * Nl 40.253t
On:
A.: Area transversal tallant A,=2x+dx*t, =30.56 cm?
Sent:
d: Altura del alma. d =382 mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm
— fy — 2
f,a: Resisténcia de calcul del acer. fya= Yuo 2281.44 kp/cm
Sent:
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fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, fy = 2395.51 kp/cm?
Taula 4.1)
Ymo: Coeficient parcial de seguretat Ymo = 1.05
del material.
Abonyegadura per tallant del alma (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.4)
Ja que no s’han dispost rigiditzadors transversals, es necessari comprovar la resisténcia a
I'abonyegadura del alma, ja que no es compleix:
d
g, < 70xe 95.5 < 70
On:
A, = d =95.5
Aw: Esveltes del alma. w= g, oo mm
Amax: Esveltes maxima. Amax = 70 x £ = 70 mm
» _ fref _
g: Factor de reduccid. &= 7, 1
Sent:
frer: Limit elastic de
referencia. frer = 2395.51 kp/cm?
fy: Limit elastic. (CTE DB fy = 2395.51 kp/cm?*
SE-A, Taula 4.1)
L’esforg d’entalladura resistent del alma a
abonyegadura per entalladura Vg4 ve donat Vira = drty*Tp =32.572¢
. ’ Ym1
per:
On:
to: Tensid  tangencial critica = fya (0- 9) 2
1.2<2 =—=x|—)=1119.13 k
d’abonyegadura. =t o = p/cm
Sent: _
Aw: Esveltesa modificada,
les hi ha rigiditzad A, = d/ty =111
guan soles hi ?rlgl itzadors w=geass" 1
transversals seients.
€: Factor de reduccié. e=1
d: Altura del alma. d =382 mm
tw: Espessor del alma. ty, =4mm
f,: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
ymi: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.
Resisténcia d’entalladura Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha esforg d’entalladura.

Resisténcia a moment flector Y i forca d’entalladura Z combinats
(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No es necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio,
ja que l'esfor¢ d’entalladura sol:-licitant de calcul Voo < Vera
péssim V4 No es superior al 50% de la resisténcia de | 24~
calcul a entalladura Ve,rd.
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacid d'accions
1.35-PP+1.5-:Q1+0.9-V1+0,75-N1

Veq: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul

- 4.514t <20.1271t J

péssim. Vegq =4.514
, , \ i
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V. ra: Esforg d’entalladura resistent de calcul.

Vera = 40.253 ¢

Resisténcia a moment flector Z i forga d’entalladura Y
(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

combinats

No hi ha interaccié entre moment flector i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.

Per lo tant, la comprovacié no procedeix

Resisténcia a flexio i axil combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

S’ha de satisfer:

_ Nega | Myga+ Nepa *eny  Mgppa + Nepga * ey, <1 J
Ny,rq Mo ray Mo ra = 7 = 0.883
= Nega Cny * My ga + Nega * eny wxk Cinz* Myga + Nepa * ey <1
XyxAepfya 7 XirxWery * fya o Wes.z * fya - 17 =0.883 J
_ Ne ga ok, Ciny * My ga + Nega * eny +k, Cinz * Myga + Nega * ey <1
Xy * Aef * fyd Xpr * Wef,y * fyd Wef,z *fyd n = 0_ 707 «

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 107, per a la combinacié

d’accions 1.35-PP+1.5-:Q1+0.9-V1+0,75-N1

On:

Nceq: Axil de compressid sol-licitant de calcul
péssim.

Negq = 0.577t

My eq, Mz ea: Moments flectors sol-licitants de calcul
péssims, segons els eixos Y i Z, respectivament.

Myp4-=7.87t-m
Mypg+ =0t-m

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resisténcia
plastica dels seus elements plans, per a axil i flexid
simple

Classe: 3

Npi,rda: Resisténcia a compressié de la seccié bruta.

Npl,Rd =93.99¢

Mei,rd,y, Mel,rd,z: Resisténcia a flexio de la seccio
eficag en condiciones elastiques, respecte als eixos
Y i Z, respectivament.

Mel,Rd,y =8.979t-m

Mel,Rd,z =5112t-m

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.4.2)

A: Area de la seccié bruta.

A = 41.2cm?

Wer,y, WeL,z: M0Oduls resistents de la seccid
eficag corresponents a la fibra comprimida, al
voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Wy = 393.55 cm?

Wy, = 224.07 cm3

fy
s s =——=12281.44 k 2
fya: Resistencia de calcul del acer. fya Yu1 p/cm
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy = 2395.51 kp/cm?
4.1)
gmi: Coeficient parcial de seguretat Ym1 = 1.05
del material.
N
ky=1+0.6%2,—2% =1
.. . . Y yXy * Nu,Rd
ky, kz: Coeficients d’interaccio. Nera
k,=1+0.6+2,—————=1
i ZXz * Ny pd
Cm,y, Cm,z: Factors de moment flector Cmy=1
uniforme equivalent. Cnz=1
Xy, Xz: Coeficients de reduccié per X, =1
pandeig, al voltant dels eixos Yi Z,
respectivament. X,=1
Ay, 4,: Esvelteses reduides amb valors Ay =0.02
no majors que 1.00, en relacid a als
eixos Y i Z, respectivament. 4,=0.05
-
Iﬁ_i
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a,, a,: factors dependents de la a,=0.8
classe de seccid. a,=1

Resisténcia a flexio, axil i entalladura combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No es necessari reduir les resistéencies de calcul a flexid i a axil, ja que es pot ignorar I'efecte
d’abonyegadura per esforg d’entalladura i, a més, I'esfor¢ d’entalladura sol-licitant de calcul
péssim Veq €s menor o igual que el 50% del esforc d’entalladura resistent de calcul Vc,rd.
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacié d’accions
1.35-PP+1.5-Q14+0.9-V1+0,75-N1

14
Vias < 8% 4 5141 <20.127t v/
On:
Vea,.: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul péssim. Vpa = 4.514
V. ra,: Esforg d’entalladura resistent de calcul. Veraz =40.253 ¢

Resisténcia a torsio (CTE DB SE-A, Article 6.2.7)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha moment torgor.

Resistencia d’entalladura Z i moment torcor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esforg d’entalladura per a ninguna combinacio.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

Resisténcia d’'entalladura Y i moment torcor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esforg d’entalladura per a ninguna combinacié.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

s Barra N22/N105

Perfil: 470x70x4, Doble en caix6 soldat (Cordo6 continu)
Material: Acer (S235)
Nusos ) caracteristiques mecaniques
Longitud—
Inicial|Final| (m) |Area | LY 1Y 1
z (cm?2)| (cm4) (cm4) | (cm4)
; N22 [N105| 0.250 |49.60(13306.99/1864.58/5392.29
i Notes:
7 () Inércia respecte al eix indicat
i () Moment d’inércia a torsié uniforme
: Bombament Bombament lateral
_E_ v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
E B 1.00 1.00 0.00 0.00
: Lk 0.250 0.250 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
; Ci - 1.000
E Notacid:
i p: Coeficient de bombament
Lk: Longitud de bombament (m)
Cm: Coeficient de moments
C1: Factor de modificacié per al moment critic
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Limitacio d’esveltesa (CTE DB SE-A, Articles 6.3.1 y 6.3.2.1 - Taula 6.3)

L'esveltesa reduida 1 de les barres comprimides deu
ser inferior al valor 2.0.

_ Agp *
iz [t fy g 03 v
NCT

On:

Classe: Classe de la seccid, segons la
capacitat de deformacio i de desenvolupament
de la resisténcia plastica dels elements plans
comprimits d’una seccié.

Classe: 4

Aer: Area de la seccié eficac per a les secciones
de classe 4.

Ags = 26.85 cm?

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1)

fy = 2395.51kp/cm?

Ncr: Axil critic de bombament elastic.

N, = 63025.573 ¢

L’axil critic de bombament elastic N¢r s el menor dels valors obtinguts en a), b) y

c):
a) Axil critic elastic de bombament m*xEx1,
per flexié respecto al eix Y. Nery = iz - 417275.376
y
b) Axil critic elastic de bombament _mErExl,
per flexio respecto al eix Z. Ner, = 12, =63025.573 ¢
c) Axil critic elastic de bombament 1 w2« E«1,
per torsio. Nepr =3+ |G+ I+ z =
10 th
On:

I,: Moment d‘inércia de la
seccid bruta, respecte al eix
Y

I, = 12343.91 cm*

I.: Moment d'inércia de la
seccio bruta, respecte al eix

I, = 1864.43 cm*

Z.

I:: Moment d’inércia a torsio I, = 5392.29 cm*
uniforme.

I.: Constant de guerxament

de la seccid. I, =121872.09 cm®

E: Modul d’elasticitat.

E = 2140673 kp/cm?

G: Modul d’elasticitat
transversal.

G = 825688 kp/cm?

Lky: Longitud efectiva de

bombament per flexid, Ly, =0.25m
respecte al eix Y.

Lkz: Longitud efectiva de

bombament per flexio, L, =0.25m
respecto al eix Z.

Lke: Longitud efectiva de L, =0m

bombament per torsio.

io: Radi de gir polar de la
seccio bruta, respecte al
centre de torsio.

0.5
ip=(3+i2+y5+25) =17.28cm

Sent:

iy , iz: Radis de gir de
la seccid bruta,
respecte als eixos

iy=16.1cm

principals d’inércia Y i i,=6.26cm
Z.

Yo , Zo: Coordenades

del centro de torsi6 en

la direccid dels eixos Yo = 0mm
principals Y i Z,

respectivament, zg = 0mm

relatives al centre de
gravetat de la seccid.

MARIO MARTINEZ CARBO

ANNEX I - ANALISI DE L'ESTRUCTURA | 295

1)

=
g
|

%i



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

Abonyegadura de I'anima induida per I'ala comprimida

(Criteri de CYPE, basat en: Eurocodi 3 EN 1993-1-5: 2006, Article 8)

S’ha de satisfer:

P < ki Ay 115.5 < 1148.15 \/
tw — Syr Arcer
On:
hw: Altura del alma. h,, = 462 mm
tw: Espessor del alma. ty =4mm

A.: Area del alma.

A, = 36.96 cm?

Atcer: Area reductiva de I’ala comprimida.

Afc,ef =56 sz

k: Coeficient que depén de la classe de la
seccio.

k=0.55

E: Modul d’elasticitat.

E = 2140673 kp/cm?

fys: Limit elastic del acero de |’ala comprimida.

fyr = 2395.51 kp/cm?

Sent:

fyr =1y

Resistencia a traccio (CTE DB SE-A, Article 6.2.3)

S’ha de satisfer:

N,
_ tEd g
Nt ra

n=0.001 v

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 106, per a la combinacié

d’accions 0.8:-PP+1.5-V2

Nieq: Axil de traccid sol-licitant de calcul péssim.

Nepg=0.111¢

La resisténcia de calcul a compressio Nirg Ve donada per:

Nepq = 108.591 ¢

On:

A: Area de la secci6 transversals de la barra. A =47.6 cm?
fy 2
fya: Resisténcia de calcul del acer. fya = Ymo 228144 kp/cm

Sent:

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1)

fy =2395.51 kp/cm?

¥mo: Coeficient parcial de seguretat del
material.

Ymo = 1.05

Resisténcia a compressio (CTE DB SE-A, Article 6.2.5)

S’ha de satisfer:

N,
n= C,Ed<1

Nc,Rd

7=0.009 v

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 22, per a la combinacio

d’'accions 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V14+0,75-N1

N, rq: Axil de compressio sol-licitant de calcul pessim.

Negq = 0.579t

La resisténcia de calcul a compressio Ncra ve donada per:

Nepa = 61.250 ¢

On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resisténcia
plastica dels elements plans comprimits d’'una
seccio.

Classe: 4

Aes: Area de la seccid eficag per a les secciones de
classe 4.

Ags = 26.85 cm?

fya: Resisténcia de calcul del acer.

fya = Iy = 2281.44 kp/cm?
Ymo

Sent:
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fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy =2395.51 kp/cm?
Ymo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.2)

Per a esvelteses 1 < 0.2 es pot ometre la comprovacié davant a pandeig, i comprovar
Unicament la resisténcia de la seccié transversal.

_ Agr *
Esveltesa reduida A= Aes*fy _ 0.03
NCT

On:
Aer: Area de la seccid eficag per a les Ags = 26.85 cm?
secciones de classe 4.
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
N Axil critic de bombament elastic, N, = 63025.573 t

obtingut com el menor dels seglients valors:
L'axil critic de bombament elastic N¢r es el menor dels valors obtinguts en a), b) y

C):
a) Axil critic elastic de bombament m?xExl,
per flexié respecto al eix Y. Nery = Tz 417275.376
y
b) Axil critic elastic de bombament _mErExl,
per flexio respecto al eix Z. Ner, = 12, =63025.573 ¢
c) Axil critic elastic de bombament 1 m?+Ex1,]
per torsio. Nerp =% |G 1, 2 =
IO th

Resisténcia a flexio eix Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)

S’ha de satisfer:
Mgqy
=—2x
"= Mg = 7 = 0.863 v

Per a la flexié positiva, I’'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 22, per a
la combinacié d'accions 0.8:PP+1.5-V2

Mg,+: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mg4+ = 6.484t-m

Per a la flexié negativa, I'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 22, per a
la combinacié d’accions 1.35-PP+1.5-:Q1+0.9-V1+0,75-N1

Mg4-: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mgy- =10.338t-m
El moment flector resistent de calcul Mcgd ve donat per: | Mcra = Wepy * fya = 11.984t-m
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat
de deformacid i de desenvolupament de la Classe: 3
resisténcia plastica dels elements plans d’una
seccid a flexid simple.

We,,y: MoOdul resistent elastic corresponent a la

fibra amb major tensiod, para las secciones de Wy, = 525.27 cm?
classe 3.
_fy

fya: Resisténcia de calcul del acer. fya = Ymo 2281.44 kp/cm®
Sent:

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy = 2395.51 kp/cm?*

4.1)

¥wmo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05

material.

, . \ Ly
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Resisténcia a pandeig lateral (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.2)
No procedeix, ja que les longituds de pandeig lateral son nul-les.

Resisténcia a flexio eix Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)
La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha moment flector.

Resisténcia d’entalladura Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)
S’ha de satisfer:

_ Ve _ 1 /
7 Vera — 17 =0.093
Vea
= <1
7 Vbra 7 =0.139 «

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 22, per a la combinacid
d’'accions 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

Veq: Axil de compressié sol-licitant de calcul pessim. Vea = 4.542
L’esforg d’entalladura resistent de calcul Vcra ve donat per: Vera = Ay * % =48.683 ¢
On:
A.: Area transversal tallant A, =2xdxt, =36.96 cm*
Sent:
d: Altura del alma. d=462mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm
f
f,q: Resisténcia de calcul del acer. fya= ,,T:O = 2281.44 kp/cm?
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, fy =2395.51 kp/cm?
Taula 4.1)
Ymo: Coeficient parcial de seguretat Ymo = 1.05
del material.

Abonyegadura per tallant del alma (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.4)

Ja que no s’han dispost rigiditzadors transversals, es necessari comprovar la resisténcia a
I'abonyegadura del alma, ja que no es compleix:

d
g, <70 115.5 < 70
On:
Ay = d =115.5
Aw: Esveltes del alma. wT, o oemm
Amax: Esveltes maxima. Amax =70 & =70mm
.z fref
€: Factor de reduccid. £= T =1
y
Sent:
frer: Limit elastic de
referencia. fref = 2395.51 kp/cm?
fy: Limit elastic. (CTE DB fy = 2395.51 kp/cm?*
SE-A, Taula 4.1)
L’esforg¢ d’entalladura resistent del alma a
abonyegadura per entalladura Vpra ve donat Vipra = drtw*Ty _ 32.776 t
. ’ Ym1
per:
On:
_—
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to:  Tensid tangencial critica | [, _z . _fya, (2) _ 931.13 kp/cm?
d’abonyegadura. =T g\, '
Sent: _
Aw: Esveltesa modificada,
o - d/t,
guan soles hi ha rigiditzadors v ge 4" 1.34
transversals seients. '
€: Factor de reduccié. e=1
d: Altura del alma. d = 462 mm
tw: Espessor del alma. ty, =4mm
f,: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
ym1: Coeficient parcial de seguretat del ¥Ymo = 1.05
material.

Resisténcia d’entalladura Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)

La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha esforg d’entalladura.

Resisténcia a moment flector Y i forga d’entalladura Z combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No es necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid,
ja que l'esfor¢ d’entalladura sol-licitant de calcul
péssim Veq NO es superior al 50% de la resisténcia de
calcul a entalladura V,rd.

VEa <

v
cRd 4542t <24.342¢ +f

L'esfor¢ sol-licitant de calcul péssim es produeix

1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

per

a la combinacié6 d’accions

Veq: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul
péssim.

Viqa = 4.542t

V. ra: Esforg d’entalladura resistent de calcul.

Vera = 48.683 ¢

Resisténcia a moment flector Z i forga d’entalladura Y combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment flector i esforg d’entalladura per a ninguna combinacio.

Per lo tant, la comprovacié no procedeix

Resisténcia a flexio i axil combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

S’ha de satisfer:

_Nega  Myga+ Nepa* eny  Mypa + Nepa * ez _
7= Nora | M * M =1 =0.868
wRd 0,Rd,y 0,Rd,z n=2..
_ N ga Cimy * My ga + Nepa * eny +oo,ek, Cinz*Mzpa + Nega * enz <1 «
Xy * Aer * fya Xir * Wer,y * fya Wer,z * fya n =0.868
= Nega ook, Cmy * My ga + Nega * eny +k, Cmz*Mypa + Nega * enz <1
Xy * A * fya Xir * Wery * fya Wes,z * fya 7 =0.695 «

L’esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 22, per a la combinacié

d’accions 1.35-PP+1.5:Q1+4+0.9:V1+4+0,75:N1

On:

Nceq: Axil de compressid sol-licitant de calcul
péssim.

Negq = 0.579t

My eq, Mzea: Moments flectors sol:licitants de calcul
péssims, segons els eixos Y i Z, respectivament.

M, pq- =10.338¢-m
M,pq+ =0t-m

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resistéencia
plastica dels seus elements plans, per a axil i flexio
simple

Classe: 3
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Npl,Rd =108.591t
Mopay =11.984 ¢t m

Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccié bruta.
Mei,rd,y, Mel,rd,z: Resisténcia a flexio de la seccio
eficag en condiciones elastiques, respecte als eixos
Y i Z, respectivament.

Mel,Rd,z =6.077t-m

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.4.2)

A: Area de la seccid bruta. A =47.6 cm?
Wer,y, WeL,z: Moduls resistents de la seccid Wepy = 525.27 cm?
eficag corresponents a la fibra comprimida, al
voltant dels eixos Y i Z, respectivament. W,,, = 266.35 cm®
fy
fya: Resisténcia de calcul del acer. fya= YL 2281.44 kp/cm?
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy =2395.51 kp/cm?
4.1)
gmi1: Coeficient parcial de seguretat Ym1 = 1.05
del material.
N
ky=1+0.6*AyXy*c—1'5ZM= 1
ky, kz: Coeficients d’interaccid. Nc,Ed‘
kz: 1+06*lzm: 1
Cm,y, Cm,z: Factors de moment flector Cmy=1
uniforme equivalent. Cnz=1
Xy, Xz: Coeficients de reduccié per X, =1
pandeig, al voltant dels eixos Yi Z,
respectivament. X,=1
Ay, 4,: Esvelteses reduides amb valors 4y, =0.02
no majors que 1.00, en relacié a als
eixos Y i Z, respectivament. A, =0.04
a,, a,: factors dependents de la a,=0.8
classe de seccid. a,=1

Resistencia a flexio, axil i entalladura combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)
No es necessari reduir les resistencies de calcul a flexid i a axil, ja que es pot ignorar I'efecte
d’abonyegadura per esforg d’entalladura i, a més, I'esforg d’entalladura sol:licitant de calcul
péssim Veq €s menor o igual que el 50% del esforc d’entalladura resistent de calcul Vc,ra.
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.5:Q1+4+0.9-V1+0,75-N1

c,Rdz

Vv
Vg < =5~ > 4.542t <24.342¢ v

On:

Via = 4.542t
Vera, = 48.683 t

Veq,.: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul péssim.
V. ra,2: Esforg d’entalladura resistent de calcul.

Resisténcia a torsidé (CTE DB SE-A, Article 6.2.7)
La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha moment torgor.

Resisténcia d’entalladura Z i moment torgor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

1)
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Resisténcia d’entalladura Y i moment torgor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esforg d’entalladura per a ninguna combinacio.
Per lo tant, la comprovacié no procedeix

= Barra N106/N31

Perfil: 350x70x4, Doble en caix6 soldat (Cord6 continu)
Material: Acero (S235)

Nusos ) Caracteristiques mecaniques
Longitud— o o @
(m) Area I, I, It

(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Inicial|Final

N106 |N31| 0.300 |40.00|6355.15(1420.67|3721.52

Z
1
1
1
i Notes:
i o g

) @) Inércia respecte a 'eix /_n,d/cqt
(2> Moment d’inércia a torsié uniforme

\ Bombament Bombament lateral
Plano XY | Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.300 0.300 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000

Ci - 1.000

Notacié:
p: Coeficient de bombament
Lk: Longitud de bombament (m)
m: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

i

1

1

:

1
‘._.-._._..!.._._.-._. Y

I

).\

]

i

1

1

1

Limitacio d’esveltesa (CTE DB SE-A, Articles 6.3.1y 6.3.2.1 - Taula 6.3)
L'esveltesa reduida 1 de les barres comprimides deu 1= Aef_*fy: 0.04 ‘/
ser inferior al valor 2.0. Ny
On:
Classe: Classe de la seccié, segons la
capacitat de deformacio i de desenvolupament Classe: 4
de la resisténcia plastica dels elements plans
comprimits d'una seccid.
Acs: Area de la seccio eficag per a les secciones Ags = 26.16 cm?
de classe 4.
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
Ncr: Axil critic de bombament elastic. N =33347.067t
L'axil critic de bombament elastic N¢r €s el menor dels valors obtinguts en a), b) y
C):
a) Axil critic elastic de bombament w2« Ex 1,
per flexid respecto al eix Y. Nery = L2 =137250.255t
y
b) Axil critic elastic de bombament m?+Ex1,
per flexié respecto al eix Z. Nerz = 1z 33347.067 t
v4
c) Axil critic elastic de bombament 1 nt«Ex*1I,
per torsid. Ner=5*|Glit——7——| ==
0 kt
On:
I,: Moment d'inércia de la
seccid bruta, respecte al eix I, = 5846.63 cm*
Y.
-
, , \ s
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I.: Moment d'inércia de la
seccio bruta, respecte al eix

I, = 1420.53 cm*

Z.

I:: Moment d’inércia a torsio I, =3721.52 cm*
uniforme.

I: Constant de guerxament

de la seccio. I,, = 34030.83 cm®

E: Modul d’elasticitat.

E = 2140673 kp/cm?

G: Modul d’elasticitat
transversal.

G = 825688 kp/cm?

Lky: Longitud efectiva de

bombament per flexid, L, =0.3m
respecte al eix Y.

L«z: Longitud efectiva de

bombament per flexid, L, =0.3m
respecto al eix Z.

Lke: Longitud efectiva de L, =0m

bombament per torsio.

io: Radi de gir polar de la
seccio bruta, respecte al
centre de torsid.

0.5
ig=(i2+i2+y5+2;)  =13.83cm

Sent:

iy , iz: Radis de gir de
la seccid bruta,
respecte als eixos
principals d’ineércia Y i
Z.

i,=12.40cm

i,=6.11cm

Yo , 2o: Coordenades
del centro de torsio en
la direcci6 dels eixos
principals Y i Z,
respectivament,
relatives al centre de
gravetat de la seccio.

yo =0mm

zog =0mm

Abonyegadura de I'anima induida per I'ala comprimida
(Criteri de CYPE, basat en: Eurocodi 3 EN 1993-1-5: 2006, Article 8)

S’ha de satisfer:

>

E | A,

w

85.5 <1086.37 «

—=<k
tw — fyr Arcer
On:
hy: Altura del alma. h, = 342 mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm

A.: Area del alma.

A, = 27.36 cm?

Atcer: Area reductiva de I'ala comprimida.

Afc,ef =56 sz

k: Coeficient que depén de la classe de la
seccio.

k=0.55

E: Modul d’elasticitat.

E = 2140673 kp/cm?

fys: Limit elastic del acero de I'ala comprimida.

fyr = 2395.51 kp/cm?

Sent:

fyr =1y
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Resistencia a traccio (CTE DB SE-A, Article 6.2.3)

S’ha de satisfer:
" Nigg =1 7 =0.001 v

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 31, per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+1.5-V2

_ Negqg

N¢q: Axil de traccid sol-licitant de calcul péssim. Nipa =0.113¢
La resisténcia de calcul a compressid Nira Ve donada per: N¢ra = 86.69t
On:
A: Area de la seccié transversals de la barra. A =38 cm?
f,qa: Resisténcia de calcul del acer. fya= % = 2281.44 kp/cm?
Sent:
f,: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
tmo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.

Resisténcia a compressio (CTE DB SE-A, Article 6.2.5)

S’ha de satisfer:
NcEd
= - <
1 Nc,Rd_1 7 =0.01 \/

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 106, per a la combinacié
d’'accions 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1
N, eq: Axil de compressio sol-licitant de calcul pessim.

La resisténcia de calcul a compressié Ncra ve donada per:

NC,Ed =0.575¢t
Nega = 59.676 ¢

On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resisténcia Classe: 4
plastica dels elements plans comprimits d’'una
seccio.
Aet: Area de la seccid eficag per a les secciones de Agp = 26.16 cm?
classe 4.
f
f,a: Resisténcia de calcul del acer. fya = y_MyO = 2281.44 kp/cm?
Sent:
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
¥wmo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05
material.

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.2)
Per a esvelteses 1 < 0.2 es pot ometre la comprovacié davant a pandeig, i comprovar
Unicament la resisténcia de la secci6 transversal.

_ A
Esveltesa reduida A= el';—*fy =0.04
On: ]
Aer: Area de la secci6 eficag per a les Ags =26.16 cm?
secciones de classe 4.
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
Ncr: Axil critic de bombament elastic, N, =33347.067t
obtingut com el menor dels seglients valors:
L'axil critic de bombament elastic N¢r s el menor dels valors obtinguts en a), b) y
Q):
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a) Axil critic elastic de bombament w2« Ex1,
per flexio respecto al eix Y. Nery = —Li =137250.255¢
y

b) Axil critic elastic de bombament _mExExl,
per flexio respecto al eix Z. Nerz = 2, 33347.067t
c) Axil critic elastic de bombament 1 w?«ExI,

. N ==x*x|GxI{ + ———| =
per torsio. erT — 712 t 2 -

IO th

Resisténcia a flexio eix Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)

S’ha de satisfer:
Mgq
=—x
g Mc,Rd_l 17 =0.857 /

Per a la flexid positiva, I’'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 106, per
a la combinacié d’accions 0.8:PP+1.5:V2

Mg4+: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mgg+ = 4.319t-m

Per a la flexié negativa, I'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus 106, per
a la combinacié d’accions 1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

Mg4-: Moment flector sol-licitant de calcul péssim. Mgg- =6.53t-m
El moment flector resistent de calcul Mcrq ve donat per: Mcpa = Wepy * fya =7.622t-m
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat
de deformacid i de desenvolupament de la Classe: 3
resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.

We,y: Modul resistent elastic corresponent a la

fibra amb major tensid, para las secciones de Wery = 334.09 cm?
classe 3.
fy 2

f,a: Resisténcia de calcul del acer. fya = Yo 220144 kp/cm
Sent:

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy =2395.51 kp/cm?

4.1)

Ymo: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05

material.

Resisténcia a pandeig lateral (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.2)
No procedeix, ja que les longituds de pandeig lateral son nul-les.

Resisténcia a flexio eix Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.6)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha moment flector.

Resisténcia d’entalladura Z (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)
S’ha de satisfer:

Vea
= <1
T Vra n=0.125 v
Via
= <1
T Yo n=0.142 v

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 106, per a la combinacid
d’accions 1.35:-PP+1.5:Q1+4+0.9:V1+4+0,75:N1

Veq: Axil de compressié sol-licitant de calcul péssim. Vea =4.501t

fyd
L’esforg d’entalladura resistent de calcul Vrq ve donat per: Vera = Ay * V3 36.038t

1)
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On:
v: Area transversal tallant A, =2xdxt, =27.36 cm?

Sent:
d: Altura del alma. d=342mm
tw: Espessor del alma. ty, =4mm

fy

fya: Resisténcia de calcul del acer.

fya =——=2281.44 kp/cm?
Ymo

Sent:

Taula 4.1)

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A,

fy =2395.51 kp/cm?

del material.

ymo: Coeficient parcial de seguretat

Abonyegadura per tallant del alma (CTE DB SE-A, Article 6.3.3.4)

Ja que no s’han dispost rigiditzadors transversals, es necessari comprovar la resisténcia a
I'abonyegadura del alma, ja que no es compleix:

d
— < 70x¢
t,

W

85.5<70

On:

Aw: Esveltes del alma.

Ay, =—=85.5mm

d
Ly

Amax: Esveltes maxima.

Anax = 70 € =70 mm

€: Factor de reduccié.

£= f;—;le

Sent:

frer: Limit elastic de
referencia.

fref = 2395.51 kp/cm?

fy: Limit elastic. (CTE DB
SE-A, Taula 4.1)

fy = 2395.51 kp/cm?*

L’esforg d’entalladura resistent del alma a
abonyegadura per entalladura Vg4 ve donat

dx*t, *Tp

material.

Vira = =31.768¢
per: Y1
On:
;Eébon-;‘;g?gura.tangenc'a' critica | 15<, >, = %‘” . ((;'_:) =1219.17 kp/cm?
Sent:
w: Esveltesa modificada,
. . = d/t,
guan soles hi ha rigiditzadors v ge 4" 0.99
transversals seients.
€: Factor de reduccié. e=1
d: Altura del alma. d =342 mm
tw: Espessor del alma. t, =4mm
fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula 4.1) fy = 2395.51 kp/cm?
ymi: Coeficient parcial de seguretat del Ymo = 1.05

Resisténcia d’entalladura Y (CTE DB SE-A, Article 6.2.4)

La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha esforg d’entalladura.
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Resisténcia a moment flector Y i forca d’entalladura Z
(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

combinats

No es necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid,

. 7 I dici = V

ja que I'esforg denta_lladura 0soI I|C|tant_d§ c_aIcuI Ve < SRd 4501t <18.019 ¢ ‘/
pessim Veq No es superior al 50% de la resistencia de

calcul a entalladura Ve,rd.

L'esfor¢ sol-licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacié d’accions

1.35-PP+1.5-Q1+0.9-V1+0,75-N1

Veq: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul
péssim.

Viea = 4.501t

V. ra: Esforg d’entalladura resistent de calcul.

Vera = 36.038 ¢

Resisténcia a moment flector Z i forca d’entalladura Y
(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

combinats

No hi ha interaccié entre moment flector i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.

Per lo tant, la comprovacié no procedeix

Resisténcia a flexio i axil combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

S’ha de satisfer:

_ Ncga My pa + Nepa * eny  Mppa + Nepga * ey, <1 /
Ny,rq Mo,ra,y Mo a2 - 7 =0.863
N, Cny *M + N, *e C M. + N, e
_ c,Ed my v,Ed cEd * €Ny Yook, mz * MzEd c,Ed * €Nz <1 J
Xy * Aos * fya Xir * Wery * fya Werz * fya n= 0.863
— Nc,Ed _ny* ky Cmy * y.Ed + Nc,Ed * eNy + kz Cm,z * My Ea + Nc,Ed *enz <1
Xy * Aep * fya Xy * Wery * fya Wes,z * fya n =0.692 “

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus 106, per a la combinacid

d’accions 1.35-PP+1.5:Q1+0.9-V1+0,75-N1

On:

Nceq: Axil de compressid sol-licitant de calcul
péssim.

NC,Ed =0. 575 t

My ed, Mz ea: Moments flectors sol-licitants de calcul
péssims, segons els eixos Y i Z, respectivament.

My,Ed_ =6.53t-m
Mypg+ =0t-m

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de
deformacié i de desenvolupament de la resistencia
plastica dels seus elements plans, per a axil i flexid
simple

Classe: 3

Npi,rd: Resisténcia a compressid de la seccid bruta.

Npl,Rd =86.69t

Mei,rd,y, Mel,ra,2: Resisténcia a flexid de la seccio
eficag en condiciones elastiques, respecte als eixos
Y i Z, respectivament.

Mel,Rd,y =7.622t-m

Mel,Rd,z =4.63t-m

Resisténcia a pandeig (CTE DB SE-A, Article 6.3.4.2)

A: Area de la seccié bruta.

A =38 cm?

Wer,y, WeL,z: MoOduls resistents de la seccid
eficag corresponents a la fibra comprimida, al
voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Wery = 334.09 cm?

W,y = 202.93 cm?

[y )
fya: Resisténcia de calcul del acer. fya = Yur 2281.44 kp/cm
Sent:

fy: Limit elastic. (CTE DB SE-A, Taula fy =2395.51 kp/cm?
4.1)

gmi: Coeficient parcial de seguretat Ym = 1.05

del material.
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N,
k, = 1+0.6*,1yxy*”—1'5zm= 1
ky, kz: Coeficients d’interaccid. . Nc,Ed‘
. 1+0.6*AZX2*N%M 1
Cm,y, Cm,z: Factors de moment flector Cmy=1
uniforme equivalent. Cpn.=1
Xy, Xz: Coeficients de reduccié per X, =1
pandeig, al voltant dels eixos Yi Z,
respectivament. X, =1
Ay, 4,: Esvelteses reduides amb valors A, =0.03
no majors que 1.00, en relacié a als
eixos Y i Z, respectivament. 4, =0.05
a,, a,: factors dependents de la a,=0.8
classe de seccid. a,=1

Resisténcia a flexio, axil i entalladura combinats (CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No es necessari reduir les resisténcies de calcul a flexid i a axil, ja que es pot ignorar I'efecte
d’abonyegadura per esforg d’entalladura i, a més, I'esforg d’entalladura sol:licitant de calcul
péssim Veq €s menor o igual que el 50% del esforc d’entalladura resistent de calcul Vc,rd.
L’esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix per a la combinacié d’accions
1.35-PP+1.5-:Q1+0.9-V1+0,75:N1

14
Viay < —R%2 4501t <18.019¢ v/
On:
Vea,.: Esforg d’entalladura sol-licitant de calcul péssim. Vpa = 4.5011¢
V. ra,: Esforg d’entalladura resistent de calcul. Veraz =36.0381

Resisténcia a torsio (CTE DB SE-A, Article 6.2.7)
La comprovacio no procedeix, ja que no hi ha moment torgor.

Resistencia d’entalladura Z i moment torcor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esfor¢ d’entalladura per a ninguna combinacio.
Per lo tant, la comprovacio no procedeix

Resisténcia d’'entalladura Y i moment torcor combinats

(CTE DB SE-A, Article 6.2.8)

No hi ha interaccié entre moment torcor i esforg d’entalladura per a ninguna combinacié.
Per lo tant, la comprovacioé no procedeix

2.3.2.5. Comprovacions E.L.U. (Resumit)

\ COMPROVACIONS (CTE DB SE-A)
Barres - Estat
p) Aw Ne Nc My Mz Vz Vy MWz [MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Mt M:Vz M:Vy
% <2.0 | € Awmix|X: 2,196 M| x: Om  |Mgg = 0.00 |x: 2.197 m| Veg = 0.00 _ @ x: 2.197 m Meg = 0.00 ) s |Compleix
NUN2 | compleix| Compleix | n=3.9 | n=125 | NP® | n=394 | Np@ | =51 [NPE <01 17 00 o0 <01\ iypw | NP NP2 =529
*<2.0 6 |X:2.196m| x:0m [Mg = 0.00|Me = 0.00|Ves = 0.00 | Veg = 0.00 @) @) @) @ |Mes =0.00 (s) sy |Compleix
N3/N& | compleix| NP n=79 | n=292| NP® N.P.® N.P.® npo | NP N-P. N-P. N-P. N.P.® N.P. N-P. n=29.2
% <2.0 | € hwmix|X: 2,196 M| x: Om  |Mgg = 0.00 |x: 2.197 m| Veg = 0.00 _ @ x: 2.197 m Meg = 0.00 ) s |Compleix
NS/N6 | compleix | Compleix | n=3.9 | n=125 | NPO | n=394 | Np@ | 1551 |NPEIm<01 |7 o gl m<01 | Fype | NP NP2 =529
< 2.0 | < hwmax _ x:1.21m | x: 0.07m | x: 0.07 m | x: 0.07 m x:1.21'm _ x: 0.07 m | x: 0.07 m |Compleix
N1O/NS2 | compleix | Compleix | M <01 [ =02 | 138 | 1233 | n=20 | n=08 ["<OL n<01 T Y39 | n<01 | m=09 )" 560208 |n=13.9
%< 2.0 [ < humax _ x: 1.015m| x: 0.04 m | x: 0.04 m | x: 1.21 m x:1.21m _ x: 0.04 m | x: 1.21 m |Compleix
N52/N53 | o mojeix | Compleix | 101 | =03 " 48| n=10 | n=09 | n=02 [M<01n<01 ) g | n<01 | m=24 17 59 |02 |n=151
%< 2.0 A < hmax | Nea = 0.00 _ x:0.04m | x:1.21m | x: 1.21m |x: 1.209 m x: 0.04 m _ x: 1.21 m |x: 1.209 m|Compleix
NS3/N54 | compleix| Compleix | NP | M=02 | 1225 [ 1208 | n=11 | n=02 [1S01 n<01 00 Tgg | n<0l f =44 1T T D02 0= 131
Iz—i-‘
’ e N ,
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Barres \7 COMPROVACIONS (CTE DB SE-A) ot
% » Ne Ne My M. Ve vy MVz  [MaVy  [NMWMz | NMMaV| M, Mz MV
NP anipzlé?x lcwoin?ﬁ'emi;x Nepes | n=02 Xniﬂr; X:]O:O(f.én Xq0:014.1m X;]O:Oézm n<oi <ol X n<0l | n=44 xno:014.1m quzo(;‘_zm fl":‘f;e'lx
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\ COMPROVACIONS (CTE DB SE-A)
Barres — Estat
S Aw Ne Nc My M Vz Vy MWz [MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MiVz M:Vy
% <2.0 | < Awmix| X: 0.3 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x:0m _ x:0m _ Compleix
N123/N124| o lei | Compleix | 1 <01 | n=04 | n=472 | n=1.6 | n=69 | "=02 [n<01)n<01 | " 4q5 | n<01l | n=79 ) " 5, | n=02 | " "g>
%< 2.0 |y < hwmax|X: 0.508 m| x: 0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ x:0m _ Compleix
N124/N18 | -0 leix | Compleix | 1 <01 | n=04 | n=480 | n=16 | n=70 | "=02 n<0lfn<0.1 | 5254 | n<01 | n=911 "7 | n=02 )\ " ‘g0
% <2.0 | < Awmix|x: 1.108 m| x: 0.04 m | x: 0.04 m |x: 1.109 m| x: 0.04 m _ x: 0.04 m _ x: 0.04 m _ Compleix
N18/N14 | -0 Cleix | Compleix| n <01 | n=03 | n1=320 | n=10 | n=41 | 1=02 n<01n<01 " "5 | n<01 | m=34 17 T5g | n=02 | " 355
% <2.0 |h < Awmax|X: 1.068 m| x: 0.04 m | x: 0.04 m |x: 1.069 m| x: 0.04 m _ x: 0.04 m _ x: 0.04 m _ Compleix
NI4/NI2 | o Dleix | Compleix | 1 <01 | n=01 | n=86 | n=15 | n=1.6 | 1=04 n<01pn<01 )7 g g m<01 | m=13 17 g | n=04 |7 95
% <2.0 |y < hwmix|x: 0.508 m| x: 0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ x: 0m _ Compleix
N126/N30 | - Cieix | Compleix| n<0.1 | n=04 | n=480 | n=16 | n=70 | 1=02 n<01n<01 ) " 550 | n<01 | m=91 1 " g | 1=02 " So0
% <2.0 [h < Awmsx| X2 0.3 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x:0m _ x:0m _ Compleix
N125/N126| o i | Compleix | 1 <01 | n=04 | n=472 | n=1.6 | n=69 | "=02 [n<0L)n<0L1 | "2 g5 | n<01l | m=79 ) " 57 | n=02 | " 9>
%<2.0 |hw < hwmsx| X: 0.3 m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ x:0m _ Compleix
N32/N125 | - oleix | Compleix| n <01 | n=04 | n=504 | n=16 | n=69 | 1=02 n<01n<01 | " '0rg| n<01 | m=74 ) " 5, | n=02 | " 5rg
% <2.0 |h < Awmax|x: 1.108 m| x: 0.04 m | x: 0.04 m |x: 1.109 m| x: 0.04 m _ x: 0.04 m _ x: 0.04 m _ Compleix
N30/N26 |~ oieix | Compleix| 1 <01 | n=03 | =320 | n=1.0 | n=41 | 1=02 n<01in<01 " "5 | n<01 | m=34 17 T3g | n=02 | 355
%< 2.0 | A < humax|x: 1.068 m| x: 0.04 m | x: 0.04 m |x: 1.069 m| x: 0.04 m _ x: 0.04m _ x: 0.04 m _ Compleix
N26/N9 | - bleix | Compleix | 1 <01 | n=01 | n=86 | n=15 | n=1.6 | =04 [n<01fn<0.1 |7 95| n<01 | m=13 7 55| n=04 |7 95
Notacid: _
A: Limitacié d’esveltesa
Aw: Abonyegadura del alma induida per I'ala comprimida
Ne: Resisténcia a traccié
Ni: Resisténcia a compressié
My: Resisténcia a flexid eix Y
M;: Resisténcia a flexio eix Z
Vz: Resisténcia d'entalladura Z
Vy: Resisténcia d’entalladura Y
MyV;: Resisténcia a moment flector Y i forga d’entalladura Z combinats
M_Vy: Resisténcia a moment flector Z i forca d'entalladura Y combinats
NMyM: Resisténcia a flexio i axil combinats
NMyMVyVz: Resisténcia a flexid, axil i d’entalladura combinats
M,: Resisténcia a torsié
MV Resisténcia d'entalladura Z | moment torcor combinats
M,Vy: Resisténcia d’entalladura Y i moment torgor combinats
x: Distancia a l'origen de la barra
n: Coeficient d‘aprofitament (%)
N.P.: No procedeix
Comprovacions que no procedeixen (N.P.):
) La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha moment flector.
@) La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha esforg d’entalladura.
@ No hi ha interaccié entre moment flector i esforg d'entalladura per a ninguna combinacié. Por lo tant, la comprovacié no procedeix.
4 La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha moment torgor.
) No hi ha interaccié entre moment torcor i esforg d’entalladura per a ninguna 5. Por lo tant, la comprovacié no procedeix.
) La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha moment flector que comprimisca una ala, de forma que se puga el fenomen d" a del alma induida per I'ala comprimida.
) No hi ha interaccié entre axil i moment flector ni entre moments flectores en ambdues direccions per a ninguna combinacié. Por lo tant, la comprovacié no procedeix.
® No hi ha interaccié entre moment flector, axil i d’entalladura per a ninguna combinacid. Por lo tant, la comprovacié no procedeix.
) La comprovacié no procedeix, ja que no hi ha axil de traccid.

2.4. UNIONS

2.4.1. Referencies i simbologia

a [mm]: Gruix de gola del cordé de soldadura en angle, que sera l'altura
major, mesurada perpendicularment a la cara exterior, entre tots els triangles
que es poden inscriure entre les superficies de les peces que hagen
aconseguit la fusio i la superficie exterior de les soldadures. 8.6.2.a CTE DB
SE-A

L [mm]: longitud efectiva del cordé de soldadura

)

=
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Metode de representacié de soldadures:

1: linia de la fletxa

2a 3
2a: linia de referéncia (continua) 1 \ \/
2b: linia d’identificacio (traces) \ ——

, N N
3: simbol de soldadura N4 “2b
U

4: indicacions complementaries

U: unid

Referencies 1, 2a i 2b:

El cordd de soldadura que es detalla es troba al costat de la fletxa:

El cordd de soldadura que es detalla es troba al costat opost de la fletxa: m

Referencia 3:

Designacio Il-lustracié |Simbol

.,
AN
.

Soldadura en angle

Soldadura a tope en 'V' simple

Soldadura a tope en bisell simple

Soldadura a tope en bisell doble

Soldadura a tope en bisell simple amb talé d’arrel amplilf )

Soldadura combinada a tope en bisell simple y en angle|.

Soldadura a tope en bisell simple amb costat corb

)

=
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Referencia 4:

Representacio Descripcio
R
p “~ =~ |soldadura realitzada en tot el perimetre de la peca
Vs
AN
o Soldadura realitzada en taller
Vs
f_l__ Soldadura realitzada en el lloc de muntatge
s

2.4.2. Comprovacions a les plaques d’ancoratge

A cada placa d'ancoratge es realitzen les seglients comprovacions (assumint

la hipotesi de placa rigida):

1. Formigd sobre el qual es sosté la placa. Es comprova que la tensié de
compressid en l'envolupant placa d'ancoratge-formigé és menor a la tensié

admissible del formigd segons la naturalesa de cada combinacio.
2. Perns d'ancoratge:

a) Resistencia del material dels perns. Es descomponen els esforgos
actuants sobre la placa a axials i tallants en els perns i es comprova
gue tots dos esforgos, per separat i amb interaccio entre ells (tensié de
Von Mises), produeixen tensions menors a la tensié limit del material

dels perns.

b) Ancoratge dels perns. Es comprova l'ancoratge dels caragols al
formigé de manera que no es produeix la fallada de lliscament per
adheréncia, arrencament de el con de trencament o fractura per esforg

tallant (aixafament).

c) Aixafament. Es comprova que en cada caragol no es supera el tallant

que produiria l'aixafament de la placa contra el pern.

1)
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3. Placa d'ancoratge:

a) Tensions globals. En plagues amb vol, s'analitzen quatre seccions
en el perimetre del perfil, i es comprova en totes elles que les tensions

de Von Mises siguen menors que la tensié limit segons la norma.

b) Fletxes globals relatives. Es comprova que en els vols de les plaques

no apareguen fletxes més grans que 1/250 del vol.

c) Tensions locals: Es comproven les tensions de Von Mises en totes
les plaques locals en qué tant el perfil com els rigiditzadors divideixen
la placa d'ancoratge propiament dita. Els esforcos en cadascuna de les
subplaques s'obtenen a partir de les tensions de contacte amb el
formigd i els axials dels perns. El model generat es resol per diferéncies

finites.

2.4.3. Memoria de calcul

2.4.3.1. Tipo 1

Detall:
Dimensiones Placa = 300x500x20 mm ( S275)
Pernos = 6@16 mm, B 500 S, Ys = 1.15
Escala 1:20
\ﬂ M\

B0 _ 140550 Detalle Anclaje Perno
o o b Placa base
=4 © ° ° @ " Mortero de nivelacion

7 ‘ Perno: @16 mm, B 500 S, Ys=1.16
o -
° s Hormigén: HA-25, Yc=1.5
9 o) o O 1o
[sp)

35 115115 35

T e

f——300 —

Espesor placa base: 20 mm
w;'-_m.
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Descripcio dels components de la unio:

\ Elements complementaris

| Geometria \ Taladres Acer
Peca Ample|Canto|Espessor .. |Diametre| _. Ry fu
Esquema (mm) |(mm)| (mm) Quantitat (mm) Tipo (kp/cm2)|(kp/cm?2)
E'aca o 300 | 500 | 20 16 |S275 2803.3 | 4179.4
ase
300
Comprovacio:
\Referéncia:
Comprovacio Valores Estado
Separacié minima entre perns: Minim: 48 mm
3 diametres Calculat: 115 mm Compleix
Separacié minima perns-perfil: Minim: 24 mm
1.5 diametres Calculat: 65 mm Compleix
Separacié minima perns-borde: Minim: 24 mm
1.5 diametres Calculat: 35 mm Compleix
Longitud minima del perns: Minim: 23 cm
Se calcula la longitud d’ancoratge necessaria per adheréncia. Calculat: 30 cm Compleix
Ancoratge cargol en formigé:
-Traccio: Maxim: 4.182 t
Calculat: 2.24 t Compleix
- Entalladura: Maxim: 2.928 t
Calculat: 0.1 t Compleix
-Traccié + Entalladura: Maxim: 4.182 t
Calculat: 2.383 t Compleix
Traccié en plancé de perns: Maxim: 6.516 t
Calculat: 2.136 t Compleix
Tensio de Von Mises en plangd de perns: Maxim: 4854.13 kp/cm?2
Calculat: 1062.91 kp/cm?|Compleix
Aixafament del pern en placa: Maxim: 17.087 t
Limit d’entalladura en un pern actuant contra la placa Calculat: 0.09 t Compleix
Tensié de Von Mises en seccions globals: Maxim: 2669.77 kp/cm?2
-Dreta: Calculat: 415.742 kp/cm?2|Compleix
-Esquerre: Calculat: 415.742 kp/cm?2|Compleix
-Amunt: Calculat: 2082.32 kp/cm?2|Compleix
-Avall: Calculat: 2082.32 kp/cm?2|Compleix

Fletxa global equivalent:

Limitacié de la deformabilitat dels vols

Minim: 250

)

7|
I
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Referéncia:
Comprovacio Valores Estado
- Dreta: Calculat: 3168.36 Compleix
-Esquerre: Calculat: 3168.36 Compleix
-Amunt: Calculat: 407.918 Compleix
-Avall: Calculat: 407.918 Compleix
Tensié de Von Mises local: Maxim: 2669.77 kp/cm?
Tensié per traccid de perns sobre plaques en voladis Calculat: 0 kp/cm?2 Compleix
Es compleixen totes les comprovacions
Mesurament:
\ Elements de caragola’m
Tipo Material Quantitat Descripcio
Femelles Classe 6 6 ISO 4032-M16
Volanderes Duresa 200 HV 6 ISO 7089-16

Plaques d’ancoratge

. . Dimensions Pes
Material Elements Quantitat (mm) (kg)
5275 Placa base 1 300x500x20 23.55
Total| 23.55
B 500S, Ys = 1.15 (corrugat) Perns d‘ancoratge ‘ 6 ‘ @16-L=356 | 3.37
T 19 Total| 3.37
2.4.4. Mesurament
| Elements de caragola’m
Tipo Material Quantitat Descripcid
Femelles Classe 6 18 ISO 4032-M16
Volanderes Duresa 200 HV 18 ISO 7089-16
Plaques d’ancoratge
. . Dimensions Pes
Mat I Elements uantitat
ateria Q (mm) (kg)
Placa base 3 300x500x20 70.65
S275
Total| 70.65
B500S Ys = 115 Perns d'ancoratge ‘ 18 ‘ @16 -L =356 | 10.11
=1. t
> P Y8 (corrugat) Total| 10.11
14 r A Iﬁ i
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3. FONAMENTACIO

3.1. ELEMENTS DE FONAMENTACIO AILLATS

3.1.1. Descripcio

Referencies Geometria Armat
Zapata rectangular centrada Sup X: 11@12c/20
N5 N3 v Ni Ample zapata X: 195.0 cm Sup Y: 10812c/20
! Y Ample zapata Y: 215.0 cm Inf X: 11@12¢/20
Canto: 45.0 cm InfY: 10812c/20

3.1.2. Mesurament

Referéncies: N5, N3 y N1 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nom de I'armat @212
Graella inferior - Armat X Longitud (m) 11x1.85 20.35
Pes (kg) 11x1.64 18.07
Graella inferior - Armat Y Longitud (m) 10x2.05 20.50
Pes (kg) 10x1.82 18.20
Graella superior - Armat X Longitud (m) 11x1.85 20.35
Pes (kg) 11x1.64 18.07
Graella superior - Armat Y Longitud (m) 10x2.05/ 20.50
Pes (kg) 10x1.82 18.20
Totals Longitud (m) 81.70
Pes (kg) 72.54 72.54
Total amb minves Longitud (m) 89.87
(10.00%) Pes (kg) 79.79 79.79
B 500 S, Ys=1.15 (kg)|Hormigon (m3)
Elemento @12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N5, N3 y N1 3x79.79 3x1.89 3x0.42
Totales 239.37 5.66 1.26
s 7 Y &i
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3.1.3. Comprovacio

‘Referéncia: N5

IDimensions: 195 x 215 x 45

\Armats: Xi: @12c¢/20 Yi: @12¢c/20 Xs: @12c/20 Ys: @12c/20

Comprovacio Valors Estat

Tensions sobre el terreny:
Criteri de CYPE

-Tensid mitja en situacions persistents: Maxim: 1.5 kp/cm?2
Calculat: 0.198 kp/cm?2 Compleix

-Tensié maxima en situacions persistents sense |Maxim: 1.875 kp/cm?2
vent: Calculat: 0.202 kp/cm?2 Compleix

-Tensié maxima en situacions persistents amb  |Maxim: 1.875 kp/cm?2
vent: Calculat: 0.242 kp/cm?2 Compleix

Bolcada de la zapata:
- En direccid X:

Si el % de reserva de seguretat es major que zero, vol dir que
els coeficients de seguretat de bolcada son majors que els
valors estrictes exigits per a totes les combinacions d’equilibri. |Reserva seguretat: 674.1 % Compleix

-En direccié Y (1) No procedeix

(1) Sense moment de bolcada

Flexidé en la zapata:

- En direccio X: Moment: 1.25 t-m Compleix
-En direccid Y: Moment: 0.86 t-m Compleix
Entalladura en la zapata:

- En direccio6 X: Entalladura: 1.63 t Compleix
-En direccio Y: Entalladura: 1.10 t Compleix
Compressié obliqua en la zapata:

- Situacions persistents: Maxim: 509.68 t/m?2

Criteri de CYPE Calculat: 9.93 t/m?2 Compleix

Canto minim: Minim: 25 cm

Article 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculat: 45 cm Compleix
Espai per ancorar arrancades en fonamentacié: Minim: 30 cm
-N5: Calculat: 38 cm Compleix
Quantia geométrica minima:
Article 42.3.5 de la norma EHE-08 Minim: 0.0009
- Armat inferior direccié X: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 0.0013 Compleix
Quantia minima necessaria por flexid:
Article 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculat: 0.0013
- Armat inferior direcci6 X: Minim: 0.0002 Compleix
-Armat inferior direccid Y: Minim: 0.0002 Compleix
Tt
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Referéncia: N5
IDimensions: 195 x 215 x 45
\Armats: Xi: @12¢c/20 Yi: @12¢c/20 Xs: @12c/20 Ys: @12c/20

Comprovacio Valors Estat

- Armat superior direccié X: Minim: 0.0001 Compleix
- Armat superior direccid Y: Minim: 0.0001 Compleix
Diametre minim de les barres:

Recomanacié del Article 58.8.2 (norma EHE-08) Minim: 12 mm

-Graella inferior: Calculat: 12 mm Compleix
- Graella superior: Calculat: 12 mm Compleix
Separacié maxima entre barres:

Article 58.8.2 de la norma EHE-08 Maxim: 30 cm

- Armat inferior direcci6 X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix

Separacié minima entre barres:

Criteri de CYPE, basat en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras

de Cimentacién". Capitol 3.16 Minim: 10 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix

Longitud d’ancoratge:

Criteri del llibre "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minim: 15 cm

- Armat inf. direccié X cap a dreta: Calculat: 46 cm Compleix
- Armat inf. direccié X cap a esquerra: Calculat: 46 cm Compleix
-Armat inf. direccié Y cap amunt: Calculat: 47 cm Compleix
-Armat inf. direccié Y cap avall: Calculat: 47 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a dreta: Calculat: 46 cm Compleix
-Armat sup. direccidé X cap a esquerra: Calculat: 46 cm Compleix
-Armat sup. direccidé Y cap amunt: Calculat: 47 cm Compleix
-Armat sup. direccid Y cap avall: Calculat: 47 cm Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

)

=
I
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Referéncia: N3
IDimensions: 195 x 215 x 45

\Armats: Xi: @12¢/20 Yi: @12c/20 Xs: @12c/20 Ys: @12c/20

Comprovacio Valors Estat
Tensions sobre el terreny:
Criteri de CYPE
-Tensid mitja en situacions persistents: Maxim: 1.5 kp/cm?
Calculat: 0.31 kp/cm?2 Compleix

-Tensié maxima en situacions persistents sense |Maxim: 1.875 kp/cm?

vent: Calculat: 0.26 kp/cm?2 Compleix
-Tensié6 maxima en situacions persistents amb  |Maxim: 1.875 kp/cm?2

vent: Calculat: 0.31 kp/cm? Compleix

Bolcada de la sapata:

-En direccié X (1)

-En direccié Y (1)

(1) Sense moment de bolcada

No procedeix

No procedeix

Flexié en la sapata:

-En direccié X:

Moment: 2.16 t-m Compleix
-En direccid Y: Moment: 0.86 t-m Compleix
Entalladura en la sapata:
-En direcci6 X: Entalladura: 2.76 t Compleix
-En direccid Y: Entalladura: 2.55 t Compleix
Compressio obliqua en la sapata:
- Situacions persistents: Maxim: 509.68 t/m2
Criteri de CYPE Calculat: 20.18 t/m2 Compleix
Canto minim: Minim: 25 cm
Article 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculat: 45 cm Compleix
Espai per ancorar arrancades en fonamentacié: Minim: 30 cm
-N5: Calculat: 38 cm Compleix
Quantia geométrica minima:
Article 42.3.5 de la norma EHE-08 Minim: 0.0009
- Armat inferior direccié X: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 0.0013 Compleix
Quantia minima necessaria por flexié:
Article 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculat: 0.0013
- Armat inferior direccié X: Minim: 0.0003 Compleix
- Armat inferior direccid Y: Minim: 0.0003 Compleix
- Armat superior direccié X: Minim: 0.0001 Compleix
- Armat superior direccid Y: Minim: 0.0001 Compleix

Diametre minim de les barres:
Recomanacio del Article 58.8.2 (norma EHE-08)

MARIO MARTINEZ CARBO

Minim: 12 mm
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Referéncia: N3
IDimensions: 195 x 215 x 45
\Armats: Xi: @12¢/20 Yi: @12c/20 Xs: @12c/20 Ys: @12c/20

Comprovacio Valors Estat

- Graella inferior: Calculat: 12 mm Compleix
-Graella superior: Calculat: 12 mm Compleix
Separacié maxima entre barres:

Article 58.8.2 de la norma EHE-08 Maxim: 30 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix

Separacié minima entre barres:

Criteri de CYPE, basat en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras

de Cimentacién". Capitol 3.16 Minim: 10 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix

Longitud d'ancoratge:
Criteri del llibre "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minim: 15 cm

-Armat inf. direccié X cap a dreta: Calculat: 46 cm Compleix
-Armat inf. direccié X cap a esquerra: Calculat: 46 cm Compleix
-Armat inf. direccié Y cap amunt: Calculat: 47 cm Compleix
- Armat inf. direccidé Y cap avall: Calculat: 47 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a dreta: Calculat: 46 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a esquerra: Calculat: 46 cm Compleix
- Armat sup. direccid Y cap amunt: Calculat: 47 cm Compleix
-Armat sup. direccid Y cap avall: Calculat: 47 cm Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

)
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Referéncia: N1
IDimensions: 195 x 215 x 45
\Armats: Xi: @12c¢/20 Yi: ©12c/20 Xs: @12c/20 Ys: @12c/20
Comprovacio Valors Estat
Tensions sobre el terreny:

Criteri de CYPE

-Tensid mitja en situacions persistents: Maxim: 1.5 kp/cm?

Calculat: 0.198 kp/cm? Compleix

-Tensié maxima en situacions persistents sense |Maxim: 1.875 kp/cm?2

vent: Calculat: 0.202 kp/cm?2 Compleix
-Tensié maxima en situacions persistents amb ~ |Maxim: 1.875 kp/cm?

vent: Calculat: 0.242 kp/cm?2 Compleix
Bolcada de la sapata:

-En direccié X ()
Si el % de reserva de seguretat es major que zero, vol dir que

els coeficients de seguretat de bolcada son majors que els Reserva seguretat: 674.1 %

valors estrictes exigits per a totes les combinacions d’equilibri. Compleix
-En direccié Y () No procedeix
(1) Sense moment de bolcada

Flexié en la sapata:

- En direccio X: Moment: 1.25 t:m Compleix
-En direccid Y: Moment: 0.86 t-m Compleix
Entalladura en la sapata:

- En direccio X: Entalladura: 1.63 t Compleix
-En direccid Y: Entalladura: 1.10 t Compleix
Compressi6 obliqua en la zapata:

- Situacions persistents: Maxim: 509.68 t/m?2

Criteri de CYPE Calculat: 9.93 t/m?2 Compleix
Canto minim: Minim: 25 cm

Article 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculat: 45 cm Compleix
Espai per ancorar arrancades en fonamentacié: Minim: 30 cm

-N5: Calculat: 38 cm Compleix
Quantia geometrica minima:
Article 42.3.5 de la norma EHE-08 Minim: 0.0009

- Armat inferior direcci6 X: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 0.0013 Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 0.0013 Compleix
-Armat superior direccio Y: Calculat: 0.0013 Compleix
Quantia minima necessaria por flexié:
Article 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculat: 0.0013

-Armat inferior direccié X: Minim: 0.0002 Compleix
- Armat inferior direccid Y: Minim: 0.0002 Compleix
- Armat superior direccié X: Minim: 0.0001 Compleix
- Armat superior direccid Y: Minim: 0.0001 Compleix

e
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Referéncia: N1
IDimensions: 195 x 215 x 45
\Armats: Xi: @12¢c/20 Yi: @12¢c/20 Xs: @12c/20 Ys: @12c/20

Comprovacio Valors Estat
Diametre minim de les barres:

Recomanacié del Article 58.8.2 (norma EHE-08) Minim: 12 mm

- Graella inferior: Calculat: 12 mm Compleix
- Graella superior: Calculat: 12 mm Compleix
Separacié maxima entre barres:

Article 58.8.2 de la norma EHE-08 Maxim: 30 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix

Separacié minima entre barres:

Criteri de CYPE, basat en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras

de Cimentacién". Capitol 3.16 Minim: 10 cm

- Armat inferior direcci6 X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 20 cm Compleix

Longitud d'ancoratge:
Criteri del llibre "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minim: 15 cm

-Armat inf. direccié X cap a dreta: Calculat: 46 cm Compleix
-Armat inf. direccié X cap a esquerra: Calculat: 46 cm Compleix
-Armat inf. direccié Y cap amunt: Calculat: 47 cm Compleix
- Armat inf. direccidé Y cap avall: Calculat: 47 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a dreta: Calculat: 46 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a esquerra: Calculat: 46 cm Compleix
- Armat sup. direccidé Y cap amunt: Calculat: 47 cm Compleix
-Armat sup. direccid Y cap avall: Calculat: 47 cm Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

)

7|
I
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1. DISSENY

Descripcid: RHS 300x140x3 mil-limetres.

Analisi: Tensié, deformacié/carrega simplificada.

1.1. ELEMENTS ESTRUCTURALS

B- Y- a- Desplacament Desplacament Desplacament
Nom Seccié Direccié Inclinacié Rotacié ex ey ez Forces en
[°] [°1 [°1 [mm] [mm] [mm]
SOP1 6 -
INF RHs300x140x3 | %0 [ 90.0 0,0 Nusos
SOP2 6 -
SuP RHS300x140x3 | 180/0 | 90,0 0,0 Nusos
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S0P 1 IR S0E ] N

HWERE SO oW

1.2. SECCIONS

Nom Material Dibuix
z
. +
o| =
3| 3| S )
6 - RHS300x140x3(RHS300x140) | S 235
N
1.3. CARAGOLS
R Coniunt de caradols Diametre fu Area bruta
J 9 [mm] [MPa] [mm?2]
M16 8.8 M16 8.8 16 800,0 201
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1.4. CARREGUES

Nom Element ) vy Y& o My L2
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 SOP 1 INF 46,4 0,0 -4,2 0,0 31,9 0,0
2. VERIFICACIO
2.1. RESUM
Nom Valor Estat
Analisis 100,0% Acceptat
Plaques 2,0 < 5% Acceptat
Caragols 91,6 < 100% | Acceptat
Soldadures 98,3 < 100% | Acceptat
Pandeig No calculat
2.2. PLAQUES
Espessor | .. OEd €p
Nom [mm] Carregues [MPa] | [%] Estat
SOP 1 INF | 3,0 LE1 238,8 | 1,8 | Acceptat
SOP2 SUP | 3,0 LE1 239,3 [ 2,0 | Acceptat
PPla 15,0 LE1 236,1 |[0,5 | Acceptat
PP1b 15,0 LE1 236,1 | 0,5 | Acceptat
2.3. DADES DE DISSENY
. fy €lim
Material [MPa] | [%]
S 235 235,0 5,0
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- Verificacio general LE1:

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

- Verificacié de deformacio LE1:

[%]
150%

100%
(5,00)

i \
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- Tensi6 equivalent LE1:

[MPa]

2350
225

200
175
150
125
100

75

50

25

0,0

2.4. CARAGOLS

N Ft,Ed A" Ut Fb,Rrd Uts | Ut
Nom | Carregues [kN] | [kN] | [%] | [KN] | [%] | [%] Estat
Bl LE1 82,6 [0,5 91,3 /1128,2|0,8 | 66,0 | Acceptat
F
B2 LE1 82,8 | 0,5 91,6 | 128,3|0,8 | 66,2 | Acceptat
] B3 LE1 0,9 1,6 1,0 128,0 (2,7 |3,5 | Acceptat
o
B4 LE1 0,8 1,6 0,9 128,0 (2,7 |3,4 | Acceptat

2.5. DADES DE DISSENY DELS CARAGOLS

Ft,rd Bp,Rd Fv,rd

Nom [kN] | [kN] | [kN]

M16 8.8 - 1 90,4 203,6 (60,3
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2.6. RESULTATS DETALLATS PER A B1

Comprovacio de la resisténcia a traccié (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Fipg = 2lete =

e 90,4 kN = F.= 82,6 kN
On:
bz =090 - Factor
fus = 8000MPa - Resisténcia a traccié del caragol
A: = 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
Faz = 1,25 - Factor de seguretat

Comprovacid de la resistencia a punxonament (EN 1993-1-8 tab 3.4)

0,8zd,, t_f.

Bppa = — 7= 2036 kN = F.= 826 kN
On:

- La mitjana de les dimensions al llarg dels punts i al

dy = 25mm llarg dels plans del cap del caragol o la femella, el que
siga menor

I, = 15 mm - Espessor

fu= 3B00MPa - Resisténcia Ultima

yaz = 1,25 - Factor de seguretat

Comprovacio de la resisténcia a entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)
B fizd

Fora = 5% 60,3 kN 2 V= 0,55 kN
On:
By = 1,00 - Factor reductor
oy, = 0,60 - Factor reductor
fus = 8000MPa - Resisténcia a traccié del caragol
4= 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
Yaz = 1,25 - Factor de seguretat
Comprovacio de resisténcia d’aixafament (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Foaa= 2255 = 4285 kN = V= 0,5 kN
On:
1 - Factor per a la distancia fins al borde i espaciat entre
k1= 2,50 caragols en direccié perpendicular a la direccié de
transmissié de la carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
oy = 0,74 - Factor
fu= 380,0MPa - Resisténcia ultima
d= 16 mm - Diametre nominal del caragol
r= 15 mm - Espessor
Faz = 125 - Factor de seguretat
Interaccié entre traccid i entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Ue =25+ Z5-= 660 %

w Rl
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Utilitzacio en traccio

- F.zs
Ve = mmrnz0 - 913 %

Utilitzacidé a entalladura
Ve= mmrama - 08 %

2.7. RESULTATS DETALLATS PER A B2

Comprovacié de la resistencia a traccié (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fia = H2= 904 N > F= 826 kN
On:
kx =090 - Factor
fus = BODOMPa - Resisténcia a tracci6 del caragol
A; = 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
Yar = 1,25 - Factor de seguretat

Comprovacio de la resistencia a punxonament (EN 1993-1-8 tab 3.4)
B — Opad, t f,

pRd S 203,6 kN = F = 82,8 kN
On:
- La mitjana de les dimensions al llarg dels punts i al
dw = 25 mm Ilarg dels plans del cap del caragol o la femella, el que
siga menor
Iy = 15 mm - Espessor
_,"L = 360,0 MPa - Resisténcia ultima
Yar = 1,25 - Factor de seguretat
Comprovacio de la resisténcia a entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Boa
Faa="25= 603 kN = V= 05 kN
On:
Bx =100 - Factor reductor
o, = 0,60 - Factor reductor
fus = BODOMPa - Resisténcia a traccié del caragol
A= 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
Yz = 1,25 - Factor de seguretat
Comprovacio de resisténcia d’aixafament (EN 1993-1-8 tab 3.4)
— koogfidr _
Fora= 5= 1282 kN = V= 0,55 kN
On:
- Factor per a la distancia fins al borde i espaciat entre
k= 250 caragols en direccié perpendicular a la direccidé de
transmissid de la carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
ap = 074 - Factor
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fu= 3800MPa - Resisténcia Ultima
d= 16 mm - Diametre nominal del caragol
= 15 mm - Espessor
yaz = 1,25 - Factor de seguretat
Interaccid entre traccié i entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Ue =52+ 5= 662 %

Utilitzacid en traccio
 — }-._:: _
L:: - min(F, ¢ 5, 24 - 91,6 %
Utilitzacié a entalladura

Ve mramo - 08 %

2.8. RESULTATS DETALLATS PER A B3

Comprovacié de la resisténcia a traccié (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fira = 2= 994 N > F= 09 kN
On:
k2= 090 - Factor
fur = 8000MPa - Resisténcia a traccié del caragol
A;: = 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
Yaz = 1,25 - Factor de seguretat

Comprovacio de la resisténcia a punxonament (EN 1993-1-8 tab 3.4)
E _  Ofad, e f,

PR T T o 203,6 kN = F = 0,9 kN
On:
- La mitjana de les dimensions al llarg dels punts i al
dm = 25 mm Ilarg dels plans del cap del caragol o la femella, el que
siga menor
I, = 15 mm - Espessor
fu= 3B00MPa - Resisténcia Ultima
Yaz = 1,25 - Factor de seguretat
Comprovacio de la resisténcia a entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Faa=2255= 03 N > 7= 16 kN
On:
By =100 - Factor reductor
o, = 0,60 - Factor reductor
fuz = BO0,0MPa - Resisténcia a traccié del caragol
A= 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
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Yar = 1,25 - Factor de seguretat
Comprovacid de resistencia d’aixafament (EN 1993-1-8 tab 3.4)
= hogfdr
Fera= 5= 128,0 kN = V= 1,6 kN
On:
- Factor per a la distancia fins al borde i espaciat entre
k=250 caragols en direccié perpendicular a la direccié de
transmissio de la carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
oy = 0,74 - Factor
fu= 380,0MPa - Resisténcia Gltima
d= 16 mm - Diametre nominal del caragol
= 15 mm - Espessor
Yaz = 1,25 - Factor de seguretat

Interaccié entre traccié i entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Ue = E2+ 5= 35 9

Utilitzacid en traccio
 — }-._:: _
L:: T min(F, Eona) - 1,0 %
Utilitzacié a entalladura

Vo= mrama - 27 %

2.9. RESULTATS DETALLATS PER A B4

Comprovacio de la resisténcia a traccio (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Fia = 2= 994 wN > E= 08 kN
On:
k2= 090 - Factor
fus = BOOOMPa - Resisténcia a tracci6 del caragol
A: = 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
Yaz = 1,25 - Factor de seguretat

Comprovacio de la resisténcia a punxonament (EN 1993-1-8 tab 3.4)

0, 8xd, 1

Bppa = === 2036 kN = F.= 0,8 kN
On:

- La mitjana de les dimensions al llarg dels punts i al

dy = 25 mm Ilarg dels plans del cap del caragol o la femella, el que
siga menor

I, = 15 mm - Espessor

fu= 380,0MPa - Resisténcia Gltima

Yz = 1,25 - Factor de seguretat

Comprovacio de la resisténcia a entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)
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Foaa= 222 = 603 kN = V= 16 kN
On:

By =100 - Factor reductor
o, = 0,60 - Factor reductor
fus = 8000MPa - Resisténcia a traccid del caragol
A= 157 mm? - Area de tensions de traccié del caragol
Yaz = 1,25 - Factor de seguretat

Comprovacid de resistencia d’aixafament (EN 1993-1-8 tab 3.4)

Foaa= 2255 = 4580 kN 2 V= 1,6 kN
On:
1 - Factor per a la distancia fins al borde i espaciat entre
1 = 2,50 caragols en direccié perpendicular a la direccié de
transmissié de la carga - EN 1993-1-8 - Tabla 3.4
gy = 0,74 - Factor
fu= 380,0MPa - Resisténcia ultima
d= 16 mm - Diametre nominal del caragol
= 15 mm - Espessor
Yaz = 1,25 - Factor de seguretat
Interaccié entre traccid i entalladura (EN 1993-1-8 tab 3.4)
Ue =22+ 25 = 34 %
Utilitzacié en traccio
Uy = ﬁ = 0,9 %

Utilitzacié a entalladura
Vo= mrama - 27 %

2.10.RESULTAT DETALLAT PER A PP1b SOP2 SUP

Comprovacio de la resisténcia de la soldadura (EN 1993-1-8 4.5.3.2)

Turd = Jul(Butan) = 860’ ZIP > Owra = [0 + 30} + ) - 354’ ZIP
o1rd = 0.9u/na = 259,2 MPa > loil= 6,7 MPa
On:
fu= 380,0MPa - Resisténcia ultima
By = 080 - Factor de correlacié rellevant pres de la Tabla 4.1
Faz = 1,25 - Factor de seguretat
Utilitzacioé de tensid
U=max(Z2: 2= 98,3 %
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3. LLISTAT DE MATERIAL

3.1. OPERACIONS

Nom Plaques Forma NE. Soldadures | Longitud Caragols | Nr.
[mm] [mm] [mm]
Al Dobl dé
P15x160- Doble tendo
PP1 480 (S 1 . 1712,8 M16 8.8 4
soldadura:
235) a=50
+ ’
+ H
P15x160-
480 (S 1
235)
+ +

3.2. SOLDADURES

Espessor de Tamany de |, o id
Tipo Material gola cama [n?m]
[mm] [mm]
Doble tendod de S 235 5,0 7,1 1712,8
soldadura
3.3. CARAGOLS
Nom Longitud de agarre Recompte
[mm]
M16 8.8 30 4
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3.4. DIBUIX

PP1 - PPla (S235)

[
=y
— @ @
2| 2
@'\.ﬁ.?"‘
Y
i | e
1t
E N 400 | 40
' 430
- PP1 - PP1b (S235)
fel
— | ®
(D'\“"".?"
Y
— | o o
11
_40 1 400 | 40
B ' 430 .
4. SIMBOLOGIA
Simbol Explicacié del simbol
€pI Deformacié
OEd Ec. tensid
fy Limit elastic
Elim Limit de la deformacid plastica
Ft,rd Resisténcia a traccio del cargol EN 1993-1-8 tabla. 3.4
Bp,Rrd Resisténcia a entalladura perforant
Ft,ed Forca de traccio
V Resultant de les forces d’entalladura Vy, Vz en el caragol
Fv,rd Resisténcia d’entalladura dels caragols EN_1993-1-8 tabla 3.4
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Fb,rd Resisténcia al aixafament de la placa, segons EN 1993-1-8 tab. 3.4
Ut Utilitzacié a traccio

Uts Utilitzacié a entalladura

Utts Utilitzacié a tensio i entalladura EN 1993-1-8 tabla 3.4
Ow,Ed Tensid equivalent

Ow,Rd Resisténcia a tensié equivalent

oL Tensid perpendicular

T Tensié d’entalladura paral-lela al eix de la soldadura
T Tensid normal perpendicular al eix de la soldadura

0.9 ow,rd | Resisténcia a tensio perpendicular - 0.9*fu/yM2

Bw Factor de correlaciéo EN 1993-1-8 tabla. 4.1

Ut Utilitzacio

Utc Utilitzacidé de la capacitat de la soldadura

5. CONFIGURACIO DE LA NORMA

item Valor Unitat Referencia
YMo 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
ym1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1
ym2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1
Ym3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2
yc 1,50 - EN 1992-1-1:2.4.2.4
Yinst 1,20 - ETAG 001-C: 3.2.1
Coeficient de unio Bj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5
Area efectiva - influencia del

0,10 -
tamany de la malla
Coeficient de friccio - formigo 0,25 - EN 1993-1-8
Coeficient de friccio en la 0,30 : EN 1993-1-8 tab 3.7
resistencia a lliscament
Deformacio plastica limit 0,05 - EN 1993-1-5
Avaluacioé de la tensio de la Redistribucio
soldadura plastica
Detallat No
Distancia entre caragols [d] 2,20 - EN 1993-1-8: tab 3.3
I[?jl]stanma entre caragols i la vora 1,20 ) EN 1993-1-8' tab 3.3
Resisténcia_a !’arrencament del S ETAG 001-C
con de formigé
Utilitzar ab calculada en la si EN 1993-1-8: tab 3.4
verificacio per aixafament.
Formigé fissurat Si
Comprovacié de la deformacio No
local
Deformacio limit local 0,03 - CIDECTDG 1,3-1.1
Geometrical nonlinearity (GMNA) Si harge defor_maﬂons for
ollow sections
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ANNEX III - FITXES TECNIQUES
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1. PERFILS METAL-LICS
1.1. PERFIL CONFORMAT TIPO C

B Recomendads para perchiantes a parte del 205,
le ol
Y | i - Fabricacian en chapa negra y galvanizada.
[ - Longitud exacta de acuerdo 2 las necesidades ded cliente.
- Punzonado para montaje atornillado facilitando s ejiones
| ™ porrega i,
& = area de la ssocion recta.
| = Mamento de Inercia.
W = modulo o momenta resistents.
i = Radio de giro. i = /If4
H
Hota: Los pesos indicsdas son teanioos, pudienda wariar debido a las tolerancias en el
espery e la matesis prirma (= 0,18 a +/- 0_25).
En nirgin caso podra exigirse = peso tearioo ooma peso de facturacian.
L}
PERFIL DIMENSIONES REFERIDND AL EJE xcx REFERIDND AL EJE wy
H immi 2 jimmj L imm} @ jmmnj M iKadmj e fmdimj g fmEim b domd Wee jomnd}) = {emj by dormd) Wy fomd rdcmi
£ 100 X 18 &, i34 1,0 425 0,40 13, ke i 14,88 4,54 1,84
[ 11T 108 45 14 &,50 4,17 4,54 0428 3,78 18,75 1 60 5, & (1]
£ 100 X 38 1,16 5,01 5,70 R 7,48 1,0 LA 10,41 1 (-]
£ 18 X 18 &, §,74 4,02 475 108, 21 17,54 4,7 15,88 4,84 1,85
[ BT 128 50 1 &,50 4,87 08 0478 126,07 FINT] Tt 18,9 5,55 1,81
€15 K 38 1,16 5, Bl 7.0 AT 148, 00 5. ¥ T 1.8 b5 1,7
£ 1 K18 &, 4,1 5,k 5201 156, 5 k1= Eud 19,56 5, 1,0
[ T 148 50 1 &,50 5,14 58 0521 191,18 7,50 5 40 1190 s, T2 (-
[ TEET- 1,16 ,15 7.8 01524 e 0o 2,10 L] 18,30 e} 1,64
[T &, 4,53 12 0575 140,48 58, K P 0,58 L 2,0
18 55 8 50 5, B 7.5 6.5 78 5 b6 hs, 0 B, 23 37,50 8,9 FE ]
1,16 s, E W, 0578 LT 41,3 b20 4150 10,40 4
&, 4,03 52 45,10 ] 51,0 7,4 2,10
188 55 - 50 14 i, 41,10 T 38,56 9,08 FRT
1,16 (] a0 50, W ] 44,50 10,50 2,15
£ 30K &, 5, 02 41, T 45,11 i, 2,51
£ 20K 50 7,45 #,58 53,50 55,87 10,55 PR
e = b=
£ 2 1,16 #,%4 0,20 u1,0 Ln B8 1580 -
£ 20N X 4 8 4,0 11,81 14,54 1,14 L L] 18,4 2,84
A n e &, o, <] 54,50 £ 40,78 10,58 2,47
LA ELS 2,50 .95 LR"] 01807 (=1 H] a7,14 £ 57,08 11,08 2,84
S = .-
€255 x 18 EN ] 0,54 10,886 1 558 i M, E5T E8 50 11,55 a2
£ 255 K48 4,8 1n 15,54 11 115,74 R 51 E4, 30 18,38 2,57
€250 X 18 &,m 7 - 1 5 TAT 08 (¥R ¥ AE 10,7 22
= —= == = — — = == — ==
e o e
EN] 10,54 11,45 LT 154,15 2, 40 15,88 PR
250 X 4 5 4,0 15,5 18,48 0841 T, 114,18 .38 18,55 F R
= = =
50 ,%4 10,506 R TR 40 8, 50 18,15 50,78 12,45 PR
5 = b=
1, iK1 10,73 12,88 R T4 ED W7 a7 18, e 18,47 2
4,0 14,11 18,5 B4 L] 111,70 LT £, 50 19,9 2,50
&, 7,55 i, 68 T 114,20 31,10 11,14 L 10,56 FR ]
— — - -
0o = -
£ Jin 38 EN ] 11,13 15,59 ST nE47, T 113,13 11,07 F,15 15,29 2,5
== = = = = =
Ferlre o L | rruFsl m I
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1.2. PERFIL TUB RECTANGULAR

,ﬁg MORAL

HIERROS Y FERRALLA

tubo RECTANGULAR - TUREC

Diameetro Diametro Espesor
- -]~ e

) POLITECNICA  DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES I EEEnEgmE I

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

Tubos Rectangulares

EN 10305-5

DCO1 - DCO3 (EN 10130)
$235JR - 5275JR (EN 10025-2)
DD - DD12 - DD13 (EN 10111)
DX51D Z275 Z200 (EN 10346)
Calidad Del Acero

Perfiles Rectangulares Estructurales

EN 10219-1/2

$235JRH - S275J0H - S3556J2H (EN 10025-2)
Calidad Del Acero
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1.3. PERFIL OBERT TIPO U

i

>
|
S NN 1\\\
— s
|
|
x
h

PERFIL

| |
UFdoxéox30 | e | 40 | 30 | 3o | 300 ] 206 | o026 | 120 | 273 |
| | |

| | |
UF 50 x 60 x 4.0 | 60 | s0 ] 40 | 60 | se0 | 45 | o208 [ 179 | 366 |
| | |

-E_-z_‘m-‘m-lmﬁ--ﬁ--ﬂ_

| |

UF100x260x70 | 250 | w0 | 70 | 120 | 206 | 232 | 0850 | 256 | 574 |
|
|
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2. ELEMENTS D’'UNIO
2.1. GUIA HALFEN

Framing channel HZM 29/20

HZM 29/20 hot-rolled, serrated @
29
| |

55| | HZM 29/20
of
M1:1 l‘i’l

[mm]

Suitable HALFEN Bolt HZS 29/20 and
HS 28/15 — see page 34

20

°
9\10 Double channel on re
g5 quest

- profile data, see page 60

ot

Dimensions and cross-section properties Load capacities

Length Weight Cross section Moment of inertia  Elastic section ~ Max. pointdoad bearing  Bending load capacity at
area modulus span L

capacity
L T - F [kN]
S i
¢, NP R T

L (m]—|
Material Order no. G A ly I wy W, @ Sew
HZM 29/20 0284. [mm] [kg/m] [em?] [em*]  [em*] [em’] [em?] [kN] [em] 05m 10m 15m
F,
WB 05000001 — Fa
112 3.3 1.0 04
6070 155 1.98 1.02 242 091 1.67 15.0
allow. F, allow. F
FV 05000003
8.0 24 0.7 03

@ F, = max. load bearing capacity of the channel lips - see also page 66

Accessories

US DIN 9021 SIC 29/20
Washer Locking washer
— see page 56 — see page 56

Further design properties

¥

L

Cross section data Pointload capacities Flexural buckling
page 60 pages 66-67 page 70

HALFEN Bolts HZS 29/20 and HS 28/15

"\" HZS 29/20 HZS 29/0 Adlable bolts — i o
|ﬂ'”l mm M mm

r HALFEN Bolt 30 GVs 8.8 125 GVs 8.8

serrated incl. nut 40 GVs 8.8 150 Gvs 88

- 50 GVs 8.8 200 Gvs 8.8

L 60 GVs 8.8 250 GVs 8.8
80 GVs 8.8

100 GVs 8.8 e S
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2.2, ANCHOR HALFEN

BOLT ANCHORS
Bolt Anchor 1985 GV

D 1985 GV

®CE ¢

ETA-13/0401 Bl R IRt

Please download our calculation software

Anchor description o to calculate the load capacity of this anchor
The bolt anchor 1985 GV is a similar anchor to according to CEN/TS 1992-4-1/2.

type 1988 GV but with additional nailing plate
(to fix the anchor to formwork). The sleeve is zinc
galvanized (GV), the internal thread is metric ISO.

Bolt anchor 1985 GV

www.halfen.com — downloads — software.
For information about our software see page 40.

Dimensions Design loads for tension@®  Design loads for shear @
Order no. dpom * L het a b | k m Neac[kN]  Npac[kN]  Vpge[kN]  Veae[kN]
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] C20/25 C45/55 C20/25 C45/55
0020.020-00001 M12 x 150 1420 23 155 35 40 10 16.7 289 173 173
0020.020-00002 M16 x 140 130.0 29 21 45 44 15 298 58.8 352 352
0020.020-00003 M20 = 180 167.0 35 26 55 48 15 46.5 88.2 529 529
0020.020-00004 M24 x 200 185.0 46 32 70 57 15 67.0 1075 831 831

@ The design load is the calculation value according to CEN/TS 1992-4-1/2 for tensile or shear force in plain concrete
without load-reducing influences.
Values only apply for cracked concrete; no dense reinforcement (risk of shell spalling).
Design loads are valid for permanent fixings and are not permitted for lifting!

Minimum allowed element thickness, minimum edge distances and spacing

Installation parameters / arrangement of _ Cmin ,  Smin____, Cmin
bolt anchors 1988 and 1985: ' : k -
é Top view: Concrete member
® e with 2 fixing anchors embedded.
§
Thread size d [mm] M12 M16 M20 Mm24 Mm30 M36 Ma2
Minimum spacing Smin [mm] 100 100 120 150 180 220 260
Minimum edge distance Cmin [mm] 50 50 60 75 90 110 130
Minimum element thickness Biin [mm] Pnom + Chem @

hnom: embedment depth; com: concrete cover
@ cpom acc. to EN 1992-1 with cyom 2 20 mm
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DE VALENCIA

2.3. CARAGOLS

FICHA TECNICA et
TORNILLOS ROSCA METRICA
Codigos: T084, T963, T965, T985, D933, D912, D603, D125, D127, DI021, DI34, DIBS

Denominacién: TORNILLOS ROSCA METRICA
Pagina: 7 de 12

Referencia: FT MET-es Fecha: 06/04/18 Revision: 4

2.5 DIN-933

Tornillo rosca métrica hexagonal

A

Recubrimiento

Unién chapas

Acero
zincado
Propiedades
Hexagonal Cabeza hexagonal Métrica
METRICA M6 M8 M10 M12 Mi4 M16 M18 M20
s:distanciaentre | ., 10 13 17 19 22 24 27 30
caras
k: espesor cabeza = [mm] 4 53 6,4 7,5 8,8 10 11,5 12,5
& dstanciaentre | ol d0de 14,20 18,72 20,88 23,91 26,17 29,56 32,95
vertices
Llave de instalacion 10 13 17 19 22 24 27 30
'\.\"‘\ /\4)\-\
i : S
= ® ] | i G S O P S 3. (o
!
le—S ]
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2.4. VOLANDERES

FICHA TECNICA

TORNILLOS ROSCA METRICA

Denominacién: TORNILLOS ROSCA METRICA  Codigos: T084, T963, T965, T985, D933, D912, D603, D125, D127, D021, D934, DIBS
Referencia: FT MET-es Fecha: 06/04/18 Revision: 4 Pagina: 10 de 12

2.8 DlN-125 Arandela plana
T Propiedades

Recubrimiento Posibilidad en

T
Acerm zincado Inoxidable A2

METRICA M4 M5 M6 M8 M10 MI12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30 M33 M36

Pd1:
didmetro 43 53 6,4 8,4 10,5 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 28,0 31,0 34,0 37,0
interior
Pd2:
didmetro 9 10 12 16 20 24 28 30 34 37 39 44 50 56 60 66
exterior
h: espesor 08 1 1,6 1,6 2 25 2,5 3 3 3 3 4 4 4 5 5
2.5. FEMELLES
2.11 DIN-934 Tuerca hexagonal
ks Propiedades
S 444 K‘
zl AlSI
Feey Recubrimiento Posibilidad en
o zincado Inoxidable A2

M M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30 M33 M36

s 7 8 10 13 17 19 22 24 27 30 32 36 41 46 50 S5

e 7,7 88 111 14,4 189 211 24,5 26,8 29,6 32,9 35,0 39,6 45,2 50,9 554 @ 608

m 3,2 4 5 6,5 8 10 11 13 15 16 18 19 22 24 26 29
Llave 7 8 10 13 17 19 22 24 27 30 32 36 41 46 50 55
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3. PROTECCIO ANTICORROSIVA
3.1. IMPRIMACIO EN POLS

Filcha Técnlca m

AXALTA

Alesta® ZeroZinc
Imprimacion Anticorrosiva ZF ZeroZinc
ZF00014137820 BLACK EDGE PRIME

Alesta® ZoroZinc Black Edpe Prime a5 una Imprimaclén antcorrosiva en polvo, libre de zing, que Incorpora la Tecnologia de
Reticulacion de Alta Densidad (HOC) para me|orar el efecto barrera. El producto se basa en una resina de epox| de muy alto
rendimlento y thene una excelente resistencla a agentes quimicos v a la humedad. Las especiales caracteristicas de viscosidad de
Alesta® ZoroZinc Edge Prime parmitan una mejor cubrickin en los bordes, alslando el metal de sw entorno y proporcionando una
excelente proteccldn antlcorrosiva incluso en las condiclones méas severas (C5-1 y C5-M), de acuerdo con la norma 150 12944,

I Propiedades firea de uso
‘ I * [Extra Mate Liso * Protecclon y decorackon de partes de Interlor
L = Solido * Tangues para liguidos o gas. tuberias, estructuras de
= Tribo/Corona acero, cambones, traller & partes do automockon

“ Licencias aqu :-_":\lli I
siee
Qualisteslcoat Approved coat

basrea Bonpl Cuakily Lobed for Coaled Sleal

& [Este recubrimiento en polvo cumple con la Directiva Europea "Restriction of the use of certaln hazardous
substances” 200 1/65/EU - 2015/863/EU (RoHS)

Las slgulentes propledades se han obtenido en laboratorlo bajo las condiclones descritas a continuacidn. Las
propledades actuales del producto tales como brillo, colory acabado podrian varlar dependiendo de las condiclones de

aplicackn.
Test Conditions
* Condiclones de curado 12 min @ 180°C
{temperatura objeto)
* Substrato 0.8 mm Paneles de acoro fosfatados & pasivados
* Espesor de la capa 70 +£10 pm
EN B0 2360
Propiedades Fisicas
* Densidad 153 glom?
calculada
1 ZF00014137820 Versidn 12/2019 AXALTA COATIMNG SYSTEMS
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Ficha Técnlca m

AXALTA

@ Comportamiento del Producto [ Propiedades de la Capa

Brillo @ 60° 5+3

ENIS0 Z312

Adherencia GTO

EM 150 2403

Reslstencla al Impacto 1kg/3I0om

ENIEDBZTZ

Resistencia al Impacto 1kg/50cm

EN 150 6272 Para un sistema de 2 capas:: Primer 60 pm + Alesta® AP Gloss 70 pm

Rendimiento anticorrosive (la tabla se incluye como ejemplo - por favor, consulte el Boletin Informativo sobre el
Producto- PIB)

Substrato; Acero laminado en frio 20010

+« Espesor de la capa ZF0O0014137820: 60-80 pm & Alesta® AP RAL S010: 60-B0 pm
+ Durabildad estimada segdn las categorias de corrosividad de la norma IS0 12944

(] C5-M
Fosfatado de hierro + pasivado
Fosfatado de zinc + pasivado * *
Granallado o charro de arena . .
afr

* comtacte Ccom nosotros

[ Anaduabidad [ | Baja durabilidad

Substrato: Aluminio
+ Espesorde la capa ZF00014137820; &0-80 pm & Alesta® AP RAL 9010: 60-80 pm
« Pre-tratamiento de la superficle: Cromatizado amarllo
+ Resultados de las pruebas en laboratorio:

[ Prueba de niebla salina acéfica Cimara de humedad
1000 horas 1000 horas
Corroslon 0 1]
_AETHEi—UMJEEﬁ_m : i
erencla GT0 GTO
Dafio No hay corrosion Mo hay corroslan
Desprendimlente maximo = 0.5 mm Mo se proguce desprendimiento

Prueba de corrosion ciclica DIN EN 150 11997-1. ciclo B:

Acero laminado en frio +
Fosfatado tri catidnico
Espesor de la capa B0 pwm
10 cickos Drafio M (150 120.443) 0,75mm
Burbujas {150 4628-2) 1]
Corrosiin (150 4678-3) Ri D

La protecddny el rendimianto previsto varlaran en funckon del disefio de |a pleza que se va a pintar, de la calidad
del tratamiento de la superficle de la iImplementaclon y 2l espesor del sistema de pintado, &si como del
mantenimlents de las superflcles pintadas.

z ZF00014137820 Versldn12/2019 AXALTA COATING SYSTEMS
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Flcha Técnica

A

AXALTA

Condiciones de curado (temperatura objeto)

‘-:rrﬂ
+ 5o puede curar usando diferentes meétodos, por elemplo: IR, Conveccidn homos combinados. By itar
Incrementos rapldos de temperatura. En horno de gas de llama directa sin camara de combustion, los
subproductos de la combustion pueden causar camblos de color significativos (para mas detalles pongase en
contacto con nosotros).
+« Para optimizar la adherencla entre capas, s& recomlenda un curado parclal de la iImprimacidn, antes de aplicar
el acabado. Una vez aplicado el acabado, el sistema de recubrimiento combinado se debera curar totalmeante.
+ [omo alternativa, la Imprimacion se puede curar totalmente antes de aplicar el acabado. Este método es
preferible sl luego seva a aplicar un acabado liquido. El producto se ha formulado para consegulr una optima

adherencla entre capas bajo condiclones de curado Industriales especialmente dentro de los limites™
especificados, tal como refleja el grafico de curado:

55 - Curado ampllado
30

Tima |min)

Temperatura del objeto

Curado parciak
10-30 min & 140°C
&-27 min @ 160°C

: Curado total:
130 140 150 150 170 180 150 200 10 o i?%g ITI:” g i;gg
-18 min
Temperature (0] 7-12 min & 200°C

* En el resto de condiciones (especialmente con un horno de gas de llama directa), es aconsejable realizar
una prueba para confirmar la idoneidad.

Nota: cuando se funde {pero no se ha curado), el aspecto dal acabado es brillante.

Esta ventana de curado se basa en la temperatura del objeto v es necesario afadir el tempo gue el hormo necesita para
calentarse. Este tlempo dependerd del espesor del metal asi como de la temperatura y del flujo de alre del hormo.

Estabilidad de almacenaje

] 12 mases35°C
La vida del producto aplica para materiales almacenados en bolsa de plastico cermada, em amblentes secos y frios.

ﬁ“’ Preparacién del substrato
’ = Ambos pre-tratamientos de la superfide. quimico y mecanico, son compatibles con la Imprimacion Alesa® ZeroZinc
Elack Edge Prime.

&« Elpre-fratamlento de la superficle se ha de definir dependiendo del tipo de substrato v del rendimlento requeridio.
« Elsubstrato se ha de preparar y secar cormectamente antes de usar ZFO0014137820, v la superficle deberia estar libre
de cualguier elemento contaminante como dxido, cascarllla de dxido, acelte o grasa, pintura antigua etc.

3 ZF000141378:20 Viersidn 122019 AXALTA COATIMNG SYSTEMS
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Flcha Técnica m

AXALTA

',.-- I Application
Mo mezclar este producto con ofra pintura en poho.
La aplicacidn se puede hacer usando plstolas manuales o automaticas.
Alesta® ZeroZinc Black Edge Prime se aplica facllmente, con una gran eficlencla de transferencla.
Los pardmetros de pulverizado dependerdn de la peometria del objeto que se va a pintar, asi como del espesor de
capa requerido. Es responsabllidad del aplicador hacer los ajustes aproplados™. Con um espesor de B0-100 pm se
conslgue un rendimiento dptimo de pintado.
*Consulte el documento “Consejos de aplicacion para el uso de los sistemas de dos capas ZeroZinc
» Alesta® Zerodinc Edge Prime se puede recubar facllmente con cualguiera de los acabados Alesta® especificados sin
necesidad de ljar ni de realizar ningun tipo de preparacidn™ {2n un plazo de 12 horas).
* =1 la superficle Imprimada presenta restos de polvo, grasa, etc, serd necesarlo desengrasarla.
El resto de condickones se han de comprobar antes de usar el producto, realizando una prueba de adherencla.
La Recuperacidn de estas pinturas en polvo es posible hasta un 30%.

@ Comentarios
* [etorminados productos guimicos o de impleza doméstica pusden causar modificaciones superficlales del aspecto
decorativo del recubrimiento. Aconsejamos realizar pruebas preliminares de forma sistematica.

# Pongase en comtacto con nosotros para pregumntas especificas.

* En los casos en gue el revestimlento vaya a someterse a procesos adidonales (como Impresidn, serigrafia, etiguetadao,
recubrimiento, postformado, encolade. aplicacion de sellador o cualguler otro post-tratamiento) se deben reallzar
pruebas adecuadas para confirmar su (donekdad. Los prototipos deben prepararse en condIClones que sean
representativas del proceso de produccian final.

* | as plezas recublertas se deben embalar después de gue se hayan enfrlado completamente v con materiales adecuados
gue no contengan plastificantes. Las plezas embaladas deben almacenarse bajo cublerta para evitar la formackin de
condensaclon (por ejemplo, debajo de una pelicula de emvoltura de plastico) de otro modo podria dar lugar a marcas
permanentas en la superficle del revestimlento.

@ Seguridad
Consulte la Ficha de Sepuridad antes del uso del producto.

La Informacidn provista corresponde a nuestro conocimlents del asunto en cuestidn en la fecha de su publicacion. Esta
Informaclan puede estar sujeta a revision a medida que estén disponibles nuevos conocimlentos y experiancla. Los datos
facllitados se enmarcan en el rango normal de las propledades del producto v se refleren salo al materlal especifico
deslgnado; Estos datos pueden no ser valldos para tal material sl es wsado en combinacldn con otros materiales o adithios,
0 &n un proceso, salvo gue se Indigue expresamente de otra manera. Los datos facllitados no deben ser utllizados para
establecer limites de especiflcaciones o usados sdlo como ks base de disefo; no estan destinados a sustiulr ensayo
alguno que pueda necesitar reallzar para determinar por usted mismo la ioneldad de un materlal especfico para sus
propositos partlculares. Debldo a gue Axalta no puede anticipar todas las varlaclones en kas condiclones efectivas de su
uso final, Axalta mo ofrece garantia alguna nl asume responsabilidad de ningan tipo en conexion con cualquier uso de esta
Infermaclan. Nada en el presente documento debe ser Interpretado como una licencla para operar bajo patemts o como
uma recomendacidn para infringlr patente alguna.

Copyright 2019, Axalta Coating Systems, LLC v todas sus empresas subsidiarias. El logotipo, Axalta™ , Axalta Coating
Systems™ vy todos los productos con las marcas ™ o ® son nombres comerclales o marcas reglstradas de Axalta Coating
Systems, LLCy sus socledades subsidiarias. Las marcas de Axalta no pueden ser utllizadas Junto a nimgan products o
SEMVICIo Que no 523 un producto o serviclo de Axalta.

4 ZF00014137820 Versidn 12/2019 AXALTA COATIMG SYSTEMS
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3.2. PINTURA EN POLS

Ficha Técnica m

AXALTA

Alesta® SD
Superdurable Arquitectura SD Fine Texture
SD030C4141821 BLACK

Poliéster Superdurable para Arquitectura son revestimientos de poliéster superdurable exentos de plomo y TGIC . especialmente
formulados para su aplicacion sobre perfiles y paneles de aluminio de extrusidn, acero y todos los substratos de acero galvanizado.
Polidster Superdurable para Arquitectura, cumple con todos los requisitos de la industria de la construccidn gracias a su magnifica
durabilidad en ambientes exteriores.

l Propledades Area de uso
[ j = Texturado Fino * Perfiles y chapa de aluminieo
L * Salido * Barandillas, puertas, marcos de verntana, fachadas
* Corona * Maobiliario Urbano

* Aceroo acero galvanizado para revestimientos

Licencias e
(V; Qualicoat Class 2: P-1083, P-1373, P-1089, P-1641 =y =1L G S B

0SB Florida 3 (Master): 171g BTERHATIONAL

* Este recubrimiento en polvo cumple con la Directiva Europea “Restriction of the use of certain hazardous substances®
Z011/65/EU - 2015/B63/EU [RoHS)

* Cumple con los requisitos de AAMA 2604-13

* Cumple con los requisitos de EN12206 (antes BS6496), EN13438 (antes BS6497)

* (Clasificacidn A2 (no inflamable) en relacidn a la reaccion al fuego de acuerdo con MF EN 13501-1+41:2013

Las siguientes propledades se han obtenido en laboratorio bajo las condiciones descritas a continuacidn, Las propledades
actuales del producto takes como brillo, colar y acabado podrian variar dependiendo de las condiciones de aplicacion.

Condiciones
* Condiciones de curado 12 min & 190°C
[temperatura objeto)
& Substrato 0.8 mm AASDDS Chapas aluminio (AABOED o AAGOE para acético niebla salina)
* Espesor de la capa 70 =10 pm
BN 50 2360
Propiedades Fisicas
* [Densidad 1,48 gicm?
cairuladn
1 SDO30C4141821 Versidn 1272019 AXALTA COATING SYSTEMS
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AXALTA
@ Comportamiento del Preducto f Propiedades de la Capa
Brillo & 60° 2+05
EM G0 2EL3
Resistencia al impacto 2.5 Nm / 22 inch-pound (sin signos de desprendimiento, agrietadopermitido)
EM S0 E272 F RETH 02754
Adherencia GTo
EM 50 2405
Dureza Buchholz BO
EM IS0 ZE1S
Erichsen 5 mm (sin signos de desprendimiento, agrietadopermitido)
EM S0 1520
Plegado cilimdrico 5 mm (sin signos de desprendimiento, agrietadopermitido)
EM IS0 1515
Kesternich (S02) 30 ciclos Sin cambios
EM 50 3231
Miebla salina acética 1000 h LUm mdximo de 16 mm? de infiltracidn en una raliadura de 10 cm de largo
BM P50 5227
Resistencia al agua hirviendo Sin defectos ni desconchados después ded horas
Cdmara de hurmedad 1000 h Sin ampollas
BM S0 E2702
Climdtico natural - Florida 3 Afos, Brillo Residual * 50 %, Cambio color AE: Segln requisitos Qualicoat (anexo
EM IS0 ZELD A7), Cambio color AL*, AC*: Segdn G5B AL 631 seccidn 51591
Climdtico acelerado- [dmpara de 1000 horas, Brillo Residual » 906, Cambio color AE: < 50 % egln requisitos
Xendn Qualicoat (anexo AT)
EM B0 1E4742
Climdtico acelerado - QU (B) 600 horas, Brillo Residual @ 50%
EM IS0 1E474-3
‘WuE Condiciones de curado (temperatura objeto) 200 |
Se puede curar usando diferentes métodeos, por ejemplo! IR, i
Conveccidn, hornos combinados. Evitar incrementos rapidos
de temperatura. En hormo de gas de llama directa sin cimara o
de combustion, los subproductos de la combustidn pueden 190
Causar cambios de color significatives (para mds detalles &
pdngase en contacto con Nosotros). LAE
10-17 min & 200°C
12-25 min @ 190°C 150 | |
]_?.4|j il ﬂ- ]_ﬂﬂ“l: o 5 ] 15 20 25 30 EL ]

T i

Estabilidad de almacenaje
ann 24 meses/35°C
La vida del producto aplica para materiales almacenados en bolsa de plistico cerrada, en ambientes secos y frios.
2 SDO30C4141821 Versidn 12/2019 AXALTA COATING SYSTEMS
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AXALTA

w Preparacién del substrato

* Sobre aluminio, acero y acero galvanizado: Un pretratamients quimico y una preparackin mecanica, es compatible con la
gama Superdurable Arquitectura, La preparacidn de la superficie debe estar adaptada para el tipo de substrato y el nivel
de exigencia de proteccidn contra la corrosidn requerida.

* Enaceroy alero galvanizado, pueden ser empleadas nuestras imprimaciones anticormosivas Alesta® ZeroZing

(nosotros).
® |apreparacion de la superficie debe ser testada por el aplicador con los métodos adecuados de referencia basados en

|as directrices Qualicoat, G5B y Qualisteelcoat.

e I Aplicacién

* Nomezclar este producto con otra pintura en polvo. Las pinturas en polvo superdurables son susceptibles de
contaminar la pintura en polo de calidad esténdar. Como consecuencia les recomendamos limpiar convenientemente la
instalacién | equipos de aplicacidn, cabina , etc.) después de su utilizacidn v en la medida de lo posible les
recomendamos adaptar la secuencia de productos de forma gue se después de un products superdurable se utilice un
producto poco sensible a la contaminaciin (Por ejemplo un acabads texturado).

* E|substrato debe ser limplado correctamente antes de Su wso,

* |a aplicackin se puede hacer usando pistolas manuales o automdticas.

* Elespesor de capa: el espesor de la capa aplicada depende de la geometria del substrato, asi como de las
especificaciones requeridas. Es responsabilidad del aplicador realizar las modificaciones oportunas con el fin de obtener
el espesor de la capa reguerido. Clertos colores deberlan ser aplicadas a mayor espesor de capa para asegurar una
completa cubrickan y homogeneidad de color, Por debajo de ese limite, podria producirse variacidn de color a distintos
BSpEsores.

* A pesar de todas las precauciones gue se toman durante nuestro proceso de fabricacidn, en colores con efectos son
inevitables pequefias diferencias de color o ligeras variaciones de apariencia enfre lotes. Recomendamos la utilizackin
de undnico lote de recubrimiento en polvo en el caso de que las piezas pintadas sean posteriormente ensambladas
juntas. Las diferencias son mds susceptibles de aparecer en pinturas en polvo con efectos tales como metalizados,
perlados, moteados, texturados y sus posibles combinaciones, Estas diferencias son mas visibles si la superficie pintada
es grande como por ejemplo en paneles de revestimiento, chapas planas, et

* |a Recuperackin de estas pinturas en polvo es posible hasta un 30%, con la excepcdn de algunos metalizados y
perlados (por favor consditenos para conocer con detalle las especificaciones).

%} Comentarios

#* [eterminados productos quimicos o de limpieza doméstica pueden causar modificaciones superficiales del aspecto
decorativo del recubrimiente. Aconsejamos realizar pruebas preliminares de forma sistemdatica.

* Para el mantenimients de los materiales recublertos con pintura en polve Superdurable Arguitectura, es muy
importante seguir nuestras recomendaciones (definidas en el documento de Garantia Alesta® S0).,

* | agarantia de aplicacion y conservacion del aspecto decorativo depende de la aplicacidn estricta del procedimiento de
martenimiento oormecto.

* En los casos en que el revestimiento vaya a someterse a procesos adicionales (como impresidn, serigrafia, etiquetado,
recubrimiento, postformado, encolado, aplicacidn de sellador o cualguier otro post-tratamiento), se deben realizar
pruebas adecuadas para confirmar su idoneldad. Los prototipos deben prepararse en condiciones gue sean
representativas del proceso de produccién final,

* | as plezas recublertas se deben embalar después de gue se hayan enfriado completamente y con materiales adecusdos
gue no contengan plastificantes, Las piezas embaladas deben almacenarse bajo cubierta para evitar la formacidn de
condensacion (por ejemplo, debajo de una pelicula de emvoltura de plastico) de otro modo podria dar lugar a marcas
permanentes en la superficie del revestimiento.

3 SD030C4141821 Wersidn 1272019 AXALTA COATING SYSTEMS
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D

AXALTA

Seguridad
Comsulte la Ficha de Seguridad antes del uso del producto.

La Informacidn provista corresponde a nuestro conocimiento del asunto en cuestion en la fecha de su publicackin. Esta
informacidn puede estar sujeta a revisidn a medida gue estén disponibles nuevos conodmientos y experiencia. Los datos
facilitados se enmarcan en el rango normal de las propiedades del producto v se refieren silo al material especifico
designade; Estos datos pueden no ser validos para tal material si es usado en combinacién con otros materiales o aditivos,
0 &M un proceso, salvo gue se indigue expresamente de otra manera. Los datos facilitados no deben ser utilizados para
establecer limites de especificaciones o usados sdlo como la base de disefio; no estdn destinados a sustituir ensayo
alguno que pueda necesitar realizar para determinar por usted mismo la idoneidad de un material especifico para sus
propdsitos particulares. Debido a que Axalta mo puede anticipar todas las variaciones en las condiciones efectivas de su
uso final, Axalta no ofrece garantia alguna mi asume responsabilidad de nimgdn tipo en conexidn con cualguier uso de esta
informacidn. Nada en el presente documento debe ser interpretado comao una licencia para operar bajo patente o como
una recomendacidn para infringir patente alguna.

Copyright 2020, Axalta Coating Systems, LLC y todas sus empresas subsidiarias. El logotipo, Axalta™ , Axalta Coating
Systems™ y todos los productos con las marcas ™ o # son nombres comerciales o marcas registradas de Axalta Coating
Systems, LLC y sus sociedades subsidiarias. Las marcas de Axalta no pueden ser utilizadas junto a ningdn producto o
servicho gue no sea un producto o servicio de Axalta,

SDO30C4141821 Versign 1272019 AXALTA COATIMNG SYSTEMS
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Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

TECNOLOGIA SOLAR

4.1. VIDRES FOTOVOLTAICS

FICHA TECNICA - GL.01

VIDRIO FOTOVOLTAICO 1179 x 1314
&" Mono  Cristalino

Caracteristicas eléctricas [3TC)
Potencia nominal 185 Ponze [WE)
Vvaoltaje circuito abierto 27 Voo [V
Intensidad de cortocircuito .73 (]
Voltaje maxima potencia 22 e L
Interzidad mazima potencia £.39 | — Y
Tolerancia de potencia 10 k4

ETC: 1000 wim?, AM 1.5 y temperaiura de céiula de Z5°C, estado del modulo sstabiltzad.

Caracteristicas constructivas

Longitud 1M7e i

Anchuera 1314 e

Espesor total 13.8 mm

Area total 1.55  gm

Peso especifico 45 Kos

Célula fotovoltaica 4" Mono Cristalino

Himers células / Grado transparencia 42 38%
Vidric frontal & mm vidrio templadc kow-ron
Vidric traseroc & mm vidrio templacic

Espesor encapsulants 1,80 mm Larminas EVA,

Categoria f Codigo color

Cajo de conexiones

Froteccion P&5
2,5 mm® or 40 mm°®

Limites

Tensién maxima del sistema 1000

seccion de cacleado

Woys (v
Temperatura de operacion -40...+85 =

Coeficientes de temperatura

Cosficiente de temperatura; Pmpo -0.451 e
Cosficiente de temperatura; Voo -0,361 e
Cosficiente de temperatura; 1sc +0,08 e

* Epeciicacionss téonicas sujetas a cambio sn previo aviso por parts de Onyx Solar.

lider global en vidrio fotovollcico para edificios

MARIO MARTINEZ CARBO

® IR

ESPARA [Avia] = CF Bio Coa 1, 45 + 05004 + +34 920 210050 + infolonysaolon o + Wi omyasoka.os
EELILL Juerwa York] = 79 Modion Avonu, Sie. 8440 « HY 10018 = =1 917 241 4783 » LeoBonesok.oom + waas. Omesokarcom
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FICHA TECNICA - GL.01

VIDRIO FOTOVOLTAICO - DIMENSIONES

1979 mm

VIDRIO FOTOVOLTAICO - CONFIGURACION

EXT

& mm Vid rie Templado Low-Iron

Cblpy B MongeCrimelng p— o EVA
& mm Vidrio Tamplado

VIDRIO FOTOVOLTAICO - PROPIEDADES

Transmision luminosa 38%
valor ug [W/nt.K] MfA
Folencia pico [Wp/nT] 11%.4

kider global en vidrio folovollcico para edificios

O F@OM@C -

ESPa LA Lhodla] = OF B Cea 1, 46 = D500 + =34 720 Z10050 + rdo@omesolan oo « wesw.onipseok.e
EELAL [Huerva Yok} = TF bockon Averus, e, 2640 « HY TD014 = +1 F17 2681 4T3 + uoBornyelor Comm « whssy . ONa0Eolon ool
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4.2. INVERSOR

Smart Energy Center

inter

solar
award

2019
WINNER

)

Mayores ingresos
Eficiencia maxima del 98,6 %

©

Facil y sencillo
17 kg

Preparado para bateria

Interfaz integrada de almacenamiento

Seguro y fiab

Proteccidn de falla de

Escue

[a Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

HUAWE!

le

arco

Curva de eficiencia Diagrama de bloques

SUN2000-3/4/5/6/8/10TL-MO0
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ecioradar
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oy s e
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Especificaciones técnicas

Eficiencia Miodma
Efidencia surapea

Entrada DC mddma recomendada

M tensidn de entrada '
Rango de tenskin de operacidn de MPFT 2
Terskin de entrada minima
Rango de tenskin de potencla mdxima de
MFFT

Terskn nominal de entrada

Mdx Intensidad por MPPT

W Intensidad de cortodrousto por MPFT
Cantidad de rastreadores MPP

Mdx nilimero de entradas por MPPT

Conesién a red eléctrica

Potencia nominal acthva de C&
Midx. potencla aparente de CA
Tersin nominal de Salida
Freasencla nominal de red de CA
M. Intensidad de salida
Factor de potencla ajustable
Wi distorsén mmdnica total

Dispositvn de desconexddn ded lado de
entrada

Protecchdn antl-kky

Prodeccidn contra polaridad rversa €
Monitorizacién de aldamientn

Prodecchin contra descangas abmosféricas CC 4
Prodecchdn contra descangas abmosféricas CA 4
Monitorizacién de la comente reskdual
Prodecciém combra sobneintensidad de C&
Prodecchdn contra conocinouitto de CA
Prodecchin contra sobretensidn de CA
Prodeccidn ante armo ebéctrioo

Control de receptor ripple

DC MBUS al optimizador

Rango de temperatura de operacitn
Hurmedad de operacidn relatha
Altisd de operacién

Wentiackin

Pairtadla

Comunicadién

Pesa {incuida ménsula de montaje)
Dimensicres (Incluida ménsula de montaje}
Grada de protecclén

Consismo de noche a durante energia

Seguridad
Estindares de conexiin a red eléctrica

DISSENY D'UNA COBERTA SOLAR METAL-LICA PER A VEHICLES

Escuela Técnica Superior de Ingenierta del Diseno

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO
Especificaciones técnicas

SUN2000 SLINZ000 SLN2000 SUNI000 SUNI000 SUNI000
-3KTL-MD -4ETL-M0 -SKTL-MD -GKTL-BAD -BKTL-MD -10ETL-M0
Eficiencia
98 3% 98 5% GE.4% S 5% S 5% S8 5%
96 7% 87.1% 57.5% 7. 7% S8 0% SE 1%
Input
5,000 Wp 8,000 Wp 10,000 Wao 12,000 Wp 14,880 Wp 14,880 Wp
1,100
140 ¥ - 580 W
200V
140V -B50Y | 180V -S50W 240V -850V BESW-BSOW | 38OV -BSOW | 47OV - BSOW
500 v
1A
154
2
1
Salida
Tres fases
2,000 W 4,000 W 5,000 W B000 W By000 W 10,000 W
3,300 WA, 4,400 VA 5500 VA E,500 WA BBOO WA 11,000 Vi, 3
230 Vac | 380 Vs, 230 Vac [ 400 Vac, 3W | N+PE
50 Hz 60 Hz
514 GE A BE A 1l A 1354 1EIA
0,8 capcttive . 08 Inducthe
£ 3%

Caracteristicas y protecciones

R e A

E

Datos generales
=25 = + 50 “C (Derating por encima de 45 * C @ Fotenca nominal de salida)
0 %RH - 100 3RH
0 - 4,000 m {disminuclén de la capacidad elécrica a partir de los 3,000 m)
Comveccitn nabural
indicadores LED: Aplicackin 'WLAN + FusionSolar inbegrada
RES48E; 'WILAN w2 Smart Dongle-WLAN PWLAN-FE; Ethemnet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G | 3G [ 2G via
Smart Dangle-4G
17kg
L5 K 470 & 1585 mm
IPES
=55 W

Cumplimiento de estindares (mds opciones disponibles previa solicitud)
ENAEC 62109-1, ENAEC &2109-Z IEC EZ11E

58, 55, EM 50438, CH 021, VDE-AR-MN-2105, AS 4777, CI01, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, MRS

057-2-1, IECE1TZY, IECE2116, DEWA 2.0

“1 B volme 38 enirads micmo s s Inie weeetior oel soltae ce OO Caniguisr voimje [0 oo snirsce mii sbic probabiermeme dafiaris s neemar
3 Cumbqier wediape om erirada ce OO e sl el renge de volial s ce funcicramieTin mesds ZeTvocar 27 Ancicnam e Tin noomecio del e

SRR T1: WL000 WA

“& Tl e peotecciin TIRO I compatible segin BN 7 IBC G1043-11

‘o doh Mo 02-(200ES1E)
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4.3. MEDIDOR BIDIRECIONAL

DTSU666-H 100 A and 250 A Smart Power Sensor

User Manual

Issue 02
Date 2019-08-30
Q)
- -
HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. HUAWEI
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DTSUG66-H 100 A and 250 A Smart Power Sensor
Uszer Mamal 4 Technical Specifications

Technical Specifications

4.1 Environmental Specifications

Table 4-1 Emaronmental specifications
Item Specifications
Begulated working temperature | —25°C to +60°C
range
Limited workms temperature —40°C to =T0°C
range
Belative bummdity (annual = 75% BH
average)
Atmosphenc pressure 86-106 kPa

4.2 Main Technical Performance and Parameters

Electrical Parameters

Tahble 4-2 Electncal parameters

Item Specifications
Eegulated working voltage range 08-11Un
Extended working voltage range 0.7-130n

Power consumption of voltage =15WieVA
Power conmumption of curent Ib=104 =02VA
Ib=104A =04VA
Issme 02 (2019-08-30) Copyright © Huawei Technologies Co., Lid. 16
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DTSUG66-H 100 A and 250 A Smart Power Sensor

Uzer Mamal 4 Technical Specificatons
Item Specifications
Data storage tume after powner = 10 vears
Inferniption

Percentage Error

Table 4-} Linmted value of active percentage error of the enerzv meter on balanced load

Type Current Range Power Limited Value of Percentage
Factor Error Towards Various Grades
of Instruments
Connect via D0l L=I=0051, |1 =15
curent -
transformar 005 T <] = Lus 1 =10
002 L=I=<011 D5L.0BC | =15
015 =T=luw 03L.0EC (=10
MNotes I.: secondary rated cwnrent of the current transformer
L: mductrve; C: capacitive

Table 44 Luvted vzlue of actve percentaze ervor of the enersy meter on mmbalaneed load

Type Current Range Power Factor Limited Value of
Percentage Error
Towards Various
Grades of
Instruments
Comnect via cwrent | 005 L, =1 = L. 1 +20
transformer
015 =1=lau 05L 2.0
Motes Ii: secondary rated cwrrent of the current transformer
L: inductrve; C: capacitive

Start
TUnder the power factor of 1.0 and 2%e In, the instrument can be started with contmmous
metering (if it 15 mmltple phase instrument, then it has balanced load). If the mshument 15
desizned based on measurement for bi-direchonz! energy, then it 15 swmtable for each directon
of enargy:
Iszne 02 (2019-08-30) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 17
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DTSUS66-H 100 A and 250 A Smart Power Sensor
User bamal 4 Technical Specifications

Defluction

When applying voltage while the current circuit has no cwrrent, the test cufput of the
instrument shall not produce a superflucus pulse. When testing, the current cirewt shall be
discormected and the applisd voltage of the voltage cirenit shall be 115% of the referenced
voltage.

The shortest testing time <>t -

FON x 108
St o2 [min]
r-m-U -1

For mstrument of class 1:
From the formmla: k represents enerpy meter constant (imp/kWh), m represents the testmg

component quantity, U represents the referenced voltage (W), Lus, represents the large cuorrent
(A

Other Technical Parameters

Table 4-5 Other technical parameters

Scale Range 0-999999.9 kWh

Communication Protocol Modbus-ETU

4.3 EMC Specifications

EMC performance of the meter confiormys to the following melevant technical standard:

*  [EC 615326-1:2012

¢ [EC 61326-2-1:2012

*  EN61326-1:2013

*  EN61326-2-1:2013

¢  EN61000-3-2:2005/42-2009
*  EN 61000-3-3:2008

Issue 02 (2019-08-30) Copyright © Huawei Technologies Co., Ltd. 18
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DTSUS56-H 100 A and 250 A Smart Power Sensor
User Mamal 4 Technical Specifications

4.4 Structure Specifications

Tahle 4-6 Struchure specifications

Item Specifications

Installation mode Directly stuck the sensor on the dm ranl and finally metall it on the
power distnbution box.
131 When mstalling please firstly stuck one side of the card slot and
then forcibly stuck it on the din rail

2} When dizassembling please use a screwdniver to foreibly hold the
fleible card and then take out the sensor.

Dimensions (H=x W | 72 mm x 100 mm x 65.5 mm (0.5 mm)
x=I¥)

Weight =0 8kg

DTSUs66-H, DTSUse6-H 250 A/50 mA Wiring Terminal Instruction
{Three-Phase Four-Wire)

oltage specifications:

*  Phase voltape: 176-288 VAC

*  Extended operating voltage: 0.7-1.3 Un

1. Three phase four wire: Connect the Uz, Uk, Ue, Un voltage lnes to the 3. 6, 9 and 10

termunzls of the collector. Connect current transformer cutlets LA*, 14, [B*, IB, IC*, IC
to termunals 13, 14, 16, 17, 19, 21 of the collector.

2. Connect E54834 and RS4383E to the commumication host.
[ noTe
In the Smanl ogper networking, the B5485A and B54858 need to comnect to the Smartlogger. In the
Smart Donele networking, the B543854 and R548 58 need to comnect to the inverter.
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DTESU666-H 100 A and 250 A Smart Power Sensor
User Mammal 4 Technical Specifications

Figure 4-1 Three-phase four-wire (supported model- DTSUG66-H, DTSUG66-H 250 A/S0 mA)

LOAD Three phase four wire

NN =
|i!|.+l'|"|'hill"- ?VII." L e

CT @ l& Miuel
| B * nvwhiie) ’
‘:T @ IB el
JIC * rwhie)
':T @ 1T Alus

REa868
RE4854

Ua Ub Uz Un
LINE

DTsUs66-H 250 A0 mA Wiring Terminal Instruction (Three-Phase Three-Wire)
Woltage specifications:
*  Linevoltage: 304459V AC
*  Extended operating veltage: 0.7-1.3 Un

1. Three phase three wire: Commect the Ua, Uc, Ub voltage lnes to the 3, 9 and 10 terminals
of the collector. Connact current transformer outlets [4* 14 TR#* 1B, IC* IC to
terminals 13, 14, 16, 17, 19, 21 of the collector.

Connect ES4854 and RS485E to the commumczton host.

2
[ norte

In the Smarilozger networking, the F5455A and FL54858 need to comnect to the Smar ozger. In the
Smart Dongle networking, the F.5455A and F.54258 need to connect to the myverter.
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DTEU666-H 100 A and 250 A Smart Power Sensor
Uzer Mammal 4 Technical Specifications

Figure 4-2 Three-phase three-ware (nupported model: DTSUS66-H 250 AS50 ma)

LOAD Three phase three wire

AR50
L

Ua Ub Uc
LIMNE
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4.4. BATERIA

TECHNICAL DATA FRONIUS SOLAR BATTERY

/ The Fronius Solar Battery is a perfect example of high-performance lithium iron phos-
phate technology. A long service life, short charging times and high depth of discharge
are therefore guaranteed.

Nnmnuloupnmty lSkW'h EDl.‘I'l’h lDEl.‘Wh li‘..l]kw'h

Gyuh stability (0% DaD) smo"

Nominel charging pawer 2400 W 5,200 W 4,000 W 4,500 W 5,600 W 6400 W
Max. charging current 16 A

tecl LiFePO4

Weight 91 kg 108 kg 115kg 141kg 150 kg 176 kg
Protection class 1
Ambisnt tempersture range 5-35¢C
DC connection tschnclogy Screw terminals 2.5 - 16 mm?

IEC/EN £2133; EN £1000-6-2:2005, EN 61000-5-3:2007 + A1:2011, EN 2311:2008, FCC Part 15 Subpart B:2012 ClamsB, UN 38.3

Connection to imverter Modbus ETU (RS455)

At 23°C ambient temperature.
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5. IL-LUMINACIO
5.1. TIRES LED

DATASHEET

Tira LED 220V AC 60 LED/m Blanco
Neutro IP65

Parametros técnicos

Potencia: 10 Wim

Tension: 220-240V AC
Frecuencia: 50-60 Hz

Clase Aislamiento Eléctrico: ]

Luminosidad: 840 Im/m

Fuente Luminica: SMD 5050
Nomero de LEDs: 60LED/m
Regulable: Si

Clase Energética: A+

Angulo de Apertura: 1200
Dimensiones: 14x7mm

Incluye: Cable Rectificador
Material: Silicona - PCB - Epoxi
Proteccién IP: IP65

Uso: Interior-Exterior
Garantla: 2 Aflos

Vida Util: 30.000 Horas

T3 Ambiente Trabajo: -30°C ~ +50°C
Certificados: CE & RoHS

Descripcion del producto

La Tira LED 220% AC 60 LEDYm Blanco Meutro PGS no requiere ningln tipo de fuente de alimentacidén pues se conecta
directamente a la red eléctrica mediante un cable rectificador. Su flexibilidad permite que se adapte a casi cualquier
superficie,

Caracteristicas de |a Tira LED 220V AC 60 LED/m Blanco Neutro IP&5

Los 60 LEDYm SMD5050 que integra la tira LED consumen tan solo 10W por metro. Fabricada con materiales de primera
calidad presenta la maxima proteccidn frente a agentes externcs de tipo sdlide y wna magnifica proteccidn frente a
liquidos que s& resumen en el factor de proteccidn IPES de [a tira que |a hace apta para uso tanto en interiores coma en
exteriores.

Con la Tira LED 220W AC 60 LEDYm Blanco Neutro IPG5 se incluye un cable rectificador y un tapdn final de tira, partes que
se recamienda proteger de forma adecuada para que la proteccidn IPES na se vea comprometida. En un rectificador
podemos conectar hasta wn maximo de 20 metros de tira LED.

Sise va a cortar |a tira hay gue tener en cuenta que la Tira LED 220V AC 60 LEDYm Blanco Neutro IPE5 sdlo se puede
cortar en tramas completos de metre y exclusivamente por la zona habilitada.

Aplicaciones de la Tira LED 220V AC 60 LED/m Blanco Neutro IPES

La versatilidad de este tipo de iluminacién LED hace que sea muy utilizada como iluminacidn secundaria yio elemento
decorative en fachadas, techos, vitrinas y armarios, estanterias, escaparabes, cuadros y espejos e, incluso, para &l
balizamiento de escaleras y pasillos. Las opciones son infinitas.

En nuestra tienda online de iluminacidn efectolED disponemos de una gamma de colores muy variada, incluyendo una
Tira de RGB, gque te permitird controlar el color de las tiras LED a tu gusto medianke su controlador.
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5.2. PERFIL D'ALUMINI

Ficha técnica

KIT - Perfil aluminio STUV para tiras LED, 1 metro

LEDBOX

KIT - Perfil aluminio STUV para tiras
LED, 1 metro

Kit que incluye perfil de aluminio, cubierta opal y tapas
laterales. Para proteger y ocultar las tiras led, lo que permite
realizar instalaciones profesionales, limpias y con estilo.

Ver ficha online

15.5mm

ESPECIFICACIONES

Longitud [Meatras) 1 metro

Tira led - Tipo perfil lsuperficie
Ancho alojamiento 15.5mm
Interior-exterior Interior

Otros Kit todo incluide
DETALLES

Kit que incluye perfil de aluminio anodizado da 1
metro, cubierta opal vy tapas laterales.

Los perfiles LedBox son perfectos para proteger y ocultar
las tiras led, lo que permite realizar instalaciones
profesionales, limpias y con estilo.

Los perfiles LedBox son adecuados tanto para tiras de led

Referencia
LD1055146

Dimensiones del producto
19,5x1000x19,9mm

Dimensiones del packaging
3x100x2cm

Certificados
CE

ROHS
ECORAEE

flexibles como tiras rigidas. Sus diferentes acabados y
formas son adecuados para distintas aplicaciones de
decoracion como crear lineas de luz empotradas en
cualguier tipo de material, marcaje de escalones de
escalera, iluminar vitrinas y estantes, bajos de armarios de
cocina, soluciones estéticas en bafios, barandillas, etc. El
Unico limite es tu imaginacidn.

14 abril, 2020 © LEDBOX.ES

MARIO MARTINEZ CARBO

1/a info@ledbox.es [ 923 197 833
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Ficha técnica - L

ESQUEMA DE INSTALACION

19,5
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