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ANEJO 22

Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales y reglas para edificación

Contenido
1. GENERALIDADES.

1.1 ALCANCE.
1.1.1 Alcance de los Anejos 22 a 29.
1.1.2 Alcance del Anejo 22.

1.2 NORMATIVA�DE�REFERENCIA.
1.3 HIPÓTESIS.
1.5 TÉRMINOS�Y�DEFINICIONES.

1.5.1 Pórtico.
1.5.2 Subestructura.
1.5.3 Tipos de pórticos.
1.5.4 Análisis global.
1.5.5 Longitud del sistema.
1.5.6 Longitud de pandeo.
1.5.7 Arrastre por cortante.
1.5.8 Cálculo de la capacidad.
1.5.9 Perfiles de canto constante.

1.6 NOTACIÓN.
1.7 CONVENIO�PARA�LOS�EJES.

2. BASES DE CÁLCULO.

2.1 REQUISITOS.
2.1.1 Requisitos básicos.
2.1.2 Gestión de la fiabilidad.
2.1.3 Vida útil, durabilidad y resistencia.

2.1.3.1 Generalidades.
2.1.3.2 Vida�útil�en�edificación.
2.1.3.3 Durabilidad�de�los�edificios.

2.2 PRINCIPIOS�DE�CÁLCULO�EN�ESTADO�LÍMITE.
2.3 VARIABLES�BÁSICAS.

2.3.1 Acciones y condiciones ambientales.
2.3.2 Propiedades de los materiales y de los productos.

2.4 COMPROBACIÓN�POR�EL�MÉTODO�DE�LOS�COEFICIENTES�PARCIALES.
2.4.1 Valores de cálculo de las propiedades de los materiales.
2.4.2 Valores de cálculo de los parámetros geométricos.
2.4.3 Resistencias de cálculo.
2.4.4 Comprobación del equilibrio estático.

2.5 CÁLCULO�ASISTIDO�POR�ENSAYOS.

3. MATERIALES.

3.1 GENERALIDADES.
3.2 ACERO�ESTRUCTURAL.

3.2.1 Propiedades del material.
3.2.2 Requisitos de ductilidad.
3.2.3 Tenacidad de fractura. cv
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3.2.4 Propiedades en el sentido del espesor.
3.2.5 Tolerancias.
3.2.6 Valores de cálculo de los coeficientes de los materiales.

3.3 DISPOSITIVOS�DE�UNIÓN.
3.3.1 Fijaciones .
3.3.2 Material de aporte en soldaduras.

3.4 OTROS�PRODUCTOS�PREFABRICADOS�PARA�EDIFICACIÓN.

4. DURABILIDAD.

5. ANÁLISIS ESTRUCTURAL.

5.1 MODELIZACIÓN�DE�LA�ESTRUCTURA�PARA�EL�ANÁLISIS.
5.1.1 Modelización estructural e hipótesis básicas.
5.1.2 Modelización de uniones.
5.1.3 Interacción suelo-estructura.

5.2 ANÁLISIS�GLOBAL�.
5.2.1 Efectos de la geometría deformada de la estructura.
5.2.2 Estabilidad estructural de los pórticos.

5.3 IMPERFECCIONES.
5.3.1 Bases.
5.3.2 Imperfecciones para el análisis global de pórticos.
5.3.3 Imperfecciones para el análisis de los sistemas de arriostramiento.
5.3.4 Imperfecciones de los elementos.

5.4 MÉTODOS�DE�ANÁLISIS�CONSIDERANDO�LA�NO�LINEALIDAD�DE�LOS�MATERIALES.
5.4.1 Generalidades.
5.4.2 Análisis global elástico.
5.4.3 Análisis global plástico.

5.5 CLASIFICACIÓN�DE�LAS�SECCIONES.
5.5.1 Bases.
5.5.2 Clasificación.

5.6 REQUISITOS�RELATIVOS�A�SECCIONES�PARA�EL�ANÁLISIS�GLOBAL�PLÁSTICO.

6. ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS.

6.1 GENERALIDADES.
6.2 RESISTENCIA�DE�LAS�SECCIONES.

6.2.1 Generalidades.
6.2.2 Propiedades de la sección.
6.2.2.1 Sección�bruta.
6.2.2.2 Sección�neta.
6.2.2.3 Efectos�de�arrastre�por�cortante.
6.2.2.4 Propiedades�eficaces�de�secciones�con�almas�Clase�3�y�alas�Clases�1�o�2.
6.2.2.5 Propiedades�eficaces�de�la�sección�de�Clase�4.

6.2.3 Tracción.
6.2.4 Compresión.
6.2.5 Momento flector.
6.2.6 Cortante.
6.2.7 Torsión .
6.2.8 Flexión y cortante.
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6.2.9 Flexión y axil.
6.2.9.1 Secciones�Clases�1�y�2.
6.2.9.2 Secciones�Clase�3.
6.2.9.3 Secciones�Clase�4.

6.2.10 Flexión, cortante y axil.
6.3 RESISTENCIA�A�PANDEO�DE�LOS�ELEMENTOS.

6.3.1 Elementos de sección constante a compresión.
6.3.1.1 Resistencia�a�pandeo.
6.3.1.2 Curvas�de�pandeo.
6.3.1.3 Esbeltez�para�el�pandeo�por�flexión.
6.3.1.4 Esbeltez�para�el�pandeo�por�torsión�y�el�pandeo�por�torsión�y�flexión.

6.3.2 Elementos de canto constante a flexión.
6.3.2.1 Resistencia�a�pandeo.
6.3.2.2 Curvas�de�pandeo�lateral�por�torsión.�Caso�general.
6.3.2.3 Curvas�de�pandeo�lateral�para�secciones�laminadas�o�secciones�soldadas�equivalentes.
6.3.2.4 Métodos�simplificadosde�comprobación�de�vigas�con�arriostramientos�laterales�en�edificios.

6.3.3 Elementos de sección constante sometidos a flexión y compresión.
6.3.4 Método general para el pandeo lateral y flexión de elementos estructurales.
6.3.5 Pandeo lateral de los elementos con rótulas plásticas en edificación.

6.3.5.1 Generalidades.
6.3.5.2 Arriostramiento�en�rótulas�plásticas�rotadas.
6.3.5.3 Verificación�de�la�longitud�estable�del�segmento.

6.4 ELEMENTOS�COMPUESTOS�COMPRIMIDOS.
6.4.1 Generalidades.
6.4.2 Elementos triangulados comprimidos.

6.4.2.1 Resistencia�de�los�componentes�de�los�perfiles�triangulados�comprimidos.
6.4.2.2 Detalles�constructivos.

6.4.3 Elementos empresillados comprimidos.
6.4.3.1 Resistencia�de�los�elementos�empresillados�comprimidos.
6.4.3.2 Detalles�constructivos.

6.4.4 Elementos compuestos próximos.

7. ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO.

7.1 GENERALIDADES.
7.2 ESTADOS�LÍMITE�DE�SERVICIO�EN�EDIFICACIÓN.

7.2.1 Flechas verticales.
7.2.2 Flechas horizontales.
7.2.3 Efectos dinámicos .

$3e1',C( $ 0e72'2 �� C2(),C,(17(6 5(C20(1'$'26 '( ,17(5$CC,Ï1 .,- 3$5$ /$ )Ï508/$
'(�,17(5$CC,Ï1�(1���������.

$3e1',C( % 0e72'2 �� C2(),C,(17(6 5(C20(1'$'26 '( ,17(5$CC,Ï1 3$5$ /$ )Ï508/$
'(�,17(5$CC,Ï1���������.

$3e1',C(�$%� ',6326,C,21(6�$',C,21$/(6�'(�CÈ/C8/2�5(C20(1'$'$6�(1�(',),C$C,Ï1.

$3e1',C(�%%� 5(C20(1'$C,21(6�62%5(�3$1'(2�(1�(6758C785$6�'(�(',),C$C,Ï1.

$3e1',C(�C� 6(/(CC,Ï1�'(�/$�C/$6(�'(�(-(C8C,Ï1 .
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ANEJO 23

Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales Proyecto de estructuras 
sometidas al fuego

Contenido
1. GENERALIDADES.

1.1 O%-E7O < CAMPO DE APLICACIÏN.
1.1.2 2EMeto \ campo de aplicación de este aneMo.

1.2 NORMA7IVA DE REFERENCIA .
1.3 CONSIDERACIONES .
1.5 7eRMINOS < DEFINICIONES.
1.5.1 Términos especiales relacionados con el pro\ecto en general.

1.5.1.1 Entramado arriostrado.
1.5.1.2 Parte de la estructura.

1.5.2 Términos relacionados con las acciones térmicas .
1.5.2.1 Curva normali]ada tiempo�temperatura.

1.5.3 Términos relacionados con materiales \ productos .
1.5.3.1 Acero al carEono.
1.5.3.2 Material de protección frente al fuego.
1.5.3.3 Acero inoxidaEle .

1.5.4 Términos relacionados con el análisis de transferencia de calor.
1.5.4.1 Factor de configuración.
1.5.4.2 Coeficiente de transferencia de calor por convección.
1.5.4.3 Emisividad.
1.5.4.4 FluMo neto de calor .
1.5.4.5 Factor de sección .
1.5.4.6 Factor de sección de un caMón envolvente .

1.5.5 Términos relacionados con el análisis del comportamiento mecánico.
1.5.5.1 7emperatura crttica del elemento de acero estructural.
1.5.5.2 Ltmite elistico efica] .

1.6 SËM%OLOS.

2 BASES DE CÁLCULO.

2.1 RE4UISI7OS.
2.1.1 ReTuisitos Eásicos.
2.1.2 E[posición a fuegos nominales.
2.1.3 E[posición al fuego paramétrico.

2.2 ACCIONES.
2.3 VALORES DE CÁLCULO DE LAS PROPIEDADES DE LOS MA7ERIALES.
2.4 Me7ODOS DE VERIFICACIÏN.
2.4.1 Generalidades.
2.4.2 Cálculo del elemento estructural .
2.4.3 Cálculo de una parte de la estructura.
2.4.4 Cálculo de la estructura gloEal.

3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

3.1 GENERALIDADES .
3.2 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS ACEROS AL CAR%ONO.
3.2.1 3ropiedades de resistencia \ deformación.
3.2.2 'ensidad.

3.3 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS ACEROS INO;IDA%LES.
3.4 PROPIEDADES 7eRMICAS.
3.4.1 $ceros al carEono.

3.4.1.1 Dilatación térmica .
3.4.1.2 Calor espectfico.
3.4.1.3 Conductividad térmica.

3.4.2 $ceros ino[idaEles.
3.4.3 0ateriales de protección frente al fuego. cv
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4.1 GENERALIDADES .
4.2 MODELOS DE CÁLCULO SIMPLIFICADOS.
4.2.1 Generalidades.
4.2.2 Clasificación de las secciones transversales .
4.2.3 Resistencia .

4.2.3.1 Elementos sometidos a tracción.
4.2.3.2 Elementos sometidos a compresión con secciones transversales de Clases 1, 2 o 3.
4.2.3.3 Vigas con secciones transversales de clase 1 o de clase 2.
4.2.3.4 Vigas con secciones transversales de clase 3.
4.2.3.5 Elementos con secciones transversales de clase 1, 2 o 3, sometidos a flexocompresión .
4.2.3.6 Elementos con secciones transversales de clase 4.

4.2.4 Temperatura crítica.
4.2.5 Evolución de la temperatura del acero .

4.2.5.1 Estructuras interiores de acero sin protección .
4.2.5.2 Estructuras interiores de acero aisladas mediante material de protección frente al fuego .
4.2.5.3 Estructuras interiores de acero en un volumen protegido mediante pantallas térmicas .
4.2.5.4 Estructuras exteriores de acero.

4.3 MODELOS DE FUEGO AVANZADOS.
4.3.1 Generalidades.
4.3.2 Respuesta térmica.
4.3.3 Respuesta mecánica.
4.3.4 Validación de los modelos de fuego avanzados.

APÉNDICE A. ENDURECIMIENTO POR DEFORMACIÓN DEL ACERO AL CARBONO A TEMPERATURAS ELEVADAS.

APÉNDICE B. TRANSFERENCIA DE CALOR A ESTRUCTURAS DE ACERO EXTERNAS.

APÉNDICE C. RECOMENDACIONES PARA EL ACERO INOXIDABLE.

APÉNDICE D. RECOMENDACIONES SOBRE UNIONES.

APÉNDICE E. RECOMENDACIONES PARA LAS SECCIONES TRANSVERSALES DE CLASE 4 .

4 CÁLCULO ESTRUCTURAL FRENTE AL FUEGO.
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ANEJO 24

Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales. 
Reglas adicionales para los aceros inoxidables

Contenido
1 GENERALIDADES.

1.1 O%-E7O < CAMPO DE APLICACIÏN.
1.2 NORMA7IVA DE REFERENCIA.
1.3 CONSIDERACIONES.
1.5 7eRMINOS < DEFINICIONES.
1.6 SËM%OLOS.

2 MATERIALES.

2.1 ACEROS INO;IDA%LES ES7RUC7URALES.
2.1.1 Generalidades .
2.1.2 3ropiedades�del�material�para�acero�ino[idaEle .
2.1.3 Valores�de�cálculo�de�los�coeficientes�del�material .
2.1.4 Tenacidad�de�fractura�.
2.1.5 3ropiedades�en�la�dirección�del�espesor�.
2.1.� Tolerancias.

2.2 7ORNILLOS.
2.2.1 Generalidades .
2.2.2 Tornillos�pretensados .
2.2.3 2tros�tipos�de�elementos�de�fiMación�mecánicos.

2.3 CONSUMI%LES DE SOLDADURA.

�� '85$%,/,'$'.

�� (67$'26�/Ë0,7(�'(�6(59,C,2.

4.1 GENERALIDADES.
4.2 CÁLCULO DE FLEC+AS.

�� (67$'26�/Ë0,7(�Ò/7,026 .

5.1 GENERALIDADES.
5.2 CLASIFICACIÏN DE LAS SECCIONES 7RANSVERSALES.
5.2.1 0á[imas�relaciones�ancKura�espesor .
5.2.2 Clasificación�de�elementos�comprimidos .
5.2.3 $ncKuras�reducidas�en�secciones�clase�4 .
5.2.4 Efectos�del�arrastre�por�cortante.

5.3 RESIS7ENCIA DE LAS SECCIONES 7RANSVERSALES .
5.3.1 Resistencia�a�tracción�en�secciones�con�aguMeros�para�tornillos�.

5.4 RESIS7ENCIA A PANDEO DE ELEMEN7OS .
5.4.1 Generalidades .
5.4.2 Elementos�uniformes�en�compresión.

5.4.2.1 Curvas de pandeo .
5.4.3 Elementos�uniformes�sometidos�a�fle[ión.

5.4.3.1 Curvas de pandeo lateral .
5.5 ELEMEN7OS UNIFORMES SOME7IDOS A COMPRESIÏN < FLE;IÏN.
5.6 RESIS7ENCIA A COR7AN7E.
5.� RIGIDIZADORES 7RANSVERSALES DE ALMA .

6 DIMENSIONAMIENTO DE UNIONES.

6.1 GENERALIDADES.
6.2 UNIONES A7ORNILLADAS.
6.3 DIMENSIONAMIEN7O DE SOLDADURAS.

7 CÁLCULO ASISTIDO POR ENSAYOS.

�� )$7,*$. cv
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�� 5(6,67(1C,$�)5(17(�$/�)8(*2.
APÉNDICE A. RECOMENDACIONES SOBRE DURABILIDAD.

A.1 IN7RODUCCIÏN .
A.2 7IPOS DE CORROSIÏN .
$.2.1 Corrosión�por�picaduras.
$.2.2 Corrosión�en�Kendiduras.
$.2.3 Corrosión�Eimetálica.
$.2.4 )isuración�por�corrosión�EaMo�tensión.
$.2.5 Corrosión�generalizada.
$.2.� $taTue�intergranular�\�degradación�por�soldadura�.

A.3 NIVELES DE RIESGO .
A.4 SELECCIÏN DE MA7ERIALES.
$.4.1 Generalidades .
$.4.2 Tornillos .

A.5 DISEfO PARA EL CON7ROL DE LA CORROSIÏN.
A.6 UNIONES.
$.�.1 Generalidades .
$.�.2 8niones�atornilladas .
$.�.3 8niones�soldadas.

APÉNDICE B. RECOMENDACIONES PARA EL ACERO INOXIDABLE EN LA CONDICIÓN DE ENDURECIDO MECÁNICO POR
TRABAJADO

%.1 GENERALIDADES.
%.2 ENDURECIMIEN7O POR 7RA%A-ADO POR LAMINADO EN FRËO.
%.3 ENDURECIMIEN7O POR 7RA%A-ADO POR FA%RICACIÏN.

APÉNDICE C. RECOMENDACIONES PARA LA MODELIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL.

C.1 GENERALIDADES.
C.2 PROPIEDADES DEL MA7ERIAL.
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ANEJO 25

Proyecto de estructuras de acero. Placas planas cargadas en su plano

�� ,1752'8CC,Ï1.

1.1 ALCANCE.
1.2 NORMATIVA DE REFERENCIA.
1.3 TÉRMINOS Y DEFINICIONES.
1.3.1 Tensión�crítica�elástica.
1.3.2 Tensión�de�memErana.
1.3.3 6ección�Eruta�.
1.3.4 6ección�transversal�eficaz�\�ancKo�eficaz .
1.3.5 Estructura�de�cKapas .
1.3.� Rigidizador.
1.3.� CKapa�rigidizada.
1.3.� 6uEpanel.
1.3.� Viga�KíErida.
1.3.1� Convenio�de�signos.

1.4 NOTACIONES.

�� %$6(6�'(�CÈ/C8/2�<�02'(/,=$C,Ï1.

2.1 GENERALIDADES .
2.2 MODELOS DE ANCHO EFICAZ PARA EL ANÁLISIS GLOBAL.
2.3 EFECTOS DE ABOLLADURA EN CHAPAS EN ELEMENTOS UNIFORMES.
2.4 MÉTODO DE LA TENSIÓN REDUCIDA.
2.5 ELEMENTOS NO UNIFORMES.
2.6 ELEMENTOS CON ALMAS CORRUGADAS.

� ()(C726 '(/ $55$675( 325 C257$17( (1 (/ CÈ/C8/2 '( /26 (/(0(1726
(6758C785$/(6 .

3.1 GENERALIDADES.
3.2 ANCHO EFICAZS DE ARRASTRE POR CORTANTE BAJO CONDICIONES ELÁSTICAS.
3.2.1 $ncKo�eficazs�.
3.2.2 'istriEución�de�tensiones�deEido�al�arrastre�por�cortante.
3.2.3 Efectos�de�cargas�contenidas�en�su�propio�plano.

3.3 ARRASTRE POR CORTANTE EN ESTADO LÍMITE ÚLTIMO .

� ()(C726 '( /$ $%2//$'85$ '( C+$3$ '(%,'$ $ 7(16,21(6 1250$/(6 (1 (67$'2 /Ë0,7(
Ò/7,02 .

4.1 GENERALIDADES.
4.2 RESISTENCIA A TENSIONES NORMALES.
4.3 SECCIÓN TRANSVERSAL EFICAZ.
4.4 ELEMENTOS DE CHAPA SIN RIGIDIZADORES LONGITUDINALES.
4.5 ELEMENTOS DE CHAPA RIGIDIZADOS CON RIGIDIZADORES LONGITUDINALES .
4.5.1 Generalidades.
4.5.2 Comportamiento�tipo�cKapa.
4.5.3 Comportamiento�del�pandeo�tipo�columna.
4.5.4 ,nteracción�entre�aEolladura�de�cKapa�\�pandeo�tipo�columna.

4.6 COMPROBACIÓN.

�� 5(6,67(1C,$�$�C257$17(.

5.1 GENERALIDADES . cv
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5.2 RESISTENCIA DE CÁLCULO.
5.3 CONTRIBUCIÓN DEL ALMA.
5.4 CONTRIBUCIÓN DE LAS ALAS.
5.5 COMPROBACIÓN.

�� 5(6,67(1C,$�$�C$5*$6�C21C(175$'$6�75$169(56$/(6.

6.1 GENERALIDADES .
6.2 RESISTENCIA DE CÁLCULO.
6.3 LONGITUD DE APOYO RÍGIDO.
6.4 COEFICIENTE DE REDUCCIÓN DE LA LONGITUD EFECTIVA PARA LA RESISTENCIA.
6.5 LONGITUD EFECTIVA DE CARGA .
6.6 COMPROBACIÓN.

�� ,17(5$CC,Ï1.

7.1 INTERACCIÓN ENTRE CORTANTE, MOMENTO FLECTOR Y AXIL .
7.2 INTERACCIÓN ENTRE CARGA CONCENTRADA TRANSVERSAL, MOMENTO FLECTOR Y AXIL.

�� $%2//$'85$�'(/�$/0$�,1'8C,'$�325�(/�$/$�C2035,0,'$.

�� 5,*,',=$'25(6 .

9.1 GENERALIDADES.
9.2 TENSIONES NORMALES.
�.2.1 ReTuisitos�mínimos�para�los�rigidizadores�transversales.
�.2.2 ReTuisitos�mínimos�para�los�rigidizadores�longitudinales.
�.2.3 CKapas�soldadas .
�.2.4 Cortes�en�los�rigidizadores.

9.3 CORTANTE.
�.3.1 E[tremo�rígido.
�.3.2 Rigidizadores�actuando�como�e[tremos�no�rígidos�.
�.3.3 Rigidizadores�transversales�intermedios�.
�.3.4 Rigidizadores�longitudinales .
�.3.5 6oldaduras.

9.4 CARGAS TRANSVERSALES CONCENTRADAS.

�� 0e72'2�'(�/$6�7(16,21(6�5('8C,'$6 .

$3e1',C( $± 5(C20(1'$C,21(6 3$5$ (/ CÈ/C8/2 '( /26 C2(),C,(17(6 '( 5('8CC,Ï1 3$5$
C+$3$6�5,*,',=$'$6.

A.1 C+APA OR7Ï7ROPA E4UIVALEN7E.
A.2 A%OLLADURA CRË7ICA EN C+APAS CON UNO O DOS RIGIDIZADORES EN LA ZONA COMPRIMIDA.
$.2.1 3rocedimiento�general.
$.2.2 0odelo�simplificado�de�columna�ficticia�coaccionada�por�la�cKapa.

$3e1',C( % ± 5(C20(1'$C,21(6 3$5$ /26 (/(0(1726 (6758C785$/(6 12 81,)250(6 ....... 1327

%.1 GENERALIDADES.
%.2 IN7ERACCIÏN EN7RE A%OLLADURA DE C+APA < PANDEO LA7ERAL DE 7ORSIÏN DE LOS ELEMEN7OS

ES7RUC7URALES.
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C.1 GENERALIDADES.
C.2 USO.
C.3 MODELIZACIÏN.
C.4 ELECCIÏN DEL PROGRAMA DE CÁLCULO < LA DOCUMEN7ACIÏN.
C.5 USO DE LAS IMPERFECCIONES.
C.6 PROPIEDADES DEL MA7ERIAL.
C.� CARGAS.
C.� CRI7ERIO DE ES7ADO LËMI7E .
C.� COEFICIEN7ES PARCIALES.

$3e1',C( ' ± 5(C20(1'$C,21(6 3$5$ /26 (/(0(1726 (6758C785$/(6 C21 $/0$6
C2558*$'$6 .

D.1 GENERALIDADES.
D.2 ES7ADO LËMI7E ÒL7IMO.
'.2.1 Resistencia�a�fle[ión�.
'.2.2 Resistencia�a�cortante�.
'.2.3 ReTuisitos�para�los�e[tremos�con�rigidizadores�.

$3e1',C( (±0e72'26 $/7(51$7,926 5(C20(1'$'26 3$5$ '(7(50,1$5 /$6 6(CC,21(6
(),C$C(6.

E.1 ÁREAS EFICACES PARA NIVELES DE 7ENSIÏN POR DE%A-O DEL LËMI7E ELÁS7ICO .
E.2 ÁREAS EFICACES PARA RIGIDEZ.

$3e1',C( C± 5(C20(1'$C,21(6 3$5$ (/ CÈ/C8/2 325 0e72'26 '( /26 (/(0(1726 ),1,726
�()� .
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ANEJO 26

Proyecto de estructuras de acero. Uniones

Contenido

1 INTRODUCCIÓN.

ϭ͘ϭ �>��E��͘
ϭ͘Ϯ EKZD�^ �� Z�&�Z�E�/�͘
ϭ͘ϰ d�ZD/EK^ z ��&/E/�/KE�^͘

1.4.1 Componente básico (de una unión) .
1.4.2 Conexión.
1.4.3 Elemento conectado .
1.4.4 Unión.
1.4.5 Configuración de la unión.
1.4.6 Capacidad de giro.
1.4.7 Rigidez al giro.
1.4.8 Propiedades estructurales (de una unión).
1.4.9 Unión plana .

ϭ͘ϱ EKd��/ME͘

2. BASES DE CÁLCULO.

Ϯ͘ϭ ^hWh�^dK^͘
Ϯ͘Ϯ Z�Yh/^/dK^ '�E�Z�>�^͘
Ϯ͘ϯ ��Z'�^ z DKD�EdK^ �W>/���K^͘
Ϯ͘ϰ Z�^/^d�E�/� �� >�^ hE/KE�^͘
Ϯ͘ϱ ,/WMd�^/^ �� ��>�h>K͘
Ϯ͘ϲ hE/KE�^ ��Z'���^ � �KZd�Ed� ^KD�d/��^ � /DW��dK͕ s/�Z��/ME zͬK ��Z'� Z�s�Z^/�>�͘
Ϯ͘ϳ �y��EdZ/�/��� �E >�^ /Ed�Z^���/KE�^͘

3 CONEXIONES CON TORNILLOS O BULONES.

ϯ͘ϭ dKZE/>>K^͕ dh�Z��^ z �Z�E��>�^͘
3.1.1 Generalidades.
3.1.2 Tornillos pretensados..

ϯ͘Ϯ ZK�>KE�^.
ϯ͘ϯ W�ZEK^ �� �E�>�:�.
ϯ͘ϰ ��d�'KZ1�^ �� hE/KE�^ �KE dKZE/>>K^.

3.4.1 Uniones a cortante.
3.4.2 Uniones en tracción .

ϯ͘ϱ �/^WK^/�/ME �� >K^ d�>��ZK^ W�Z� >K^ dKZE/>>K^ .
ϯ͘ϲ Z�^/^d�E�/� �� ��>�h>K �� >K^ �>�D�EdK^ /E�/s/�h�>�^ �� hE/ME.

3.6.1 Tornillos.
ϯ͘ϲ͘Ϯ dŽƌŶŝůůŽƐ ŝŶǇĞĐƚĂĚŽƐ .
ϯ͘ϲ͘Ϯ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϯ͘ϲ͘Ϯ͘Ϯ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ ĚĞ ĐĄůĐƵůŽ.

3.� GRUPOS DE ELEMEN7OS DE UNIÏN͘
3.� UNIONES LARGAS.
3.� RESIS7ENCIA AL DESLIZAMIEN7O CON LAS UNIONES �.� Ï 1�.�.

3.9.1 Resistencia de cálculo al deslizamiento .
3.9.2 Tracción y cortante combinados.
3.9.3 Uniones híbridas.
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3.10.1 Generalidades.
3.10.2 Cálculo de la resistencia a desgarro .
3.10.3 Angulares conectados por un ala y otros elementos en tracción unidos de forma asimétrica .
3.10.4 Angulares de soporte.

3.11 FUERZAS DE PALANCA .
3.12 DIS7RI%UCIÏN DE ESFUERZOS EN7RE ELEMEN7OS DE UNIÏN EN ES7ADO LËMI7E ÒL7IMO.
3.13 UNIONES CON %ULONES.

3.13.1 Generalidades.
3.13.2 Cálculo de los bulones.

�� 81,21(6�62/'$'$6͘

4.1 GENERALIDADES.
4.2 MA7ERIALES DE APOR7ACIÏN.
4.3 GEOME7RËA < DIMENSIONES.

4.3.1 Tipo de soldadura.
4.3.2 Soldaduras en ángulo.
4.3.3 Soldaduras de ojal (o en ranura).
4.3.4 Soldaduras a tope.
4.3.5 Soldaduras de tapón (o botón).
4.3.6 Soldaduras en chaflán.

4.4 SOLDADURAS CON RELLENOS.
4.5 RESIS7ENCIA DE CÁLCULO DE UNA SOLDADURA EN ÁNGULO.

4.5.1 Longitud de las soldaduras .
4.5.2 Espesor eficaz de garganta de la soldadura .
4.5.3 Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo.

ϰ͘ϱ͘ϯ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ .
ϰ͘ϱ͘ϯ͘Ϯ DĠƚŽĚŽ ĚŝƌĞĐĐŝŽŶĂů.
ϰ͘ϱ͘ϯ͘ϯ DĠƚŽĚŽ ƐŝŵƉůŝĨŝĐĂĚŽ ƉĂƌĂ ůĂ ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ ĚĞ ĐĄůĐƵůŽ ĚĞ ƵŶĂ ƐŽůĚĂĚƵƌĂ ĞŶ ĄŶŐƵůŽ.

4.6 RESIS7ENCIA DE CÁLCULO DE SOLDADURAS DE O-AL �O EN RANURA�.
4.� RESIS7ENCIA DE CÁLCULO DE LAS SOLDADURAS A 7OPE.

4.7.1 Soldaduras a tope con penetración completa.
4.7.2 Soldaduras a tope con penetración parcial.
4.7.3 Soldaduras a tope en T.

4.� RESIS7ENCIA DE CÁLCULO DE LAS SOLDADURAS DE 7APÏN �O %O7ÏN� .
4.� DIS7RI%UCIÏN DE ESFUERZOS.
4.1� UNIONES DE ALAS NO RIGIDIZADAS .
4.11 UNIONES LARGAS.
4.12 SOLDADURAS A 7OPE CON PENE7RACIÏN PARCIAL A UN ÒNICO LADO O EN ÁNGULO CARGADAS E;CeN7RICAMEN7E.

4.13 ANGULARES CONEC7ADOS POR UN LADO .
4.14 SOLDADURA EN ZONAS CONFORMADAS EN FRËO.

�� $1È/,6,6��C/$6,),C$C,Ï1�<�02'(/,=$C,Ï1͘

5.1 ANÁLISIS GLO%AL.
5.1.1 Generalidades.
5.1.2 $nálisis�elástico�gloEal.
5.1.3 $nálisis�gloEal�rígido�plástico.
5.1.4 $nálisis�gloEal�elasto�plástico.
5.1.5 $nálisis�gloEal�de�las�vigas�en�celosía .

3.1� DEDUCCIONES POR LOS 7ALADROS DE LOS ELEMEN7OS DE UNIÏN.
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5.2 CLASIFICACIÏN DE UNIONES.
5.2.1 Generalidades.
5.2.2 Clasificación�seg~n�la�rigidez.

ϱ͘Ϯ͘Ϯ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ .
ϱ͘Ϯ͘Ϯ͘Ϯ hŶŝŽŶĞƐ ŶŽŵŝŶĂůŵĞŶƚĞ ĂƌƚŝĐƵůĂĚĂƐ.
ϱ͘Ϯ͘Ϯ͘ϯ hŶŝŽŶĞƐ ƌşŐŝĚĂƐ.
ϱ͘Ϯ͘Ϯ͘ϰ hŶŝŽŶĞƐ ƐĞŵŝͲƌşŐŝĚĂƐ.
ϱ͘Ϯ͘Ϯ͘ϱ >şŵŝƚĞƐ ĚĞ ĐůĂƐŝĨŝĐĂĐŝſŶ.

5.2.3 Clasificación�en�función�de�la�resistencia .
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ .
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘Ϯ hŶŝŽŶĞƐ ŶŽŵŝŶĂůŵĞŶƚĞ ĂƌƚŝĐƵůĂĚĂƐ.
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘ϯ hŶŝŽŶĞƐ ƌşŐŝĚĂƐ ĐŽŶ ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ ƉĂƌĂ ƚƌĂŶƐŵŝƚŝƌ ůĂ ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ ƷůƚŝŵĂ ĚĞ ůŽƐ ĞůĞŵĞŶƚŽƐ ƵŶŝĚŽƐ.
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘ϰ hŶŝŽŶĞƐ ĚĞ ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ ƉĂƌĐŝĂů.

5.3 MODELIZACIÏN DE LA UNIÏN EN7RE VIGA�PILAR.

�� 81,21(6�(6758C785$/(6�(175(�6(CC,21(6�(1�+�2�(1�,͘

6.1 GENERALIDADES.
�.1.1 %ases.
�.1.2 3ropiedades�estructurales.

ϲ͘ϭ͘Ϯ͘ϭ �ƵƌǀĂ ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƚŝĐĂ ŵŽŵĞŶƚŽ ĚĞ ĐĄůĐƵůŽͲŐŝƌŽ.
ϲ͘ϭ͘Ϯ͘Ϯ DŽŵĞŶƚŽ ƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞ ĚĞ ĐĄůĐƵůŽ.
ϲ͘ϭ͘Ϯ͘ϯ ZŝŐŝĚĞǌ Ăů ŐŝƌŽ .
ϲ͘ϭ͘Ϯ͘ϰ �ĂƉĂĐŝĚĂĚ ĚĞ ŐŝƌŽ.

�.1.3 Componentes�Eásicos�de�una�unión.
6.2 RESIS7ENCIA DE CÁLCULO.
�.2.1 Esfuerzos .
�.2.2 Cortantes.
�.2.3 0omentos�flectores .
�.2.4 6ección�en�T�eTuivalente�a�tracción.

ϲ͘Ϯ͘ϰ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϲ͘Ϯ͘ϰ͘Ϯ &ŝůĂƐ ĚĞ ƚŽƌŶŝůůŽƐ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĞƐ͕ ŐƌƵƉŽƐ ĚĞ ƚŽƌŶŝůůŽƐ Ǉ ŐƌƵƉŽƐ ĚĞ ĨŝůĂƐ ĚĞ ƚŽƌŶŝůůŽƐ.
ϲ͘Ϯ͘ϰ͘ϯ ZĞĨƵĞƌǌŽƐ.

�.2.5 6ección�en�T�eTuivalente�comprimido.
�.2.� Resistencia�de�cálculo�de�los�componentes�Eásicos.

ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϭ WĂŶĞů ĚĞů ĂůŵĂ ĚĞ ƵŶ ƉŝůĂƌ Ă ĐŽƌƚĂŶƚĞ.
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘Ϯ �ůŵĂ ĚĞ ƵŶ ƉŝůĂƌ ĞŶ ĐŽŵƉƌĞƐŝſŶ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂů.
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϯ �ůŵĂ ĚĞ ƵŶ ƉŝůĂƌ Ă ƚƌĂĐĐŝſŶ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂů͘
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϰ �ůĂƐ ĚĞ ƵŶ ƉŝůĂƌ ƐŽŵĞƚŝĚĂƐ Ă ĨůĞǆŝſŶ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂů.

6.2.6.4.1 Ala sin rigidi]ar de un pilar, unión atornillada ͘
6.2.6.4.2 Ala rigidi]ada de un pilar, unión con cKapas frontales atornilladas o con angulares de empalme en las 
alas͘
6.2.6.4.3 Ala sin rigidi]ar de un pilar, unión soldada ͘

ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϱ �ŚĂƉĂƐ ĨƌŽŶƚĂůĞƐ ƐŽŵĞƚŝĚĂƐ Ă ĨůĞǆŝſŶ.
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϲ �ŶŐƵůĂƌĞƐ ĚĞ ĞŵƉĂůŵĞ ĚĞ ĂůĂƐ ƐŽŵĞƚŝĚĂ Ă ĨůĞǆŝſŶ.
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϳ �ůĂ Ǉ ĂůŵĂ ĚĞ ƵŶĂ ǀŝŐĂ ĐŽŵƉƌŝŵŝĚĂƐ͘
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϴ �ůŵĂ ĚĞ ƵŶĂ ǀŝŐĂ ƚƌĂĐĐŝŽŶĂĚĂ .
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϵ ,ŽƌŵŝŐſŶ ƐŽŵĞƚŝĚŽ Ă ĐŽŵƉƌĞƐŝſŶ ŝŶĐůƵǇĞŶĚŽ Ğů ŵŽƌƚĞƌŽ .
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϭϬ WůĂĐĂ ďĂƐĞ Ă ĨůĞǆŝſŶ ƐŽŵĞƚŝĚĂ Ă ĐŽŵƉƌĞƐŝſŶ.
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϭϭ WůĂĐĂ ďĂƐĞ ĞŶ ĨůĞǆŝſŶ ƐŽŵĞƚŝĚĂ Ă ƚƌĂĐĐŝſŶ.
ϲ͘Ϯ͘ϲ͘ϭϮ WĞƌŶŽ ĚĞ ĂŶĐůĂũĞ ƚƌĂĐĐŝŽŶĂĚŽ.

�.2.� 0omento�resistente�de�las�uniones�viga�pilar�\�empalmes.
ϲ͘Ϯ͘ϳ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.

cv
e:

 B
O

E
-A

-2
02

1-
13

68
1

Ve
rif

ic
ab

le
 e

n 
ht

tp
s:

//w
w

w
.b

oe
.e

s

.............................................366

20

ESTRUCTURAS DE ACERO



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 190 Martes 10 de agosto de 2021 Sec. I.   Pág. 98902

ϲ͘Ϯ͘ϳ͘Ϯ hŶŝŽŶĞƐ ǀŝŐĂͲƉŝůĂƌ ĂƚŽƌŶŝůůĂĚĂƐ ĐŽŶ ĐŽŶĞǆŝŽŶĞƐ ĚĞ ĐŚĂƉĂƐ ĨƌŽŶƚĂů ĂƚŽƌŶŝůůĂĚĂƐ.
�.2.� Resistencia�de�cálculo�de�Eases�de�pilares�con�placas�Ease.

ϲ͘Ϯ͘ϴ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϲ͘Ϯ͘ϴ͘Ϯ �ĂƐĞƐ ĚĞ ƉŝůĂƌĞƐ ƐŽŵĞƚŝĚĂƐ ƷŶŝĐĂŵĞŶƚĞ Ă ĂǆŝůĞƐ.
ϲ͘Ϯ͘ϴ͘ϯ �ĂƐĞƐ ĚĞ ƉŝůĂƌĞƐ ƐŽŵĞƚŝĚĂƐ Ă ĂǆŝůĞƐ Ǉ Ă ŵŽŵĞŶƚŽƐ ĨůĞĐƚŽƌĞƐ .

6.3 RIGIDEZ AL GIRO .
�.3.1 0odelo�Eásico .
�.3.2 Coeficientes�de�rigidez�para�componentes�Eásicos�de�la�unión.
�.3.3 Cone[iones�con�cKapas�frontales�con�dos�o�más�filas�de�tornillos�en�tracción .

ϲ͘ϯ͘ϯ͘ϭ DĠƚŽĚŽ ŐĞŶĞƌĂů.
ϲ͘ϯ͘ϯ͘Ϯ DĠƚŽĚŽ ƐŝŵƉůŝĨŝĐĂĚŽ ƉĂƌĂ ĐŚĂƉĂƐ ĨƌŽŶƚĂůĞƐ ĚĞ ŵĂǇŽƌ ƚĂŵĂŹŽ ƋƵĞ Ğů ƉĞƌĨŝů Ǉ ĐŽŶ ĚŽƐ ĨŝůĂƐ ĚĞ ƚŽƌŶŝůůŽƐ Ă ƚƌĂĐĐŝſŶ.

�.3.4 %ase�de�pilares.
6.4 CAPACIDAD DE GIRO.
�.4.1 Generalidades.
�.4.2 8niones�atornilladas.
�.4.3 8niones�soldadas .

�� 81,21(6�(1�3(5),/(6�78%8/$5(6͘

�.1 GENERALIDADES.
�.1.1 $lcance.
�.1.2 Campo�de�aplicación.

�.2 CÁLCULO͘
�.2.1 Generalidades.
�.2.2 0odos�de�fallo�para�uniones�de�perfiles�tuEulares.

�.3 SOLDADURAS.
�.3.1�Resistencia�de�cálculo.

�.4 UNIONES SOLDADAS EN7RE ELEMEN7OS DE P7C.
�.4.1 Generalidades.
�.4.2 8niones�planas�.
�.4.3 8niones�espaciales .

�.5 UNIONES SOLDADAS EN7RE ELEMEN7OS DE ARRIOS7RAMIEN7O DE P7C O P7R < CORDONES DE P7R.
�.5.1 Generalidades.
�.5.2 8niones�planas.

ϳ͘ϱ͘Ϯ͘ϭ hŶŝŽŶĞƐ ƐŝŶ ƌĞĨŽƌǌĂƌ.
ϳ͘ϱ͘Ϯ͘Ϯ hŶŝŽŶĞƐ ƌĞĨŽƌǌĂĚĂƐ.

�.5.3 8niones�espaciales .
�.6

�.�

UNIONES SOLDADAS EN7RE ELEMEN7OS DE ARRIOS7RAMIEN7O CON P7C O P7R < CORDONES CON PERFILES EN I 
O + .
UNIONES SOLDADAS EN7RE ELEMEN7OS DE ARRIOS7RAMIEN7O DE P7C O P7R < CORDONES DE PERFILES DE
SECCIÏN EN U.
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ANEJO 27

Proyecto de estructuras de acero. Fatiga

Contenido
1 GENERALIDADES.

1.1 ALCANCE.
1.2 NORMATIVA DE REFERENCIA͘
1.3 TÉRMINOS Y DEFINICIONES͘

1.3.1 Generalidades.
1.3.1.1 Fatiga͘
1.3.1.2 Tensión nominal͘
1.3.1.3 Tensión nominal modificada͘
1.3.1.4 Tensión geométrica (tensión de punto caliente)͘
1.3.1.5 Tensión residual ͘

1.3.2 Parámetros de las cargas de fatiga .
1.3.2.1 Proceso de carga͘
1.3.2.2 Historia de tensiones͘
1.3.2.3 Método de la gota de agua͘
1.3.2.4 Método de vaciado del depósito͘
1.3.2.5 Rango de tensiones͘
1.3.2.6 Espectro de respuesta de un rango de tensiones͘
1.3.2.7 Espectro de cálculo͘
1.3.2.8 Vida útil ͘
1.3.2.9 Vida de fatiga͘
1.3.2.10 Sumatorio de Miner ͘
1.3.2.11 Rango de tensiones de amplitud constante equivalente ͘
1.3.2.12 Carga de fatiga͘
1.3.2.13 Carga de fatiga de amplitud constante equivalente͘

1.3.3 Resistencia a la fatiga.
1.3.3.1 Curva de resistencia a fatiga͘
1.3.3.2 Categoría de detalle͘
1.3.3.3 Fatiga límite sometida a amplitud constante͘
1.3.3.4 Umbral de daño͘
1.3.3.5 Número de ciclos͘
1.3.3.6 Resistencia de referencia a fatiga͘

1.4 NOTACIONES͘

2 REQUISITOS BÁSICOS Y METODOLOGÍA͘

3 MÉTODOS DE ANÁLISIS͘

4 TENSIONES DEBIDAS A ACCIONES DE FATIGA͘

5 CÁLCULO DE TENSIONES ͘

6 CÁLCULO DE LOS RANGOS DE TENSIONES͘

6.1 GENERALIDADES͘
6.2 VALOR DE CÁLCULO DEL RANGO DE TENSIONES NOMINALES͘
6.3 VALOR DE CÁLCULO DEL RANGO MODIFICADO DE TENSIONES NOMINALES͘
6.4 VALOR DE CÁLCULO DEL RANGO DE TENSIÓN PARA UNIONES SOLDADAS DE LAS SECCIONES HUECAS͘
6.5 VALOR DE CÁLCULO DE LOS RANGOS DE TENSIONES GEOMÉTRICAS (PUNTO CALIENTE)͘
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7.2.1 Detalles en compresión sin soldaduras o con soldaduras sometidas a tratamiento de relajación de tensiones.
7.2.2 Efecto del tamaño.

8 COMPROBACIÓN A FATIGA͘

APÉNDICE A RECOMENDACIONES PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LAS CARGAS DE FATIGA Y
MÉTODOS DE COMPROBACIÓN͘

A.1 DETERMINACIÓN DE LOS PROCESOS DE CARGAS͘
A.2 HISTORIAL DE TENSIONES PARA LOS DETALLES ͘
A.3 RECUENTO DE CICLOS͘
A.4 ESPECTRO DEL RANGO DE TENSIONES͘
A.5 CICLOS PARA LA ROTURA͘
A.6 FORMATOS DE COMPROBACIÓN͘
A.7 CÁLCULO DE LAS CARRERAS DE TENSIONES͘

APÉNDICE B RECOMENDACIONES PARA LA RESISTENCIA A FATIGA EMPLEANDO EL MÉTODO DE LAS TENSIONES
GEOMÉTRICAS (PUNTO CALIENTE) ͘

7 RESISTENCIA A FATIGA͘

7.1 GENERALIDADES͘
7.2 MODIFICACIONES DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA͘
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ANEJO 28

Proyecto de estructuras de acero. Tenacidad de fractura

Contenido
1. GENERALIDADES͘

1.1. ALCANCE͘
1.2. NORMATIVA DE REFERENCIA͘
1.3. TÉRMINOS Y DEFINICIONES͘

1.3.1. Resiliencia KV.
1.3.2. Zona de transición .
1.3.3. Zona dúctil.
1.3.4. T27J .
1.3.5. Estricción Z.
1.3.6. Tenacidad de fractura KIc.
1.3.7. Grado de conformado en frío .

1.4. NOTACIÓN͘

2. SELECCIÓN DE LOS MATERIALES POR TENACIDAD DE FRACTURA͘

2.1. GENERALIDADES͘
2.2. PROCEDIMIENTO͘
2.3. ESPESORES MÁXIMOS ADMISIBLES ͘

2.3.1. Generalidades.
2.3.2. Determinación del máximo espesor admisible de los elementos.

2.4. ANÁLISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE LA MECÁNICA DE LA FRACTURA͘

3. SELECCIÓN DE LOS MATERIALES POR LAS PROPIEDADES DEL ESPESOR͘

3.1. GENERALIDADES͘
3.2. PROCEDIMIENTO͘
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ANEJO 29

Proyecto de estructuras de acero. Puentes de acero

Contenido
ϭ '�E�Z�>/����^͘

ϭ͘ϭ �>��E��͘
ϭ.ϭ.ϭ� KďũĞƚŽ�ĚĞů��ŶĞũŽ�Ϯϵ.
ϭ.ϭ.Ϯ� �ůĐĂŶĐĞ�ĚĞů��ŶĞũŽ�Ϯϵ.

ϭ͘Ϯ EKZD�d/s� �� Z�&�Z�E�/�͘
ϭ͘ϯ ,/WMd�^/^͘
ϭ͘ϱ d�ZD/EK^ z ��&/E/�/KE�^͘

ϭ.ϱ.ϭ WƵĞŶƚĞƐ.
ϭ.ϱ.Ϯ �ƐƚƌŝďŽ.
ϭ.ϱ.ϯ �ƐƚƌŝďŽ�ŝŶƚĞŐƌĂů.
ϭ.ϱ.ϰ WŝůĂ .
ϭ.ϱ.ϱ �ƉŽǇŽ.
ϭ.ϱ.ϲ dŝƌĂŶƚĞ.
ϭ.ϱ.ϳ WƌĞƚĞŶƐĂĚŽ.
ϭ.ϱ.ϴ 'ĄůŝďŽ.
ϭ.ϱ.ϵ ZĞƐƉŝƌĂĐŝſŶ�;ĚĞ�ĐŚĂƉĂƐͿ.
ϭ.ϱ.ϭϬ� �ůĞŵĞŶƚŽƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ�ƐĞĐƵŶĚĂƌŝŽƐ.

ϭ͘ϲ EKd��/ME͘
ϭ͘ϳ �KEs�E/K^ W�Z� >K^ �:�^͘

Ϯ ��^�^ �� ��>�h>K͘

Ϯ͘ϭ Z�Yh/^/dK^͘
Ϯ.ϭ.ϭ� ZĞƋƵŝƐŝƚŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ.
Ϯ.ϭ.Ϯ� 'ĞƐƚŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĨŝĂďŝůŝĚĂĚ.
Ϯ.ϭ.ϯ� sŝĚĂ�Ʒƚŝů�ĚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ͕�ĚƵƌĂďŝůŝĚĂĚ�Ǉ�ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ.

Ϯ͘ϭ͘ϯ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ͘
Ϯ͘ϭ͘ϯ͘Ϯ sŝĚĂ Ʒƚŝů ĚĞ ƉƌŽǇĞĐƚŽ͘
Ϯ͘ϭ͘ϯ͘ϯ �ƵƌĂďŝůŝĚĂĚ͘
Ϯ͘ϭ͘ϯ͘ϰ ZŽďƵƐƚĞǌ Ğ ŝŶƚĞŐƌŝĚĂĚ ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂů͘

Ϯ͘Ϯ WZ/E�/W/K^ �� ��>�h>K �E �^d��K >1D/d�͘
Ϯ͘ϯ s�Z/��>�^ ��^/��^͘

Ϯ.ϯ.ϭ� �ĐĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ.
Ϯ.ϯ.Ϯ� WƌŽƉŝĞĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�Ǉ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ.

Ϯ͘ϰ �KDWZK���/ME WKZ �> D�dK�K �� >K^ �K�&/�/�Ed�^ W�Z�/�>�^͘
Ϯ͘ϱ ��>�h>K �^/^d/�K WKZ �E^�zK^͘

ϯ D�d�Z/�>�^͘

ϯ͘ϭ '�E�Z�>/����^͘
ϯ͘Ϯ ���ZK �^dZh�dhZ�>͘

ϯ.Ϯ.ϭ WƌŽƉŝĞĚĂĚĞƐ�ĚĞů�ŵĂƚĞƌŝĂů.
ϯ.Ϯ.Ϯ ZĞƋƵŝƐŝƚŽƐ�ĚĞ�ĚƵĐƚŝůŝĚĂĚ.
ϯ.Ϯ.ϯ dĞŶĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ĨƌĂĐƚƵƌĂ.
ϯ.Ϯ.ϰ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ŵĞũŽƌĂĚĂ�Ă�ůĂ�ĚĞĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂ�ĚŝƌĞĐĐŝſŶ�ƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂƌ�Ă�ůĂ�ƐƵƉĞƌĨŝĐŝĞ�ĚĞů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ.
ϯ.Ϯ.ϱ dŽůĞƌĂŶĐŝĂƐ.
ϯ.Ϯ.ϲ sĂůŽƌĞƐ�ĚĞ�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽĞĨŝĐŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ.
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ϯ.ϯ.ϭ� &ŝũĂĐŝŽŶĞƐ.
ϯ͘ϯ͘ϭ͘ϭ dŽƌŶŝůůŽƐ͕ ƚƵĞƌĐĂƐ Ǉ ĂƌĂŶĚĞůĂƐ͘
ϯ͘ϯ͘ϭ͘Ϯ dŽƌŶŝůůŽƐ ƉƌĞƚĞŶƐĂĚŽƐ͘
ϯ͘ϯ͘ϭ͘ϯ ZŽďůŽŶĞƐ Ǉ ƌĞŵĂĐŚĞƐ͘
ϯ͘ϯ͘ϭ͘ϰ WĞƌŶŽƐ ĚĞ ĂŶĐůĂũĞ͘

ϯ.ϯ.Ϯ� DĂƚĞƌŝĂů�ĚĞ�ĂƉŽƌƚĞ�ĞŶ�ƐŽůĚĂĚƵƌĂƐ.
ϯ͘ϰ ���>�^ z KdZK^ �>�D�EdK^ dZ���/KE��K^͘
ϯ͘ϱ �WKzK^͘
ϯ͘ϲ KdZK^ �>�D�EdK^ ��> Wh�Ed�͘

ϰ �hZ��/>/���͘

ϱ �E�>/^/^ �^dZh�dhZ�>͘

ϱ͘ϭ DK��>/���/ME �� >� �^dZh�dhZ� W�Z� �> �E�>/^/^͘
ϱ.ϭ.ϭ DŽĚĞůŝǌĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�Ğ�ŚŝƉſƚĞƐŝƐ�ďĄƐŝĐĂƐ.
ϱ.ϭ.Ϯ DŽĚĞůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƵŶŝŽŶĞƐ.
ϱ.ϭ.ϯ /ŶƚĞƌĂĐĐŝſŶ�ƐƵĞůŽͲĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ.

ϱ͘Ϯ �E�>/^/^ '>K��>͘
ϱ.Ϯ.ϭ �ĨĞĐƚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ŐĞŽŵĞƚƌşĂ�ĚĞĨŽƌŵĂĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ.
ϱ.Ϯ.Ϯ �ƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ĚĞ�ůŽƐ�ƉſƌƚŝĐŽƐ.

ϱ͘ϯ /DW�Z&���/KE�^͘
ϱ.ϯ.ϭ �ĂƐĞƐ.
ϱ.ϯ.Ϯ /ŵƉĞƌĨĞĐĐŝŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ŐůŽďĂů�ĚĞ�ƉſƌƚŝĐŽƐ.
ϱ.ϯ.ϯ /ŵƉĞƌĨĞĐĐŝŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ĂƌƌŝŽƐƚƌĂŵŝĞŶƚŽ.
ϱ.ϯ.ϰ /ŵƉĞƌĨĞĐĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ.

ϱ͘ϰ D�dK�K^ �� �E�>/^/^ �KE^/��Z�E�K >� EK >/E��>/��� �� >K^ D�d�Z/�>�^͘
ϱ.ϰ.ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϱ.ϰ.Ϯ �ŶĄůŝƐŝƐ�ŐůŽďĂů�ĞůĄƐƚŝĐŽ.

ϱ͘ϱ �>�^/&/���/ME �� >�^ ^���/KE�^͘
ϱ.ϱ.ϭ �ĂƐĞƐ.
ϱ.ϱ.Ϯ �ůĂƐŝĨŝĐĂĐŝſŶ.

ϲ �^d��K^ >1D/d� j>d/DK^͘

ϲ͘ϭ '�E�Z�>/����^͘
ϲ͘Ϯ Z�^/^d�E�/� �� >�^ ^���/KE�^͘

ϲ.Ϯ.ϭ� 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϲ.Ϯ.Ϯ� WƌŽƉŝĞĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞĐĐŝſŶ.

ϲ͘Ϯ͘Ϯ͘ϭ ^ĞĐĐŝſŶ ďƌƵƚĂ͘
ϲ͘Ϯ͘Ϯ͘Ϯ ^ĞĐĐŝſŶ ŶĞƚĂ͘
ϲ͘Ϯ͘Ϯ͘ϯ �ĨĞĐƚŽƐ ĚĞ ĂƌƌĂƐƚƌĞ ƉŽƌ ĐŽƌƚĂŶƚĞ͘
ϲ͘Ϯ͘Ϯ͘ϰ WƌŽƉŝĞĚĂĚĞƐ ĞĨŝĐĂĐĞƐ ĚĞ ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ ĐŽŶ ĂůŵĂƐ �ůĂƐĞ ϯ Ǉ ĂůĂƐ �ůĂƐĞ ϭ Ž Ϯ͘
ϲ͘Ϯ͘Ϯ͘ϱ �ĨĞĐƚŽƐ ĚĞ ůĂ ĂďŽůůĂĚƵƌĂ ĞŶ ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ ĚĞ �ůĂƐĞ ϰ͘
ϲ͘Ϯ͘Ϯ͘ϲ WƌŽƉŝĞĚĂĚĞƐ ĞĨŝĐĂĐĞƐ ĚĞ ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ ĚĞ �ůĂƐĞ ϰ͘

ϲ.Ϯ.ϯ dƌĂĐĐŝſŶ.
ϲ.Ϯ.ϰ �ŽŵƉƌĞƐŝſŶ.
ϲ.Ϯ.ϱ &ůĞǆŝſŶ.
ϲ.Ϯ.ϲ �ŽƌƚĂŶƚĞ.
ϲ.Ϯ.ϳ dŽƌƐŝſŶ .

ϲ͘Ϯ͘ϳ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ͘

ϯ͘ϯ �/^WK^/d/sK^ �� hE/ME͘
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ϲ͘Ϯ͘ϳ͘Ϯ dŽƌƐŝſŶ ĞŶ ůĂ ƋƵĞ ƐĞ ƉƵĞĚĞŶ ĚĞƐƉƌĞĐŝĂƌ ůŽƐ ĞĨĞĐƚŽƐ ĚĞ ĚŝƐƚŽƌƐŝſŶ͘
ϲ.Ϯ.ϴ� &ůĞǆŝſŶ͕�Ăǆŝů͕�ĐŽƌƚĂŶƚĞ�Ǉ�ĐĂƌŐĂƐ�ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂůĞƐ.
ϲ.Ϯ.ϵ� &ůĞǆŝſŶ�Ǉ�ĐŽƌƚĂŶƚĞ.
ϲ.Ϯ.ϭϬ� &ůĞǆŝſŶ�Ǉ�Ăǆŝů�.

ϲ͘Ϯ͘ϭϬ͘ϭ ^ĞĐĐŝŽŶĞƐ �ůĂƐĞ ϭ Ǉ Ϯ͘
ϲ͘Ϯ͘ϭϬ͘Ϯ ^ĞĐĐŝŽŶĞƐ �ůĂƐĞ ϯ͘
ϲ͘Ϯ͘ϭϬ͘ϯ ^ĞĐĐŝŽŶĞƐ �ůĂƐĞ ϰ͘

ϲ.Ϯ.ϭϭ� &ůĞǆŝſŶ͕�ĐŽƌƚĂŶƚĞ�Ǉ�Ăǆŝů.
ϲ͘ϯ Z�^/^d�E�/� � W�E��K �� >K^ �>�D�EdK^͘

ϲ.ϯ.ϭ� �ůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐĞĐĐŝſŶ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�Ă�ĐŽŵƉƌĞƐŝſŶ.
ϲ͘ϯ͘ϭ͘ϭ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ Ă ƉĂŶĚĞŽ͘
ϲ͘ϯ͘ϭ͘Ϯ �ƵƌǀĂƐ ĚĞ ƉĂŶĚĞŽ͘
ϲ͘ϯ͘ϭ͘ϯ �ƐďĞůƚĞǌ ƉĂƌĂ Ğů ƉĂŶĚĞŽ ƉŽƌ ĨůĞǆŝſŶ͘
ϲ͘ϯ͘ϭ͘ϰ �ƐďĞůƚĞǌ ƉĂƌĂ Ğů ƉĂŶĚĞŽ ƉŽƌ ƚŽƌƐŝſŶ Ǉ Ğů ƉĂŶĚĞŽ ƉŽƌ ƚŽƌƐŝſŶ Ǉ ĨůĞǆŝſŶ͘
ϲ͘ϯ͘ϭ͘ϱ hƚŝůŝǌĂĐŝſŶ ĚĞ ƉƌŽƉŝĞĚĂĚĞƐ ĚĞ ƐĞĐĐŝſŶ ĚĞ �ůĂƐĞ ϯ ĐŽŶ ůşŵŝƚĞƐ ĚĞ ƚĞŶƐŝſŶ͘

ϲ.ϯ.Ϯ� �ůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐĞĐĐŝſŶ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�Ă�ĨůĞǆŝſŶ.
ϲ͘ϯ͘Ϯ͘ϭ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ Ă ƉĂŶĚĞŽ͘
ϲ͘ϯ͘Ϯ͘Ϯ �ƵƌǀĂƐ ĚĞ ƉĂŶĚĞŽ ůĂƚĞƌĂů ƉŽƌ ƚŽƌƐŝſŶ͘ �ĂƐŽ ŐĞŶĞƌĂů͘
ϲ͘ϯ͘Ϯ͘ϯ �ƵƌǀĂƐ ĚĞ ƉĂŶĚĞŽ ůĂƚĞƌĂů ƉĂƌĂ ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ ůĂŵŝŶĂĚĂƐ Ž ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ ƐŽůĚĂĚĂƐ ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ͘

ϲ.ϯ.ϯ� �ůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƐĞĐĐŝſŶ�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞ�ƐŽŵĞƚŝĚŽƐ�Ă�ĨůĞǆŝſŶ�Ǉ�ĐŽŵƉƌĞƐŝſŶ.
ϲ.ϯ.ϰ� DĠƚŽĚŽ�ŐĞŶĞƌĂů�ƉĂƌĂ�Ğů�ƉĂŶĚĞŽ�ůĂƚĞƌĂů�Ǉ�ĨůĞǆŝſŶ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ.

ϲ͘ϯ͘ϰ͘ϭ DĠƚŽĚŽ ŐĞŶĞƌĂů͘
ϲ͘ϯ͘ϰ͘Ϯ DĠƚŽĚŽ ƐŝŵƉůŝĨŝĐĂĚŽ͘

ϲ͘ϰ �>�D�EdK^ �KDWh�^dK^ �KDWZ/D/�K^͘
ϲ͘ϱ ��K>>��hZ� �� �,�W�^͘

ϳ �^d��K^ >1D/d� �� ^�Zs/�/K͘

ϳ͘ϭ '�E�Z�>/����^͘
ϳ͘Ϯ DK��>K^ �� ��>�h>K͘
ϳ͘ϯ >/D/d��/KE�^ �� d�E^/KE�^͘
ϳ͘ϰ >/D/d��/ME �� >� Z�^W/Z��/ME �� >�^ �>D�^͘
ϳ͘ϱ >1D/d�^ Z�>�d/sK^ � >K^ '�>/�K^ �� �/Z�h>��/ME͘
ϳ͘ϲ >1D/d�^ Z�>�d/sK^ �> �^W��dK s/^h�>͘
ϳ͘ϳ �Z/d�Z/K^ �� &hE�/KE�D/�EdK W�Z� Wh�Ed�^ �� &�ZZK��ZZ/>͘
ϳ͘ϴ �Z/d�Z/K^ �� &hE�/KE�D/�EdK W�Z� Wh�Ed�^ �� ��ZZ�d�Z�͘

ϳ.ϴ.ϭ� 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϳ.ϴ.Ϯ� >şŵŝƚĞ�ĚĞ�ĨůĞĐŚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĞǀŝƚĂƌ�ƵŶ�ĞǆĐĞƐŝǀŽ�ŝŵƉĂĐƚŽ�ĚĞů�ƚƌĄĨŝĐŽ.
ϳ.ϴ.ϯ� �ĨĞĐƚŽƐ�ĚĞ�ƌĞƐŽŶĂŶĐŝĂ.

ϳ͘ϵ �Z/d�Z/K^ �� &hE�/KE�D/�EdK W�Z� W�^�Z�>�^ W��dKE�>�^͘
ϳ͘ϭϬ �Z/d�Z/K^ �� &hE�/KE�D/�EdK W�Z� >K^ �&��dK^ ��> s/�EdK͘
ϳ͘ϭϭ ����^/�/>/��� �� >K^ ��d�>>�^ �KE^dZh�d/sK^ �� >�^ hE/KE�^ z >�^ ^hW�Z&/�/�^͘
ϳ͘ϭϮ �Z�E�:�͘

ϴ �>�D�EdK^ �� ^h:��/ME͕ ^K>���hZ�^͕ �KE�y/KE�^ z hE/KE�^͘

ϴ͘ϭ hE/KE�^ D��/�Ed� dKZE/>>K^z �h>KE�^͘
ϴ.ϭ.ϭ� �ĂƚĞŐŽƌşĂƐ�ĚĞ�ƵŶŝŽŶĞƐ�ĐŽŶ�ƚŽƌŶŝůůŽƐ.

ϴ͘ϭ͘ϭ͘ϭ hŶŝŽŶĞƐ Ă ĐŽƌƚĂŶƚĞ͘
ϴ͘ϭ͘ϭ͘Ϯ hŶŝŽŶĞƐ ĞŶ ƚƌĂĐĐŝſŶ͘

ϴ.ϭ.Ϯ� �ŝƐƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƚĂůĂĚƌŽƐ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�ƚŽƌŶŝůůŽƐ.
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ϴ.ϭ.ϯ� ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĞƐ�ĚĞ�ƵŶŝſŶ.
ϴ͘ϭ͘ϯ͘ϭ dŽƌŶŝůůŽƐ͘
ϴ͘ϭ͘ϯ͘Ϯ WĞƌŶŽƐ ƉŽƌ ŝŶǇĞĐĐŝſŶ͘

ϴ͘ϭ͘ϯ͘Ϯ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ͘
ϴ͘ϭ͘ϯ͘Ϯ͘Ϯ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ ĚĞ ĐĄůĐƵůŽ͘

ϴ.ϭ.ϰ� 'ƌƵƉŽƐ�ĚĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƵŶŝſŶ.
ϴ.ϭ.ϱ� hŶŝŽŶĞƐ�ůĂƌŐĂƐ.
ϴ.ϭ.ϲ� hŶŝŽŶĞƐ�ƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞƐ�Ăů�ĚĞƐůŝǌĂŵŝĞŶƚŽ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ƵŶŝŽŶĞƐ�ϴ.ϴ�Ǉ�ϭϬ.ϵ.

ϴ͘ϭ͘ϲ͘ϭ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ ĚĞ ĐĄůĐƵůŽ Ăů ĚĞƐůŝǌĂŵŝĞŶƚŽ͘
ϴ͘ϭ͘ϲ͘Ϯ dƌĂĐĐŝſŶ Ǉ ĐŽƌƚĂŶƚĞ ĐŽŵďŝŶĂĚŽƐ͘
ϴ͘ϭ͘ϲ͘ϯ hŶŝŽŶĞƐ ŚşďƌŝĚĂƐ͘

ϴ.ϭ.ϳ� �ĞĚƵĐĐŝŽŶĞƐ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ƚĂůĂĚƌŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƵŶŝſŶ.
ϴ͘ϭ͘ϳ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ͘
ϴ͘ϭ͘ϳ͘Ϯ �ĄůĐƵůŽ ĚĞ ůĂ ƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ Ăů ĚĞƐŐĂƌƌŽ ͘
ϴ͘ϭ͘ϳ͘ϯ �ŶŐƵůĂƌĞƐ ĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ ƉŽƌ ƵŶ ĂůĂ Ǉ ŽƚƌŽƐ ĞůĞŵĞŶƚŽƐ ĞŶ ƚƌĂĐĐŝſŶ ƵŶŝĚŽƐ ĚĞ ĨŽƌŵĂ ĂƐŝŵĠƚƌŝĐĂ͘
ϴ͘ϭ͘ϳ͘ϰ �ŶŐƵůĂƌĞƐ ĚĞ ƐŽƉŽƌƚĞ͘

ϴ.ϭ.ϴ� &ƵĞƌǌĂƐ�ĚĞ�ƉĂůĂŶĐĂ.
ϴ.ϭ.ϵ� �ŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĨƵĞƌǌŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƵŶŝſŶ�ĞŶ�ĞƐƚĂĚŽ�ůşŵŝƚĞ�ƷůƚŝŵŽ.
ϴ.ϭ.ϭϬ� hŶŝŽŶĞƐ�ĐŽŶ�ďƵůŽŶĞƐ.

ϴ͘ϭ͘ϭϬ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ͘
ϴ͘ϭ͘ϭϬ͘Ϯ �ĄůĐƵůŽ ĚĞ ůŽƐ ďƵůŽŶĞƐ͘

ϴ͘Ϯ hE/KE�^ ^K>����^͘
ϴ.Ϯ.ϭ� 'ĞŽŵĞƚƌşĂ�Ǉ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ.

ϴ͘Ϯ͘ϭ͘ϭ dŝƉŽ ĚĞ ƐŽůĚĂĚƵƌĂ͘
ϴ͘Ϯ͘ϭ͘Ϯ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ ĞŶ ĄŶŐƵůŽ͘

ϴ͘Ϯ͘ϭ͘Ϯ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ͘
ϴ͘Ϯ͘ϭ͘Ϯ͘Ϯ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ ĞŶ ĄŶŐƵůŽ ĚŝƐĐŽŶƚŝŶƵĂƐ͘

ϴ͘Ϯ͘ϭ͘ϯ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ ĚĞ ŽũĂů ;Ž ĞŶ ƌĂŶƵƌĂͿ͘
ϴ͘Ϯ͘ϭ͘ϰ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ Ă ƚŽƉĞ͘
ϴ͘Ϯ͘ϭ͘ϱ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ ĚĞ ƚĂƉſŶ ;Ž ďŽƚſŶͿ͘
ϴ͘Ϯ͘ϭ͘ϲ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ ĞŶ ĐŚĂĨůĄŶ͘

ϴ.Ϯ.Ϯ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ�ĐŽŶ�ƌĞůůĞŶŽƐ.
ϴ.Ϯ.ϯ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ƵŶĂ�ƐŽůĚĂĚƵƌĂ�ĞŶ�ĄŶŐƵůŽ.
ϴ.Ϯ.ϰ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ƐŽůĚĂĚƵƌĂƐ�ĞŶ�ŽũĂů�;Ž�ĞŶ�ƌĂŶƵƌĂͿ .
ϴ.Ϯ.ϱ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐŽůĚĂĚƵƌĂƐ�Ă�ƚŽƉĞ.

ϴ͘Ϯ͘ϱ͘ϭ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ Ă ƚŽƉĞ ĐŽŶ ƉĞŶĞƚƌĂĐŝſŶ ĐŽŵƉůĞƚĂ͘
ϴ͘Ϯ͘ϱ͘Ϯ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ Ă ƚŽƉĞ ĐŽŶ ƉĞŶĞƚƌĂĐŝſŶ ƉĂƌĐŝĂů͘
ϴ͘Ϯ͘ϱ͘ϯ ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ Ă ƚŽƉĞ ĞŶ d͘

ϴ.Ϯ.ϲ ZĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ƐŽůĚĂĚƵƌĂƐ�ĚĞ�ƚĂƉſŶ�;Ž�ďŽƚſŶͿ.
ϴ.Ϯ.ϳ �ŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐĨƵĞƌǌŽƐ.
ϴ.Ϯ.ϴ hŶŝŽŶĞƐ�ĐŽŶ�ĂůĂƐ�ŶŽ�ƌŝŐŝĚŝǌĂĚĂƐ.
ϴ.Ϯ.ϵ hŶŝŽŶĞƐ�ůĂƌŐĂƐ.
ϴ.Ϯ.ϭϬ� ^ŽůĚĂĚƵƌĂƐ�Ă�ƚŽƉĞ�ĐŽŶ�ƉĞŶĞƚƌĂĐŝſŶ�ƉĂƌĐŝĂů�Ă�ƵŶ�ƷŶŝĐŽ�ůĂĚŽ�ĐĂƌŐĂĚĂƐ�ĞǆĐĠŶƚƌŝĐĂŵĞŶƚĞ.
ϴ.Ϯ.ϭϭ� �ŶŐƵůĂƌĞƐ�ĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ƵŶ�ůĂĚŽ.
ϴ.Ϯ.ϭϮ� ^ŽůĚĂĚƵƌĂ�ĞŶ�ǌŽŶĂƐ�ĐŽŶĨŽƌŵĂĚĂƐ�ĞŶ�ĨƌşŽ.
ϴ.Ϯ.ϭϯ� �ŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ƵŶŝŽŶĞƐ�ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ�ĨŽƌŵĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ƐĞĐĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�ĚŽďůĞ�d.
ϴ.Ϯ.ϭϰ� hŶŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ƉĞƌĨŝůĞƐ�ƚƵďƵůĂƌĞƐ.
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ϵ͘ϭ '�E�Z�>/����^͘
ϵ.ϭ.ϭ ZĞƋƵŝƐŝƚŽƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĐŽŵƉƌŽďĂĐŝſŶ�Ă�ĨĂƚŝŐĂ.
ϵ.ϭ.Ϯ �ĄůĐƵůŽ�ĞŶ�ĨĂƚŝŐĂ�ĚĞ�ƉƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĐĂƌƌĞƚĞƌĂ.
ϵ.ϭ.ϯ �ĄůĐƵůŽ�ĞŶ�ĨĂƚŝŐĂ�ĚĞ�ƉƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĨĞƌƌŽĐĂƌƌŝů.

ϵ͘Ϯ ��Z'� �� &�d/'�͘
ϵ.Ϯ.ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϵ.Ϯ.Ϯ DŽĚĞůŽ�ƐŝŵƉůŝĨŝĐĂĚŽ�ĚĞ�ĐĂƌŐĂ�ĚĞ�ĨĂƚŝŐĂ�ƉĂƌĂ�ƉƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĐĂƌƌĞƚĞƌĂ.
ϵ.Ϯ.ϯ DŽĚĞůŽ�ƐŝŵƉůŝĨŝĐĂĚŽ�ĚĞ�ĐĂƌŐĂ�ĚĞ�ĨĂƚŝŐĂ�ƉĂƌĂ�ƉƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĨĞƌƌŽĐĂƌƌŝů.

ϵ͘ϯ �K�&/�/�Ed�^ W�Z�/�>�^ W�Z� �KDWZK���/KE�^ � &�d/'�͘
ϵ͘ϰ Z�E'K �� d�E^/KE�^ �� &�d/'�͘

ϵ.ϰ.ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
ϵ.ϰ.Ϯ �ŶĄůŝƐŝƐ�ĞŶ�ĨĂƚŝŐĂ.

ϵ͘ϰ͘Ϯ͘ϭ ZŝŐŝĚŝǌĂĚŽƌĞƐ ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůĞƐ͘
ϵ͘ϰ͘Ϯ͘Ϯ sŝŐĂƐ ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂůĞƐ͘

ϵ͘ϱ WZK���/D/�EdK^ �� �KDWZK���/ME � &�d/'�͘
ϵ.ϱ.ϭ �ŽŵƉƌŽďĂĐŝſŶ�Ă�ĨĂƚŝŐĂ .
ϵ.ϱ.Ϯ �ŽĞĨŝĐŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĚĂŹŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ� ƉĂƌĂ�ƉƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĐĂƌƌĞƚĞƌĂ.
ϵ.ϱ.ϯ �ŽĞĨŝĐŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĚĂŹŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ� ƉĂƌĂ�ƉƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĨĞƌƌŽĐĂƌƌŝů .
ϵ.ϱ.ϰ �ŽŵďŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĚĂŹŽ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƌĂŶŐŽƐ�ĚĞ�ƚĞŶƐŝŽŶĞƐ�ůŽĐĂůĞƐ�Ǉ�ŐůŽďĂůĞƐ.

ϵ͘ϲ Z�^/^d�E�/� � &�d/'�͘
ϵ͘ϳ dZ�d�D/�EdK WK^d�Z/KZ � >� ^K>���hZ�͘

ϭϬ ��>�h>K �^/^d/�K WKZ �E^�zK^͘

ϭϬ͘ϭ '�E�Z�>/����^͘
ϭϬ͘Ϯ d/WK^ �� �E^�zK^͘
ϭϬ͘ϯ �KDWZK���/ME �� >K^ �&��dK^ ��ZK�/E�D/�K^ �E Wh�Ed�^ D��/�Ed� �E^�zK^͘

�W�E�/�� � Z��KD�E���/KE�^ d��E/��^ W�Z� >K^ �WKzK^͘

�W�E�/�� � Z��KD�E���/KE�^ d��E/��^ W�Z� >�^ :hEd�^ �� �/>�d��/ME �E Wh�Ed�^ �� ��ZZ�d�Z�͘

�W�E�/�� � Z��KD�E���/KE�^ W�Z� >K^ ��d�>>�^ �KE^dZh�d/sK^ �� d��>�ZK^ �� Wh�Ed�^ �� ���ZK͘

�͘ϭ Wh�Ed�^ �� �hdKW/^d�͘
�.ϭ.ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
�.ϭ.Ϯ �ŚĂƉĂ�ĚĞ�ƚĂďůĞƌŽ.
�.ϭ.ϯ ZŝŐŝĚŝǌĂĚŽƌĞƐ.
�.ϭ.ϰ sŝŐĂƐ�ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂůĞƐ.

�͘Ϯ Wh�Ed�^ �� &�ZZK��ZZ/>͘
�.Ϯ.ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
�.Ϯ.Ϯ �ƐƉĞƐŽƌ�Ǉ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ĐŚĂƉĂ.
�.Ϯ.ϯ hŶŝſŶ�ĚĞů�ƌŝŐŝĚŝǌĂĚŽƌ�Ă�ůĂ�ǀŝŐĂ�ƚƌĂŶƐǀĞƌƐĂů.
�.Ϯ.ϰ /ŶƐƉĞĐĐŝſŶ�Ǉ�ƚŽůĞƌĂŶĐŝĂƐ�ĞŶ�ůĂ�ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƐŽůĚĂĚƵƌĂ.

�͘ϯ dK>�Z�E�/�^ W�Z� >K^ WZK�h�dK^ ^�D/Ͳ������K^ z >� &��Z/���/ME͘
�.ϯ.ϭ dŽůĞƌĂŶĐŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ƐĞŵŝͲĂĐĂďĂĚŽƐ.
�.ϯ.Ϯ dŽůĞƌĂŶĐŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĨĂďƌŝĐĂĐŝſŶ.
�.ϯ.ϯ ZĞƋƵŝƐŝƚŽƐ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌĞƐ�ƉĂƌĂ�ůĂƐ�ƵŶŝŽŶĞƐ�ƐŽůĚĂĚĂƐ.

ϵ �KDWZK���/ME � &�d/'�͘
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�͘ϭ '�E�Z�>/����^͘
�͘Ϯ ��>K^1�^͘

�.Ϯ.ϭ �ůĞŵĞŶƚŽƐ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞƐ�Ǉ�ĚŝĂŐŽŶĂůĞƐ�ĐŽŶ�ĞǆƚƌĞŵŽƐ�ĨŝũŽƐ.
�.Ϯ.Ϯ �ůĞŵĞŶƚŽƐ�ǀĞƌƚŝĐĂůĞƐ�ƋƵĞ�ĨŽƌŵĂŶ�ƉĂƌƚĞ�ĚĞ�ƵŶ�ƉſƌƚŝĐŽ.
�.Ϯ.ϯ WĂŶĚĞŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĚŝĂŐŽŶĂůĞƐ�ĨƵĞƌĂ�ĚĞ�ƐƵ�ƉůĂŶŽ.
�.Ϯ.ϰ �ŽƌĚŽŶĞƐ�ĐŽŵƉƌŝŵŝĚŽƐ�ĚĞ�ƉƵĞŶƚĞƐ�ĐŽŶ�ƐĞĐĐŝſŶ�ĂďŝĞƌƚĂ.

�͘ϯ Wh�Ed�^ �Z�K͘
�.ϯ.ϭ 'ĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞƐ.
�.ϯ.Ϯ �ŽĞĨŝĐŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ƉĂŶĚĞŽ�ĚĞ�ĂƌĐŽƐ�ĞŶ�ƐƵ�ƉůĂŶŽ.
�.ϯ.ϯ �ŽĞĨŝĐŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ƉĂŶĚĞŽ�ĚĞ�ĂƌĐŽƐ�ĂƵƚŽƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�ĨƵĞƌĂ�ĚĞ�ƐƵ�ƉůĂŶŽ.
�.ϯ.ϰ WĂŶĚĞŽ�ĨƵĞƌĂ�ĚĞ�ƐƵ�ƉůĂŶŽ�ĚĞ�ĂƌĐŽƐ�ĐŽŶ�ĐŽŶƚƌĂǀŝĞŶƚŽƐ�Ǉ�ƉſƌƚŝĐŽƐ�ĞǆƚƌĞŵŽƐ.
�.ϯ.ϱ /ŵƉĞƌĨĞĐĐŝŽŶĞƐ.

�W�E�/�� � Z��KD�E���/KE�^ W�Z� >� �KD�/E��/ME �� >K^ �&��dK^ >K��>�^ �� ��Z'�^ �� Zh���^ z WZ�^/ME
�� E�hD�d/�K^ z �� >K^ �&��dK^ '>K��>�^ �� dZ�&/�K �E Wh�Ed�^ �� ��ZZ�d�Z�͘

�͘ϭ Z�'>� �� �KD�/E��/ME W�Z� >K^ �&��dK^ �� ��Z'� '>K��> z >K��>͘
�͘Ϯ �K�&/�/�Ed� �� �KD�/E��/ME͘

�W�E�/�� � >KE'/dh��^ �� W�E��K Z��KD�E����^ �� �>�D�EdK^ �E Wh�Ed�^ z �KE^/��Z��/KE�^ ^K�Z� >�^
/DW�Z&���/KE�^ '�KD�dZ/��^͘
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