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1. INTRODIJCCION

El trabajo que se expone surgió al intentar contrastarsi los efectos
esperadosen construcciones,no proyectadaspararesistiraccionessísmicas,
determinadosa través del procedimientogeneral de cálculo e hipótesis
subsiguientesde la Norma P.D.S.-l (1974)eranconsistentescon los descri-
tos, para los mismos grados de intensidad, en la escalade intensidad
M.S.K.

Con lo anterior quedaríancontrastadas,de algunamanera,las siguien-
tescuestionesqueconstituyenaspectosfundamentalesdela citadaNorma:

— Correlaciónentregradosde intensidadsísmica,M.S.K. y los valores
de los parámetrosmecánicosasociadosal movimiento del suelo
(desplazamiento,velocidady aceleración).

— Algunosaspectosdel espectrode respuestadel osciladorlineal tipo,
sobresuelo tipo, en particular el valor de la amplificación de la
respuesta,respectoal movimiento del suelo (2.3).

— Comportamientodúctil de las construcciones.

Los dos primerosaspectosse tr.nan en el apartado2.3 de la Norma y
comentarioscorrespondientes,siendo los conceptosfundamentaleslos si-
guientes:

— Espectrode respuestade velocidad,bulineal, segúnla figura 2.4, con
velocidad linealmente creciente,desde O al valor máximo, en el
rango de períodosO~T=0,5segundosy de valor constantepara
T>0,5 segundos(Fig. 2.4, PDS-l).

— Factor de amplificación y = 1,5.
— Factor de influencia del grado:

2G5
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— Correlaciónentregradosde intensidadsísmicaO y valoresmecáni-

cos de la respuestadel O.L.S., segúntabla 2.4:

Para 0= Ves XG= 1,5 cm/s.

De lo anterior, se deducela correlaciónadoptadaentrelos valores

de O y los que definenel movimiento del suelo:

Para 0= Ves V~= = 1 cm/s.

El tema de la ductilidad se encuentraimplícito en la Norma, en el
apartado4.7, Verificacióndela Seguridad,al exigir tomaren consideración
la resistenciacon coeficientesde ponderaciónsuperioresa la unidad. No
obstante,y comoconsecuenciade este trabajo,creemosque al final podrán
establecerse algunas conclusiones explicativas sobre esta conclusión.

2. SELECCIONDEL TIPO ESTRUCTURALDE REFERENCIA

De los tres tipos constructivosqueconstituyenla tipologíade referencia
para la definición de dañosen la escalaMSK (2.2.1), se ha adoptadoel
tipo C (construccióncon estructura metálica o de hormigón armadode
nudosrígidos) y concretamentelas estructurasde hormigónarmado.

Tal elección se fundamentaen que, entre otros, presentauna mejor
posibilidadde ser asimiladoa un modelo mecánico,capaz de ser tratado
de forma sencilla con cierta seguridad y generalidad,a la par que su
material constitutivo, el hormigón armado,es y ha sido suficientemente
conocidoy es ampliala experienciaque se poseesobresu comportamiento
ante las accionessísmicas.

A efectos de lo que sigue, se han supuestoconstruccionesde cinco o
seis plantas,es decir, con periodo propio del orden de 0,5 segundos,con
estructurade nudos rígidos, formadaspor vigas y pilares, luces medias,
pilaresregularmentedispuéstos,presentandogranuniformidaddimensional
y de rigidez dentro de cada planta, sin que haya necesidadde tener
en consideraciónla eventualredistribuciónde esfuerzoshorizontales,debi-
da a cambiosde rigidez. Tal modelo es suficientementegeneral como para
comprendera la mayoríade las construccionesde ha. que se tuvieron en
cuentaal redactarla escalaMSK.

En estos tipos constructivos el efecto de un terremotose hace sentir
en las vigas y en los pilares, produciendoun incrementoen los esfuerzos
cortantesy momentosflectores debidos a las accionesde servicio, siendo
más peligrosos,a efectosde un eventualcolapso,los dañosproducidosen
los pilares que en las vigas.

En lo que sigue nos referiremosexclusivamentea éstos.
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3. DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES SíSMICAS

La modelbaciónsimplificada de una estructura tipo, análoga a la
descrita, permite concluir que, en general, para la sección extrema de un
pilar sometidaa unassolicitacionesde servicio, antesde la ocurrenciade
un sismo de intensidad O, caracterizadaspor una compresión, N, un
momento¡lector, M, y un esfuerzocortanteT, la acciónsismicacorrespon-
diente, S, incrementatales solicitacionesaproximadamenteen la siguiente
forma:

=4= +NS
AN = ±NS

H
AM= +NS—

— 2

resultandolas solicitacionesfinales siguientes:

Teq =T±NS

Neq =N(1±S)

H
Meq=M+NS—

— 2

siendoH la altura del pilar y s el coeficientesísmicocorrespondiente.
La estructurase consideraráque es resistenteante las accionessísmicas

si el punto caracterizadopor tales solicitaciones,en el espacioT, N, M,
resulta interior al recinto que define los estadosúltimos, función de la
geometríade la sección, de sus armadurasy de las caracteristicasde
resistenciamecánicade los materialesconstitutivos,hormigóny acero.

4. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE

RESIDUAL DE UNA ESTRUCTURA DE 1-IORMIGON

NO DISENADA PARA RESISTIR ACCIONES SíSMICAS

En el Anexo 1 se realiza la determinaciónde la capacidadresidual
resistente,en términosde momentoflector, correspondientea unasección
de ha. cuadrada,con armadurassimétricasA A’, calculadapararesistir,
según la instrucción EH-82, las solicitaciones de servicio M, N, con
coeficientesde seguridad:y~ paralas solicitaciones,y>, parael hormigóny
7~ parael acero,siendolas característicasde los materialeslas siguientes:
resistenciacaracterísticadel hormigón: .1~ y límite elásticodel acerode las
armaduras:f5.



360 Julio A. Villacañas

De acuerdocon el citado Anexo 1 se tienen las siguientesexpresiones
parael momentoremanente,Apr:

— (Yí — 1)0,55v2

0~v =0,85/y~

0,85’C 0.85
APr=Ca{l ZA)—o,sS.v2+(0,476+C)’y — _____

71 Vi

teniendocada términoel significadoexpuestoen dicho Anexo 1.

5. CONDICIONES DE RESISTENCIA

Las expresionesobtenidasen el Anexo 1 permiten establecerla condi-
ción de resistenciade la sección, no calculada para resistir acciones
sísmicas,en la forma:

APeq~ Ap,

De la misma se deducela siguientecondición para S, a partir de la

expresiónde Apeq:
H

AMeq=N’S’ Y
H

Afleq 2h

con h=canto del pilar
H=altura del pilar

de donde:

h Ap
[5.1]

Hv

resultandoen consecuenciaS función de la cuantíamecánicade la armadu-
ra de la sección,w, de la comprensiónrdativa, y, y de los coeficientesde
seguridadutilizados, ademásdel canto,h, y altura, H, del pilar.

Sustituyendoen la expresión[5.1]de S los valoresde Ap, obtenidosen
el apartado4, se tiene:
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S=2+{cw(l~iA)+(Vl~lP0v55v2} paraO=vcO,8S/y1

[5.2]

?ífl+(0476+c).v—055v
2-- ‘c{ 0,852 ~{c wIl ~ paray>—0,85 Vi

que permiten determinarlos valores S que puedenser resistidoshastala
roturapor pilaresde estructuras,análogasa las consideradas,no calculadas
para resistir accionessísmicas, cuando son sometidas a este tipo de
solicitaciones.

En las expresiones[5.2], .5 resultafunción de las característicasgeomé-
tricas del pilar, /i y H, de las mecánicas,w y y, y de los coeficientesde
ponderacióny>,, y, y y

1 adoptadosen el proyecto.
A efectosde la cuantificaciónde .5 convieneconsiderarque, de acuerdo

con la P.D.S. (Apartado 4.5, «Cargas para el cálculo de las acciones
sísmicas»),las cargasvariablesactuantessobrelas construcciones,cuando
ocurre la acción sísmica, se suelen considerarcon un cierto factor de
reducción r -~ 0 50. Ello es equivalente,en promedio,a que las solicitacio-
nes normales(M, N) se considerenafectadaspor un factor del orden de
0,8. Es decir, en los instantesprevios a la ocurrenciade un terremoto,las
solicitacionesactuantespuedenconsiderarse:

- 0,SM y 0,8N

siendo las solicitacionesde rotura correspondientes:

yfM y V1N

lo que equivale a queel coeficiente de mayoraciónrealmentedisponible

antesde la acciónsísmica es:

y> 1.25 Vj’/
1~20V.r

0,8

siendoéste el valor de Vf que ha de introducirseen las expresiones5.2.
Se han determinadolos valoresde S para dos gruposde valoresde los

coeficientesde ponderación.
Uno para valoresVj= 1,2x l,&s 1,92; y>,= 1,5 y Y~= 1,15 correspondien-

te a los valoresde S paralos que se alcanzanestadosúltimos de rotura,
segúnEII-82 (c~=O,Ol y ú.>,

5=0,0035).
Otro para valores de Vf= 1,92; V~= 1 y y,= 1, correspondientea los

estadosúltimos de rotura, segúnP.D.S.-l (1974). Estafamilia de curvas S
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puedeservir paraverificar, de acuerdocon la normativavigente, el estado
de solicitacionessísmicas.

En las figuras 1 a 4 se recogenlos resultadosobtenidosparaalgunos
casosconcretos.

01’], 1551.1-5 51.1,3

‘33-

.2’

.1

fl- 25

.1 .2 .3 .4 .5 .6

Figura 1.

05.1,]> 0011,5 51—1,52

fl: 50

.1 .2 .3 .4 .5 .3

Figura 2.
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SS.] 5011 51,1.92

Figura 3,

09—1 1011 51.] .92

.2

.1

o N
2 3 .4 .~ .6

Figura 4.

6. APLICACION DEL METODO DE SIMULACION

En el apartadoanterior se ha obtenidola expresión[5.2],que relaciona
el coeficientesismico, .5, quepuedeser resistidopor la estructuracon una
serie de parámetroscaracteristicosde ella, en particular con la cuantia
mecánicaw y la compresiónunitaria y.

o
0 .1 .2 .3 .4 .5 .6

o
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Es decir:

S=f(w, y)

Si, abandonandolos criterios deterministasseguidoshastael momento,
suponemos,anteun conjunto de estructurasexistentesen una zonadeter-
minada,que los parámetrosw y y son variablesaleatoriascon algún tipo
de distribución plausible,podemosaplicar un método de simulación ade-
cuadoy obtenerla correspondientedistribución de los valoresde S.

En nuestro trabajohemossupuestola normalidaden las distribuciones
de w y y.

Se ha consideradoque en amboscasosera:

o)
a>,>

11

3

siendo ñ y V los valores medios de la cuantía mecánica,w, y de la
comprensiónunitaria, y, habiéndoseobtenidolas distribucionesde .5, para
distintasescuadríasdel pilar, en los supuestos:

13=0,24 ; V’=0,24

A partir de muestrasde extensión 1.000, se han obtenido para cada
canto de pilar las frecuenciaabsolutasen que se resisteuna solicitación S;
las frecuenciasabsolutasacumuladasy la tabla de frecuenciasabsolutas
acumuladascorrespondiente,habiéndoserepresentadográficamenteestas
últimas en la forma f=J(s).

Paraun coeficientesísmicodeterminadoS=S0, el valor f(S0) represen-
ta el tanto por uno del total de pilares que resultaríandañadoscon valores
.5=S>,,.

Las curvas f(s) puedenasimilarsea curvas de vulnerabilidadde los
pilaresde hormigón armadofrente a las accionessísmicasy se presentan
en las figuras 5 y 6.

7. RELACION ENTRE O YS

Previamentea la interpretaciónde los resultados,debe establecersela
relación entre el coeficiente sismico .5 y la aceleraciónde respuestade
O.L.S., que caracterizalos gradosde intensidad.

De acuerdocon la P.D.S. 1 (1974):



14. Cuantificaciónde la correlación aceleraciónmáxima-intensidad... 365

5=1,5 5011.551.I.92

¡/ :1
1 ¡

.5

‘4

‘3

.2

¡.1kM

1 2

Figura 5

1 f.....v.
.9

.9 -“‘4’””

Ii

.6
5 . —

IV ~

.4

.3

.2

.1
e:

e 2 S

Figura 6

Siendo:

= factor de intensidad(4,10).
/3=factorde respuesta(4,11).
3 =factor de cimentación(4,13).

= factor de distribución(4,12).
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a su vez es:

siendo:

1? = riesgo sísmico (4.10.2).
C~=coeficientesísmico básico (4.10.1).

a nuestrosefectos se adoptaR = 1, con lo que:

C

para estructurascon T~0,5 segundosserá:

c<=C

Los valoresde C, dadosen la tabla4.10.1 de la normaen función de la
intensidadsísmica O son:

0= V VI VII VIII
C = 0,02 0,04 0,06 0,15

Ix
0,30

expresado C en relacióna la aceleraciónde la gravedad.

El factor de respuestafi se define (4,11)de la norma

B
/3= <0,5

adoptandopara B el
Instrucción

valor medio de los dos valores dadosen la

0,6+0,8
_____ =0,7

2

resultapara T=0,5:

/3 0,7

~0,5=0,88~0,9

— Para el factor de cimentación puede adoptarsede la tabla 4,13
también un valor medio razonablecomo = 0,9.
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— El factorde distribuciónse defineen la norma,de formasimplificada
(4.12.1), como:

3r

2n+l

Al consideraruna construcciónde ti alturas el efecto acumulado
sobrela plantainferior, supuestastodasigualmentecargadas,viene
dadopor:

II 3 n(n+l

)

Zflr~
r~i 2 2n±l

siendo flr el factor de distribución de la planta
de ti pisos, y el valor medio ff:

r, en una estructura

3 n+l
ti 22n+l

Los valoresde >f, paradistintosde n, se dana continuación:

n=l 2 3 4 5
= 1 0,9 0,857 0,833 0,82

de los que se deducenun valor medio del orden de

>7=0,9

De lo anterior resulta que, en r Ddia, es: -

S-~ CO 90,90,9= 0,729C 0,75 C

y, consecuentemente,los valores medios de .5 que se correspondena los
distintosgradosde intensidadO, quedanexpresadospor:

0=

Sa

y VI VII VIII IX
0,02 0,04 0,08 0,15 0,30
0,015 0,030 0,060 0,115 0,23

(0,12) (0,24)
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8. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS, A EFECTOS

DE VALORACION DE DAÑOS

Los valores de ~ obtenidosen el apartado 7 permiten sectorizarel
espacio .5 a efectos de la asignaciónde intervalos de valores de .5 en
correspondenciacon los gradosde intensidad,O.

Realizadaestasectorizaciónen las curvasf(S), obtenidasen el aparta-
do 6, se compruebalo siguiente:

ParaGrVII, el 40 por 100 de los pilares de canto 25, el 10 por 100
de los de 30 y menos del 5 por 100 de los de 35, puedenexperimentar
accionessuperioresa sucapacidadresistenteúltima segúnEH-82. En tales
casoslas solicitacionesexcederianmuy poco aquéllas; las deformaciones
resultantesserianligeramentesuperioresa las últimas tomadasen conside-
racion.

Igl

2 8

Figura 7.

En el conjuntoestructural—la población de pilares—seríande esperar
algunosdañosligeros.

ParaG=VIII la prácticatotalidadde pilaresde cantoinferior a35cm;
el 75 por 100 de los de 40cm; el 50 por 100 de los de 45cm, y el 30 por
100 de los de 50, veríansuperadasucapacidadresistente.

Su adaptacióna los distintos valoresde la solicitación 5, se realiza a
travésde deformacionesdúctiles,es decir, mediantedeformacionesirrever-
sibles en el campo plástico,con dañossobrela estructura,tanto mayores
cuantomayor fuera la solicitación.

¡
/~

¡ III!>

8 .1.
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En los cuadrosadjuntosse hancalculado,paralos distintos pilares, los
valoresdela ductilidad que se precisan,para poderresistir las solicitaciones
que definen los extremossuperioresde los valores de S~, definitorios del
grado de intensidadO, a partir de los Valores de S correspondientesa
f(S)=5 por 100, 50 por 100 y 75 por 100 que se correspondencon los
términos algunos,muchos y la mayoría, utilizados en la definición de
términos de cantidadpor la Norma P.D.S. en relación a la definición de
dañosen la escalaM.S.K. (apartado2.2.2).

Valores de .5

h= 25 30 35 40 45 50

f(S~)=0,05
f(S2)=0,50
f(S3)=0,75

0,04
0,06
0,07

0,05
0,08
0,09

0,06
0,09
0,10

0,07
0,11
0,12

0,08
0,12
0,14

0,09
0,135
0,15

Va/ores de ductilidad pCa)

h=25 h=30 h=.35

O f= 0,05 0,50 0,75 0,05 0,50 0,75 0,05 0,50 0,75

VII
VIII
IX
X
XI

1,50
3
6

12
24

1

1

1

1

16

1

1,7

3,4

6,8

13,6

1,2
2,4
4,8
9,6

19,2

1

1,5

3,0

6

12

1
1,3
2,6
5,3

10,6

1
1
1
1

16

1,3
2,6
5,2

10,4

1,2
2,4
4,8
9,6

Valores de ductilidad y(O)

h=40 ¡¡=45 ¡¡=~50

O f= 0,05 0,50 0,75 0,05 0,50 0,75 0,05 0,50 0,75

VII
VIII
IX
X
XI

1
1,7
3,4
6,8

13,6

1
1,1
2,2
4,4
8,8

8

8

8

8

8

1
1,5

3
6

12

8
8
8
8

1

1,7

3,4

6,8

1,3
2,7
5,4

10,8

1

1,8

3,6-

7,2

1
1,6
3,2.
6,4
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Porcentajey clase de dañosesperadosen las construcciones,segñnsus tipos,
en función de la intensidadsísmica M.S.K.

IntensidadM.S.K. Tipo estructural

G C
A B C

5% 50% 75% 5% 50% 75% 5% 50% 75%

V

VI

VII

VIII

IX

X

Xl

0,01-0,02

0,02-0,04

0,040,08

0,08-0,16

0,16-0,32

0,32-0,64

0.64-1,0

Pos. 1

2

4

5

—

—

—

—

—

—

—

—

—

5

5

5

5

5

5

—

—

—

—

—

—

—

—

—

5

5

5

5

5

5

5

5

—

—

—

— 5

A partir de los valores de ji obtenidos en la tabla anterior pueden
obtenerselos valores de ji mediosresultantes,a partir de algunahipótesis
complementariarespectoa la distribuciónde lospilares de distinto canto.

Nosotros preferimossuponer que un pilar determinadorepresentala
respuestamedia de la totalidad, eligiendoel de canto 30cm como caracte-
rístico del conjunto.

De acuerdocon ello y de los dañosesperadosen estetipo de estructuras,
segúnla definición de la escalaM.S.K., recopiladosen el cuadroadjuntode
«Porcentajede dañosesperadosen las construccionessegún sustipos, en
función de la intensidadsísmica M.S.K.» se tiene la siguientecorrelación
entre daños-ductilidad:

Correlación daños-ductilidad en pilares de hormigón
armado de 30 cm de canto

G f(S)=0,05 0,50 0,75

VII
VIII
IX
X
Xl

1(1,2)
3(2,4)
4(4.8)
5(9,6)

—

2(1,5)
3 (3,7)
4(6,0)

5
5

5(10,6)

370
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Los dañosen clasessegún 2.2.3 de P.D.S.-l. Valores de ductilidad, se
expresancon un decimaly entreparéntesis.

A partir de los valoresanterioresse obtiene la curva de correlación
ductilidad-daños.

CUS TUInA

Figura 8.

Del examende la curva de correlaciónobtenidase deduceque siempre
queentraenjuegola ductilidadestructuralpararesistiraccionesdinámicas
es a costa de inducir en las construccionesdeformacionespermanentes,y
tanto más importantes cuanto mayor sea el factor de ductilidad puesto
en juego.

Valores de ductilidad ligeramentesuperioresa la unidad implican la
presenciade daños;el valor p~ 1,30 pareceser el límite superior de lo
admisible. Ductilidadesdel orden de ji = 2 implican dañosmoderadosy
superioresa ji = 3 dañosgraves.

9. CONCLUSIONES

De todo lo expuestopuedeconcluirse:

1.0 Existeconcordanciacasi perfectaentrelos efectosen las construccio-
nes sometidasa accionessísmicas,determinadassegúnla P.D.S.
1 (1974) y los esperadosde acuerdocon la descripciónde dañosde
la Escalaoficial macrosísmicaMSK.

/4
12

II

£XPRESION DE COURELACION DUCTILIDAD2 04~OS TIPO,’
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2.0 Por tal circunstancia,no debencuestionarselas hipótesisde partida
(correspondencias mecánicas y factor de amplificación adoptado
para el espectro de velocidad) ni el procedimientode verificar la
seguridad(art. 4.7).

30 Consideramosarriesgadoy peligroso introducir la ductilidad como
elemento de diseño,ante solicitacionessísmicascon probabilidad
alta de presentarseduranteel períodode vida útil de la construc-
cion.

En nuestraopinión, la ductilidad estructurales una propiedad
que debeexigirse a las construccionesen zonasde sismicidadalta
(O =2VIII), como garantíaadicional frente a accionessuperioresa
las razonablementeprevisibles, pero nunca debe utilizarse como
elementominorador de las solicitacionesde cálculo mínimas.

En tal sentidolas construccionescon baja ductilidad (tipos A y
B de la Norma) debenproscribirsea no ser que se las dotede una
ductilidad mínima, del orden de ji=2. Precisamenteestos tipos
estructuralessoií los más vulnerables en caso de terremotos y
consecuentementelos que más victimas producen.

40 El contenidodel apartado5.6 de la P.D.S. relativo a «Prescripcio-
nes que debenobservarsesegúnla ubicación de las obras»encuen-
tran su plenajustificación en lo expuesto.
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Prescripcionesda la P.D.S. 1 (1974), para distintos
según las zonas

tipos estructurales,

OBRAS
ZONAS

PRIMERA SEGUNDA TERCERA

Grupo Tipa <VI VI VII >VII

t

A

B

C

Ii
(tsosista
Menor)

A — Prohibidas — Prohibidas — Prohibidas

B
— Considerar

acción

sísmica

— Considerar

acción
sísmica

— Refuerzos
ductilidad

— Prohibidas

C

— Aconsejable

cálculo

— Comprobac.

elementos

singulares

— Cálculo

según

PDS

III
(Isosista
Mayor)

A —- Prohibidas — Prohibidas — Prohibidas

B — Prohibidas — Prohibidas — Prohibidas

C — Cálculo PDS — Cálculo PDS — Cálculo PDS
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ANEXO 1

Fórmulassimplificadasde P. J. Montoya (327).

Armaduras simetricas

Md
bh2f>,d

Nd

bhfd

7

0,85 — y

Ac. dureza natural

/3

<04
0,5

0,6—0,7
>085

1,00
0,93
0,88
0,93

Para:

v=0

0=v=0,85
v>0,85

A. est. enfrío

=20.6

ji= ¿fi (e> + y)

ji=Áfiw+O,55 l’v>,

,¡=;.fl(w+ y>,)

¡3
1.10
0.88

Para:

1’ =0 p=¿(fiw+v)

0=v=0,85 ji=Áfiw+0,55 vi’>,

v>0,85 ji=4flw±v>,)

Ecuacionesde las curvas correspondientesa estadosúltimos:

ji=c(w±v)

ji=cw.1-0,55 VI’>,

íí=0
0=v=0,85 [1]

co=2Afyd

ji = c(w+ v~) 0,85 +w> v>0,85
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con

c = ¿/5= 0,450,90= 0,40

=0,85—y

Idem. correspondientea estadosde servicio

Nd
~ bhf>,d

con

v=N/hhf>,

Md
jiC”

bh2f>,d =~~‘

— 2Af~d —
bhf>,d —

M
con ~ bh2f,

2Af~/y~

bhJ’</y>,

Ti ‘YcYf

—7
2w

72 —

v=0

y1ji=cy2w+0,55 y1v(0,85—71v)

TI ji=c(y2ú+0,85 ~Yí

p=c(y2/y1 •w+v)

72
ji=c—úo±0,55 v(0,85—y1v)Y,

72 0,SSc
____ —cv

Ti

0=v=0,85/y,

0,8
5/7í

7fN N
bhf>,/y~ “7~bhf =~

1~

2Af>

,

<~ bhf,

Sustituyendoen [1]

y1p=c(y2w+y1v)

o

0=v=0,85

Ti

v>0,85/-yi

v=0

[2]

Como expresiónde los momentos de servicio.
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resultantes:

AP=cw(l— Li) y =0

Aí¿=cw(l—L-i)+&i—1)0~55 y
2 O=v=0,85/y

1 [3]

2Á$o,ss Ti
A~=cw(l ~ v

2+ (0,476+c)v— 0,85 c v>0,85/y
1
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