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Metal 3D

IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUIERE SU ATENCION Y SU LECTURA

La informacién contenida en este documento es propiedad de CYPE Ingenieros, S.A. y no puede ser reproducida ni transferida total o parcialmente en forma
algunay por ninguin medio, ya sea electrénico o mecanico, bajo ninglin concepto, sin la previa autorizacion escrita de CYPE Ingenieros, S.A. La infraccién de
los derechos de propiedad intelectual puede ser constitutiva de delito (arts. 270y sgts. del Codigo Penal).

Este documento y la informacién en él contenida son parte integrante de la documentacion que acomparia a la Licencia de Uso de los programas informaticos
de CYPE Ingenieros, S.A. y de la que son inseparables. Por consiguiente esta amparada por sus mismas condiciones y deberes.

No olvide que deberé leer, comprender y aceptar el Contrato de Licencia de Uso del software del que es parte esta documentacion antes de utilizar cualquier
componente del producto. Si NO acepta los términos del Contrato de Licencia de Uso devuelva inmediatamente el software y todos los elementos que le acom-
pafan al lugar donde lo adquirié para obtener un reembolso total.

Este manual corresponde a la version del software denominado por CYPE Ingenieros, S.A. como Metal 3D. La informacién contenida en este documento descri-
be sustancialmente las caracteristicas y métodos de manejo del programa o programas a los que acompana. La informacién contenida en este documento
puede haber sido modificada posteriormente a la edicién mecénica de este libro sin previo aviso. El software al que acompana este documento puede ser so-
metido a modificaciones sin previo aviso.

En su interés CYPE Ingenieros, S.A. dispone de otros servicios entre los que se encuentra el de Actualizaciones, que le permitira adquirir las Ultimas versiones del
software y la documentacién que le acompana. Si Ud. tiene dudas respecto a este escrito o al Contrato de Licencia de Uso del software o quiere ponerse en con-
tacto con CYPE Ingenieros, S.A., puede dirigirse a su Distribuidor Local Autorizado o al Departamento Posventa de CYPE Ingenieros, S.A. en la direccion:

Avda. Eusebio Sempere, 5 - 03003 Alicante (Espana) - Tel: +34 965 92 25 50 - Fax: +34 965 12 49 50 - www.cype.com
© CYPE Ingenieros, S.A.
12 Edicién (agosto, 2003)

Editado e impreso en Alicante (Espana)

Windows ® es marca registrada de Microsoft Corporation ®.
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Metal 3D | V

Presentacion

Metal 3D es un potente y eficaz programa concebido para el calculo de estructuras en 3D
de barras de cualquier material.

Obtiene los esfuerzos y desplazamientos con dimensionado automatico y contiene una
completisima base de datos de perfiles laminados, conformados y armados, con todos los tipos
posibles. Calcula cualquier estructura realizando todas las comprobaciones exigidas por la norma.

Con la generacion de vistas podra trabajar con ventanas en 2D y 3D de manera totalmente
interactiva y con total conectividad. Si la estructura es de acero, puede obtener su redimensionado y
optimizacion maxima. Los elementos se acotan sin introducir coordenadas ni mallas rigidas.

Este libro contiene una Memoria de Calculo donde se explica la metodologia sequida por
el programa y con las implementaciones a las normas con las que puede calcular. A continua-
cién, se encuentra la guia de consulta del programa, donde se explican las opciones y herramien-
tas especificas de Metal 3D. La tercera parte contiene el manual de uso de Generador de Porti-
Cos.

—

[ ] | INGENIEROS



VI | Metal 3D

—

[ ] | INGENIEROS



PARTE Il
Metal 3D - Manual del usuario



8 | Metal 3D

—

[ ] | INGENIEROS



3. Descripcion del programa

3.1. La ventana de trabajo

Todas las opciones de Metal 3D se pueden seleccionar
desde los menus de la derecha y desde los menus des-
plegables de la parte superior de la ventana de trabajo. En
la Fig. 3.1 puede observar las dos zonas de seleccion.

Es lo mismo seleccionar una opcién en un tipo de menu
que en otro.

—y Metal 3D
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3.1.1. Cémo introducir un nudo

Para introducir un nudo pulse mend Nudo > Nuevo.
Hay cuatro formas de introducir un nudo.

1. Por coordenadas. Solo necesita escribir las coorde-
nadas con el teclado numérico de su ordenador. Teclee
la coordenada X'y pulse [J; coordenada Y'y pulse Oy
la coordenada Zy pulse 0.
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2. Pinchando directamente con el ratén. Cuando esta
trabajando en una vista de 3 dimensiones, sélo se pue-
den introducir los nudos encima de una de las lineas de
referencia de color azul o encima de una barra. Cuan-
do esté trabajando en una vista de 2 dimensiones, el
nudo se puede introducir en cualquier parte del plano.
Sino hay ninguna linea de referencia, se crea en ese
momento.

3. Captura por DXF o DWG. Los DXF o DWG que se
pueden visualizar con Metal 3D sélo pueden tener 2
dimensiones y se pueden visualizar en una ventana 2D.
Cuando tenga a la vista un DXF o DWG puede introdu-
cir un nudo pulsando ), ayudandose de las captu-
ras. Los nudos introducidos de esta forma no necesi-
tan acotarse, pues el DXF o DWG ya estara acotado.

4. Importacion de un fichero de texto, un DXF o un
DWG. En estos casos el programa procesa la infor-
macion de estos ficheros y genera nudos y barras se-
gun la informacién contenida. Estos formatos se co-
mentaran mas tarde.

P Cuando introduzca un nudo con el ratén ya sea en una ventana
3D como en una 2D, tendrd que acotarlo posteriormente.
Es importante acotar cuanto antes. De lo contrario, corre el riesgo
de olvidarse y que durante el calculo se emita el mensaje: ‘Nudo
sin acotar’. En ese momento puede ser dificil detectar cudl es el
nudo sin acotar en una estructura de cientos de nudos.
Tenga cuidado en distinguir una vista 2D de una vista 3D girada
de forma que parezca 2D.

—

3.1.2. Cémo introducir una barra

Seleccione menu Barra > Nueva y siga los mismos pa-
sos que en la introduccién de nudos.

Tenga en cuenta que una barra tiene un nudo inicial y otro
final y que para introducir una barra se hace lo mismo que
para introducir dos nudos. También puede introducir una
barra entre dos nudos existentes.

3.1.3. Seleccion de elementos

En la mayoria de opciones es necesario seleccionar los
diferentes componentes de la estructura para trabajar con
ellos. En general, se pueden diferenciar dos tipos de ele-
mentos:

1. Elementos de dimension finita. Son los nudos y las
barras. Se pueden seleccionar de dos formas distintas:

* Pulse = sobre el elemento. Una vez seleccionado, si
se vuelve a pulsar sobre él, se anula la seleccion del
nudo o barra.

* Pulse =, sobre un punto en el que no haya ningun
elemento, arrastre sin soltar y vuelva a pulsar en otro
punto. De esta forma se crea un rectangulo con parte
de la estructura dentro. Si traza el rectangulo de iz-
quierda a derecha, se visualizara como una linea conti
nuay quedaran seleccionados solamente los elemen-
tos que estén contenidos en su totalidad dentro de di-
cho rectangulo. Sitraza el rectangulo de derecha a iz-
quierda, se visualizara como una linea discontinuay
quedaran seleccionados todos los elementos que es-
tén total o parcialmente contenidos dentro del rectan-
gulo. Los elementos seleccionados se dibujaran en co-
lor magenta.

2. Elementos de dimensién no finita. Son las lineas de
referencia, es decir, las lineas que se generan al intro-
ducir un nudo o una barra. Son de color azul claro.
Siempre se generan tres lineas por nudo, segun los

[ ] | INGENIEROS



tres ejes principales. Si ejecuta una opciéon que implique

seleccionar alguna de estas lineas de referencia, al pulsar

=, sobre lalinea, ésta queda automaticamente selec-
cionada. Al pulsar de nuevo sobre ella, se anula la selec-
cién. Sipulsa sobre la interseccion de tres lineas de refe-
rencia, quedaran las tres seleccionadas.

3.1.4. Criterios de ordenacioén de los nu-
dos de una barra

Cuando se introduce una barra, el programa necesita saber
cudles son los nudos inicial y final. Estos criterios no guar-
dan relacion alguna con el orden de introduccion de los ex-
tremos de la barra.

El criterio de ordenacion es el siguiente: el extremo 1 es el de
menor coordenada Z. Sila coordenada Z es igual en los dos
extremos, el extremo 1 es el de menor coordenada Y. Silas
dos coordenadas Y también son iguales el extremo 1, es el
de menor coordenada X.

3.1.5. Sistemas de referencia

Existen cuatro sistemas de referencia:

» Ejes generales o ejes globales

» Ejeslocales de labarra o eje x enlabarra

* Ejeslocales del plano de la barra o eje x horizontal
* Ejeslocales de la seccion

En este punto cuando se menciona ‘barra’, se hace referen-
cia a unalinea inmaterial que, cuando se describa, coincidira
con el eje longitudinal de la seccidn. La ‘seccion’ es un ele-
mento material, que puede ser metalico, de hormigdn o de
cualquier otra materia descrita en el programa.

Esta cantidad de sistemas de referencia tiene razén de ser
porque esta trabajando con un programa que permite intro-
ducir datos en 3D.

—
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Los tres primeros sistemas se utilizan para introducir car-
gas. El Ultimo, para la descripcion de pandeos y consultas
de resultados de una seccién determinada.

* Ejes generales. Son los que estan dibujados en el an-
gulo inferior izquierdo de la pantalla y estan representa-
dos por un triedro que indica sus direcciones y los senti-
dos positivos de los ejes.

* Ejes locales de la barra. En este caso, el eje X coinci-
de con la direccién de la barra.

El eje Z es perpendicular al eje X y esté contenido en un
plano vertical, que contiene al eje local X y es paralelo al
eje general Z.

Con una barra vertical, es decir, paralela al eje Z general,
y puesto que habra infinitos planos verticales que contie-
nen al eje X, el plano vertical de referencia para obtener
el eje local Z es el paralelo al plano ZY general. El eje Y
es perpendicular a los ejes Xy Z locales de la barra.

En cuanto alos sentidos, el positivo X va del nudo 1 al
nudo 2. El sentido positivo Z local es siempre hacia arri-
ba. Es decir, si se proyecta el eje local Z sobre el eje ge-
neral Z, tiene el mismo sentido positivo que el general Z.
Por ultimo, el sentido positivo del eje local Y es el de
avance de un tornillo que gira del eje local Z al eje local X
por el camino mas corto.

* Ejes locales del plano de la barra. Si la barra se intro-

duce utilizando una vista 2D, el plano de la barra es pre-
cisamente esta vista 2D.

Sila barra se introduce en una vista 3D, el plano
de la barra es el plano vertical, es decir, el que contiene la
barray que, ademas, es paralelo al eje general Z.

Teniendo en cuenta lo anterior, el eje local X del plano de
la barra es la proyeccién del eje X local de la barra sobre
la interseccién del plano de la barra con el plano XY ge-
neral.

El eje local Z del plano de la barra es la proyeccion del
eje Z local de la barra sobre la interseccién del plano de
la barra con el plano ZY general.

[ ] | INGENIEROS
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El eje local Y del plano de la barra coincide con el eje Y
local de la barra.

* Ejes locales de la seccion. Estos ejes existen a partir
del momento en que se describe la barra, es decir,
cuando se indica de qué tipo que va ser (HEB, seccion
rectangular de hormigdn, etc.). Los ejes locales de la
seccion coinciden con los ejes locales de la barra, solo
que cuando el perfil o la seccion gira, los ejes de la sec-
cién giran con él, cosa que no ocurre con los ejes loca-
les de la barra.

A modo orientativo, los ejes generales estan dibujados en
la esquina inferior izquierda de la pantalla. Los ejes locales
de la seccion también se muestran cuando se selecciona la
opcién Describir barra y en la introduccion de los Datos
de pandeo.

Los ejes locales de la barray los ejes locales del plano de
la barra se pueden deducir facilmente a partir de los ejes
locales de la seccion.

Ademas, para la mayor parte de las estructuras basta con
tener claro cuéles son los ejes generales y cuales son los
ejes locales de la seccién, que son los que aparecen dibu-
jados.

Para comprender bien los otros dos sistemas de referen-
cias, lea atentamente su descripcién y piense en una visua-
lizacion de tres dimensiones.

3.2. Menus
3.2.1. Menu Archivo
3.2.1.1. Selecc. Obra

Esta opcidn permite abrir una obra, crear una obra nueva,
copiar con otro nombre y en un directorio diferente una
obra existente, borrarla o enviarla por correo electrénico.

3.2.1.2. Grabar

Graba en disco las Ultimas modificaciones que haya en
memoria RAM. Debe activarlo en previsién de pérdida ac-
cidental de datos.

3.2.1.3. Listado

I~ Nudos & Impresora. Margen| 0 mm

v Barras: Caracteristicas Mecénicas " Fichero

™ Barras: Materiales Utiizados

¥ Barras: Descripzion I~ Desde Pagina
[~ Barras: Resumen Medicion
™ Hasta Pagina
I~ Cargas
™ Desplazamientos: Hipotesis
™ Desplazamientos: Combinaciones r SﬂlnE_\_g_m_enmsE_g_!_%_gl:lnna_g_ef:

™ Desplazamientos: Envolventes
™ Reacciones: Hipdtesis

I~ Reacciones: Combinaciones
™ Reacciones: Envolventes

™ Esfuerzos: Hipotesis

I~ Esfuerzos: Combinaciones

™ Estuerzos: Envolventes

I~ Tensiones

I” Flechas

™ Medician Empresillado

™ Coefs. de Participacién Cancelar

Fig. 3.2

Observe todas las posibilidades de listados (Fig. 3.2). Con
esta opcion podréa obtener por impresora o fichero de tex-
to todos los documentos asociados a la estructura con la
que esté trabajando, sus datos y sus resultados.

Dispone de dos posibilidades:

1. Listado sobre elementos seleccionados. Si elige
esta opcidn, seleccione algunas barras y pulse X. Se
abriré la ventana Listado (Fig. 3.2) y podra marcar los
datos que desea imprimir, relativos sélo a las barras
que haya seleccionado y que se veran en color ma-
genta. Observe que esté activada la casilla ‘Sélo ele-

—
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mentos seleccionados’. Si desactiva esta casilla, se
imprimiran los datos que indique, pero relativos a toda
la estructura.

2. Listado de toda la estructura. Una vez elegida esta
opcion, se abrira la Fig. 3.2. En este caso solamente
podra imprimir los datos que marque en esta ventana
pero relativos a todos los elementos de la estructura.

Si existen documentos en la lista que aparecen en color
gris, no se podran activar ya que no estan disponibles
para esa obra. Por ejemplo, si no ha calculado, no podra
imprimir el listado de desplazamientos, reacciones, esfuer-
Z0s, etc.

Existen dos modos de obtener los listados:

* Porimpresora. Esta debe estar debidamente confi-
gurada en el Panel de Control de Windows.

* Enfichero de texto. Los documentos se guardaran
en un fichero de texto con el nombre que usted indique.
Por defecto, el nombre sera el de la obra con extension
‘txt’, en el directorio donde se encuentre ésta.

3.2.1.4. Planos

Esta opcion se utiliza para gestionar la composicion y di-
bujo de planos. Al seleccionarla se abre un dialogo con
dos posibilidades: Composicién de planos y Volcado
de ventana activa.

3.2.1.5. Preferencias

Con esta herramienta puede definir las abreviaturas que
desea utilizar y las unidades de acotado. Ademas, puede
cambiar los colores de los elementos que componen la
visualizacion de entrada de datos y resultados.

—
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3.2.1.6. Importar
3.2.1.6.1. Importar ficheros de texto

Esta opcién permite cargar la geometria de una estructura
desde un fichero de texto donde haya definido los nudos y
barras. El fichero debe tener como caracteristicas:

* Como inicio del fichero escriba la palabra ‘JOINTS’ o
‘NUDOS'. En la siguiente linea escriba el nUmero de
nudo, un espacio, la letra ‘X, el simbolo ‘="y el valor
numérico de la coordenada X; laletra *Y’, el simbolo
‘="y el valor numérico de la coordenada Y; laletra ‘Z’,
el simbolo ‘="y el valor numérico de la coordenada Z.
Debe colocar un nudo en cada linea.

¢ Hagalo mismo con las barras. La secuencia se titulara
‘FRAMES’ 0 'BARRAS’. Debe colocar una barra en
cada linea. A continuacion, asigne el nimero de barra,
un espacio, el nimero del nudo inicial, otro espacio y el
numero del nudo final.

A continuacion, puede ver un ejemplo de fichero de texto
que crea un portico a dos aguas. Este fichero se puede
crear en cualquier procesador de textos, por ejemplo el
Bloc de Notas de Windows (en el caso de utilizar un proce-
sador de textos guardar el archivo como texto sin formato,
es decir, sélo texto). El fichero quedaria como sigue:

NUDOS
1 X=0Y=07=0
2 X=0Y=02Z=3
3 X=5Y=0Z=5
4 X=10Y=0Z=3
5 X=10Y=02=0
BARRAS
112
223
335
445

[ ] | INGENIEROS
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El resultado que se obtendria al importar este fichero de 3.2.1.6.4. Ejemplos de importacién de ficheros
texto es el siguiente (Fig. 3.3). DXF

Esta opcidn instala en su disco duro algunos ejemplos en
formato DXF.

3.2.1.7. Salir

Esta opcidn finaliza la ejecucion del programa. Al seleccio-
narla se emite un mensaje de aviso en el que se pregunta
si se quiere grabar la obra antes de salir.

3.2.2. Menu Obra
3.2.2.1. Descripcion

Permite modificar la descripcion de un fichero. Esto es Util
cuando una obra se crea como copia de otray se desea
modificar la descripcion o resumen original.

3.2.2.2. Datos Obra

Contiene los datos de cimentacién de zapatas, encepados
y placas de anclaje.

Fig. 33
i Datos de cirmentacio

e— [Fz5 =] [Comrol cotmricion =]

R . ., . Acsro: [B4an0s =] [cortralnomel ]
3.2.1.6.2. Ejemplos de importacién de ficheros Foconents cuperr %
de textO Recubrimienta inferior: ,w cm
./ . . . Recubrimiento lateral ,ﬁ cm
Esta opcidn instala en su disco duro algunos ejemplos en oo i o e 5% mm

formato de texto. [ 10

Espesor hormigsn de limpieza

Tensian admisible del terreno: 2.00 Kp/cmz

Coeficiente rozamiento terreno-cimiento: ,W
3.2.1.6.3. Importar ficheros DXF o DWG ¥ Considerar combinaciones conviento Q

¥ Considerar comhbinacionss con sismo g

Una opcion muy préactica para introducir la geometria de la Dt de placas de anda
estructura es realizar la generacion de la misma automati- Asern lasminad A2 -
camente en pocos segundos sin intervencion del usuario, Acero pemos: 42D fi0) -
a partir de un fichero DXF o DWG. =

Fig. 3.4

—
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3.2.2.3. Opciones

Abre las opciones de célculo de zapatas, encepados, placas
de anclaje y mermas.

‘Meni de opciones

Opciones de zapatas

Opciones de encepados

Opciones de placas de anclaje

Mermas

Salir

Fig. 3.5

3.2.2.4. Tablas

Contiene las tablas de armado de zapatas.

3.2.2.5. Combinaciones

Grupos Seleccionados

Hormigon

-
Cimentac. Equilibrio |
IEHE, Control normal j
Cimentac. Tens. Terreno |
IAccinnes Caracteristicas j
Genéricos |
IAccinnes Caracteristicas j
Desplazamientos |
IAcciunes Caracteristicas j
Acero (Laminado y Armado) |
|EA-85 |
Acero (Conformado) |
|EA-85 |

Aceptar I Cancelar

Fig. 3.6

Con esta opcion puede elegir el grupo de combinaciones
para calcular. En cada material podra elegir el tipo de con-
trol deseado.

Manual del usuario

Por defecto, esta seleccionado el control normal, pero hay
un menu desplegable en el que podra optar por otro tipo
de control.

» Si usted ha creado alguna combinacién nueva en un conjunto
de hipotesis ya definido, en este didlogo tiene que elegir la nue-
va combinacion en el material correspondiente. Seria lo mismo
que elegir otro tipo de control.

3.2.2.6. Mantenimiento Combinaciones
3.2.2.6.1. Editar combinaciones

Esta opcion se utiliza para modificar o crear nuevas com-
binaciones de calculo.

Si usted ha creado alguna combinacién nueva en un con-
junto de hipétesis ya definido en este didlogo tiene que ele-
gir la nueva combinacion en el material correspondiente.
Seria como elegir otro tipo de control.

3.2.2.6.2. Restaurar combinaciones por defecto

Permite restaurar las combinaciones predefinidas en el
programa. Se perderan las modificaciones realizadas por
el usuario.

3.2.3. Menu Vista

El menu Vista tiene dos opciones: Nueva, para generar
vistas nuevas 2D y 3D, y Transforma 3D, para girar una
vista determinada, es decir, para cambiar el punto de vista
de la cdmara imaginaria que visualiza la estructura.

Puede girar tanto una vista 3D como una vista 2D. La vista
2D, aunque gire, solamente permite introducir barras y nu-
dos en el plano en que esta definida. A veces puede ser
dificil distinguir una vista 2D de una vista 3D. Observe las
iméagenes siguientes (Figs. 3.7y 3.8).

i OV PE

[ | INGENIEROS
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=i 2D Orto: 1 JH[=] E3

]\

Fig.3.7

Z N
kY
K

Fig. 3.8

Las dos ventanas son aparentemente iguales, pero el titulo
las diferencia (‘2D Orto: FRONTAL', ‘3D’). Esto es impor-
tante cuando se trabaja con DXF o DWG, puesto que no
se pueden visualizar en 3D.

3.2.3.1. Nueva

Seleccionando esta opcién se abre el didlogo siguiente.

i ¥ista Nueva [x]

& “ista 20 de un plano orogonal al sje X, ¥ o 2
 Wista 20 de un plano
" Wigta 3D de toda la esiructura

LCancelar

Fig. 3.9
En este dialogo tiene tres posibilidades:

* Vista 2D de un plano ortogonal al eje X, Y 0 Z.
Creara una vista en dos dimensiones, contenida en un
plano ortogonal a algunos de los ejes generales si ha-
bilita esta casillay pulsa Aceptar. Pueden darse tres
situaciones, segun sea la vista que esté activa:

* Si se trata de una ventana 3D, basta marcar dos lineas
de referencia que formen un plano ortogonal a alguno
de los ejes generales o bien dos nudos que formen una
linea que pueda estar contenida en un plano ortogonal a
alguno de los ejes generales.

* Si se trata de una ventana 2D ortogonal, basta con ele-
gir una linea de referencia y se formara una vista 2D de
un plano, perpendicular al de seleccion.

* Si se trata de una ventana 2D no ortogonal a alguno
de los ejes generales, habra que elegir dos nudos que
formen una linea contenida en un plano ortogonal algu-
no de los ejes generales.

En cualquiera de los tres casos, se abrira una ventana
en la que debe indicar un nombre para la nueva vista.
Este nombre estara precedido de forma automatica
por el encabezado 2D Orto’.

* Vista 2D de un plano. Esta opcién permite crear
cualquier plano en dos dimensiones. Se utiliza para
crear vistas de planos inclinados. Puede seleccionar el
plano deseado de dos formas:

 Contres intersecciones de lineas de referencia, lo
que también incluye a los nudos.

—
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* Con unainterseccion de lineas de referencia mas una
barra.
En cualquier caso se abrira una ventana en la que indi-

caré el nombre de la nueva vista. Este nombre ira en-
cabezado de forma automatica por ‘2D’.

* Vista 3D de toda la estructura. Crea una nueva vis-
ta en tres dimensiones de toda la estructura. No hay
que seleccionar ninguna linea de referencia, sélo indicar
el nombre de la nueva vista. El nombre ira encabeza-
do de forma automatica por ‘3D’

3.2.3.2. Transforma 3D
Al seleccionar esta opcion se abre el siguiente dialogo.

Giro De Ventana Activa

HE B 2
Y|| j
71 |

JJJﬂjJ
RS PNNPS
[ AR

Fig. 3.10

Para girar la vista de la ventana activa cuenta con una serie
de botones que indican los ejes de las vistas que se pue-
den seleccionar.

El primer botdn corresponde a una vista en alzado (ZX), el
segundo a una vista en planta (YX) y el tercero a una vista
de perfil (ZY). El resto corresponde a perspectivas con dife-
rentes puntos de vista. Ademas, existe la posibilidad de
desplazar los botones superiores para girar la vista alrede-
dor de alguno de los ejes generales.

Por ejemplo, si pulsa el botdn correspondiente a X girara
toda la vista alrededor del eje general X.

—
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» Sea cual sea la forma en que se gire la vista, si ésta era una vista
3D, sequira siendo 3D, aunque la coloque en planta, alzado o
perfil. Y si la vista era 2D, sequird siendo 2D, aunque se vea en
perspectiva. Recuerde que lo que indica Si la ventana es una
vista 2D 6 3D es el encabezado del nombre de ésta.

3.2.4. Menu Plano
3.2.4.1. Cotas

Esta herramienta se emplea para poner cotas entre nudos,
lineas de referencia o intersecciones de éstas. Es decir, sir-
ve para introducir las dimensiones de la estructura. La ven-
tana que se abre al seleccionar la opcién es la siguiente.

Dimensionar

Introd. distancia entre lineas: 5.000 m

(' Acotado Genérico

' Acotar X
. Acotar ¥
__!Acotar 2

Cancelar

Fig. 3.1

Indique el eje para el acotar: X, Y o Z. También puede acti-
var Acotado Genérico, con lo que no preestablece nin-
gun eje de referencias para acotar. En la casilla superior
derecha se indica el valor de la cota.

Pulse Aceptar y pulse =, sobre dos lineas de referencia
(de color azul) para colocar la cota. Estas lineas de refe-
rencia siguen las reglas de seleccién que se indicaron en el
punto Seleccidn de elementos. No es necesario que las
lineas de referencia que se acotan sean consecutivas.

Cuando selecciona Acotado Genérico puede introducir
cotas entre cualquier linea, interseccion de éstas o nudos.

La distancia que se acota no tiene por que ser paralela a
ninguno de los ejes de referencia generales. La cota intro-
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ducida seré la distancia real entre los dos elementos selec-
cionados.

Cuando el acotado se realiza segin uno de los ejes gene-
rales, es necesario que los elementos que se acotan no
estén situados en un plano ortogonal al eje seleccionado.

La linea que une los dos elementos no tiene por qué ser
paralela a uno de los ejes de referencia generales, pero, si
lo es, la cota introducida no es la distancia entre los dos
elementos que quiere acotar sino la proyeccién de la linea
que los une sobre el eje de referencia seleccionado.

Cuando el acotado se realiza tomando como referencia un
eje general, debe marcar con ), las dos lineas de refe-
rencia que desea acotar; ademas, puede marcar en el es-
pacio que hay entre dos lineas de referencia. En este caso
se acotara la distancia entre éstas, siempre y cuando las
lineas sean consecutivas.

Aungue cuenta con numerosas posibilidades de acotacion,
lo mas normal y sencillo es acotar entre lineas de referen-
cia. Estas son siempre ortogonales a los ejes generales y
se actla de igual forma con el acotado genérico que con el
que utiliza como referencia alguno de los ejes generales.

Es posible que al intentar acotar un nudo se emita el men-
saje: 'Atencion: No se puede acotar’. Esto sucede cuando
tiene una situacion similar a ésta.

Fig.3.12

—
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En este caso, al intentar acotar el nudo 3 e introducir una
distancia de 6 m con respecto al nudo 2, aparecera el
mensaje.

Tenga en cuenta que el nudo 4 esta en una linea de referen-
ciaya acotada con respecto a la que pasa por el nudo 2.
Una linea de referencia que esté situada entre las ya acota-
das no puede estar mas separada de éstas que la cota de
lalinea que une las lineas ya acotadas.

Si se ha equivocado al introducir la cota, pulse Aceptar en
el mensaje de errory pulse . Se abrird un didlogo para
corregir la cota.

Sirealmente es ésta la cota que desea introducir, tendré

que desplazar el nudo 3 para que no esté comprendido
entre las lineas de referencia del nudo 2y del 4. Después
de esto, tendré que acotarlo.

El resultado seré similar a:

Fig. 3.13

3.2.4.2. Referencias

Permite activar o desactivar las lineas de referencia. Es una
opcion util cuando el numero de barras o de nudos es
muy grande y se desea tener mas limpia la ventana de tra-
bajo para introducir datos con mayor comodidad. No obs-
tante, debe activar algunas para poder acotar. La ventana
que se abre con esta opcion tiene cinco posibilidades.



eferencias (]

¥ Pearalelas a %
¥ Paralelas ay
IV Paralelasa Z

¥ Intersecciones entre 3 planos

Aceptar |

Fig. 3.14

LCancelar |

* Solo las que tienen nudo. Si se activa, en la vista 3D
solo se dibujan las lineas de referencia que pasan entre
nudos de la estructuray no entre intersecciones de li-
neas.

* Paralelas a X. Visualiza las lineas de referencia parale-
las al eje X.

* Paralelas a Y. Visualiza las lineas de referencia parale-
las aleje Y.

* Paralelas a Z. Visualiza las lineas de referencia parale-
las al eje Z.

* Intersecciones entre 3 planos. Si esta opcion esta
activada, las intersecciones de las lineas de referencia,
aparecen marcadas con un pequenfo punto, al que se
puede realizar capturas.

3.2.4.3. Generacion

Esta opcion se utiliza para repetir planos, nudos o barras,
a una distancia dada. También sirve para generar una malla
de tetraedros.

Existen tres opciones en este dialogo: Genera planos,
Genera nudos y barras, Genera malla de tetraedros.

i Generacion
& Genera planos
 Genera nudos v barras
© Genera malla de tetraedros

{ 'Acé';':'tar ™ Cancelar |

Fig.3.15

—
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3.2.4.3.1. Genera planos

Esta opcidn permite generar planos paralelos a uno prese-
leccionado, repitiendo todos los datos introducidos en el
plano original.

Para ejecutar esta operacion en una vista 3D, debe selec-
cionar dos lineas de referencia contenidas en el plano que
desea copiar.

A continuacion, en la ventana Generacién de Planos
(Fig. 3.16) indique el nimero de planos que desea generar
y la separacion entre ellos.

Si la separacioén es positiva, los planos se generaran en el
sentido positivo de los ejes generales. Si la separacion es
negativa, los planos se generaran en el sentido negativo
de los ejes generales.

Generacion de Planos

N de planos a generar: ]
Separacidn entre planos: 5.300 m

¥ Agrupar planos generados

Cancelar

Fig.3.16

Por Ultimo, indique si desea agruparlos. Si activa la casilla
Agrupar planos generados, los datos que introduzca en
uno de los planos con posterioridad a la generacion se re-
petiran en todos los planos agrupados.

De la misma forma, si borra o modifica un dato, repercuti-
ra en los elementos de los planos agrupados.

La agrupacién de planos puede convenir o no. Por ejem-
plo, cuando se pretende generar varios porticos paralelos
que tienen distintas cargas, no conviene agruparlos, pues
la carga seria igual para todos ellos.

[ ] | INGENIEROS
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Para ejecutar la generacion de planos en una vista 2D, bas-
ta con seleccionar una linea de referencia del plano. El pla-
no seleccionado sera el perpendicular al de la vista 2D y
pasara por la linea de referencia marcada. El sentido de la
generacion sigue las mismas reglas que en el caso de la
vista 3D.

3.2.4.3.2. Genera nudos y barras

Permite generar nudos y barras indicando los vectores de
generaciony el nimero de divisiones por vector.

Margue el nudo inicial y final del segmento que quiera divi-
dir en partes iguales. Esta generacion sera lineal si solo
marca un segmento, plana si seleccionan dosy espacial si
seleccionan tres.

El programa numerara los segmentos y pedira en un dialo-
go el numero de divisiones de cada uno de los segmen-
tos. A continuacion puede ver tres imagenes en las que se
ha realizado una generacion lineal, plana y espacial de nu-
dosy barras (Figs. 3.17 a 3.18).

Fig.3.17

EnlaFig. 3.17 se ha hecho una generacion lineal, marcan-
do el nudo superior del pilar derecho del primer portico y
el nudo de la cumbrera del primer pértico y dividiendo el
segmento en tres tramos.

—
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Fig.3.18

EnlaFig. 3.18 se harealizado una generacion plana mar-
cando, ademas de los dos nudos anteriores, el nudo su-
perior del pilar derecho del primer portico y el nudo supe-
rior del pilar derecho del segundo pértico. Se ha dividido
cada segmento también en tres tramos.

Fig.3.19

EnlaFig. 3.19 se ha confeccionado una generacion espa-
cial marcando, ademas de los cuatro nudos de la genera-
cién plana, el nudo superior del pilar derecho del primer
portico y el nudo inferior de este mismo pilar. También se
han dividido en tres tramos los tres segmentos selecciona-
dos. Si en los segmentos seleccionados hay barras des-
critas, cargas en barras o cargas en nudos, se generaran
también en los nuevos tramos.



3.2.4.3.3. Genera malla de tetraedros

Para generar una malla de tetraedros siga estos pasos:

1. Indique el origen de uno de los vectores contenido en

uno de los planos de la malla.
2. Pulse el final del vector anterior.

3. Pulse el final del otro vector que define al plano.

4. Se abrira un dialogo (Fig. 3.20) que pide las subdivisio-
nes de los vectores. También debe indicar si desea
agrupar o no las barras que conforman los planos de

la malla de tetraedros.

~ Generacion de una malla de tetraedros [x]
M? de divisiones del segmento 1 5
Me de divisiones del segmento 2 5
Distancia entre planos 1.2 m
V¥ Agrupar barras de plano inferior X /
W Agrupar barras de plano superior
¥ Agrupar barras entre planos (diagonales)
INFO
Cancelar

Manual del usuario

» £l plano conformado por los dos vectores marcados es uno de
los planos de la malla de tetraedros. El otro plano podra estar por
encima o por debajo de éste. Esto dependerd de que se consi-
dere como el avance de un tornillo que gira del vector 1 al vec-
tor 2 por el camino mds corto.

3.2.4.4. Agrupa

Con esta opcidn se pueden agrupar planos paralelos. Al
agrupar un plano o una serie de planos con respecto a
otro, todos toman las mismas caracteristicas que el prime-
ro seleccionado. Es decir, aunque tengan caracteristicas
distintas, cuando se agrupan, tendran todos las mismas
cargas, los mismos perfiles y las mismas caracteristicas
mecanicas que el primer plano seleccionado del grupo.

Si después de agruparlos se hace algiin cambio en al-
gun plano del grupo, los demas planos adoptaran tam-
bién el mismo cambio.

Cuando se selecciona esta opcion, se abre el siguiente
didlogo.

Fig. 3.20

Puede observar el resultado en la figura siguiente.

Fig. 3.21

—

: Agrupa Planos Paralelos B

& Planos paralelos a vz
 Planos paralelos a X2
" Flanos paralelos 2%

Cancelar |

Aceptar

Fig. 3.22

En este didlogo se indica a cual de los planos generales
seran paralelos los planos que se van a agrupar: YZ, XZ o
XY. Sélo se pueden agrupar planos paralelos a uno de los
tres planos formados por los tres ejes generales de refe-
rencia.

Una vez elegido el plano de referencia, pulse % enuna
de las lineas de referencia (color azul) que esté contenida
en el primer plano del grupo. Esta seleccién se puede ha-
cer tanto en una vista 3D como en una 2D.

[ ] | INGENIEROS
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Sabra cual es el plano seleccionado porque todas las ba-
rras de éste se veran en color magenta. Si se equivoca al
seleccionar, vuelva a pinchar la misma linea de referenciay
anulara la seleccion.

Si la seleccién es en una vista 3D y hay muchas lineas de
referencia, es posible que no se pueda seleccionar el pla-
no deseado a la primera.

En este caso haga la seleccién en una vista 2D o amplie el
zoom lo suficiente como para distinguir cudl es la linea de-
seada. Incluso también se puede girar la vista 3D para que
no se confunda con otra linea que esté delante o detras de
la que se quiere seleccionar.

Cuando las barras del plano deseado se vean en color

magenta puede seleccionar los otros planos que quiere
agrupar con éste, de la misma forma que ha hecho con el
primero. Una vez seleccionados todos los planos desea-

dos, pulse .

Se emitird un mensaje de confirmacion que le preguntara si
desea agrupar. Si responde Si, los planos quedaran agru-
pados. Siresponde No, permaneceran los planos selec-
cionados para seleccionar otro o quitar la seleccién de al-
guno de ellos. Si pulsa Cancelar, se perdera la seleccién
de todos los planos.

En ocasiones, durante la introduccion de datos de una es-
tructura conviene agrupar algunos planos pero conviene
desagruparlos posteriormente si, por ejemplo, tienen car-
gas distintas.

Para desagrupar planos seleccione menu Plano > Agru-
pa vy elija el plano de referencia adecuado. Vera un mismo
numero en color magenta junto a cada uno los planos
agrupados (Fig. 3.23).

—
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Fig. 3.23

En esta imagen puede observar que los tres porticos pa-
ralelos al plano XZ estan agrupados porque tienen el mismo
ndmero. Si pulsa ® en uno de los planos, éste quedara
dibujado en color magenta. Pulse =) y se abrird un diélo-
go en el que el programa pregunta si quiere desagrupar.

3.2.5. Menu Nudo
3.2.5.1. Nuevo

En el apartado 3.1.1. Cémo introducir un nudo se expli-
caron las distintas formas de crear un nudo.

3.2.5.2. Mueve

Esta opcién permite cambiar de posicion un nudo, inde-
pendientemente de si esta acotado o no.

Después de seleccionar esta opcidn debe marcar un
nudo. Mueva el puntero del ratdn sin presionar ningn bo-
tén. Podra observar que las barras que llegan a éste se
mueven con el nudo.



Cologue el nudo en su nueva ubicacion utilizando una de
las formas explicadas en el apartado 3.1.1. Cémo intro-
ducir un nudo. Si no desea moverlo pulse X, y se can-
celaréa la operacion.

Sillegan barras hasta el nudo que desplaza, éstas se mue-
ven con él. Si al cambiar de posicion las barras, éstas se
intersectan con alguna otra se formaran nudos nuevos.

3.2.5.3. Borra

Seleccione el nudo que desea eliminar y pulse . El pro-
grama emite un mensaje para que confirme si desea borrar.

Recuerde que las formas de seleccionar un nudo se expli-
caron en el punto 3.1.3. Seleccion de elementos.

P Al borrar un nudo borrard también todas las barras que acometen
éste, con una excepcion. Cuando hay dos barras en prolonga-
cion recta y borra el nudo que las une, las dos barras pasan a ser
una sola. Pero, recuerde, solamente si estan en estricta prolon-
gacion recta.

3.2.5.4. Describe

Esta opcién se utiliza para indicar las relaciones que hay
entre las barras que conforman el nudo y las relaciones
del nudo con el exterior. Para comprender el funciona-
miento y alcance de esta opcién hay que tener claro qué
son las coacciones externas y los vinculos internos de
un nudo.

* Coacciones externas. Son las relaciones del
nudo con el exterior, es decir, los apoyos o0 empotra-
mientos con el exterior. Es lo que impide que exte-
riormente un nudo se mueva.

No todos los nudos tienen coacciones externas. Es
mas, la mayoria de los nudos de una estructura no
tienen coacciones externas.
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Cuando un nudo esta en el aire, es decir, unido al resto
de la estructura sélo por barras, no tiene coacciones
externas.

Cuando un nudo, ademés de barras, tiene un apoyo o
un empotramiento con el terreno o con algo exterior
(un muro, otra estructura que no se esté introduciendo,
etc.) sf tiene coacciones externas.

Vinculos internos. Son las relaciones entre las barras
que conforman el nudo. Todos los nudos tienen vincu-
los internos, incluso los que tienen una sola barra. En
otras palabras, los vinculos internos indican si la barra
de un determinado nudo esta empotrada, articulada o
semiempotrada con otra u otras barras del nudo.

Una vez hecha esta aclaraciéon, veamos el funcionamiento
de esta herramienta.

Después de seleccionar la opcién Describe, marque uno
0 varios nudos y pulse X. Se abriré la ventana Coaccio-
nes y Vinculos.

t Coacciones y ¥inculos: Nudo 1 (0.0.0)

DIHHFH o el £ K| ] 5] A
| ] k] | | ] 2] 2]

Cancelar

—

[ | INGENIEROS

Fig. 3.24



24

Metal 3D

» Si presiona el primer botén de Coacciones, el nudo que defina
no tendra ninguna coaccion exterior, es decir, estard en el aire y
su movimiento s6lo dependerd de los esfuerzos y de las rigide-
ces relativas de las barras que lo conforman.

HHHH

Estos botones definen los vinculos.

El resto de botones define las coacciones. Hay una pe-
quefia separacion entre los botones de vinculos y de
coacciones. La cantidad y tipo de botones que aparecen
en las coacciones depende del botdn seleccionado en
los vinculos.

‘~’ Si presiona este botdn en la parte de los vinculos,
vera los botones de las coacciones.

El primer botén del grupo de coacciones es igual que el
que se ha pulsado en el grupo de vinculos.

[ =] 3 K] =] ] K K| A A
o] 4] ] ] 2| %] #] 5 £

Fig. 3.25

La simbologia de los iconos de vinculos se explica a con-
tinuacion. Recuerde que se refiere a vinculos internos.

_?l

%H Con este botén se consigue que todas las barras
que llegan al nudo estén articuladas.

Este botdn se explicara al final, debido a las mu-
chas posibilidades que tiene.

Cuando una barra llega al nudo, lo atraviesa y con-
tinlia con otra barra en prolongacion recta, estas

—
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dos barras estaran empotradas entre siy articula-
das al resto. La barra que no contindia con otra en
prolongacion recta cuando llega al nudo esta arti-
culada a las demés del nudo.

Este boton indica que todas las barras que llegan al
nudo estan empotradas entre ellas. Recuerde que
estamos hablando de vinculos internos. Un nudo
definido de esta forma puede estar articulado en un
apoyo exterior o, simplemente, no tener ninguna
coaccion exterior.

il Con este botdn se indica un semiempotramiento o
semiarticulacién. Cuando se selecciona, vera un
campo debajo de éste, donde debe indicar el Co-
eficiente de Empotramiento Parcial.

La simbologia de los iconos de las coacciones es la de
cualquier libro de mecénica clasica. No obstante, se des-
criben a continuacién. En la Fig. 3.25 se muestran todos
los botones de coacciones. Los botones siguientes tie-
nen en comun que el nudo esta articulado en un apoyo
exterior. Independientemente de esto, las barras en el in-
terior del nudo podran estar articuladas empotradas o
semiempotradas.

D £l valor de este coeficiente no oscila entre ‘0" y ‘1°, sino entre
‘0’, que seria la articulacion perfecta e ‘oo’ (infinito o un valor
muy grande), que seria el empotramiento perfecto.

Tenga en cuenta que esta constante depende de la rigidez relati-
va entre las barras que conforman el nudo. Cuando coloca un
coeficiente de empotramiento, que consigue cierto grado de
empotramiento, Si varia las barras que forman el nudo o sus sec-
ciones, tendrd que modificar el valor del coeficiente para conse-
quir el mismo grado de empotramiento que tenia antes.
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Para evitar confusiones, las coacciones de la Fig. 3.26
s6lo se muestran cuando se presiona uno de los botones

de vinculos internos il il il

En cualquiera de los casos, las coacciones exteriores son
las mismas, pero las condiciones internas de vinculacion
entre las barras que forman el nudo podréan ser distintas
segun el botdn de vinculos internos que haya presionado.

Cada uno de los apoyos de la figura anterior, significa lo
siguiente:

ﬁl Apoyo con desplazamiento libre en un plano
paralelo al ZY general. El desplazamiento parale-
lo al eje X puede ser fijo 0 elastico. Al seleccionar
este tipo vera en la parte inferior izquierda de la ven-
tana un pequerio recuadro donde puede indicar si el
desplazamiento paralelo al eje X es fijo o elastico.

Si selecciona ‘Elastico’, vera a la derecha el cam-
po de la constante elastica del muelle ‘K’ (en Tn/m)
para que indique el valor deseado.

*ﬁt Apoyo con desplazamiento libre en un plano
paralelo al ZX general. Como en el caso anterior,
en este caso el desplazamiento paralelo al eje Y
puede ser fijo o elastico.

E Apoyo con desplazamiento libre en un plano
paralelo al XY general. El desplazamiento parale-
lo al eje Z puede ser fijo o elastico.

Apoyo con desplazamiento libre en una recta
paralela al eje Z general. El desplazamiento pa-
ralelo al eje Y puede ser fijo o elastico.

—
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ﬁl Apoyo con desplazamiento libre en una recta
paralela al eje Y general. Es el mismo caso res-
pecto a los desplazamientos fijos y elasticos, pero
referido alos ejes Xy Z.

ﬁl Apoyo con desplazamiento libre en una recta
paralela al eje X general. También se pueden co-
locar desplazamientos fijos y elasticos, paralelos al
eeYyZ

él Apoyo fijo. Impide el desplazamiento en cualquier
eje o plano. Se pueden colocar desplazamientos
fijos y elasticos en cualquier direccion paralela a los
ejes generales.

El Apoyo con desplazamiento libre en una recta
cualquiera. Al seleccionarlo vera debajo las coor-
denadas X, Y, Z generales del vector director de la
recta donde se desplaza libremente el apoyo. Puede
definir desplazamientos fijos y elasticos en cualquier
direccion del plano perpendicular a la recta de libre
desplazamiento.

El Apoyo con desplazamiento libre en un plano
cualquiera. Si selecciona esta coaccién vera deba-
jo las coordenadas X, Y, Z generales del vector di-
rector del plano donde se desplaza libremente el
apoyo. Puede definir desplazamientos fijos y elasti-
cos, en la direccion perpendicular al plano de libre
desplazamiento.

La serie de botones de la Fig. 3.27 tiene en comun que el
nudo estd empotrado. Es decir, se impiden los giros de las
barras en el nudo. Estas coacciones solo se pueden selec-
cionar cuando todas las barras estan empotradas en el
nudo, es decir, cuando los vinculos internos de las barras
son empotramientos.

Esto ocurrird cuando seleccione «H en los vinculos.
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No obstante, con Metal 3D podra definir un nudo en el
que parte de las barras que lleguen hasta él estén articula-
das con otras que, a su vez, estén empotradas en un nudo
exterior.

Esta posibilidad se explica en el botédn ;l

Cada una de las coacciones de la Fig. 3.27 significa lo si-
guiente:

e

9{;2 Empotramiento con desplazamiento libre en
un plano paralelo al ZY general. Al igual que en
las coacciones articuladas, se pueden definir des-
plazamientos fijos y elasticos, paralelos en este
caso al eje general X.

9{;2 Empotramiento con desplazamiento libre en
un plano paralelo al ZX general. Se pueden defi-
nir desplazamientos fijos y elasticos, paralelos eje
general Y.

i

Empotramiento con desplazamiento libre en
un plano paralelo al XY general. Se pueden defi-
nir desplazamientos fijos y elésticos, paralelos eje
general Z.

|

Empotramiento con desplazamiento libre en
una recta paralela al eje Z general. Se pueden
definir desplazamientos fijos y elésticos, paralelos
eje X y al eje Y generales.

%

Empotramiento con desplazamiento libre en
una recta paralela al eje Y general. Se pueden
definir desplazamientos fijos y elasticos, paralelos
eje Xy al eje Zgenerales.

—
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Empotramiento con desplazamiento libre en

una recta paralela al eje X general. Se pueden
definir desplazamientos fijos y elasticos, paralelos
eje Zy al eje Y generales.

Empotramiento fijo. Impide el desplazamiento en
cualquier eje o plano. Se pueden definir desplaza-
mientos fijos y elésticos, paralelos a cualquiera de
los ejes generales.

Empotramiento con desplazamiento libre en
una recta cualquiera. Cuando seleccione esta
coaccion vera debajo las coordenadas X, Y, Z del
vector director de la recta donde se desplaza libre-
mente el empotramiento. Puede definir desplaza-
mientos fijos y elasticos en cualquier direccién con-
tenida en el plano perpendicular a la recta de libre
desplazamiento.

Empotramiento con desplazamiento libre en
un plano cualquiera. Cuando seleccione esta
coaccion vera debajo las coordenadas X, Y, Z, del
vector director del plano donde se desplaza libre-
mente el empotramiento. Se pueden definir despla-
zamientos fijos y elasticos, en la direccion perpendi-
cular al plano de libre desplazamiento.

En versiones anteriores a la version 99.1, existia la posibi-
lidad de imponer unos desplazamientos a los apoyos para
simular por ejemplo eventos diferenciales. A partir de esta
version la opcion esta disponible en el Ultimo punto del
menu Carga. Ademas de las coacciones de la Fig. 3.27
existen otras similares. Se muestran al presionaril.

[ 24 >3 L] 4] £ & £] %] #]
o] A ] k] ] 8] #] 5] £

En estos casos las coacciones externas tienen un coefi-
ciente de empotramiento parcial como en el caso de la vin-

culacién il



Todo lo explicado para las coacciones externas sirve para
las coacciones de la Fig. 3.28, con la salvedad que los gi-
ros en estas Ultimas dependen del coeficiente de empotra-

miento parcial.

_?|

Nudo genérico. Este es el nudo que se habia deja-
do para el final. Con esta opcion puede describir
cualquier tipo de nudo. Con lo explicado hasta ahora
puede definir nudos articulados, empotrados, se-
miempotrados, empotradas las barras que van en
prolongacion recta y articuladas las otras, etc. Pero
no puede describir, por ejemplo, el nudo extremo de
un portico a dos aguas en el que concurren tres ba-
rras, el pilar empotrado con el dintel, y una barra
perpendicular al pértico que une este nudo con otro
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En la parte izquierda de este didlogo puede observar un
esquema de las barras del nudo seleccionado. Cada barra
tiene asignada una letra en el esquema.

: Coacciones y Vinculos: Nudo 36 (7.6,43.8.8)
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Winc CoefEmp.Parc A 1B |C
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©

™ Despl. X coaccionado
I™ Despl. ¥ coaccionado

I™ Despl. Z coaceionado

" Giro % coaccionado & Vine.0 # DX/DY/DZ Indep.
I™ GiroY coaccionado ¢ DX/DY/DZ Dep. Redla
I™ Giro Z coaccionada € EmpParc  DX/DY/DZ Dep. Plano

. ' _ Canceler
portico, articulada a las dos primeras. Para estos ‘
casos se utiliza el Nudo genérico. Fig. 3.29
= Metal 3D - [3D] (2]
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sando sin soltar el botén iz-
quierdo del ratén sobre la
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ec=fe | Vinculos’ hasta la posicion
e deseada, donde se suelta el
feeewce=s——  boton del ratén), puede ver
Salir . ;
: Coacciones y Vinculos: Nudo 11 (3.5.46.9.8.17) =] = %bfﬁ detras de este que las ba-
7 ilililil Covionss rras del nudo en la estructu-
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™ Giro X coaccionado
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Mant. Combinac
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una letra, con lo que sabe a

e e QUE barra corresponde
oo cada letra (Fig. 3.30).
Beferencias

Generacidn

Agrupa.
Dudo

I” Despl. ¥ coaccionado & Vine. 0 & D%/DY/DZ Indep. Huevo
I Despl. Y coaccionada I™ Giro ¥ coaccionada € DR/DY/DZ Dep. Recta }MUEVEi
I Despl. Z coaccionado I™ Giro 2 coaccionada ¢ Emp.Parc € D%/DY/DZ Dep. Plana %‘;’;iﬂbe

\ Lgaduras
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i
CH@0bt
Fig. 3.30
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En la parte derecha del didlogo hay una tabla con tres
columnas: Vinculos, Empotramiento parcial y Ba-
rras. Inicialmente, las casillas marcadas de cada barra
aparecen activadas en una misma linea, lo que quiere
decir que estan empotradas entre si.

i Coacciones y Yinculos: Nudo 119 (15.6.37.5.8.94)

pEEEEE

Winc I I CoefEmp.Parc

[a |8 Jc |

0.000 ¥ ]

1
1
3

ooo

0000 OO0 O

A i )= C

0000 O O WYl

Se esta hablando de vinculos internos y no se ha men-
cionado nada de coacciones externas. Por tanto, las
barras que estén marcadas en una misma linea, estaran
empotradas entre siy articuladas a las que estén mar-
cadas en distinta linea.

Por ejemplo, si desea que la barra ‘A’ esté empotrada
con la barra ‘B’ y que éstas estén articuladas con la ba-
rra ‘C’, tendra que colocar las marcas en las casillas de
las barras de la siguiente forma (Fig. 3.31).

Si desea que la barra articulada ‘C’ tenga un cierto gra-
do de empotramiento con las otras dos, ha de activar
las casillas de los coeficientes de empotramiento par-
cial'y colocar el valor de dicho coeficiente.

Enlafigura 3.32 las barras ‘A’ y ‘B’ estan empotradas y
la barra ‘C’ esta parcialmente empotrada a ellas, con
coeficiente ‘20'.

Puede observar que cuando indica un coeficiente de
empotramiento parcial aparece una linearoja en el es-
quema de las barras que une la barra con empotra-
miento parcial con el centro del nudo.

Debajo del esquema de las barras se visualiza un cam-
po en el que se pueden coaccionar los desplazamien-
tos; a la derecha de éste, hay otro campo en el que se
pueden coaccionar los giros.

Se esté hablando de coacciones externas. Es decir, antes

se ha definido el nudo internamente y se definen ahora sus

relaciones exteriores.

Cuando pulsa _* | por primera vez para un nudo determi-

nado, no aparece ninguna coaccion externa activada. Es-
tas coacciones se refieren a los ejes generales.

™ Despl. % coaccionado
™ Despl % coaccionado
™ Despl. 2 coaccionado

™ Giro ¥ coaccionado
™ Giro ¥ coaccionado
™ Giro Z coaccionada

@ Vinc.0

€ EmpParc

& DX/DY/DZ Indep.
© DX/DY/DZ Dep. Recta
© DX/DY/DZ Dep. Plana

Cancelar

Fig. 3.31

: Coacciones y Vinculos: Nudo 119 (15.6.37.5.8.94)
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™ Despl ¥ coaccionado
™ Despl. ¥ coaccionado
™ Despl. Z coaccionado

™ Giro % coaccionada
™ Giro ¥ coaccionado
I™ Giro Z coaccionado

# Wine. 1)

 Emp.Parc.

& DOX/DY/DZ Indep
© Dx/Dv/DZ Dep. Recta
" OX/Dv/DZ Dep. Plano

Cancelar

Fig. 3.32

™ Despl. ¥ coaccionado
" Despl. ¥ coaccionada

™ Despl. Z coaccionado

™ Giro ¥ cogecionada
™ Giro Y coaccionado

™ Giro Z cosecionada

—
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Fig.3.33



Existen otras coacciones que se pueden definir
con respecto a una recta cualquiera o un plano
cualquiera. Estas se pueden activar en el cuadro
que hay a la derecha de los anteriores.

En este didlogo aparece activada por defecto la
opcion DX/DY/DZ Indep. Si se deja activada po-
dra seleccionar, silo desea, cualquiera de las

: Coacciones y Vinculos: Nudo 119 (15.6.37.5,8.94)
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pEEEEE

Wine |CnefEmpParc |A |B |C |
] 0.000
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[m]
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=

coacciones con respecto a los ejes generales.

La opcion DX/DY/DZ Dep. Recta permite colocar

¥ Despl. % coaccionado
¥ Despl. ¥ coaccionado
¥ Despl Z coaccionado

& DX/DY/DZ Indep.
€ Dx/Dv/DZ Dep. Recta
€ Dx/DY/DZ Dep. Flano

I Girg ¥ coaccionado & Vine 0

I Gira¥ coaccionada

¥ Giro Z coaccionado " EmpParc

una coaccion al nudo, que le proporciona un des-

& Despl. X Fijo
© Despl. X Elast(k)

& Despl. ¥ Fijo & Despl Z Fijo

© Despl. Z Elést(K)

€ Despl.Y Elast(K)

plazamiento libre a lo largo de una recta cualquiera.

Esta recta se define con las coordenadas de su

Cancelar

vector director (Fig. 3.34).

& D/D'v/DZ Indep
© OX/DY/DZ Dep. Recta
© DX/DY/DZ Dep. Plano

Fig. 3.34

La opcién DX/DY/DZ Dep. Plano permite colocar una
coaccion en un nudo que le deje desplazamiento libre en
un plano cualquiera. Este plano se define con las coorde-
nadas de su vector director, que aparecen disponibles
para su introduccion en el mismo lugar que aparecian con
larecta.

Cuando se coacciona un desplazamiento, se puede hacer
que sea fijo o elastico. Se definen de la misma forma que
se explicd para los otros nudos y el didlogo tendra un as-
pecto como el de la Fig. 3.35.

La cantidad de desplazamientos y giros que se puedan
definir como fijos o elasticos dependera de la cantidad de
coacciones que se hayan activado.

—
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Fig. 3.35

Hay dos opciones mas dentro del didlogo Coacciones y
Vinculos.

& Ving.

" EmpParc

Fig. 3.36

En este didlogo aparece seleccionada por defecto la op-
cion Vine. 0. La otra opcidn sélo se puede activar si existe
algun giro coaccionado y, ademas, alguno de los Empo-
tramientos Parciales de los vinculos entre barras esté acti-
vado. Cuando esta activada la opcion Vine. 0y hay algun
giro coaccionado, el elemento exterior que coacciona el
giro lo hace sobre la barra que esté marcada sobre la pri-
mera linea. Observe el ejemplo de las Figs. 3.37y 3.38.
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{ Coacciones y Vinculos: Nudo 30 (7_6.25_8) [x]
[+ HHH+
B Winc Coef Emp.Parc, A le [c
]
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A,
¥ Despl % coaccionado ¥ Giro X coaccionado & Yine. # D/DOY/DZ Indep
¥ Despl ¥ coaccionado ¥ Giro ¥ coaccionado € D%/DY{DZ Dep. Recta
¥ Despl Z coaccionada ¥ Giro 2 coaceionado ¢ Emp Parc " D¥/D/DZ Dep. Plano
& Daspl XFio & Daspl. Y Fijo & Daspl. Z Fijo
 Despl. XElast(K)  Despl. Y Elast(K)  Despl. Z Elast(K)
Fig. 3.37

: Coacciones y Vinculos: Nudo 30 (7.6,25,8)
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[ Despl. ¥ coaccionada ¥ Giro'Y coaccionada £ DX/DY/DZ Dep. Recta
¥ Despl. Z coaccionado IV Giro Z coscrionado « Emp Parc. £ DX/DY/DZ Dep. Plano
& Despl. % Fijo & Despl. ¥ Fija & Despl. Z Fijo
 Despl. X Elast(K)  Despl. ¥ Elast(K)  Despl. Z Elast(K)
o | o
Fig. 3.38

Puede observar que en lo relativo a vinculos internos, las

barras ‘B’ y ‘C’ estan empotradas entre siy unidas a la ba-
rra ‘A’ con un coeficiente de empotramiento parcial ‘50’. En
cuanto a las coacciones externas, el nudo tiene coacciona-

dos todos los desplazamientos.

Conrelacioén a los giros, es la barra ‘A’ la que tiene coac-
cionados todos los giros, y las barras ‘B’ y ‘C’, no tienen
coaccionados estos giros; las barras ‘B’ y ‘C’ simplemen-

te estan unidas al nudo, en cuanto a giros, con un coefi-
ciente de empotramiento parcial '50'. Fijese que esta acti-
vada la opcion Vine. 0. Observe el cambio que sufre el es-
quema de las barras si se activa la opcion Emp. Parc.

En este caso el nudo esta definido igual que en el anterior en
lo que respecta a vinculos internos. Con relacién a los des-
plazamientos coaccionados, también.

La diferencia esté en los giros coaccionados. Ahora la ba-
rra ‘A’ no tiene los giros totalmente coaccionados, sino
que tiene un coeficiente de empotramiento parcial ‘50’ al
igual que el grupo formado por las barras ‘B’'y ‘C’.

3.2.5.5. Ligaduras

Esta opcion sirve para compatibilizar los desplazamientos
de nudos, segunlos ejes X, Yy Z, generales.
‘ Ligadu Nudos
™ {iga Despl %

I Liga Despl. '
™ Liga Despl 2

[ | _conce

Fig. 3.39

Puede seleccionar una o mas ligaduras. De esta forma pue-
de simular el efecto de elementos que unen nudos.

Un ejemplo de esto son las correas de una cubierta. Las
correas no se introducen en la estructura (ya las ha calculado
el Generador de Pérticos), pero pueden servir para unir
nudos y junto con las cruces de San Andrés, arriostrar los
desplazamientos perpendiculares a los porticos.

Con la opcion Ligaduras se pueden ligar los nudos que
une una correa que tenga cruz de San Andrés. De esta for-
ma, la correa no se coloca pero su efecto en la estructura

se tiene en cuenta.

Otro ejemplo podria ser un forjado. El forjado no se colo-
ca en Metal 3D, pero las vigas que soportan el forjado

—
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estan unidas a éste y el plano del forjado se puede consi-
derar indeformable.

Si el forjado es horizontal, puede seleccionar los desplaza-
mientos en Xy en Y ligados y asignar estas ligaduras a los
nudos de las vigas que definen el contorno del forjado. De
esta forma consigue introducir en el célculo la hipétesis de

indeformabilidad del forjado.

3.2.6. Menu Barra

En este menu aparecen todas las opciones para manipular
las barras, sus caracteristicas geométricas, mecanicas y
los materiales que van a formarlas.

3.2.6.1. Nueva

La forma de introducir una barra se explica en el apartado
Como introducir una barra.

3.2.6.2. Borra

Pulse esta opcion del menu y seleccione las barras que
desea borrary pulse = Aparece un mensaje para
confirmar si desea borrar las barras seleccionadas.

La forma de seleccionar las barras se explica en el aparta-
do Seleccioén de elementos.

Aun después de borrar una barra permanecen los nudos
que la formaban. Por tanto, debe borrar también estos nu-
dos, si no forman parte de otra barray no se van a utilizar
para introducir una barra nueva.

Para borrar una barra y sus nudos es mas practico utilizar
la opcién Borra nudo, ya que de esta forma se borra la
barra que parte o llega hasta él.

—
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3.2.6.3. Descr. Perfil

Utilizar la biblioteca de perfiles metélicos presenta grandes
ventajas:

» Existen varias bibliotecas de distintos paises (AHMSA,
ARBED, CINTAC, ENSIDESA, TABELAS, TECNO, etc.).

» Las bibliotecas se desvinculan de la norma selecciona-
da. Es decir, se puede utilizar la biblioteca de cualquier
pais independientemente de la norma seleccionada.

* Puede crear bibliotecas personalizadas.

* Cuando crea perfiles nuevos el programa chequea, si
lo desea, los datos de inercias. Asf se evitan errores de
célculo de las inercias o de transcripcion. También po-
sibilita que el usuario no tenga que calcular las inercias.

* No es necesario definir secciones compuestas. Es de-
cir, si crea una biblioteca definiendo un UPN, no necesi-
ta definir 2 UPN unidos por el alma o por las alas.

* Se han creado secciones nuevas, platabandas, tubos
macizos, etc.

¢ Se pueden introducir perfiles sin que estén dentro de
una biblioteca. Son los perfiles editables.

* Puede importar la biblioteca de la version anterior.

* Se puede enviar aimpresora o a fichero de texto una bi-
blioteca entera de perfiles o0 una serie determinada, con
todas sus caracteristicas mecanicas y geometricas.

Cuando se crea una obra, se genera una biblioteca de per-
files particular de esa obra. Esta biblioteca particular esta
compuesta por la biblioteca general seleccionada por de-
fecto.

A la biblioteca particular se le pueden anadir perfiles de
otra biblioteca o se puede conseguir que la biblioteca por
defecto sea otra.
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Para describir una barra seleccione la opcion Describir
Perfil del menu Barra y marque la barra o barras que de-
sea describir. Pulse = y se abrirg este didlogo.

= Descripcion de Perfiles

* Hormigan rectangular -30x30em
" Hormigon circular
i Metalico (acero)

 Generico

Angula: |0 grados
G
coag

Ancho seccidn

30 cm

Canto seccion:

30 cm

@ Angulo relativo al plano vertical que contiene la barra

1~ Angulo relativo al plano de creacion de 2 barra,

Aceptar I

Cancelar

Mantenimienta Biblioteca

Fig. 3.40

Puede seleccionar Hormigén rectangular. Eligiendo el
ancho, el canto y el angulo de la seccion, describira la ba-
rra como una seccion rectangular de hormigon. Algo pare-
cido ocurre si selecciona Hormigoén circular. En este
caso, solo tendré que indicar el diametro.

En el siguiente apartado se describen todas las posibilida-
des de las bibliotecas de perfiles metalicos.

3.2.6.3.1. Descripcion de perfil metalico

Al activar la opcién Metalico (acero) se abre un didlogo
(Fig. 3.41). Sila barra ya esta descrita como un perfil meta-
lico, para abrir el didlogo tendra que pinchar en Descrip-
cion que apareceria en la Fig. 3.42.

En esta pantalla se puede ver que aparece seleccionado
por defecto un perfil determinado.

En realidad se tratara del primer perfil de la primera serie de
perfiles de la biblioteca que se ha seleccionado para la obra.

—
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Inicialmente, estara disponible la biblioteca por defecto.

= Edicion de pieza metalica

Periil HEE-200

Disposician

IPer‘hI simple j

Atributos

sy |wC D | Picl| Zref

Cancelar

Fig. 3.41

Mas adelante se explica la forma de cambiar la biblioteca
por defecto y de cémo afadir perfiles a los que ya hay,
desde otras bibliotecas.

— Descripcion de Perfil
b aterial: Laminados j
wA [wC[vD| Bd| 2l
[Ferfil 9
- o
Datos del perfil ‘
IEn seties de obra j b=y
Serie de peffiles: o
[HER =l ‘
———— 1
Peril seleccionado: —_—
IHEE-EUU j Cotas &n mm
I Acepiar I Iantenimiento Biblioteca | Petfiles de Ohra Cancelar

Fig. 3.42



Si pulsa el boton donde estéa descrito el perfil (en el caso
de la Fig. 3.41 es IPN-80), aparecera la pantalla de la
Fig. 3.42.

Con la opcién Material seleccione el tipo de perfil: lamina-
do, armado o conformado.

En la opcion Datos del perfil hay dos posibilidades, ‘Edi-
table’ o ‘En series de obra’.

* Perfil editable. Permite seleccionar un tipo de perfil, del
cual debe indicar sus dimensiones. Son perfiles que no
pertenecen a ninguna biblioteca ni a ninguna serie. El
usuario los define en ese momento y se utilizan especifi-
camente en esa obra, sin posibilidad de exportarlos a
otra. Cuando el célculo indique que alguno de estos perfi-
les no cumplen por algin motivo, no hay otro perfil para
elegir en la serie, puesto que no hay serie. El usuario ten-
dré que cambiar sus dimensiones para que cumpla.

* Perfil en series de obra. Permite seleccionar perfiles
de la biblioteca de la obra. Estos perfiles estan dentro
de una serie y cuando el calculo indique que el perfil no
cumple, puede elegir otro dentro de la serie a la que per-
tenece el perfil introducido. Se pueden exportar a biblio-
tecas generales y a otras obras. También se pueden im-
portar series de perfiles desde otra biblioteca a la biblio-
teca de la obra.

La ventaja de utilizar los perfiles en series de obra es que no
hay que teclear las dimensiones del perfil, éste se selecciona
de la biblioteca directamente. Ademas, si el perfil no cumple
se cambia por otro de la serie y no hay que cambiar las di-
mensiones manualmente.

La utilidad de los perfiles editables reside en que se puede
introducir rapidamente un perfil que no esté en la biblioteca
sin tener que definir toda la serie de perfiles en la biblioteca.
Si el perfil no cumple se cambian sus dimensiones y se vuel-
ve a calcular.

—
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Esto puede ser Util cuando desea emplear un perfil que no
se encuentra en ninguna biblioteca. Si no sabe realmente
cudles seran las dimensiones que debe tener el perfil para
cumplir y tuviese que introducirlo en una biblioteca, tendra
que indicar varios perfiles en la misma serie para que, sino
cumple uno, pueda elegir otro.

Sin embargo, con los perfiles editables, se tantea con las
dimensiones sin tener que modificar la biblioteca. Luego,
cuando ya se tiene un orden de las dimensiones de este
perfil, se puede introducir en una biblioteca unos cuantos
perfiles de la serie si es que se desea utilizar en otras
obras.

Los tipos de perfiles que se pueden utilizar son los mis-
mos, tanto si se usan perfiles editables como en series de
obra. Con los perfiles en series de obra se seleccionan
aquellos que estan en las bibliotecas y no todas las biblio-
tecas definidas en el programa tienen todos los perfiles de-
finibles. Los tipos de perfiles que se pueden crear como
editables también se pueden crear para incluirlos dentro
de una biblioteca.

= Descripcian de Perfil

Material: ILammast j

A |vC|vD|Rd| 2

[Feril

Datos del perfil:

Tipo peril:
Doble T laminada j

Cotas en mm

Editar Perfil

Acegtar I tantenimiento Biblioteca | Petiles de Obra | Cancelar

Fig. 3.43
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3.2.6.3.2. Seleccion de Perfiles editables

A continuacién, se describe la forma de crear y seleccionar
perfiles editables. Recuerde que estos perfiles se podran
crear también en una biblioteca para ser utilizados como
perfiles en series de obra.

Segun la seleccion hecha en Material (laminado, armado
o conformado) estaran disponibles distintas geometrias
de perfiles editables. Estas geometrias se podran selec-
cionar en la opcién Tipo Perfil que puede ver en el didlo-
go de la figura siguiente.

Con material laminado, las formas de perfiles que se puede
seleccionar en Tipo Perfil son: Doble T, U, Angular simétri-
co, Platabanda, T simple, Angular (puede ser no simétrico),
Redondo macizo y Cuadrado macizo. Una vez selecciona-
da la forma del perfil, para cambiar sus dimensiones pulse

Editar Perfil (Fig. 3.43). Se abrira la figura 3.44.

Puede cambiar cada dato pinchando en la cota correspon-
diente. Se abrird un campo en el que puede teclear el valor
deseado. En la parte derecha de la Fig. 3.44 aparecen las
caracteristicas mecénicas del perfil. A la izquierda de ellas
hay una casilla.

i Edicion de Perfil

wi|vC|vD| el Zrl

W Area seccion(cms)

|78.1

W Inerciaflexion kaicm4)

IEEBE

(Tp] a :
] l‘_ I Inercia flexitn lzz(cm4)

IEDDE

I Inerciatarsion{cmd)
—

™ tadulo de alabeo(cms)
——

W tdadulo plastico 2yy(cm3)

|642

™ Midulo gléstico Zzz(cm3)

—

*0

200

200

Cotas en mim

Aceptar Cancelar |

Fig. 3.44
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Si esta desactivada, el programa calculara este dato a par-
tir de las dimensiones indicadas en el dibujo. Si la casilla
esta activada, es el usuario el que indica cual es el valor
que desea colocar en este campo.

Aun asi, en este Ultimo caso, el programa no dejaré que el
valor que se esté introduciendo difiera mucho del que cal-
cularia el programa a partir de las dimensiones indicadas

en el dibujo.

De esta forma, se evitan errores de transcripcion en las ca-
racteristicas mecanicas del perfil.

Con material armado, las formas de perfiles en Tipo Perfil
son: Doble T simétrica, Cajon soldado rectangular, Tubo
circular, Doble T canto variable, T simple, Doble T alas dis-
tintas, U simple y chapa.

Para cambiar las dimensiones del tipo de perfil seleccio-
nado pulse Editar Perfil (Fig. 3.43).

Se abrira la ventana 3.45.

= Edician de Perfil

st [T D Bl 21

1

—100—

Cotas en mm

Cancelar |

Fig. 3.45



Puede cambiar cada dato pinchando en la cota correspon-
diente. Se abrira un campo en el que puede teclear el valor
deseado.

En el caso de perfiles armados el programa calcula auto-
maticamente las caracteristicas mecanicas y no da la posi-
bilidad al usuario de introducir estos valores.

Con material conformado, las formas de perfiles que se
pueden seleccionar en Tipo Perfil son: U simple,

U rigidizada, Z simple, Z rigidizada, Omega simple, Cajén
rectangular, Tubo circular, Cajéon cuadrado, Angular simétri-
co, Angular (puede ser no simétrico), Omega simple con
almas inclinadas (no se puede variar la inclinacién), Omega
rigidizada con almas inclinadas (no se puede variar la incli-
nacion), Canal con alma rigidizada, Angular simétrico rigidi-
zado, Angular rigidizado (puede ser no simétrico) y Ome-
ga simple con almas inclinadas (se puede cambiar la incli-
nacion de las almas).

Para cambiar las dimensiones del tipo de perfil seleccio-
nado pulse Editar Perfil (Fig. 3.43). Se abrir4 entonces el
dialogo siguiente.

= Edicion de Perfil

v |[vC|vD| Rl Zr

—100—

<50-

Espesor constante = 6
Radic de acuerdo interior = 8
Cotas enmm

Cancelar

LAcenior

Fig. 3.46
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Puede cambiar cada dato pinchando en la cota correspon-
diente. Se abrira un campo en el que puede teclear el valor
deseado.

En los perfiles conformados el programa calcula autométi-
camente las caracteristicas mecéanicas y no da la posibili-
dad al usuario de introducir estos valores.

3.2.6.3.3. Seleccion de Pefrfiles en series de
obra

Permite seleccionar perfiles de la biblioteca por defecto.
Elija ‘En series de obra’ del campo Datos del perfil de
la Fig. 3.42. Seleccione una Serie de perfiles (IPE, HEB,
etc.) y en el campo Perfil seleccionado elija uno (IPE-80,
IPE-100, etc.).

Como ocurre con los perfiles editables, segun el tipo de
material seleccionado (laminado, armado o conformado)
estaran disponibles unas series u otras.

Si no encuentra el perfil deseado, tiene dos opciones: utilizar
un perfil editable o anadir a la biblioteca de la obray en la se-
rie deseada el perfil que quiere utilizar. El nuevo perfil puede
crearse 0 tomarse de otra biblioteca.

3.2.6.3.4. Diferentes disposiciones de los perfi-
les seleccionados

Los perfiles, tanto editables como en series de obra, ten-
dran diferentes posibilidades de disposicién segun su for-
may el material empleado.

Cuando selecciona un perfily pulsa Aceptar (Figs. 3.42y
3.43), se abre la Fig. 3.45. En ‘Disposicion’ elige la posi-
cién y la combinacion con otros elementos.

En ‘Atributos’ indica las caracteristicas de la disposicion.
Por ejemplo, si selecciona un perfil en doble T, puede indi-
car en ‘Disposicion’ si el perfil es simple, tiene cartelas, es
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doble en cajon con presillas, medio perfil, etc. En cada
caso tendra unos atributos. En el caso de las cartelas, los
atributos seran inicial o final, superior o inferior.

= Edicion de pieza metélica

Periil HEB-200 |

[Disposician

Ferfil simple

Simple con cartelas
Conlosade hormigan

Doble en cajan soldado
Doble en cajan con presillas
Dioble en cajin unibn genérica
Medio peril

Con platabandas laterales

s [vC[wD| Bl Z 1l

Cancelar

Fig. 3.47
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DIFERENTES DISPOSICIONES DE PERFILES

Perfiles en doble T laminados

Perfil simple

Simple con cartelas

Con losa de hormigén

Doble en cajén soldado

Doble en cajon con presillas
Doble en cajoén unién genérica
Medio Perfil

Con platabandas laterales

Perfiles en doble T armados

Perfil simple
Con losa de hormigén

Perfiles en U laminados

Perfil simple

Doble cajén soldado

Doble en cajén con platabandas
Doble en cajén con presillas
Doble en cajon unién genérica
Doble en | unién soldada

Doble en | con presillas

Doble en | unién genérica

Perfiles en U conformados

Perfil simple

Doble en cajén soldado

Doble en cajén con presillas
Doble en cajon unién genérica
Doble en | unién soldada
Doble en | con presillas

Doble en | unién genérica

Perfiles en L laminados

Perfil simple

Doble en T unién soldada
Doble en T unién genérica
Cuédruple unién genérica
Cuédruple en cruz genérica
Cuédruple en | unién genérica

Perfiles en L conformados

Perfil simple

Doble en cajon soldado

Doble en cajén unién genérica
Doble en T unién soldada
Doble en T unién genérica
Doble en U unién genérica
Doble en cruz unién genérica

Perfiles en cajon conformados

Perfil simple
Doble con unién genérica
Cuédruple con unién genérica

Perfiles de chapa armada




I

Am_td_siml..

|| IPESINCLIN...

Am_caion_si.._

Con perfil de chapa armada sélo se pueden elegir “Tubos
Metélicos’ en Disposicion.

Fig. 3.48

Pero en Atributos y en el campo Tubo, se puede elegir si
el tubo es circular o de 6, 8, 10, 6 12 lados.
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Ademas, pueden aplicarse diferentes diametros en la parte
inicial y final. De esta forma, se pueden introducir perfiles
troncoconicos circulares, hexagonales, octogonales, deca-
gonales, y dodecagonales. Esto puede visualizarlo en la
Fig. 3.51. Ademas de los perfiles indicados, existen otros
que solo tienen la posibilidad de Perfil simple y son los
no enumerados en la lista anterior.

En cualquiera de las uniones de perfiles anteriormente des-
critas, si la unién es soldada, podra elegir en el apartado
Atributos si el corddn de soldadura es continuo o discon-
tinuo. Sila unién es con platabandas, podré elegir la sepa-
racion entre los dos perfiles, si el cordén de soldadura es
continuo o discontinuo y el espesor de la platabanda.

—
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— Edicion de pieza metal

Perfil: Editable: CH |

ica

[Dispaosician
ITubD metélico |
[Atributos
Cantos 100.0 ¢ 200.0 mm
Tubo Tubo circular
wA v |vD | Re| Zrm
Tipo de tubo
E ubo circular
Aceptar Cancelar |

Fig. 3.51




Cuando la unién sea con presillas, podra indicar igualmen-
te la separacion entre perfiles y el tipo de presilla que se
utilizara. Se podra elegir el tipo de acero de las presillas, la
seccion transversal de la presillay si la distancia entre pre-
sillas la introduce el usuario o la calcula el programa.

La seccion transversal de la presilla tiene dos posibilidades:

* Platabanda genérica. En este caso el programa cal-
culatoda la geometria de la presilla

* Serie de platabanda. En este caso el programa utili-
za la serie de perfiles rectangulares laminados para co-
locar una determinada presilla. Sila biblioteca que esta
utilizando en la obra en curso no tiene perfiles rectan-
gulares en los laminados, el programa advierte de esto
cuando quiere utilizar esta opcion.

Cuando la unién es genérica, ademas de la separacién en-
tre los dos perfiles se elige el tipo de enlace. Este puede
ser:

* Independiente. La pieza es tratada en realidad como
dos perfiles y uno no colabora con el otro a la hora de
comprobar pandeo y esbeltez.

* A distancia maxima. El programa calcularé la distan-

cia entre estas uniones genéricas para que puedan co-
laborar entre si.

* Enlace a distancia dada. El usuario indica la distan-
cia entre uniones.

En este didlogo (Fig. 3.52) y pinchando en el boton donde
se muestran las dimensiones de la losa puede indicar el
ancho real y el efectivo de la losa, el espesor, la distancia al
perfil y podra activar la accién compuesta parcial.

Ademas, hay botones Info que explican cada uno de es-
tos datos. Activando Tipo de hormigén puede indicar el
tipo de hormigon, el coeficiente de fluenciay visualizar el
coeficiente de equivalencia.

—
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+ Edicion de pieza metalica

Peril IPR-400

[Cisposician

[Atributos
Losa: 200020
Harmigon HA-25, Control estadistico

v |vC|vD|Rd| 2

Cancelar

Fig. 3.52

Manejo de las bibliotecas de perfiles

En la parte inferior de la Fig. 3.40 puede ver el botén Man-
tenimiento de Biblioteca. En la parte inferior de la

Fig. 3.42 puede ver los botones Mantenimiento de Bi-
blioteca y Perfiles de obra.

¢ Mantenimiento de biblioteca. Sirve para manipulary
crear bibliotecas de perfiles

¢ Perfiles de obra. Se emplea para modificar y anadir
perfiles a la biblioteca propia de la obra.

3.2.6.3.5. Descripcion de Perfil Genérico

Si selecciona en la Fig. 3.41 la opcidn Genérico se abrird
el didlogo siguiente. Siya ha descrito la barra como perfil
genérico, para que se abra esta ventana tendra que pulsar
el botén Descripcion que apareceré en la Fig. 3.41.
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El manejo de este dialogo es muy similar al de Descrip-
cion de Perfiles, explicado en los puntos anteriores. Se
puede elegir si el perfil va a ser Editable o En series de
la obra.

Si elige perfil Editable puede seleccionar cualquiera de las
formas descritas para los perfiles metélicos. Siindica En
series de obra debe tener definidas en la biblioteca de la
obra los perfiles que quiere utilizar. En la biblioteca de la
obra podré definir las mismas formas que aparecen en
perfiles editables.

3.2.6.4. Descr. Material

Esta opcidn permite asignar un material a las barras pre-
viamente descritas. Después de seleccionar la opcion mar-
que una o mas barras y pulse . Se abrira la ventana si-
guiente.

Descripcion de materiales
Aceros (Laminados y Armados)

FAaz

Aceros (Conformados) ‘

|~ A37 =

Genéricos |

Nuevo Editar | Copiar Borrar |

Copiar de Biblioteca | Copiar a Biblioteca |

Hormigan |
HA-25 . Control Reducido =

Aceptar I

Cancelar

Fig. 3.53

En este didlogo sélo podra elegir el material correspon-
diente a la barra o barras que ha seleccionado. Es decir, si
ha seleccionado una barra que haya descrito como de
hormigén rectangular, en el didlogo Descripcion de ma-
teriales solo tendré disponible el tipo de hormigon.

—
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El caso de la seleccion del material para perfiles genéricos
es algo especial. Por defecto, estan incluidas las caracte-
risticas de la maderay del aluminio en el programa. Para
elegir estos materiales, pulse Copiar de Biblioteca

(Fig. 3.53) y seleccione uno de estos materiales.

Pulse Nuevo y podré introducir en la obra cualquier otro
material que no exista. Con Editar se pueden visualizar y
cambiar los datos del material seleccionado.

Con Copiar puede duplicar y cambiar las caracteristicas
del material seleccionado. El botén Borrar permite eliminar
cualquier material de los seleccionados en la obra. Por Ulti-
mo, con Copiar a Biblioteca se puede pasar a la biblio-
teca general de materiales, un material nuevo creado en la
obra.

P Los materiales creados estan disponibles para la obra donde se
crean. No los podra utilizar en otra obra a menos que utilice la
herramienta Copiar a Biblioteca.

3.2.6.5. Agrupa

Esta herramienta se emplea para unificar barras frente al
dimensionado. Si agrupa una serie de barras, cuando des-
cribe unay su material, se aplican estos datos a todas las
barras del grupo. Sin embargo, pueden tener distintos co-
eficientes de pandeo, distintas limitaciones de flecha, unas
pueden tener cartelas y otras del grupo no €, incluso, pue-
den tener cargas distintas.

Active la opcién, seleccione dos o mas barras y pulse
.- Se abrira un didlogo con el boton Agrupa, que per-
mitira agrupar las barras. Si pulsa Continuar, podra seguir
seleccionando barras. Con Cancelar se desactivara la se-
leccion de barras.

Si selecciona una o mas barras que ya estaban agrupa-
das, al pulsar = también tendré disponible el boton Des-
agrupa.



La forma de agrupar y desagrupar barras es similar a la de
agrupar y desagrupar planos. Todas las barras de un mis-
mo grupo tendran un mismo nimero que las identifica.

»> Esta opcion tiene una diferencia notable frente a Agrupa del menu
Planos. Cuando agrupa un plano se unifican todas las caracteristi-
cas de las barras y nudos de los planos agrupados. Cuando agrupa

barras, se unifica solo el tipo de perfil y de material.

Manual del usuario

3.2.6.6. Pandeo

Al seleccionar la opcién Pandeo se abre este dialogo:

Pandeo

3
¥

x|

. |A5ignﬂl::i6n de coeficientes de pandeo en el plano xy|

| Asignacion de coeficientes de pandeo en el plano xz
) Célculo aproximado de longitudes de pandeo

_! Calculo de longitudes de pandeo para barras aisladas

Cancelar

Fig. 3.54

Las dos primeras opciones, permiten introducir manual-
mente los coeficientes de pandeo en los dos planos de
pandeo. Las dos Ultimas se utilizan para que el programa
calcule los coeficientes de pandeo de la barra indicada.

Introduccién manual de los coeficientes de
pandeo
Seleccione el plano en el que va a definir el coeficiente de

pandeo. Los ejes que observa en el esquema de la
Fig. 3.54 son los ejes locales de la seccion.

—
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P La definicion correcta de los coeficientes de pandeo es funda-
mental para el calculo de una estructura metdlica. La definicion
incorrecta de estos coeficientes puede hacer que los resultados
del cdlculo sean absurdos. Las barras importadas desde el Gene-
rador de Porticos tienen sus coeficientes de pandeo definidos
de acuerdo con las caracteristicas que se le dan al pértico. Cual-
quier ofra barra que no haya creado el Generador de Porticos
tiene, por defecto, coeficiente de pandeo 1. Por tanto, es funda-
mental que en estas barras introduzca el coeficiente de pandeo
correcto. Metal 3D puede calcular los coeficientes de pandeo
de forma automatica o introducidos de forma manual.

Si desea mas informacién puede consultar el apartado
Sistemas de referencias de este manual.

El plano XY es el de menor inerciay el plano XZ es el de
mayor inercia de la seccion.

No olvide que debe definir correctamente el coefi-
ciente de pandeo en los dos planos. Seleccione uno de
los planos, marque una o varias barras y pulse . Se
abrira el didlogo siguiente.

Consulte la forma de seleccionar barras en el punto Selec-
cion de elementos.

Coef. Pandeo

B=0

Cancelar

Fig. 3.55

Seleccione el coeficiente de pandeo adecuado.
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Que no le confundan las opciones de este didlogo. Piense
que el pilar de un portico a dos aguas no tiene coeficiente
de pandeo 0.7 ni 0.5 (suponiendo que el portico sea trasla-
cional, que es lo habitual).

El pilar de un pdrtico en estas condiciones puede estar
empotrado en el terreno, pero no apoyado ni empotrado
en el terreno en el extremo superior.

El nudo del extremo superior podra ser un empotramiento
con el dintel, pero no hay ninguna coaccidn exterior que
impida que ese nudo gire 0 se mueva conjuntamente con
sus barras.

La norma EA-95 indica una forma de calcular los coeficientes
de pandeo para estructuras triangulares, para estructuras
porticadas y para pilares de los edificios. Consulte los puntos
3.2.4.2,3.2.4.3y 3.2.4.4 de la EA-95.

3.2.6.6.1. Calculo automatico de los coeficien-
tes de pandeo

Hay dos opciones para calcular los coeficientes de pan-
deo: Calculo aproximado de las longitudes de pan-
deo y Calculo de longitudes de pandeo para barras
aisladas. Si selecciona la primera, el programa utiliza la for-
mula indicada por la norma EA-95 en el art. 3.2.4.4. Con el
segundo método, se calculan los coeficientes suponiendo
que en los extremos de las barras hay unos muelles con una
constante elastica determinada.

El programa calcula la barra cuyo coeficiente de pandeo
desea conocer y, segun los giros en los extremos y la de-
formada de la barra, se halla la longitud de pandeo de la
barra. Como se conoce la longitud de la barra, el progra-
ma obtiene el coeficiente B de pandeo.

Para mas informacion sobre el método de calculo de los co-
eficientes de pandeo consulte la Memoria de calculo.

Con cualquiera de los dos métodos debe seleccionar las
barras cuyo coeficiente de pandeo desea conocer. A conti-

—
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nuacion, debe indicar el plano de pandeo en el que quiere
calcular el coeficiente. Recuerde que son planos referen-
ciados alos ejes locales de la barra. Si elige el método
aproximado, también debe indicar si las barras son trasla-
cionales o intraslacionales en el plano o planos selecciona-
dos. Después de esto, el programa calcula el coeficiente 3
de pandeo. Puede ver el coeficiente calculado si seleccio-
na las opciones manuales de introduccién del pandeo sin
modificarlo.

P Los dos métodos son vdlidos por igual. No debe confundirle la
denominacion que se aplica a las formas de calculo automaticas
del coeficiente de pandeo. Una se denomina ‘aproximada’ por-
que utiliza un método aproximado que se especifica en la norma
EA-95. La otra se denomina ‘exacta’ porque utiliza un método
que analiza la barra conectada al resto de la estructura. Conven-
drd utilizar una u otra o, incluso, asignar manualmente el coefi-
ciente de pandeo segun cada caso particular.

Observe la Fig. 3.56. Se trata de dos pilares totalmente exentos,
iguales y sin cargas. Uno de ellos tiene una pequena ménsula en
su extremo. Es evidente que el coeficiente de pandeo es 2 en
cualquier plano que contenga al pilar. Con el método de calculo
exacto obtenard el valor 2 como resultado.

~3a

i

o
=
o
o =]
% =
=
=
(8]
=
=
L =
Fig. 3.56



Sin embargo, con el método aproximado e indicando que se
trata de una estructura traslacional, el coeficiente de pandeo serd
1.04 en el plano que contiene pilar y ménsula y 1.22 en el plano
perpendicular. Esto no es correcto pero el programa aplica la
férmula indicada en el punto 3.2.4.4 de la EA-95 y se da la
circunstancia de que en el nudo superior del pilar hay dos ba-
rras. El programa carece de la logica que a cualquiera le indica-
ria que la pequena ménsula no se debe tener en cuenta.

Ahora calcule con el método exacto y con el aproximado el co-
eficiente de pandeo de un pilar que esté convenientemente
arriostrado en el plano del alma del perfil (Fig. 3.57).

nj

DoEdl

Z

< =
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4

Fig. 3.57

El coeficiente de pandeo que debe resultar es 0.7. Con el méto-
do aproximado e indicando que estd arriostrado el resultado serd
correcto. Con el método exacto el resultado serd 2. En este dlti-
mo caso el programa calcula lo que esta dibujado y en la

Fig. 3.57 el pilar aparece exento.

Si quiere calcular con este método el caso anterior debe dibujar
los arriostramientos que hacen que la estructura sea intraslacional
0 colocar una coaccion exterior que haga este efecto como se
ve en la siguiente figura.

—
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Fig. 3.58

3.2.6.7. Pandeo lateral

No debe confundir el pandeo lateral con el pandeo perpen-
dicular al pértico donde se encuentra un perfil. El pandeo
lateral se describe en el punto 5.5y en el Anejo 4 de la
MV-103 y en el punto 3.4.5. y Anejo 3.A4 de la Parte 3
de la EA-95. En este dialogo (Fig. 3.59) debe seleccionar
el alaenla que se van aindicar los parametros que el pro-
grama necesita para comprobar el pandeo lateral.

Pandeo Lateral

'# |Pandeo Lateral Ala Sup. (S)|

oSy 5
5
IX d K|

__'Pandeo Lateral Ala Inf. (1)

Aceptar I Cancelall

Fig. 3.59

Sino se abre la ventana, pulse . Haga la selecciony
pulse Aceptar. Seleccione una o mas barras y pulse .
Vera este dialogo:

[ ] | INGENIEROS
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Pandeo Lateral

Distancia de Arriostamiento del Ala

Mo comprueha pandeo lateral
& Longitud de la barra (L)

£ Relativo a longitud de bana
 Otra

Coeficiente de Momentos

1.000
Cancelar |

Fig. 3.60

Si activa No comprueba pandeo lateral, no se hace
esta comprobacién para la barra seleccionada. Es la
opcién por defecto para las barras introducidas en

Metal 3D. Las que vienen del Generador de Pérticos se
importan con los pardmetros de pandeo lateral. Cuando
se calcula una estructura donde hay barras en las que esta
activada la opcion No comprueba pandeo lateral, se
emite un mensaje que advierte de esto. La opcion Longi-
tud de la barra (L) coloca la longitud de la barra como
distancia de arriostramiento.

Si activa Relativo a longitud de barra, ver4d un campo a la
derecha del didlogo para introducir un valor en tanto por
uno, que es la longitud de arriostramiento. Por ejemplo,
para que la longitud de arriostramiento sea la mitad de la
longitud de la barra, debe indicar 0.5. Con la opcion Otra se
indica, directamente y en metros, la longitud de arriostra-
miento frente al pandeo lateral.

Activando cualquier opcion, excepto la primera, vera en la
parte inferior del didlogo un campo para introducir el coefi-
ciente de momentos. En la Memoria de Calculo se
muestran distintos valores del coeficiente de momentos,
segun la forma de la ley de momentos entre puntos de
arriostramiento. También lo puede ver en la MV-103 o en la
EA-95. Si ha descrito una longitud de arriostramiento, la
barra se mostrara con el valor de dicha longitud y su coefi-
ciente de momentos dibujado en color magenta.

—
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3.2.6.8. Flecha Limite

Flecha Limite

(® [Maxima Absoluta en el plano xy|
! Maxima Absoluta en el plano xz
! Maxima Relativa en el plano xy
! Maxima Relativa en el plano xz
! Activa Absoluta en el plano xy
! Activa Absoluta en el plano xz
_! Activa Relativa en el plano xy
! Activa Relativa en el plano xz

Cancelar

Fig. 3.61

Permite imponer una limitacion de la flecha en las barras
segun alguno de sus ejes locales. Cuando se activa esta
opcion se abre el didlogo de la Fig. 3.61.

* Flecha Maxima Absoluta. Permite limitar el méximo
valor absoluto de la flecha que se podra obtener de las
combinaciones de desplazamiento segun la norma
usada.

* Flecha Maxima Relativa. Permite considerar una li-
mitacion de flecha en la barra respecto a un valor maxi-
mo relativo a la longitud del tramo de barra o grupo de
barra creado.

* Flecha Activa. La maxima diferencia entre la deforma-
daminimay la deformada maxima de todas las combi-
naciones de hipotesis. Esta opcion tiene importancia
cuando se usan barras con materiales de hormigén.

Seleccione una de las limitaciones de flecha, marque una o
més barras y pulse . Enla ventana que se abre indi-
que la limitacion de flecha que desea aplicar.



3.2.6.9. Grupo Flechas

Permite limitar la flecha en una barra dividida por varios nu-
dos intermedios, de forma que tenga un tratamiento en
conjunto, como si no estuviera dividida. Esto es posible si
los nudos estan en una recta.

Descripcion flechas

iDesea agrupar las barras?

Plano xy |

* [socants|

__!Tangente a nudo 1
! Tangente a nudo 2

Plano xz

® Secante
__!Tangente a nudo 1
! Tangente a nudo 2

Cancelar

Fig. 3.62

Pulse esta opcion y seleccione los dos puntos extremos de
la barra. Sila barra no tiene nudos intermedios, pulse enci-
ma de la barra. Al seleccionar el segundo nudo o la barra,
se abriré la ventana siguiente, donde puede elegir el tipo de
limitacién de flecha para los dos planos locales de flexion:

1. Secante a los dos nudos. Seria el caso de una barra
dividida por varios nudos intermedios y coaccionada en
ambos extremos, en la que se desea limitar la flecha
como distancia perpendicular a la linea de unién de los
dos nudos extremos con respecto a su deformada. Se
trata de la siguiente flecha.

S m—

Flecha secante a nudos 1y 2

Deformada
Fig. 3.63
2. Tangente a uno de los nudos de origen de la barra.

Seria el caso de una ménsula en cuyo extremo se desee
limitar la flecha o, mejor dicho, desplazamiento en punta.

—
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Se trata de la siguiente flecha:

41 2
T —_— Flecha secante
/ T al punto 1
P T~ o desplazamiento
Deformada ! Len punta
Fig. 3.64

En pantalla se indica cuéles son los nudos 1y 2.

P Por defecto, cuando se limita algun tipo de flecha, el programa
aplica la flecha secante a dos nudos. Si quiere limitar la flecha
en una ménsula, utilice siempre la opcion Tangente a uno de
los nudos de origen de la barra. Si no lo hace, la flecha de
la ménsula, entendida como desplazamiento en punta, serd
siempre cero (0).

3.2.6.10. Perf. Real

Dibuja las dimensiones reales de la seccion de las barras.

3.2.6.11. Crea pieza

Sirve para que varias barras que estén en prolongacion
recta actlien como una sola pieza a la hora de describir el
perfil. El programa establece una continuidad de barra que
implica:

* Lasbarras contiguas estan empotradas.

* Se supone que las barras tienen el mismo perfil.

* Secreaun grupo de flecha en la pieza.

3.2.6.12. Coeficientes de empotramiento

Con esta opcion se pueden definir los coeficientes de em-
potramiento de los extremos de una barra con los nudos
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que la definen. Cuando se selecciona esta opcion, el pro-
grama le pregunta si desea editar o modificar el coeficiente
de empotramiento del plano XY y/o XZ.

Estos son planos referenciados con los ejes locales. Des-
pués de seleccionar los planos, se abre un diadlogo que
permite colocar un valor de dicho coeficiente que puede
variar entre cero (0) y uno (1). Cero (0) es articulado y uno
(1) empotrado. Cuando se elige esta opcion aparece el si-
guiente dialogo.

— Coeficientes de empotramiento en el plano xy/xz
En el origen de la barra: [0.1] 1
En el extremo de la barra: [0.1] 1
R Info LCancelar

Fig. 3.65

3.2.7. Menu Carga
3.2.7.1. N° Hipdtesis

Esta opcidn permite crear las hipotesis de carga con las
que se va a calcular la estructura.

En el didlogo (Fig. 3.66) puede ver los cinco tipos de car-
gas o naturalezas de éstas que se pueden asignar. Dispo-
ne de cinco carpetas para definir los tipos de hipotesis:
‘Peso propio’, ‘Sobrecarga’, ‘Viento’, ‘Sismo’ y ‘Nie-
ve’. Para ver la carpeta ‘Nieve’ pulse el boton[»]. Por de-
fecto, aparece solamente una hipétesis de peso propio ya
definida. Para crear mas hipétesis pulse el boton 4| que
puede ver en todas las carpetas.

Con .| se pueden borrar hipétesis ya introducidas. Si bo-
rra una hipotesis, eliminaré de golpe todas las cargas in-
troducidas en esta hipotesis.

—
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~ Edicion de hipotesis

e

Peso propia l Sobrecarga IVIE!nID ] Sismo

Compatibile 2 INFO

Hipatesis

Tipo de hipotesis:

el

MNe |Mambre

Pesa propic

s [+

¥ Generar peso propio

—

RSIRS[RSIES|sS] 5

Fraccion de gravedsad

Fig. 3.66

En la carpeta ‘Peso Propio’ puede activar el calculo del
peso propio de las barras introducidas en Metal 3D. Pue-
de indicar la direccion de la fuerza de la gravedad y la frac-
cién de la gravedad a aplicar en el calculo. El valor por de-
fecto 1 representa la gravedad 9.8 m/s2.

Si activa una hipotesis en la carpeta ‘Viento’, podré activar
la opcion Efectos de Segundo Orden. Inicialmente los
efectos de segundo orden no se tienen en cuenta, por lo
que aparece bajo las hipétesis de viento el botdn Sin
Efectos de 22 Orden.

Si se presiona aqui se abre un didlogo que permite activar
los efectos de segundo orden, indicando el valor del coefi-
ciente para multiplicar los esfuerzos.

En la carpeta ‘Sismo’ puede elegir dos opciones, Sismo
estatico o Sismo dinamico. Con Sismo estatico es el




usuario quien introduce las cargas de sismo y crea las hi-
potesis que considere necesarias. Con Sismo dinamico
se elige la norma para aplicar.

Cuando activa Sismo dinamico se abre en la carpeta
‘Sismo’ un cuadro las distintas normas que puede utilizar:
NCSE-94 (Espana), RSA (Portugal), CIRSOC (Argenti-
na), NCh-433.0f96 (Chile), CFE93 (México), NSR98
(Colombia) y NTC (México, D.F.)

Existe otra forma més de analizar el sismo y que puede ser
valida para algunos de los paises citados y para otros. Se
trata del Analisis modal espectral, que es un tipo de cal-
culo dindmico para el sismo, definido de forma genérica.

Si selecciona esta opciodn, debe indicar el factor de acele-
racion, el grado de ductilidad, el nUmero de modos de vi-
braciény la parte de sobrecarga a considerar. Todos es-
tos datos se obtienen consultando la norma sismorresis-
tente que desea aplicar.

Al elegir Analisis modal espectral tiene que pulsar Selec-
cion y Definicion Espectros. En el didlogo que se abre
(Fig. 3.67) tiene que definir el espectro que va a utilizar, si es
que no estéa definido y, a continuacion, seleccionarlo.

En cada espectro se define, para cada periodo de
vibracion en segundos, un factor de amplificacion
determinado. Por supuesto, todos estos datos ten-
drén que ser recopilados de la norma que desea
emplear.

En realidad, lo habitual es elegir directamente la nor-
ma que se quiera emplear, si esta dentro de las cita-
das. Si emplea la norma espafola, debe elegir
NCSE-94. Al seleccionarla, se abrira la Fig. 3.68.

En este didlogo, al igual que ocurre con las demas
normas, hay una serie de campos que debe cono-
cery, entodo caso, consultar en la norma corres-

pondiente.
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Peso propio I Sobrecarya IV\entn

I Sismo

Lo

ipo de sismo
 Sismo estatico

[ Tipos de sismo dindmico

e
 Anslisis modal espectral

" Segin NCSE-34

 Segin R.S.A (Modal espectral)
 Segin CIRSOC jArgenting)

© Segin NCh-433.0136 (Chile)

£ Segin CFEA3 (México)

£ Segin NSR38 (Colomhbia)
 Segin MN.T.C. (México, D.F)
 Beqgin EuroCadigo 8 (Porugal)

@& Sismo dinamico

Terminar I

Fig. 3.67

i Calculo de sismo segin NCSE-94 [x]
b/g=| 004  Datos paor Localidad
ab/a i ¥ Accion sismica segiin X
k=| 1.00 g ¥ Accian sismica seguin Y
Término: ALATOZ (ALBACETE) |
[~ Periodo de vida de la estructura——— Ductilidac
_ Nirmera de modos [ 6 @
& 5 1.0 Sin ductilidad
ol Amoriguamiento 5 %w=1.00
® 96 o c 2.0 Ductilidad baja ] Q]
3.0 Ductilidad alta
e 50 afi
anes € 4.0 Duct. muy alta
f=1.00 Coef Amplificacion

8 2.0

~Coeficiente C
€ 10 Tipo | Roca
& 1.4 Tipoll Suelo Duro

# 0.3 Viviendas
€ 0.5 Edificios publicos

— Parte de sobrecarga a considerar——

1.8 Tipa lll Suelo Blando g £ 1.0: Almacenss Q“
el 14 ‘o) 03 Periodo
Sin efectos de 2% orden Cancelar
Fig. 3.68
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No obstante, todos los campos que se han de completar
disponen de un botén Info con el que obtendré informa-
cién sobre el dato que se pide y, en algunos casos, orien-
tacion sobre el valor que ha de colocar.

Para cualquier norma, incluso si define el sismo segun el
Analisis modal espectral, existe la posibilidad de aplicar
Efectos de Segundo Orden.

Para ello presione el botén Sin Efectos de 22 Orden que
hay en cada pantalla de definicion de los datos del sismo.
En el didlogo que se abre puede activar la consideracion
de dichos efectos, indicando el valor para multiplicar los
desplazamientos.

Si se activan los efectos de segundo orden, el botdn pasa-
r atener el texto Con Efectos de 22 Orden.

No hay limite a la hora de crear hipdtesis, pero tenga en
cuenta que las combinaciones entre estas hipotesis que el
programa ya tiene definidas si que estan limitadas.

Estas combinaciones, y concretamente para las normas
espanolas, permiten como méaximo tener una hipotesis de
peso propio, cuatro de sobrecarga, cuatro de viento, dos
de sismo y una de nieve.

Sianade mas hipdtesis Metal 3D no calculara la estructura
y emitird un mensaje que indica que no existen combina-
ciones definidas para las hipotesis seleccionadas.

Si esto sucede tiene dos posibilidades: una es amoldar el
numero de hipétesis a las que se indican anteriormente; la
otra consiste en definir personalmente la combinacién para
el nimero de hipétesis seleccionado.

3.2.7.2. Escalas

Esta opcidn permite modificar la escala de visualizacion de
las cargas. Cuando se activa, se abre el dialogo siguiente.
Es posible asignar escalas distintas a las cargas de las di-
ferentes hipotesis de calculo.

—
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También se puede asignar escalas diferentes para los dis-
tintos tipos de cargas, puntuales, lineales, etc.

— Escalas de representacion de cargas [x]

s cargas por hipotesis

Hipatesis

Peso propio
Sobrecargade uso 1
Sobrecarga de uso 2
Sobrecarga de viento 1
Sobrecarga de viento 2 5.00
Sobrecarga de viento 3 500 |

[Escalas de cargas portipos

Puntual 2
Uniforme 2
Faja 1
Triangular 1
Trapezoidal 1
hMomento 1
Temperatura. 1
Fig. 3.69

3.2.7.3. Hipotesis vista

Cuando selecciona esta opcion se abre un didlogo para
indicar en qué hipétesis, de las ya definidas con la opcién
anterior, quiere introducir una nueva carga.

Una vez aceptada esta opcién, se mostraran solamente
las cargas de la hipotesis seleccionadas, a no ser que se
seleccione la opcion Todas.

Si activa Todas, cuando introduzca una carga, se tratara
como la primera de las hipétesis definida y que, por defec-
to, es peso propio.

3.2.7.4. Nueva

Esta opcidn permite introducir cargas en las barras y nu-
dos.



Seleccione una o mas barras o nudos y pulse . Enla

ventana que se abre (Fig. 3.70) puede ver los distintos ti-
pos de cargas que se pueden introducir. Seguin el tipo de
carga que elija, tendré debajo de los simbolos de las car-
gas distintos campos que las definen.

+ Descripcion de cargas
- Tipo de carga ejercida sobre [a barra

[ ) ] ] ] ]
Yalor 1: IW Tnfm

Direccion del vector de fuerza

INFO |Yz wlz =tz | =tz | atz =iz |
x x x E3 x =

- 1 =

W

& Ejes globales

© Eje % horizantal

' Eje ¥ enlabarra

=2 -

Fig. 3.70

Las cargas pueden ser de varios tipos:

* Puntuales. El programa pide el valor de la carga en
toneladas (Valor 1) y la posicién con respecto al nudo
inicial. Esta posicién se puede indicar de dos formas. Si
activa la opcién Posicion relativa, en el campo ‘Dis-
tancia 1’ se introduce un valor comprendido entre 0y
1, que indica la posicién de la carga con respecto al
nudo inicial de la barra en tanto por uno con respecto a
lalongitud de la barra.

Sila opcion Posicion relativa no esta activada, en el
campo ‘Distancia 1’ debe colocar la longitud absoluta
en metros con respecto al nudo inicial de la barra. Si se-
lecciona un nudo en lugar de una barra para introducir la
carga, el programa solamente pide el valor de la carga.
Consulte el concepto de nudo inicial en el apartado
1.1.4. Criterios de ordenacion de los nudos de una
barra de este manual.

Manual del usuario

Lineales. En este caso solamente tendra que indicar el
valor de la carga en toneladas por metro lineal.

Lineales en faja. Con este tipo tendra que indicar el
valor de la carga en toneladas por metro lineal y la po-
sicion del 1er punto y 2° punto de la carga en faja con
respecto al nudo inicial de la barra. Estas posiciones
pueden indicarse de forma relativa con respecto a la
longitud total de la barra, si tiene activada la opcién Po-
sicion relativa, o de forma absoluta, en metros, si di-
cha opcidn no esté activada.

Triangulares en faja. Debe indicar los mismos datos
que en las cargas lineales en faja.

Trapezoidales en faja. Este tipo es igual que los dos
anteriores, solo que se piden los dos valores extremos
que tiene una carga trapezoidal.

Momentos. Pide los mismos datos que para una car-
ga puntual, pero en Tn x m. La carga momento se in-
troduce de forma vectorial, es decir, con un vector per-
pendicular al plano de giro. No obstante, la carga se ve
en pantalla como una curva, dibujada en el plano de
giro'y con una punta de flecha que indica el sentido.

Incrementos de temperatura. En este caso, el pro-
grama solamente pide dos valores de temperatura en
grados centigrados. Més tarde, se veré una explica-
cion detallada de cémo funcionan los incrementos de
temperatura.

La direccién y sentido de las cargas se definen también en
este didlogo. En la parte inferior derecha del didlogo de la
Fig. 3.70 puede observar que hay tres opciones para el
sistema de referencias para introducir las cargas. El boton
Info explica brevemente cada uno de los sistemas de refe-
rencias. Ademas, puede consultar el punto Sistemas de
referencias de este manual, donde se explican los distin-
tos sistemas de referencias.

—
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D Para manejar correctamente las tres formas de introducir cargas
es fundamental entender bien los distintos tipos de sistemas de
referencia que utiliza el programa. Consulte el apartado Siste-
mas de referencias. Si tiene alguna duda, sepa que en la ma-
yor parte de los casos s6lo se utilizan las cargas de la primera
linea. Estas son las referenciadas a los ejes generales. Este siste-
ma de referencias es muy facil de entender, ya que esta siempre
representado por el triedro que aparece en la parte inferior iz-
quierda de la ventana. Probablemente no necesite nunca utilizar
los otros sistemas de referencias para introducir cargas. No obs-
tante, puede resultar conveniente comprender 10s otros sistemas
de referencias. Las diferentes formas de introducir cargas propor-
cionan una gran potencialidad al programa en este aspecto.

Al final de cada linea de cargas hay un simbolo que permi-
te introducir una carga cualquiera. Si selecciona los ejes
globales, cuando pulsa este Ultimo simbolo aparecen de-
bajo tres campos para introducir las tres coordenadas del
vector director que establece la direccion y sentido de la
carga que desea introducir. En las otras dos lineas, cuan-
do pulsa en su ultimo simbolo aparecen dos angulos ‘An-
gulo en el plano’ y ‘Angulo fuera del plano’.

Para entender estos angulos observe la siguiente figura
(Fig. 8.71). Para interpretarla, piense que se trata de una
perspectiva.

Fig. 3.71

—
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El angulo u es el angulo en el planoy B es el angulo fuera
del plano.

Pruebe a dibujar un pértico como el de la figura con una
carga puntual en el dintel. Intente definirla con los Ultimos
botones de las dos Ultimas lineas, aplicando valores a los
angulos.

Para que no le engane la perspectiva de la ventana 3D, gi-
relay sabra como esta colocada la carga exactamente.

3.2.7.4.1. Incrementos de temperatura

Los incrementos de temperatura son el Ultimo tipo de car-
gas que se pueden introducir con el programa. Si se selec-
ciona aparece la siguiente figura.

: Descripcion de cargas
— Tipo de carga ejercida sobre g bara

] ] ] | ] |
Valar1: 000 T Velorz:[ 30000 ¢

Flano de aplicacion de latemperatura—————————————————

% 2]

INFO

# EjeXenlabara

Cancelar

Fig.3.72

Como puede ver, hay dos valores de temperatura para in-
troducir. Cada uno se refiere a la variacion de temperatura
que hay por debajo y por encima del perfloaunladoy a
otro del perfil. Esto depende del plano donde se produce
la diferencia de temperaturas. Este plano se selecciona en
la parte inferior de la figura anterior y los ejes se refieren a
los locales de la barra.
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Tenga presente que las dos temperaturas nunca hacen re- 3.2.7.6. Borra

ferencia al nudo inicial y al final de la barra. L o . .
Con esta opcion puede eliminar cargas. Después de elegir

Sino hay diferencia de temperatura entre ambas caras la opcion, seleccione las cargas que desea borrar y se ve-
pero hay un aumento de ésta en todo el entorno de la sec- ran en color magenta.

cion del perfil, los dos valores de temperatura tendran que . L - '

ser igualgs P q Pulse =Xy se abrira un dialogo que pedira que confirme

si desea borrar las cargas seleccionadas.
Los esquemas para seleccionar el planos de diferentes
temperaturas indican claramente a qué lado esta una tem-

eratura ‘T1'y otra ‘T2’. . .
P Y 3.2.7.7. Desplazamientos prescritos

No obstante, sino lo le queda claro, puede proceder de la

o Esta opcién permite aplicar a un nudo con coacciones ex-
siguiente manera.

teriores unos desplazamientos impuestos y, ademas, asig-
nar los esfuerzos que provocaran estos desplazamientos

L4 i Ali i - . 7 .
Cree una obra nueva e inserte una barra metalica bia ala hipétesis de carga que se desee.

poyada con un extremo fijo y otro movil.

Puede asignar estos esfuerzos a cualquiera de las hipote-
sis definidas en la obra. Un ejemplo tipico de un desplaza-
miento impuesto o prescrito son los asientos diferenciales.

* Coloque una carga de temperatura con distintos valo-
res, calcule y observe la deformada.

* Aumente la escala de la deformada para que pueda vi- . B .
sualizar la deformacién de manera clara. Cuando selecciona esta opcion, se abre el dialogo de la

Fig. 3.783.
* Vaya cambiando la carga de temperatura y calcu-

|ando ~ Desplazamientos prescritos en nudos [x]

Puesto que en este caso tan sencillo se puede deducir
facilmente como va a ser la deformada, si va cambian-
do los valores de las temperaturas y los planos de se- Sobrecarga de uso |
leccion y calculando, podré entender perfectamente el
funcionamiento de los incrementos de temperatura.

-]
Cancelar
3.2.7.5. Modifica Fig. 373
Permite cambiar los datos de las cargas introducidas.
Seleccione la opcidn, marque alguna carga, que quedara Este dialogo puede ser diferente dependiendo de las hipé-
dibujada en magenta y pulse X, Se abrira la ventana tesis que se tengan activadas y dependiendo de las coac-
Descripcion de cargas (Fig. 3.70). ciones que tenga el nudo seleccionado.

—
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En el caso de la Fig. 3.73 se ha seleccionado un nudo em-
potrado en el terreno con todos los desplazamientos y gi-
ros coaccionados y en una obra que tiene una hipdtesis de
peso propio, otra de sobrecarga y tres de viento y una de
nieve.

3.2.8. Menu Calculo
3.2.8.1. Calcula

Cuando haya terminado de introducir todos los datos, se-
leccione esta opcion y comenzara el proceso de célculo
de la estructura.

Sino hay combinaciones definidas para las hipotesis intro-
ducidas, el calculo se detendray se emitira un mensaje de
aviso.

Si no ha descrito algin nudo o barra, el programa lo indi-
caré. En el apartado Mensajes de error mas frecuen-
tes de este manual se explican con detalle todos los men-
sajes de aviso y error que puede emitir el programa'y su
solucién. La duracion del célculo depende de la cantidad de
barras y nudos introducidos, de las cargas e hipotesis con-
sideradasy de las prestaciones del equipo utilizado.

Si activa Sismo dinamico, el proceso puede demorarse.
El célculo de zapatas y, sobre todo, el célculo de placas
de anclaje también alargan sensiblemente el proceso de
calculo.

P Cuando calcule una estructura con zapatas y placas de anclaje,
conviene que, en un primer momento, indique que no desea
calcular zapatas ni placas. Después, calcule la estructura cuantas
veces sea necesario, hasta que todos los perfiles cumplan. Una
vez que la estructura tenga todos los perfiles correctos, indique
que desea calcular zapatas y placas de anclaje y calcule por dltima
vez. Esto le ahorrard una gran cantidad de tiempo de calculo.

—

[ | INGENIEROS

3.2.8.2. Exporta Ciment.

Esta opcidon permite exportar los pilares y sus acciones so-
bre cimentaciéon a CYPECAD. Los esfuerzos se trasmiten
por hipdtesis simples y, por tanto, sin mayorar.

En CYPECAD puede introducir vigas centradoras en zapa-
tas de medianeriay de esquinay correas. Los pilares deben
ser perfiles metalicos o de hormigdn rectangular o circulary
los esfuerzos estan referidos a ejes locales.

P £l programa indica el nombre y carpeta del fichero generado.
Tiene la extension C3E y se debe abrir desde CYPECAD para

editar la informacion.

3.2.8.3. Desplazamientos

Esta opcion permite obtener los desplazamientos lineales
de los nudos en metros, y el giro en radianes.

Desplazamientos

® Combinacion Seleccionada

' Envolvente

Grupos Selec.

:|Sobrecarga + Nieve + Vientol

Aceptar | CﬂnCE|ﬂI|

Fig. 3.74

En este didlogo (Fig. 3.74) hay dos opciones: Combina-
cion seleccionada y Envolvente. Si elige Combinacion
Seleccionada, vera dos botones debajo, Grupos Se-
lec. y Comb. Selec.

3.2.8.4. Combinacion Seleccionada

Permite escoger el grupo de combinacion vista. Después de
calcular la estructura, seleccione la hipétesis simple o combi-
nacion cuyos resultados desea consultar.



Combinacidn Seleccionada

1.000

1.000 0.000
£ Cim. Equilibrio 1.000
£ Cim. Tens. Terrena 0.000
£ Genéricas 0.000

 Desplazamientas 1.000 0.000

 Acero (Laminado y Armado)
 Acero (Conformado)

 Hormigan

|Combinﬂci6n

T —
| Sobrecarga + Nieve + Yientol

z Sobrecarga + Nieve + Viento2
.| Sobrecarga + Nieve + Viento3

||
||
||
||
||
||
||
||
||
[10]
(11
[12]
[13]
[14]
15
16

ol=[~[=]
5

Aceptar I Cancelarl

Fig.3.75

En la zona superior izquierda de la pantalla tiene una serie
de opciones con las hipoétesis simples o cualquier otra
combinacion.

En la Fig. 3.75 esté activada la opcion Hip6tesis Sim-
ples. En la parte inferior estan los grupos de combinacio-
nes (con la hipotesis simple de ‘Peso Propio’ selecciona-
daen el ejemplo). En el recuadro derecho estan los coefi-
cientes correspondientes a esta hipoétesis.

Segun el grupo de combinacion que elija, vera el coeficien-
te 1 enlalinea correspondiente. Al seleccionar Hipotesis
Simples cada grupo de combinaciones es, en realidad,
una hipotesis simple.

En la Fig. 3.75 existen cuatro hipotesis simples: una de
‘Peso Propio’, una de ‘Sobrecarga’ y tres de ‘Viento’ y una
de ‘Nieve'. Si selecciona Acero (Laminado y Armado) el
didlogo Combinacién Seleccionada tendré el siguiente
aspecto (Fig. 3.76).

—
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Combinacion Seleccionada

 Hipotesis Simples

£ Hormigon 1500 0.000
° Cim. Equilibrio 0.000
£ Cim. Tens. Terena 0.000
£~ Genéticas 0.000

" Desplazamientos 1.500 0.000

& Acero (Laminada y Armado)

= Acero (Conformada)

\Combinacién

Al Sobrecarga + Nieve
4l Sobrecarga + Vientol

[EN Sobrecarga + Viento2

Kl Sobrecarga + Viento3

KN Vientol + Sobrecarga

L} Viento2 + Sobrecarga
[fl Yiento3 + Sobrecarga

KN Vientol + Nieve
Aceptar I Cancelar |

Fig.3.76

BEREHEEERRRRE RN

-

En el cuadro inferior puede ver los grupos de combinacio-

nes propiamente dichos. Observe que en este cuadro esta
seleccionado el grupo ‘Sobrecarga + Nieve'. En el cuadro
derecho se observan los coeficientes aplicados a este pri-

mer grupo de combinaciones.

Se muestra la primera linea de coeficientes para ‘Peso Pro-
pio’ (1.33 cuando la accién es desfavorable y 1 cuando la
accion es favorable); la segunda linea de coeficientes afec-
ta a la hipoétesis de ‘Sobrecarga’ (1.5 para la accion desfa-
vorable y 0 para favorable). En este primer grupo de com-
binaciones, las hipdtesis 3y 4 de ‘Viento’ no acttan, por lo
que aparecen solamente los valores 0 en la tercera y cuar-
talinea.

Puede consultar y seleccionar la combinaciéon que le intere-
sa ver dentro del primer grupo seleccionado, (‘Sobrecar-
ga’). La columna Coef. indica la combinacién que se de-
sea ver. En el caso de la Fig. 3.76 seria:

1.33 - P Propio + 1.5 - Sobrecarga + 0 - Viento 1 +
+0- Viento2 + 0 Viento 3 + 1.5 Nieve
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Si desea consultar otra combinacién dentro del mismo
grupo pero con diferentes coeficientes, haga doble clic en
<<de la hipdtesis correspondiente y se intercambiaran los
coeficientes.

Si desea visualizar alguna combinacién en la que actue la
hipétesis 2 de ‘Viento' marque la tercera linea del cuadro
de grupos de combinaciones (‘Sobrecarga + Viento 2’).
Se mostraran en el cuadro de los coeficientes que se com-
binan para conformar las combinaciones de este grupo.

De esta forma podré seleccionar cualquier combinacién de
las fuerzas actuantes para observar sus resultados en las
opciones del menu Calculo.

p Sea cual sea la combinacion seleccionada en esta opcion, no
afectard al calculo. El calculo siempre se hard con todas las posi-
bles combinaciones de hipdtesis y cada barra se dimensionard
para la hipotesis mas desfavorable. La eleccion de una u otra
combinacion afectard a la expresion de las leyes de esfuerzos
que no sean envolventes.

Sila opcién elegida es Envolventes, solamente aparece el
boton Grupos Selec. Con esta opcidon podré obtener los
desplazamientos y giros maximos y minimos para todas
las combinaciones de desplazamientos.

Al pulsar Aceptar y seleccionar una barra con el puntero
del ratén se visualizaran en pantalla los desplazamientos y
giros de los dos nudos que une la barra.

Si ha activado Combinacion Seleccionada, se obten-
dran 6 valores: ‘DX’, ‘DY’, ‘DZ’, ‘GX’, ‘GY’, ‘GZ".

En cambio, si activa la opcién Envolventes, se obtendran
12 valores, dos por cada uno de los desplazamientos y
giros (el minimo y el méaximo de todas las combinaciones).

Los valores de las envolventes no son concomitantes. Por
ejemplo, el desplazamiento méximo en X no tiene por qué

—
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producirse al mismo tiempo o con la misma combinacion
de esfuerzos que el desplazamiento méaximo o minimo en
Y. Los signos se rigen segun los ejes generales de refe-
rencias. En el caso de los giros, el signo positivo es el de
avance de un tornillo en la direccién del vector que repre-
senta el giro.

Aunque con la opcion Combinacion Seleccionada pue-
de elegir cualquier combinacion de hipotesis, lo correcto
es que para los desplazamientos se seleccionen combina-
ciones que no estén mayoradas o hipotesis simples.

Las combinaciones no mayoradas son las del grupo de
combinaciones Desplazamientos. Si elige Desplaza-
mientos, podré observar que los coeficientes que apare-
cen alaizquierda son ‘1’ ¢ ‘0’, lo cual indica que se trata
de combinaciones sin mayorar.

3.2.8.5. Reacciones

Para consultar las reacciones en un apoyo seleccione esta
opcién (Fig. 3.77).

Reacciones

(@ [Combinacitn Seleccionada|

! Envolvente con Comb. de Equilibrio de Cimentacian

! Envolvente con Comb. de Tension sobre el Terreno

Grupos Selec.
Comb. Selec. |Sobrecarga + Nieve + Viental

Cancelar
Fig. 3.77

Hay dos tipos de envolventes: Envolvente con Comb.
de Equilibrio de Cimentacion, combinaciones mayora-
das, y Envolvente con Comb. de Tension sobre el Te-
rreno, combinaciones sin mayorar.

Pulse Aceptar y seleccione un nudo que tenga algun tipo
de apoyo, es decir, con alguna coaccion exterior. Sino es
asi, el nudo se dibujara en color magenta pero no se ob-
tendra ningun valor.



Si el nudo tiene coacciones exteriores, vera las reacciones
correspondientes, con un valor si ha elegido alguna combi-
nacién o con dos valores si ha elegido alguna de las envol-
ventes.

Aligual que ocurre con los desplazamientos, los valores
de las envolventes de reacciones no son concomitantes.

3.2.8.6. Empresillado

Una vez calculada la estructura, pulse sobre esta opciony
a continuacion sobre una barra que haya descrito con pre-
sillas.

Se abrird una ventana (Fig. 3.78) que informa sobre el nu-
mero total de presillas, su separacion, el canto, el espesor,
el cortante de calculoy la esbeltez complementaria que
proporciona esta disposicion de presillas y que afecta al
calculo a pandeo de la barra.

19x2 presillas
Separacion(g): 500 mm = Tz
Canto{c): 120 mm [5€]
[Espesorie) : 12 mm
Cortante: -3.380 Tn
|[Eshel.Compl. : 23.322

Fig.3.78

3.2.8.7. Sismo Dinamico

Esta opcidon permite visualizar e imprimir un listado con to-
dos los parametros introducidos en el célculo del sismo
dinamico, asi como los resultados de los distintos modos
de vibracion.

—
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3.2.8.8. Leyes

Leyes: | Escalas: |

*@" W Axil 1000
@ _| Cortante y (Cort. transversal) [ 1.o00

@ _| Cortante z (Cort. del plano) 1.000
@ _|Momento Tarsor 1.000

@ _|Momento y (Flector del plana) .~ 1.000
@ | Momento z {Flector transversal) T 1looo

J Deformada ’—

_|Flecha 1000

(e Todas las barras

__! Solo barras Seleccionadas

Grupos Selec.
Comb. Selec. |PP1 (Peso propio)
Aceptar I Cam:elarl

Fig. 3.79

Si desea obtener las leyes de esfuerzos dibujadas sobre la
estructura seleccione esta opcion (Fig. 3.79).

Active las leyes que desea consultar. Ademas, podra mo-
dificar la escala de representacion de las mismas. A la iz-
quierda puede ver cual es el criterio de signos adoptado.
Los esfuerzos estan referidos a los ejes locales de la barra
y el momento se expresa por su vector en la direccion de
cada eje local.

Las leyes seleccionadas se mostraran en todas las barras o
en las barras que se seleccionen a continuacion, si ha elegi-
do la opcién Sélo barras seleccionadas.

Pulse Aceptar y se redibujaré la pantalla con las leyes in-
dicadas. Si solo desea aplicarlo a algunas barras, después
de pulsar Aceptar marque las barras. Para anular la selec-
cién de una barra pulse sobre ella con .
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Cuando se activan las leyes de cortantes y momentos (tor-
sor o flector), se abre un recuadro (Fig. 3.79) dentro del
cual se puede escoger que las leyes se dibujen Respecto
a ejes locales de la barra (3D) o proyectadas Respec-
to al plano de la ventana (2D).

Segun la posicion de las barras y las ventanas creadas in-
teresara una opcioén u otra. En una vista 2D las leyes se
abaten sobre el plano.

Aligual que en Desplazamientos, Reacciones y Zapa-
tas, es posible escoger un grupo o una combinacion para
ver las leyes.

3.2.8.9. Envolventes

Proporciona la misma informacion que la opcion Leyes,
pero en este caso los resultados obtenidos son las envol-
ventes de todas las combinaciones y no hay que seleccio-
nar ninguna combinacion. Es decir, para cada esfuerzo (axil,
momento o cortante) existen dos valores, el maximo y el
minimo.

Otra diferencia con la opcién Leyes es que aqui no se vi-
sualiza la deformada, pero se puede visualizar la envolvente
detensiones.

Aligual que ocurre con cualquier envolventes, estos valo-
res no son concomitantes. Esto quiere decir que no tienen
por qué coincidir el axil maximo con el momento o cortan-
tes maximos.

—
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Envolventes

Emvohentes: Escalas: |

i+ w & T
@ ™ Cortantey (Cort. transversal) T
@ ™ Cortante z (Cort. del plano) 1000
@ ™ Momenta Torsor 1.000
@ ™ Momento v (Flectar del plana) . 1000
@ ™ Momento z (Flector transversal) R Vil
" Flecha om0
™ Tensian om0
& Todas las barras
" Solo barras Seleccionadas

Grupos Selec |
Aceptar I Cancelar |

Fig. 3.80

3.2.8.10. Leyes en un punto

La ventana de trabajo de esta opcion es igual a la de la op-
cién Leyes, solo que no aparece la escala ni la posibilidad
de elegir todas las barras, puesto que se van a visualizar
los valores de las leyes numéricamente y en un punto de-
terminado de una barra.

Para esto, después de seleccionar los esfuerzos que de-
sea consultar, seleccione la barra pulsando % y se dibu-
jara en color magenta.

Observe que, segun mueve el cursor, aparece una vifieta
que recorre la barra. Cuando esta vifieta se encuentre en la
posicion que le interesa, fijela haciendo clic con el raton.

Otra forma de obtener las leyes en un punto de una barra
consiste en seleccionar dicha barra e indicar la distancia al
origen de la barra, en metros.



3.2.8.11. Envolventes en un punto

Para hallar las envolventes de un punto determinado de
una barra siga los mismos pasos que en Leyes en un
punto. En ambas opciones para anular la seleccion de una
barra o un punto pulse X, sobre el elemento.

Si pulsa %, podra seleccionar otro punto u otra barra; si
pulsa = se abrira una ventana que le permitira cambiar
de esfuerzo, de grupo, etc.

3.2.8.12. Ley maxima y Envolvente maxima

Estas herramientas funcionan como las dos anteriores y
sirven para consultar los valores maximos de leyes y de
envolventes de cualquier barra que seleccione.

Si selecciona Envolvente maxima de tensién y pulsa una
barra que no cumple, se especificara el motivo.

3.2.8.13. Comprueba barra

Esta opcion y la siguiente solamente son validas para perfi-
les metalicos, armados, laminados o conformados.

Se emplea para saber si las barras superan o no las ten-
siones admisibles, el limite de esbeltez, la flecha o si el per-
fil es incorrecto por algun otro motivo. Esta opcion es au-
tomaticay al activarla todas aquellas barras que no cum-
plan por algin motivo se mostraran en color rojo.

Sialguna barra no cumple pulse ) sobre ellay se abrira
el siguiente dialogo (Fig. 3.81).

En este didlogo aparecen todos los perfiles de la serie. A la
izquierda de cada perfil hay un cuadrado en color rojo o
verde. El color verde indica que el perfil cumple y el color
rojo que no cumple. El motivo por el que la barra no cum-
ple aparece ala derecha de ésta.
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= Seleccion de perfil [x]
Datos del perfil En seties de obra
Setie: LUPHN
il Mo cumple tensitn
N Mo cumple tensidn
~ cotrecta
¥ |UPN-180 cotrecta
¥ |UPN-180 cotrecta
¥ |UPN-200 cotrecta =l
[Significado de los iconos
L] Pedil que curmple tadas las comprobaciones.
A Ferfil gue no cumple alguna comprobacion.
I™ Qrdenar por pesas LCancelar

Fig. 3.81

Silo desea, puede escoger otro perfil en la tabla, pulsar
Aceptar y continuar con la comprobacion de barras.

Acabado este proceso, y si ha modificado perfiles, realice
de nuevo el calculo.

» Si el motivo por el que no cumple algun perfil de la serie es
‘Perfil Incorrecto’, seleccione Envolvente maxima en el menu
Calculo. Marque la tensién en el didlogo que se abre y pulse
Aceptar. Si marca la barra que tenia el error, Se indicard en una
vifieta cudl es el problema exacto del perfil.

3.2.8.14. Redimension
Esta opcién abre una ventana con dos posibilidades.

™ Desde el primer pedil de |a serie;

Si obtiene un listado de tensiones, en lugar de la tensién in- Repds | Opima | concele |
correcta aparecera el motivo por el cual la barra no cumple. Fig. 3.82

—
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* Rapida. Sirve para realizar una comprobacién barra
por barra con los esfuerzos obtenidos.

Se aumentara la seccién siempre que sea necesario
para que pueda absorber la tensidon méaxima admisible,
el limite de esbeltez, la flecha o algun otro motivo.

Hecho esto, se realiza un nuevo calculo y se repite la
comprobacion de barras siguiendo un proceso ite-
rativo.

* Optima. A diferencia de la anterior, esta opcién cambia
de la seccién actual a la siguiente, aunque la siguiente
no cumplay se vuelve a comprobar con los esfuerzos
actualizados.

Si durante el proceso (rapido u éptimo) el programa llega
al redimensionado maximo de una serie de perfiles, avisa
de ello y pide confirmacién para seguir con otra barra.

Después del redimensionado se veran en rojo las barras
que sigan sin cumplir.

Puede hacer que el proceso (rapido u 6ptimo) empiece
desde el primer perfil de la serie. Asi, el programa puede
colocar un perfil inferior al que usted ha seleccionado, sies
que cumple.

No obstante, esta opcion tiene una desventaja importan-
te, ya que demora en exceso el proceso de redimensio-
nado.

P Aunque no active la opcién Desde el primer perfil de la se-
rie, el redimensionado puede llevar mucho tiempo en una es-
fructura con varios pérticos. Si se trata de una estructura con
muchas barras, como en el caso de varias cerchas, el proceso
dura aun mds y puede parecer interminable. Por esto, en estruc-
turas importantes es preferible colocar directamente el perfil que
el programa propone en Comprueba barra. Después se vuelve
a calcular y se repite el proceso.

—
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3.2.9. Menu Cimentacion

Este menu dispone de herramientas para la edicion de las
placas de anclajes y cimentacion.

3.2.9.1. Placas anclaje

Al seleccionar esta opcion se abre el siguiente dialogo.

T
Editar
Borrar

Dimensionar todas

Salir |

Fig.3.83

3.2.9.1.1. Generar

Activa el célculo de las placas de anclaje para todos los
nudos que tengan apoyo externo.

3.2.9.1.2. Editar

Permite editar por separado cada una de las placas de an-
claje.

3.2.9.1.3. Borrar

Desactiva el célculo de la placa de anclaje para el apoyo
seleccionado.

3.2.9.1.4. Dimensionar todas

Realiza el dimensionamiento de todas las placas de anclaje
de todos los apoyos externos activados.

3.2.9.2. Cimentacion

La opcién Cimentacién permite editar la cimentacion o el
encepado de un apoyo de la estructura.



3.2.9.2.1. Nuevo

Permite la introduccién de un elemento de cimentacion en
un nudo con vinculacion exterior. Puede ser del tipo zapata
de hormigén armado, zapata de hormigén en masa o en-
cepado sobre pilotes.

: Seleccion de cimentacidn

@!I Seleceian de tipo...

Seleccion de pllute

Fig. 3.84

Pulsando el botén Seleccidn de tipo puede elegir, en el
caso de zapata, si es rectangular, de esquina, etc. En el
caso de encepado podra elegir el nUmero, disposicion de
pilotes bajo el encepado y realizar la seleccion de tipo de
pilotes para la obra.

‘Tlpl:l de Zﬂpﬁ|ﬂ

Fig. 3.85

Tlpn de Encepﬂdn

i Nudo 1

EMatenalesl MGenmetm’al ‘Armadnl ﬂOp:mnesl ECnmprnhaciﬁnI JD\menswnnamientnl
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Cancelar
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Fig. 3.86

3.2.9.2.2. Editar

Permite modificar el elemento de cimentacioén o compro-
barlo con especificaciones propias de usuario.

3.2.9.2.3. Borrar

Elimina la zapata o encepado asignado a un apoyo.

—
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Fig. 3.87

3.2.9.2.4. Angulo de cimentacion

Permite girar la zapata o encepado respecto a la barra
asociada.

3.2.9.2.5. Generar zapatas

Introduce una zapata automaticamente en todos los nudos
que tengan vinculacion exterior.

3.2.9.2.6. Dimensionar todos

Permite dimensionar todas las zapatas y encepados defini-
dos en la obra.
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3.2.9.3. Listados

Permite imprimir los datos relativos a las placas de ancla-
jes, encepados, y zapatas. Para ello, utilice las opciones
de la ventana siguiente (Fig. 3.88).

i Listado de cimentacion [=]

Listado de elementos de cimentaciaon i
Listado de placas de anclaje |

Salir

Fig.3.88

3.2.9.4. Dimensionar

Permite dimensionar las placas de anclajes, encepados, y
zapatas de toda la obra.

3.2.9.5. Comprobacion

Es el proceso que permite verificar visualmente si un apo-

yo no cumple o bien la placa de anclaje, la zapata, o el en-

cepado. En este caso pulsando sobre el apoyo obtendra
un informe que explica los motivos por los que no cumple
el elemento.

P £l dibujo de las placas de anclaje, zapatas y encepados se realiza
en mend Archivo > Planos > Composicion de planos y acti-
vando las correspondientes opciones.

3.2.10. Menu Ayuda

Contiene los enlaces a los ficheros PDF de los manuales
del programa.

—
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3.2.11. Menu Opcién

En este menu aparecen todas las opciones que estan re-
presentadas también por botones en la linea inmediata-
mente inferior a la de los menus.

3.2.12. Menu Ventana

Este menu es el tipico de cualquier programa de Windows.
En él estan las opciones para visualizar en cascada o mo-
saico u organizar iconos de las vistas creadas en la es-
tructura.

Debajo de estas tres opciones hay una lista de cada una
de las vistas que se crean en la estructura. Desde aqui
puede marcar la ventana que desea visualizar.
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4. Preguntas y respuestas

En la pagina web (http://www.cype.com), dentro del apar-
tado Soporte Técnico, podra encontrar el enlace a la
FAQ, la cual contiene la resolucion de las consultas méas
frecuentes, en constante actualizacion, recibidas por el De-
partamento de Soporte Técnico de CYPE Ingenieros.

—
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5.1. Introduccion

El objetivo de esta parte del manual es el aprendizaje y
manejo del programa, realizando el calculo de una nave
metalica.

Los propdsitos de Metal 3D son los siguientes:
* Elcélculoy dimensionamiento de los perfiles de todos
los pérticos de una nave.

* Elcélculoy dimensionamiento de todas las zapatas,
placas de anclaje con sus pernos y rigidizadores.

* Generacion en listados de los datos del célculo.
¢ Generacion de los planos del célculo.

* Elcélculo de las correas en laterales y en cubierta. Para
esto Ultimo puede consultar el Ejemplo practico del
manual de Generador de Pérticos.

5.2. Datos previos

La nave elegida para el ejemplo esta formada por 6 porti-
cos a dos aguas.

Los datos geométricos para los pérticos intermedios son
los siguientes:

* Altura pilar izquierdo: 5 metros
* Altura pilar derecho: 5 metros
* Alto cumbrera 7 metros

* Semi-luz izquierda: 10 metros

* Luztotal: 20 metros

—
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5. Ejemplo practico: Calcular una nave metalica

5.3. Datos de cargas

Para generar las cargas de viento segun la AE-88 se su-
pone que la nave se va a construir en la provincia de Ali-
cante, con una zona edlica X'y una situacion topogréfica
normal.

La altura maxima esté definida por el pértico central, con 7
metros de altura. Se supone que el porcentaje de huecos
es inferior al 33 %.

En cuanto a los datos para generar la sobrecarga de nie-
ve, al tratarse de la provincia de Alicante el programa asi-
mila una altitud topogréfica h de 0 a 200 m, que genera una
carga de 40 kg/m2.

Para las cargas de la hipdtesis de sobrecarga de uso em-
plee un valor de 40 kg/m2.

Este valor puede parecer insuficiente pero es el valor 6pti-
mo ya que, sumado a la carga de nieve, se obtendra un
valor total de 80 kg/m?2.

Para el peso propio de los elementos de cubricién, sien-
do estos Ultimos de paneles nevados con alma

de espuma de poliuretano, se indica una valor de

12 kg/cm2.

»- Es necesario sumar el peso de las correas al peso de los ele-
mentos de cubricion. Se adoptard el valor 8.1 kg/m.

63
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5.4. Geometria de los pdrticos

Fig. 5.1. Vista general de la nave.

5.5. Introduccion de datos

El siguiente guién muestra de forma abreviada los pasos a
seguir para calcular la nave.

1. Active el programa desde el Escritorio 0 desde el menu
Inicio de Windows.

2. Enlaventana Seleccion de fichero pulse Nuevo para
crear un fichero.

3. Escriba el nombre y la descripcion del proyecto (‘Ma-
nual01’y ‘Ejemplo del manual nave 17).

4. Cree unavista nueva 2D ortogonal a los ejes x, Y, z pul-
sando menu Vista > Nueva > 2D Orto. Seleccione li-
neas de capturas ZY.

5. Dibuje la vista esquematica del pértico principal pulsan-
do ment Barra > Nueva > Dibujo relativo del porti-
co.

6. Realice el dimensionamiento del esquema del porti-
co principal seleccionando ment Plano > Cotas >
Dimensionar > Acotacion genérica con los valo-
res 10, 10, 5, 2 metros.

7. Agrupe los elementos iguales utilizando las opcién
de menu Barra > Agrupa > Pilares y Dinteles.
8. Describa los perfiles en menu Barra > Describir
Perfil > Metalico > Acero > Tipo IPE.

9. Coloque las cartelas en los perfiles. Para cada barra
debe entrar en menu Barra > Descr. Perfil, etc.)

Fig. 5.2. Vista acotada de un pértico tipo.

—

10. Describa los nudos. Para cada nudo debe entrar
en menU Nudo > Describe. Los nudos son empo-
trados y los apoyos articulados.

11. Defina las hipotesis simples entrando en ment Carga >
N2 hipétesis. Se consideran 6 hipdtesis en total: peso
propio, sobrecarga de uso, viento 1, viento 2, viento la-
teral, nieve.

12. Genere el peso propio de las barras en la hipétesis de
peso propio (Genera P. Propio contra Z global).

[ ] | INGENIEROS



13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

Introduzca las cargas correspondientes. Para cada hi-
pétesis simple debe entrar en meny Carga > Hipote-
sis vista > Nueva. Se introduce la carga segun el
cuadro de cargas, salvo la hipdtesis de viento lateral.
Consulte el tipo de carga en el cuadro de cargas.

Introduzca los coeficientes de pandeo para cada barra
en menu Barra > Pandeo. Debe hacerlo para cada
barray para cada plano local xy, xz y segun el cuadro
de datos.

Introduzca los coeficientes de momentos y distancia
de arriostramiento para el pandeo lateral de cada barra
y de cada ala segun el cuadro de datos en menu Ba-
rra > Pandeo Lateral.

Introduzca la limitacién de flechas para cada dintel en el
plano local xz y segun el cuadro de datos. Active para
ello menu Barra > Flecha Limite > Maxima Relati-
va en el plano xz.

Active la vista 3D en menu Ventana > 3D.

Genere todos los porticos de la estructura en menu
Plano > Generacion > Generar Planos. Seleccione
dos ejes contenidos en el plano del primer portico, in-
troduzca 5 poérticos y 5 metros.

Agrupe los pérticos iniciales y finales en mend Plano
> Agrupa. Seleccione YZ para cada uno de los porti-
cos, desagrupe y vuelva a agrupar.

Cree un plano 2D Ortogonal que pase por uno de los
porticos intermedios en meny Plano > Nueva > 2D
Orto.

Afada nudos nuevos al portico inicial para adaptarlo a
su dibujo real. Para ello debe utilizar ment Nudo >
Nuevo y afiadir 3 nudos en la linea inferior.

Acote los nudos introducidos en ment Plano > Cotas
>Acotacion Genérica con los valores 5,5,5,5 me-
tros.

Afada los pilares intermedios en menu Barra > Nue-

va. Los pilares se introducen con la opcién orto activa-
da de abajo a arriba.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.
35.

36.

37.

—
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Reduzca las cargas de todas las hipétesis simples a la
mitad en menu Carga > Modificar, para cada hipéte-
sis simple.

Describa las barras nuevas para cada pilar nuevo en
menu Barra > Descr. Perfil.

Describa los nudos nuevos. Para cada nudo nuevo
debe entrar en ment Nudo > Describe. Los apoyos
articulados y los nudos superiores seran articulados
con libre desplazamiento en el plano ZY.

Introduzca los coeficientes de pandeo para cada barra
nuevay para cada plano local xy, xz, segun el cuadro
de datos en menu Barra > Pandeo.

Introduzca los coeficientes de momentos y las distan-
cias de arriostramiento para el pandeo lateral de cada
barra nuevay de cada ala segun el cuadro de datos en
menu Barra > Pandeo lateral.

Introduzca la limitacién de flechas para cada dintel en el
plano local xz, segun el cuadro de datos en menu Ba-
rra > Flecha limite > Flecha maxima absoluta en
el plano xz.

Desagrupe desde menu Plano > Agrupa > ZY los
planos que contienen los porticos iniciales y finales
para introducir las cargas comodamente.

Introduzca las cargas correspondientes para la hipote-
sis de viento lateral segun el cuadro de cargas. Para
cada hipétesis simple entre en ment Carga > Hipote-
sis Vista > Nueva.

Introduzca el tipo de acero para todas las barras.
Agrupe las barras para optimizar los resultados en
menU Barra > Agrupa.

Calcule la estructura en ment Célculo > Calcular.

Compruebe las barras en ment Calculo > Compro-
bar barras.

Optimice el dimensionamiento para cada barra en
menU Calculo > Redimensionar.

Edite y visualice en pantalla los resultados de placas de
anclaje y zapatas con ment Cimentacion.
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38. Obtencion de resultados. Para imprimir listados entre en
menu Archivo > Listados; para dibujar planos selec-

Los cuadros de cargas y de datos de célculo (tablas 5.1,
5.2y 5.3) le facilitaran la introduccion de datos.

cione menu Archivo > Composicion de planos.

Porticos centrales
Ancho de banda: 5 m

Pértico inicial y final
Ancho de banda: 2.5 m

Hipétesis simples

Carga total/m?

Carga total/m

Carga total/m

Peso chapa: 12 Kg/m? +

Peso propio Peso correas: 8.1 Kg/m 0.081 T/m 0.0405 T/m
Sep.: 1.9
Sobrecarga de uso | 40 Kg/m? 0.2T/m 0.1 T/m

Zona edlica: x
Sit. topogréafica normal

Hipotesis A: Presion lateral
67 Kg/m% m =0;n =-13
Empuje: 0.22 T/m

Hipotesis A: Presion lateral
67 Kg/m%m =0;n=-13
Empuje: 0.11 T/m

Altura maxima: 7 m

Succién: 0.11 T/m
Dintel 1: 0.19 T/m
Dintel 2: 0.255 T/m

viente s T huecos Succién: 0.1 T/m Succién: 0.05 T/m
Anaulo: 10° Dintel 1: 0.0 T/m Dintel 1: 0.0 T/m
guor Dintel 2: 0.065 T/m Dintel 2: 0.0325 T/m
Zona eclica: x Hipotesis B: Presion lateral | Hipotesis B: Presion lateral
Sit. topogréfica normal 67 Kg/m?, m = -38; n = -51 | 67 Kg/m2; m = -38; n = -51
Viento 2 > 33 % huecos Empuje: 0.22 T/m Empuje: 0.11 T/m

Succién: 0.05 T/m
Dintel 1: 0.055 T/m
Dintel 2: 0.127 T/m

Angulo: 10°
) Ver cargas de viento
2
Viento frontal 67 Kg/m No hay frontal (tabla 4.2)
Nieve 40 Kg/m? 0.2 T/m 0.1 T/m
Tabla 5.1. Cargas y datos de célculo.

Empuje (Pértico inicial) Succion (Pértico final)

2/3 (67) = 44.66 1/3 (67) = 44.66

5m 25m 5m 25m

0.223 T/m 0.111T/m | 0.11T/m 0.055 T/m

Tabla 5.2. Cargas de viento frontal.

—
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Elemento Pilar Pilar Dintel Dintel Pilar Pilar Pilar P.interm. | Dintel | P.interm.| Dintel

barra izdo. dcho. izdo. dcho. izdo. dcho. central | derecho izdo. izquierdo | dcho.

Pori tral tral tral tral inicial inicial inicial inicial inicial inicial inicial
ortico central | central | central | centra o final o final o final o final o final o final o final

Longitud

barra 5 5 10 10 5 5 7 6 10 6 10

Tipo IPE IPE IPE IPE IPE IPE IPE IPE IPE IPE IPE

perfil acart.el | acartel. | acartel. | acartel. | acartel. | acartel. acartel. acartel.

Coeficiente

pandeo xz 1 1 1 1 1 1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Coeficiente

pandeo xy 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1 1 0.15 1 0.15

Coeficiente

momento 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49

ala superior

Distancia

arriostram. L 1.2 1.9 1.9 L 1.2 L L 19 L 1.9

ala superior

Coeficiente

momento 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49

ala inferior

Distancia

arriostram. 1.2 L L L 1.2 L L L L L L

ala inferior

Limitacion no no 41 mm | 41 mm no no no no 41 mm no 41 mm
flecha xz

Tabla 5.3. Datos de célculo relativos a barras.

» Todas las barras estdn colocadas de forma que los ejes locales xz
sean coincidentes con el eje global ZVY.

—
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Hipdtesis: Sobrecarga de uso
Ancho de banda 5 metros Cargas: 0.2 T/m
Ancho de banda 2.5 metros  Cargas: 0.1 T/m

Fig. 5.3. Hipdtesis de Sobrecarga.

0‘05‘5

0.22

—

Hipétesis: Viento 1 Hipotesis A: Presion lateral 67 kg/m2, m = 0, n = -13
Ancho de banda 5 metros Empuje: 0.22 t/m, Succion: 0.11 #/m, Dintel 1: 0 t/m, Dintel 2: 0.065 t/m
Ancho de banda 2.5 metros  Empuije: 0.11 t/m, Succién: 0.05 t/m, Dintel 1: 0 t/m, Dintel 2: 0.032 t/m

Fig. 5.4. Hipotesis de Viento 1.

—
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Hipdtesis: Viento 2 Hipotesis A: Presion lateral 67 kg/m2, m = 38, n
Ancho de banda 5 metros Empuje: 0.22 t/m, Succién 0.11 t/m, Dintel 1: 0.19 tm, Dintel 2: 0.255 t/m
Ancho de banda 2.5 metros  Empuje: 0.11 t/m, Succioén 0.05t/m, Dintel 1: 0.055 tm, Dintel 2: 0.127 t/m

0227 -
-51

Fig. 5.5. Hipdtesis de Viento 2.
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Hipdtesis: Peso Propio
Ancho de banda 5 metros Cargas 0.08 T/m
Ancho de banda 2.5 metros Cargas 0.04 T/m
Eeerd brcrd

Fig. 5.6. Hipotesis de Peso propio.
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Hipotesis: Viento 3: Presidn lateral 67 kg/m2
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Empuje (Portico inicial| Succion {(Partico final) % 3
2/37(67)=44 66 1/37(67)=22.33 §
. Em 25m 5m Z5m ooed
|<Yx 0223 8m [ 0111 tm | 011 tm | 0.055 tm

Fig. 5.7. Hipotesis de Viento frontal.

Hipotesis: Nieve 40Kg/m2

Ancho de banda 5 metros 0.2t/m
Ancho de banda 2.5 metros 0.1 t/m
e Eerrd

Fig. 5.8. Hipdtesis de Nieve.
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Para comenzar a trabajar debe tener instalados los pro-
gramas de CYPE Ingenieros en un ordenador con el sis-
tema operativo Windows 95, 98, 2000 o NT junto con la
pastilla de seguridad.

Si desea obtener informacién detallada sobre este aspec-
to, puede consultar el Manual de Generalidades.

5.6. Desarrollo del ejemplo

Active el programa Metal 3D y se abrira la ventana de la
Fig. 5.9.

: Gestion archivos IH[=1 E3
= 0 i 7 - e
Audarit MNuevo (EaiEr Errar EriEr Descomprimir  Ejemplos Cancelar

Manual del usuario

! Nueva obra

MNombre de la obra
Exarninar

CACYPE IngenierosiProyectos\METAL 304

MNombre del fichera (clave) |ejemplol EM3

Mombre de la obra

Cancelar

Fig. 5.10

A continuacion aparecera la vista global del programa. En
el area de trabajo se puede observar perfectamente los
ejes globales.

C:4CYPE IngenieroshProyectos\ME | Okra | Descripcion

| Fecha |

{1 @0bras
[0 Archivos de programs
{1 cad
{1 CD ROMs
(3 Chaguao
A CYPE Ingenieros
543 Proyecdtos
-1 METAL 3D
{21 Version 2002 =l

Fig. 5.9

En la ventana Seleccion de Fichero pulse Nuevo para
crear un fichero para la nave del ejemplo. A continuacion,
se abrira la ventana de la Fig. 5.10. Indique como nombre
‘Ejemplo1’y en la descripcion escriba ‘Ejemplo para el
manual’. Haga clic sobre Aceptar.

Ahora debe crear una vista 2D Orto a los ejes globales ZY
para dibujar el pértico inicial.

Seleccione el menu Vista > Nueva. Se abrira una ventana
con tres posibilidades. Elija Vista 2D de un plano orto-
gonal al eje X,Y o Z. Pulse Aceptar y pulse * sobre el
eje Zy, a continuacion, sobre el eje Y o viceversa.

i OV PE

[ | INGENIEROS
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=i Metal 3D - [3D] 1 [=] B3
ﬂﬁrohl\/o Obra  Vista Plano Nudo Bara Carga Célculo  Cimentacion  Ayuda Opcidgn Yentana [l |

i g ‘ered H o s o i 9oz

Archivo
Selecc. Obra \
Grabar
Listado
Flanos
Freferencias
Importar
Salir

Obra
Datos ohra
Dpciones
Tabla de zapatas
Combinaciones
bdant. Comhinac.

Yista
Nueva |
Transforma 30 \
Elano
Cotas \
Referencias |
5 |Generacion
L Earupa

x

|C:\CYF’E IngenierostProvectasiMETAL 304Yejemplol.EM3

Fig. 5.11

Observe que los ejes seleccionados cambian de color. Se
abrird una ventana a la que debe dar un titulo. Indique ‘Porti-
co inicial’. Ahora tiene una vista plana de ese portico frontal.
Dentro del menu Barra, pulse Nueva.

=3 2D Orto: Pértico inicial

Dibuije la geometria del portico. Siguiendo estos pasos
conseguira materializar el pértico de la Fig. 5.12.

» Pulse sobre el origen de coordenadas, levante la barra
verticalmente hasta otro punto cualquiera y haga clic.
Asi habra introducido el pilar izquierdo.

Fig. 5.12
+ Pulse sobre un punto, que sera la cumbrera, y continte

pulsando hasta que quede dibujado un portico a dos
aguas. Después de introducir estas cuatro barras 'y
para finalizar, pulse .

Ahora pasara al dimensionamiento del esquema del porti-
co. Dentro de menu Plano seleccione Cotas.

—
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Introduzca el valor 10 como distancia entre lineas; selec-
cione Acotado Genérico. Ahora pulse sobre el primer
pilary, a continuacion, sobre la linea de referencia que
pasa por el punto de cumbrera.

Repita la operacion para el pilar derecho.

Para acotar las alturas pulse = e introduzca el dato que
corresponde. A continuacién, marque las lineas de captu-
ras coherentes a la cota.

Repita los pasos anteriores hasta obtener un resultado
igual que la siguiente figura.

=1 2D Orto: Partico inicial

Fig.5.13

Ahora agrupe las barras que desee que tengan el mismo
perfil después del calculo y redimensionado. Para ello,
dentro del menu Barra seleccione Agrupa. Pulse el pri-
mer pilar y, a continuacion, el segundo. Para terminar la se-
leccion pulse =,

En el dialogo que se abre pulse Agrupa. Repita los pasos
con los dos dinteles. Obtendra un resultado parecido a la
Fig.5.14.

—
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=5 2D Orto: Pdrtico inicial

-

Fig.5.14

En el menu Barra seleccione Descr. Perfil. Marque todas
las barras, haciendo una seleccion por rectangulo y pulse

=

Se abrir4 el didlogo de la siguiente figura.

= Descripcion de Perfiles E

 Hormigon rectangular

= Hormigan circular

Ve Gesre] EE
€ Generico Pertil simple

Descripcion Angulo:; |0 grados

& 0 grados
(1 R

& Angulo relativo al plano verical gue contiene la barra

 Angula relativo al plano de creacian de |a barra

Mantenimiento Biblioteca Cancelar |

Fig.5.15

Seleccione el tipo de perfil Metalico (acero).
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Siya esté descrito y quiere cambiarlo pulse Descripcion
de la Fig. 5.15. Se abrira un didlogo para elegir el tipo de
perfil (Fig. 5.16), que en este caso debe ser para todas las
barras ‘IPE laminado’.

Pulse el boton con el texto IPN-80 para cambiar tipo de
perfil. Se abrira el siguiente dialogo (Fig. 5.17).

Coloque las cartelas. Para ello seleccione ‘Perfil simple’
en el campo ‘Disposicion’. Se abrira un desplegable don-

= Fdicion e pieza metalica de debe elegir la opcion ‘Simple con cartelas’.
Periil IPN-GD . . .
- oo | En ‘Atributos’ pulse el botén Sin cartelas y seleccione la
rDisposician cartela correspondiente. Esta dependera de la barra que
Perfil simple = esté describiendo en ese momento.
rAtributos Para las demas barras hay que repetir la operacion. Ob-
serve en la tabla 5.4 la informacioén de la descripcion de
cada perfily de las cartelas que ha de colocar.
Pulse Aceptar y se abrira de nuevo el didlogo de la
| lzed . .
SEENERERE Fig. 5.16, pero con IPN-80 seleccionado.
El siguiente paso consiste en describir los nudos internos
como nudos rigidos. Para ello, pulse en menu Nudo la op-
cion Describe.
[ |
| |
Cancelar
Fig.5.16 ~ Descripcion de Perfil [ ]
batetial: ILaminadUs j
VAIVC \/DIRd Zd
[Pedil 3 8
f N
Datos del pedil: T * LD
IEn sefies de obra j g
Serie de pediles: J,
D Debido a que las cartelas se colocan respecto a los O - 46
ejes locales de las barras es importante desagrupar los Peril seleccionado Cotas en mm
dos pilares para poder colocar las cartelas de forma [1PE-60 =l
adecuada. Para esta operacion seleccione en el menu
Barra, la opcion Agrupa, marque uno de 0s pilares y
ulse > y desagrupe.
4 y grup Aceptar I hdantenimiento Biblioteca | Fetfiles de Ohra Cancelar
Fig.5.17
—
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Elemento Tipo Tipo Datos Series Perfil Tipo Unidad Long.
perfil. material perfiles perfiles seleccionado | seleccionado

Pilar Metalico : Series de Cartela final

izquierdo (acero) Laminado obra IPE IPE 80 superior m 15

Pilar Metalico : Series de Cartela final

derecho (acero) Laminado obra IPE IPE 80 inferior m 15

!Dmtgl Metalico Laminado Series de IPE IPE 80 Car_tela_|n|0|al m 15

izquierdo (acero) obra inferior

Dintel Metalico : Series de Cartela inicial

derecho (acero) Laminado obra IPE IPE 80 inferior m 15

Seleccione las dos cabezas de pilar y la cumbreray pulse

Tabla 5.4. Referencia para el didlogo Descripcion de Perfil.

. Se abrira el didlogo Coacciones y Vinculos. Selec-

cione el nudo rigido y pulse Aceptar (Fig. 5.18). Ahora pue-

de seleccionar los dos nudos de cimentacion. Pulse >y
el botén Apoyo Externo (Fig. 5.19).

Para terminar pulse Aceptar en todas las ventanas

abiertas.

[ 5 -

|4 4

[ =3 =3 A 4] &) &] 2] 4] 4]
R E R e

Fig.5.18

B s P8 A A PR [
o] A ] o] 2] 5] 4] 5] A1

Fig.5.19

»> Aun siendo el primer portico, se van a introducir las cargas del

portico central, ya que mds tarde se generaran los demas planos

a partir de éste para, posteriormente, modificar las cargas intro-
ducidas reduciendo los valores a la mitad. No se introducen en
este portico las cargas del viento lateral.

—
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Ahora definira el nimero de hipdtesis simples.

Para ello pulse menu Carga > N2 Hipétesis > Generar
peso propio.

A continuacion, pulse il y afada una hipotesis de ‘Sobre-
carga de Uso’, 3 de ‘Viento' y una de ‘Nieve’ (en cada so-
lapa correspondiente). Cambie el nombre de las hipdtesis
simples para que resulten lo mas clarificadores posible
(Fig. 5.20). En el caso del viento debe seleccionar Tipo de
hipétesis: Incompatible.

Una vez hecho esto, pulse Terminar.

En el menu Carga seleccione Hipoétesis Vista. Se desple-
garé un didlogo en el que debe seleccionar ‘Peso Propio’
(Fig. 5.21).

En el menu Carga pulse Nueva. Seleccione los dos dinte-
les y pulse = Introduzca el valor del peso propio y el
signo de la carga segun el eje Z (Fig. 5.22).

Pulse ahora Hipétesis Vista y seleccione ‘Sobrecarga’.
Pulse Aceptar y continle con la operacién tal y como se
ha descrito para la hipotesis ‘Peso Propio’, pero cam-
biando las magnitudes de las cargas.
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~ Edicion de hipotesis

Peso propio ] Sohrecarga l Wiento l Sismo

e |

Repita los mismos pasos para la intro-
duccién de la hipotesis de ‘Nieve’, ‘Vien-

Incompatible

Tipo de hipatesis:

to 1’y ‘Viento 2’. Tenga en cuenta que la

direccion de la carga en los dinteles para

las hipdtesis de viento se introduce segun
los ejes locales de la barra.

Hipatesis

[0 [% |4

Las magnitudes de las cargas se encuen-
tran en el cuadro de cargas (tabla 5.1).

wa

iento lataral

Alterminar la introduccién de cargas de

todas las hipdtesis se puede comprobar

de forma global todas las hipétesis super-

puestas.
|
Sin efectos de 2¢ orden
Terminar I
Fig. 5.20
+ Descripcion de cargas
=] —Tipo de carga ejercida sobre la barra
» Seleccidn de hipotesis
Hipatesis seleccionada IPBSD propio j
m Yalor 1 | N | Tn/m
Fig, 5.21 Direccign delwvector de fuerza

®

e 2

' Ejes globales

© Eje % horizantal

© Eje¥enlabara

Aceptar Cancelar

Fig. 5.22

—
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Para ello, ejecute la secuencia ment Carga > Hipétesis
Vista > Ver Todas > Aceptar. Vera la figura 5.23 con to-
das las cargas.

Ahora pasaré a la definicién de los coeficientes de pandeo
seleccionando menu Barra > Pandeo.

Se abrira el didlogo de la figura siguiente (Fig. 5.24).

Pandeo

B

. }Asignacién de coeficientes de pandeo en el plano xy

' Asignacion de coeficientes de pandeo en el plano xz
' Calculo aproximado de longitudes de pandeo

' Célculo de longitudes de pandeo para barras aisladas

Cancelar |

Fig. 5.23

Fig. 5.24

—
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P Los coeficientes de este apartado son los del portico central y
estan definidos en el cuadro de datos de las barras. Solo se indi-
ca aqui el proceso general para la introduccion de datos. Para
cada barra debe indicar este coeficiente.

A continuacioén va a definir el pandeo global de los perfiles
segun su eje débil.

Seleccione la primera opcion y pulse Aceptar. Inmediata-
mente se mostrara el pértico con las barras, en las que
puede observar que tienen todas el coeficiente unidad (1),
que es el que aparece siempre por defecto.

Seleccione una barra, pulse X y se abriré la siguiente
ventana (Fig. 5.25). Introduzca el coeficiente y pulse Acep-
tar. Pulse = y seleccione Pandeo segun el eje fuerte
de los perfiles.

77
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Seleccione los perfiles y pulse = para asignarles el coefi-
ciente que previamente habra colocado.

Coef. Pandeo

HIBEHEH

Cancelar

Fig. 5.25

A continuacion seleccione menu Barra > Pandeo Late-
ral. Se desplegaré la siguiente ventana.

=Sy = Ay
5
IX 1 X

Pandeo Lateral

(® |Pandeo Lateral Ala Sup. (S)|

__) Pandeo Lateral Ala Inf. ([}

Aceptar I Cancelﬂrl

Fig. 5.26

Con la primera opcion activada pulse Aceptar y seleccio-
ne el segundo pilar y los dos dinteles.

Pulse =, seleccione la opcion Otra e introduzca una lon-
gitud de 1.2 m (separacion entre correas) junto con un co-
eficiente de momento de 1.49 (Fig. 5.27).

Pulse Aceptar y, a continuacion, X. Seleccione ahora la
segunda opciodn (Fig. 5.28).

—
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Pandeo Lateral

Distancia de Ariostamiento del Ala:

Mo comprueba pandea |ateral
 Longitud de la barra (L)

" Relativo a longitud de barra
o+ Otra

1200 ™

1.4490
Cancelar |

Coeficiente de Momentas:

Fig. 5.27
Pandeo Lateral
Tg H
__'Pandeo Lateral Ala Sup. (5) Y s\"
/® [Pandeo Lateral Ala Inf. ()| [

Aceptar I Cam:elarl

Fig. 5.28

Seleccione el primer pilary pulse =>. De la misma forma
que en el caso anterior, asigne el valor 1.2 con un coefi-
ciente de momento igual a 1.49.

» Es importante conocer la orientacion de los ejes locales de los
perfiles para poder indicar con éxito los dos pardmetros para la
comprobacién del pandeo lateral.

En la vista 3D se puede apreciar cerca de cada barra sus ejes
locales para entender a qué corresponde el ala superior e infe-
rior.

Otra vez mds, los pardmetros para nuestro ejemplo estan defini-
dos en el cuadro de datos para cada elemento.




Ahora limitara la flecha de los dinteles. Pulse en el men
Barra la opcién Flecha Limite. Seleccione Maxima Ab-
soluta en el Plano XZ.

Flecha Limite

' Maxima Absoluta en el plano xy
I ‘Méxima Absoluta en el plano xz
. Maxima Relativa en el plano xy
. Maxima Relativa en el plano xz
__'Activa Absoluta en el plano xy
' Activa Absoluta en el plano xz
' Activa Relativa en el plano xy
' Activa Relativa en el plano xz

Cancelar |

Fig. 5.29

Pulse Aceptar. Seleccione los dos dinteles y pulse .
En el didlogo que se abre seleccione Limitada. Introduzca
el valor ‘41 mm’ en el campo inferior.

Flecha Lim. Abs.

" Sin Limite (SL)
& Limitacla

41.00 mm

Cancelar |

Fig. 5.30
Pulse Aceptar.

Para poder generar comodamente los pdrticos que faltan
es necesario activar la vista 3D de la estructura. Para ello
en el menu Ventana active la opcion 3D. Pulse vC.

A continuacion va a generar 5 planos paralelos al plano del
portico inicial.

—
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Para ello, debe pulsar de nuevo la opcién Generacion del
menu Plano. Deje la opcion que aparece por defecto y
que es Genera planos.

! Generacion
* Genera planos
' Genera nudos v barras
C Genera malla de tetraedros

Cancelar |

Fig. 5.31

A continuacion pinche sobre dos de las rectas que definen
el primer pértico introducido.

Se abrird una ventana que pedira el nimero de planos que
desea generary la separacion entre éstos. También debe
indicar si desea que estén agrupados con el primer pértico
definido.

Generacion de Planos

N* de planos a generar: 5
Separacion entre planos: 5.000 m

‘ v |Agmpﬂr planos generados ‘

Cancelar

Fig. 5.32

Se generaran 5 planos a 5 metros de separacion entre
ellos y con la opcion Agrupar planos generados activada.

Se han generado 5 pdrticos iguales al primero con todos
los parametros de los elementos anteriormente introduci-
dos exactamente iguales.

Por lo tanto, para adaptar la generacion a este ejemplo hay
que hacer ciertas modificaciones en los pérticos iniciales y
finales.

Puede apreciar en la siguiente figura los resultados.

[ ] | INGENIEROS
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= 3D =1

Fig. 5.33

Actualmente los 6 podrticos estan agrupados. Por lo tanto,
cualquier modificacion sobre cualquier poértico se refleja en
los demas.

Se impone una agrupacion mas controlada. Para ello, en el
menu Plano seleccione la opcién Agrupa. Deje activada
la opcion por defecto como se puede ver en la figura si-
guiente (Fig. 5.34).

+ Agrupa Planos Paralelos

& Planos paralelos a'Yz
' Planos paralelos aXZ2
' Planos paralelos a Xy

Cancelar |

Fig. 5.34

Pulse Aceptar. Seleccionar solo el primer portico, pulse
) y después Desagrupa. Repita esta operacion para
desagrupar también el ltimo portico.

Para finalizar este paso debe agrupar los porticos iniciales
y finales, seleccionandolos, pulsando X y después
Agrupa.

—
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El resultado de estas operaciones se puede observar en la
siguiente figura.

=30 i A=

Fig.5.35

Ahora pasara a la creacién de un plano 2D que pasa por
uno de los planos centrales.

Seleccione la opcién Nueva del menu Vista. Elija una vis-
ta 2D de un plano ortogonal al eje X, Y 0 Z.

Pinche sobre dos rectas que definan uno de los planos
centrales recién generados y llamele ‘Pértico Central’
(Fig. 5.36).

En el menu Ventana active el plano con titulo ‘Pértico
inicial’ y maximice la ventana.

Anada 3 nudos nuevos en la linea de captura horizontal in-
ferior.

Esta operacién se realiza con la opcién Nuevo del menu
Nudo y pulsando™, en los puntos donde van los nudos.
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S L !Elm =5i 2D Orto: Portico inicial

4

: Titulo de la ventana

@ Titula de la ventana:
IPérticD central

Cancelar | Fig, 5.38

L Ahora va a crear los pilares intermedios. Active Opcion >
Ortogonal y, a continuacion, pulse menud Barra > Nue-
va. Se dibujan 3 barras cuyos puntos iniciales son los nu-
dos nuevos introducidos. Los puntos finales son las inter-
secciones verticales con los dinteles.

Fig. 5.36

=5i 2D Orto: Portico inicial

=i 2D Orto: Partico inicial

L. L.
Fig. 5.37 Fig. 5.39
Para acotar los nuevos nudos introducidos utilice ment Debido a que el pértico inicial y final tienen un ancho de
Planos > Cotas > Acotacion Genérica; introduzca el bandaigual 2.5, la mitad de 5 metros, se reducen todas las
valor 5y proceda a seleccionar las lineas de captura verti- cargas a la mitad para ajustarlas alos valores del cuadro
cales tal como se ha explicado antes. de las cargas.

El resultado se puede apreciar en la Fig. 5.38.

—
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Para ello en el ment Cargas > Hipétesis Vista selec-
cione en primer lugar la hipétesis de ‘Peso propio’. A con-
tinuacion en Cargas pulse la opcion Modificar. Seleccio-
ne una de las cargas.

Se abre un didlogo que permite cambiar la magnitud de la
carga a la mitad (Fig. 5.40).

' Descripcion de cargas [x]

— Tipo de carga ejercida sobre = barra
= m| | | ) &)
Yalor 1: Tnfm

Direccion del vector de fuerza

INFO W Tz w1z w1z o 1=z Y Tz YLZY
3 = = S x 3

= 5 -

N

' Ejes globales

" Eje % horizontal

" EjeXenlaharra

Aceptar

Cancelar |

Fig. 5.40

» Esta operacion se debe repetir para cada una de las cargas de
todas las hipdtesis simples.

En el menu Barra seleccione Descr.
Perfil. Seleccione todas las barras nue-
vas, haciendo una seleccién por elemen-
tos pulsados y pulse . Se abrird un
didlogo en el que debe seleccionar como
tipo de perfil la opcién Metalico (acero).
Se abrira otro didlogo para elegir el tipo de perfil. En este
caso para todas las barras la eleccion sera ‘Ipe lamina-
do’ de 80.

—

SHF A

P Recuerde que los ejes fuertes estan contenidos en el plano del
partico.

Hay 4 grupos de nudos: nudos iniciales de los pilares inter-
medios, nudos extremos superiores, nudos finales de los
pilares intermedios, nudo final del pilar central.

Nudos iniciales de los pilares intermedios. En el menu
Nudos seleccione Describe y, a continuacion, seleccione
los 3 nudos inferiores intermedios pulsando %, sobre
cada uno de ellos. Terminada la seleccién de los nudos pul-
se ®. Se abrira el dialogo Descripcion de Nudos. Se-
leccione ‘Apoyo articulado’. Pulse Aceptar en todos los
dialogos que estan abiertos para continuar.

Nudos finales de los pilares intermedios. Seleccione
los 2 nudos superiores intermedios y a continuacion pulse
. Seleccione Apoyo con libre desplazamiento en el
plano ZY de forma que los pilares se articulen con los din-
teles.

Nudos finales del pilar central. Seleccione el nudo cen-
tral superior y, a continuacion, pulse . Marque Apoyo
con libre desplazamiento en el plano ZY para que el
pilar se articule con los dinteles (Fig. 5.42).

Fig. 5.41

» La ventana Coacciones y Vinculos se puede mover para apre-
ciar las barras asociadas a las letras A, B’y ‘C".

[ ] | INGENIEROS
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iones y Vinculos: Nudo 6 (0,10,7) =ji 2D Orto: Portico inicial
B Winc | | CoefEmp.Parc |A | B | (5 |
oo 0.000 m]
1.0 nooo O O
2 0 oo OO OO OO
A . C

v Despl. X coaccionado I™ Giro X coaccionado & inc. 0 & DxDY/DZ Indep

™ Despl ¥ coaccionado I™ Giro ¥ coaccionado  Ox/DY/DZ Dep. Recta T_

" Despl. Z coaccionado I™ Giro Z coaccionado © EmpFarc € D¥/DY/DZ Dep. Plana Y

= Despl. X Fijo
Fig. 5.44

" Despl. X Elast(k)

Cancelar =i 2D Orto: Partico inicial

Fig. 5.42

Nudos extremos superiores. Seleccione los nudos ex-
tremos superiores y pulse X. Seleccione Apoyo con li-
bre desplazamiento en el plano ZY.

cHHF A HE A A K[ L ] ] A
] ) ] ] ] ] 2] ] £ .

Fig. 5.43

Empleando el proceso ya explicado, se introducen ahora Fig. 5.45
los coeficientes de pandeo que estan en el cuadro de da-

tos de los elementos para obtener en el plano xy local la 5 2D Orlo: Partica inicial
siguiente figura (Fig. 5.44).

Se introducen también los coeficientes de pandeo que es-
tan en el cuadro de datos de los elementos para obtener
en el plano xz local la figura 5.45.

A continuacion, en el menu Barra seleccione Pandeo La-
teral. Empleando el proceso ya explicado se introducen
los coeficientes de momentos y distancia de arriostramien-
to de las alas superiores que estan definidos en la Tabla L.
5.3, de forma que obtenga lo siguiente (Fig. 5.46).

Fig. 5.46

—
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Introduzca también los coeficientes de momentos y la dis-
tancia de arriostramiento de las alas inferiores segun la ta-
bla5.3.

El siguiente paso es limitar la flecha de los dinteles.

Pulse en el ment Barra la opcién Flecha Limite. Selec-
cione Maxima Absoluta en el Plano XZ y pulse Acep-
tar. Seleccione los dos dinteles que estan sin limites de fle-
chay pulse =. En el didlogo que se abre introduzca el
valor ‘41 mm’ y pulse Aceptar.

Para agilizar la introduccion de cargas de la hipotesis de
viento lateral es necesario desagrupar estos planos, ya
que existe en uno la presion y en otro la succién del viento
lateral.

Para iniciar las operaciones, en el menu Ventana seleccio-
ne la vista 3D de toda la estructura. A continuacion, pulse
menu Plano > Agrupa. Active Planos Paralelos a YZ,
seleccione el primer poértico y pulse =, para desagrupar.

El siguiente paso es la introduccién de cargas para la hipo-
tesis simple de Viento lateral.

En el menu Carga seleccione Hipotesis Vista. Se des-
plegara un didlogo en el que debe pulsar Todas y selec-
cionar Viento lateral.

En el menu Carga pulse Nueva. Seleccione cada una de
las barras, tanto del pértico inicial como final, para introdu-
cirla carga que corresponde segun latabla 5.1.

El resultado de esta operacion se puede apreciar en la fi-
gura siguiente (Fig. 5.47).

Ahora proceda a la agrupacion de barras del pértico inicial
y final. Ya que el ejemplo es simétrico y que ademas sélo
se ha introducido una hipétesis de viento lateral, es l6gico
agrupar las barras para obtener el mismo dimensiona-
miento para los perfiles.

—
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= 3D 1= B

Fig. 5.47

Para ello en el menu Barra, seleccione Agrupa, marque
dos barras de la misma posicién en el pértico inicial y final

y pulse=X, para agrupar.

Repita la operacion hasta agrupar de 2 en 2 todos los ele-
mentos de los porticos iniciales y finales. Al finalizar esta
operacion obtendra lo siguiente (Fig. 5.48).

=i 3D =] B

Fig. 5.48



El siguiente paso es la descripcion del tipo de material em-
pleado en el calculo.

Si no se realiza ninguna accién sobre este paso, el progra-
ma asume el acero ‘A42’ como acero por defecto. Silo
desea, puede cambiar a ‘A52’ con la opcién Descr. Ma-
terial del menu Barra, seleccionando para ello todas las
barras y pulsando X, para seleccionar este acero en el
dialogo que se abre.

Descripcion de materiales

Aceros (Laminados ¥ Armados)

Manual del usuario

Las barras que se ven en rojo son las que no cumplan por
algun motivo. Pinche sobre ellas. En color verde se veran
todas las que cumplen para el Ultimo célculo realizado. A
continuacion, hay que optimizar el dimensionamiento para
obtener la solucion final.

Existen dos opciones para llegar al final.

1. Pinchar sobre las primeras barras verdes, calcular,
volver a comprobar barray asi sucesivamente, hasta
que no aparezca ninguna barra en rojo.

2. Seleccionar la opcién Redimensién del ment
Calculo y elegir ()ptima activando la casilla ‘Desde
el primer perfil de la serie’.

i Redimension

W Desde el primer perfil de o sene

-
Aceros (Conformados) |

[ a3z =l
Genéricos |

| IEl
Nuevo Editar | Copiar Borrar |

Copiar de Biblioteca | Copiar a Biblioteca |

R{ipldal Opllmal Cancelar |

Fig. 5.50

Los resultados de las placas de anclaje se visualizan ac-
tivando menul Cimentacion > Placas de anclaje.

Hormigan |

HA-25 . Control Reducido =

Aceptar I Cancelar

Pulse Editar, marque sobre la zapata deseada. Se
abrira una ventana para editar los parametros de cal-
culoy ver los resultados del dimensionamiento de la
placa de anclaje (Fig. 5.51).

Fig. 5.49

La estructura ya esta introducida, pero antes de ejecutar
menu Calculo > Calcula, hay que grabar la obra con la
opcién Graba Obra del ment Archivo.

El primer célculo se realizara con la norma seleccionada en
Conf > Internacional > Norma. Posteriormente, silo de-
sea, podra cambiar las normas de calculo.

Una vez calculada la obra, hay que pulsar la opcién Com-
prueba barra del menu Calculo.

—
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En este dialogo el programa presenta la solucién pro-
puesta para la placa base, los pernos y rigidizadores.

Puede hacer modificaciones en el diserio utilizando las op-
ciones de calculo. El programa verificara este nuevo dise-
fio con la opcion Comprobar.

Terminado el célculo y el dimensionamiento de la estructu-
ra, puede obtener los resultados por escrito con la opcion
Listados y de forma grafica con la opcion Planos en el
menu Archivo.
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Fig. 5.52

Para cualquier vista generada en el proceso y
conservada, se puede solicitar el dibujo en for-
mato DXF, impresora o en metafichero.

Para finalizar este ejemplo planteamos los pasos
para calcular los arriostramientos transversales
delanave.

Es l6gico pensar que el tipo de nudo que se ge-
nera en las cruces de San Andrés no esta defini-
do en el programa, ya que realmente las dos ba-
rras estan contenidas en dos planos que no se
intersectan. Por otra parte, este tipo de elementos
solo trabaja a traccién, evitando dimensionarlos a
compresién. Tampoco realiza el programa este
tipo de célculo no lineal.

El nimero méaximo de hipotesis simples de viento
contempladas en las combinaciones de defectos
esta limitado a cuatro en el programa.

Por ello es necesario plantear el célculo de los

arriostramientos transversales en un fichero paralelo, de
forma que solo se analiza una franja de arriostramiento,
introduciendo soélo las barras que trabajan a traccién.

En este caso tenemos dos franjas de arriostramientos: por
tanto, la carga transversal seré la mitad (Fig. 5.52).

A continuacion se exponen de forma abreviada los pasos
necesarios para crear rapidamente el fichero que permite
analizar los arriostramientos transversales.

1. Duplique el fichero inicial cambiando el nombre. Esto
se hace en el menu Archivo > Seleccion de obra >
Copiar.

2. Desagrupe los planos paralelos con la opcion Agrupa
del menu Planos.

3. Borre todos los nudos, salvo los de los 2 primeros
porticos desde el ment Nudo > Borra.

—
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Cree un plano que contenga el segundo portico con el
menu Vista > Nueva.

Genere nudos que simulen puntos de unién con co-
rreas. Esto se hace en el ment Plano > Generacion
> Generacion nudos y barras. Genere en los dinte-
les 6 nudos y en el pilar 3 nudos.

Introduzca nudos nuevos en el pértico 1. Para ello se-
leccione la vistay con la opcion Nuevo del menu
Nudo se anaden nudos en lainterseccion de las lineas
de capturas.

Ligue uno a uno los desplazamientos en x de los nu-
dos de las correas desde el menl Nudo > Ligadura.

Afada sélo las barras que trabajan a tracciéon desde el
menU Barra > Nueva.

Describa las barras nuevas como tubos macizos. Se-
leccione menu Barra > Descr. Perfil.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

—

[ | INGENIEROS

Manual del usuario | 87

Describa los nudos de forma que se empotren todas
las barras en el nudo, salvo las barras de arriostra-
mientos, que se articulan.

Elimine todas las hipétesis simples en el ment Cargas
> N2 hipétesis.

Borre todas las cargas de la hipdtesis de peso propio
en menu Carga > Borrar.

Desactive la opcién Generacion automatica del
peso propio de los elementos en el menlt Carga >
Genera P. Propio.

Introduzca la carga correspondiente a una franja repre-
sentando el viento transversal en el ment Carga >
Nueva.

Calcule la obra con ment Calculo > Calcular.

Redimensione los elementos desde el menu Calculo
> Comprueba barra.
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