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1.-PRESENTACION DEL PROGRAMA
METALPLA 2D AVANZADO

1.1.- ALCANCE DEL PROGRAMA

1.1.1.- PROGRAMA METALPLA _XE_2D

Este programa se ha desarrollado para la comprobacién de cualquier construccién metalica plana, segin
las recomendaciones del CTE, sometida preferentemente a acciones contenidas en un plano, pero
permitiendo introducir los esfuerzos generados por solicitaciones perpendiculares al plano de la
estructura: viento, sismo, etc., efectudndose en las barras, en consecuencia una comprobacion espacial.
Cabe, también, si se utiliza en la entrada General: calculo: EA -95 (predimensionar) que el programa elija
un anteproyecto de estructura que debe revisarse posteriormente con los criterios de célculo del CTE

Practicamente no existe limitacién en cuanto a las dimensiones admitiéndose ademas cualquier clase
de geometria y cargas en el plano de la estructura.

El programa permite disponer, si el usuario asi lo desea, refuerzos en los extremos de la barras-
acartelamientos o platabandas, figura 1.1.1.1, que, incluso, pueden ser seleccionados internamente en
la opcion de predimensionar anteriormente descrita. Cabe también la posibilidad de emplear barras
completas de seccién variable, figura 1.1.1.1, tipo 3.

No existe tampoco limitacion en lo referente a los tipos de secciones y perfiles a utilizar ya que ademas
de las 27 tablas que incluye el programa, figura 1.1.1.2, - obviamente corresponden a las tipologias mas
usuales - el usuario puede afadir las que desee, hasta un maximo de 1000. En la disposicién utilizada
el eje principal de la seccién, z-z, es el perpendicular al plano de la estructura (pantalla del ordenador).

Con el fin de facilitar la entrada de datos el usuario puede elegir cualquiera de las opciones siguientes:

1) Entrada general numérica.

2) Entrada a partir de un generador de tipologias o un compositor de estructuras.
3) Entrada gréfica.

4) Importacién de ficheros DXF.

El calculo de la estructura se realiza en base al DB SE-A del CTE y, también, en lo que respecta al vuelco
lateral al Eurocédigo 3.
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TIPO 1- PLATABANDAS
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TIPOS DE REFUERZOS PARA VIGAS Y PILARES

Figura 1.1.1.1
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R

TABLAS DE TIPOS DE PILARES
INCLUIDOS EN EL PROGRAMA

(Et eje z—2z ,essiempre perpendi-
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EL PROGRAMA
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y PROGRAMA.
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A : pueden emplearse la: 4 pri-
meras de las columnas)
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] t | | |
z AZ z <>z z -z z 72 z z
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Y y Yy Y Y-
Tubo rect. Dos angulos L Simple Tubo circular  Tubo rectongulor

Figura 1.1.1.2.a
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1.1.2.- PRESTACIONES

El programa suministra las prestaciones siguientes:

- Calculo optimizado de placas de anclaje y zapatas.
- Medicién y valoracion pormenorizada de toda la estructura, incluida la cimentacion.
- Ficheros DXF compatibles con Autocad, Microstation, etc. con los que se genera
automaticamente el plano del pdrtico y zapatas, incluidos detalles constructivos, asi como las
plantas de cimentacién y cubierta.
- Representacion por pantalla de dibujos de la estructura con las cargas, envolventes de
esfuerzos y generacion de ficheros DXF de los mismos.
Representaciones de diagramas de esfuerzos combinados, desplazamientos de la estructura e
indices de agotamiento de las barras. Lo que permite visualizar rapidamente aquellas barras que
no cumplen los requisitos exigibles en cuanto a seguridad estructural
- Memoria de célculo cuidadosamente presentada para incluirla como anexo del proyecto.
- Posibilidad de trabajar con dos sistemas de unidades:

Sistema Técnico

Sistema Internacional
- Posibilidad de elegir diferentes calidades de acero para las barras de una misma estructura.
- Visualizacion Sdélida de la estructura.
- Copia al portapapeles de todas las pantallas entre las que se incluyen:

Diagramas de esfuerzos combinados

Deformada de la estructura para cada combinacion de hip6tesis

Deformada de la estructura cuando se produce su pandeo global

Deformada de la estructura para la primera frecuencia natural de vibracion

Representacion con escala de colores de los indices maximos de agotamiento de todas

las secciones en una visién conjunta de toda la estructura.

Representacion a escala de la estructura con representacion de los cantos de las barras
-Determinacién de la carga critica de pandeo global para cada combinacién de hipotesis, modo
de pandeo y longitudes de pandeo de las barras en el plano de | estructura.

-Determinacion de la primera frecuencia natural de vibracidon de la estructura para cada
combinacion de hipétesis y modos de vibracion.

1.2.- LIMITACIONES

A efectos practicos no existe limitacion de la estructura en cuanto a su geometria y cagas

1.3.- SALIDA DE RESULTADOS

Como ya se ha comentado, el programa suministra:

a) Datos introducidos.

b) Desplazamientos de nudos, para cada hipotesis basica, resumiendo los
desplazamientos maximos, en funcién de las combinaciones de hipétesis
seleccionadas.

C) Esfuerzos de nudos sobre barras (Axil, Cortante y Flector), para cada una de las
diferentes combinaciones de hipotesis basicas de carga .

d) Reacciones de apoyos y comprobacion del equilibrio de los nudos libres.
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e)

)
k)

n)

Memoria de calculo de todas las barras seleccionando las tensiones méaximas
existentes, con indicacién de los refuerzos en los extremos y de la flecha
maxima.

Placas de anclaje optimizadas en peso.

Zapatas optimizadas en costo.

Memoria de calculo de vigas-carril.

Medicion extendida a la estructura principal y cimentacion. Y en las naves vigas
carril, incluyendo por tanto un médulo completo.

Dibujo esquemaético de la estructura por impresora.

Ficheros DXF compatibles con: AUTOCAD, MICROSTATION, etc. paragenerar
planos de la estructura incluidas placas de anclaje, zapatas, y plantas de cimen-
tacion y de cubiertas.

Ficheros DXF para la representacién del esquema de la estructura y de las
cargas correspondientes a las diferentes hipotesis basicas adoptadas.
Resumen de las diferentes valoraciones del costo total de la nave, segin el
namero poérticos dispuestos.

Copia al portapapeles de todas las pantallas entre las que se incluyen:
Diagramas de esfuerzos combinados

Deformada de la estructura para cada combinacion de hip6tesis

Deformada de la estructura cuando se produce su pandeo global

Deformada de la estructura para la primera frecuencia natural de vibracién
Representacion con escala de colores de los indices maximos de agotamiento
de todas las secciones en una vision conjunta de toda la estructura.
Representacion a escala de la estructura con representacion de los cantos de
las barras

Todos estos resultados cuidadosamente presentados forman una memoria de célculo que se puede
encuadernar directamente con el resto del proyecto.
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1.4.- CALCULO Y COMPROBACION DE SECCIONES

1.4.1. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Para el analisis de la estructura se puede aplicar un analisis de primer o segundo orden segun las
exigencias del calculo. Para el andlisis se segundo orden se aplica un procedimiento de calculo iterativo
realizandose los ciclos de calculo necesarios para obtener la convergencia adecuada. EN aquellos casos
en los que no se consigue la convergencia el programa informa al usuario ede esta circunstancia con el
fin de que analice la estructura proyectada.

1.4.2. COMPROBACION DE LAS BARRAS DE LA ESTRUCTURA

Para la comprobacion de tensiones de todas las barras se aplica EL DB SE Ay en algunos casos, como
el vuelco lateral, el Eurocédigo 3. De utilizar perfiles en doble te laminados o0 armados el programa realiza
la clasificacion de las diferentes tramos en los que se divide la barra y si la seccion es de clase 4 calcula
internamente la seccion eficaz. Con otros tipos de seccidn es obligado en las tablas de perfiles introducir
una clasificacion definitiva para cualquier distribucion de tensiones.

Para la comprobacidn de las barras se emplea la formulacién siguiente:

a) Vigas y pilares: Comprobacién a agotamiento por plastificacion:

Vo [ Neg! A + M, o/ Wt kIM, of W] 1, (1)

Ywvo: CO€ficiente parcial igual a 1,05

Nsa: M,sq ¥ M, s4: Axil, momento y flector en la seccion mas desfavorable

A; area eficaz de la seccion. En secciones de clase 1,2,0 3 es el &rea nominal

W,; modulo resistente plastico en secciones de clase 1 o 2, respecto al eje z-z
madulo resistente elastico en secciones de clase 3, respecto al eje z-z
madulo resistente eficaz en secciones de clase 4, respecto al eje z-z

W,; modulo resistente plastico en secciones de clase 1 o 2, respecto al eje y-y
moddulo resistente elastico en secciones de clase 3, respecto al eje y-y
madulo resistente eficaz en secciones de clase 4, respecto al eje y-y

b) Pilares:
Para analizar el pandeo por flexién de la barra se aplican las ecuaciones siguientes:
Se aplican las dos ecuaciones siguientes:

Vur [Noo/ O, 0A) + 6 KOM, o Wi Je kG M L Ws f, @

yMlE[NSd/(/YyDA*)-FaZDszDkJ]M,ZSJW;‘ C,mgkgM,yédV\dé f y (3)

Vw1 COeficiente parcial igual a 1,05

X, : coeficiente de pandeo por flexién respecto al eje fuerte z-z

Xy - coeficiente de pandeo por flexion respecto al eje débil y-y

AW, W, a ya, figuran en la tabla 1.4.1

k,, k,  factores de interaccion relacionados con la esbeltez reducida
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Cry Y Cin. factores de momento uniforme equivalente obtenidos en funcion del diagrama de
momentos flectores entre punto arriostrados, véase tabla 7.6.
Clase A* w, w, FACTORES DE INTERACION (k, y k,) a, a,
Secciones abiertas Secciones cerradas
_ N N
12 A Way Wiz k,=1+ (@, -0,2)-—2 <1+0,8-—= 06 !
Xy NC.Rd Xy NC,Rd
— N _ N
k,=1+(2x-0,6) —= k,=1+(-0,2) —=2
Xz NC.Rd Xz NC.Rd
N, N,
con k,s1+1,4- 5d conk <1+0,8- sd
Xz C.Rd Xz NC.Rd
_ N N
(3) A We, W, k,=1+0,63%, 4 .140,6- sd 0,8 1
3 y4 Xy NC.Rd Xy NC,Rd
) Aas Wty Wer, 08 1
_ N N
k,=1+0,6-2-—2 _<1+0,6-—=
Xz NC.Rd Xz NC,Rd
/\_y y A, esbelteces reducidas para los ejes principales de la seccion, y-y y z-z
N, =A* Ly
C.Rd YMI

Tabla 1.4.1. Parametros de ecuaciones (1) a (4) (pandeo por flexion sin torsion)
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Diagrama de Rango Coy ¥ Ciny
momentos .
Carga uniforme Carga puntual
1
M
M 1<P<1 0,6+0,4-¥>0,4
2)M, 07 O<a.<1 -1<¥P<1 0,240,8¢,>0,4 0,240,8¢,>0,4
40
-1<0,<0 0<P<1 0,1-0,8-0,>0,4 -0,8-0,>0,4
M
&
Ms(4) M -1<¥P<0 0,1-(1-¥)-0,8-0,,>0,4 0,2-(-¥)-0,8-0,,>0,4
3) O<ay<1 -1<¥<1 0,95+0,05 ¢, 0,90+0,10°c,
My (+) 9
i -1<0,<0 0<¥<1 0,95+0,05"a, 0,90+0,10-a,
- Mh
W, (+) A -1<¥<0 0,95+0,05" e’ (1+2 ¥P) 0,90-0,10-0,,* (142 ¥)

El subindice i del coeficiente ¢, ;representa y cuando la flexion se refiere al eje y-y

m,i
El subindice i del coeficiente c,, ;representa z cuando la flexién se refiere al eje z-z

En barras de estructuras aporticadas sin arriostrar con longitudes de pandeo superiores a las de las propias barras debe
tomarse, c¢,, = 0,9

Los momentos M, y M, deben considerarse con el signo que corresponda

2) El valor absoluto del momento méaximo en el vano es menor que el valor absoluto del momento mayor de los dos
extremos

3) El valor absoluto del momento méaximo en el vano es mayor que el valor absoluto del momento mayor de los dos

extremos

Tabla 1.4.2. Determinacion del coeficiente de momento flector uniforme, c,; (i=y e i=2)

Es importante advertir que M, 4 y M, 54 SON los valores de los momentos maximos existentes a
lo largo de la barra en el caso del pandeo.

En todos los casos debe comprobarse que no se produce el agotamiento por plastificacion de
la seccidon mas solicitada de la barra, ecuacién (1).

¢) Pilares o vigas con vuelco lateral:

Para analizar el pandeo por flexion y vuelco lateral de la barra se aplican las ecuaciones
siguientes:

Vi Neo /O, DR) + ¢ DK OM, of (X s W)t Do JkO M, 4LWs f, (4)

X.7» coeficiente de vuelco lateral obtenido segun las recomendaciones del articulo 6.3.3.2. del DB SE-A
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1.5. PLACAS DE ANCLAJE Y ZAPATAS

En lo que se refiere a basas y zapatas para el calculo se aplica el CTE y la norma EHE 1999:

En el anexo A se explica el procedimiento de calculo seguido para la comprobacion de zapatas y
placas de anclaje del Metalpla 2D y del Metalpla 3D.
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2.- PREPARACION DE DATOS E
INSTALACION DEL PROGRAMA

2.1.- NUMERACION DE NUDOS Y BARRAS

La numeracion de barras, que ha de ser correlativa, se inicia en el cero o también en el 1 y no tiene
ninguna relacién con la de los nudos. Con vigas de celosia o cerchas es aconsejable seguir ciertas
secuencias, como puede ser numerar primero las barras del cordén inferior, luego las del cordon superior,
a continuacién la celosia del alma y finalmente los pilares si es que existen. No obstante no hay ningdn
condicionamiento en cuanto al orden de numeracién de nudos y barras, si bien es conveniente tanto para
facilitar la entrada de datos, como mas adelante se vera (véase capitulo 5), conseguir ciertas secuencias
en estas numeraciones. En las figuras que figuran a continuacion se representan algunos ejemplos.

p 12 14
1 1Y ™35 25 3672 ; 19

e s 233 33 2 | B Zat B TY s g
U Tl Tp? a3 3ol 4050’5 656 ToT  Bor8 99 M0

qc 4e 1717 18 18 19
1s 15 16 16 19 20 5, ”

12,13 i ‘ 2

3 24 2}»5 27 27 28 -23
0 1 2
0 1 2
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Earavas Carare

15 23 16 ki 17 25 18 26 19

10 11 12 13 14

10 19 11 20 12 21 13 22 14

3 6 7 8 9

5 15 6 16 7 17 8 18 9

0 1 2 3 4

0 1 2 3 4
Fararas T A v A

De emplear la entrada de datos por el generador de tipologias la numeracién de nudos y barras esta
condicionada a la tipologia seleccionada de acuerdo con las consideraciones que oportunamente se
expondran.

2.2.- EJES GENERALES Y EJES LOCALES DE CADA BARRA

Enlafigura 2.2.1, se indican los ejes generales (X,Y) y los locales (x,y), paralos nudosi y |, de una barra
genérica (i, nudo de menor numeracion de la barra y j, nudo de mayor numeracion).
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Como puede verse, en estos ejes locales
las rotaciones son siempre positivas en
sentido antihorario.

Los desplazamientos de los nudos, las
reacciones de apoyo, y las fuerzas en
nudos libre, se refieren siempre a ejes
generales.

Las acciones de nudo sobre barra, con los
signos correspondientes a los sentidos
definidos por dichos ejes locales (figura
2.2.1), se dan en ejes locales de barra
(Axil, Cortante y Flector).

Los ejes locales*x” se
alejan delos nudos
obteniendose los ejes
locales“y” ol girar
aguellos 90° en
sentido contrario c

las agujos de un reloj.

(5

flector
x ’Q nudo i
(4 xil \

cortante
v\

axil
2

flector

Figura 2.2.1

2.3.- COACCIONES DE APOYO Y ENLACES DE BARRAS

Los tipos posibles de coaccidn de los apoyos segun los ejes generales se introducen seleccionando el
modelo de apoyo mediante un simple icono que representa el tipo de coaccién (figura 2.4.1). Las
deslizaderas se sitlan sobre planos paralelos a los ejes generales.

o

LA

&K

A

&

L

<

Figura 2.4.1.

Ademas de los apoyos de cimentacion es posible con este criterio definir un apoyo en cualquier otro nudo
siempre que aquel sea concordante con los ejes generales.

L as articulaciones en los apoyos no se consideran como enlaces articulados de la barra salvo que en ese
apoyo articulado coincidan dos o mas barras, y éstas a su vez se articulen.

Los modelos de barra en cuanto a sus posibilidades de enlaces de sus extremos (vease apartado 5.2.4)
son los siguientes:

Sin Articula : barra empotrada en los dos extremos.

Art. Nudo Menor : barra articulada en el nudo de menor numeracion.
Art. Nudo Mayor : barra articulada en el nudo de mayor numeracion.
Biarticulada: barra articulada en los dos extremos.
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2.4.- INSTALACION DEL PROGRAMA

El programa Metalpla_XE se encuentra en la carpeta de dicho nombre.
Para instalar el programa hay que ejecutar el programa Setup.exe y seguir las instrucciones dadas.

Si se actualiza desde una versién anterior a la version 2003 del Metalpla es muy recomendable
desinstalar la antigua.

Si se instala teniendo instalada la version del Metalpla 2003, Metalpla 2004 6 Metalpla 2006,
basta con copiar los ficheros del directorio ejecutables.

Para cualquier duda o aclaracion contacte con su distribuidor o contacte con: metalpla@metalpla.com.

2.5.- PUESTA EN MARCHA DEL PROGRAMA

Al instalar por primera vez el programa se muestran dos ventanas de configuracion, la primera se refiere
a los directorios donde esté instalado el priograma.

Lo mas sencillo es pulsar el botdn configuracion automatica para que se autoconfigure.

Una configuracion errénea en alguno de los pasos anteriores puede dar origen a uno de los errores
siguientes:

Error 76. Directorios mal configurados o no existentes.
Error 53. Ficheros no existentes.

En caso de no poder subsanar estos problemas, se puede enviar un correo a la direccién
soporte@metalpla.com.
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3.- NOCIONES GENERALES SOBRE LA
VENTANA GRAFICA

3.1.- INTRODUCCION

En este capitulo se trata de explicar al usuario el manejo y significado de las 6rdenes que acompafian a
la pantalla inicial con la que se presenta el programa (pantalla 3.1.1).

Archiva Estruckura CAlculos  Salidas  Utlidades  Ayuda

b & 3 B Fedibuia 15 0054 e o &

SEDlRIE SEPNAY I

& r
M - =

zeneral |Nudos |Barras |Hip6tesis de carga | Cargas Nudos | Cargas Barras | Combinaciones | Pandeo | Dindmico |Zapatas |V. Célculo |Esf. Transversales | Precios |Flechas | ‘Wiga Carril

Pandeo en el plana

* Translacional

" Intranzlacional

Pantalla 3.1.1

ICONOS GENERALES

Son iconos de la pantalla general que se mantienen independientemente del tipo de datos que se esté
editando.

En la parte superior de la pantalla, concretamente debajo de la barra de Menus, encima de la ventana
auxiliar de entrada de datos y de la ventana grafica se encuentran la pantalla 3.1.2:
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Archiva  Estructura Célculos  Salidas  Ukiidades  Avuda

6B &= H B ) Redibuia @ a g &8 = y*;}h
Pantalla 3.1.2.

Eﬁ Nueva estructura: permite crear una nueva estructura.
Permite acceder directamente a la opcion del mismo nombre que se puede encontrar en el menu

desplegable Archivo que se comentara en el apartado 4.1.

5 ~4 | Abrir un fichero: permite acceder directamente a la opcion del mismo nombre que se puede
encontrar en el menu desplegable Archivo que se comentara en el apartado 4.1.

|E Guardar fichero actual: permite guardar los cambios realizados en una estructura. Permite
acceder directamente a la opcidon del mismo nombre que se puede encontrar en el menl
desplegable Archivo que se comentara en el apartado 4.1.

[l Salir del programa: permite finalizar la ejecucion del programa.

k1 | Deshacer: permite deshacer la tltima orden ejecutada.

e e, || &

Zoom + : zoom de aumento.

|Q| Zoom - : zoom de reduccion.

Zoom: permite seleccionar la zona concreta sobre la que se desea realizar el zoom. Pulsando el
botdn izquierdo del ratdn se muestra una ventana con la zona de ampliacion, al pulsar por segunda
vez el botdn del ratdn, se fija la esquina opuesta de la ventana, quedando definida la zona.

| @ | Zoom limites: muestra toda la estructura en la ventana grafica.

= Zoom Anterior: se vuelve al nivel de Zoom anterior. Se almacenan hasta 10 visualizaciones
previas.

Eedihuia Actualiza, en la pantalla gréafica, los Ultimos cambios realizados.
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15 115 Coordenadas: del punto de la ventana gréafica donde se encuentra situado el
cursor.

* Foto para guardar una vista

3.2.- MANEJO DE LA VENTANA GRAFICA

En la ventana grafica, pantalla 3.2.1, se muestra el esquema de la estructura. El acceso a cualquier
elemento de ella (nudo, barra, carga, ...) para su edicion, se realiza accediendo a la pestafia
correspondiente de la parte inferior de la pantalla general.

[ [~
Rl _ -
Pantalla 3.2.1

3.2.1. AMPLIACION DE UNA ZONA DE DIBUJO

Para realizar una ampliacién de una zona del dibujo, se puede recurrir a los iconos de Zoom de la
pantalla general o bien proceder de la manera siguiente (pantalla 3.2.1.1):

1. Pulsar la tecla <SHIFT>

2. Pulsar el boton izquierdo del raton.

3. Manteniendo pulsado el botén izquierdo del ratdn se deja de pulsar la tecla <SHIFT>.
Momento en el que es posible ir desplazando el ratén. Al tiempo que se desplaza éste se
muestra una ventana con la zona de ampliacion.

4. Elegida la zona a ampliar se deja de pulsar el boton izquierdo y a continuacion el programa
muestra dicha zona.
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ﬂ Wertana j

| L]
[ =l
Kl _ i

Pantalla 3.2.1.1

La ventana grafica dispone ademas de 3 barras de desplazamiento que permiten realizar diferentes
encuadres de la imagen (pantalla 3.2.1.2):

- la barra de la izquierda permite realizar un encuadre de la estructura hacia arriba o hacia abajo
- la barra de la parte inferior realiza un encuadre de la estructura hacia la derecha o la izquierda
- la barra de la derecha realiza un zoom dinamico permitiendo acercar o alejar la estructura.

3.2.2- SELECCION DE ELEMENTOS

Cuando las ediciones afectan a un conjunto de elementos es posible seleccionar éstos graficamente,
lo que se puede hacer de las dos maneras siguientes:

1. Elemento a elemento.
Basta con ir pulsando el botén izquierdo del raton cuando el cursor se halla sobre el elemento
deseado. Si el cursor no se sitla sobre ningln elemento automaticamente se elige el mas proximo.

2. Seleccion por ventana y captura.

El procedimiento es similar al zoom, presionando la tecla <CTRL> en lugar de la tecla <SHIFT>. Si
se crea una ventana haciendo crecer la misma de Izquierda a Derecha, todos los elementos
contenidos totalmente en esta ventana son elegidos. El marco de seleccién aparece con linea
discontinua azul, pantalla 3.2.2.1.
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N

=
| |
| |
| |
I
hd
Kl _ |
Seleccione las bamas a igualar [<Escape? = Anula orden) @

Pantalla 3.2.2.1.

Si se crea una ventana haciendo crecer la misma de Derecha a lzquierda, la seleccion se amplia a
aquellos que tienen alguna parte dentro de dicha ventana. El marco de seleccién aparece con linea
discontinua verde, pantalla 3.2.2.2.

Captura |

i
Seleccione las bamras a igualar [<Escape> = Anula orden) @

Pantalla 3.2.2.2.

3.2.3. ADICION Y SUSTRACCION DE ELEMENTOS

En el modo de adicién de elementos se crea una linea azul en el contorno de la ventana grafica y el icono
es verde. Si se pulsa dicho icono la linea pasa a ser de color rojo y nos encontramos en el modo
“Sustraccion de elementos”.
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@ Modo adicion de elementos.

l@l Modo sustraccion de elementos.

Estas capturas soélo eligen a los elementos (nudos, barras, cargas ...) que se estan editando en el
momento, no afectando a los restantes. Por ejemplo, si se estan editando barras, aunque se seleccionen
nudos éstos no seran afiadidos al conjunto. La seleccién sera posible después de indicar la operacion que
se va a realizar. Por ejemplo, dentro de nudos, indicaremos rotar nudos antes de proceder a seleccionar
los nudos que se desea rotar.

En la zona izquierda de la ventana gréafica se muestra, o no, segln se coloque, o no, el cursor del ratén
sobre la pestafia que se presenta en el borde izquierdo de panta 3.1.1(en este caso es la denominada
“general”, una Ventana Auxiliar de datos que varia segn la opcién seleccionada en la barra general de
entrada de datos (parte inferior). A continuacion, se muestra la ventana auxiliar de datos que activada por
la pestafia “general”, véase pantalla 3.2.3.1.

} General iﬁl]

Prayecta IManuaI de uso

Titulo Iventana auxiliany

Fecha |22.-"US.-"201D VI Espacial MO

Material |Acera 5-275 -]

El pragrama incluye el peso prapio de la estructura S1

Calculo | Primer Orden [E4-95 Acero, CTE Madera_vJ
FPrimer Orde 35 CTE Madera]

MNUCIDS |Barras |Hip0’tesis de carga| Cargas Mudos|Can
e DmimAmm Al ———

Pantalla 3.2.3.1.

En lo que se refiere al célculo de la estructura se pueden aplicar los procedimientos que figuran en la
pantalla 3.2.3.1:
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Primer orden (EA-95 acero, CTE madera): en estructuras de acero se comprueba segin la EA-95y en
las de madera segun el CTE. En ambos casos el célculo se realiza por hipétesis de calculo
independientes combinandolas después, dado que es valida la ley de superposicion.

Primer orden (CTE): se supone que es valida también la ley de superposicion. Los resultados se
expresan por combinaciones de hipétesis. La comprobacion de la estructura se efectia segun el CTE

Segundo orden (CTE): No es vélida también la ley de superposicion. El calculo corresponde a un
segundo orden. Los resultados también se expresan por combinaciones de hipotesis.

3.3.- VENTANA: AYUDAS GRAFICAS

En la parte derecha de la pantalla 3.1.1, aparece una pestafia “Ayudas Graficas” que segun se coloque,
o no, el cursor del ratén sobre ella se presenta, o no, la ventana auxiliar de “ayudas graficas”, pantalla
3.3.1, cuyo fin es potenciar el manejo de la ventana grafica vista en el apartado 3.2:

i Apudas Graficas +o
Configurar
r T
) R ¥
Editor
[+ Eszcala

[~ Rejila
[T Amraste

Salta IU

Pantalla 3.3.1.

ﬂ Configurar texto y colores:  Permite asignar colores a los nudos, barras, cargas, asi como a los
2 textos. También permite modificar el tamafio y tipo de letra con el que se muestran los textos de
numeracion de nudos, barras y cargas. Los tipos de letras a elegir dependen de las fuentes
instaladas en el sistema.
La ventana tiene una orden para modificar el tamafio del circulo que representa los nudos.
En el apartado 8.3.2 se describe detalladamente esta funcion.

Escala: Sise activa este control la estructura se representa a escala. En caso contrario ocupa toda
la ventana, tanto horizontal como verticalmente.

Rejilla: Este control muestra los puntos de la reticula definida numéricamente en la ventana gréfica.
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Arrastre: Este control resulta muy Util si se tiene activa la funcién rejilla, pues a efectos de dibujo
representa el punto de la reticula mas préximo a la posicion real del cursor, es decir, a efectos del
dibujo el cursor se mueve de forma obligada sobre los puntos de la reticula y no sobre la posicion

gue ocupa en pantalla.

El valor numérico indica el lado de la cuadricula de la rejilla.

Con el cursor sobre la ventana gréfica, pulsando el botén derecho del ratdn se abre un menu
(pantalla 3.3.2) que permite acceder directamente a algunas funciones incluidas en las diferentes

ventanas auxiliares.

Bcerca ..,

Escala

Wisualizacion

Mostrar numeracion de nudaos
Mostrar numeracion de barras

Mostrar grupos de barras

Mostrar textos secciones de barras

Mostrar textos aprovechamiento de barras

Mostrar hipdtesis actual
Mostrar cargas de nudos
Mastrar bextos cargas de nudas
Mostrar cargas de barras

Mostrar textos cargas de barras

e
=

Mend 30
Crcultar ejes generales ¥YZ

Ccultar indicador Beta de Barra

Copiar al portapapeles

W & [<]

Copiar a impresora

o
=
i

Copiar a Archivo DXF

ENMF | Copiar a Metaarchivo EMF

ﬁ Configurar. ..
Pantalla 3.3.2.

En esta pantalla se pueden activar tres modos diferentes de visualizacién de la estructura:
- Aldmbrica: muestra la estructura mediante los ejes de las barras (pantalla 3.3.3).

- Refuerzos: representa los refuerzos en una estructura (pantalla 3.3.4.).

- Grosor: representa el grosor de las barras de las estructura (pantalla 3.3.5).

=
Acerca ... a
r
o
| Wisualizacian Alambrica
Mostrar numeracion de nudos Refuerzos
Grosores

Maskrar numeracidn de barras

Pantalla 3.3.3
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ACErca ..,

Escala

| Wisualizacion

3 Alarmbrica

Mostrar numeracion de nudos

IMastrar numeracién de barras

Refuerzos

Grosar

—_ Mastr st hipdtesis actual

Moskrar cargas de nudos

fostrar cargas de barras

Copiar al portapapeles

Copiar a impresora

(<] [s]

Pantalla 3.3.4

-

fi

ACEFCE ...

Escala

Wisualizacion

IMastrar numeracidn de nudos

IMostrar numeracion de barras

Alambrica

Refuerzos

z‘ arosar

Mastrar hipdtesis actual

Mostrar cargas de nudos

Mastrar cargas de barras

Copiar al portapapeles
Copiar a impresora

Copiar a Archivo DxF

o o Mab o b m ERAE

Pantalla 3.3.5.
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4.- GESTION DE ARCHIVOS

4.1.- MENU ARCHIVO

Al desplegar el Menu Archivo aparece la pantalla 4.1.1

p=

rchivo | Estructura  Calculos  Salidas  Ukilidac

Muewva Estructura

abrir Fichero
Abrir Copia de Fichero

Guardar Fichero

Guardar coma ...

Configurar Directorios

Configurar Impresora

B oo DS

Cerrar

1 APOYO COMBIMADO,FIE

2 PRC CG5,FIE

3 Ejemplo vuelco.FIE

4 PORTICO BIARTICULADD A& DS AGLIAS,

5 EJEMPLO LIBRO ESPACIAL CAP #W (SEGUI
Pantalla 4.1.1

[ | Nueva estructura : permite crear una nueva estructura.

[ | Abrir fichero: permite recuperar una estructura guardada previamente.

E Guardar fichero: permite guardar los cambios realizados en una estructura.

-|&: | Guardar como : permite guardar una estructura con un nombre y en el directorio deseado.

-E-g.:_ Configurar directorios : permite modificar los directorios de los ejecutables, proyectos, tablas
y ficheros temporales.
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X

Configurar directorios

®

Directonio de loz ejecutables

®

Directorio de loz propectos |E:\Metalpla\

@

Directonio de lag tablas | C:\betalplahT ablash

i

Ficheros temporales | C:AbetalplatTemp'

ConfiguraciénAutométical Cancelar | Aoeptar |

Pantalla 4.1.2.

Contenido del cuadro:

Directorio de los ejecutables : incluye el programa Metalpla, programas auxiliares de éste y
librerias de enlace dinamico.

Directorio de los proyectos : directorio que contiene a su vez directorios asociados a otros
proyectos.

Directorio de las tablas: directorio en el que se guardan las caracteristicas y términos de seccién
de los diferentes tipos de secciones, asi como la tabla de materiales.

Ficheros temporales: directorio donde se almacenan ficheros auxiliares de céalculo. Todos estos
ficheros pueden ser eliminados.

% Configurar impresora:
Con esta opcion se llama al gestor de impresoras de Windows, desde el que se puede elegir y

configurar la impresora.

[| Cerrar: permite finalizar la ejecucion del programa.
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5.- ENTRADAS DE DATOS

5.1.- INTRODUCCION

Para acceder inicialmente a una nueva estructura tras desplegar el menu de barra “Archivo” y pinchando
a continuacion “Nueva Estructura”, pantalla 5.1.1.

Archivo | Estructura  Calculos  Salidas  Ukilida

[ Muewa Estructura

~u

2= abrir Fichero

'E'g;; Configurar Directorios

Configurar Impresora

= O

Cerrar

Pantalla 5.1.1

aparece la pantalla 5.1.2, en la que se selecciona si la estructura es plana o espacial.

Nueva Estructura 1'

Mombre del Fichero INLIeVa Estructura

Directorio del fichero de Datos de la Estructura

ChDatos @I

rTipo

i Espacial

Cancelar | Aceptar

Pantalla 5.1.2

Seleccionado el titulo y la clase de estructura (2D o 3D) pueden utilizarse diferentes entradas de datos:

1. Entrada general :

El usuario ha de ir definiendo minuciosa y ordenadamente la estructura: nudo a nudo, barra a barra, etc.,
mediante las opciones que se disponen en la pantalla general. Véase apartado 5.2.
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2.Generador de tipologias :

Esta opcién permite mediante la definicion de solo unos pocos datos la generacion automatica de toda
la geometria de algunas estructuras tipo, como: pérticos, edificios, arcos/vigas continuas y celosias. En
el apartado 5.3.1 se explica su manejo.

3. Compositor de estructuras:

Esta opcién permite, partiendo de una parte de la estructura definida inicialmente, completar el resto si
éste se puede generar por traslacién o giro repetido de un médulo base plano de estructura.

En el apartado 5.3.2 se explica su manejo.

4. Importar DXF:
Permite introducir cualquier estructura en 2D que se hubiera generado con AUTOCAD guardada con
formato DXF. El apartado 5.3.3 detalla esta opcion.

5.2.- ENTRADA GENERAL DEL METALPLA AVANZADO 2D

5.2.1.- INTRODUCCION

Para acceder a cualquier grupo de datos de los que figuran en la ventana que se acompafia (pantalla
5.2.1.1), basta con pulsar la pestafia correspondiente. En el ejemplo la pantalla activada es la “General”.

A continuacion se analizan todas las opciones posibles.

5.2.2.- GENERAL

En esta pantalla 5.2.1.1, se realizan para el pértico que corresponda, las consultas referentes a si a
efectos de pandeo el pértico es translacional o intranslacional en el plano del pértico. Esta informacion
solamente es relevante cuando el programa elige los coeficientes de pandeo de los pilares de los porticos,
véase apartado 5.2.4., pantalla 5.2.4.6-a.

General |Nudos |Barras |Hip6tesis de carga|Cargas Nudas |Cargas Barras|Comhinaci0nes | Panden | Dindmico |Zapatas |\.-'. Calculo |Esf, Transversales |Precios |Flec|' 4|

FPandea en el plano

+ Translacional

" Intranslacional

Pantalla 5.2.1.1.

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA GENERAL DE DATOS
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i General L=

Proyecta |Eeimplo libra

Titula ICeIUsia

Fecha |22/01/2007 =] Espacial MO

1 aterial |Acem 5-275 |

El programa incluse el pezo propio de la estructura 51

Calculo IE.T.E. en Segundo Orden j

Pantalla 4.1.1

Proyecto: Hace referencia a la denominacién del proyecto al que pertenece la estructura a estudiar.

Titulo: indica una descripcion de la estructura con la que se esta trabajando.
Fecha: Permite la seleccién de fecha, pantalla 5.2.2.3

i General a

Proyecto |Eeimplo libra

Titulo ICeIos ia

Fecha I22HD1H2DD? 'I Espacial NO
n enero de 2007 u

lun rar mié jue wvie sab dom|

I aterial

El progra

1 2 3 4 85 6 7

g 9 10 1 12 13 14 'l

15 16 17 18 13 20 21
h 23 24 25 26 27 28

oy |
aHoy: 22/01/2007

Pantalla 5.2.2.3.

Calculo

Material: permite seleccionar el material que con caracter general afectarda a todas la barras de la
estructura, aunque como ya se ha comentado, se puede asignar a cada barra el material que se desee
de forma individualizada.

El programa incluye el peso propio de la estructura : SI/NO. En caso de que se active esta opcion el
programa incorporara internamente el peso propio de las barras durante la realizacion de los calculos.

5.2.3.- NUDOS
En esta tabla, pantalla 5.2.3.1-a, se definen las coordenadas de los nudos y el tipo de coaccién de los

apoyos.
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|General [Mudos | Barras |Hip0’tesis de carga|Cargas Nudoleargas Earras |C0mbinacianes { Pandeo § Dinarni

Mudo | Coord. 3 [m.| Coord. [m.| Coaccion |C0ac.>< (kM Am] |C0ac.Y (kM Amn) |C0ac.GZ [kMm.rad) |
B0 0 0 Articulacion =0 0 0
A 15,76 1] Articulacidn =0 1] a
BE 1] E.11 Hudo Libre =0 0 0
[ ]3 789 7A MudoLibre = |0 0 0
BE 15,76 £.11 HudoLibee = |0 0 0

Pantalla 5.2.3.1-a

Esta pantalla cuando se realiza el célculo utilizando el andlisis de segundo orden segun el CTE incorpora
dos nuevas columnas con el fin de representar la geometria de la estructura con las imperfecciones
iniciales, pantalla 5.2.3.1-b

|General |Mudos |Elarras |Hipu’tesis de carga|Cargas Nudus|(:argas Barras |C0mbinaci0nes § Pandeo | DinémicD|Zapatas |\.f. Calculo |Esf. T

Mudo | Coord. [m.| Coord. [m.| Coaccion |Coac.>< [kM/m) |E0ac.Y [kM ) |E0ac.GZ [kMm/rad] ||mperf.>< [em.] ||mperf.Y [cm.]|
a a i] Articulacidn =0 i] a a a

BE 15,76 I Articulacidn * 0 I a a a

BE ] .11 Mudo Libre * 0 1] a 3 a

BE] 788 7h Mudo Libre = 0 1] 1] 3.7 1]

e 15,76 E.11 Mudo Libre =0 1] ] 3 ]

Pantalla 5.2.3.1-b

ENCABEZAMIENTOS

Nudo: Numero del nudo.

Coord. X: Abscisa del nudo referida a los ejes generales, en metros.

Coord. Y : Ordenada del nudo referida a los ejes generales, en metros.

Coaccion: Tipo de coaccion del nudo, seleccionado mediante el desplegable representado en la pantalla
5.2.3.2.

Coaccian
=

Muda Libre

Empatramiento
Articulacian
Deszlizadera en ¥

Dezlizadera en’’

@
A
A
<

" Pantalla 5.2.3.2



Metalpla 2D Avanzado Pag. 33

Coac. X : Coeficiente de muelle respecto al eje general X. Corresponde a la fuerza que es necesario
aplicar en kN o t, segun el sistema de unidades utilizado, para conseguir un desplazamiento
de unm.

Coac. Y : Coeficiente de muelle respecto al eje general Y. Corresponde a la fuerza que es necesario
aplicar en kN o t, segun el sistema de unidades utilizado, para conseguir un desplazamiento
de unm.

Coac. GZ : Coeficiente de muelle respecto al giro segun el eje general Z. Corresponde al momento
que es necesario aplicar en kNm o tm, segun el sistema de unidades utilizado, para
conseguir un giro de un radian.

Imperf. X (cm):  Desplazamiento horizontal del nudo respecto a su posicion inicial en cm.

Imperf. Y (cm):  Desplazamiento vertical del nudo respecto a su posicion inicial en cm.

VENTANA DE DATOS AUXILIAR A ENTRADA DE DATOS EN NUD OS

O &= H [ Redituja

% Nudos 4o

B | oo de Nudos @ M
Mudes  * | =
) L4 o Y

o) |/

Pantalla 5.2.3.3.
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@ Mostrar numeracion de nudos : Pulsando sobre el icono se muestran los nudos con su

numeracion.

| e'\ | Zoom: Aumenta o disminuye el tamafio de las coacciones.

Nudos:

# | Permite afiadir nudos. Estos se irdan numerando consecutivamente a partir del nudo ya definido de

mayor numeracion. Al afiadir un nudo se crea una fila en el cuadro que se ha de rellenar con sus
datos correspondientes.

También es posible definir graficamente sus coordenadas situando el cursor en la ventana del
esquema de la estructura y pulsando el botén izquierdo del ratén en la coordenada deseada.

| == | Borra el nudo seleccionado, asi como todas las barras que confluyen en él y las cargas que se le

aplican.

4| |27

.&u Rotar nudos: seleccionados los nudos, se pide el punto sobre el que se desea realizar la rotacion

y el angulo de rotacion.

|7% Poner coaccién: Seleccionado el/los nudo(s) se pide el tipo de coaccién y se asigna ésta a

dicho(s) nudos. Para facilitar esta tarea basta con pulsar el raton sobre el tipo de apoyo que
corresponda de los que se indican en la pantalla 5.2.3.4

@i A€

Empotramiento

Pantalla 5.2.3.4.
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| -:-:I| Desplazar nudos: Se selecciona un nudo o un grupo de nudos a desplazar, para solicitar a

continuacion las componentes del vector que representa la traslacion, expresadas en metros.

| E'| Escalar: Permite modificar el tamafio de toda o parte de la estructura por medio de un doble

escalado respecto a dos lineas paralelas a los ejes X e Y que pasan por un punto cuyas
coordenadas son elegidas por el usuario.

Para ello se seleccionan los nudos que se desean escalar, el punto de interseccion de las lineas
y lasrazonesen XyenY.

—
+

Renumerar los nudos : permite cambiar la numeracioén de los nudos arrastrando en el cuadro de

nudos de la pantalla 5.2.3.5, el nimero del nudo que se quiere cambiar a lo largo de la tabla hasta
situarlo en el numero de nudo deseado.

[“IRenumeracicn de nudos

I T T A Y M O 5

Cancelar

Pantalla 5.2.3.5

| =% Estirar: se selecciona un nudo de referencia al cual se le asociara un valor de traslacion. El resto

de los nudos seleccionados y las barras enlazadas a ellos acompafiaran en la traslacion al nudo
de referencia, sufriendo la estructura un efecto de estiramiento.

H |Generador de tipologias: Esta opcién se describe con detalle en el apartado 5.3.1
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| ."I | Generar Imperfecciones en los nudos:

Solamente se utiliza cuando se realiza el calculo aplicando el Eurocédigo o el Cadigo Técnico de
la Edificacién en el caso de porticos ortogonales y porticos de naves industriales.

Activada esta opcidén se presenta la pantalla 5.2.3.6, en la que se eligen los desplazamientos
horizontales de los nudos como un % de sus ordenadas. Los valores proporcionados pasan
directamente a la pantalla 5.2.3.1-b y deben considerarse con caracter orientativo.

Imperfecciones en nudos x|

Imperfeccion X Imperfeccion Z
% Sinimperfeceidn % Sity imperfeceiin
14200 ) 1/200
14300 {14300
14400 {14400

Cancelar |

Pantalla 5.2.3.5

Si el usuario discrepa de estos valores debe usar directamente el cuadro 5.2.3.1-b

5.2.4.- BARRAS

El cuadro de barras se presenta dividido en este manual en dos pantallas las 5.2.4.1.ay b. En él se
definen las caracteristicas constructivas y de célculo de todas las barras de la estructura.

|General |Nudus |Barras |Hipc’ntesis e carga|Cargas Nudns|Cargas Barras |Cumbinaciunes { Panden f DinémicD|Z

Barra | Menor| Mayor| Anula | Enlace extremo| Claze [ T.5. | Tamafio| Modelo | Grupa| CPz (C] CPy (I Fle
kO 1] 3 [T |Sinaticular = Filar = 12-IPE = 240 = Sec. Constanl= 0 o =1 =0
i 1 13 [T |Sinaticular = Filar = 12-IPE = 240 = Sec. Constanl= 0 0 =1 =0
BE 2 23 [T |Sinaticular = Filar = 12 -IPE = 240 = Sec. Constanl= 0 o =1 =0
BE 3 4 [T SinArticular = Viga = 12-1PE = 80 = Sec. Constanl= 1 6 HE1 =0
4 4 5 [T SinArticular = Viga = 12-IPE = 80 = Sec. Constanl= 1 E =1 =10
B 5 E [T SinAticular = Wiga = 12-1PE = 80 = Sec. Constanl= 1 6 HE1 =0

Pantalla5.2.4.1.a
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1f DinémicD|Zapatas |\.f. Calculo |Esf. Transversales|Precios|FIechas |Viga Carril |

Fz [C| CPy [I Flecha activa | Flecha Total [5.Perf | Ref Menor | Fief. May| B Sec| Presil Material | Lang EfYu| Coef £ Yusleo|

=1 =0 =0 0 0u0=0 = 1 Ol | Mater = |0 1 -

=1 =0 =0 = 0 o OO0 = 1 Ol | Mater = |0 1 A

=1 =0 -0 -0 o OO0 = |1 Ol | Mater = | 0 1 -

=1 =0 =0 =0 Qe | Ol | Mater = 0 1 -

=1 =0 =0 =0 < OO0 = |1 Ol | Mater = |0 1 -
Pantalla 5.2.4.1.b

Barra: Numero de barra.
Menor: Nudo de menor numeracion de la barra.
Mayor: Nudo de mayor numeracion de la barra.
Anula: Se activa si se quiere anular la barra. Tiene utilidad cuando se genera una estructura por tipologias
y luego debe prescindirse de alguna barra.
Enlaces extremos de barras: Activando la pestafia se elige el modelo de barra en lo que se refiere a
sus extremos, pantalla 5.2.4.2.

| &ticulacidn | Clase [ Autodime
= LC.nf. = [v

At Mudo Menaor
At Mudo b ayar
Biarticulada

Pantalla 5.2.4.2.

Como ya se ha dicho, en las barras aisladas que terminan en un apoyo articulado o en una deslizadera
el enlace de la barra en ese nudo es “Sin articular”.

Clase de barra: Activando la pestafia se presenta un desplegable, pantalla 5.2.4.3, que corresponde a
una clasificacion de la barra para que el programa contemple la formulacién adecuada para su
comprobacion.
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1. Pilar. Se tiene en cuenta el pandeo. 35 Nudos|Cargas Barras | Combir
2. Viga. No se tiene en cuenta el ban| Clase [Autodme [T
pandeo, salvo el vuelco lateral. % ,'; ::
3. Celosia. Se tiene en cuenta el 12
pandeo: 4
C. Alma
C. Superior
C. Inferior Pantalla 5.2.4.3.

4. Tirante. Corresponde a quellas
barras que solo pueden recibir
esfuerzos de traccion y que si estan
comprimidas no reciben esfuerzo
alguno

Autodimensién: Activando la pestafia el programa elige internamente la barra necesaria por resistencia
y deformacion segun la NBE EA 95. Las barras seleccionadas deben comprobarse y ajustarse si es

necesario a las exigencias del CTE.

T.S. :Tipo de seccién elegido para cada barra. Activando la pestafia, pantalla 5.2.4.4, el programa
incorpora los tipos de seccidon mas usuales empleados en construccion metdlica. (Figura 1.1.1.2a) y

cualquier otra clase de perfil que haya introducido previamente el usuario
correspondiente.

T.5. | Tamafio [ Modelo |
- 180 - | Sec. Constanl =

2-1[PN
3-[1PH
4-T{PN
S-11PH
E-1"1 PN
7-11PE
g-11PE
3-1HEB
10-1HEE
11 - 1PN
12-1PE
13-1HEE
14-11PH
15-11PE v

Pantalla 5.2.4.4

Tamafo: Permite seleccionar el tamafio del perfil asociado a la barra.

editando la tabla

Modelo: Tipo de refuerzo en ambos extremos de la barra segun figura 1.1.1.1. La primera descripcion se
refiere al tipo de refuerzo en el extremo de menor numeracién de la barra y la segunda al de mayor

numeracion. Existen las siguientes tipologias de barras, véase pantalla 5.2.4.5:
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- Seccion constante. Madela | Grupo [ CPz| CPy || Flecha | 5.Perf [ Ref)

- Platabanda-Nada. =1 |1=)3 =0 =0 |0
- Cuchillo-Nada. Platabanda - Nada e —
- Nada-Platabanda. Cuchilla - Mada P
- Nada-Cuchillo. Mada - Platabanda ———
- Platabanda-Platabanda. Ela?ah' ':ECh'"F?l — E—.
. atabanda - Platabanda ee——
Platabanda-Cuchillo. Platahanda - Cuchilo  — |
- Cuchillo-Platabanda. Cuchilla - Platabanda P —
- Cuchillo-Cuchillo. Cuchilla - Cuchilla P

- Sec.Var. Menor (el extremo de la barra de aec. Var. Menor

Sec. Var. Mapor e ______|

mayor seccion, se sitta en el nudo de menor
numeracion).

- Sec.Var. Mayor (el extremo de la barra de mayor
seccién, se sitla en el nudo de mayor numeracién).

Pantalla 5.2.4.5

Si la barra es autodimensionada y el modelo de barra tiene uno o dos refuerzos en los extremos el
programa los elige internamente.

Grupo: Numero del agrupamiento de la barra, si se desea que dos o0 mas barras resulten iguales por
motivos constructivos. Un valor cero significa que no hay agrupamiento (la barra se selecciona
exclusivamente por calculo). Solamente se deben definir el grupo para aquellas barras que van a ser
autodimensionadas. También puede ser Util tener agrupadas diferentes barras ya que las propiedades
de una de ellas se pueden trasladar cdmodamente a las restantes del mismo grupo.

Cp. Z (coeficiente de pandeo 3, en el plano de la estructura) :  Coeficiente de pandeo 3, en el plano
de la estructura. Activando la pestafia se representan algunos valores que corresponden a los
coeficientes tedricos de la columna aislada, pantalla 5.2.4.6-a. Si se elige la opcién ?, valida pa porticos
de naves industriales y pérticos ortogonales el programa elige internamente el coeficiente de pandeo en
funcion de la tranlacionalidad del pértico, véase la pantalla 5.2.1.1.

Mo hay pandeo o

0.5 | Biempotrado inztranslacional

0.7 | Empobrado-Articulado Tranglacional
1 Biarticulado e Intranslacional

1 Biempotrado Tranzlacional

2 Empotrado Libre

2 Célculo Interno [Sdlo walido para particos ortogonales v particos
a dos aguas con barraz de zeccidn constante]

Pantalla 5.2.4.6-a
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Cp.Y (coeficiente de pandeo [, en el plano perpendicular estructura): idem, B, para plano
perpendicular al de la estructura, pero sin que el programa admita la opcién ?. Activando la pestafia se
representan algunos valores que corresponden a los coeficientes teéricos de la columna aislada,
pantalla 5.2.4.6-b.

| CPy [Coef. P Flecha | 5.Perf | Ref. Menor | Rief. May| [

0 0 -0 OmOx0 - | Ox0w0 - -
Mo hay pandeo o es viga é

0.5 Biempotrado instranzlacional

nrs Empotrado-trticulado Translacional

1 Biarticulado & Intranzlacional

1 Biempotrado Translacional -

2 Empotrado Libre |

T.T T TTRTIALDT TTRLIALT

Pantalla 5.2.4.6.-b

% Flechas:
Se definen dos porcentajes de flechas verticales en el vano de la viga:
Flecha activa. El porcentaje se establece para la combinacion caracteristica mas
desfavorable
Flecha total: El porcentaje se establece para la combinacién casi permanente mas
desfavorable

para introducir los porcentajes puede utilizarse un desplegable, pantalla 5.2.4.7.

[|Flecha activa  |Flecha Tatal  [S.P

[~ 300 -0

oo o oo
oo o oo

a4
o0 oo oo

Pantalla 5.2.4.7.

S.Perf: En el caso de perfiles compuestos, separacion de éstos en mm. Esta disposicion de los perfiles
se puede wusar solamente con la opcién de predimensionar en la entrada general.

Estas separaciones son las siguientes:

- Para los perfiles enfrentados (por ejemplo tipos de seccion 1y 3 de la figura 1.1.1.2a): la distancia e
entre bordes externos de almas. Si la seccion es en cajon cerrado se dispone e = 0.

- Para los perfiles que son abiertos (por ejemplo tipos de seccion 2 y 4 de la figura 1.1.1.2b): la distancia
e entre bordes de alas.

- Para el resto (perfiles simétricos respecto a su eje y-y): la distancia entre los ejes y-y de los dos perfiles.

Ref. menor: Opcion sélo valida para comprobar los refuerzos en el extremo de menor numeracion de
la barra. Indica las dimensiones del refuerzo en el nudo de menor numeracion, figura 1.1.1.1, sus
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dimensiones se introducen con ayuda del cuadro de la pantalla 5.2.4.8:

Largo = Longitud del refuerzo en el nudo menor en mm.

Ancho= Ancho de la platabanda de refuerzo en el nudo menor en mm, o altura del cuchillo de
refuerzo en mm.

Espesor= Espesor del refuerzo en el nudo menor en mm.

Larga | |ancha | |Espesor |
| x 0 x 0

Cancelar I Aceptar |

Pantalla 5.2.4.8.

Ref. mayor: Idem, en el nudo de mayor numeracion.

B.Sec. Variable Rel. Alt. Mayor/Alt. Menor:  Valido s6lo paralas barras de seccion variable, figura 1.1.1.1,
tipo 3. Representa la relacién entre las alturas de la seccién en el nudo de mayor numeracién y en el
nudo de menor numeracion

Presillas: las presillas se usan solamente con la NBE EA 95. En el caso de perfiles compuestos
autodimensionados por el programa las presillas son elegidas internamente. Si el usuario define la barra
compuesta las presillas deben ser definidas mediante la pantalla 5.2.4.9, en la que:

Largo = Longitud del refuerzo en el nudo menor en mm.

Ancho= Ancho de la platabanda de refuerzo en el nudo menor en mm.o altura del cuchillo de
refuerzo en mm.

Espesor= Espesor del refuerzo en el nudo menor en mm.

Separacion= Separacién entre ejes de presillas en mm

Larga | | ancho | |Espesor | | Separacidn |
1 £ D 1 D = D

Cancelar J Aceptar |

Pantalla 5.2.4.9.

Calidad: Clase de acero de la barra. Por omision se mantiene la clase elegida en la Ventana auxiliar de
entrada de datos generales (véase “Material” en pantalla 5.2.2.2). El desplegable, pantalla 5.2.4.10,
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permite seleccionar otras clases de acero diferentes, lo que permite que en la misma estructura se
puedan combinar barras con diferentes calidades de acero.

Acera b-37
Acero b-42
Aoero b-44
Acero A-52
Acern 5-235
Aoero 5-275
Aoero 5-385

Pantalla 5.2.4.10

Long. Ef. Vuelco (m): Longitud entre puntos de la barra arriostrados eficazmente al vuelco lateral, en
m.

Coef. C1 Vuelco: Coeficiente que depende de la ley de momentos flectores y que es siempre
superior a 1.

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS EN BARRAS
La ventana auxiliar se representa en la figura 5.2.4.11. Esta ventana tiene las utilidades siguientes:

b = Hd B : Redibuja

taztrar Nuneracidn de Bamas @ @\ e’\
Barras | e
*

selRg

Pantalla5.2.4.11

Mostrar numeraciéon de barras :

| @ Pulsando sobre el icono se muestran los nudos con su numeracion.

| e\| Zoom: aumenta o disminuye el tamafio de las coacciones.

Barras

L | Permite afladir nuevas barras de una en una. Para cada barra se definen sus nudos menor

y mayor, bien alfanuméricamente, bien posicionando éstos sobre la pantalla gréafica. El nudo
elegido sera el mas préximo al punto que se marque en la pantalla.

== | Borra la barra seleccionada asi como todas las cargas que le hayan sido aplicadas.
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= Igualar Barras . Permite aplicar todas las caracteristicas de una barra (A) elegida como barra

patron a una serie de barras (E).

Inicialmente se presenta la pantalla 5.2.4.12, en la que selecciona la barra patron.

B| |
| []
Ad| =]
Kl _ i
Seleccione la Barra patron [<Escape> = Anula orden] ’@

Figura 5.2.4.12.

A continuacion y tal como muestra la pantalla 5.2.4.13, se pregunta por las barras a igualar. Tras la
seleccién de las barras, se utiliza la pantalla 5.2.4.14 que permite definir que atributos se pretende igualar

2 =T

J _

M| I

4 _ 2
Seleccione las barras a igualar [<Escape> = Anula orden] ,@

Pantalla 5.2.4.13
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Igualar Barras x|
Mo & todos I
Copiar Articulaciones Sl
Copiar Grupo Si
Copiar Claze S
Copiar Numero de tabla v T amafio Sl
Copiar Geometria y Refusrzos Sl
Copiar Porcentaje de Flechals Sl
Copiar Separacidn y Presillas Si
Copiar Coeficientes de Pandea S
Copiar Material Sl
Copiar 4ngulo Beta Sl
Copiar Longitud y Coeficiente Wuelco Sl
Cancelar I Aceptar

Pantalla 5.2.4.14

‘ + & Renumeracion de barras . Permite desde la ventana grafica cambiar el orden de numeracion

de un grupo de barras numeradas consecutivamente. Para ello en el cuadro de numeracion de
barras de la pantalla 5.2.4.15, se pinchan las barras en el nuevo orden que se les quiere asignar
indicando el valor mas bajo del nimero de barra. Dicha numeracién sélo surtira efecto si ésta es
posible; es decir, no existen dos 0 mas barras con un mismo namero y la numeraciéon del conjunto

de éstas continda siendo consecutiva

[/ Renumeracién de barra

Cancelar

=lofx

Nimera |

O

Figura 5.2.4.15
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=~ | Barras fuera de norma. Activando este icono se visualizan en pantalla todas las barras de

la estructura que no cumplen.

#~ | Mostrar/ocultar refuerzos de barras.  Activando este icono se visualizan en pantalla todos

los refuerzos de las barras

{7 | Mostrar/ocultar grupos constructivos de barras. Activando este icono se visualizan en

pantalla los numeros de los grupos constructivos asignados a las barras.

5.2.5.- HIPOTESIS DE CARGA

Este cuadro permite describir las diferentes hipétesis basicas de célculo y la categoria de la Edificacion,
de acuerdo con el DB SE- AE del Cddigo Técnico de la Edificacion.

o5 |Barras [Hipdkesis de carga |Cargas Nudus|Cargas Barras |CDmbinaciDnes f Pand

Descripidn | Categoria |
H Perrmanente [+ Permanents -
4 [ Altitud € 1.000 m sobre el nivel del™
| Sobrecarga uso Cargas en edificacian S

Sobrecarga alternada
Sobrecarga alternada 2
Miewe

Yiento Trangwersal &
Yiento Transwersal B
Yiento Longitudinal
Fuente Gria

Sismo Transwersal
Sismo Longitudinal
Temperatura
Mantenimiento

Pantalla 5.2.5.1.a

Categaria [
Jm -
- |
Fermanente
Categoria A Sobrecarga de uso en Viviendas
Categoria B: Sobrecarga de uso en Oficinas
Cateqoria C: Sobrecarga de uso en Locales de Reunidn
Categoria D: Sohrecarga de uso en Areas Comerciales
Categoria E: Areas de Almacenamisnto
Cateqoria F: Area de trafico de wehiculos. Peso <= 30 kM.

Cateqoria G: Area de tréfico de wehiculos. Peso » 30 kM v menor que 160 kN,
Categoria H: Cubiertas

Miewe : Altitud »=1.000 m sobre el nivel del mar

MNiewe : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar

Yiento: Cargas en edificacian

Temperatura (ho incendio) en edificacian.

Mantenimiento

Pantalla5.2.5.1.b
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5.2.6.- DATOS DE CARGAS EN NUDOS
En este cuadro se definen las cargas aplicadas en los nudos.

Generall Nuu:lu:us] Earras] Hipttesis de carga  Cargas Nudos l Ca
Nudo |Hipdtesiz:  |Comp. ¥ |Comp.¥  |Mz |
5 1 ML -2.00 a
B 0 200 0

Pantalla 5.2.6.1

ENCABEZAMIENTOS

Nudo : Numero del nudo en el que se aplica la carga.

Hipétesis: Hipdtesis basica asociada a la carga.

Comp. X : Componente de la carga segun el eje general X, ent o en Kn.
Comp. Y : Componente de la carga segln el eje general Y, ent o en Kn.
Mz: Momento en el nudo, entx m o en Kn x m.

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE CARGAS EN NUDOS

Hpatess [1 2] & &le
Mostrar Cargas enNudos @] Valores @
o

s0pnu ua sebues

Pantalla 5.2.6.2.

Hipétesis : indica la hipétesis basica a la que se refieren las cargas.

@ | Mostrar/Ocultar hipotesis de carga

a\ Disminuye en el esquema el tamafio de representacion de las cargas.

Aumenta en el esquema el tamafio de representacion de las cargas en nudos.

| @ Mostrar cargas en nudos: permite representar graficamente las cargas correspondientes a la
hipétesis que figura en la pantalla de cargas.

| @ Valores: muestralos las valores numéricos de las cargas en nudos representadas graficamente.
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Cargas :

+ | Afadir: permite afiadir nuevas cargas de una en una en la ventana de entrada de datos de carga
en nudos.

— | Eliminar: permite eliminar cargas en los nudos de una en una.

E‘ Escalar cargas: permite modificar proporcionalmente los valores, de una o un grupo de cargas,
| definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales. Inicialmente se
seleccionan graficamente los nudos cuyas cargas corresponden a la hipotesis de carga que figura

en pantalla.
Este mismo comando permite anular las cargas que se deseen, aplicando un factor igual a cero.

B Igualar cargas a una dada: aplica una carga elegida como modelo patrén a un nudo o un grupo
de nudos.

|ﬁ| Ordena: ordena el cuadro por hipétesis y dentro de éstas por numeracion de nudos.

las cargas de nudo definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales.

5.2.7.- CARGAS DE BARRAS

5.2.7.1.- DATOS DE CARGAS EN BARRAS
En este cuadro se definen las cargas aplicadas en las barras, pantalla 5.2.7.1
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|General |Nudos |Barras |Hipo’tesis de carga‘Cargas Nudos|(:argas Earras|Combinaciones|Zapatas|\u" Célcul ‘Esf‘ Transversales|Precios ‘Flechas|‘v'iga Cartl |

Baa |.. [Hipdtesis  [Ejes [ Tipo [Intensidad [ Anguio [Ditancia [Lap. | »
b 1B =1 {MEjeLocal * Unifarme =007 g85 0 0
| |18 1 {MEjeLocal * Unifarme =007 g85 0 0
| |18 1 {MEjeLocal * Unifarme v 0,26 g85 0 0
| |18 1 {MEjeLocal * Unifarme =007 g85 0 0
|18 1 1¥ Eje Local ™ Uniforme 0184 B84 |0 0
|18 =1 1Y Eje Local ™ Uniforme 0073 B8 |0 0
|18 =1 1Y Eje Local ™ Uniforme 0073 B8 |0 0
|17 1 1Y Eje Local ™ Uniforme 0073 683 |0 0
|17 1 1Y Eje Local ™ Uniforme v 026 663 |0 0
|17 1 1Y Eje Local v Uniforme 0079 683 0 0
|17 1 “EJE Lucal v Uniforme T 0079 B30 0 K

Pantalla 5.2.7.1

Los tipos de carga que se admiten son los representados en la figura 5.2.7.a, pudiéndose considerar las
cargas referidas a uno de los dos sistemas de ejes siguientes:

1) Ejes locales de barras.
Angulo @, con el eje local y del nudo de menor numeracion i, de la barra. figura 5.2.7.a

2) Ejes generales.

Angulo @, con el eje general, X, figura 5-2-7.b.

Estos angulos se miden siempre del vector carga al eje de referencia en sentido antihorario.
En este cuadro se puede corregir, anular o afiadir nuevas cargas.
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a) EJES LOCALES

UNIFORME

P

x I TITIITITITIT
i i

A

1
UNIFORME Y PARCTIALMENTE REPARTIDA

P
] 7
i Irvivi
i J
Sdt o lap
/ ﬂ, y ' !
TRIANGULAR AL VERTICE PROXIMO AL NUDO MAYOR
F

’/M
Yry¥

x ; .
/4 dt , lap ! !
{4 i

y

b) EJES GENERALES 4

PUNTUAL

/ P
/-' dt I
gl '

TRIANGULAR EN VERTICE PROXIMO P'XL NUDO MENOR
x / M
! H
A dt la
1

ry
MOMENTO

EJE GENERAL x

- - X P:  Intensidad en tn, tn/m. o m/n.

7 Angulo (grados sexagesimales) en ejes locales

dt:  Distancia ol nudo de menor numeracion en metras

lap: Longitud de aplicacion de la carga en metros

m:  Momento positivo siempre en el sentido
antihorario.

Z  Angulo de aplicacion de o carga, en ejes
g.enera/es, farados sexagesimales)

Figura 5.2.7.

ENCABEZAMIENTOS

Barra : Nimero de la barra sobre la que se aplica la carga. Pulsando sobre los puntos suspensivos se

muestra la pantalla 5.2.7.2 con la explicacion grafica de la introduccién de cargas en barras.
Hipdtesis : Numero de la hipétesis basica, correspondiente a la carga.

Ejes : Eje de referencia de la carga:

| Hipatesiz de carga ] Cargas Mudos Cargas Bamas l

Eie Local

Ejes | Tipo
i ~  Carga Uniforme

1Eje Lo
1Eje Lo

Carga Uniforme
Carga Uniforme

Pantalla 5.2.7.2
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Cargas en Barra

Ezquemsa
Retersncia angulo al gje local Refe rencia angulo sl eje general
Y general
MEAMENS T X general
¥ Incal | |
Distancia | L.Aplicacion
Y local
- +
[Hipétesis  [Ejes [Tipo [Intensidad [Angulo |Distancia  [L&p. |
1 ¥ Eje Local ~ Unifarme v 0079 685 |0 0
LCemar

Pantalla 5.2.7.2

Tipo: Tipo de Carga (figura 5.2.7a) :

Tipo | Inte
* 0.0

Puntual

Farcial Uniforme
Triangular M. Menor
Triancular M. Mavor
FMomento

Pantalla 5.2.7.3

Intensidad : Intensidad de la carga, en el Sistema Técnico: tn, tn/m 6 tnxm. o en el S.I.: kN, kN/m o

kNxm.
Angulo : Angulo de la carga, en grados sexagesimales, con el eje de referencia (General -X- o local -y-),

figura 5.2.7.
Distancia : Distancia del punto de iniciacion de la carga al nudo de menor numeracién, en metros.

L.Ap: Longitud de aplicacién de la carga, en metros.

Estos cuadros no se debe incluir la carga debida a los pesos propios de las barras de la estructura si se
ha seleccionado la opcién “El programa incluye peso propio de la estructura”, ya que éstos los calcula y
asigna internamente el programa ( vease pantalla 5.2.2) tal y como se apunté en el apartado 3.3, Ventana
auxiliar de entrada de datos general.
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VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE CARGAS EN BARRAS

g

: Cargas en Barras

Hipdtesis I'I ﬂ | & | @\ Q
Moztrar Cargas en Barras I@ | Valures| I@
Cargaz ‘ + -—
b | B |z | dh
Pantalla 5.2.7.5
! Cargas en Bamras izl

Hpdtesis [T 3] &l SN

Mostrar Cargas en Baras l@l alores

Cargas + | - |

L\ BB - 2

Pantalla 5.2.7.5

Hipotesis : Indica la hipétesis béasica a la que se refieren las cargas.

Mostrar/Ocultar hipétesis de carga

Aumenta en el esquema el tamafio de representacion de las cargas.

LY

Disminuye en el esquema el tamafio de representacion de las cargas.

®

hipétesis que figura en la pantalla de cargas.

Mostrar cargas en barras: permite representar graficamente las cargas correspondientes a la

@ Valores : muestra los valores numéricos de las cargas en barras representadas graficamente.

o ®©

Cargas :

>

Afadir : permite afiadir nuevas cargas de una en una en la ventana de entrada de datos de carga
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en barras.

— | Eliminar: permite eliminar cargas en las barras de una en una.

s
- 4=
e

=y
Rall=el el |
El Escalar cargas en barras : Permite modificar proporcionalmente los valores, de una o de un grupo
—__ de cargas, definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales.
Inicialmente se seleccionan graficamente las cargas afectadas por la modificacion, en la hip6tesis
de carga que figura en la ventana de cargas.

J/' Escalar todas las cargas en nudos:  permite modificar proporcionalmente los valores, de todas

las cargas de nudo definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales.

B Iguala C: Iguala cargas en barras. Aplica una carga que se elige como modelo, a otra carga o un
grupo de cargas seleccionadas por los procedimientos habituales.

Ordena: Ordena las cargas que figuran en el cuadro primero por hipotesis y, a continuacion, por

=& humeracion de barras.

ﬂ Temperatura : Pulsando este boton aparece la ventana que permite analizar el efecto que provoca
“'™ | en la estructura una variacion uniforme de temperatura. Para ello se han de definir los datos que

incluye la pantalla 5.2.7.6. Segun el DB SE Acciones en la Edificacién no todas las barras estan
sometidas a iguales variaciones de temperatura por lo que debe introducirse el valor mas desfavorable,
pantalla 5.2.7.6.

Variacion uniforme de Temperatura g]

Incrementa de T emperatura [Grados centigrados) il -

Hipdtesiz de Carga

Cancelar | i Aceptar

Pantalla 5.2.7.6.

5.2.7.2.- GENERACION AUTOMATICADE CARGAS DE NAVES y CALCULO DE CORREAS SEGUN
EL CTE
Pulsando el icono mas arriba indicado se presenta la pantalla 5.2.7.7. en la que se definen las

caracteristicas geométricas del contorno de la nave y se precisan los datos para que el programa
determine internamente las cargas que corresponden a la nieve (zona y altitud) y al viento (grado de



Metalpla 2D Avanzado Pag. 53

aspereza y velocidad) segun el CTE. Para la generacién de las cargas de viento se considera que no
existen grandes huecos y en consecuencia no existen sobrepresiones interiores. De darse esta
circunstancia el usuario debera afiadir por su cuenta estas cargas.

AccionesClimaticasFormulario X

Al Cumbrera [m.): | 7.5

Albura [ ) |6.11

Luz [m.].{15.76
Luz Lang.—{25
Generar Datos Geometria Uz Long Generar hipdtesis v combinaciones v
Nieve Viento
Zona Zona 4 = Aspereza |Grada IV - Se considera la constuceion sin grandes huecos
Altitud [rn.] |6E0 Welocidad (Zona & -
Siguiente Aceptar

Pantalla 5.2.7.7

Pulsando el botén “siguiente” se presenta una pantalla como la 5.2.7.8-a. en la que se en la que se
definen algunos datos necesarios para el calculo de las correas y del poértico:

Material: Se elige la clase de acero de la correa mediante un desplegable

Tipo de seccion: Se refiere a la correa y se elige también con ayuda de un desplegable.

Flecha total: Se refiere también a las correas. Se selecciona un porcentaje del vano de la correa segin
el material utilizado para la cubierta. El calculo se realiza para la combinacién casi permanente

Flecha activa: Se refiere también a las correas. Se selecciona un porcentaje del vano de la correa. El
célculo se realiza para la combinacion caracteristica de las acciones variables.

Peso del material de cubierta: Se indica en Kp/m? de superficie del faldon de cubierta.

Posicion pértico: Puede elegirse:
Inicial o final
Tipo o intermedio
Con esta informacion se le indica al programa la superficie de contribucion de cargas

Numero de vanos: Informacion que permite realizar el calculo de la correa como viga continua y estimar
el incremento de carga que corresponde al primer portico tipo.

Generar datos de geometria: Pulsando este boton se de introducen internamente los datos siguientes:
luz del portico, altura de paredes y altura de cumbrera.



Metalpla 2D Avanzado Pag. 54

Generar hip6tesis y combinaciones: Activando este control se generan automaticamente las hipétesis de
célculo indicadas en la pantalla 5.2.7.8-b.

Y el cuadro de combinaciones de hipétesis preparado para las hipétesis de carga mas arriba indicadas
para una nieve correspondiente a una altitud topografica inferior a los 1000 metros véase la pantalla
5.8.2.1-b

Acciones Climaticas E3

Longitud total m.]

e

Luz del varo [m

-
. Ahura (] e
R Generar hipdlesis y combinaciones [
Datos Conreas Otros datos para generar cargas
Matwisl  [Acea5275 =] FlechaTotal1/ [300 ~] || Pesamat cubietta [15kg/iF | Nfvanos [3 =
Tiga seccién [IPE | Flscha Activa1/ [300 <] | Pesicinpatics  [Tin -
T e ‘ et ‘

Figura 5.2.7.8.a

|General |Nudos |Elarras |Hip0'tesis decarga | (Cargas Nudos|Cargas Barras |Combinaciones f Panden [ Dinémicolz

Hipdtesis | Descripcidn | Categoria |
|1 A rViento Longitudinal ~ Permanente -
E 2 4»| Sobrecarga de mantenimiento T Categoria & Sobrecarga de uso en Vivie ™
|3 A M MNiewe * Miewve : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del ~
HE 4| Viento Transwversal A - Yiento: Cargas en edificacian -
| |5 4 *|Viento Transwversal B * Viento: Cargas en edificacion -
| |6 4 Viento Longitudinal * YWiento: Cargas en edificacian v

Pantalla 5.2.7.8-b

Pulsando el botdn “aceptar” se presenta una pantalla como la 5.2.7.9. indicada a continuacion en la que
el programa ya he elegido internamente las cargas y pide confirmacién a las mismas y requiere de algin
dato para realizar el célculo de las correas de manera interactiva con el usuario.
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Datos de la Nave

Tamafio 100 -
| Resistencia 0.49

| Fl. Total 0.20 (3 mm]

| Fl. Active. 067 (11 mm)

|Pesu Material (kg/m3Cub) 15,00 haterial Corea Acern 5275
(*) Peso Mantenimiento ikg/m®p 40,00 Tabla correa o bxh {mm) 12-IPE

F| %) Pesa Mieve (kg/m?ph) 5600 Separacidn correas (cm) 130
Mayor Presidn (kg/m%Cub) 8,79 Posicion (VerticalMormal) HNormal
|Maynr succidn (kg/m¥Cub) 48,88 | Mumero de Tirantillas / Puntales | Suista
Carga concentrada mto. (t) 020

4 a4 4

= Estos valores nominales s madifican intemamente en funcidn de la pendiente del falddn

Imprimir pantalla Cancelar Generar cargas

Pantalla 5.2.7|.9.

Peso del material (kg/m?/cub): Se indica en Kg/m? de superficie del faldon de cubierta.

Peso Mantenimiento (kg/m?%/ph): Se indica en Kp/m? de proyeccion horizontal. Esta carga es la indicada
en DB-SE Acciones del CTE .Para cubiertas ligeras (menos de 100 kg/m? de peso) la carga nominal es
de 40 Kp/m?. Y para cubiertas pesadas la carga nominal es de 100 Kp/m?. El programa internamente
asigna en funcién de la pendiente del faldén fia carga que corresponde.

Peso Nieve (kg/m?ph): Se indica en Kp/m? de proyeccion horizontal. Esta carga es elegida internamente
por el programa corresponde en funcion de los datos suministrados anteriormente (altitud y zona)

Mayor presion (kg/m?/cub): Corresponde a la presién mayor del viento excluidos picos singulares
préximos a las aristas del contorno de la nave. Con esta carga se realiza la comprobacién de la correa
acompafandola de las otras acciones variables (mantenimiento y nieve)

Mayor succion (kg/m?cub): Corresponde a la succién mayor del viento excluidos picos singulares
proximos a las aristas del contorno de la nave. Con esta carga multiplicada por 1,50, se realiza la
comprobacién de la correa acompafiandola de la caga permanente multiplicada por 0,80.

Carga concentrada de mantenimiento: Puede tratase de 100 kp en cubiertas ligeras o de 200 Kp en
cubiertas pesadas. Esta opcion es incompatible con la carga de mantenimiento repartida uniformemente.
El programa realiza internamente los calculos y selecciona de las dos cargas de mantenimiento la que
proporciona la opcién mas desfavorable.

Material de correa: Se ha definido anteriormente y puede ser modificado en este cuadro

Tipo de seccién de la correa: Se ha definido anteriormente y también puede ser modificado en este
cuadro

Separacion de correas (cm): solicita la separacidn entre correas el plano de la cubierta.
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Posicién (vertical/normal): Vertical corresponde al alma del perfil perpendicular al plano horizontal y
normal a la superficie de la cubierta. NUmero de tirantillas/puntales: Se refiere al nimero de tirantillas por
vano obtenido directamente del desplegable.

Tamafio: activando el botén “ " el programa elige dentro del mismo cuadro el perfil necesario para la
correa de acuerdo con los datos suministrados. Si se quiere comprobar un perfil determinado indicado por
el usuario a continuacidon se suministran en el mismo cuadro los resultados de calculo en cuanto a
resistencias y flechas:

indice Res. Corresponde al indice de agotamiento por plastificacion expresado como la relacion: Osalf, /Yo
(0sq, tension de calculo; f,, limite elastico del acero; vy, coeficiente parcial = 1,05). Un resultado en color
rojo significa que el perfil no cumple.

indice FI. Tot. Corresponde a la relacion entre la flecha total y la flecha total admisible. EI nimero que
figura entre paréntesis corresponde a la flecha total en la combinacién casi permanente en mm. Un
resultado en color rojo significa que el perfil no cumple.

indice FI. Act. Corresponde a la relacion entre la flecha activa y la flecha activa admisible. El nimero que
figura entre paréntesis corresponde a la flecha activa en la combinacién caracteristica debida a las
acciones variables. Un resultado en color rojo significa que el perfil no cumple.

Pulsando el boton aceptar se generan directamente las cargas atribuidas a las barras del portico que se
esta calculando. Los resultados obtenidos en cuanto a cargas de barra son los siguientes:

Carga permanente: corresponde a la hipotesis de carga 1, pantalla 5.2.7.10.

archivo Estructura CAlculos Safidas Utiidades  Ayuda

b d A L2l Redibuia 14352 10491 o o & = *

| =T
Hostess [ =] | & e e {
Mostiar Cargas en Baras E@’ Valores F@
Caigas * -
= Rk |
]

H o -
L

-1 =

L+ El o

[General Thndns [Ramas [Hindtesis de carnal Carnas Nodns [Farmae Ramse | Combinarinnes { Panden / Dindmicn| 7anatas (V. Calrin [Fsf. Transuarsales [ Prarins[Flechas [vina Caml |

Pantalla 5.2.7.10.

Carga de mantenimiento: corresponde a la hipétesis de carga 2, pantalla 5.2.7.11.
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14315 2,464 e 6 & &8 = *
] =
H L]
hd| |
L« 5 |

|Cargas Barras | Combinaciones { Panden f Dinamico| Zapatas |, Calouin |Esf, Transversales | Precios | Flechas | Viga Cari

Pantalla 5.2.7.11

Carga de nieve: corresponde a la hipotesis de carga 3, pantalla 5.2.7.12.

Ll

b

i(argas Barras iCDmb\nacmmes J Pandeo | D\na’m\cuizauataslv‘ Calewlo [Esf. Transversa\es|Pre:|Us|Flechas‘\/\ga Carril |

Pantalla 5.2.7.12.

Carga de viento transversal A: corresponde a la hipotesis de carga 4, pantalla 5.2.7.13.

0953 2983 e o & &8 = *
= =
‘—J 2520 _'; 1,2410.-5 j L
ha| |
L L il

JCargas Barras | Combinaciones [ Pandeo f D\néml:oizauatas | . Calculn ‘Esf‘ Transversa\eslPrecms|F\echas |viga Carril ‘

Pantalla 5.2.7.13.
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Carga de viento transversal B: corresponde a la hip6tesis de carga 5, pantalla 5.2.7.14.

i 0953 2383 @m0 e e *
= ' B

0380 o P
e TT71.190,

Ll 2o 1z L
LA A

=l =l

LJ T J LJ

JCargas Barras | Combinaciones / Panden | Dindmica[Zapatas [V, Calculo [Esf, Transversales|Precios|Flachas [viga Car |

Pantalla 5.2.7.14.

Carga de viento longitudinal: corresponde a la hipétesis de carga 6, pantalla 5.2.7.15.

L 3563 -1.208 e & & = *
]
- E[E:
&
Q
220 2820
J 1,580 2580 J

| .
i LX
hd|
| 5]

o5 |Caraas Barras | Combinaciones [ Panciea f Dinamico| Zapatas . Calcuio [Esf, Transversales|Precios|Flechas [viga Carl |

" Pantalla 5.2.7.15.

=
il

5.2.7.3 CALCULO DE CORREAS SEGUN EL CTE
Activando desde la barra principal “correas” se pasa directamente a una pantalla como la 5.2.7.16. En

la que se puede rellenado los datos accede directamente al calculo de la correa como se explicé en el
apartado 5.2.7.2. La diferencia esta en que en esta pantalla los datos de cargas no los ha generado el
programa y los debe incluir el usuario. Ademas activando la pestafia “VER RESULTADOS” se imprimen
los resultados del célculo de la correa.

|C0mbinaciones J Pandeo § DinémiculZapatas |\f. Calculo |Esf. Transversales|Precios|FIechas |\.figa Carril |Correas | 1 | 4 |
1
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Datos de la Nave

*: Estos valores nominales se modifican internamente en funcion de la pendiente del faldon

Impiimir pantalla Cangelar Wer Resultadas

¥ Peso Material (kg/m%Cub) 15,00 Material Correa Acern 5275 = - 100 =
(*) Peso Mantenimiento (kg/m?p 4000 Tabla correa d bxh {mm) 12-IFE ~| | Resistencia 0.43
") Peso Miewe (kg/m3ph) 5500  Separacion coreas (cm) 130 2 LFLTotal 0.20 (3 mm}
Mayor Presidn (kg/m&Cub) 8,79 |Paosician (Werical/Normal) Mormal *| LFlLActiva | 0.67 (11 mm)
Mayor succion (kg/m3Cuby) 4B 89 | Mimera de Tirantillas /Funtales  Suista =
Carga concentrada mto. (1) 0,20

Pantalla 5.2.7.16

CORREAS
CARGE PERMANENTE 15 kgm?/Cubierta
CARGA MANTENIMIENTO 40 kog/w® /Troy. horizontal
CARGE NIEVE &0 kg/m? fProy. horizortal
VTIENTO PRESTION MAYOR 10 kg/m?/Cubierta
VIENTO SUCCION MAYOER 40 kg/m?/Cubierta

CAPRGL COMCENTRADAL MANTENIMIENTO 0,1t

MATERTAL CORREAS Acero 5-Z75
SECCION IPE 100
PENDIEMTE FALDON 10 %
SEPARACION CORPEAS 1 m.
DOSICION CORRELE NORIMAL
NUMERO TIPAMNTILLAS POR WANO SUJETA

LUZ DEL VMO 5 om.

NIMERO DE WANOS CONTIUOZ

Temsiomil) = 36ZEE,18 7 39,4 + 0 7 8,6 = 920,26 lgv/ows®
indice = (920,26 f (E750 4 1,05)) = 0,35
Este indice se corresponde con  Carga mamtenindento

Flecha total wano en copbinaridn casi permarente = 2,75 nm. Adwisible = 16,67 mm.

Flecha activa vano en combinacidn caracteristica = £,% mm. Admisible = 16,67 mm.

Impresion de resultados de calculo de la correa desde “Ver Resultados

5.2.8.- COMBINACIONES DE HIPOTESIS

Con este cuadro se definen los coeficientes de ponderacién que afectan a las hipétesis basicas de carga y también,
activando las ventanas correspondientes se seleccionan las combinaciones de hip6tesis para las que se desea
analizar el pandeo de la estructura y el calculo de su primera frecuencia natural, de acuerdo con las explicaciones

del anexo B.
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|General |I'~.I|_||:||:|s |Earra5 |Hi|:u:'|tesis de carga | Cargas Mudas |Cargas Barras |i:':um|ji'h.§i:i6ﬁé'5 { Pandeo | Dinmico E

Combinacion | Permanente | Mieve |"ienta [Pandeo | Dindmico |
Lk 1235 1.5 =10 = 5] [
| {2 1535 =10 =105 % ] ]

5 1.35 =115 = 1.05 ¥ g g
WE 135 =5 W15 w0 [ E

Pantalla 5.2.8.1-a.

Los valores de los coeficientes de ponderacion que figuran en este cuadro, pantalla 5.2.8.1-a, corresponden a
valores simplificados. Es conveniente adoptar como valor del coeficiente de ponderacion de las acciones variables
concomitantes el valor: 1,5-y, (w,, coeficiente que depende de la categoria de la edificacion). Estos valores se pueden
obtener directamente si previamente han sido guardados utilizando el icono “guardar como...” leyéndose
posteriormente pantalla 5.8.2.1-b

|General |Nud|:|s |ElarraS |Hip|:'|t|35i5 de carga|Cargas Muclos | Cargas Barras fEu:irﬁIjinacu:i%es?F

Combinacidn | Yienta Longil] SobrecCarg:] Misve | Wierta Trans Wienta Trans Yienta Lonai
F 135 =15 =075 =D * 0 - 1 -
[ |2 135 =15 ®Wnys =g =p | [ E

3 135 <15 ~ 075 =0 ~ 0.9 -0 -
BE 135 ™15 ®n75 =[] [ #py =

5 135 =0 = 15 * 0 -0 =0 -
B 135 =0 %15 0,9 ) =0 -
il 7 135 =10 %15 -0 0.9 -0 -
BE 135 =0 #(15 * 0 * 0 *0.9 -
BE 135 =0 =075 M5 = 0 T

10 135 =0 ®075 E|D 15 ) -
MEE 135 =0 07 -0 * 0 %15 -
[EE 08 H[O L it llt W] ®

iﬂlniciul“ = L‘"’;] :._'__‘T_j T ”!_| L“;]Bandeja de entr... | —Jmanual metalpla ...”HMetalpl

Pantalla 5.8.2.1-b




Metalpla 2D Avanzado Pag. 61

VENTANA AUXILIAR DE LA ENTRADA DE COMBINACION DE HIPOTESIS

Bedibuja 18634 9112

Cormbinaciones + -
=
E

Pantalla 5.2.8.2
Combinaciones:

& | Afadir: permite afiadir nuevas combinaciones de una en una.
Eliminar: permite eliminar combinaciones de una en una.

|
FH . - - . - . .
= | Abrir: permite abrir un fichero de combinaciones creadas anteriormente.

N

Guardar como: permite crear un fichero para guardar las combinaciones de hipétesis creadas, que
pueden, posteriormente aplicarse a otras estructuras.

E | Genera automaticamente combinaciones de hipétesis. La generacion que oferta el programa en la

que se ofertan varias combinaciones de hipétesis con sus diferentes coeficientes de ponderacion, obtenidos en
base a la categoria de la edificacion segun las recomendaciones del CTE, es de caracter orientativo y debe ser
analizada minuciosamente por el usuario y modificada pertinentemente si lo considera necesario

5.2.9.- ENTRADA DE DATOS DE ZAPATAS

Activando la pestafia ZAPATAS de la ventana principal se muestran los cuadros de las pantallas 5.2.9.1 donde
se introducen los datos necesarios para el calculo de zapatas y placas de anclaje.

Generall Nudﬂs} Earrasl Hipétesis de cargal Cargas Nudns] Cargas Barlas] Combinaciones  Zapatas ]V Eélcu\nl Esf Transvelsales} Prec\ns] FIEchas} Viga Earril]

Nudo |.. [AD/C  [BPa.  [Grpo [LY = [Hx | H.Min |H.Tiema  [Delta |Lv/LZ mé C.Fachada | D.C.Fachadal Bplimm]  [Hplimm)  [E.p.(
L3EE Autadin ™| B 0 21 1.1 1 0 03 Centrada ~ |2 1] 0 4 [
| 135 - [ Autodin T | BB 1] z 1.1 1 1] 0.3 Centrada = |2 1] 0 4 B 2
< >

Pantalla 5.2.9.1. (Continta)
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Genela\] Nudos] Barlas] Hipdtesis de carga] Cargas Nudas} Cargas Barras] Combinaciones  Zapatas ]V Cé\cula] Esf. Tlamsvelsales] F’recias] Flechasl Viga Canil]

Hudo |.. L'*/L2 m¢| C.Fachada |D.C.Fachada Bplimm] [Hplmm.)  [E.p.Jmm) [Nerpl |Op |[LéncP.  [Ec. |Alte IEED | O |LAnc.t |
4 -2 0 0 4 B 2 2 2 i 1 1 1 2 4

35 2 0 1] 4 6 2 2 2 ] 1 1 1 2 4
s &

Pantalla 5.2.9.1. (Fin)

ENCABEZAMIENTOS
Nudo: Hace referencia al nimero del nudo cuya zapata se desea estudiar.

... - Muestra la pantalla 5.2.9.2 que permite introducir directamente los siguientes datos de placa de anclaje y
zapata:
- Dimensiones de la zapata (Hx, Lz, Ly).
- Numero, didmetro y longitud de los redondos principales.
- Nimero, diametro y longitud de los redondos transversales.
- Altura y espesor de la cartela.
- Largo, ancho y espesor de la placa base.
- Orientacion de los ejes placa-pilar.

Datos de la Placa de Anclaje y Zapata

Mdmero : ﬁ~—

Diametra {2“—‘

Cartela Altura: ﬁ~— Longitud ;i?_‘
Espesar: ﬁ—.

Largo : fé—

- Placa base Ancho: [4
Espesor:i2

Redondos transversales

Redondos Principales
Nimero : {é—
Didmetro {é—
Longitud :{é—

Arrnadura supetiar

7 Y¥zapata

~Ejes Placa Filar-

e : s @ Coinciden H
/\' : € Girados 90

Armadura inferior

Imprirviir ‘

Pantalla 5.2.9.2
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A/D/C.: Estas letras tienen segun el desplegable que se incorpora los significados siguientes.
A: Anula. El programa omite el calculo la zapata y placa de anclaje para el nudo seleccionado
D: Autodimensiona. El programa elige la zapata y placa de anclaje para el nudo seleccionado.
C: Comprueba. El programa comprueba la zapata y placa de anclaje elegidas por el usuario para el nudo
seleccionado.

B. Pat: Indica el nUmero de la barra patron que el programa debe tomar como referencia, caso de existir una o
mas barras en el nudo seleccionado. Solamente es necesario este dato si el existen dos 0 mas barras en el nudo
seleccionado

Grupo: Indica el nimero de grupo de zapatas y placas a las que se les va a asignar las mismas dimensiones,
independientemente de los resultados de calculo. De no ser asi se dispone 0. Esta opcién solamente se utiliza
en el caso de autodimensionar.

LY: En la opcién de comprobar representa el largo de la zapata en m. segun el eje yzapata , véase pantalla
5.2.9.2. Si la estructura es plana esta dimension corresponde al largo de la zapata en el plano de la estructura.
Este valor solamente se considera en el célculo si se elige la opciéon de comprobar

LZ: Idem, ancho de la zapata en m. Perpendicular a la direccién anterior, véase pantalla 5.2.9.2

HX: Idem, altura de la zapata en m.

H. min: Representa la altura minima de la zapata expresada en m. Esta opcidn solamente se utiliza en el caso
de autodimensionar.

Ht (m): Representa la altura de tierras que se sitian por encima de la zapata expresada en m.

Ejes Placa Pilar : Esta columna solamente se muestra en estructuras espaciales. Relaciona la posicion de ejes
de la barra patron con los ejes de la placa. Hay dos opciones:

e Coinciden Tienen igual direccion eje fuerte de la placa (eje zplaca) y el eje zzapata de la
barra patrén.

e Girados Son perpendiculares el eje fuerte de la placa (eje zplaca) y el eje zzapata de la
barra patron. Si la estructura es plana este angulo es siempre cero y esta
columna no existe.

LY/LZ max : Si se utiliza la opcion de autodimensionar representa la relacion maxima entre el largo zapata (LY)
ysuancho (LZ)(véase pantalla’5.2.9.2). Como el programa elige la zapata mas econdmica, esta relacion indica
que las zapatas a tantear van a variar de relaciones LY/LZ=0,8 hasta el valor seleccionado. En la opcion de
comprobar este valor no se considera en el célculo.

Delta : Distancia del eje de la placa al eje de la zapata al eje del pilar en m. figura 1-6. Debe elegirse con el signo
correspondiente. En estructuras planas el signo (-) indica que el pilar se sitta a laizquierda del centro de la zapata.
Ademas en el desplegable aparecen las opciones siguientes:

- Centrada. El eje de la placa coincide con el eje del pilar.

- Medianeria Izquierda. El pilar se sitta en el extremo izquierdo de la zapata, si su eje coincide con el eje
general X.

- Medianeria derecha. El pilar se sitla en el extremo derecho de la zapata, si su eje coincide con el eje
general X.

Valor: Valor numérico en metros correspondiente al descentramiento del eje zapata respecto al eje del pilar en
m, con su signo.

C. Fachada: Representa la carga que transmiten a la zapata los posibles cerramientos, vigas de atado, etc. Esta
carga se expresa en tn. o kN referida a los ejes generales, por lo que en general es un valor negativo, ya que el
signo se asocia, al igual que las cargas en nudos, al eje general Y.

D.C.Fachada (m): Representa el desplazamiento respecto al eje del pilar de la carga anterior (P,), en metros,
referido al eje yzapata.

Bpl.(mm): Ancho de la placa en direccién de su eje zplaca (eje fuerte), en mm.

Hpl.(mm): Largo de la placa en direccién de su eje yplaca en mm.

E.p.(mm): Espesor de la placa en, mm.

N° r.pl.: Numero de redondos principales de la placa de anclaje dispuestos en cada paramento.

Op(mm): Diametro de los redondos principales de la placa de anclaje, en mm.

L.Anc.p.: Longitud del anclaje en el hormigén de los redondos principales de la placa, en mm.

E.c.: Espesor de la cartela en mm.
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Alt.c: Altura de la cartela en mm. Altura de la cartela en mm.

N° rt : Nimero de redondos intermedios transversales de la placa dispuestos en cada paramento en la
direccion del eje yplaca.

Ot(mm): Diametro de los redondos transversales de la placa, en mm.

L.Anc.t: Longitud del anclaje en el hormigén de los redondos transversales, en mm.

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS DE ZAPATAS

Redibuja 115 8

Zapatas + |-

Pantalla 5.2.9.2

Zapatas :

Afiadir : permite afiadir nuevas zapatas. El nudo al que hace referencia la zapata puede seleccionarse
graficamente.

— | Eliminar: permite eliminar las zapatas seleccionadas.

5.2.10.- VALORES DE CALCULO

Pulsando la pestafia V.Calculo de la ventana principal se presenta el cuadro que figura a continuacion (pantalla
5.2.10.1) y en el que se recogen los datos necesarios para calcular su armadura o para verificar los resultados del
célculo. La resistencia caracteristica del hormigén se utiliza también para la seleccion optimizada de las placas de
anclaje.

IGeneraI |Nudos |Elarras iHipo’tesis de carga!Cargas Nudoleargas Barras |C0mbinaci0nes J Pandeo | DinémicDiZapatas ¥, Calcula |E

Fesistencia caracteristica del harmigan (kpfom®) 250
Coeficiente de minoracion de la resistencia del harmigan 16
Limite elastico caracteristico del acero (kp/cm®) 4000
Coeficiente de minoracian de |a resistencia del acero 1.15
Tension admisible del terreno (kp/cm?®) 2
Coeficiente de rozamiento de célculo zapata terreno (tan(id)) 0.5
Coeficiente de mayoracion de las acciones i
Coeficiente de seguridad al vuelco i
Coeficiente de seqguridad al deslizamienta 15

Pantalla 5.2.10.1

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE VALORES DE CALCULO

Redibuja -35 45

Iﬁ'|'.ﬂi|
Pantalla 5.2.10.2.
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W

E’| Abrir: permite abrir un fichero de valores de célculo creado anteriormente.

= -

Guardar como: permite crear un fichero para guardar los valores de calculo introducidos.

5.2.11.- ESFUERZOS TRANSVERSALES

El efecto que provocan las cargas perpendiculares al plano de la estructura (por ejemplo, cargas de viento sobre
los pilares de un hastial) se introduce a través de momentos transversales en los extremos de la barra y del esfuerzo
axil que generan (por ejemplo, vigas contravientos). Para ello se ha preparado el cuadro que aparece en la pantalla
5.2.11.1.

|General |Nuu:|u:us |Barras |Hip6tesis de carga|Cargas Mudos |Cargas Barras |Cnmbinacinnes |Za|:uatas |'-.|'. Calculo |EsF. Transversales

Bara |Hipdtesis |.~'-‘-.Hil [t] |M.N.Mennr [trm] |M.N.Ma_l,lc:r [trn] |GenerarMomenlns |
g0 ¥ - 05 0 |
| 1 1 1H-15 1 NG

Pantalla 5.2.11.1

ENCABEZAMIENTOS

Barra: NUumero de la barra
Hipotesis: Hipétesis de calculo en la que actla el esfuerzo transversal
Axil: Esfuerzo axil en t o kN que actla sobre la barra. Si el esfuerzo es de compresion debe ponerse el valor

negativo.
M.N.Menor: Momento transversal - eje de giro segun el eje débil de las seccidn (eje y-y) - en el extremo de menor

numeracion de la barra, en txm. o kNxm.
M.N.Mayor: Momento transversal en el extremo de mayor numeracion de la barra, en txm o kNxm. EI momento

debe incorporar el signo correspondiente.
Generarmomentos: calculamomentos considerando los datos de cargay anchuraintroducidos en la pantalla

gréafica que aparece al marcar los puntos suspensivos (pantalla 5.2.11.2).

Generacion de Momentos Transversales §|

Walida para pilares empotradas en cimentacidn en sentida transversal

Prezidn Local del Yiento en Pared [f) |
Ancho de Carga del Yiento

Cancelar | Aceptar |

Pantalla 5.2.11.2
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VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS DE ESFUERZOS TRANSVERSALES

Redibuja 105 -5

Hipdtesis |1 = @
Esf. Trans. ¥ |=

Pantalla 5.2.11.3

& | Mostrar/Ocultar hipotesis de carga.

Esf. Trans.:

L | Afadir : al pulsar este botdn se incorpora una nueva linea al cuadro alfanumeérico. Es posible seleccionar
la barra graficamente en el dibujo transmitiéndose automaticamente su nimero al cuadro.

— | Borrar : al pulsar este botdn se borra la fila seleccionada.

5.2.12.- PRECIOS

Pulsando el boton Precios de la ventana principal se presenta el cuadro que figura a continuaciéon (pantalla
5.2.12.1) y en el que se incluyen no sélo los precios que hacen referencia la cimentacién, sino también los que
afectan a la construccién metélica. Estos precios permiten, en el caso de autodimensionar, seleccionar la zapata
mas econdmica en precio.

General] Nudc:s] Earras] Hipdteszis de carga] Cargaz Nudc:s] Cargas Baras Eombinaciones] Zapatas] Y. Calculo | Esf. Transversales  Frecios

b an [Eurosim?) 9.5
Hormigan (Euros/m?) a0
Acero Cimentacion (Eurosflkg.) 0.65
Acero Estructura. (Euroskg) 1.6
Acero Correas (Eurosfkg.) 1.6
AceroViga carril (Eurasfkg)" 2.4

Pantalla 5.2.12.1

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE PRECIOS

Bedibuja -3 45

&g
Pantalla 5.2.12.2

- |
== | Abrir: permite abrir un fichero de precios creado anteriormente.
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N

E Guardar como: permite crear un fichero para guardar los precios introducidos.

5.2.13.- FLECHAS

En determinadas construcciones no sélo se limitan las deformaciones de las vigas, sino también las deformaciones
tanto horizontales como verticales de determinados nudos. Para ello se ha preparado la pantalla siguiente:

Cargas NudDS|Cargas Barras |C|:umbina|:i|:|nes f Pandeo | DinémicD|Zapatas |‘J. Calculo |E5f. Transver5ales|F‘reciDS|Flechas |_‘

Mudo |Desp. Total [mm.] | DespMariable [mm.] | Direccidn | M.Ref. i | M.Ref. | |Barra |
3 al G4 b e 4 i

LER L 64 Y |2 4 3

| 2 33 2h * =0 0 0

Pantalla 5.2.13.1

ENCABEZAMIENTOS

Nudo: Numero del nudo al que se limita la flecha.

Desp. Total(m): Desplazamiento maximo admisible del nudo, en mm, en la combinacién casi

permanente.

Desp. Variable (m): Desplazamiento activo maximo admisible del nudo, en mm, en la combinacién

caracteristica.

Direccion: Direccion del desplazamiento limitado segiin ejes generales: X6 Y.

N° Ref.i: Nudo de menor numeracion con respecto al cual se limita la flecha.

N° Ref.j: Nudo de mayor numeracion con respecto al cual se limita la flecha.

Barra: Barra que afecta a la deformacion limitada. Con mas de una barra se repite la misma linea modificando el
namero de barra.

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS DE FLECHAS EN LOS NUDOS

&= | Afiadir : Al pulsar este botdn se incorpora una nueva linea al cuadro alfanumérico.

Borrar : Al pulsar este botén se borra la fila seleccionada.

5.2.14.- VIGA CARRIL

En el caso de existir viga carril, la siguiente pantalla permite introducir los datos necesarios para realizar los
célculos.

General] Nudos] Banas] Hipdtesiz de carga] Cargas Nudos] CargasBanas] Combinaciones] Zapatas] Y, Célculo] Esf. Transversales] Precios] Flechag Viga Carril ]

Luz (m) a0 = Potancia (in) 1 =

Pilar lzquierdo i Distancia (m.) 0 Descentramienta () 30

Pilar Derecho il Distancia (m.) i Descentrarmienta (cm.) -30

Grias Fuente Birrail ~ Seccidn de lawviga carril HEEB ~ Calidad Acero A-44 M
Coeficiente Impacto 1.25 Coeficiente Empuje transwversal 0.1 Parcentaje flecha 7

Carga mayor en ruedas (in) 2,25 Carga menar en ruedas (in) 1.5 Separacian de ruedas (m) 4

Pantalla 5.2.14.1
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Los textos de esta pantalla tienen los significados siguientes:

Luz(m): Luz del Puente-Graa, en metros.

Potencia (t): Potencia del Puente-Grua, en toneladas o KN.

Pilar izquierdo: NUmero del pilar izquierdo sobre el que descansa la viga-carril.

Distancia (m): Distancia del nudo de menor numeracion del pilar izquierdo al punto de aplicacién de la

carga transmitida por la viga-carril, en metros.
Descentramiento (cm): Descentramiento de la viga carril respecto al eje del pilar izquierdo, en

centimetros, sin omitir el signo respecto al eje general X.
Pilar derecho: Numero del pilar derecho sobre el que descansa la viga-carril.
Distancia (m): Distancia del nudo de menor numeracion del pilar derecho al punto de aplicacion de la

carga transmitida por la viga-carril, en metros.
Descentramiento (cm): Descentramiento de la viga carril respecto al eje del pilar derecho, en

centimetros, sin omitir el signo respecto al eje general X.
Graas-Puente: Fabricacion del Puente-gria con una o dos vigas-puente, figura 5.2.14.1.
Segun estas dos disposiciones las limitaciones que maneja el programa internamente
para la generacion de las cargas, son:
a) Monorrail : Potencia menor que 6 toneladas y luz menor que 20 metros.
b) Birrail : Potencia menor que 20 toneladas y luz menor que 30 metros.
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G N

MONORRAIL

1 Linea de alimentacion del carro

2 .Opcionable botonera desplazable
.0 colgante del polipasto.

3 .Velocidad traslacion del puente:
de 40 a 60 m/min.

4 Velocidad de traslacion del
" polipasto : 25 a 30 m/min.

NOTA. - La cota X no serd menor
de 100 mm.

J ‘ ‘BIRRAIL

Figura 5.2.14.1
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Seccién de la viga carril:
Mediante un menl desplegable (pantalla 5.2.14.2) se selecciona el tipo de seccion, figura 5.2.14.2.

Seccion de lawviga carril == T~ Calic
Coeficienta Empuje transwversal
Carga menor en ruedas (tn.)

Pantalla 5.2.14.2

a) PERFIL SIMPLE c} VIGA ARMADA

s ~.
s
ngidizador de

HEB ala

PN +UPN

e s N
rigidizador de
alma
b) SECCION COMPUESTA PERFILES LAMINADOS

IPE + UPN PN + 2L

IPE + 2L

Figura 5.2.14.2

Calidad: Descripcion de la clase de acero empleado para la fabricacién de la viga carril
Coeficiente de impacto: Se elige internamente. Por omision el recomendado por la EM-62 = 1.25.
Coeficiente de empuje transversal:  Se elige internamente. Por omision el recomendado por la
EM-62 = 0,10.
Porcentaje de flecha admisible: Expresada en % de la separacién entre porticos.
Carga mayor en ruedas (t): Define las acciones maximas por rueda en el lado mas cargado. Este
valor lo selecciona internamente el programa con las limitaciones
indicadas en el apartado 5.2.14.
Carga menor en ruedas (t): Define las acciones minimas por rueda en el lado mas descargado. Este
valor lo selecciona internamente el programa con las limitaciones
indicadas en el apartado 5.2.14.
Separacion de ruedas (m): Distancia entre ruedas del testero de la viga puente. Este valor lo
selecciona internamente el programa con las limitaciones indicadas en el

encabezamiento grdas-puente, apartado 5.2.14.
De excederse las limitaciones dadas anteriormente, para los limites de potencia del puente gria segun sea

monorrail o birrail, las cargas a resistir por la viga carril han de ser estimadas por el usuario.
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Aceptados o modificados por el usuario los valores que figuran en la pantalla 5.2.14.1 el programa calcula
internamente las reacciones maximas que se presentan en el primer apoyo. Estas reacciones aparecen
posteriormente en la ventana de CARGAS DE BARRAS.

CRITERIOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS SECCIONES DE LAS VIGAS CAR RIL
El calculo para cada uno de los tipos de seccion indicados en la figura 5.2.14.1, selecciona aquellos perfiles que,
cumpliendo las limitaciones de resistencia y flecha, proporcionan el peso minimo.

1) cargas

verticales T

P, P
d a

[

Y

N S

2) cargas transversales

g-P, gP
d la

{

Y

b
o

A L P
i “

B : coeficiente de empume transversal

Figura 5.2.14.3

La viga carril se calcula teniendo en cuenta tanto las cargas verticales como para los empujes transversales, como
viga continua, figura 5.2.14.3. Para ello se divide cada vano en diez tramos de igual longitud. Cada una de las
secciones definidas en la discretizacion del primer vano se comprueba para todas las posibles posiciones del tren
de cargas, para las exigencias siguientes:

1) En el borde de las alas no se rebasa la tension limite. La comprobacion de las tensiones se efectia
de acuerdo con al instruccion EM-62, para el Estado de Cargas |I.

2) En la zona de enlace: alma-alas, la tension virtual de calculo resulta también admisible para el
Estado de Cargas | de la instruccion EM-62.

Tension virtual de célculo = v( 0%+371*?)

3)Incorporando los efectos del empuje transversal del puente-gria no se rebasan tampoco las
tensiones admisibles correspondientes al Estado de Cargas Il de la instruccién EM-62; ni se producen
fendbmenos de inestabilidad lateral.

4)Para las vigas armadas se realiza el estudio de la abolladura del alma de la viga de acuerdo con la
NBE EA-95, adaptandose si se disponen rigidizadoras, la distribucién representada en la figura
5.2.14.3.

5) EI momento de inercia seleccionada para la viga es tal que la viga cumple la limitacion de flecha
previamente indicada.
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Para el tipo de seccidn de viga carril seleccionado previamente en cuadros anteriores, figura 5.2.14.2, el programa
elige la seccion de peso minimo.

Si se elige el tipo de seccidn ¢, figura 5.2.14.2, que corresponde a una viga armada, se disponen rigidizadores con
las separaciones que se indican en la figura 5.2.14.4.

=
-

NN

d,x l/Ent [I/{h,-0,25 (h —100}}] para h, > 100 cm.

d,~ YEnt (Uh)) para h < 100 cm.

DISTRIBUCION DE RIGIDIZADORES EN VIGAS CARRIL ARMADAS

Figura5.2.14.4

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS EN VIGAS CARRIL

Redibuja 16 &

Hay viga caril b |

lFE

Pantalla 5.2.14.3

Editar viga carril:  permite afiadir los datos de la viga carril directamente con la ayuda de un grafico, tal y
como se muestra en la pantalla 5.2.14.4.

ﬁ Generar cargas en ruedas: Genera las cargas en las ruedas del puente graa

Al

Aplicar cargas: Genera las cargas transmitidas por la viga carril a los pilares que la sustentan
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¥iga Carril
Luz del Puente Dezcentramienta i [cm.) Descentramienta j [cm.)
T a0 a0
Separacidn entre particas Tipo
E.00 " Monarrai
1/Flecha admisible & Binai
7
Patencia
Digtancia nudo menor i (m.] 1.00 Digtarcia nudo mayar j [m.)
Filar i Filar |
0.00 g g 0.0a
Alzado Seccidn
HEE -
T aterial
Generar Cargas Carga Menaor||1.50 Carga Mayar [|2.25 p——y -
: Cosficientes
Distancia entre ruedas
Impacto 1.25
4,00 .
Ermpuis Transversal |0.10
Planta
Imprirnie LCermar

Pantalla 5.2.14.4

5.3.- OTRAS ENTRADAS DE DATOS

En el apartado anterior se describié la entrada de datos general que permite el programa.
En el menu desplegable Estructura se han desarrollado otras entradas complementarias que permiten generar
rapida y codmodamente la geometria de la estructuras.

Tyl Estructira Salidas

0 ;_.-ﬁ Generador de Tipologias
o¥ :

s £m COMpositar de Estructuras

Redibuja MF Impartar DRF

Calculos Utilidades

Avuda

CENS

Pantalla 5.3.1

- Generador de tipologias
- Compositor de Estructuras
- Importar DXF

En los apartados siguientes se describen estas entradas.
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5.3.1.- GENERADOR DE TIPOLOGIAS

[ Generador de estructuras

W
N*Particos
1 =
eS|
T Mudos
I~ Baras
Particos ] Edificios | Arcos / Viga cantinua I Celosias |
Definicion [Valor | Tipo de perfil de los pilares
L Luz (m.) 20 -
Altura Paredes (m.] 5 ‘9 :EHEE LJ
| Pendiente cublerta (%] 20 Tipo de perfil de las vigas
Con Pilar Central r
| N2 Pilares Intermedios a = ‘12 il ‘:J
Viiz

Pantalla 5.3.1.1

La opcion Generador de Tipologias define con gran sencillez los datos referentes a: Coordenadas y
caracteristicas de nudos, numeracion de barras, tipos de seccion, etc. Se facilita la generacién automatica de
Pérticos, Edificios, Arcos / Viga continua y Celosias. Al elegir dicha opcién aparece la pantalla 5.3.1.1.

5.3.1.1.- ENTRADA POR PORTICOS
Para generar la introduccion automatizada de porticos se utiliza la pantalla 5.3.1.1.1
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"1/ Generador, de estructuras g@
il
N%Porticos
22
= ia
11 15
10 12 14 16
9 = 13 17
S ines 1 3 4 5 5 7 8
[~ Bamas 2
Pérticas | Edlflclus] Arcos /Viga cunl\nua] Ee\usias]
Definicién [Valor I Tipo de perfil de los pilares
|| Luz [m.] 20
Altura Paredes [m.] 5 |El I HEB lJ
| Pendiente cubierta [7] 20 Tipa de: perfil de: las vigas
Con Filar Central v
| M Pilarss Intarmedios 4 =1 ]12 HEE lJ
Y112

Pantalla 5.3.1.1.1

ACLARACION DE LOS TEXTOS .

N° Pérticos: Numero de pérticos de la estructura.

Al modificarse estos valores, automaticamente aparecen en pantalla el nimero de vanos indicado en los datos.

Rejillas

Luz(m): Asociado a la Luz del vano. Se debe indicar el valor en metros.

Altura Paredes(m): Asociado al nUmero de la altura de las paredes laterales. Se debe indicar su longitud en
metros.

Pendiente Cubierta (%): Asociado al numero que corresponde a la pendiente de los faldones de cubierta.

Con Pilar Central: EIl programa afiade automaticamente una barra en el centro de los pérticos.

N° de Pilares Intermedios: Asociado al niamero de pilares que se introducen en cada semivano. Se debe indicar
un ndmero par de pilares.

Desplegables

Tipo de perfil de los pilares:  Permite elegir el tipo de seccién para todos los pilares. Los pilares que sean de
diferente tipo deberan modificarse en la ENTRADA GENERAL.

Tipo de perfil de las vigas:  Permite elegir el tipo de seccion para todas las vigas. Las vigas que sean de diferente
tipo deberan modificarse en la ENTRADA GENERAL.

Check boxes

Nudos: activandolo muestra la numeracioén de los nudos en pantalla.
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Barras: activandolo muestra la numeracion de las barras en pantalla.

Iconos

Nudos: Se guardan los cambios y se vuelve al programa.

!m. | Cancelar: Se cancela la edicion de Tipologias.

Por tratarse de un sistema autonumerado el programa asocia inicialmente a los nudos que forman la linea de
cimentacion un tipo de coaccién (empotramiento). Tipo que, como acaba de indicarse, puede modificarse
posteriormente por el usuario en la ENTRADA GENERAL.

5.3.1.2.- ENTRADA POR EDIFICIOS
El programa permite generar automaticamente una reticula ortogonal, pantalla 5.3.1.2.1.

La numeracién de nudos y barras se efectia automaticamente dentro del programa segun el criterio ya expuesto,
gue consiste para los nudos en numerar correlativamente los que pertenecen al mismo dintel comenzando por el
inferior izquierdo al que se le asigna el numero 0 y de abajo hacia arriba; y para las barras, en numerar primero las
columnas de izquierda a derecha y de abajo a arriba, y después las vigas con el mismo criterio. Las barras de la
celosia, si existen, se numeran al final, sin aplicar ninguna secuencia.

[ Generador de estructuras -0l

[TE

M atos

™ Nudos e
[ Bara:

Pdrticos m| jcios | Arcos [ Wiga continua) Celosias

Yano |I[m.] [ Abwa  [lim) | | Distancia [Ifm) | Tipo de perfil de los pilares |
l 1 5] L 1 3
= 5 3 |9 :1HEB |
BE 5 BE 3 Tipo de perfil de las vigas |
[12 :1PE =
Y114

Pantalla 5.3.1.2.1
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Para generar la reticula se utiliza la pantalla 5.3.1.2.1
ACLARACION DE LOS TEXTOS .

Vanos: NUmero de vanos de la estructura.
Alturas: Numero de alturas de la estructura.

Al modificarse estos valores, automaticamente aparecen en las rejillas de vanos y alturas tantas filas como las
indicadas para cada uno de estos datos.

Rejillas

Vano: Asociado al niumero del vano se debe indicar su luz en metros.
Altura: Asociado al nimero de la altura se debe indicar su longitud en metros.

Desplegables

Tipo de perfil de los pilares:  Permite elegir el tipo de seccién para todos los pilares. Los pilares que sean de
diferente tipo deberan modificarse en ENTRADA GENERAL.

Tipo de perfil de las vigas: Permite elegir el tipo de seccion para todas las vigas. Las vigas que sean de diferente
tipo deberan modificarse en ENTRADA GENERAL.

Check boxes
Nudos: activandolo muestra la numeracioén de los nudos en pantalla.
Barras: activandolo muestra la numeracion de las barras en pantalla.

Por tratarse de un sistema autonumerado el programa asocia inicialmente a los nudos que forman la linea de
cimentacién un tipo de coaccion empotramiento. Tipo que, como acaba de indicarse, puede modificarse
posteriormente por el usuario en ENTRADA GENERAL.

5.3.1.3.- ENTRADA POR ARCOS/VIGA CONTINUA
Al activar la pestafia Arcos/Viga continua se muestra por defecto la pantalla 5.3.1.3.1
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| Generador, de estructuras

]

M anos

|

W Mudos

Pérl\cusl Edificios  Arcos / Yiga continua ] EEIDsiasl

) ‘ Tipo de perfil de las vigas

[12 :IPE |

5
5
5 Flecha
5
5

Tramo |1

4

SRR -

Y11z

Pantalla 5.3.1.3.1

El manejo de cuadro es similar al del apartado anterior, con la salvedad de que no existen pilares y se afiade el
siguiente concepto:

Flecha: Asociado al valor de la flecha del arco en centro del vano. Para el caso de Flecha igual a cero estaremos
ante una viga continua (pantalla 5.3.1.3.2).

Por tratarse de un sistema autonumerado el programa asocia inicialmente a los nudos que forman la linea de
apoyos un tipo de coaccion Deslizadera, excepto el apoyo con numeracion 0 que tiene un tipo de coaccion
Articulacién. Tipos de apoyos que pueden modificarse posteriormente por el usuario a través de la ENTRADA
GENERAL.

5.3.1.4.- ENTRADA POR CELOSIA
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_iix
Y

rddulos

I =1

12 =

Langitud

I =1

20 =
Alura

e

[~ Mudos

[ Baras
Tipo Tipo de petfil de los cordones | Pandeo Sentido Transversal
:‘: EEJ:E |21 : Tubo Cuadrado j Cordén Supesior (.3
@ UETER CER MEEEs Tipo de perfil de los montantes | Il_:I
" wyarren sin maontantes |21 + Tubo Cuzdrada [~

110 " Criuz de San Andrés TieE 25 =] O e SEnmaks | Cordan Inferior ‘(m.)

[~ Montantes v diagonales articulados |21 ! Tubo Cuadrado j Il—:’

Pantalla 5.3.1.4.1

Para generar la celosia se utiliza la pantalla 5.3.1.4.1
ACLARACION DE LOS TEXTOS

Médulos: Numero de recuadros de la celosia. Debe ser un nimero par.
Longitud: Longitud total de la celosia en metros.
Altura: Distancia entre cordones en metros.
Tipo: Tipo de triangulacion de la celosia. Puede ser uno de los que se indican a continuacion:
-Pratt
-Howe.
-Warren. Con y sin montantes.
-Cruz de San Andrés
Montantes y diagonales articulados:  Activando esta opcion todas las barras de la celosia del alma se consideran

biarticuladas.
Desplegables

Tipo de perfil de los cordones:  Permite elegir el tipo de seccién para todos los cordones. Los cordones que sean
de diferente tipo deberan modificarse en ENTRADA GENERAL.

Tipo de perfil de los montantes:  Permite elegir el tipo de seccion para todos los montantes. Los montantes que
sean de diferente tipo deberan modificarse en ENTRADA GENERAL.
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Tipo de perfil de las diagonales:

Permite elegir el tipo de seccion para todos las diagonales. Las diagonales que
sean de diferente tipo deberan modificarse en ENTRADA GENERAL.

5.3.2.- COMPOSITOR DE ESTRUCTURAS
Este comando permite partiendo de una parte de la estructura definida inicialmente, completar el resto si éste se

puede generar por traslacion o giro repetido de un médulo base plano de estructura. La nueva estructura es
numerada internamente por el programa.

En primer lugar se debe tener guardado con extension FIE las estructuras base para poder componer la estructura
definitiva. En la pantalla 5.3.2.1 se muestra una estructura que se ha guardado con el nombre Base.FIE.

[*] Metalpla 2006 - C:\Manual\Base

Archivo  Estructura  Calculos  Salidas  Utiidades  Awuda
[} = | 1] Redibuia 0486 3414 e 4 &8
foowo 18 B
Proyecto |
Tita |
Fecha |23/09/2005 - Espacial MO
Material | j
El programa inclupe &l peso propio de la estuctura S1 J J
Caleulo por segundo orden NO
=
_ b
General |Nudos |Barras |H\p6tes|s de carga|Cargas Nudoslcargas Barraleomb\nachnes;’PandeoJ‘D\ném\colzapatasl\f‘ Calculo |Esf, Transversales‘Preclos |F\ecl’ 40 »
Pandeo en el plano
&+ Translacional
" Intranslacional
Sist. Técnico & 73j09/2005  [13:10:00
Pantalla 5.3.2.1.

Posteriormente seleccionamos del MenU Principal Estructura la opcion Compositor de Estructuras.

En la parte inferior de la ventana se aprecia una rejilla, figura 5.2.2.2., con la que se incorpora cada una de las
estructuras base para que, mediante traslacién, se genere la estructura final.
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[*“] Metalpla 2005 - Compositor. de Estructuras

Fichero  Ayuda
| 5
[
4 [3 3
5
2 1 Y3 7 4
Generar
1]
*
Traslacion l Hotacig’n]

Fichero | Origenx [ Origeny [ Origenz [ Delaw [ Deltay [ Deltaz [ N2 Total Médulos
| #| CiManuahBasefie =0 0 0 5 1] 1] fi =
| | i i I 0 0 0 I =
| | i i I 0 0 0 I =
| | i i I 0 0 0 I =

23/09/2005  |13:14:06

Pantalla 5.3.2.2.

Se puede teclear directamente el directorio y nombre de los ficheros, o realizar una exploracién activando el icono

con el simbolo

Se muestra la pantalla 5.3.2.3 en la que aparece un esquema de la estructura que incorporara al compositor.
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Buscaren |:} EJEMPLOS _v_| 4m ¥ Ef- MNAVE & DOS AGUAS COM @,i
= ()Prant @ Portico arkogonal de dos Mave ados sguas con cercha
uﬁ EI #rcada doble atirantada @ Toda Clase de Barras =
D?;;gﬁrif;t:s EI #Arco briarticulado Viga de celosia tipo Warr Metalpla 2003
Edificio de oficinas Portico de S alburas Eurocodigo
Fi' P Edificio de oficinas Portico de 5 alturas Morma basica

' |E| EJEMPLD DE CELOSIA

E zcritario

E Mave a dos aguas Calculo por Eurocodigo
EI Mave a dos aguas conacartelamientos v puente grua

‘J g MEYE & &L, W FLEMTE GRS ¥ CERCHA
E MAYE COM CERCHA DE YIGA & DOS AGLAS

@ Mave con pilares en bayoneta empresillados v puente grua

e Mave House-Rover

i! Maves adosadas

Wi PC E Portico biarticulado a dos aguas Calculo por el Eurocodigo

E Portico Hastial

< i | >

Mis sifios dered  Nombre:  |MAVE A DDS AGUAS CON PUENTE GRUA'Y CERCHA ¥ | abi |

Tipa: | Ficheros FIE =] Caneelar

Pantalla 5.3.2.3

Una vez seleccionadas las estructuras a componer si se quiere realizar una traslaciéon se cubriran los campos Dx,
Dy que indicaran la cuantia en metros de la traslacion, en N° Total de Mddulos las veces que esa estructura se repetira
modularmente para formar la estructura definitiva.

Enla Pantalla 5.3.2.4 se procede a una traslacion en la direccion del Eje Global X con generacion de 2 Médulos para
la estructura base seleccionada y tras pulsar el botén seleccionar.
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"] Metalpla 2005 - Compositor de Estructuras

Fichero  Awvuda
[S1RE il
11 186
,,,—J/”B ? 11/’17110 13/2#2}
I} 12 13
2 1 3 7 4 g 8 14 3 15 1%1 14
9 18
0 12
L) L) *
Traslacidn l Rotacion ]
Fichero | Drigenw | Origeny | Origenz | Delax [ Detay [ Deltaz [ N® Total Médulos
i? ChikanuahBasze fie =0 0 0 0 =
o 0 0 0 a 0 0 a =
o 0 0 0 a 0 0 a =
o 0 0 0 a 0 0 a =
23(09/2005  |13:14:33

Pantalla 5.2.3.4.

Enlapantalla5.2.3.5. sobre la estructura representada en la pantalla 5.2.3.4, utilizando como origen de la translacion
el nudo 6 de coordenadas 5y 6,5 se incorpora otro médulo de Base.Fie

Otro ejemplo de esta misma aplicacion es la estructura representada en la pantalla 5.2.3.6. generada utilizando
también como origen de la translacion el nudo 6 de coordenadas 5y 6,5 pero incorporando el fichero Celosia.Fie

La ventana del compositor tiene también los siguientes iconos:

Guardar Fichero de Estructura: Activa la ventana Guardar Como para almacenar con formato FIE la
E | estructura generada.

[l | Cerrar: Se sale de compositor sin almacenar los cambios realizados.
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["] Metalpla 2005 - Compositor de Estructuras

Fichero  Avuda

EIE

21
2R 2 25
7o 2.73/f29 13
22 24
E 11 16
f;t %‘7’? 1112_,4 10 119%,;2E711 7
e 2 D s e LI Dl e
0 k] 16
0 12
* * *
Traslacidn ] Hg[aciénl
Fichero | Origen» | Origeny [ Origenz | Deltax [ Deltay [ Deltaz [ N2 Total Médulos |
|| CiManuahBase fie | 0 i] 3 =
i? CikanuahBasze fie = |h Bh 0 0 0 0 1 =
|| ] a 0 0 0 1] 0 =
|| =0 a 0 0 0 1] 0 =

23/09(2005 |13:15:04

Pantalla 5.2.3.5.
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"I Metalpla 2005 - Compositor, de Estructuras _||E|[z|

Fichero  Avuda

EIE

Generar ‘M

Traslacion ] Hgtaciénl

Fichero | Origen» | Origeny [ Origenz | Deltax [ Deltay [ Deltaz [ N2 Total Médulos |
ChikdanuahBasze fie =0 0 3 0 0 3 =
}C:\ManuaI\CeIDsiafie =B BR 0 0 0 0 1 =
B = ] 0 0 0 ] 0 =
B -0 ] 0 0 0 ] 0 =

23/09(2005 |13:17:58

Pantalla 5.2.3.6.

El menu Fichero permite también realizar ambas funciones.
Una vez guardado el fichero FIE de la estructura generada se abre dicha estructura en el Menu Archivos del
programa como se muestra en la pantalla 5.2.3.7
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Metalpla 2006 - C:\Manual\Nueva Estructura

Archivo  Estructura  Calculos  Salidas  Utilidades  Awyuda

JD = 3 F » Redibuia %Q@@ = .
-

Magtrar Numeracion de Mudos I@ e\l s
Nudos + | -l
2 4
A[ 4| a2 4|
0 1
* +
- |
1 n >
— —
|General mBarras |H\p6tesis de carga|cargas Nudos|cargas Barras | Combinaciones | Pandeo | Dinémico|Zapatas |V. Célculo |Esf, Transversales |Precios |Flec|' 4 | »
Nudo [Coord. X [Coord Y | Coaccién | A
M0 i i} Huda Libre - =
BE 5 0 NudoLibre - 5‘
BE 0 5 MudoLibre = W
BE 2,725 5 NudoLibre =
14 5 5 NudoLibre b
fsist. Técnico @| 23092005 |13:20:14 A

Pantalla 5.2.3.7.

5.3.3.- IMPORTAR DXF

Esta opcion permite introducir cualquier estructura en 2D que se hubiera generado con AUTOCAD y guardada con

formato DXF.
Para ello se solicita el nombre del fichero con extension DXF que contiene la geometria de la estructura tal y como

se aprecia en la siguiente pantalla.
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Buscar en: |L'f) [RELDE] j Iff( -
[ Base. dxf

Documentos
recientes

F

Escritorio

3

Mis documentos

=

=
7
(o]

Missiios dered  Nombre:  [Base.dst B abir |
Catcelar

Tipm

Pantalla 5.3.3.1

El programa procede a numerar nudos y barras automaticamente. El resto de los atributos de nudos y barras debe
proporcionarlos el usuario.
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6.- CALCULOS.

6.1.- INTRODUCCION.

El men( Célculos permite acceder a las opciones que se presentan en los siguientes apartados, tal y como se
muestra en la pantalla 6.1.1:

(WP Salidas  Utilidades

| Seleccion de Listados

i " validacidn de Datos

Calcular

Pantalla 6.1.1

6.2.- SELECCION DE LISTADOS .

Seleccionando en el menu Calculos la opcion Seleccion de Listados presenta el siguiente cuadro:

Seleccion de Listados @

S1 atodos

Mo a todog ‘

-DATOS GEMERALES

-CARACTERISTICAS DE NUDOS

-CARACTERISTICAS DE BARRAS

-CaRGAS EN NUDOS w MOMENTOS TRANSYERSALES
-CARGAS EM BARRAS

- COMBINACION DE HIPOTESIS » LIMITACIONES DE FLECHAS
-DATOS DE CALCULD DE ZAPATAS y GENERACION DE CARGAS
-DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

-ESFUERZOS EN LOS EXTREMOS DE BARRAS

-REACCIONES EN LOS APOYOS .

- ENVOLVENTES MUMERICAS DE ESFUERZOS DE BARRAS
-COMPROBACION DE TENSIOMES ¥ DEFORMACIONES DE BARRAS [5/R]
- PLACAS DE AMCLAJE v ZAPATAS

-CaLCULO DE CORREAS Y WIGA CARRIL [sdlo naves)
-ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA

-MEDICIONES

-PANDED

- DINAMICO

R R [

Catcelar Aceptar

Las siete primeras opciones corresponden a la entrada de datos.

Las cuatro siguientes son resultados de calculo y se refieren a esfuerzos de barras, desplazamientos de nudos,
reacciones y envolventes de esfuerzos.

La opcion Comprobacion de tensiones de barras  es especifica de la construccién metalica y recoge los datos mas
importantes de calculo para la comprobacién de las barras seleccionadas. Estos resultados se dan siempre con el fin
de que el usuario pueda comprobar su exactitud. Desactivando el control se hace referencia a la opcién "R" que
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corresponde a un listado compendiado de los resultados de calculo. Si alguna barra sobrepasa las especificaciones
de calculo, tanto por esbeltez como por tensiéon o por exceso de deformacion, se llama la atencién dentro del listado
de las barras con el caracter ####.

La opcién Placas de anclaje y zapatas recoge todos los resultados de calculo de la optimizacion de placas de
anclaje y de las zapatas.

La opcion Calculo de correas yvigas , incluye las cargas y los resultados de célculo de las correas y de la viga carril.

La opcion Esquema de la estructura permite obtener por impresora un dibujo de la estructura con la numeracion
de nudos y barras.

La opcion Mediciones incluye la medicién y valoracion completa de la estructura incluidas placas de anclaje y
zapatas.

La opcion Pandeo determina para las combinaciones de carga activadas en el cuadro del apartado 5.2.8, las cargas
criticas de pandeo y longitudes de pandeo de todas las barras del sistema.

La opcion Dinamico determina para las combinaciones de carga activadas en el cuadro del apartado 5.2.8, la
primera frecuencia natural y modo de la primera vibracion.

A continuacion se hacen algunas aclaraciones de los listados.

6.2.1- ACLARACIONES A ALGUNOS LISTADOS

6.2.1.1- COMPROBACION DE TENSIONES DE BARRAS SEGUN EL CTE
En la opcién de la entrada General: calculo: C.T.E. primer orden o C.T.E. segundo orden se presentan listados como
los siguientes.

A) BARRAS COMPRIMIDAS SIN POSIBILIDAD DE VUELCO LATERAL
Barra=0 | HEB 180
Pandeo : 1= 44 ;betaz=.67 4=110; betay =.99

o= 1.05x(3933/65.3 + 961882/482 + 0/227) =21591)
Seccidn (20/20); Combinacion : 1; ClasesizY=1

o= 1.1x(4284/(0.88x65.3)) + 0.4x1.01x961882 / 482x1..09x0.9x0/227) = 92(R)
Combinacion : 1; Clases: Z=1 Y=1

0=1.05x(4284/(0.4x65.3)) + 0.6x0.4x1.01x961882/48R.09x0.9x0/227) = 6792)
Combinacioén : 1; Clases: Z=1 Y=1

Esfuerzo cortante maximo :3.477 t Tensidiace maxima :309 kp/cém
Aprovechamiento : 77%

En estas expresiones existe una correspondencia total entre los valores numéricos y los parametros que figuran en
las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) del apartado 1.4.1. A la vista de ellas se puede asignar facilmente esfuerzos (axil,
y momentos), términos de seccion utilizados (area y modulos resistentes) y parametros asociados con el pandeo
(factores ki, K, C, s Crozo Oy O, véase apartado 1.4.1) :

yr Nzs
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\,: esbeltez mecénica de la seccion total respecto al eje principal z-z, de la seccion.

A, esbeltez mecéanica de la seccion total respecto al eje principal y-y, de la seccion.

Beta z: coeficiente B en el plano del portico.

Beta y: coeficiente B en el plano perpendicular al portico.

Aprovechamiento: corresponde al indice de aprovechamiento de la seccion definido por la relacion off,
Esfuerzo cortante maximo; se indica su valor y la tension de cortadura que origina

O representa siempre la tensién maxima que se presenta en la barra indicandose:

1) En le agotamiento por plastificacion, véase la ecuacion (1) del apartado 1.4.1, la secciéon mas
desfavorable seleccionada al discretizar en 20 tramos la barra (i/20, i representa el nimero del
tramo).También se indica la clasificacion de la seccion respecto a los ejes z-z e y-y para los
esfuerzos indicados y la combinacion de hipétesis correspondiente.

2) En el pandeo por flexién, véase las ecuaciones (2) y (3) del apartado 1.4.1, se indica la
clasificacion de la seccién respecto a los ejes z-z e y-y y la combinacién de hipoétesis
correspondiente.

De existir la posibilidad de vuelco lateral y ser determinante para la determinacion de la tension maxima se
presenta en el listado el formato de la ecuacion 4, apartado 1.4.2.c, indicandose en dicha expresién el coeficiente x .

B) BARRAS SIN POSIBILIDAD DE PANDEO POR FLEXION Y DE VUELCO LATERAL
Barra=2 IPE240

0=1.05x(4106/39.1 + 961795/386) =2727
Seccion (5/20); Combinacion : 1; Clases: Z20=2

Flecha total vano: 1.98 cm. admisiblesiie= 4.07 cm.
Flecha variable vano comb. caracteristica :2,2 cm. admisible=1/250 = 4.07 cm.

Esfuerzo cortante maximo :3.27 t Tensionarde maxima :275 kp/ém
Aprovechamiento : 97%

En estas expresiones existe una correspondencia total entre los valores numéricos y los parametros que figuran
enlas ecuacion (1) del apartado 1.4.1. A la vista de ellas se puede asignar facilmente esfuerzos (axil, y momentos),
términos de seccion utilizados (area y médulos resistentes):

Aprovechamiento: corresponde al indice de aprovechamiento de la seccion definido por la relacion off,

Esfuerzo cortante maximo: se indica su valor y la tensién de cortadura que origina

o. representa siempre la tension maxima de agotamiento por plastificacion que se presenta en la barra, véase la
ecuacion (1) del apartado 1.4.1, indicandose, la seccién mas desfavorable seleccionada al discretizar en 20 tramos
la barra (i/20, i representa el nimero del tramo).También se indica la clase de respecto a los ejes principales z-z
ey-yrealizada internamente por el programa para secciones en doble T, para los esfuerzos indicados y, finalmente,
la combinacién de hip6tesis correspondiente a esta tension maxima.

Flecha total vano: Corresponde a la flecha total en la combinacion casi permanente. Indicandose ademas el valor
admisible introducido por el usuario.

Flechavariable vano: Corresponde ala flecha activa en la combinacion caracteristica. Indicandose ademas el valor
admisible introducido por el usuario.
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C) BARRAS CON POSIBILIDAD DE VUELCO LATERAL CON POSIBILIDAD O NO DE PANDEO POR FLEXION

Se diferencia de los listados anteriores en la incorporacion del coeficiente x, ; representado en negrilla en la ecuacion
siguiente (en este caso es igual a 0,90):

0=1.05x(4284/(0.88x65.3)) + 0.4x1.01x96188290- 482) + 1x1.09x0.9x0/227) = 1'0@)
Combinacioén : 1; Clases: Z=1 Y=1

D) INFORMACION DE DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS LIBRES

En aquellas barras que han sido asociadas a las limitaciones de los nudos libres, véase la pantalla 5.12.13.1, del
apartado 5.2.13,se presenta un listado com el que se indica a continuacion:

Flecha total del nudo 3 = 65 mm; Adnii 200 mm Combinacion casi permanente: 1
Flecha variable del nudo: 3 = 80 mm. Admis. = 186n. Combinacién caracteristica: 3

Flecha total del nudo: Corresponde a la flecha total en la combinacion casi permanente. Indicandose ademas el

valor admisible introducido por el usuario y el nimero de la combinacion en la que se produce.
Flechavariable vano: Corresponde a la flecha activa en la combinacién caracteristica. Indicandose ademas el valor

admisible introducido por el usuario y el niumero de la combinacién en la que se produce.

6.2.1.2- COMPROBACION DE TENSIONES DE BARRAS SEGUN LA EA 95

Pilares:  Para cada pilar su listado incluye los datos siguientes:

Barra=83 | HEB Tam:180
Pandeo : Az = 131; beta z= 2.5 Ay = 61; beta y= .69

o*= 3.31 x 14070/65 + 508340/426 = 1906 kp/cm2; sec.: 20/20; comb: 5
o*= 3.31 x 13789/65 + 17586/426 = 740 kp/cm2; comb: 5 en el nudo: 42
o*= 3.31 x 14070/65 + 508340/426 = 1906 kp/cm2; comb: 5 en el nudo: 44

Esfuerzo cortante maximo :2.321 t
Tension cortante maxima :206 kp/cm2
Aprovechamiento : 68%

Barra=84 | HEB Tam:180
Pandeo : Az = 131; beta z= 2.5 Ay = 61; beta y= .69

o*= 3.31 x 12862/65 + 608479/426 = 2080 kp/cm2; sec.:20/20; comb: 5

o0*= 3.31 x 11826/65 + 125105/426 = 893 kp/cm2; comb: 9 en el nudo: 43
o*= 3.31 x 12862/65 + 608479/426 = 2080 kp/cm2; comb: 5 en el nudo: 45

Esfuerzo cortante maximo :1.706 t
Tension cortante méaxima :151 kp/cm2
Aprovechamiento : 74%
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\,: esbeltez mecéanica de la seccion total respecto al eje principal z-z, de la seccion.
A, esbeltez mecanica de la seccion total respecto al eje principal y-y, de la seccion.
Beta z: coeficiente B en el plano del portico.

Beta y: coeficiente B en el plano perpendicular al pértico.

La TENSION DE CALCULO MAXIMA -o*- recoge desglosada, la ecuacion que da origen al valor mayor de la
tension. Para cada barra se comprueban siempre las secciones extremas y la seccion intermedia mas desfavorable

('seccion i/20)
En cuanto a las presillas el programa suministra los resultados siguientes:

Dimensiones : axb xc cadad (largo x ancho x espesor) separacion
Cort. Pilar : representa el esfuerzo cortante Qo en la cabeza del pilar.
Cort. Presilla :  representa el esfuerzo cortante T*, de la ecuacion 10 en la seccion central de la presilla.

Flec.Presilla : es el momento flector, M, * que ha de resistir la presilla en su extremo.

T. es la tension tangencial maxima provocada por el esfuerzo cortante T,*.
o: es la tension normal maxima que puede presentarse en el extremo de la presilla, debida a M,*

Si se disponen refuerzos en los extremos del pilar el programa indica, ademas del extremo reforzado, el tipo de
refuerzo, platabanda o cuchillo, y sus dimensiones.

b) Vigas: Igualmente para cada viga se presenta un listado que incluye los datos siguientes:

Barra= 38 Tubo Cuadrado Tam:175.7

O0*= 54481/46 + 256612/253 = 2177 kp/cm2; sec. : 20/20; comb: 5
O*= 54262/46 + 145129/253 = 1732 kp/cm2; comb: 5 en el nudo: 39
O*= 54481/46 + 256612/253 = 2177 kp/cm2; comb: 5 en el nudo: 40

Flecha total del nudo: 31 = 26 mm. Admis. = 120 mm.; comb : 13
Esfuerzo cortante maximo :1.277 t
Aprovechamiento : 77%

Barra=39 Tubo Cuadrado Tam:175.7

O*= 48859/46 + 256612/253 = 2057 kp/cm2; sec.:20/20; comb: 5
O*= 49078/46 + 860/253 = 1051 kp/cm2; comb: 5 en el nudo: 20
O*= 48859/46 + 256612/253 = 2057 kp/cm2; comb: 5 en el nudo: 40

Flecha total del nudo: 31 = 26 mm. Admis. = 120 mm.; comb : 13
Esfuerzo cortante maximo :2.231 t
Aprovechamiento : 73%

La flecha del vano se refiere siempre a la deformacion maxima de la viga. El porcentaje admisible para estas
flechas (%FI ) se indic6 en la pantalla de introduccion de datos en barras (pantalla 5.2.4.7).
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Los valores de o* se deducen para las secciones extremas y la intermedia mas desfavorable. Indicando, para cada
caso, la combinacion de hipétesis pésima. Para los extremos se consideran el area -A-y el médulo resistente -W- de
la seccién total (incluidos refuerzos si los hay).

Finalmente, en estos listados se incluyen, si los hay, las dimensiones de los cuchillos o platabandas en los nudos
de menor y mayor numeracion:

Barra=2 IPE Tam:360
Refuerzos: nudo=2 Cuch. 1020 x 80 x 8 mm.
0= 6646/72 + 1782144/903 = 2064 kp/cm2; sec.:2/20; comb: 1
s = 6848/79 + 2663284/1164 = 2374 kp/cm2; comb: 1 en el nudo: 2
o= 5332/72 + 1555129/903 = 1795 kp/cm2; comb: 5 en el nhudo: 3
Flecha total del nudo: 3 = 106 mm. Admis. = 160 mm.; comb : 5
Flechavano :2.27 cm. admisible=1/250 = 4.07 cm.
Esfuerzo cortante maximo :9.704 t Tension cortante maxima :416 kp/cm2
Aprovechamiento : 84%

En cuanto a los cuchillos o platabandas de refuerzo en barras similares pertenecientes al mismo grupo pueden no
resultar iguales de no efectuarse la totalidad de hipétesis basicas de carga y su correspondiente combinacién. En
estos casos la impresioén de los resultados de calculo elige para todas las barras del grupo, si éstas son exactamente
iguales, el cuchillo o platabandas de mayores dimensiones.

c) Celosias: Para las barras que forman la celosia el listado incluye, como se indica a continuacion esbelteces
A, ¥ A, y tensiones mas desfavorables:

Barra=17 2 *[]PN (E) Tam:120
Pandeo : Az = 35; beta z= .8 Ay = 47; beta y=1
0*=1.12 x 59361/34 = 1955 kp/cm2; sec.: 6/20; comb: 1
0*= 59383/34 + 0/121 = 1746 kp/cm2; comb: 1 en el nudo: 1
o*= 59310/34 + 0/121 = 1744 kp/cm2; comb: 1 en el nudo: 10

Esfuerzo cortante maximo :0 t
Aprovechamiento : 69%

Barra=18 2 *[] PN (E) Tam:120
Pandeo : Iz = 35; beta z= .8 ly=47; betay=1
0*=1.12 x 42340/34 = 1394 kp/cm2; sec.:6/20; comb: 1
O*= 42362/34 + 0/121 = 1245 kp/cm2; comb: 1 en el nudo: 2
O*= 42289/34 + 0/121 = 1243 kp/cm2; comb: 1 en el nudo: 11

Esfuerzo cortante maximo :0 t
Aprovechamiento : 49%

Las esbelteces A, y ,, corresponden a los coeficientes B, y B, que son los C.Pz y C.Py, indicados en la pantalla

5.2.4.1, y que han sido elegidos por el usuario en la entrada de datos, o internamente por el programa si en el caso
de C.Pz. se introdujo el simbolo ?

Paralas barras de la celosia no hay posibilidad de refuerzos los extremos. En algunos casos puede limitarse también
la deformacién de algun nudo intermedio de la celosia, lo que no acontece con este ejemplo.
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6.2.2.- PLACAS DE ANCLAJE Y ZAPATAS.

a) PLACAS DE ANCLAJE.
Para las placas de anclaje que corresponden a un empotramiento se presenta un listado como el como el que se
indica a continuacion.

NUDO : 44
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION- :

PLACA BASE 390 x440 x25 mm.
CARTELAS 150 x440 x12 mm.
ANCLAJES PRINCIPALES 3 f 20 de 697 mm. en cada paramento.

TENSIONES PONDERADAS MAXIMAS DE CALCULO :

0,(5)= 4 x (100000 x 5.08 + 14070 x (.5 x 44-5)) / (44 x 39 (0.875 x 44-5)) = 52
kp/cm2;

Res. Portante = 225 kp/cm2

O, (5)= 6 x 2548/2.5"2 = 2447 kp/cm2; limite = 2800 kp/cm2

Indice traccion anclaje (15) = .88

ofcartela.(1) = 2007 kp/cm2; limite = 2800 kp/cm2

Long. anclaje EC-3 = 697 mm.; Tens. Adherencia EC-3 = 12.01 kp/cm2

Las dimensiones de la placa, cartelas y anclajes, responden al dibujo representado en la figura A.1a, del anexo A,
siendo la primera medida el ancho b, la segunda el largo a, y la tercera el espesor e,

En cuanto a los resultados de calculo:

g,(c): indica la tension mayorada maxima del hormigén, que corresponde a la combinacién de hipétesis
¢, incluyéndose la formula elegida entre las A.11 y A.13 del apartado A.1, que da origen a dicha

tension.
0,(c): indica la tension maxima ponderada en la placa de acero de espesor e, que corresponde a la

combinacion de hipétesis c, incluyéndose a continuacion una férmula del tipo 6.M* /(e,?), siendo
M*el momento que solicita a la placa expresado en kp.cm/cm. y su espesor en centimetros.
0,..(c): indicalatension maxima ponderada en el nlcleo resistente del anclaje que corresponde a la combi-
nacion de hipétesis c, incluyéndose a continuacion una formula del tipo Z* /(n.Fr), en la que: Z,
(ecuacion 14) representa el esfuerzo de traccién ponderado en los anclajes; n, el nimero de
anclajes principales que se dispone en cada paramento y F,, el area resistente del nacleo.

Si la placa de anclaje corresponde a una articulacién se presenta el listado siguiente:
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NUDO : 44
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE ANCLAJES- COMPROBACION- :

PLACA BASE 500 x 670 x25 mm.

PASADOR ¢ de 56 mm. DE CALIDAD A 4t

CARTELAS INFERIORES(Art.) 4 CARTELAS SEMICIRCULARES DE 616 mm. de didmetroy 10 mm. de espesor

CARTELAS SUPERIORES(Art.) 2 CARTELAS SEMICIRCULARES DE 616 mm. de diametro y 18 mm.,prolongadas
308 mm.

ANCLAJES PRINCIPALES 4 ® 20 de 753 mm. en cada paramento.

ANCLAJES TRANSVERSALES 1 ® 16 de 300 mm. en cada paramento.

TENSIONES PONDERADAS MAXIMAS DE CALCULO :

oh(3)= 14124/(67x50) + 100000x0x6/(50x67”2) = 4 kp/cm2;

op(15)= 6x2524/2.5"2 = 2423 kp/cm2;

Indice traccion anclaje (15) = .95

Long. anclaje EC-3 = 753 mm.; Tens. Adherencia EC-3 = 12.01 kp/cm2
Aplastamiento cartelas-pilar =1.5 x 1.8 x 5.6 x 2800 / 1.25 =33868 kp. >= 32354 kp.
Aplastamiento cartelas-placa =1.5 x 2 x 1 x 5.6 x 2800 / 1.25 =37632 kp. >= 32354 kp.
Comprobacion bulén = (16986/30895)"2 + (16177/50836)"2 = .4 < 1

Las dimensiones de la placa de anclaje, buldn, cartelas y anclajes principales responden a la representacion de la
figura A.1b, del anexo A (placas de anclaje y zapatas).

En cuanto a los resultados de célculo, ademas de presentar los mismos que se han descrito anteriormente o,(c),
0,(C), Ganc(C), figuran:

Cort.: Tension a doble cortadura del bulén o pasador definida por una expresion del tipo R* /(2.Ab), en la que:
R* : valor maximo ponderado de la mitad de la resultante que actta sobre el bulén.
A,: area del bulén.
APL.1: Tensidon maxima ponderada de aplastamiento que actla sobre las cartelas superiores, incorporadas al pilar,
definida por una expresion del tipo R*/A,;.
APL.2: Tensién maxima ponderada de aplastamiento que actia sobre las cartelas inferiores, incorporadas a la placa
base, definida por una expresion del tipo R*/(2.A,,). Siendo:
R* : valor maximo ponderado de la mitad de la resultante que actta sobre el bulén.
A, superficie de aplastamiento de una de las dos cartelas superiores.
A,,: superficie de aplastamiento de una de las cuatro cartelas inferiores.

B) ZAPATAS.

En cuanto a las zapatas se presentan listados como el siguiente:

NUDO : 0
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ZAPATAS
DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULO DEL HORMIGON (AUTODIMENSIONADO)

LY (m.) LZ(m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY(m.) fctd(kp/cm2) fcv(kp/cm2) Zapata de hormigén
490 3,50 1,00 0,00 0,00 0,00 11,22 1,35

COMBINACION : 7 Arm. superior + vuelco + deslizamiento

Rxz(t.) Ryz(t) Rzz(t.) Mzz(tm.) MYz(m.) oca ¢b oc od CSv  CsD
45,96 -13,33 0,00 -74,84 0,00 1,05 0,00 0,00 1,05 1,50 1,72

MFy- MFy+ s(mbx)  Qy- Qy+ g Aiy(cm? Asy(cm? T.punz
46,32 -65,14 11,17 24,20 -35,18 1,01 0,00 0,00 0,00

MFz-  MFz+ s(mbx) Qz- Qz+ g Ai,z(cm?) As,z(cm?)
293 2,93 0,00 160 1,60 0,03 0,00 0,00

siendo:

LY: longitud de la zapata en el sentido longitudinal del pértico o celosia. Dimensién a de la figura A.5.a, del
anexo A

LZ : ancho de la zapata en direccion perpendicular al lado del pértico. Dimensién de la figura A.5.a, del anexo A.

HX: altura de la zapata. Dimension h de la figura A.5.c, del anexo A.

DepY: desplazamiento del eje de la placa respecto al eje de la zapata, figura A.5.c, del anexo A.

Lepy: longitud eficaz de la placa en direccion Y a efectos de comprobacion de la zapata a flexion.

Lepz; idem, para la direccion Z

Fctd: tensidn de calculo a traccién del hormigén.

fcv : tension de célculo a cortante del hormigon.

RXz: representa en la combinacion de hipétesis seleccionada, la accion vertical de servicio, en direccion del eje X
de la zapata sobre el terreno (ver figura A.5.d, del anexo A).

RYz: representa en la combinacion de hipétesis seleccionada, la fuerza horizontal de servicio desarrollada por la
zapata sobre el terreno (ver figura A.5.d, del anexo A).

MZzz: momento flector en servicio de la zapata sobre el terreno con giro en el eje Z, en la combinacién de hipotesis
correspondiente.

MYz: idem con giro en el eje Y, en la combinacion de hip6tesis correspondiente.

o,-:representa la tensién maxima de servicio sobre el terreno en el lado Y=-a/2, figura A.5.a, si la resultante se sitla
fuera del nucleo central y MYz=0

g+ idem, en el paramentoY=+a/2, figura A.5.a.

O...q: tension media del terreno, ecuacion A.19, apartado A.2.2, del anexo A.

g, G,, 0. Y Oy representan, si la resultante se sitda en el ndcleo central de la zapata tanto virtual como ficticia, las
tensiones en sus cuatro vértices de la zapata: A,B,C,D, véase la figura A.5.a, del anexo A.

CSV: coeficiente de seguridad al vuelco deducido aplicando la ecuacién A.21,apartado A.2.2.

CSD: coeficiente de seguridad al deslizamiento deducido aplicando la ecuacion A.22, apartado A.2.2..

MFy -: representa el momento flector mayorado, en la linea my--my-(seccién critica a flexion) de la figura A.5.b, del
anexo A.

O, tension méxima de traccién del hormigén provocada por el momento MFz-.

MFy+: representa el momento flector mayorado, en la linea equivalente a la my+-my+, pero al otro lado del eje de
la zapata, de la figura A.5.b.

O..ax. tENsion de traccion en el hormigén provocada por el momento MFz+.

Qy+,y,Qy-,: representan los valores del esfuerzo cortante mayorado en las secciones criticas a cortante, lineas cy+
y cy- de la figura A.5.b, y sus tensiones tangenciales correspondientes.

Mfz-, g, Mfz+y @: semejantes a MFy- y MFy+ pero aplicados a las secciones equivalentes perpendiculares al eje
Z-Z.

Aly: representa la seccion total de armadura en cm?, dispuesta en el paramento inferior paralela al plano del portico

Ai,z: representa la seccion total de armadura en cm?, dispuesta en el paramento inferior perpendicular al plano del
portico
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Asy y Asz: Armadura dispuesta en el paramento superior de la zapata, con analogo criterio que Ai.

6.2.3.- VIGAS CARRIL

Finalmente se indica, de acuerdo con las consideraciones que se exponen en el apartado de VIGAS
CARRIL (apartado 5.2.14), los términos de seccidn del perfil seleccionado y las tensiones de calculo mas
desfavorables en las once secciones del primer vano, figura 5.2.14.3.

CARACTERISTICAS VIGA SELECCIONADA: HEB 240 Material :Acero A-44

Atcm? Ac(cm? Ix(cm*) ly,c(cm?) Ds(cm) Di(cm)

106 41 11259 1958 12 12
Wmax(cm®) Wmin(cm?) We,t(cm®) Si(cm®)  Ss(cm®) ii,c(cm)
938 938 163 454 454 6.9

TENSIONES EN EL PRIMER VANO (kp/cm?)

SEC. TENS.1 ENS.2 TENS.3 TENS.4 TENS.5

0 0 515 515 0 0

A 401 557 557 557 594
2 668 679 679 927 990
3 811 755 755 1126 1201
4 844 759 759 1172 1251
5 786 695 695 1092 1165
.6 657 575 575 913 974
7 477 448 448 664 708
.8 278 387 387 387 399
9 321 416 416 444 78

1 532 589 589 734 32

TENS. 1:Tension en el borde inferior del ala.

TENS. 2: Tension de comparacion en el borde inferior del alma.

TENS. 3: Tensién de comparacion en el borde superior del alma.

TENS. 4: Tension normal maxima en la cabeza superior, considerando el empuje transversal.

TENS. 5: Tensién normal maxima en la cabeza superior, considerando el empuje transversal y el vuelco lateral

Se completa la informacién indicando la flecha mas desfavorable y el peso de la viga
FLECHA=.7 cm. PESO= 166 Kg/m

Estos mismos listados pueden referenciarse al sistema de unidades internacional, expresandose las fuerzas en kN.

En la entrada de datos correspondiente al Eurocddigo los listados son los mismos.
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6.2.4.- CORREAS DE NAVES

El listado correspondientes a las correas de nave se indica a continuacion en el que figuran inicialmente
las cargas que actlan sobre las correas, a continuacion las caracteristicas de las correas. Como resultado
se indica el indice de agotamiento y su procedencia (opcion carga de mantenimiento o carga puntual de 2
kN). Finalmente se indican la flecha total y la flecha activa. Si alguno de los resultados no cumple se
presenta uno 0 mas mensajes como “*** Atencion : ”

CARGA PERMANENTE 0,28kN/m?/Cubier ta
CARGA MANTENIMIENTO 0,4kN/m2/Proy. h orizontal
CARGA NIEVE | 0,56kN/mz2/Proy. horizontal
VIENTO PRESION MAYOR 0,07kN/m2/Cubier ta
VIENTO SUCCION MAYOR 0,46kN/m2/Cubier ta
MATERIAL CORREAS Acero S-275

SECCION IPE 80

ANGULO FALDON (°) 10 Grados sexage simales
SEPARACION CORREAS 1,35 m.

POSICION CORREAS NORMAL

NUMERO TIRANTILLAS POR VANO 1

LUZ DEL VANO 5m.

NUMERO DE VANOS 5

Tension(1) = 5790036,32 / 23200 + 222442,67 / 5500 = 290,01 N/mm?2

Opcidn :Carga puntual
indice = 290,01/ (275/1,05) = 1,11

Flecha total vano en combinacién casi permanente = 10,34 mm.
Admisible = 16,67 mm.

Flecha activa vano en combinacién caracteristica = 22,84 mm.
Admisible = 16,67 mm.

*** Atencion : La correa no vale por tension
*** Atencién : La correa no vale por flecha activa

6.3. VALIDACION DE DATOS

El programa realiza un rastreo en busca de errores que impidan el calculo. En caso de que los datos sean
correctos, se mostrara la pantalla 6.3.1, representada a continuacion. En caso de existir algun error,
aparecera un mensaje indicando el tipo de error encontrado.

| .

RASTREO DE DATOS NO DEFINIDOS O CONTRADICTORIOS.

METALPLA X]
Frocesando caracterist

Mo 52 encontraron errores
Acepkar

Fropecto ;20 PROSECTO MTES 20, Estructura ;20 Mawve con cercha de viga a d

Pantalla 6.3.1
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6.4. CALCULAR
El programa realizara todos los calculos y comprobaciones requeridos generando los ficheros de resultados
para su posterior postproceso.

PROGRAMA 5. CICLO DE CALCULO 1

Tamafio: 24

Provecto :20 PROXECTO MTES 2D, Estructura ;20 Mave con cercha de vigaad

Pantalla 6.4.1



Metalpla 2D Avanzado Pag. 100




Metalpla 2D Avanzado Pag. 101

/.- SALIDAS
7.1.- MENU DESPLEGABLE

Dentro del menu principal activando la opcién Salidas se accede a su menu desplegable, pantalla 7.1.1.

Salidas | Utilidades  Ayuda

Wisualiza Resultados sin Formato
Memoria de Resultados con Formato
‘isualizar Resultados en Wordpad

Visualizar Graficamente Resultados

Wisualizacion de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Pandeo y Dindmico
Wisuglizacion de Envolventes

Wisualizacion Solida de la Estructura

Ficheras DixF 3

Pantalla 7.1.1.

7.2.- VISUALIZACION DE RESULTADOS SIN FORMATO

Si el calculo se realiza segun el CTE los resultados se disponen solamente por combinaciones de hipotesis,
como se indica en la pantalla 7.2.1. Para cada barra se indican el los dos nudos que la definen el axil,
cortante y flector.

[ ¥isualizador de resultados Metalpla / Estrumad =l
(= Archivo  Edicion  Fuentes Ayuda
4 = <,
Déﬁ,&|ﬁ|%m|@;wuv6;||l<45 L | Cerrar |
I SinFomatn  Con Formato | T AvantGarde Bk BT SNE =
=]
ESFUERZ0S EN EXTREMOS DE BARRA (Mayoradas) (kN v m)
Barra Combi. N.Menor Axil Cort. Flect. N.Mayor Axil Cort. Flect.
o 1 o -1zs, 682 29,382 0,000 z -103,062 23,582 -183,182
z -11z,608 15,976 0,000 -91,988 29,833 -139,940
3 -1z4,602 15,563 0,000 -103,982 29,413 -137,412
4 -110,985 32,476 0,000 -50,364 17,300 -152,061
3 -g3,z04 17,168 0,000 -£z,584 17,169 -104,899 o
5 -5, 272 3,422 0,000 —45,651 17,279 -63,238
7 -78, 260 3,055 0,000 -57,633 16,912  -60,998
8 -64,493 19,598 0,000 -43,878 4,520  -73,985
3 -35,150  -10,998 0,000 -14,530  1z,098  -3,361
10 -55, 081 -11,616 0,000 -34,471 11,479 0,413
11 -zz,049 15,931 0,000 -11,427  -9,364  -20,062
1z 5, 558 7,963 0,000 17,778 -17,333 28,628
1 1 1 -130,255 -31,149 0,000 4 -109,635  -31,143 190,310
z -177,698  -38,746 0,000 -107,078 -29,528 203,674
3 -179,983 40,503 0,000 -109,364  -33,785 227,236
4 -111,529  -33,423 0,000 -90,909  -18,246 157,842
5 -83,516 -17,805 0,000 -62,895 -17,805 108,783
g -g0,825  -z3,161 0,000 -50,205  -16,343 120,680
7 -g3,117  -28,951 0,000 62,457  -20,133 143,832
g -54,787  -20,131 0,000 —44,166  -4,954 76,534
a -58.831  -20.823 0.000 -38.210  -9.453 92 507 b
1| | »
pagina 5 de 11 | | =

Pantalla 7.2.1.b

7.3.- MEMORIA DE RESULTADOS CON FORMATO

Esta forma de salida permite generar ficheros con Formato RTF exportable y editable.
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7.4.- VISUALIZACION DE DEFORMADAS, ESFUERZOS Y TEN SIONES

Seleccionando Visualizacién de Deformadas, Esfuerzos y Tensiones se muestra inicialmente en pantalla
un esquema del portico a calcular o calculado (pantalla 7.4.1.a ) con la opcién de visualizacion de

Deformadas por hipotesis marcada por defecto si el célculo ha sido realizado por combinaciones de
hipotesis.

ﬂ Hipétesis 1 Deformacién 1. Estructurs :Nuswva Estructura

| Nudo : 2
Def %0 -4.2 mm
Def v 2 0,0 mm.

Barra: 2
Trama: 1/20 Def. = 0.4 mm

] L]

K| _
Dpcidn -
Combinacién [T =
% Flecha total c. casi permanente i~ e
Aumentar Deformacién +

Disminuir Deformacin 5

" 2 Flecha activa c. caracter(stica &
" 3. Esfuerzns Combinados 7. Envolventes

" 4 Indices tensiones normales

Pantalla 7.4.1.a.

Si el célculo ha sido realizado segun el CTE la representacion de los desplazamientos de la estructura
corresponden a las combinaciones de hipétesis de calculo ponderadas segun el CTE. Esta informacion se
da para cada una de las combinaciones seleccionadas en pantalla. La comprobacién de los movimientos de
la estructura comparados con los limites indicados en la entrada de datos se de realiza en las hojas de
célculo, pantalla 7.4.1.b.
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= o w64 72 @ o o @

x| Hipdtesis 1 Deformsion 1. Estrustura Ejemplo capitulo 15, Petion bistticulada s dos sguss. Ca loulo por ol CTE -

| Mudo : 3
Def. 2 0.0mm.
Def. ¥ : -37.8 mm,

Bama : 2
Tramo : 16/20 Def. =-5.5mm

Al =i i3
Dpcién
Conbinacion  [1 =
£ Flzcha folal &, cadl peinangiiE & Indices tensiones nomales E
Aumentar Deformacidn +
€ 2 Flecha activa <, caracteristica =) k]
Disminuir Defomasidn -

" 3. Esfuerzos Combinados s

Pantalla 7.4.1.b

En estas pantallas se puede ver un cuadro de texto con los datos de deformacién por tramos, manteniendo
pulsado el botén izquierdo del ratén y arrastrandolo sobre la estructura.

La primera de las opciones permite visualizar las deformadas para cada una de las hipétesis o por
combinaciones. Ademas permite aumentar (+) o disminuir (-) la representacion de la deformada.

En la parte superior de la pantalla se muestran los siguientes iconos:

Iconos
T - . . . .
=+ Abrir: permite abrir un fichero creado anteriormente.

DXF DXF: Genera un fichero DXF

EMF  EMF: Genera un fichero EMF.
[l Salir: Salir del visualizador.

La opcién Esfuerzos Combinados permite visualizar la leyes de distribucién para las diferentes
combinaciones seleccionadas de los axiles, cortantes y flectores para todas las barras de la estructura.
pantalla 7.4.2.

En esta pantalla se puede ver un cuadro de texto con los datos de deformacién por tramos, manteniendo
pulsado el boton izquierdo del raton y arrastrandolo sobre la estructura
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o 3] T oo so o o Q@

j Combinacién 1. Estructura :Ejempla capitulo 15. Pertico biarticulado a dos aguas. C4 leulo por el CTE -

L
Bara: 0
Trama : 16420
Estusrza - 325 kHim
il ) i
Opcitn oy O
Conbinacién 1| =
" Flecha tolal . casi permanente 4. Indices tensiones normales ] = | Coaa € Tosor
Burnentar Defomscien |+ | :
2 Flechs acliva . caracteristics (5 : L] |~ o 1
Disrirui Deformacicn ey s
& 3 Esfuereos Combinadas £ |

Pantalla 7.4.2.

Mostrando la opcién tensiones se muestra la distribucién por colores de los indices de agotamiento de
tensiones de todas las barras, pantalla 7.4.3. El color rojo significa que la barra queda fuera de servicio.

En esta pantalla se puede ver un cuadro de texto con los datos de los indices de agotamiento por tramos,
manteniendo pulsado el botdn izquierdo del ratén y arrastrandolo sobre la estructura

tychivo  Edicién Visualizar  Ayuda
= oo oar ] 3112 7484 a o & &

j Tensiones Estiuctura :Ejempla capitulo 15. Pertico biarticulado a dos aguas. C4 lculo por el CTE

Bama: 3

Trama: 020
Indice Tensitn = B6,3 %
! 2l i
Dpcidn
" Flechatotal o casi permanente 4 Indices tensiones normales
Aumentar ispresentacion  +
(2 Flecha activa c. carscteristica =) =l
Dissriri tepressntacién [~ |
3. Esfuerzas Combinados £

Pantalla 7.4.3

7.5.- VISUALIZACION DE ENVOLVENTES

Seleccionando la opcién de Visualizacién de Envolventes se visualizan por pantalla, inicialmente para la
barra cero, los diagramas de las envolventes de los momentos flectores y de esfuerzos cortantes ( pantalla
7.5.1). Pulsando la tecla <+> se presentan estos mismos diagramas para la barra siguiente, en este caso la
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1, y asi sucesivamente. Con la tecla <-> se retrocede en una unidad el nimero de la barra a representar. Los
diagramas de axiles se obtienen pulsando <A>.

["ilDibMom
Archivo  Edicion  Avuda

= B

Bana:0 Menor0 Mayor:1
-0.48 MOMENTOD

037
0.26
015

-0.041

0063

n1g

023

o4

0.51

037 CORTAMTE

03

023

016

-0.03

0.0z

nnst

niz

IR k]

Pantalla 7.5.1

Pulsando las teclas que a continuacion se indican, permite ademas:

- Mostrar cortante y flector. Pulsando la tecla <<Z>>.

- Mostrar axiles. Pulsando la tecla <<A>>.

- Activar/Desactivar el relleno. Pulsando la tecla <<T>>.
- Situarse en una barra determinada. <<I>>

7.6.- VISUALIZACION SOLIDA DE LA ESTRUCTURA

Esta opcion permite visualizar la estructura desde cualquier punto de vista combinando a través de las
barras de deslizamiento situadas a la derecha de la ventana gréfica, tanto las distancias como las rotaciones
que interesen segun los ejes principales de la estructura, segiin se muestra en la pantalla 7.6.1.
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Modelador de Estructuras

Archivo  Edicion  Configuracidn  Ayuda

-]

- A
J Rotacidn

FR—
+ Momal

[

®:73
Y :8.0
Z:20,0

" Realista

s L«
=L

_

Pantalla 7.6.1

En el menu Archivo: esta imagen se puede en Abrir, Guardar, Imprimir y con la opcién Salir volver al

programa.
En el menu Edicion: se puede volcar su contenido en el portapapeles.
En el menu Configuracién: se pueden variar los colores de la imagen, pantalla 7.6.2

(s v —————

Color de Fondo :

Color Caras A -

Color Caras B

Color Tapas

Efectos de luz v

Cancelar i Aceptar

Pantalla 7.6.2

7.7.- FICHEROS DXF

7.7.1.- INTRODUCCION
Desde el menu principal activando la opcién Salidas y a continuacién Ficheros DXF, se accede al men(

desplegable representado en la pantalla 7.7.1.1.
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Salidas | Utiidades  Ayuda

Visualiza Resultados sin Farmato

%
B

Memoria de Resultados con Formato

[
At

SEI1JEAD) SEpN

‘isualizar Resultados en Wordpad

Visualizar Graficamente Resultados

Visualizacion de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Pandeo v Dindmico

Visuglizacion de Envolventes 3 4
Wisualizacion Solida de |a Estructura

3 | Esquema de la Estructura v Cargas

| Ficheros DiF

=

Alzado de la Estructura

50 propio de la estuctura MO Plarta de Cimentacion

undo Orden vl

Planta de Cubierta

= —

e
Pantalla 7.7.1.1.

7.7.2.- ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA'Y CARGAS
El programa selecciona para esta representacion el portico del proyecto que figura en la pantalla principal.
El fichero queda generado en el subdirectorio donde estan el fichero con extensién FIE, con un nombre del

tipo Nombre de Ficheroesquema.DXF.

7.7.3.- ALZADO DE LA ESTRUCTURA

Se procede de la misma manera quedando el fichero grabado también en el mismo subdirectorio donde
se encuentra el fichero de trabajo con extension FIE. En la pantalla 7.7.3.1 se muestra un ejemplo de DXF

generado para un Pértico a dos Aguas.

Have con PEC4icD o tos L

523

wam

Pantalla 7.7.3.1
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7.7.4.- PLANTA DE CIMENTACION

Peticidon de estructuras para planta de cimentacion y cubierta

Partico Inicial
[:5\Nave a dos AguasiNavE & DOS aGUAS PORTICO FINALFIE

Fértica Tipo
|D:\Nave a dos Aguas\NavE A DOS AGUAS FIE //\\,

Fartico Final
|D:\Nave a dos Aguas\NAVE & DOS AGUAS PORTICO FINALFIE

Mimero de porticos 7 =
Separacion de poricos E.0 S
Tipo seccidn de la correa 12-IFPE ¥,
Tamafio de la correa 120 T
Separacion de correas enfaldones 1.2 =
Ancho de lawviga de atado (cm.) 2h =

Cancelar Aceptar

Pantalla 7.7.4.1

Para el proyecto que figura en la ventana principal se presenta una pantalla como la 7.7.4.1, que se debe
rellenar con los pdrticos almacenados que correspondan con el pértico inicial, pértico tipo y pértico final de
la NAVE.

Esta opcion solo se puede aplicar a NAVES o edificios de construccion metdlica en los que todos los
pérticos intermedios se repiten y son iguales al pértico tipo.

De disponer para el ancho de las vigas de atado un valor igual a cero el programa omite su representacion
tanto en las fachadas longitudinales como en las frontales.

Pulsando el Boton Aceptar queda generado el fichero de la PLANTA DE CIMENTACION en el
subdirectorio donde esta la estructura en ejecucién, con un nombre del tipo Nombre de Fichero-
Cimentacion.DXF.

7.7.5.- PLANTA DE CUBIERTA

Se procede la misma manera que con la opcién anterior, generandose el fichero de la planta de cubiertas
en el subdirectorio donde esta la estructura en ejecucion, con un nombre del tipo Nombre de Fichero-
Cubierta.DXF.
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8.- UTILIDADES
8.1.- INTRODUCCION

Seleccionando en el MENU PRINCIPAL la opcion Utilidades se da entrada a un menu desplegable como
el representado en la pantalla 8.1.1.

Ltilidades | Avuda
Edicitin de Tablas (]

i Configurar el Programa L]

Metalpla 2003

1
Caopiar Imagen al Partapapeles
% Imprimir Esquema Eskructura
ODxF | Exportar a DixF
Exportar a fichero EMFMWIMF
Copiar FIE al portapapeles  Ctrl4+F

Pantalla 8.1.1

8.2.- EDICION DE TABLAS
Esta opcién del menu permite crear o modificar Tablas de Materiales y crear o modificar Secciones de
Barras.

8.2.1.- EDICION DE MATERIALES

En esta tabla, pantalla 8.2.1.1, se hace referencia al tipo de acero nominal, y a los valores nominales del
limite elastico y la resistencia Ultima a la traccion.

Con el boton Afiadir se pueden incorporar mas tipos de acero.

("] Editor. de materiales

Bt | Hamigén | Ores |

Descripcidn |Médulo de | Limite Tension de | Densidad Coef.
Elasticidad | elastico rotura ka/m* Dilatacidn
(kpfcm2) | (kp/fcm2) (kp/cm2)
Acein A-37 2100000 2400 3700 7850 1.20e-05
|| Acein A-42 2100000 2600 4200 7850 1.20e-05
|| Aceio A-44 2100000 2800 4400 7850 1.20e-05
|| Aceo 452 2100000 3600 5200 7850 1.208-05
| |AceioFe380 2100000 2350 3600 7850 1.208-05
| |AceioFed30 |2100000 2750 4300 7850 1.206-05
| |AceroFeS10 | 2100000 3550 5100 850 1.20e-05

Afiadic Borar Cancelar Aceptar

Pantalla 8.2.1.1

Afiadiendo nuevos materiales en las pantallas Hormigon u Otros se pueden calcular estructuras con otros
tipos de material.

8.2.2.- EDICION DE SECCIONES DE BARRAS.

El programa tiene incorporadas tablas preestablecidas y representadas en la pantalla 8.2.2.1, que
corresponden a los tipos diferentes tipos de seccién. Las 100 primeras estan reservadas por la aplicacién
como invariantes. A partir de ahi se pueden crear las sucesivas tablas que se deseen.
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_|olx|
Numerol Descripeion | Derivada | Fropia =
1 [1PH 17 [PN *
2 1PN 17 [PN
3 []PM 17 [PN
4 JIPN 17 [PN
5 11PN 11 1PN
g 141 PN 11 1PN
7 I PE 12 IPE
g 11 PE 12 IPE
| | HEE
10 1*HEB 9 IHEB
1 IPM
12 IPE
13 | HEE 9 IHEB
14 11PN 11 1PN
15 Il PE 12 IPE
18 Il HEB 9 IHEB
17 [PM
18 o A.MACIZ0 *
149 Angulos Abiertoz 25 Angulo *
20 Angulos Enfrentados 25 Angulo *
21 Tubao Cuadrado * -
el 11BN 17 1PN x
4 Iﬂ_l
Barrar Tabla | Crear Tabla Salir |

Pantalla 8.2.2.1

Si se elige una tabla de las que incluye el programa no puede volver a grabarse con el mismo namero,
teniendo el usuario que elegir un nimero de los permitidos por la aplicacion.

Para generar o editar tablas cuya numeracion puede variar entre 100y 999 se procede del modo siguiente:

BOTONES

Editar Tabla : Se edita la tabla seleccionada. Para ello se coloca el cursor sobre lalinea que
corresponde a la tabla que se desea editar y a continuacién se pulsa este boton.

Cancelar: Se vuelve al menu principal.

Borrar Tabla : Se elimina tabla seleccionada.

Crear Tabla : Con este boton se da entrada al editor de tablas con el fin de crear una nueva tabla.

Si se ejecuta esta orden se presenta la pantalla 8.2.2.2

[ PeticionPrincipalDerivadaF-... g@@

Tipo de Tabla

@ i

" Derivada

Cancelar | Aceptar |

Pantalla 8.2.2.2

Desde esta pantalla se elige una de las dos opciones siguientes:

1) PRINCIPAL
El usuario crea directamente la tabla.

Para ello se usa el editor de tablas que consta de dos partes. En la primera se utilizan los términos de
seccion tradicionales, pantalla 8.2.2.3, mientras que en la segunda se definen caracteristicas
geomeétricas de la seccién, mddulos plasticos y clasificaciones de acuerdo con el Eurocddigo 3, pantalla
8.2.2.5. Esta segunda parte so6lo es necesaria si se realiza el calculo aplicando el EC-3. Ambas partes
se encuentran separadas por una columna sin datos coloreada de verde.
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a) Primera parte: Pantalla 8.2.2.3

Descripcion |IF'E Tabla ndmero: 12 b: Long. direccion 2
h: Lokg. direccidn y
Tipo Seccidn (SRR Grupo ’1_

Diim Alcmz] [ 1z[cmd) [%wizfcm3] [ lyemd) ['wilcm3] [ bshimm]  [il[cm) [ 1zy(cmd] H
LIED] 7.5 20,1 20 8.4 a7 46x80 1 0.7
100 0.3 171 34.2 15.9 5.8 55x100 1.2 1.1 B
- [120 13.2 38 53 207 8.6 Bd=120 1.5 1.8 [ |
1140 16.4 541 7.3 449 12.3 7ax140 1.6 26 [ |
| 160 20,1 BE3 104 62,3 16,7 82:160 1.8 a6 [ |
1180 239 1320 146 1m 22.2 91x180 2 5.1 B
|| 200 285 1540 194 142 28.5 100=200 22 B.7 B
1220 33.4 2770 252 205 373 110:220 25 8.1 [ |
|| 240 331 3830 324 284 47.3 120:240 2.7 12 [ |
|| 270 45,9 5730 429 420 62.2 135270 3 154 [ |
|| 300 53.8 8360 557 B04 805 150+300 3.3 20,1 B
| 330 626 11770 13 7aa 98.5 160=330 35 26.5 [ |
| 360 v 16270 904 1040 123 170+360 3.8 37.3 [ |
L1400 g4.5 23130 1160 1320 146 180400 4 483 [ |
|| 450 9.8 33740 1500 1680 176 190=450 41 =t B
|| 500 116 48200 1930 2140 214 200<500 43 91.8 B
|| 550 134 E7120 2440 2670 254 210<550 47 122 [ |
|| EOO 156 320820 3070 3330 303 220=600 47 172 [ ]

Pantalla 8.2.2.3

Encabezamientos de la tabla
Descripcion : Corresponde a la definicion habitual del tipo de seccién. Por ejemplo: IPE, [ PN, [] PN, ...

Grupo: A utilizar en préximas versiones. Tiene por objeto reunir aquellos tipos de seccion que tienen igual
perfil base, por ejemplo []y [ que corresponden a diferentes tipos de seccion, para realizar una medicion
conjunta.

Tipo Seccion:  Activando el desplegable se presentan las denominaciones indicadas en pantalla 8.2.2.4.

|Duble T Laminada ﬂ

Doble T Soldada
Seccidn Hueca Laminada
Seccidn Hueca Conformada
| Secc!uﬁn en cajon soldada
| Seccian L
Seccion angulo
l Seccian circular
Pantalla 8.2.2.4

Encabezamientos de la tabla de perfiles

Dim: Define la dimensién que mejor caracteriza a la seccion. Por ejemplo, en perfiles laminados, su altura.

A: Superficie de la seccion transversal en cm?.

Iz: Momento de inercia respecto al eje principal z-z, en cm”. El eje z-z es siempre el perpendicular al plano
medio de la estructura.

Wz: Modulo resistente elastico respecto al eje principal fuerte z-z, en cm?.

ly : Momento de inercia respecto al eje principal débil y-y, en cm*. El eje y-y es el otro eje principal de la
seccién perpendicular al z-z.

Wy: Mddulo resistente elastico de la seccion total respecto al plano del pértico, en cm?.
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bxh: Columna que se utiliza para el calculo de las presillas y placas de anclaje y para los ficheros DXF.
b: Ancho total de la seccién en mm., en direccion perpendicular al plano medio de la
estructura.
h: Canto total de la seccién, en mm., en direccién paralela al plano medio de la estructura.
portico.
i;; Radio de giro minimo del perfil simple en una seccién compuesta. En secciones simples ha de
disponerse el valor menor de iz 0 iy.

b) Segunda parte: Pantalla 8.2.2.5

1 Edicion de Tablas

Descripcidn ||pE Tabla ndmera: 12 b Long. direccidn 2
ke Lang. direccion y
Tipa Seccitn  [Dable T Laminada - Gupo [
| [Dim behimml | il(cm) [lzpiemd) | [bala [ tiala) | Dist. Alas [ tialma) [ rimm.] |Wpzlem3l [Wpvlem3) | Clasiicacién| C. 22 [Cw |Pos. Eiey |
13 46280 ik 46 5.2 96 LB 232 55 1 i 1] 1]
| |100 552100 1.2 11 55 5.7 Eeis) 4.1 7 394 a8 1 0 1} 1}
| 120 E4:120 1.5 18 B4 B3 107.4 44 7 k] 123 1 0 1} 1}
| [140 73x140 1.6 28 73 69 126.2 4.7 7 3.4 183 1 0 1] 1]
| | 160 82x160 1.8 36 a2 4 1452 5 9 1238 248 1 0 a a
| 180 912180 2 A1 Ell ] 164 5.3 9 16E.4 33 1 0 1} 1}
| |00 100x200 22 E7 100 85 183 5B 12 220 425 1 0 1} 1}
| [220 T0x220 25 a1 110 9.2 2018 5.3 12 286 556 1 0 1] 1]
|| 240 120x240 27 12 120 3.8 2204 6.2 15 386 705 2 0 a a
e 135270 3 15.4 135 0.2 2496 EE 15 434 92.9 2 0 1} 1}
| | 300 1808300 |33 201 160 107 278.8 7.1 15 E28 120.3 3 0 1} 1}
| 1330 160x330 |35 265 160 15 307 75 18 an4 147.2 3 0 1} 1}
| [360 170x360 38 373 170 127 3346 g 18 1020 1835 3 0 o o
| | 400 180x400 4 483 180 135 erk] a6 21 1308 2187 3 0 1} 1}
| | 450 190x450 41 E5.9 1490 146 4208 94 Al 1702 2635 4 0 1} 1}
| | 500 200:500 4.3 91.8 200 16 488 10,2 il 2200 320 4 0 1} 1}
| 550 210550 4.7 122 210 17.2 5156 1.1 24 2780 9.2 4 0 1] 1]
| | 600 220600 47 172 220 19 662 12 24 3520 459.8 4 0 a a

Pantalla 8.2.2.5

Encabezamiento de la tabla:

Dim : Permite al usuario situarse en el perfil correspondiente.

b(ala): Ancho del ala en mm, sélo se utiliza para secciones en doble te. Dato obligado para calcular el
ancho de las platabandas de acartelamiento.

t(ala): Espesor del ala en mm, sélo se utiliza para secciones en doble te. Dato obligado para clasificar la
seccion segin el EC-3

Dist.Alas: Distancia libre entre alas en mm, sélo se utiliza para secciones en doble te. Dato obligado para
clasificar la seccion segin el EC-3

t(alma): Espesor del alma en mm, so6lo se utiliza para secciones en doble te, Dato obligado para calcular
el espesor minimo de la chapa de acartelamiento, figura 1-1. Asi; por ejemplo, para un perfil IPE del 160
es 5mm.

r(mm) : Radio de acuerdo alas - alma en mm., s6lo se utiliza para secciones en doble te.

Wpz: Méddulo resistente plastico respecto al eje z-z, en cm?®.

Wpy: Modulo resistente plastico respecto al eje y-y, en cm?

Clasificacién: Clasificacion de la seccién comprimida uniformemente segin el EC-3. Para secciones en
doble te laminada o armada (Grupo de seccidn), no es necesario que el usuario rellene este dato, debe
disponerse 0 ya que el programa lo genera internamente, si se ha definido adecuadamente la geometria
de la seccion.. Para los restantes tipos de secciones es obligado que el usuario rellene este dato, de no ser
asi no podrian realizarse los calculos segun el Eurocédigo.

C.zz: Clasificacion de la seccidn solicitada a flexion respecto al eje z-z, exclusivamente, segun el EC-3.
Para secciones en doble te laminada o armada (Grupo de seccidn), no es necesario que el usuario rellene
este dato ya que el programa lo genera internamente, debe disponerse 0. Para los restantes tipos de
secciones es obligado que el usuario rellene este dato, de no ser asi no podrian realizarse los céalculos
segun el Eurocddigo.

C.yy: Clasificacién de la seccién solicitada a flexion respecto al eje y-y, exclusivamente, segun el EC-3.
Para en secciones en doble te laminada o armada (Grupo de seccidn), no es necesario que el usuario
rellene este dato ya que el programa lo calcula internamente, debe disponerse 0. Para los restantes tipos
de secciones es obligado que el usuario rellene este dato, de no ser asi no podrian realizarse los céalculos
segun el Eurocddigo.

Pos.Eje y : Distancia del eje principal y al borde del alma del perfil en secciones en U. A utilizar en
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préximas versiones.

BOTONES

Anadir: Afade una fila para la introduccion de los valores.

Borrar: Se borra la fila entera previamente seleccionada.

Guardar: Se archiva la tabla completa. Los perfiles quedan ordenados por areas, no por el orden de
introduccion de éstos.

Guardar como: Se archiva la tabla con un nimero diferente al que se ha elegido inicialmente.

Cancelar: Se vuelve al menu principal sin guardar los cambios realizados.

Generar. Se pueden generar automaticamente las Caracteristicas Mecanicas de Secciones
Rectangulares,

Al pulsar “generar “ se presenta la pantalla 8.2.2.6.a desde la que se pueden seleccionar secciones
rectangulares huecas y macizas, secciones circulares y anulares, Secciones en T, en Doble T y compositor
de secciones..

" Generador de Caracteristicas Mecanicas

Descripoion |

Secciones Rectangulares Macizas y Huecas | Seccion Circulares y Anulares | Seccidnen T | Seccidn en doble T

+ - =g

Area:

. |
Geometria | Resultados ]

Tipo de figura |Ac:c:i6n |E00rd. %1 |Coord. 1 | Coord, %2 |E00rd. e |E00rd. %3 [ Coord. 3 | Coord. 4 | Coord, 4
» = =

[#]
4
4

Dimensiones en mm.

Cancelar Aceptar

Pantalla 8.2.2.6-a

Tras seleccionar uno de los tipos de seccidn se presenta una nueva pantalla, la 8.2.2.6.b, desde la que
se introducen facilmente los datos de su geometria.
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"l Generador de Caracteristicas Mecdnicas

Drescripcion |

Secciones Rectangulares Macizas p Huecas 1 Seccion Circulares y Anulares | Seccidnen T 1 Compositor de secciones

—
i
— z
-
—

Dimensiones en mrm.

Cancelar Aceptar

Pantalla 8.2.2.6.b

2) DERIVADA ( véase Pantalla 8.2.2.2)
En esta segunda opcién el programa genera internamente la primera tabla partiendo de un perfil base.

Activada la opcién se presenta una pantalla como la 8.2.2.7



Metalpla 2D Avanzado Péag. 115

Tabla ndmero : Sin definir

Descripcion ||" HEB

Perfil Base |9 | HEB ~

Nimero de Piezas

@1 2
Rotado 90 grados respecto perfil base sl
Pos. presillas J

Disposicion

+ r =

Guardar como... Cancelar

Pantalla 8.2.2.7

BOTONES

Descripcion : Nomenclatura elegida por el usuario.

Perfil base : Definido anteriormente.

NUmero de piezas : En secciones simples 1y en compuestas, 2.

Rotado 90° respecto al perfil base:  Los perfiles bases se eligen con el eje fuerte (véase la figura 1-2)
perpendiculares al plano medio de la estructura. Si este perfil base se rota 90°, es decir su eje fuerte
gueda contenido en el plano medio, se activa el boton.

Posicion presillas :  Solo se activa para los perfiles compuestos. Si el perfil es cerrado (en cajon ) es
C.

Disposicion : Con perfiles base no simétricos respecto a su eje débil (eje y-y ), por ejemplo [ PN,

L PN ..., su disposicién puede ser:

» Enfrentada: por ejemplo tipos de seccién 1y 3.
« Abierto: por ejemplo tipo de seccion 2y 4
» Resto: perfiles simétricos.

8.3.- CONFIGURAR EL PROGRAMA
En el men principal Utilidades se pueden configurar diversas opciones del programa. Como se aprecia
en la pantalla 8.3.1 se pueden configurar las siguientes opciones:
- Configurar la forma de salida
- Configurar Colores
- Configurar Ficheros DXF.
- Informacién Dinamica
- Unidades
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Utilidades | Avuda

Edicidn de Tablas

| o ra [ (]

Canfigurar el Proarama

Copiar Imagen al Portapapeles
Imprimit Ezquerna Estruckura
Expartar a DsF

Exportatr a fichero EMFWME

Copiar FIE &l portapapeles  Chrl+F

ﬂ Canfigurar Colares

Ol

i

Configuracion Ficheros DXF

-

Unidades

Yentanas Dinamicas

Pantalla 8.3.1.

8.3.1.- CONFIGURAR FORMA DE SALIDA
Se activa o desactiva la forma de Salida de los resultados eligiendo entre la Opcion Salida por Impresora,
Salida a Fichero, Ambas o ninguna. La opcién establecida para la impresora queda reflejada en la barra de
estado general del programa.

8.3.2.- CONFIGURAR COLORES

Esta opcidon permite cambiar el color de las cargas en cada Hipétesis, el color de la Estructura, de los
Nudos, de las Articulaciones, de las Coacciones, del fondo de pantalla. Se puede también cambiar el tipo
de Texto, y el tamafio de los Nudos y las Articulaciones pantalla 8.3.2.1.

x

Configuracidn Pantalla Grafica

Hipotesis 1
Hipdtesis 2
Hipdtesis 3
Hipdtesis 4
Hipétesis &
Hipétesis &
Hipétesis 7
Hipétesis &
Hipétesis 9

Estructura
MNudos

Ariculaciones

Coacciones

Indicadaor Beta, [

Fondo

Fuente de Pantalla

Tarafo Nudos : I +

Estructura

0123456789 ABCDEFG HIJKLMNHOPQRSTUVWYZ ‘

Texto

Tarnafio Articu : I +

Cancelar Aceptar

Pantalla 8.3.2.1.

8.3.3.- CONFIGURACION FICHEROS DXF
Para generar a medida los ficheros DXF se pueden configurar previamente los factores de escala y las
Capas donde se sitdan los dibujos tal y como se muestra en la pantalla 8.3.3.1
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Configuracian de los parametros en ficheros DXE

Altura del texto en unidades de dibujo

Factor de escala de las cargas
Factor de escala de los nudos
Factor de escala de las coacciones

Factor de la de las articul

Factor de la de las def

Capa donde se sitda el dibujo
Capa donde se sitda el rayado
Capa donde ze zitda el texto

Capa donde gze zitia el texto nudos
Capa donde gze gitia el texto barras
Capa donde ze zitia la acotacicn

Capa donde ze zitian los nudos

[M11T

[Dibuic
[Rayada
[Testo
.
A
[Cotas

LCancelar | Aceptar |

Pantalla 8.3.3.1

8.3.4.- INFORMACION DINAMICA
Si se activa esta opcidn se muestra una pantalla de informacién que contiene los datos que definen los nudos
o barras cuando se sefialan con el ratén tal y como se muestra en la pantalla 8.3.4.1. como ejemplo de

informacion para una barra.

-]

=

Barra 13

Tipo de seccidn :[ ] PN
Tamario ;180
Articulacion 13

Mudo menor 3 (6,3,0)
Mudo mayor 4 (8,3,00
Longitud : 2

=T

[

8.3.5.- UNIDADES

Pantalla 8.3.4.1

Esta opcion activa el Sistema de Unidades con el que van a realizar los calculos tal y como se aprecia en la

pantalla 8.3.5.1. A esta opcidn solo se tiene acceso cuando se inicia una Nueva Estructura.

También en la Barra de Estado de la ventana principal se indica el Sistema de Unidades Activo.
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Ltilidades | Avuda

Edician de Tablas » i
| Configurar el Programa » Configurar Forma de salida
' Metalpla 2003 $ Configurar Colores

Configuracian Ficheros DxF

Infarmacion Dinamica

Unidades

-

v | Siskema Tecnico

Sistema Internacional

Pantalla 8.3.5.1

8.4.- OTRAS UTILIDADES

COPIAR FIE AL PORTAPAPELES: Todos los datos que se almacenan en el fichero de extension FIE y que
contienen todos los datos que forman una estructura pueden ser almacenados en el Portapapeles para su
posterior procesado.

IMPRIMIR ESQUEMA DE ESTRUCTURA: Saca por impresora laimagen que se muestra en ese momento
en la ventana grafica con alta resolucion.

8.5.- AYUDA

En el menu despleglable que tiene por titulo Ayuda se encuentran las siguientes opciones, tal y como se

muestra en la pantalla 8.5.1.
Aguda|

Manual 2D

Manual 3D

Consejo del dia

Comprobar Actualizaciones

Enviar Estructura Actual

b [] &

Beqiskrar el programa

Acerca...,

L)

Pantalla 8.5.1.

Manual 2D: Manual de uso del Metalpla 2D avanzado en formato PDF, incluyendo Anexo A (Placas de
Anclaje y Zapatas) y Anexo B (Calculo de Pandeo y Calculo Dindmico).

Manual 3D: Manual de uso del programa Metalpla 3D en formato PDF. Dicho manual se complementa
con el manual 2D.

Comprobar Actualizaciones: Indica si existe alguna nueva version del programa.

Enviar Estructura Actual:  Envia por correo electrénico la estructura a la direccion
metalpla@metalpla.com, asi como unos ficheros de estado del programa. Dicha opcién utiliza el cliente de
correo instalado en el ordenador, por lo que el envio esta condicionado a dicho cliente.
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Acerca .... Muestra la informacion que figura en la pantalla 8.5.2

Acerca Metalpla

Metalpla 2008. Rev. 1

Estructuras Planas y Espaciales

www.metalpla.com
Metalpla 2008. Revizidn 80, Yersidn Contral 2,30

Los autores han realizado un minucioso y exahustivo trabajo en preparar y revisar este
pragrama, gue ha sido verificado por especialistas de reconocida valia que durante méas
de 14 afios lo han utilizado como instrumenta fiable para sus calculos. Sin embargo, los

autores no se hacen responsables de los dafios y reclamaciones que puedan surgir
como consecuencia de su uso.

Sistema windaws xP
IMemoria Fisica 514480 kb,
IMemoria libre 237972 kb,

Version registrada

Pantalla 8.5.2.

Introduccién del nimero de serie R

Metalpla 2008

98688 - {Rsk = =
Registro en Linea

Cancelar
Pantalla 8.5.3.

MNombre IAntDmD Lépez

e-mnail : Ialopez@melalpla corm

Descripcion del problema

El programa me indica que la estructura es un mecanismo. No encuentro la causa|

Enviar Fichera |
Cerrar |

Pantalla 8.5.4.
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Redondos Principales

Mimerao : |4
Diametro |2D
Longitud :|BDD

Armadura superior

N

A

£

J X zapata

Mimero :

I'I_
Dirmetro I'IB—
I—
E00
500
20

Redondos transversales

Altura :
Cartela

|2SD Longitud ;{350
Ezpezor: |1 2

Largo: |
Placa base #ncho: |
I—

Ezpesor:

Armadura inferior L i

" Girados 90

Cenar

ANEXO A: PLACAS DE ANCLAJE

Y ZAPATAS
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A.1.- PLACAS DE ANCLAJE
A.1.1. INTRODUCCION

Las placas de anclaje se autodimensionan para las dos disposiciones siguientes
1) PILAR EMPOTRADO (fig. A.1.a)
2) PILAR ARTICULADO (fig. A.1.b)

Ademas para la situacion de pilar empotrado es posible realizar la comprobacion de la placa siempre que la
disposicion de placa base, cartelas y anclajes corresponda al formato representado en la figura A.1.a.

a) EMPOTRAMIENTO b) ARTICULACION
L a I L a l
1 L * L
—] 4 .4._
T

e
V-

U Recrecido AT T
i

Ton

—=HH"

Vsl d/7r

/

/ J U &// [ ¥
280808 o disponer o no segin .
la longitud del ancloje. J b

Figura A.1. Placas de Anclaje Empotradas y Articuladas

El programa espacial realiza el calculo de las placas de anclaje de forma similar al plano pero hay que tener
en cuenta las consideraciones siguientes:

a) Se debe definir la posicion del eje zplaca (eje fuerte de la placa) con relacion al eje zpilar (también eje
fuerte del pilar). Pueden presentarse uno de los casos siguientes, vease la figura A.2:

1 Coinciden
2 Girados 90°

b) En general el lado largo de la placa de anclaje es paralelo al lado lado largo de la zapata ( lados a de
las figuras A.1 y A.5.). No obstante pueden elegirse los lados a y b de la zapata de manera arbitraria
cuando se utiliza la opciéon de comprobacién de placas de anclaje y zapatas, véase la figura A.5., en
incluso en algunos casos de autodimensionamiento ya que la horquilla habitual de tanteo de zapata se
elige para relaciones a/b que varian de 0,7 a 2
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c¢) En el programa espacial el calculo de las placas articuladas solamente pueden realizarse silos bulones
de la articulacién son perpendiculares al eje ypilar ( en general eje débil) del pilar, posicion que

.~ Posicion ejes: Pilar/ placa zapata

a) Coinciden b) Girados

> X

-

Figura A.2. Posibles Posiciones de Ejes de Placa de Anclaje y del Pilar en Espaciales.

Para las placas empotradas de medianeria el programa incorpora los término de medianeria izquierda y
medianeria derecha En estructuras planas (2D) estas disposiciones estan indicadas en las figuras A.3.(1) y
(2). Y para las espaciales en la figura (3-otra medianerias)

En lo que respecta a la disposicion de la placa de anclaje y zapata en el caso de medianeria, véase la figura
A.6.
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Posiciones de medianeria de zapatas
1) Medianeria izquierda 2) Medianeria derecha
C D C
T Plantas
Lz H s -y —H Yz =X(general)
| I
4
B A B l
2z Zz
iq.,LQO Depy Depy .
e —
i o
[
Alzados
=9 o =
LY/2
3) Otras medianerias
a) Medianeria izquierda b) Medianeria derecha
=X (general)
D
X (general)
A 2 Yz

A1.2. CALCULO
El célculo de la placa de anclaje se efectla de acuerdo con la formulacién siguiente:

a)

Z (general)
Figura A.3. Placas de Anclaje y Zapatas de Medianeria Empotradas

Si la carga axil P" que recibe el pilar se sitta dentro del nicleo central, figura A.4.a, la presion
maxima sobre el hormigén se deduce de la expresion:

siendo:
P**
M
ayb

esfuerzo axil ponderado.
momento flector ponderado.

largo y ancho de la placa, respectivamente, figura A.4.

(A.11)
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*
-

/i\M* ] b}a/é</V/"/P*<a/d/iQ:,
ALY TLALL
7omn LT T

b max

A .

pe T
M*
c)M*/ Prs o

al M¥YP*<asb

| 'YW WWW
%
A
g | x<a/4 l
F— E —

Z*

Figura A.4. Calculo de Placas de Anclaje

b) Sial6 < M/P’ < a/4, se prescinde de la colaboracion de los anclajes y se admite una ley de tensiones
triangular, fig. A..4.b. En este caso:

2 .P"
CSb,max = b x (A12)
siendo:
27
x =3 —_ -
2 P*
) Si M/P" > a/4, se admite una ley de reparticion uniforme en una zona x, proxima al borde

comprimido, cuya amplitud no debe ser superior al cuarto de longitud de la placa, figura A.4.c.
En este caso:

4[M* +P*(0,5a - g)]
a.b(0,875a - qg)

o = (A.13)

M* + P*(0,5a - g)
7% = _p* 4 g (A.14)

0,875a - g

expresiones en las que x, a, b y g tienen el significado representado en las figuras A.4. representando Z’
el esfuerzo axil ponderado que han de soportar los anclajes.

La longitud de los anclajes y la resistencia portante del hormigébn se determinan en base a las
recomendaciones de Eurocddigo 3: El area resistente del anclaje. La seccion del anclaje se elige aplicando
la férmula:
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A :Ll,%
0,9¢4000

siendo:
Ar Area resistente del tornillo.
Nsd esfuerzo axial de traccion de calculo en el anclaje.
4.000 kp/cm? resistencia a la traccién del tornillo.
1,25 coeficiente parcial de la unién

Todas estas expresiones son comprobadas para todas las hipétesis de célculo, seleccionandose, silaopcién
es de autodimensionar, aquel conjunto de placa, cartelas, y anclajes que da lugar al peso minimo. En la
comprobacion de anclajes, placay cartelas se han elegido las calidades mas bajas debiendo tener en cuenta
esta consideracion el usuario ya que si las calidades que él dispone son superiores podria resultar rechazadas
en este caso erroneamente.

La comprobacién del espesor de la placa se realiza considerando la superficie y resistencia portante del
hormigén comparando el momento de agotamiento por unidad de longitud de la placa,
Mc,Rd = t>fy / (6-1,25),
con el valor mas desfavorable entre el momento debido a la resistencia portante,
Msd = cZ~fy/2,
y el provocado por un tirén en el anclaje. En estas formulas:

t espesor de la placa base.
fy limite elastico del acero.
c, ancho al lado de la cartela de la superficie portante,

En el caso de articulaciones realizadas con bulones se efectlia la comprobacién a aplastamiento y a cortante
y flexion combinados segun las expresiones siguientes:

Nsd< 1,5t-d-fy/1,25 (aplastamiento) (A.15)
Y oo
(Msd/Mub)?+(Vsd/Vup)? <1 (cortante y flexion combinados) (A.16)
siendo:
t espesor de la cartela soldada al ala del pilar o dos veces el espesor de las cartelas soldadas
a la placa base.
fy limite elastico del acero.
d diametro del bulén.

Vgq  esfuerzo cortante de calculo del buldn.
V.,  esfuerzo cortante agotamiento del bulén

Como valores de fy y fub se consideran los correspondientes a la clase de acero mas habitual S 275 (275
y 410 N/mm?respectivamente). A la vista de la memoria de célculo el usuario, puesto que se dan las tensiones
alcanzadas, puede comprobar facilmente los resultados de calculo para otras calidades de acero.

La ejecucién constructiva de estas articulaciones se realiza de acuerdo con la figura A.1.b.

Todos los datos necesarios para la ejecucion constructiva son suministrados por el programa.
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A.2.- ZAPATAS

A.2.1. INTRODUCCION
El programa contempla dos posibilidades:

a) Autodimensinamiento. El programa elige las dimensiones y armado de la zapata en base a

un criterio de optimizacion de costos
b) Comprobacion. El programa realiza la comprobacion de la estabilidad y resistencia de la

zapata y del terreno. En lo que se refiere al armado de la zapata el programa realiza siempre
su calculo vy no su comprobacion.

Ejes zapata

Xz
a) b) cy- my- myt+ cy+

‘ b - —cz-
MYz
| Vo omz-
b=L.Z H 7{7Yz - -~m€ ~|Lepz — =Yz
- mZ+

L -zt
A f

B r;\MZz § L
Z
- g=LY — Lepy
_ Depy 7z

P - E sfuerzos placa d)

P dz M
T

Basa ] [
h fHX @' (peso zapata) h’ MZz fixz

L A e
I SV —" e —— Y7
A, A Ay T =

L _ 63 i L 04 ’

‘ p

Xz

Figura A.5. Ejes y situaciones de célculo de zapatas

Ademas, tanto en estructuras planas como espaciales, es posible desplazar el eje de pilar y placa respecto
alos ejes de la zapata ( véase la figura A.5.),llegandose incluso a situaciones de medianeria, figura A.3. en
las que el eje de la placa base puede quedar desplazado respecto al eje del pilar, véase la figura A.6

Para situar la zapata y placa de anclaje el usuario debe considerar que el eje zzapata €s siempre paralelo al
eje zplaca (véase el eje Zz de la figura A.3.). El pilar define su posicion respecto a la placa indicando la
coincidencia o no de sus ejes con los ejes de la placa.
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O mn Eje pilar
50 mm: "

T 1 Cartela
‘ |

Placa

Zapata

4
. &4 H ’ .
Anclaje ] Sb - 0\
4 4 -
. “ <

&, & 4’ 4 ¢ 4
e — "

Figura A.6. Detalle de Placa de Anclaje de Medianeria

A.2.2. CALCULO
Los ejes de referencia para las solicitaciones de calculo en el plano de unién de la zapata y del terreno son
los indicados en la figura A.5.

El calculo de las zapatas contempla los aspectos siguientes:
1) Tensién del terreno.
La tension del terreno se determina en base a los criterios siguientes, (figura A.5.):
a) Sila resultante pasa por el nicleo central:
RXz + 6MZz + 6MYz

Gmax= a.b a2.b b2.a (Al?)

o . = (A.18)

b) Sila resultante, RXz, se sitla fuera del nlcleo central el programa determina mediante
una tabla las tensiones en tres de los cuatro vértices: A, B, C, D y a partir de estas
tensiones se calcula el plano de tensiones que permite estimar la tension existente en
cualquier punto del terreno con lo cual se evallan las solicitaciones de flexion, cortadura
y punzonamiento de acuerdo con la EHE-99. En sus respectivas secciones criticas.

Partiendo de una tension admisible del terreno igual a g, .4, se ha de cumplir:

z (A.19)

(A.20)

En estas férmulas:

a longitud de la zapata en el sentido del eje Yaca-
b : ancho de la zapata.
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G, agm tension admisible del terreno.

Ored :  tension media del terreno.

Onax : tensién maxima del terreno.

RXz . peso total en servicio, incluido ademas del peso propio de la zapata,
tierras, y otras posibles cargas, como pueden ser vigas de atado,
cerramientos, etc.

MYz : momento flector en servicio rotando sobre el eje Y., figura A.5.

MZz : momento flector en servicio rotando sobre el eje Z,,,,,, figura A.5.

2) Seguridad al vuelco y al deslizamiento.

Se requiere respecto a la linea de borde méas desfavorable, linea AD de la figura A.5., el cumplimiento
de la condicion:

M. Momento de cargas estabilizadoras (A.21)

= . >C.S5.V
Momento de cargas desestabilizadoras

dest

siendo:
C.S.V. . coeficiente de seguridad al vuelco, para el que generalmente se elige: 1,5
Meqt . silas cargas son negativas, como es habitual

Mgy, = 2. P, (a-€)+M,

Mdest : Mdest = Ylh

P, Y,y M, representan la accién de la placa base sobre la zapata.

P, representa el peso del cerramiento, incluido el de la viga de atado.
P, representa el peso de la zapata y tierras

En lo que respecta al deslizamiento, se exige el cumplimiento de la condicion:

3
abs( ), P,.CR)

> C.S.D (A.22)
abs (Yl)
siendo:
P, . cargas que recibe la zapata. En el caso de la figura: P, P,, y P.
CR . coeficiente de rozamiento.
C.Ss.D . coeficiente de seguridad al deslizamiento.

3) Comprobacion de la resistencia del hormigény ca  Iculo de la armadura de la zapata.
El calculo sigue las recomendaciones de instruccion EHE-99.

Se efectla comprobando bajo las flexiones MFy y MFz en las secciones de referencia
(lineas my-, my+, mz-, mz+ - figura A.5.b.- situadas a mitad de la distancia entre las caras
del soporte y los bordes de la placa de acero).

En cuanto al cortante, las secciones de referencia son las lineas correspondientes a cy-, cy+,
cz- y cz+ posicionadas siguiendo las indicaciones de la instruccién EHE-99, fig. E.1.7.b.

El programarealiza también, siguiendo las recomendaciones de la EHE-99 la comprobacion
de la zapata a punzonamiento.
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“ Visualizador de Deformadas, Esfuerzos Combinados, Indices de Tension, Pandeo y Dinamico

Archiva  Edicidn  Wisualizar  Avoda
-

G DiF ENF [| 11585 7036 |O\|Q|@|Lﬂ|

ZI Combinacion 1 Deformacion 2. Coef. Critico 136,07, Estructura :Ejemplo Manual Uso Z[

Mudo : 3
Def. = 056
Def. v : 0,00
GiroZ: 012

Els

hd
Ll [

Opcidn

& 4 Pandeo Combinacién |1 =

1. Deformadas por hipdtesis
Aumentar Deformacidn + |

Digmninuir Deformacion E

" 2 Esfuerzos Combinados B Dindmico

(3 Tensiones

Ios{112005 20:12:57 y

ANEXO B: PANDEO Y DINAMICO
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B.1.- PANDEO
B.1.1.- INTRODUCCION

Este programa permite determinar en cualquier pértico plano el coeficiente critico de pandeo global (valor
por el que se han de multiplicar las cargas de servicio existentes para alcanzar el pandeo global de la
estructura) figura B.1, correspondiente a la combinacion de hipétesis de calculo seleccionada, considerando
los coeficientes de ponderacion iguales a la unidad; es decir bajo la combinacién de cargas de servicio.
Determinado dicho coeficiente, se calculan las cargas criticas de pandeo y longitudes de pandeo y esbelteces
correspondientes a dichas cargas criticas para todas las barras del pértico.

) il ——

AN RSN

\?/‘

2P,

Figura B.1

En la determinacién de la carga critica de cualquier barra tienen gran importancia el esfuerzo axil que
soportan las restantes columnas del pértico, como se manifiesta en la figura B.2.b, en la que se representa
la curva con la que se deduce la carga critica de pandeo de la columna namero 0 en funcién de la relacién
P./P,.
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b) Valores de Pa

,crit

a) Portico
P, /Py S 1 J B
E = 2.100.000 kp/cm?
F=78.10cm?
1 = 5696 cm*
180 | 1473 (143)
i60 L 158,7 (154)
| e s 1719 (168)
¥
120 | T\ 187 (184)
'
T b !\ 205 202) ¢) Dos nudos intermedios
i , Py P,
080 ! 227 (225) L ‘
1 ]
060 L ; 255 (252) ) @
|
0,40 ' 289 (287)
i | si @ ®
020 | I 332,64 (330)
I ©)
T 390 (387) — ©
1719 Pn, it 4
Figura B.2

De resolver el mismo portico disponiendo, para obtener una mayor precision, un nudo intermedio en cada
una de las columnas, figura B.2.c, los valores deducidos difieren ligeramente de los anteriores (cifras entre
paréntesis de la figura B.2.b).

El programa suministra ademas los desplazamientos de los nudos en cada combinacion de hipétesis de
calculo al producirse el pandeo global de la estructura; estos desplazamientos se denominan desplazamientos
modales y su analisis permite deducir y representar los movimientos de los nudos del pértico al producirse el
pandeo y analizar, también, si éste corresponde a un colapso local o total.

No siempre se presenta, necesariamente, el pandeo simultaneo de todas las barras de la estructura caso,
por ejemplo, de un po6rtico de un piso y un vano en el que una de las columnas es mucho mas débil que el
resto de las barras, figura B.3. Para conseguir, en este caso, resultados aceptables es necesario disponer
nudos intermedios -nameros 3y 5- en las dos columnas. La inercia de la columna nimero 1 -barras 2-5y 3-5-
es 10° veces menor que la de la columna nimero 0 -barras 0-4 y 1-4-. Efectuado el célculo para P,=P,=1tn
se obtiene un coeficiente critico igual a 31,99 y como componentes del vector propio los valores representados
en la misma figura B. Estos valores ponen de manifiesto que el Gnico nudo que se desplaza en el 5, resultado
gue concuerda con la realidad por asimilarse esta columna a una pieza biempotrada sin posibilidad de
desplazamiento lateral. Para este caso, la carga critica tedrica es 31,58 tn, valor que difiere un 1,13% del
calculado.

a) Esquema del pértico b) Desplazamientos modales
Y
NUDOS AX Ay 9
Po ’ :
1 -06110"% -084107° 0241078
'@ 2 06111075 084107 163107
4 0151075  —042:107 0121078
35 ] 0421107 -100107°
o
s
g 1O
-
(8]
E=2107 m/m?
F=01m?
‘
@ I1=0lm X
- v I35=hys=10%-1
lr‘ - _! ¢) Carga critica F:),cm' 31,99t

Figura B.3.
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De no haber dispuesto los nudos intermedios 4 y 5, la carga critica obtenida resultaria 199.302 tn, valor que
se asemeja a la carga critica de la columna izquierda considerada como un voladizo, caso para el que la carga
tedrica de pandeo es 197.392 t.

Estos resultados indican que para localizar posibles colapsos locales por pandeo se deben disponer nudos
intermedios, como los 4y 5 del pdrtico estudiado. Obviamente el colapso de una columna arrastra finalmente
a toda la estructura. Pero a efectos de determinacion de longitudes de pandeo no es valido calcular siempre
la carga critica teniendo en cuenta el coeficiente critico obtenido, como sucede con la columna izquierda del
pértico estudiado. El saber si una barra se ve arrastrada por el pandeo de otra se intuye faciimente a la vista
de los desplazamientos relativos de los nudos libres.

En ocasiones puede acontecer el pandeo de partes completas de la estructura, como sucede con el pértico
representado en la figura B.4, en el que el marco superior resulta mucho menos rigido que el inferior, por lo
gue los desplazamientos laterales y giros en los nudos 2 y 3 resultan muy superiores a los de los nudos 1y
4, insignificantes frente a éstos. Determinado el coeficiente critico de pandeo -12,36- que en este caso solo
afecta al marco superior, el del marco inferior podria estudiarse anulando las cargas P, y P, obteniéndose
entonces como coeficiente critico 514.641. A estos valores criticos corresponden para las barras 1-2 y 3-4
coeficientes, a efectos de determinacion de longitudes de pandeo, = =1,15yparalas0-1y4-5 ==
1,26.

Pandeo local del portico

a) Pértico b) Desplazamientos modales
P, Py bl) P, =P,=Py=P,=11tn
NUDOS ax ay 8
Tedundin o YO
@ 7o o) /‘ - 1 049107 03410 01971078
! '/ 2 07023  0,531078 0,0819
/ 'I s 3 07023  -05310°  —0,0819
1 ] 2 4 04910°% 034107  —0,197107%

Coeficiente critico = 12,36

P, P,

o :
v '® - b)) P=P,=0tn y P,=P,=1m
NUDOS  AX AY )
0 E=21-10 wa? 3 !
£=01a 74 0061
it L 1 0354 09 06
e 2 0,599 007 035
4 Tes
® 3 0599 —0o7 0035
Q -
N N ‘ 0354 007 0061
1 5 | Coeficiente critico =514.641

Figura B.4

B.1.2.-PROCEDIMIENTO E HIPOTESIS DE CALCULO

Teniendo en cuenta lo comentado en el apartado anterior en la determinacion del coeficiente multiplicador
critico, se realizan las hipoétesis siguientes:

1) El comportamiento del sistema es siempre elastico, es decir, satisface la ley de Hooke.
2) No se considera la posibilidad de pandeo de las barras por flexion y torsion, ni su pandeo fuera

del plano del pértico.
3) Todas las columnas pandean en el plano del pértico simultaneamente.

Hay que darse cuenta ademas, de que interviniendo de manera notable en el valor del coeficiente
multiplicador critico de los esfuerzos axiles que reciben todas las barras se puede hablar, desde un punto de
vista estricto, de un coeficiente critico diferente para cada combinacion de hipétesis de carga. En general, no
es necesario efectuar tantas comprobaciones como hip6tesis de calculo se han considerado, sino que es
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suficientemente aproximado elegir como hipotesis de calculo la accion combinada de las cargas permanentes
y sobrecargas actuando simultaneamente.

El procedimiento de célculo seguido consiste en plantear la ecuacién matricial:

(P ={[K- N[, ]Ha)

siendo:

{P}: vector cargas aplicadas en los nudos.

N: representa al esfuerzo axil de compresion de la barra que ha sido elegida de referencia, por ejemplo, la nimero
a.

[K] y [Ks]: matriz de rigidez y matriz geométrica respectivamente del sistema de barras.

A} : vector desplazamientos de los nudos libres del pértico.

El valor mas pequefio N que anule el determinante de los coeficientes de esta ecuacion, dividido por el que
realmente soporta la barra de referencia N,, definird el coeficiente critico. La relacion N/N, representa el
incremento que ha de darse a la totalidad de las cargas para que se produzca el pandeo general o local del
pértico en estudio.

B.1.3.- ALCANCE DEL PROGRAMA

La utilizacion del programa con las limitaciones que imponen las hipotesis resefiadas en el apartado anterior
permite determinar el coeficiente critico y longitud de pandeo de cualquier barra cualesquiera que sean los
tipos de cargas que actdan en la estructura.

Asi, por ejemplo, las columnas de seccion variable del pértico de la figura B.5 se discretizan en varios tramos
aplicando, tras la determinacién de los esfuerzos axiles, la teoria expuesta a la totalidad del pértico. De este
modo se puede estimar para cada tramo de la columna su longitud de pandeo.

— porticos con barras de seccién variable

Discretizacién de a) Portico con pilares de b) Pilar en bayoneta
la columna seccion variable
0} — <
3 1
®
2
&)
1
° O) L :
7,
% - 2 %6
Figura B.5

El que una barra sea de seccién variable y esté sometida ademas a una ley no uniforme de esfuerzos axiles
se resuelve también facilmente discretizandola en varias partes y aplicando a cada una de ellas el esfuerzo
axil promedio, figura B.6.

B.1.4- PANTALLAS
Activando el botdén pandeo, pantalla B.7, se representa la figura en la que se indica el

modo de pandeo de la estructura para la combinaciéon de hipotesis seleccionada
previamente para la actuacion de las cargas de servicio, pantalla B.8. También se indica
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el coeficiente de pandeo global.

—Opcidn
1. Deformadas por hipdtesis f* 4 Pandeo Combinacidn |1 >
Aumentar Deformacian + I
" 2. Esfuerzos Combinados 5. Dindmico

Drigminuir D eformaciaon IZ

7 3. Tensiohes

. Visualizador de Deformadas, Esfuerzos Combinados, Indices de Tension, Pandeo y Dindmico

Archivo  Edicion  Wisualizar  Awuda

= DxF EMF [| 11585 7.036 |@\|Q|@|I_TJ|

ZI Combinacion 1 Deformacion 2. Coef. Critico 113607, Estructura :Ejemplo Manual Uso Zl

Nudo : 3
Def. »: 056
Def. ' 0,00
GiroZ: 0,12

Opcin

Carnbinacidn |1 =
Aumnentar Deformacidn + |

Dizrninwir Deformacidn D

= 1. Deformadas por hipdtesis & 4 Pandeo
(™ 2 Esfuerzos Combinados £ 5. Dindmico

3 Tensiones

| bsj11/2005 20:12:57 A

Pantalla B.8
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B.2.- DINAMICO

B.2.1.- FRECUENCIAS NATURALES DE VIBRACION

El analisis de las frecuencias naturales de vibracién de un sistema contempla la resolucion de la
ecuacion:

nal{uf + o + 1t 0 = Lo}

[K]; Matriz de rigidez de la estructura
{u}, vector desplazamientos segun los ejes generales , X,Y y giro, de los nudos del sistema

{U} , vector que representa las velocidades de los desplazamientos de los nudos del sistema

Uf , vector que representa las aceleraciones de los desplazamientos de los nudos del sistema

[M]; Matriz de masas
{F(t)}; fuerzas de excitacion del sistema aplicadas en los nudos, definidas por sus componentes respecto a los

ejes principales X, Y y su momento

Ecuacién que es la generalmente empleada en esta clase de problemas, ya que en las estructuras habituales
el amortiguamiento, aparte de ser de dificil concretar, es relativamente pequefio, sin apenas incidencia en el
comportamiento del sistema.

Prescindiendo de la matriz de amortiguamiento y suponiendo que no existen fuerzas de excitacion en el
sistema, la ecuacion dindmica se escribe:

)+ Kt =0

Si bien la resolucién de este caso puede parecer mas o menos intrascendente, pero realmente no es asi, ya
que proporciona el conocimiento de unas caracteristicas dinamicas muy importantes, como son: las
frecuencias de vibracién, denominadas frecuencias naturales, y las formas modales. Estas caracteristicas son
intrinsecas al sistema vibrante, ya que dependen, Gnicamente de sus propiedades de masa y rigidez y no de
las cargas exteriores.

El calculo de las frecuencias naturales para por la determinacion de unos parametros desconocidos -w,’- que
cumplen la ecuacion:

[<]-a’m] =0
Esta condicion es equivalente a la siguiente:

[KI"M1-— =0

Ecuacién es la de uso mas habitual en la determinacion de frecuencias, ya que proporciona mejor

convergencia para los valores mas bajos de W7, que son los que en la practica tienen mayor importancia dado
gue son los que en mayor medida contribuyen en el desplazamiento total del sistema

B.2.2.- ALCANCE DEL PROGRAMA.

El programa determina, definida la estructura y cargas estaticas (transformadas interiormente en masas), la
frecuencia mas baja de vibracion y desplazamientos modales correspondientes de los nodos del sistema.
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E= 2100000 Kp/cm2

BARRAS
2 Ar(cm2) inercio(cm4)
0-5 845 23130
1-4 60 14260
23 538 8360

b) Cargas c) Desplazamiéhtos modales

1) Carga permanente Modo 1
OO Ces0125tvm. ey, FREC. NATURAL 11936
/ --------

P —

- - - -—
—-——— o — —

2) Nieve
O TTTTTTITITIIEN  Nieve 0,42tn/m

d) Desplazmiento verical del nudo 3

3) Carga dinamica o en funcién del tiempo

{ 0143 0,289 0434 0579 tiempo (seg)
T :

00378

Figura B.7

B.2.3- PANTALLAS

Activando el botén Dinamico, pantalla B.9, se representa la figura en la que se indica la forma modal de
vibracion de la primera frecuencia natural para la combinacion de hip6tesis seleccionada previamente bajo la
actuacion de las cargas de servicio, pantalla B.10 También se indica el periodo correspondiente a la primera

forma modal.

O pciar
. inacion |1 =
" 1. Deformadas por hipdtesis 4. Pandeo i x
Aumentar Deformacion +
" 2. Eszfuerzos Combinados o B Dinamico
Drigminwir Deformacian =

3 Tensziones

Pantalla B.9
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