Tutorial para manejo del METALPLA 2D

Tutorial para manejar METALPLA 2011 2D

1. INTRODUCCION

El presente tutorial complementa a la ayuda del propio programa y al Manual
de Uso. Se elabora con el fin de facilitar el inicio a usuarios noveles dando una
vision general de sus posibilidades.

En cualquier caso es imprescindible leer el manual oficial para conocer las
numerosas posibilidades del programa y manejarlo correctamente.

2. INSTALACION

El programa se puede bajar desde www.metalpla.com en el area de descargas.
Una vez descomprimido se ejecuta el setup.

Se instalard en la carpeta c:/Archivos de programa/metalpla

Importante: Hay que comprobar si también se ha creado una subcarpeta
llamada /temp. pues si no fuera asi hay que hacerlo a mano.

3. INICIO
Inicio Todos los programas Metalpla2011

La primera vez se autoinstalan los tipos de perfiles, y se configura la situacion
de las carpetas de apoyo (basta con pulsar Configuracién automatica)

Aparecera la pantalla principal:
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Figura 1. Pantalla Principal del METALpla

4. SELECCIONAR EL METODO DE “CALCULOQO”

En la pantalla principal en el cuadro “General” pulsando “Calculo” se presenta
un desplegable que incluye tres opciones:

o =

Proyecto ITUTDHIAL METALPLA 20

Titula IL\'NEAS GEMERALES DEL USO DEL PRO

Fecha |1D/1UKZU1D - Espacial NO

Material |Acern 5-275 ~|

El programa incluye el peso propio de la estuctura NO

Célculo} | Segundo Orden [C.T.E ] LI

MNUCIUS |Barras |Hipu’tesis de carga|Cargas Nudus|Cargas Ea
Figura 2.Seleccion del método y norma de calculo.
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1) EA-95: Realiza el andlisis de la estructura por hipétesis basicas de
calculo combinandolas posteriormente, comprobando las barras y
secciones segun la norma EA_95 ya derogada. Su utilidad es que
permite autodimensionar la estructura ofertando una estructura que con
ligeros retoques se ajusta facilmete al C.T.E.

2) Primer orden (C.T.E). EI DB SE_Acero selecciona, segun las
discrepancias que puedan existir entre los resultados de un analisis de
primer orden (esfuerzos y deformaciones) y otro de segundo orden, el
primer orden si estas discrepancias son pequefias. La comprobacion de
las barras se realiza en base al DB SE_Acero. Los resultados del célculo
en cuanto a esfuerzos y deformaciones son los mismos que en la opcién
anterior (EA-95), si bien el programa utiliza como cargas no las que
corresponden aisladamente a cada una de las hipotesis basicas sino las

gue corresponden a las combinaciones de hipétesis con los valores de

las cargas debidamente ponderados.

3) Segundo orden (C.T.E). Se utiliza en general en porticos
considerados como traslacionales. Los resultados difieren, mas o
menos sustancialmente de los que se obtendrian en un analisis de

primer orden, en funcion de la proximidad de las cargas de céalculo con

las cargas de pandeo.

En caso de duda, principalmente en el caso de porticos traslacionales, se
recomienda realizar el célculo en Segundo orden.

5. “DIBUJAR” LA ESTRUCTURA.

Archivo | Estructura | Calculos  Salidas  Wtilidades  Ayuda

Generador de Tipologias
¥ G Peieg Redibuja 24

”Et Compositor de Estructuras
D=f Trmportar DxF

Proyecto |

Titula |Sin Mombre.fie

Fecha |10A10/2010 = Espacial MO

Material |&cero 5-275 -

{E| programa incluye el peza propio de |a estructurai MO

Calculo |F'rimer Orden [C.T.E.) ﬂ
Figura 3.Algunos procedimientos para generar facilmente la geometria de la estructura

Hay cuatro opciones:
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1. Todo a mano: Desde la pantalla principal en la pestafa inferior nudos
crearlos de uno en uno; luego en la pestafia barras crearlas; etc....

2. Importar una estructura dibujada en Autocad. En el menu seleccionamos
estructura e importar dxf

3. Dejar que el programa nos ayude y nos dibuje él mismo la estructura. En
el menu seleccionamos estructura y Generador de tipologias (ésta es
la opcion mas cdmoda con diferencia).
En la figura 4 se ha generado una viga de celosia de las caracteristicas

siguientes.
Tipo de triangulacion de la celosia Warren con montantes intercalados
Numero de modulos 14
Longitud total de la viga 27 m
Altura (entre ejes de cordones) 2,2m
Tipo de perfil de cordones Tubo cuadrado
Tipo de perfil de montantes Tubo cuadrado
Tipo de perfil de diagonales Tubo cuadrado

"I Generador de estructuras

Médulos
i
14 =3
Longitud
&
Altura
-
¥ Nudos 15 14 16 15 17 15 18 17 13 20 21 2 Bndns 2625 27 75 28 27 29 23 30 29 31 32 3B2¥ BB 36 3537 38 37 39 32 40 3 41 42 43
v 1 Lo LB e ] LA 1 A% L L 7% 7% | Al \
D/ \1/ \1/ \1/ \A/ \5/ \5/ \7/ \a/ \9/ \m/ 11/ \12/ 1/ \m
| Perticos | Edificios | Arcos / Viga continus|Celasias | Torre |
Tipo Tino de perfl de los cordones Panden Sentido Transversal
- . -
Pratt [21 : Tubo Cuadrade Corddn Superior (m. )
" Howe 3
(% Watren con montantes Tipo de perfil de los montantes 1 :‘
" Warren sih montantes 21+ Tubo Cuackada |
" Cruz de San Andrés Tipo do perfl da las diagonales Cordén Inferiar (m.)
Y114 I™ Montantes y diagonales articulados [21 : Tuno Cuadracn - 1 :‘

Figura 4. Generacion por tipologias de una viga de celosia

En la figura 5 se representa la geometria del portico a dos aguas del que,
mediante este tutorial, vamos a definir todos los datos necesarios para su
calculo.
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"l Generador de estructuras

¥ Mudos
¥ Banas

HEA HEA

l 200m

Perticos | Ecificios| Arcos / Wiga continual Celosias [Torre |

Definicion [alor | Tipo de perfil de los pilares
Pl (m. 20
[k [+4 1rER |

Altura Paredes (m.) 5

Perdiente cubierta (%) 20 Tino de perfil de las vigas

Con Pilar Central r

NP Pilares Intermedios 0 s [ERES B

Metalpla 2010 - Sin Mombre

otoStudio | 28 Tutorial para man, *Metalpla 2010~ 5i.. | Dibujo.JPG - Fant ES -Q:)E"’_.g'i 10046

Flgura 5 Generamon por tipologias de un portlco a dos aguas

4. Compositor estructuras. Es una opcién muy potente una vez que se
ha representado una parte de la estructura. 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. En el apartado 5.3.2 del manual de uso se explica su manejo

Como se ha visto si se utiliza la opcion del Generador de Tipologias, ademas
de la geometria del sistema estructural, se numeran automaticamente nudos y
barras y se definen los tipos de perfiles de las barras. Para transferir esta
informacion al programa se pulsa el botén que hay en la parte superior de la
pantalla junto a la papelera.

Las pantalla principales de nudos y barras hay que completar con datos como:
tipos de apoyo (si se quieren modificar), imperfecciones generales de la
estructura (si se realiza el calculo en segundo orden del CTE), tipo de enlaces
de barras si en algunas barras no son rigidos, tamafio de los perfiles,
coeficientes B que definen las longitudes de pandeo en el plano y fuera del
plano, flechas admisibles de la barra (activa y total), modelo de barra (de
seccién constante, de seccion variable), acartelamientos de los extremos de
barra si existen, longitud del vuelco lateral, etc.
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En la figura 6 se indican los valores de las columnas del cuadro de barras que
hay que revisar o modificar

—_—
TBanas i -
Mostrar Mumeracién de Banas | @ a,

Baras + =

-
¥i
¥ |em| G

w
-

e e
¥
-
] |
‘Genera\ ‘Nudns ﬁ;if“ Stesis de cargal[argas Nudn;‘(argas Eavras‘[nmhmaclnnes J Panden | D\ném\cn‘zapatas ‘\/‘ Calrulo |Esf‘ Transversa\eslﬂrecln;‘F\echas|mga Carril ‘(nrreasl
Barra | Anula |Enlace [Clase [ Autodm_[T.6 Tamaro | Modeln [Grupo [Pz (Coef. Pan] CPy (Coef] Flecha Active] Flecha T otal | 5 Pe Fief Menor | Ref. Mayo] B, Sec Presil Material | Long EFvu] Coef £1 Vueld]
[ 310 in Atticular = Pilar - = r 9-1HEB ~ 100 = Sec Constante ] ? T ®(0 i 1] Ox0x0 Ox00 o O - Mater » 0 i *
[ 11 ™ SinAticular > Pilar = r 9-1HEB = 100 = Sec. Constante |1 7 #1 0 0 *|0 Ox0x0 Ox0=0 1] Ol Mater = 0 1
[ 12 [~ SinAticular v |Viga = r 12-IPE = 80 = Sec. Constante |2 0 =0 w0 =250 =0 Ox0x0 - Ox0m0 a Ot Mater v 0 1
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Figura 6. Cuadro de barras de un pértico a dos aguas realizado por Generacion por tipologias.
El texto R/M corresponde a aquellos datos que el usuario debe revisar o modificar.

6. GUARDAR

Ahora debemos guardar la estructura utilizando el menud Archivo. Le podemos
poner el nombre que queramos.

7. CALCULO

Dibujada la estructura mediante cualquiera de los procedimientos indicados
anteriormente es preciso revisar todas las pantallas que oferta el menu
principal para introducir toda la informacion que precisa el programa. En este
tutorial se van a completar todos los datos de las pantallas del pértico de nave
representado en la figura 5. Al mismo tiempo, revisando pestafia a pestafia, se
comentaran aspectos fundamentales de la entrada de datos.

8. PESTANAS DE LA PANTALLA PRINCIPAL

A partir de aqui debemos describir exactamente todos los datos que utilizara el
programa para calcular la estructura. Para ello en la parte inferior hay una serie
de pestafas que deberemos seleccionar una a una hasta completar toda la
informacion. Comentaremos algunas de las alternativas principales a
seleccionar en cada pestafia.
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8.1) General

Es imprescindible seleccionar la clase de acero, el procedimiento de célculo e
indicar si se quiere que le programa incluya o no incluya el peso propio de la
estructura. La informacion restante es optativo incluirla (Proyecto, Titulo y
Fecha) es parte del proyecto.

En esta pantalla se define a efectos de célculo si el pértico es translacional o
intranslacional en el plano del pértico. Esta informacion solamente es relevante
cuando el propio programa a instancias del usuario elige internamente los
coeficientes beta que definen las longitudes de pandeo de los pilares de los
porticos, véase apartado 5.2.4, pantalla 5.2.4.6-a del manual de uso. Véase

también en la figura 9 en la columna CPz el simbolo ¢,.
IMetalpla 2010 - Sin Nombre

Archivo Estuchora Caloulos Salidas  Utilidades  Ayuda

=S = T | = Redbujs 323 7832 a e & &8 2 *
irﬁerlelal el :J
.

Propecto | TUTORIAL METALPLA 2D
Tito |LINEAS GENERALES DEL LSO DEL PRO

Fecha |10/10/2010 = Espacial NO
|Mateua\ Acero 5-275 - |

El pragiama incluye £l peso propio dela estructura NO

|Ea’\t:ulu Pimer Oiden (C.T.E.) - |

El
2

1 Intranglacional

Sist. Internacional IMawisc 10/10/2010 18:12

‘7 Inicio. | B e. [ enira. t o o 2 2010 - 5i... ES KLVS 2 o
Figura 7. Seleccion de método de célculo, clase de acero y traslacionalidad del portico.
8.2) Nudos

En esta pantalla se definen, tomando un origen cualesquiera (habitualmente se
hace coincidir con el nudo 0) las coordenadas de los nudos (son puntos de
uniodn entre barras) indicando de aquellos que son apoyos su tipo en 2D:
deslizadera, articulacion o empotramiento. En algunos casos estos apoyos
pueden ser elasticos (es decir, no son totalmente fijos recibiendo un
desplazamiento proporcional a la carga que recibe). En este caso es obligado
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definir el coeficiente de muelle (kN/m-desplazamientos segun ejes X e Y-, 0
kNm/radian-giro-). Obsérvese que para el pértico a dos aguas el apoyo
seleccionado, procedente del generador de tipologias, es un empotramiento. Si
fuese una articulacion habria que modificarlo utilizando el desplegable
correspondiente. Si se realiza la comprobacién de la estructura segun el CTE y
se requiere un calculo en segundo orden se deben definir las imperfecciones
generales de los nudos (desplomes).

Cuidado con el tipo de apoyo seleccionado. En principiantes es un error comun
poner apoyos en puntos que no lo son. En general el apoyo corresponde a un
nudo que toca el suelo 0 a un nudo que tiene coaccionado desde el exterior
alguno o todos los desplazamientos con relacion a los ejes generales X, Y y
Giro. Definir de modo equivocado un nudo puede conducir a modelos
estructurales absurdos.

Utilidades: son muy interesantes ya que permiten modificar rapida y facilmente
el cuadro general de nudos o corregir errores. Estas utilidades, explicadas en el
manual de uso, son: igualar propiedades de nudos: rotar nudos; poner
coacciones; desplazar nudos; escalar nudos; renumerar nudos: estirar nudos y
generar imperfecciones generales de la estructura.

IMetalpla 2010 - Sin Nombre
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Figura 8. Cuadro d nudo.
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8.3) Barras

8.3.1. Pantalla

' IMetalpla 2010 - C:\Metalplaltutorial
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Figura 9. Cuadro de Barras

En esta pantalla se definen los datos de cada barra. Tras indicar la numeracion
de los dos nudos (menor y mayor) que la incluyen se puede activar la pestafa
de la columna “Anula” si esta barra fuese inexistente y solamente se hubiese
generado con el fin de obtener una representacion grafica de la estructura de
modo més rapido y sencillo.

La barra 2 (dintel) se define como “viga” con los enlaces rigidos de sus dos
extremos (sin articular) lo que significa que no hay que calcular a pandeo esta
barra. El perfil propuesto es IPE del 330. la barra es de seccidén constante sin
extremos acartelados. El grupo constructivo 2 significa que si
autodimensionasemos la estructura todas las barras del grupo 2 serian
elegidas por el programa con el mismo tamafo. Los coeficientes CPz y CPy
gue afectan las longitudes de pandeo por tratarse de una viga no se
consideran. En este caso tampoco se consideran las flechas de las ya que por
tratarse de un poértico lo relevante es el desplazamiento de los nudos libres,
véase la figura 27. No obstante se introduce la limitacion de 1/250 para la flecha
total de la barra respecto a sus nudos extremos.

iPara principiantesj: cuidado con el tipo de seccion elegido y con los
coeficientes seleccionados de pandeo, 3 (CPz en el plano de la estructura y
CPy en direccion perpendicular al plano de la estructura) que definen las
longitudes de pandeo de las barras comprimidas. El coeficiente de longitud de
pandeo beta en el plano del portico lo elige internamente el programa si el
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usuario lo solicita pulsando ¢, en el desplegable (CPz). Si se realiza el célculo
en segundo orden el programa considera siempre el pértico como intraslacional
(lo hace internamente) como asi lo demanda el C.T.E. No obstante si se pone
un valor numérico el programa trabaja con este dato.

8.3.2 autodimensionado de la estructura

La columna autodimension permite que en una estructura pueden combinarse
barras definidas por su tamafio por el usuario con otras barras que el programa
elige internamente. No obstante conviene advertir que el proceso de
autodimensionado puede ser lento y que resulta conveniente la revision y visto
bueno de los resultados por parte del usuario. Para facilitar la activacién del
autodimensionado de todas las barras se pulsa el boton que esta junto al texto.

0 Autodimensionamiento [/ Co...

pCidn

(" Se comprueban kodas las barras

& 5e Autodimensionan kodas las barras:

3 Cancelar | Acepkar I
p i

-~

*

1 [

Hipdtesis de carga|Cargas Nust|Cargas M|C0mbinacinnes } Pandea [ Dinémicu:u|2apatas |V. Calculo |Esf. Transvers

Barra | Manor| Mayor | Anula | Enlace extremd Clase [ Autodim #{T 5. [ Tamafio | Modeln | Grupo | CPz [C] CPy ] Flecha Active] Flecha

0 0 2 | [ | SinAticular v Filar + [ [9-1HEB ~+ 220 v Sec Constante = 1 7 =1 =0 0
Fl1 |1 4 | [ Sindticdav Pla v v 9-1HEB - 220 v Sec Comstante~ 1 7 <1 v 0 -0
12 |2 |3 | [ |SinAticular~|Viga ~| [ [12-IPE =330 ~ Sec Constante=|2 |0 <=0 =0 - | 250
[ 13 |3 |4 | [ |SnAticuar=|V¥iga =] [ [12-IPE =[330 = |Sec Comstante=2. |0 =|0 =|0 - | 250

8.3.3 Utilidades

Dentro de las utilidades resulta especialmente potente el primer icono que
corresponde a “igualar barras”. Esta orden permite atribuir todas o parte de las
propiedades de una sola barra al resto de las barras seleccionadas con este
proposito, véase la figura 10.
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Igualar Barras '

51 atodos | Mo a todos J
Copiar Articulaciores NO
Copiar Grupo MO
Copiar Clase NO
Copiar Mimero de tabla p T amafio NO
Copiar Geometria y Refuerzoz HO
Copiar Parcentaje de Flechards NO
Copiar Separacian v Prezillas NO
Copiar Cosficiente: de Pandeo HO
Copiar Material NO
Copiar dngulo Beta MO
Copiar Longitud v Coeficiente Yuelco |
Cancelar |

Figura 10. Propiedades de una barra que se pueden aplicar a otras barras

Otras utilidades son: renumerar barras; mostrar/ocultar refuerzos de barras;
mostrar/ocultar grupos constructivos de barras.

Y para aquellas estructuras que ya han sido calculadas: indicar barras fuera de
norma.

8.4) Hipotesis de basicas de carga

En esta pestafia se indican los tipos de carga (acciones) que va a soportar la
estructura de acuerdo con el C.T.E.

Deberemos afadirlas pulsando el boton + e indicando posteriormente cada tipo
de carga.

Cuando estamos calculando una nave o una cubierta este cuadro lo rellena
internamente el programa una vez que hayamos introducido los datos que
sirven para generar internamente las cargas sobre la estructura. En la figura se
indican las hipotesis de carga que pueden intervenir en el caso de una nave.
No obstante, pueden existir otras hipotesis basicas cargas que habria que
afladir como son: sobrecarga de uso, si existe una entreplanta con oficina,

iuente irﬂa, sismo etc.
B |
4

|Ger'|eral |Nud|:|5 |Barra5 |Hipate"srs de carga |Carga5 NudDSiCargaS BarraS}CDmbinaciDnez f Pandeo [ Dinamict

Hipatesiz | Descripcian | Categoria |
i 1 H Fermanente ~ Fermanente ¥
e 1 H Mantenimiento T | Mantenimiento ¥

3 4 H Mieve T Miewve  Altitud € 1.000 m sobre el nivel del =
[ |4 1 Hiento Transwersal A T Wiento: Cargas en edificacion *
15 4 MYiento Transversal B = “iento: Cargas en edificacian =
E B 4 *|¥iento Longitudinal * Wiento: Cargas en edificacidn =

Figura 11. Definicion de las hipétesis basicas de carga de una nave
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Consejo: En el caso de naves seleccione los 6 primeros tipos de carga tal y
como se indican en la figura. Después podra afadir los restantes si los hubiere.

Para rodar el programa es imprescindible rellenar esta pestafia antes de definir
el cuadro de combinaciones de hipétesis.

8.5) Cargas en nudos

Si hubiera algun nudo con una carga puntual esta sera la pantalla donde
indicarlo. Las cargas de nudos se definen para el nudo seleccionado por sus
tres componentes segun los ejes generales (X, Y y Momento) pudiéndose
definir en el Sistema Técnico o en el Sistema Internacional. Ademas hay que
incorporar el nimero de la hipétesis basica de carga. En la figura se indican
para los nudos 2 y 4 cargas verticales de 30 kN en la hipotesis 12.

I Metalpla 2010 - C:\Metalpla\tutorial
Archivo Estructura Célculos  Salidas  Utilidades  Ayuda
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Figura 12. Definicion de las cargas en nudos.

Como en el resto de los cuadros se pueden emplear utilidades muy potentes
como son: escalar cargas (multiplicar todas las cargas de una determinada
hipotesis de carga por un coeficiente); igualar cargas a una dada; ordenar
cargas (por hipoétesis basicas de carga y numeracion de nudos); escalar todas
las cargas en nudos.

8.6) Cargas en barras

8.6.1 Manejo de la pantalla

Se definen indicando sobre la barra en la que actuan la informacién siguiente:
el tipo de carga (uniformemente repartida, parcial y uniformemente repartida,
puntual etc), los datos que se necesitan para definir la carga (intensidad;
angulo que forma la carga con los ejes generales o con los ejes locales de
barra; longitud de aplicacion de la carga; distancia del inicio de la carga al nudo
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de menor numeracion) y el numero de la hipotesis basica de carga a la que
corresponde. Las cargas se pueden referir a los ejes locales de barra o a los
ejes generales. Se aconseja elegir los ejes locales para las cargas de viento
(siempre son normales a la direccion de barra) y los generales para el resto de
las cargas.

Ezquema
Referencis angulo &l eje local Referencia angulo al gje gzneral

Y genetal

nuda merar
LTI Kgen

* lacal
I |

Distancia ~ L.Aplicacian y /L_)/

v local

Hipétesiz | Ejes | Tipo |Intensidad [&ngulo |Distancia  [Lap. |
11 MLIE = Gen = LUnifarme * 0,838 30 0 1]

Irprimnir | Cerrar

Figura 13.Editor de cargas de barra.

Para introducir rapidamente estas cargas el programa incorpora las utilidades
siguientes:

- 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.

Igualar Cargas en barra: 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.

|@E Ordenar cargas de barra: Ordena las cargas que figuran en el cuadro
primero por hipétesis y, a continuacién, por numeracion de barras.

= | Temperatura: Pulsando se definen la variacion uniforme de temperatura y
-

'~ 1 el nimero de la hip6tesis de carga que se le asigna.

——1 Se escalan todas las cargas en barras: permite modificar
proporcionalmente los valores, definiendo el coeficiente de proporcionalidad por
los procedimientos habituales.
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8.6.2 Generacion automatica de acciones de acuerdo con DB_SE_AE.

Una de las opciones mas interesantes del programa es en el calculo de
cubiertas y naves, la generacién automatica de cargas segun el DB-SE-AE.
Para ello hay que hacer doble clic en el boton “Generar cargas de norma”.

I Metalpla 2010 - Sin Nombre

Archivo  Estructura Calculos Salidas Utilidades | Ayuda

[T ™ I < Redbfa 15454 17355 @ @, O & = *

: Caigas en Bamas &
Hodiesis [1 = | @ @,

Mostrar Cargaz en Barraz F@ | Valares | [@

Cargas + -
e - PRk |dh
nV Generar cargas de norma L

Figura 14. Aclaracion del icono: Generar cargas de Barra

A continuacion se rellenan los datos que se precisan para generar
internamente las cargas de barra del pértico que estamos estudiando
procedentes: de la carga permanente, de la carga de mantenimiento, de la
carga de nieve y de las cargas de viento (viento transversal a, viento
transversal B y viento axial), véase la figura 15. El boton “Generar datos
geometria” permite introducir automaticamente longitud del pértico, altura del
pilar y pendiente del faldon. La luz del vano y la longitud total son datos que
debera introducir el usuario.
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Acciones Climaticas

Luz del wano [m.]

—

Generar hipdtesis y combinaciones v

Generar Datos Geometria

Zoha Fona d - _‘{] Aspereza | Grado v = ﬂ ’_‘Se considera la construccidn sin grandes huecos
Altitud [m.] ]EEU Welocidad [Zona & -]

— T o
Figura 15. Geometria de la nave y datos de emplazamiento para el calculo de cargas de nieve y viento

Tras pulsar “Siguiente” se presenta una nueva pantalla en la que se definen: el
material de las correas, su tipo de seccion, las flechas admisibles para las
correas (activa y total), el peso de la carga permanente de la cubierta, la
posicion del pértico (intermedio o extremo) y el nUmero de vanos continuos que
tiene la correa.
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Acciones Climaticas

Pendiente faldan [%] :

]

Luz del vano [m.]

’g— Altura [m.]:|5 Luz [m.); Jf—

5 Generar hipdtesiz v combinaciones  [v
Generar Datos Geometria b 2 e

Datos Comeas ‘Otros datos para generar cargas
b aterial Acern 5275 | FlechaTotal1/ (200 - Pesa mat, cubierta (15 kN/ME - M2Wanos |3 2=
Tipo seccion lIF'E | Flechadctiva 1/ 300 = Poszicidn pdrtica Tipo v

Cancelar ‘ | Aceptar |

Figura 16. Pantalla para definir datos para calculo de correas y generacion de cargas.

A partir de esta informacion y pulsando el boton “Aceptar” se presenta un
cuadro interactivo para el célculo de las correas, en el que aparecen las
diferentes cargas sobre la superficie de la cubierta que ha generado el
programa, por m? de superficie de cubierta. Una vez que estas cargas se
aceptan o se rectifican manualmente por el usuario y se definen los datos de
calculo de la correa (separacion entre correas, su posicion (normal o vertical) y
el nimero de tirantillas por vano, figura 17) hay dos opciones:

1) La correa la correa es elegida por el programa pulsando :: en “Tamafio”
2) La correa la elige el usuario y el programa la comprueba.

A la derecha del cuadro debajo de “tamafno” se presentan los “resultados de
calculo” en cuanto a tensiones (indicando su indice de agotamiento) y flechas.
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Datos de la Nave

17/37

Correa a comprobar

o seleccionada

Peso Material (khlm?/Cub) 0,150
) Peso Mantenimiento (kM/m®ph) 04 ~
™ Peso NMieve (kN/m#ph) 0 560

Yiento Mayor Presidn (kM3 Cub) - 0,083
Yiento.Mayar succion (kMN/m%Cub) | -0 489
Carga puntual mantenimiento (kK) | 2,000

katerial Correa Acero 5-275 - -+ 100 i
Tahla correa & bxh (mm) 12-1PE - "l Resistencia, O

Separacion correas {om.) 100 1|1 FL Total 0.11 (2 mm]
Posician (Wertical/MNaormal) Marmal “||l. Fl. Activa. 0.51 (3 mm]
Mimero de Tirantillas / Funtales | Suista Resultados del cdlculo

Cargas aplicadas en cublerta

Imprirair pantalla \

Datos calculo de correa

*: Eztog valores nominales ze modifican inkernamente en funcion de la pendiente del faldan

Cancelar Generar cargas

Figura 17. Pantalla en la que figura informacion y resultados del calculo de las correas.

Pulsando el boton “Generar cargas” se calculan internamente las cargas de
barras del pértico, en funcién de la separacién entre pérticos y del numero de
vanos continuos de la correa. Transfiriéndose al cuadro de cargas de barras

estos resultados
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_— .
[ Carges enBares—— || a
Hedess £ =] | @& N 1426 b |

Mostrar Cargas enBanas @) | Valores | @

Cargas i ==

& By - BE sk

]
| L]
-] =l
4 i 1|

| General [Mucios [Barras [Hindtesis e carga| Cargss Nuclos| Cargas Barras | Combinaciones / Pandeo  Dinamico| Zapatas [V, Cilouln [Esf, Transversales | Precios [Flechas [Viga Caril [Carreas |

| [Bana |Hipétesis | Ejes
42 = B 85 B|niforma
¥ Ejes Generales ~ [Uniforme =0, an

| |2 M Ejes Generalas ~ Uniforme Akl an 0 a
: 3 4 M Ejes Generales ~ |Uniforme 213 a0 1] a
| |2 4 ¥ Ejes Generales ~ Uniforme * 3067 an 0 o
| |3 4 ¥ Ejes Generales ~ Uniforme * 3067 an 0 1}
| [0 4 » Ejes Generales ™ Uniforme T 1239 i} 0 i}
| |2 4 Ejes Generales ~ Uniforme 11,598 258,69 0 1]

& 4 * Ejes Generales ™ Parcial Uniforme T 2,426 258,69 0 1.4
HE 4 Ejes Generales ~ Uniforme vl0g9s 28131 0 0
| |3 4 ¥ Ejes Generales ~ Parcial Uniforme ®1.:473 281,31 0 14
[ 4¥ Ejes Generales ~ | Uniforme LA | i
[ o 4} Ejes Generales ~ |Uniforme ~ 2,396 ] 0 1]
| 12 ¥ Ejes Generalas ~ [Uniforme ~ 049 76869 0 1]
BE 4 ¥ Ejes Gensrales ~ Uniforme ~ 0,861 268131 0 1]
B A M Ejes Generalas ~ |Uniforme v 1097 360 0 a

Figura 18. Cargas de barra generadas internamente por el programa

En cualquier caso siempre hay que hacer un tanteo para comprobar si los
valores de las cargas son correctos, y a veces tendremos cargas que afadir a
mano (nuevas hipoétesis de carga). Por ejemplo la sobrecarga de uso si la
hubiere, la variacion de temperatura si tiene trascendencia, cargas del puente
gria etc.

8.7) Combinaciones de hipétesis basicas

Esta es una de las pestafias mas importantes. En esta pantalla se definen, en
funcién de las indicaciones del C.T.E. las diferentes combinaciones de céalculo
con sus coeficientes de ponderacién correspondientes.

Haciendo un doble clic en el botdn correspondiente a “Generar
automaticamente las combinaciones de hipotesis” el programa genera
internamente las combinaciones y sus coeficientes respectivos en base a la
informacion que le ha sido suministrada. No obstante es obligado que el
usuario revise detenidamente es cuadro. Modificando, si es preciso, los
coeficientes, e incorporando 0 nuevas combinaciones.
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Archivo Estructura Calculos Salidas Qti\idad.es Ayuda

L = I | “ Rodbua | 4984 5134 e O & = * :
S ——
I Combinaciones de Hipotesis 1 E:
1,473 s
Combinsciones | 4 | = 2426 2
R ‘ 1,598 E
| 0,695 #
=
4
Generar autamaticamente las combinaciones de hipétesis
E—
W
| | 2,308 1,007 |
A—
B st
-
v
fa
i 1|

General |Nudos ‘Barras ‘Hipo’tesws de carga|cargas Nudos|cargas Earras\Cnmhinacinha;j‘ Fanden | Dinamico "Zanatas \V‘ Calculo ‘Esf‘ Transuersa\es|Precms|F\echas‘\/iga Carrll \Correas‘

Combinacién | Permanents | b i | Nieve |Mierto transversal & | Viento transversal | Viento longitudinal
» *[15 T 07 5 - - -
[ 2 136 |15 T 07 - 09 70 i
BE 135 |15 T 075 =0 =g 0
Bt 136 -5 -0 =[0 -0 ]

B 135 70 -5 =0 Ml 0
6 1% 70 i =09 70 i
| 17 135 -0 =135 =0 =08 0
8 13 70 ~ 15 [0 -0 ]
| la 135 =0 T 075 =15 Ml =0
| 110 13 0 r 07 il 715 0
| 11 135 -0 " 075 =0 il 1.5
| 112 0.8 -0 -0 -5 -0 0
| 13 0g =0 =0 =0 =15 i
Bk R i i it i

Figura 19. Cuadro de combinaciones de hipdtesis basicas de cargas.

En la version demo solo se deja una combinacion. En la version comercial se
pueden poner todas las que se necesiten.

Es imprescindible rellenar esta pestafia para que el programa haga los
calculos.

8.8) Valores de célculo

Aqui le damos al programa la informacion que se necesita para calcular las
basas de pilares y zapatas: resistencia caracteristica del hormigon, limite
elastico del acero de las armaduras, resistencia del terreno, coeficientes de
seguridad al deslizamiento y al vuelco etc...

|General |Nudos |Elarras |Hipo’tesis de carga|Cargas Nudos|Cargas Barras |Combinaciones f Pandeo | Dinémico|2apatas r'.f'."?:él'cﬁl'g Esf. Ti

Resistencia caracteristica del hormigan (MNimm?®) 25|
Coeficiente de minaracion de la resistencia del harmigan 15
Limite elastico caracteristico del acero (Nfmm®) 500
Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero 1.1
Tensign adrmisible deltarreno (MN/rmm?) 0.3
Coeficiente de rozamiento de calculo zapata terrenco (tan(idd)) 0.5
Coeficients de mayoracian de las acciones 15
Coeficiente de seguridad alwuelco 1.5
Coeficients de seguridad al deslizamiento 15

Figura 20. Cuadro de valores de célculo.

Sin esta informacion NO SE PUEDE hacer el calculo de basas y zapatas.
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8.9) Precios

Para optimizar placa de anclaje y zapata en precio y estimar posteriormente su
valor, lo que puede resultar Util para comparar alternativas, se deben definir los
precios siguientes:

|General |MNudos |Elarras |Hipditesis de carga| Cargas Mudos | Cargas Barras | Combinaciones / Pandea / Dinamico| Zapatas !\.f. Calrulo |Esf. Transversalesiprec'i'os Fle

Excavacion (Eurosfm?) 2
Haormigan (Euros/m®) 60
Acero Cimentacion (Eurosfkg) na
Acero Estructura (Eurosikg.) 1.2
Acero Correas (Eurosfkg.) 1.2
Acero Viga carrl (Eurosfkag.) 0

Madera Aserrada (Eurosim3)
Madera Laminada (Euros/m3)
Madera Microlaminada (Euros/m3)
Madera Carreas (Euros/m3)

oo oo

Figura 21. Cuadro de precios

8.10) Placas de anclaje y Zapatas

Como ya se ha dicho para que el programa calcule placa de anclaje y zapata
se deben definir los valores de célculo de basas y zapatas y precios de los
materiales.

Para el calculo el usuario puede utilizar dos opciones:
1) Comprobar la basa y zapata de acuerdo con los datos introducidos

por el usuario desde el editor de basas y placas de anclaje. A este
editor se accede activando la pestafia zapatas, véase la figura 23.
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Datos de la Placa de Anclaje ¥ 2apata

Redondos transversales Hdimero : I1

Diametro [mm.) : I'I g

Fiadondas Erincipalos Cantolg e [0 Longitud [ ] <[ 300

. a
Mliirmena ; i E spesar [rmm.): i15

Didmetro [rm.] |20
Placa base  &nchofmm]: [450

Longitud [mm.): i?4EI

Larga [rmm.] . (520

Espesor [mm.] ; |30

Armadura superior

/ ¥ zapata

Arrnacura inferior

~Ejes Flaca Filar

/\ &, : 4 @ Caoinciden

-, g  Girados 30
\ . J / £ zapata
X zapata

Figura 22. Editor de basas y zapatas

Hxmy 080 |
l- i
Lz

Imprirnir I

La informacion de esta pantalla se completa activando la pestafia
“Zapatas” con algunos otros datos: altura minima de la zapata, altura
de las tierras sobre la zapata, desplazamiento del pilar respecto al
eje de la zapata (centrada, valor desplazamiento y medianeria),
carga de fachada y desplazamiento del la carga de fachada respecto
al eje del pilar, véase la figura 23.

” 5 |E~, = ‘ﬂ | N B e P T R W W = ‘ y \* i ‘
= ‘

—T

Zapatas + ‘—

PULSAR AQUIPARA EDITAR
BASA Y ZAPATA. :‘i
......... = 2
|General [Nudos||Barras |Hipdtesis de rarga| Cargas Nudns| Cargas Barras | Combinaciones / Panden f Dinsmico| Zapates | V. CalrLIn [Esf. Transversales| Precins Flechas viga Caril | Carreas |
|
Nudo | || A/D/C [BFat  [[L7(m] [LZ{m] [Hx(m] |HMin(m][H Tiera(m] Deltajm] | LY/LZ méx. | C Fachada k]| D.C Facha Bpl {mm] | Hplmm 1 E.p ()| N2 pl] Bp fmm) [LAnc P [E ¢ [mm ] altcmm] | N%t | Btir
o {Comprueba ~ D [23 |23 03 (0§ 03 Centrada ~ 1 40 0 450 50 30 4 20 740 15 200 116
Wi Comprugba = |1 (18 16 04 0§ 03 Centrada ~ 1 0 0 1380 40020 2 20 (300 10 [100 018
[7z Comprushs =2 27 21 08 |05 03 Centrada * |1 50 0 450 (B20 3 5 20 0 s 250 18
RM  RM RM RAM RAM

Figura 23. Cuadro de basas y zapatas en la opcién de comprobar placas de anclaje y zapatas.
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2) Esta segunda opcion es la de autodimensionar. En este caso en el
cuadro de zapatas y placas deberemos elegir en la columna
correspondiente (A/D/C): autodimensionar. Y rellenar solamente los
datos que se indican. La opcién de “Grupo” solo se utiliza para
autodimensinar y sirve para que dos o0 mas zapatas que pertenecen
al mismo grupo resulten iguales aunque reciban cargas diferentes.
Obsérvese dada la simetria de la nave como las zapatas de los
nudos 0 y 2 son del mismo grupo: 1 y como a la zapata central nudo
1 no se le asigna grupo (grupo 0) ya que no hay otra zapata de
iguales caracteristicas, véase la figura 24.

] -

Zapatas + -

SEILEI SEpMAY

=l
! il |

|General ‘Nudos |Barras ‘Hlpo'tesws de carga‘cargas Nudos}cargas Barras ‘Cnmblnacmmes { Pandeo / D|ném|co|zapata; ‘V. Calculo ‘Esf. Transversa\es‘Preclos|F\echas‘\;’\ga Carril ‘Correas|

Nudo | [A/D/C [BFat  [Gupo [L¥im) [LZ(m] |[Hxim] |HMn(m] H Tieram)[Delafm] |L¥/LZ ma | C.Fachada (kH)] D.C Facha] Bpl{mm ] | Hplfmm || E-pjmm [ Nerpl [@p fmm ) [LAnc P [Ec. fmm ] Alte jmm)]
| |0 | Autodimensiona ~ |0 1 05 0 Centrada = 2 -80 0
| |1 | Autodimensiana 7 |1 0 05 03 Centrada ~ 2 0 0
1412 | Autodimensiona ~ |2 1 05 03 Centrada = 2 -80 0

Figura 24. Cuadro de basas y zapatas en la opcion de autodimensionar placas de anclaje y zapata.

Imprescindible rellenar la relacion LY/LZ (relacion maxima largo
zapata/ancho zapata) para que el programa tantee diferentes soluciones
hasta encontrar la mas econdémica (con el valor 1 se elegiran zapatas
cuadradas).

8.11) Esfuerzos Transversales

En la pantalla se afladen los momentos en los extremos de las barras
generados por cargas perpendiculares al plano de la estructura, cuando sea
necesario. Por ejemplo, los momentos que introduce el viento axial en los
pilares de un entramado hastial. Obsérvese que el cuadro de datos tiene un
editor que sirve para generar los momentos transversales provocados por el
viento en funcion de la presion que existe sobre la pared hastial, véase la figura
26.
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“Hipotesis Cargas l

Hipétesis | # | =

= =

Hipdtesiz | Descripoion
}Permanents

z

7
=

Est. Trans. + =

le

‘Genera\ ‘Nu\jus |Banas ‘H\uu’tes\s de :argalCavgas Nudus‘cargas Earrasl[umbmacmnes f Pandeo | Dlnémwcu‘zauatas‘v. Cdlculo M Precios |Flechas | Viga Carril | Correas

Bara | Hipolesis | Auil (M) |1 N Menor [ W N Mayor (| Generar Momentos | m—
il 6 133 138  Generacion de Momentos Transversales X
2 s T3 13 —
ES 6 138 138 Vélido para pilares empotradas en cimentacion en senlido tansversal
| |4 8 04 04
o |s 04 14 Presién Lacal del Visnto en Pared (<H/ne) |

Ancho de Carga del Visnto

Cancelar

Sist, Internacional Ins. 14/10/2010 11:21

Figura 26. Cuadro de datos y editor para la pestafia de esfuerzos transversales.

Otra alternativa es utilizar la version del programa en 3D.
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8.12) Flechas

Esta pestafia debemos activarla cuando queramos comprobar los
desplazamientos activos y totales de los nudos libres. Por ejemplo los
desplazamientos verticales (activo y total) del nudo de cumbrera (3) y los
desplazamientos horizontales de los nudos de esquina (2 o 4) del pértico a dos
aguas que vamos a calcular. Para el ejemplo que estamos desarrollando
limitamos la flecha vertical del nudo de cumbrera y la horizontal del nudo de
esquina. La informacién sobre el cumplimiento de esta limitacién se puede
consultar en los listados de texto de comprobaciones de tensiones y esfuerzos
de barra, véase la figura 44.

M

= o

|General [Wudos [Barras |Hipdtesis de carga|Cargas Nudes| Cargas Barras | Combinaciones { Panden f Dinémico Zapatas [V, Cdioulo [Esf, Transversales| Precios [Flechas | viga Carril [Carreas|

[Mudo [Desp. Total [mm.) [DespVariable (mi Dieccisn  |N.Ret.i  [N.Ref.| |Bana ]
3 80 180 ¥ =2 £} 2
L] 20 33 ® =[] 1 1|

Figura 27. Limitaciones de desplazamientos de nudos libres.

8.13) Viga Carril
Activando la pestaia “Viga carril” y respondiendo que “SI” hay viga carril y
haciendo doble clic en el icono”Editar viga carril” como se indica en la figura 28
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Carchive Estuctrs CAlulos Salidas Utilidades  Ayuda

‘ ] |m“- (=1l | & 2 \ Redbus | 1631 242 }q o, & & » \ e ‘* > |
T | g

Hay viga canil

r |§ |.m

<Egitar Viga Carrl__f»

0 1
e o
Y
-
i ol
| Gieneral [Wudos [Barras |Hindtesis de carga| Cargas Nudas| Cargas Barras |Combinaciones f Panden / Dindmico| Zapatas V. Caiculn [Esf, Transversales|Precios|Flechas m carl | Correas

Luz del Fuente Grda (m) 435

Dilar lneniimrdm

2| Fotencia (kN) 100

g )

& Separacian entre péricos 6 H

Figura 28. Activacion de la pestafia Viga Carril y para acceder al editor

se presenta la pantalla siguiente:

_

uz del Puente Descentramiento i (crm.) Descentranmiento | (o]

Separacion entre pdrticos

IE,DD

Parcentaje flecha admisible

1 I?DD

Tipg—————
* Monarail

\ " Birrail

Potencia [kM)] 1

I‘I 0.oa

Diztancia tudo menar i [m.] Distancia nudo menar i [m.]

m—

Filar i Filar |
250 2 : [t50
Alzado ~Seccidn
|HEE -]
Carga Menor por rueda Carga Mayor por rueda ~Hipotesi

=
4w

—Material
Distancia entre ruedas |cern G275 |
=
; T —Coeficientes ™
Impacto Wﬂ

Flanta

J Empuije Transversal IU,'I i]

/
Irpriic | Resultados obtenidos de separacion y cargas en ruedas Cerrar |

Figura 29. Editor de viga carril

Habiendo rellenando el usuario los datos que estan bajo carteles en blanco y
negro, y clickeando a continuacion “Generar cargas” el programa informa sobre
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la separacidn de las ruedas y sobre las cargas transmitidas por ellas (estos
datos han sido seleccionados de manuales de fabricantes de puentes gria).
Esta informacion “ Resultados obtenidos de separacion y cargas de rueda”
aparece en el recuadro inferior en rojo bajo encabezamientos, también, en
color rojo. Estos valores los acepta o modifica el usuario segun su criterio y
pulsando “Cerrar” se vuelve a la pantalla de la figura 28 (indicada
anteriormente) a la que se han incorporado textos que recogen toda la

informacion del editor.

Archivo Estructura Calculbs  Salidas  Utilidades  syuda
lnlea|n | = Reabiy A2 201 @ @ o @ o | o (e
& -l
ik

|

orreas

General ‘Nudos |Barras |Hipo’tesws de carga| Cargas Nudos‘cargas Barras‘camb\naciones J/ Pandeo | Dinémico|Zapatas|V. Célculo ‘Esf. Transversales|PreciDs|FIechas [\-'iga't'a'm\
Luz del Puente Gria (m.) 19.5 = Potencia (kM) 1n = Separacion entre paticos 5
Pilar lzquierdo 0 Distancia al huda menor (rn.) 45 Descentramienta (crm.) 1]
Filar Derecho 1 Distancia al nudo menor (m.) 45 Descentramiento (cm.) 30
Grias Puente Monorrail = Seccidn de laviga caril HEE ~ Calidad Acero 5-275
Coeficiente Impacto 1,25 Coeficiente Empuje transversal 0.1 Parcentaje flecha 700
Carga Mayor en Ruedas (kM) 10.5 Carga Menor en Ruedas (kM) ] Separacion de ruedas (m) 25
Lingtecis de carae, =i

Figura 30. Activacién del icono “Aplicar cargas para generar las cargas de la viga carril en los pilares

Haciendo doble clic en el icono “Aplicar cargas” el programa calcula
internamente las cargas que se presentan en las ménsulas que soportan la
viga carril y las incorpora como cargas puntuales de barra (carga vertical, carga

horizontal y momento).
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] -
Hpstess I | | &y | a9y |
Mostrar Cargas en Baras ?jl Yalores

Cargas + - 5

PR B

[

i

|Genera| |Nudos ‘Earras |Hip0’tesis de cargajCargas NudDS‘C’argd's"uanas |C0mbinaci0nes J Pandeo | D\némic0|zapatas|v. Célculo |Esf. Transversales|Precios‘Flechas !Viga Carril |CDrreas|

.

Bana | Hipdtesis | Ejes | Tipo |Intensidad [ Angulo | Distancia (%] LAp. (%]
i 4¥ Ejes Generales ~ Unifarme ~11.087 360 0 0
|0 Ejes Generales ~ Uniforme v 2396 o 0 0
|2 Ejes Generales ~ Uniforme ~ 0491 7883 0 0

3 Ejes Generales ~ Uniforme ~ | 0.861 28131 0 0
:1 Ejes Generales = U.n:lfl:.urmé ~11.087 35D 0 0
|0 s Generales ~ Unifarme v 2687 180 0 0
12 Ejes Generales ~ Unifarme = |2.614 patatsha: | 0
8 s Generales * Unifarme ~ 2619 28131 0 0

1 4 Eies Generales ~ Uniforme ~ 2 B87 360 0 0
M U 1M Fjes Genersles ~ Puntual T 26,3 90 |45 0
i 4» Ejes Genearales ~ Puntual e 1] |45 0
o 1} Ejes Generales ~ Momento =0 1] 45 0
M [ 4¥ Ejes Generales ~ Puntual il BIRFE 90 45 0

1 4} Fjes Generales ~ Puntual 1.1 ] 45 0
:1 4 E].es Generales ~ Momento -4z 0 145 0

Figura 31. Cargas del puente gria en los pilares

8.14) Correas

Esta pestafia esta concebida para calcular directamente las correas sin
necesidad de definir todos los datos de la nave. En el manual de uso puede
consultarse su manejo.

8.15) Pandeo y Dindmico

Estas dos pestafias permiten
1) calcular las longitudes de pandeo de los pilares de la estructura en
aguellos casos que el usuario no sea capaz de determinarlos. Por
ejemplo barras de seccion variable enlazadas otra barras.
2) La aplicacién dinamico permite determinar las primeras frecuencias
naturales de vibracion y sus desplazamientos modales.

En el manual de uso puede consultarse su manejo.

10. CALCULOS
1) Seleccion de listados

chivo Estructura | Calculos | Salidas Utilidades  &yuda

el = 1 Seleccidn de Listados | lia 1868 BED @ o QO & " IR

‘f‘: Yalidacion de Datos

eneral Calculer

Figura 32. Eleccion de de seleccion de listados
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Se seleccionan los listados que queremos editar en papel o en fichero de texto.
Al mismo tiempo estamos seleccionando los célculos que haréa el programa.

Seleccion de Listados

5i a todos | Mo a todos |

- DATOS GEMERALES

- CARACTERISTICAS DE MUDOS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EN MUDOS v MOMENTOS TRANSYERSALES

- CARGAS EN BARRAS

- COMBIMNACION DE HIPCOTESIS « LIMITACIONES DE FLECHAS

- DATOS DE CALCIULD DE ZAPATAS v GENERACION DE CARGAS
- DESPLAZAMIENTOS DE LOS MUDCS

- ESFUERZ05 EN L3S EXTREMOS DE BARRAS

- REACCIONES EM LOS APOYOS |

- ENVOLYENTES MUMERICAS DE ESFUERZOS DE BARRAS

- COMPROBACION DE TEMSIOMES ¥ DEFORMACIONES DE BARRAS (SiR)
- PLACAS DE ANCLAJE ¥ ZAPATAS

CALCULO DE CORREAS ¥ VIGA CARRIL (sdlo naves):

- ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA

- MEDICIONES

- PANDED

- DINAMICO

T1 11" <1<<1<171717171717171

Cancelar | Aceptar |

Figura 33. Se eligen los listados que interesan

Por ejemplo, si no seleccionamos PLACAS DE ANCLAJE Y ZAPATAS el
programa no las calculara, ni las incluira en los listados, l6gicamente.

Si le pedimos al programa que incluya todo, aumentan bastante las
posibilidades de que aparezcan errores por falta de datos para hacer los
calculos. Por eso es mejor pedir sélo lo necesario en cada momento.

2) Validacion de datos

En general no es necesario pulsar validacion de datos pues el programa lo
hace de todas formas cuando se le pide que haga los calculos. Si el programa
detecta alguna falta de informacién nos lo hara saber.

3) Calcular
Con esta instruccién el programa realiza los célculos. Hasta que no termina
aparecen mensajes en tarjetas como la de la figura 34.
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[}

|

PROGRAMA 1. CICLO DE CALCULO FINAL.. Combinacion :7

Calculo de esfuerzos de la barra 3

La

Estructura : LINEAS GENERALES DEL US

R e e B e e e o o L e L e T e e L e L e C R L e jS|

-
s

b

Figura 34. Mientras se rueda el programa se emiten mensajes que orientan sobre el calculo

12.SALIDAS DE RESULTADOS
Pulsando “Salidas” es posible seleccionar posibles varias salidas de resultados.
Las de mas interés son:

12.1 Visualizacién grafica
Se selecciona la salida recuadrada con un rectangulo rojo.

thive Estructura  Calculos | Salidas | Utilidades  Ayuda

= = R

Meroria de Resultados con Formato

‘Yisualiza Resultados sin Formato *

Yisualizar Resultados en Wordpad

eneral

Yisualizacion de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Pandeo y Dinamico

Yisualizacidon Sdlida de la Estructura

oyecta | TUTORIAL METALPLA 2

= Ficheros DxF »
Titulo |LINE.-’-'«S GEMERALES DEc e

Figura 35. Salidas de Resultados.

Incluye las salidas graficas siguientes:

1) indices de agotamiento por plastificacion e inestabilidad:

Es la salida grafica mas interesante. Permite, analizando visualmente la
pantalla, ver si toda la estructura cumple desde un punto vista resistente o que
partes incumplen. Para ello los indices de agotamiento de todas las secciones
deben ser inferiores al 100%. Una escala de colores representa estos indices,
de modo que si no aparece el color rojo todas las secciones cumplen y no
cumpliran aquellas partes de la estructura asociadas al color rojo. Desplazando
el ratdn por la estructura y pulsando el boton izquierdo se presenta una galleta
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amarilla en la que se informa del indice mayor de agotamiento en el tramo i/20
de la barra (cada barra se divide en 20 tramos) y la combinacion de hipotesis
para la que se produce.

= DEF EMF ¥l 0136 5083 a o &

j Tensiones..  Estructura:LINEAS GEMERALES DEL SO DEL PROGRAMA

Barra : 2
Tramo : 0720

Indice Tensidn = 80,7 %
Combinacidn =1

L L]
Opcidm
" Flecha tatal . casi permanente

3

" 2 Flecha activa c. caracteristica ( Aumentar (epresentacion +

" 3 Esfuerzos Combinados " 7. Envalventes Disminir representacion g

{+ 4 Indices tensiones nomales

Figura 36. Pantalla de indices de agotamiento

2) Esfuerzos combinados.
Proporciona informacién de los esfuerzos de barra (axil, cortante o
flector) en cualquier seccion de la barra, para una determinada
combinacion de hipétesis. Para ello se debe colocar el puntero del ratén
sobre la seccion elegida haciendo clic con la parte izquierda,
presentandose en un recuadro amarillo el nimero de la barra, el tramo
de la barra (entre o y 20) y el esfuerzo de barra seleccionado (axil,
cortante 0 momento). En la figura 37 se indica que en el tramo O de la
barra 2 en la combinacion de hipotesis 4 el momento flector es 108,4
kNm
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j Combinacién 4. Estructurs :LINEAS GENERALES DEL USO DEL PROGRAMA ;]

Bama : 2
Tramo : 020
Esfuerzo = 108.4 kNm

il L
i =
2 = il
e omeecen [ | (TR
(" 2 Flecha activa ¢. caracteristica o 5 Aurnentar Deformacisn  Conante’r C Flects
" 7. Enwvolventes Disminui Deformacian J i
" 4 Indices tensiones nomales

Figura 37. Pantalla de representacion grafica momentos en combinacion de hipotesis 42

3) Flecha activa en la combinacion caracteristica:

En la pantalla se proporciona informacion de esta flecha en cualquier seccion
de la barra, para una determinada combinacion caracteristica. Para ello se
debe colocar el puntero del ratén sobre la seccion elegida haciendo clic con la
parte izquierda. La informacion suministrada corresponde al desplazamiento
segun los ejes generales (X e Y) del nudo de mayor numeracion de la barra y
del desplazamiento de la seccién (entre 0 y 20) respecto a los nudos extremos
de la barra. En el ejemplo de la figura 38 para la combinacion 12 el
desplazamiento en Y del nudo 3 es de 96,9 mm y el horizontal, 0. Con relacién
alos nudos 2 y 3 la seccidn 14/20 de la barra se desplaza 16,3 mm.
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j Hipatesis 1 Deformacion k1. Estuctura :LIMEAS GENERALES DEL USO DEL PROGRAMA

/ Mudo : 3
Def. ¥ : 0.0 mm,
Deef. v : -96.9 mm,

Baria :

2
Trama : 14/20 Def. =-16.3 mm.

0 1
AT e al

L=l e
[k ) [

Opcidn 3 =

i heioiel e PA DA e r Fombinagién |1 2

(+ 2. Flecha activa c. caracteristica C Aumentar Defarmacidn +

" 3 Esfuerzos Combinados 7. Envolventes Disminuit Deformacion 5

" 4 Indices tensiones nomales

Figura 38. Pantalla de flechas activas en la combinacion de hipétesis 12

4) Flecha total en la combinacion casi permanente:
Manejo similar al anterior aplicado a la flecha total.

5) Pandeo:

Para que el programa suministre informacion en los listados y pantallas de los
resultados en una o0 mas combinaciones de hipoétesis sobre el pandeo (carga
critica de pandeo y longitudes de pandeo de las barras) y sobre el calculo
dinamico (periodo de vibracion y desplazamientos modales de la estructura) es
obligado indicarlo en la seleccion de listados y también en el cuadro de
combinaciones hipétesis, figuras 39 y 40.
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Seleccion de Listados X

Si g todos | Mo & todos |

- DATOS GEMERALES

- CARACTERISTICAS DE NUDOS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EM NUDOS  MOMENTOS TRANSYERSALES

- CARGAS EN BARRAS

- COMBINACION DE HIPOTESIS v LIMITACIONES DE FLECHAS

- DATOS DE CALCULD DE ZAPATAS v GENERACION DE CARGAS

- DESPLAZAMIENTOS DE LOS MUDODS

- ESFJERZOS EM LOS EXTREMOS DE BARRAS

- REACCIONES EM LOS APOYOS |

- ENWOLYEMTES NUMERICAS DE ESFUERZOS DE BARRAS

- COMPROBACION DE TENSIONES ¥ DEFORMACIONES DE BARRAS (S/R)
- PLACAS DE AMCLATE ¥ ZAPATAS

- CALCULD DE CORREAS ' WIGA CARRIL (sdlo naves)

- ESQUEMA DE L& ESTRUCTURA

- MEDICIONES

- PANDED

AR 970719

Figura 39. Activar “Pandeo” y “Dinamico” en Seleccién de Listados

I, | =
|General |Muros |Barras |Hindtesis de carga| Cargas Nudos | Cargas Bartas | Combinacianes / Panden / Dinamico |Zapatas |4, Célulo |Esf, TransversalesiPrecios|FIechas |viga Carri |C0rreas|
e
Combinacion [Permanente | Mantenimisnta | Mieve |Wienta transversal & | Vienta biansversal | Vienta longitudingl | Pandeo [ Dindmico |
A 215 =1 0.75 =10 =0 =0 i v v
M ; - 15 - 0,78 - 09 Al =D : EE E
i : - 15 078 Al Lk -0 S T
i : T 15 0,78 -0 i - 09 7 H
[ 13 -0 =15 =[0 =0 =[0 I E [
4 —

Figura 40. Activar en las columnas “Pandeo” y “Dinamico” las combinaciones en las que se desea
obtener informacion de estos temas. En este caso s6lo se ha activado la combinacién 12,

Ademas, en la pantalla de visualizacion correspondiente a “Pandeo”, se informa
del coeficiente critico de pandeo global y de los desplazamientos modales. Y
en la informacién en texto, de las longitudes de pandeo en el plano de la
estructura. En la figura 41 se indica para el nudo 2 su desplazamiento modal en
la combinacion 12. El coeficiente critico de pandeo en esta combinacion es
29,54 lo que significa que le pandeo de la estructura se producira cuando las
cargas en valor caracteristico se multiplican por este valor.

En el anexo “Pandeo y Dindmico” puede encontrarse informacion detallada de
este tema. Esta informacion figura, también, en los listados.
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= o ar [ 0563 5024 @ o g &

lenmhinamc’mT Dieformacian «1 I Coef. Critico :23,54. | Estructura :LINEAS GENERALES DEL S0 DEL PROGRAMA j

Mudo : 2
Def ¥ : 056
Def. 0,00
GiaZ : -0.14

4 | i
Opcidr —
€ Flecha total EA-95 combinacianes Combinscién |1 il
" Flecha total E&-95 hipatesis € B Dinamico Aurnentar Deformacidn +
7 3 Estuerzos Combinados " 7. Envolventes

Disminuir Deformacion E

4 Indices tensiones normales

Figura 41. Pantalla Pandeo para la combinacion seleccionada por el ususario

6) Dinamico

Debe realizarse una seleccion previa similar a la de pandeo.

En la pantalla de visualizacion correspondiente a “Dinamico” se informa del
periodo de vibracion y de los desplazamientos modales para la combinacion de
hipotesis seleccionada.

En el anexo “Pandeo y Dinamico” puede encontrarse informacion detallada
sobre este tema
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= v o f] 10932 7.044 g & &
jltnmhinacin’n1 Deformacidn «1 | Periodo :0,71 sagl Estructura :LINEAS GENERALES DEL LSO DEL PROGRAMA, ;J

Nudo : 3

Def. %:1.00
Def 'v: 000
GimZ:013

L« | |
Dpcicn - .
" Flecha total EA-95 combinaciones (" B Pandea
€ Flechs totsl EA-O5 hipdtesis Aumentar Deformacion— +
" 3 Esfusrzos Combinadas 7. Envolventes Disminuir Deformacitn 5

4 Indices tensiones nomales

10/17/2010 21:47.27

Figura 42. Pantalla de calculo dinamico para la combinacion seleccionada (1%)

12.2 Visualizacion Resultados sin Formato.

I Metalpla 2010 - C:\Metalpla\tutorial

archiva  Estruchura  Calculos | Salidas | Utilidades  awuda

55 Yisualiza Resultados sin Formato
o e @ p || . | B
Memaoria de Resultados con Formato
5 B Wi li =] ltad vordnad ———
i Combinaciones de Hipdtesis lempibalibe i R
Yisualizacion de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Pandeo v Dinamico
L * " Yisualizacidn Sdlida de la Estructura
= = | Ficheros DxF 4

Figura 43

Tras seleccionarla en Salidas el texto recercado con bordes de color rojo,
figura 43, se presentan impresos los resultados de calculo, con informacion
sobre tensiones y flechas de todas las barras de la estructura, para aquellos
casos que se ha solicitado (flechas de barras en el cuadro de barras) y flechas
de nudos libres en la barra si la barra ha sido seleccionada en el cuadro de la
figura 27. Véase para la barra 1 seleccionada en el cuadro de la figura para el
desplazamiento del nudo 4 la informacion que se da: desplazamiento méaximo
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del nudo 4, el admisible y el nimero de la combinacién permanente en la que
se produce. Analoga informacion se da para la flecha activa. Puesto que en la
barra 2 se limito la flecha tolal a 1/250 del vano en esta misma barra se da
informacion al respecto indicando que la flecha total es de 2,02 cm cuando la
admisible es de 4,07 cm. Esta flecha es admisible no asi la flecha activa,
circunstancia que metalpla advierte con el mensaje de “Atencion barra fuera de
norma por flecha”.

En estos listados se indica los motivos y el incumplimiento de alguna condicién
que debe cumplir la barra.

Barra= 1 I HEE z20
Material:icero 5-275 £vy= 275 N/um2
Pandeo : lz = 36 ;beta = = .67 1y = 90; heta v = .99

& = 1.05¢(105564/9100 + 1.626535E+05 /528000 + 0/3587200) =215.5 N/umZ Tension maxima
Seccidn (20/20) ; Comnbinacién : 1: Clases: Z=1 “r_
& = 1.05x(1l08564/(0.92x9100)) + 0.4xl.0lx1.626535E+08 / 828000 + 1xl.13x0.9x0/357200) = 37

Combinacion : 1: Clases: Z=1 ¥=1 MNudo : 1
4 = 1.05x(l08564/(0.52x9100)) + 0.6x0.4%1.01x]1.626535E+08 /828000 + 1.13=0.9=0/387200) = 74

Combinacidn : 1: Clazes: Z=1 ¥=1 MNudo : 4
Flecha total del nudo : 4 = Z6 nm. 4dmis. = 20 mm. Comb. casi permanente @ 3 [)espﬂﬁzafnﬂenﬁ)
Flecha activa del nuda : 4 = 26 mm. Adwis., = 33 mn. Comb. caracteristica : 3 | del nudo 4
Ezfuetzo cortanhte maximo :63.089 kN Tension cortante maxima :41 N/umz

Aprowvechamiento & 79%
|###444¢FF# Arenciin barra fuera de norma por: flecha | Adverencia

Barra= 2 IPE 330
Material: dcero 3-275 £y= 275 N/un2
A = 1.05¢{6E105/6260 + 1.608605E+08/804000) =221.5 N/mms

Seccidn (0s20): Cowbinacidn @ 1: Clazes: ZI=1 i
Flecha total del nudo : 3 = 97 mm. Admis. = 80 mm. Cowmb. casi permanente : 1 i)eqpﬂ&zanwﬁ##o
Flecha activa del mado @ 3 = 97 mm. Adwiz. = 80 mm. Comb. caracteristica : 1 del nudo 3

Flecha total vano en combinacidn cazi permanente (3): 2.02 cm. adm, =1/250 = 4.07 Cm.lf?eché;twﬂqz?z

Esfuerzo cortante maximo :57.916 kN Tensidn cortante wmaxima :29 N/mw?z
Aprowvechamiento @ 80%
|########## Atencion barra fuera de norma por: flechal

Figura 44. Seleccion de parte del texto de comprobacidn de tensiones y deformaciones de barras

En la comprobacion resistente de la barra si se trata de un pilar la informacion
del texto en el que se explica la formulacion empleada se puede entender
facilmente a la vista de la figura 45.



Tutorial METALPLA 2D 37/37

IMPRESION DE RESULTADOS DEL PROGRAMA METALPLA

Formato adoptade por of programa METALPLA de iz formulia de comprobacion a agotamionto por pfastificacion

;{M 0 (j\'rgd -"1 7k ﬂflrz,‘svd ."II. F!’_,’z + ;l'fjr‘}l,gd .-"I. H'}I ) = tf}l

COMPROBACION DE TENSIONES

Barra~ 0 I HEE 200 HMaeterial:Acero S-Z78 fy= I75 N/mal
Pandes : lz = 45 ;heta =z = 7 ly = 83; beta y = .69

AGOTAMENTO POR PLASTIFICACION
# = 1. 05x (2500007810 + Z. Z5552R+07/642000 + 1.1Z536SH407/200000) =190, 6 N/umZ

Seccidn (0S20); Combinacidn @ 1z Clases: Z=1 T=1L
SOMPROBACION A PANDED EJE Z-2 k. M s ¥y My 8
s = L1.0Ex{850000/ (. 8Ex78100 ) + 0.%9xl_19xZ ZESEZEH0T J S42000 4 LxZ. 0lx0.7€xl. 1ZE969E+07/300000) = 232 N/pmZ
Combinscidn - L Clasas: Z=1 =]

COMPROBACION A FANDEQ EJE Y-V
g = L, 0By (2E00007 (0, E7x72100) + 0.€x0, 921, 15%x2, ZEEEZE407/64 3000 ¢ 2, Olx0, Péxl. LZESE2E407/200000) = Z&4 Ninnd
Combinscdin ; L1; Clases: Z=1 T=1

Fonmate adoptado por &f programa METALPLA de las formias de comprebacion a pange o
Pandeo eje 2~z Y (N G IC g it e, R o IW ta sk e, M d W S f
Pandeo gje ¥y =Y Vpn W, L, Dt ac, kM /W +kc M, W]

Figura 45. Formato de impresion de comprobacion de barras

12.3 Otras salidas
Consultar Manual de uso

Ramon Argielles Alvarez Enrique Relea Gangas
Profesor Emérito de la U.P.M Departamento de Ingenieria Agricola y Forestal
Académico de Real Academia de la Ingenieria E. T. S. de Ingenierias Agrarias de Palencia

Del equipo del desarrollo del programa Universidad de Valladolid



