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Tutorial para manejar METALPLA 3D 2011

1. INTRODUCCION

El presente tutorial complementa a la ayuda del propio programa siendo
conveniente haber leido, previamente, el tutorial del METALPLA 2D 2011. Se
elabora con el fin de facilitar el inicio a usuarios noveles dando una visién
general de sus posibilidades.

En cualquier caso es imprescindible leer el manual oficial Manual de Uso del

MATALPLA_ 3D 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 instalara 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)

Se parte de la pantalla principal del METALPLA_2D:
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Figura 1. Pantalla Principal del METALPLA_2D

Pulsando “Archivo” y seleccionando “Nueva Estructura”,
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A e Cickses

Figura 2. Seleccién de “Nueva Estructura”

se puede indicar si los datos a introducir corresponden a los de una estructura
espacial, figura 3.
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Figura 3. Seleccidn de una nueva estructura espacial

Tras seleccionar esta opcion aparece la pantalla principal del METALPLA_3D
en la que figura en texto: “Espacial Sl.
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Figura 4. Pantalla principal del METALPLA 3D

4. SELECCIONAR EL METODO DE “CALCULO”

Al igual que en el METALPLA_2D, en la pantalla principal en el cuadro
“General” en la parte “Calculo” se presenta el desplegable indicado en la figura
4 que incluye tres opciones:

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 facilmente 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 hip6tesis basicas sino las
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gue corresponden a las combinaciones de hipétesis con los valores de
las cargas debidamente ponderados. Los resultados en cuanto a
deformaciones y comprobacién de secciones discrepan de los de la
EA_95.

3) Segundo orden (C.T.E). Se utiliza en general en estructuras
insuficientemente arriostradas. En este caso los resultados difieren, mas
0 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, se recomienda realizar el calculo en Segundo orden.

5. “DIBUJAR” LA ESTRUCTURA.
Archivo | Estructura | Calculos  Salidas  Utilidades  Ayuda
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Figura 5. Algunos procedimientos para generar facilmente la geonﬁetria de la estructura

Esta parte es comun con el Metalpla_2D. Existen cuatro opciones:

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 €l mismo la estructura. En
el menu seleccionamos estructura y Generador de tipologias (ésta es la
opcion mas comoda con diferencia).

En la figura 6 se ha generado un edificio cuya estructura tiene las
caracteristicas siguientes:

Numero de vanos del portico principal: 2vanosde 6 my6m
Numero de alturas: 1 alturade 3 m
Numero de pérticos principales: 2, separados 4 m
Tipo de perfil de los pilares HEB

Tipo de perfil de las IPE

Obsérvese la posicion de los ejes principales “y” y “z” de los perfiles. Es muy
importante ya que los resultados pueden diferir substancialmente si el perfil
se gira 90°, o cualquier otro valor, respecto a su eje axial “x”
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Figura 6. Estructura de edificio utilizando el “Generador de tipologias™

Esta estructura se utilizara como ejemplo del tutorial.

Otro ejemplo del “Generador de Tipologias” es la torre de la figura 7, en la que
es facil de entender, a la vista del acotado que se ha afadido en color rojo,
valores que figuran en los recuadros de la pantalla.
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Figura 7. Estructura de torre utilizando el “Generador de tipologias™

4) Compositor estructuras. Es la opcion mas potente. Permite partiendo
de una parte de la estructura definida inicialmente, completar el resto si
éste se puede generar por traslaciéon o giro repetido de un modulo base

plano de estructura. En el apartado E.3.3 del manual de uso se explica
con detalle su manejo
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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 con caracter general los tipos de perfiles de las barras.
Para transferir esta informacién 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 completarlas 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 respecto a los ejes
principales de la seccién de la barra: z-z e y-y, flechas admisibles de la barra
(activa y total), modelo de barra (simple o compuesta), longitud del vuelco
lateral, etc.

En la pantalla de la figura 8 se indican los valores transferidos desde el
generador de tipologias. Los valores de las columnas incluidas en R/M deben
ser revisados y, en su caso, modificados.
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Figura 8. Cuadro de barras de la estructura del ed|f|C|o reallzada mediante ”’ Generacmn 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 menu 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, figura 4, para introducir toda la informacion que precisa el programa.
En este tutorial se van a completar todos los datos de las pantallas de la
estructura de edificio representada en la figura 8. 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 pestafias que deberemos seleccionar una a una hasta completar toda la
informacion. Comentaremos algunas de las alternativas principales a
seleccionar en cada pestafa.
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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, que es optativo incluirla (Proyecto, Titulo y
Fecha), es parte del proyecto.

Archivo  Estruchura Calculos Salidas  Utilidades  Ayuda

- B0 Redibuja @ 6 g & yes

: General [ j
Propecto | TUTORIAL_30
Titlo [PANTALLE PRINCIPAL

Fecha |24/10/2010 = Espacial Sl
Material | Acero 5-275 -

El pragiama incluye €l peso propio dela estructura 1

=le

| Sist, Internacional 24/10/2010 12:12 |
Figura 9. Informacién acerca del método de calculo, clase de acero e inclusién del peso propio de la
estructura.

8.2) Nudos

En la figura 10 se representa la pantalla de nudos transferida desde el
“Generador de tipologias”. Principalmente se transfieren numeracion y
coordenadas de nudos. Obsérvese que no estan definidos los apoyos
(coaccién 3D).

En esta pantalla se definen, como ya se ha dicho, tomando un origen
cualesquiera (habitualmente se hace coincidir con el nudo 0) las coordenadas
de los nudos (son puntos de union entre barras) debiendo completarse de
aguellos que son apoyo su tipo en 3D: rétula espacial, deslizaderas y
empotramientos, véase la figura 12. En algunos casos estos apoyos pueden
ser elasticos (es decir, no son totalmente fijos recibiendo un desplazamiento
proporcional a la carga que reciben). En este caso es obligado definir el
coeficiente de muelle (kN/m-desplazamientos segun ejes X, Y, Z, 0 sus
coacciones al giro segun los ejes generales en kNm/radian), figura 11.
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Figura 10. Pantalla de nudos procedente del Generador de Tipologias.

Los apoyos que incluye el programa son los del desplegable “Coaccion (3D)”
de la figura 11, representados en la figura 12. Para la estructura del edificio se
han asociado todos los apoyos a un empotramientos, figura 11.
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Figura 11. Pantalla de nudos. Desplegable con tipos de apoyo. Espacial_6

Si se realiza la comprobacion de la estructura segun el CTE y se requiere un
célculo en segundo orden se deben definir las imperfecciones generales de los
nudos (desplomes segun ejes generales).

Deslizadera en un plano

Deslizadera paralela a un eje
y

Rdétula espacial

Y
Tﬁy

Figura 12. Apoyos de la estructura espacial
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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 o0 a un nudo que tiene coaccionado desde el exterior
alguno o todos los desplazamientos con relacion a los ejes generales X, Y, Z.
Definir de modo equivocado un nudo puede conducir a modelos estructurales
absurdos.

Utilidades: Indicadas en la figura 11 son las mismas que se han expuesto en el
Manual 2D. Permiten modificar rapida y facilmente el cuadro general de nudos
o corregir errores. Estas utilidades, explicadas en el manual de uso 2D, son:
igualar propiedades de nudos: rotar nudos; poner coacciones; desplazar nudos;
escalar nudos y renumerar nudos

8.3) Barras

8.3.1. Pantalla

Para arriostrar la estructura en direccion perpendicular a los porticos principales
se complementan los pérticos transversales con redondos que forman las
cruces de San Andrés (barras:13,14,15 y 16). Para ello se pulsa el boton +
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Figura 13. Cuadro de Barras elegidas por el usuario
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En esta pantalla se definen los datos de cada barra. Tras indicar la numeracion
de los dos nudos (menor numeracion y mayor numeracion) que la incluyen,
transferida desde el Generador”, se puede activar la pestafia 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 mas rapido
y sencillo.

Los enlaces de la barra en los nudos extremos de la barra pueden adoptar
cualquiera de las disposiciones indicadas en el desplegable de “Enlaces
extremos de barras” figura 14. Con el fin de aclarar esta pantalla en la figura 15
se representan los ejes principales de barra en los dos nudos extremos y los
esfuerzos que se presentan. Hay que tener en cuenta que una articulacién
permite una rotacion libre respecto al eje indicado.
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Sin enlaces ariculados

Articulada £p en nudo mayor
.-’-'-.rt!culada 'p en nudo mayar mah 5 2
Articulada Zp e Y'p en nudo mayor 21 x

Articulada Zp en nudo menor
Biarticulada en Zp
Articulada en'p e nudo menor

ab

Pep
ab
p)‘,ﬂ

b
N z{:p

LG
N

Eiarticulada en p LA
Articulada Zp e Y'p en nudo menor
Biarticulada en Zpevp Yo

Figura 14. Desplegable

Figura 15

Para aclarar estos conceptos se representa en la figura 16 una articulacion de
la barra respecto al eje Yp con empotramiento respecto Zp y otra articulacion
respecto al eje Zp con empotramiento respecto Yp. Es posible un enlace tipo
rétula en el extremo de la barra corresponde a la barra biarticulada. O la
articulacion a flexién respecto a los dos ejes principales de la seccién y con
empotramiento a la torsion (Articulada Zp e Yp en nudo....).
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Nudo menor Nudo mayor

Barra articulada respecto eje Yp Barra articulada respecto al eje Zp

Figura 16. Dos modelos de enlace de extremos de barra.

En general, los enlaces de la barra son rigidos en sus dos extremos (sin
enlaces articulados).

La pertenencia de barras al mismo grupo constructivo (>=1) significa que si se
autodimensiona la estructura todas las barras de ese grupo seran elegidas por
el programa con el mismo tamarfo. Obsérvense que los grupos constructivos de
la de este edificio se han elegido en base a las simetrias de la estructura.

Los coeficientes CPz y CPy afectan las longitudes de pandeo y por lo tanto
cuando se trata de una viga no se consideran.

Para las vigas del portico principal se ha introducido limitaciones de 1/300 para
las flechas activa y total.

El angulo beta define la posicion de la seccion transversal de la barra. Como ya
se ha dicho, tiene gran repercusion en los resultados. Para su manejo debe
consultarse el apartado E.1.3 del manual de uso. Como ejemplo se ha
introducido en las barras 1y 6 un giro de 90° con lo que el alma del perfil es
perpendicular al plano del portico principal, figura 17.
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Figura 17. Angulo beta

8.3.2 Autodimensionado de la estructura

La columna autodimension permite que en una estructura puedan combinarse
barras cuyo tamafio es elegido por el usuario con otras barras que el programa
elige internamente. No obstante conviene advertir que el usuario debe revisar
este autodimensionado (realizado en base la EA_95) con el fin de ajustarlo al
C.T.E. Para facilitar la activacion del autodimensionado de todas las barras se
pulsa el botén que esté junto al texto.

- |

Autodimensionamiento / Co... |§

[ Dpcian -

™ Se comprueban bodas las barras

| © Se Autodimensionan todas las barras!

W Cancelar J Aceptar |
A

-4

-

y uy

\Judu:ns|Cargas Ej;wﬁl(:umbinaciones J Pandeo f DinémicD|Zapatas |\f. Calculo |Esf. Transwers
| Autodirm 7.5, | Tamafio  |Modelo | Grupo | CPz [C] CPy [C] Flecha Active] Flecha
Figura 18. Angulo beta
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8.3.3 Utilidades

Dentro de las utilidades, figura 13, 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 19.

Igualar Barras

Mo atodos

Copiar Aticulaciones b |

Copiar Grupo Sl

Copiar Claze S

Copiar Momero de tabla y Tamafio Sl

Copiar Geometria v R efuerzos b |

Copiar Porcentaje de Flechads Sl ]

Copiar Separacidn p Prezilaz Sl

Copiar Coeficientes de Panden Sl

Copiar katernial b |

Copiar dngulo Beta Sl E
k

Copiar Longitud v Coeficiente Wuelco Sl

Cancelar | Aceptar |

Figura 19. Caracteristicas de una barra que se pueden aplicar a otras barras

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

8.4) Hipdbtesis de béasicas 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 botén + e indicando posteriormente cada tipo
de carga.

En la figura 20 se indican las hipétesis basicas de carga que se deben aplicar
en el calculo del edificio.



Tutorial METALPLA 3D 18 /36

1 Metalpla 2010 - C:\Documents and Settings\RAMON\Escritorio\ttutorial metalpla 3DATUTORIAL 3D
__,_A_I:Eh\\TD_ Estructura gélﬂflﬁﬁ_ Salidas Qt.\_l_idades_; Ayuga

I = E e ‘G\Q@E‘jzz:*
i
e | | =
-
|
|
N Farera —

g L

2
|

General |Nudos |Barras [Hipdtesis de carga ]Cargas MNudos | Cargas Barras Cumblnacluneslzauatasl\/. Calculo |Prec|us|FIechas ‘Curreasl

Diescripcion | Categoria |
M Parmanente ~ Parmanente #
U Mantenimiento ~  Mantenimiento

A Mieve T Mieve : Altitud < 1.000 m sohre el nivel del =
4| Yiento Transversal & ~ |Viento: Cargas en edificacian %
| iento Longitudinal ~ “ienta: Cargas en edificacian

Figura 20. Definicion de las hipétesis basicas de carga de una cubierta

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
seis componentes segun los ejes generales (X, Y, Z, Momento X, Momento Y,
Momento Z) pudiéndose definir en el Sistema Técnico o en el Sistema
Internacional. Ademas hay que incorporar el nimero de la hipétesis basicas de
carga. En la figura 21 se indica el cuadro de cargas en los nudos 3 y 5 debidas
al viento transversal (hipétesis 42) y al longitudinal (hipotesis 52).
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Figura 21. Cargas en nudos, hipotesis 42y 52

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 hipotesis 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
De modo similar al 2D las cargas de barra se definen indicando sobre la barra

en la que actuan la informacién siguiente:

Numero de la hipétesis basica de carga a la que corresponde;

Ejes a los que se referencia la carga (generales o Principales)

Tipo de carga (uniformemente repartida, parcial y uniformemente repartida,

puntual etc) y
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s I [ Y—r— - | Triangular M. kanar .;.h 5
EEN -'—-'~—-: -I : Mumentu %:u i3
| |8 A Ejes Generales ™ T o 2.2

Tipos de éarga

Datos que necesarios para definir la carga:
intensidad (componentes de la carga segun los ejes generales del
sistema X, Y Z o componentes de la carga segun los ejes principales de
la seccion del nudo de menor numeracion);
longitud de aplicacion de la carga y
distancia del inicio de la carga al nudo de menor numeracion)
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Figura 22. Cargas de barra

Como se ha dicho las cargas se pueden referir a sus componentes segun los
ejes principales de la seccién transversal de la barra en el nudo de menor
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numeracion, figura 23, o sus componentes segun los ejes generales del
sistema, véase cuadro de cargas de barra de la figura 22. Se aconseja elegir
los ejes principales para las cargas de viento (siempre son normales a la
direccion de barra y paralelas al eje principal y-y) y los generales para las
cargas restantes.

a) Componente g,

Figura 23.Componentes de la carga gy, gy, g, y mt segun ejes principales.

8.6.2 Utilidades
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.

2| Igualar Cargas en barra: Iguala cargas en barras. Aplica una carga que se
L_—_" elige como modelo, a otra carga o un grupo de cargas seleccionadas por
los procedimientos habituales.

ﬁ}f Ordenar cargas de barra: Ordena las cargas que figuran en el cuadro
primero por hipétesis y, a continuacion, por numeracion de barras.

='z| Temperatura: Pulsando se definen la variacion uniforme de temperatura y
“'~1 el numero de la hipétesis de carga que se le asigna.

—— Se escalan todas las cargas en Dbarras: permite modificar
proporcionalmente los valores, definiendo el coeficiente de proporcionalidad por
los procedimientos habituales.

8.7) Combinaciones de hipotesis basicas
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Esta es una de las pestafias mas importantes. En esta pantalla se definen, en
funcion de las indicaciones del C.T.E. las diferentes combinaciones de célculo
con sus coeficientes de ponderacion correspondientes.

Haciendo un doble clic en el botdn correspondiente a “Generar
automaticamente las combinaciones de hipétesis” el programa calcula
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 nuevas combinaciones. En la figura 24 se indican
los coeficientes de ponderacién y las combinaciones que se deben realizar
para el célculo de la estructura del edificio.
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Figura 24. 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
célculos.

8.8) Valores de calculo

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...
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iGeneraI INudus |Elarras |HipD’tesis de cargaiCargas Mudos | Cargas Barras |C0mbinaciones § Pandeo [ DinémiCDiZapatas Y, Calculo lEsf. Ti

Fesistencia caracteristica del hormigon (N/mm?#) 25
Coeficients de minaracian de la resistencia del harmigan 15
Limite elastico caracteristico del acero (M/mm?) 500
Coeficiente de minoracion de laresistencia del acero 1.1
Tension admisible del terreno (Nfmm) 0.3
Coeficiente de rozamiento de calculo zapata terreno (tan(Ed)) 0.5
Coeficiente de mayoracion de las acciones 15
Coeficiente de seguridad al vuelco 15
Coeficiente de seqguridad al deslizamiento 15

Figura 25. Cuadro de valores de calculo.

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

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 (Mudos |Elarras [Hipditesis de carga| Cargas Mudos | Cargas Barras | Cornbinaciones / Pandeo £ Dindmico| Zapatas !\.f. Célculo [Esf, Transversalesiprec'i'os Fle

Excawacion (Eurosfm®) 2
Harmigan (Euros/m?®) 60
Acero Cimentacion (Eurosfkg) na
Acero Estructura (Eurosikg.) 1.2
Acero Correas (Euros/ka.) e
Acero Viga carrl (Eurosfkg.) 0

Madera Aserrada (Eurosim3) 0
Madera Laminada (Euros/m3) 0
Madera Microlaminada (Euros/m3) 0
Madera Carreas (Euras/m3) 0

Figura 26. 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 célculo el usuario puede utilizar dos opciones:

1) Comprobar la basa y zapata de acuerdo con los datos introducidos
por el mismo usuario desde el editor de basas y placas de anclaje. A
este editor se accede activando la pestafia zapatas, véase la figura
28.
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Figura 27. Editor de basas y zapatas

La informacion de esta pantalla se completa activando la pestafia
“Zapatas” con otros datos adicionales: 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 28.
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Figura 28. Cuadro de basas y zapatas en la opcidn de comprobar

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 en la figura 29. No es necesario
autodimensionar todas las basas y zapatas. Se puede
autodimensionar unas y comprobar otras. La opcién de “Grupo” solo
se utiliza para autodimensionar y sirve para que dos o mas zapatas
gue pertenecen al mismo grupo resulten iguales aunque reciban
cargas diferentes. Obsérvese dada la simetria del edificio los dos
grupos de zapatas organizados: 1 para las zapatas de esquina 'y 2
para las intermedias.
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|

Figura 29. Cuadro de placas de anclaje y zapatas en la opcion de autodimensionar

En la opcion “autodimensionar” es imprescindible rellenar la relacion
LY/LZ (relacibn maxima largo zapata/ancho zapata) para que el
programa tantee diferentes soluciones hasta encontrar la mas
econdmica (con el valor 1 se elegiran zapatas cuadradas).

8.11) Flechas

Al igual que para el 2D esta pestafia debemos activarla cuando queramos
comprobar los desplazamientos activos y totales de los nudos libres. Por
ejemplo los desplazamientos activos y totales del nudo 5 en direccion del eje
general X, son 6 y 12 mm, véase la figura 30.
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I7ls iz 3 3 |2 H |

Figura 30. Limitaciones de desplazamientos de nudos libres.

8.12) Correas

Esta pestafia esta concebida para calcular directamente las correas sin
necesidad de definir toda la informacion que se da en el caso de naves en el
Metalpla 2D. Una vez activada se presenta la pantalla de la figura 31.
Rellenando los valores solicitados, respondiendo “SI” al “Célculo de correas” y
clikeando en “Editar y calcular correas” se presenta una nueva pantalla, figura
32, similar a la de la figura 17 del tutorial del Metalpla_2D, en la que el usuario
debe confirmar o modificar los valores indicados.
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Archiva  Estructura Calculos  Salidas  Utilidades  Ayuda

S = [ | @ | Redius e e £ &= L M
i Coneas £ x;] jgi
‘Caleular coneas @ v
&
b Ed
B
Editar v calcular correas i
=
5
i
S

|Gemera\ |Nudus |Barras ‘H\uu’tesls de cargalcargas Nudus‘cargas Barras|Cumblna\:|c|nes|zauatas |\/. Calculo |Prec|us|FIechas ‘Cnrraas |

Flecha Total 1/ |300 - Longitud Total Mave (m. )[40 Altibud topografica (m) 660
Flecha Activa 1/ [300 -~ Levaocores(m) 5 Pendfakdn () 10 2]

M2%Wanos cantinuos 3 -

Figura 31. Limitaciones de desplazamientos de nudos libres.

Datos de la Nave

Fesa Matetial (kN/m%Cub) U150 | faterial Carrea Acero 3272 ~||Tamafio - 100

(I Peso Mantenimiento (ki/m#ph) | 04 - | [Tabla corea & bxh (mm) [12-1PE ~ ||l Resistencia 0.55

(] Peso Nisve (kNfmefh | 0500 | [Eeparacian correas (cm.) 1150 |- FL Tatal 10,22 (4 mm)
“iento.Mayor Presidn (kN/m#Cub) | 0,100 | |Posician (verticalfMormal) | Mol =M. Fl Activa | 0.80 (13 mm)
Yiento.Mayor succion (kMm% Cub) | -0,400 imera de Tirantillas / Puntales |1 e

Carga puntual mantenimiento (kM) ' 1

Cargas sobre cubierta Caracteristicas de correas Resultados

*: Egtoz valores nominales se modifican internamente en funcidn de la pendiente del faldan

Imprimir pantalla J Cancelar I Yer Resultados

Figura 32. Datos para el calculo de la correa y resultados del mismo.
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de la correa.
CORRELS
CARGA PERMANENTE 0,15 EN/m®/Cubierta. Duracidn permanente
CARGA MANTENIMIENTO 0,4 EN/w? /Proy. horizontal. Duracidn corta
CARGA NIEVE 0,6 EN/m? /Proy. horizontal. Duracidn corta
YIENTO PEESION MAVOR 0,1 EN/w? /Cubierta. Duracidn corta
VIENTO SUCCION MAYOR 0,4 EN/w? /Cubierta. Duracidn corta

CARGA CONCENTEADA MANTENIMIENTO 1 EN. Duracidn corta

MATERIAL CORREAJ Aoero 5-275
SECCION IFE 100
PENDIENTE FALDON 10 %

SEPAFACTION CORREAS 1,5 m.

POSICION CORERE&AS Normal al falddn
NUMEED TIEANTILLAS POR WAND 1

LUZ DEL VaNO 5 m.

NOMEED DE VANOS CONTINUIOS 3

ALTITUD TOFOGRAFICAE aa0

Tension(l) = 5276729 ,46 / 39400 + 95080,17 / 8600 = 144,93 N/un?®
indice = (144,93 / (275 / 1,05)) = 0,55

(1) Corresponde a :FPermanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accidn wariable dominante

Este indice se corresponde con :Carga mantenimiento uniforme

Valores mostrados : Ehz = 1,00 EKhy = 1,00 Emod = 1,00 fwk /YH 261,90
Flecha total wano en combinacidn casi permanente (1) = 3,63 mm. Admisible = 16,67 nn.
(1) Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento

Donde 'Mantenimiento' ez la accidn wvariable dominante

Flecha actiwa wano en combinacidn caracteristica (1) = 13,29 mm. Admisible = 16,67 nn.

(1] Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accidn wariahle dominante

Figura 33. Resultados de calculo de las correas.

En el manual de uso puede consultarse su manejo.

10. CALCULOS
1) Seleccion de listados

29/36

Pulsando “Ver resultados” se imprimen directamente los resultados del célculo

chive Estructura | Calculos |_§a|idas Utilidades  Ayuda

oD = o I_gelecci::‘nn de Listados l——lia 1888 8603 @ o O &
+ Validacion de Datos

ieneral Calcular

Figura 34. Eleccion de de seleccion de listados

Se seleccionan los listados que queremos editar en papel o en fichero de texto.
Al mismo tiempo estamos seleccionando los célculos que hara el programa.
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Seleccion.de Listados

Si a kodos | Mo & todos |

- DATOS GEMERALES

- CARACTERISTICAS DE NUDOS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EM NUDOS

- CARGAS EM BARRAS

- COMBIMACION DE HIPOTESIS v LIMITACIONES DE FLECHAS
- DATOS DE CALCULD DE ZAPATAS

- DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

- ESFUERZOS EM LOS EXTREMOS DE BARRAS

- REACCIONES EM LOS APOYOS

- EMVOLYENTES NUMERICAS DE ESFUERZOS DE BARRAS

- COMPROBACION DE TENSIOMES ¥ DEFORMACIONES DE BARRAS (S/R)
- PLACAS DE ANCLAJE ¥ ZAPATAS

£ (i Y A R A B R N R R

Cancelar | Aceptar |

Figura 35. 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 validacién 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 instruccion el programa realiza los célculos. Hasta que no termina
aparecen mensajes en tarjetas como la de la figura 36.
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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 36. Mientras se rueda el programa se emiten mensajes que orientan sobre el calculo

11.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 37. 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 lo
haran aquellas partes de la estructura asociadas al color rojo. Desplazando el
raton 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 combinacién de hipétesis
para la que se produce.

La vision espacial de la estructura la puede seleccionar el usuario pulsando
“Control” “Alt” y clikeando con la parte izquierda del raton.

Archrm gdlclun \/lauahzar A)Luda
= o ENF ] 5844 2329 a g &

:J Tengiones..  Estructura:

A ...

Tramo : 0420

Indice Tensién = 645 % S,

Combinacidn =3 H

2l ol I

Opeidrr 1
" Flecha total ¢, casi permanente 5 Panden
" 2 Flecha activa c. caracteristica & Dinamico Aumentar representacion

" 3. Esfuerzos Combinados ™ 7. Erviolventes Disminwir representacian - 1

' 4 Indices tensiones nommales |

‘4 Inicio &l TUTORIAL METAL.., | i Tutrial paraman,. | [BlWordPerfert 12- . 7 Metalpla 2010 - [ Fig_14.jog - Paint

Flgura 38. Pantalla de indices de agotamlento de la estructura

2) Esfuerzos combinados.
Proporciona informacion de los esfuerzos de barra en cualquier seccion
(axil, cortantes, flectores y torsor), para una determinada combinacion de
hipotesis. Para ello se debe colocar el puntero del raton 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 0 y
20) y el esfuerzo de barra seleccionado (axil, cortantes, flectores y
torsor). En la figura 39 se indica que en el tramo O de la barra 4 en la
combinacion de hipétesis 1 el momento flector es 82,8 kKNm
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Archivo  Edicidn  Wisualizar  ayuda
= DXF ENF [l 5874 2643 Q q ‘Q @

:] Combinacidn 1. Estructura j

| Bana: 4
Tramo : 0/20
Esfuerza = 82,8 kNm
~AE
[
o fraay S
R
hd k2|
5| ] |
[~ Opeidn— Tl e 0 “Dpoiti
 Flechs total ¢ casi permansnte 5. Panden Combinacidn ;J] o il T
= 2. Flecha activa c. caracteristica " B Dinamico Aumentar Defomacicn i " CottanteY 1 FlectorY
& 3. Ecfuerzos Combinados " 7. Envolventes Disminuir Deformacin 5 € CotanteZ [ FlectorZ]
£ 4. Indices tensiones normales

l10/27/2010 154651

| B irtele Manage.. | B2 Explorador .. v [ GE TUTORIAL MET... 7 . B @LNe ¥
g p [ s )

+4 Inicio : E
R Figura 39. Pantalla de representacion grafica momentos en la combinacion 12
3) Flecha activa en la combinacién caracteristica:

En la pantalla se proporciona informacion de esta flecha en cualquier seccién
de la barra, para una determinada combinacion caracteristica. Para ello se
debe colocar el puntero del raton sobre la seccién elegida haciendo clic con la
parte izquierda. La informacion suministrada corresponde al desplazamiento
segun los ejes generales (X, Y, Z) del nudo de menor numeracién de la barra 'y
del desplazamiento de la seccion (entre 0 y 20) respecto a los nudos extremos
de la barra. En el ejemplo de la figura 40 para la combinacion 12 el
desplazamiento del nudo 7 es igual a O respecto a los tres ejes generales (X.
Y,Z). Y con relacion a los nudos 7 y 8 la seccion 10/20 de la barra se desplaza
11,4 mm.
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or de Deformad

L PSR AR S e T L A L e PR T TR

Archivo  Edicidn Visualizar  Ayuda
= DxF ENF [l 8691 1853 [ Q Q @

:JHipétesis] Deformacidn =1, Estructura 1

Nudo : 7
Dief. ¥ 0.0 mm.
J Def. v 2 0.0 mm.
Def. 2 : 0.0 mm. i}

Barra : 4
Tramo : 11420 Def. = -11.4 mm.

5 |
EE = 2
[ Opcidrr : — =
" Flecha total c. casi permanente (g Combinacion 1 =
I @+ 2 Flecha activa c. caracteristica I [ Aumentar Deformacidn +

| 3 Esfuerzaos Combinados " 7. Envolventes Disminuir Deformacion -

4 Indires tensinnes normAles

Figura 40. Pantalla de flechas activas en la combinacion de hipdtesis 12

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

12.2 Visualizacién Resultados sin Formato.

Archiva  Estructura Calculos | Salidas | Utilidades  Ayuda

= | Yisualiza Resultados sin Formato TR
o @@ o || _ e

| Mermaoria de Resultados con Formato

; i ]
s e o Yisualizar Resultados en Wéordpad
| Yisualizacion de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Pandeo y Dinamico

L THLG * i Yisualizacion Solida de la Estructura
= | Eicheros DxF 4

Figura 41

Tras seleccionarla en Salidas el texto recercado con bordes de color rojo,
figura 41, se presentan impresos los resultados de calculo, con informacion
sobre tensiones y flechas de todas las barras de la estructura, para aquellos
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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 30.

En la comprobacion de vigas la informacién que se da es el mayor indice de
agotamiento por plastificacion indicando la seccion de la barra (i/20) y la
combinacion de hipotesis de cargas en la que se produce. Si en los de la viga
se ha introducido una limitacion de flecha también lo indica el resultado. Puesto
que para las vigas principales (barra 2) se limitaron las flechas activa y total a
1/300 del vano en esta misma barra se da informacion al respecto indicando
que la flecha total es de 1,18 cm cuando la admisible es de 2 cm.

Véase para la barra 1 seleccionada en el cuadro de la figura para el
desplazamiento del nudo 4 la informacién que se da: desplazamiento méaximo
del nudo 4, el admisible y el numero de la combinacién permanente en la que
se produce. Analoga informacion se da para la flecha activa.

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

Barra= 3 IPE z240
Material: Acero 3-275 £v= 275 N/muz
& = 1.05x(9433/3910 + &.279206E+07/356000 + 304703/70800) =232.F NWwz Agofamiento por plasificacion

Feccidn (20720 : Combinacidn @ 3: Clases: Z=2 ¥Y=2 Clasificacion G’E‘.f'p&fﬁf'
Flecha total wano en combinacidn casi permanente (2): 1.18 cm. adm. =1/300 = 2 cm. Flecha fotal
Flecha actiwa wvano en cowbinacidn caracteristica (2) @ 1.18 cm. adw.=1/300 = 2 ou. Flecha activa
Ezfuerzo cortante maximo :72.771 EN Tensidn cortante maxima :61 N/una

Aprovechaniento @ 84%

Figura 42. Seleccién de parte del texto de comprobacion de tensiones y deformaciones de vigas

Para los pilares se da la misma informacion en lo que respecta a agotamiento
por plastificacion y ademas se realiza la comprobacion a pandeo segun sus dos
ejes principales, figura 43. tambieén se informa si asi se ha solicitado del
desplazamiento como nudo libre del extremo de la barra.

Barra= Z I HEE 1l:z0
Material-beoero 3-275 fy= 275 N/mm?
Pandeo : lz = 89 /beta z = 1.& ly = 98; beta v = .93 Fsheffeces
& = 1.05x(51803/3400 + Z_0988z7E+07/165200 + 127360/79200) =151.1 Nyuwz Agofamiento por plastificacicn
Seccidn (Z0/200; Combinacidn : Z; Clases: E=1  T=1
& = 1.05x(Bl66l/(0.E52x3400)) + 0.4xl.02x1.902723E407 / L5200 4+ 1zl 12x0.9:x14231974/79200) = 22 N/aw? Pandso E.'_,"E' Z-Z
Combinacidn @ 2; Clases: 2=1 ¥=1
& = 1.05x(51661/(0.47x3400)) + 0.6x0.4x1 08x1.209733E407/165200 + 1 15x0.9x1451874/72200) = 71 Naw? Pandeo 6',"6' ¥y
Combinacidn : 37 Clases: 2=1 ¥=1
Flecha total del wado = 5 = 3 mm_ hdwiz. = 12 wm. Cewmb. casi permamente : Z Flacha fofal nudo 5 en X
Flecha actiwva del nudo - 5 = 3 mm. Admis. = 6§ mm. Comb. caracteristica : Z Flagha activa nudo 5en X
Esfuerzo cortante maximo -10.354 kN Tensidn cortamte maxima 20 Nimm?

Aprovechamiernto o Sd%

Figura 43. Seleccién de parte del texto de comprobacidn de tensiones y deformaciones de pilares

Para aclarar la procedencia de la formulacion utilizada véase la figura 44.
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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 44. Formato de impresion de comprobacion de barras

12.3 Otras salidas
Consultar Manual de uso

Ramon Argiielles 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



