TUTORIAL METALPLA XE6

Tutorial para manejar METALPLA_XE®6

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 visién
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 descargado el fichero “MetalplaXE_.exe” se debe crear una carpeta y copiarlo
en ella. El fichero descargado se ejecuta directamente (no se trata de un fichero de
instalacién, si no de un ejecutable).

Durante el funcionamiento del programa se crean de forma automéatica ficheros
auxiliares, por lo que no debe dejarse el programa en el Escritorio, para que no se
llene la pantalla de ficheros no deseados.

3. INICIO
Buscamos la carpeta en la que hemos guardado el programa y lo ejecutamos.
Aparecerd la pantalla principal:
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llustracion 1: Pantalla Principl de Metalpla

La pantalla estd dividida en varias dreas y la mas destacable es la inferior donde
encontramos una serie de pestafas: General, Nudos, Barras...

La forma de trabajar consiste en “dibujar” la estructura, y después iremos pestafa
a pestana hasta completar toda la informaciéon necesaria para que el programa
calcule la estructura.
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TUTORIAL METALPLA XE6

4. SELECCIONAR EL METODO DE “CALCULO”

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

] —

Tipo de estructura
[F Plano [2D) " Espacial [3D)
Calculo | Primer Orden ﬂ J
Primer Orden
. ""’”
Todas las barras son de seccién constante |

Notas ‘

llustracién 2: Selecciéon del método y norma de-célculo.

4.1. Primer orden (C.T.E).

El DB SE_Acero selecciona, segln las discrepancias que puedan existir entre los
resultados de un andlisis de primer orden (esfuerzos y deformaciones) y otro de
segundo orden, el primer orden si estas discrepancias son pequefias. La
comprobacién de las barras se realiza en base al DB SE_Acero. Los resultados del
calculo en cuanto a esfuerzos y deformaciones se obtienen a partir de las
combinaciones de hipétesis con los valores de las cargas debidamente ponderados.

4.2. Segundo orden (C.T.E).

Se utiliza en general en pérticos considerados como traslacionales. Los resultados
difieren, mas o menos sustancialmente de los que se obtendrian en un analisis de
primer orden, en funcién de la proximidad de las cargas de célculo con las cargas de
pandeo. En caso de duda, principalmente en el caso de pérticos traslacionales, se
recomienda realizar el célculo en Segundo orden.
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5. “DIBUJAR” LA ESTRUCTURA.
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llustracién 3: Algunos procedimientos para generar facilmente la
geometria de la estructura

Hay cuatro opciones:

5.1. Todo a mano

Desde la pantalla principal en la pestafia nudos se crean uno en uno; luego en la
pestafia barras se crean estas; etc....

5.2. Importar una estructura previamente dibujada en Autocad
En el mend seleccionamos estructura e importar dxf
5.3. Generador de Tipologias

Dejar que el programa nos ayude y nos dibuje él mismo la estructura. En el menu
seleccionamos Estructura y Generador de tipologias, llustracién 3. El programa
facilita el dibujo de los tipos de estructura mas habituales.

Como ejemplo en la llustracién 4: Generacién por tipologias de una viga de celosia,
se ha generado una viga de celosia de las caracteristicas siguientes:

Tipo de triangulacién de la celosia: Warren con montantes intercalados;
NUmero de médulos: 14

Longitud total de la viga: 27 m

Altura (entre ejes de cordones): 2,2 m

Tipo de perfil de cordones: Tubo cuadrado

Tipo de perfil de montantes: Tubo cuadrado

Tipo de perfil de diagonales: Tubo cuadrado
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Generador de estructuras
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llustracion 4: Generacidn por tipologias de una viga de celosia

En la llustracién 5: Generacién por tipologias de un pértico a dos aguas, se
representa la geometria del pértico a dos aguas del que, mediante este tutorial,
vamos a definir todos los datos necesarios para su calculo.
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llustracién 5: Generacion por tipologias de un pértico a dos aguas

5.4. 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 traslacién o giro repetido de un
médulo base plano de estructura. En el apartado 5.3.2 del manual de uso se explica
SuU manejo.

4/33



TUTORIAL METALPLA XE6

5.5 Opcion mas recomendable

La opcién méas cdémoda con diferencia es la segunda: Generador de tipologias. Si se
utiliza esta opcién ademas de la geometria del sistema estructural, se numeran
automdticamente nudos y barras y se definen 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.

En las pantallas 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 célculo en segundo orden del CTE), tipo de enlaces de barras si en

algunas barras no son rigidos, tamafo de los perfiles, coeficientes B que definen las

longitudes de pandeo en el plano (Bz) y fuera del plano (By), flechas admisibles de
la barra (activa y total), modelo de barra (de secciéon constante, de seccién
variable), acartelamientos de los extremos de barra si existen, longitud del vuelco
lateral, etc.

En la llustracién 6: Cuadro de barras de un pértico a dos aguas realizado por
Generacién por tipologias se indican los valores de las columnas del cuadro de
barras que hay que revisar o modificar.
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\
llustraciéon 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 menu Archivo. Se puede utilizar
el nombre que se desee. Se genera un fichero con extension .fie

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 informacién que precisa el programa. En este tutorial se van
a completar todos los datos de las pantallas del pértico de nave representado en la
llustracién 5: Generacién por tipologias de un pértico a dos aguas .
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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 confirmar o introducir todos los datos que utilizara el
programa para calcular la estructura. Para ello en el tercio inferior de la pantalla hay
una serie de pestafias que deberemos seleccionar una a una hasta completar toda
la informaciéon. Comentaremos algunas de las alternativas principales a seleccionar
en cada pestana.

8.1. Pestaina General

Es imprescindible indicar la clase de acero, el procedimiento de cdlculo y si se
quiere que le programa incluya o no el peso propio de la estructura. La informacién
restante es optativo incluirla (Proyecto, Titulo y Fecha).

En esta pantalla se define a efectos de calculo si el pértico es traslacional o
intraslacional en el plano del pértico. Esta informacién 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 llustracién 9 en la columna Bz el simbolo ?.
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IIustrac:on 7: Seleccion de método de calculo, clase de acero y traslacionalidad del pértico

8.2. Pestana Nudos

En esta pantalla se definen, tomando un origen cualesquiera (habitualmente se
hacen coincidir las coordenadas 0,0 con el nudo 1) las coordenadas de los nudos
(son los puntos de unién entre barras). En el caso de los apoyos se indica su tipo en
2D: deslizadera, articulacién o empotramiento. En algunos casos estos apoyos
pueden ser elasticos (es decir, no son totalmente fijos recibiendo wun
desplazamiento proporcional a la carga que recibe). En este caso es obligado definir
el coeficiente de muelle (kN/m-desplazamientos segln ejes X e Y-, o kNm/radian-
giro-).
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Obsérvese que para el pértico a dos aguas de la llustracién 8 el apoyo seleccionado,
procedente del generador de tipologias, es un empotramiento. Si fuese una
articulacién habria que modificarlo utilizando el desplegable correspondiente.

Si se realiza la comprobacién de la estructura seguin 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 comuin
poner apoyos en puntos que no lo son. En general el apoyo corresponde a un nudo
que toca el suelo o a un nudo que tiene coaccionado desde el exterior alguno o
todos los desplazamientos con relacién 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 réapida 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.
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llustracién 8: Cuadro de nudos
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8.3. Pestaina Barras

8.3.1. PANTALLA
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\
llustracién 9: Cuadro de Barras

En esta pantalla se definen los datos de cada barra.

Tras indicar la numeracién de los dos nudos (menor y mayor) que la incluyen 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 representacién grafica de
la estructura de modo méas rapido y sencillo.

Las barras 1 y 2 aparecen definidas como Clase “pilar” (y el programa realizara
calculos adecuados a esta funcién estructural).

Las barras 3 y 4 (dinteles) se definen como “viga” con los enlaces rigidos de sus dos
extremos (sin articular) lo que significa que no hay que calcular a pandeo estas
barras. El perfil propuesto por defecto es el mas pequefio de la serie IPE-80. La
barra es de seccién 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 tamafio. Los coeficientes Bz y By que
afectan las longitudes de pandeo por tratarse de una viga no se consideran. En este
caso tampoco se consideran las flechas ya que por tratarse de un pértico lo
relevante es el desplazamiento de los nudos libres, véase la llustracién 28:
Limitaciones de desplazamientos de nudos libres. No obstante se introduce la
limitacién de 1/250 para la flecha total de la barra respecto a sus nudos extremos.

iPara principiantesj: cuidado con el tipo de seccién elegido y con los coeficientes
seleccionados de pandeo, (Bz en el plano de la estructura y By en direccién
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 usuario lo solicita pulsando ? en el
desplegable (Bz). Si se realiza el calculo 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.
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La columna “Beta (Rot” por defecto tiene ceros. Si alguna de las barras va girada
se indica poniendo los grados de giro: por ejemplo en los pilares intermedios de los
pérticos hastiales se pone 90.

Si se necesita reforzar alguna barra, por ejemplo en los hudos de esquina mediante
cartelas, se deberd volver a la “pestafia General” e indicar que “las barras no tienen
seccién constante”. Aparecerdn entonces en la “pestafia barras” nuevas columnas
en las que definiremos, para cada barra, el tipo de refuerzo, en que nudo va y las
dimensiones del refuerzo.

8.3.2. AUTODIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

La columna autodimensién permite que en una estructura pueden combinarse
barras definidas por su tamafo 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 revisién y visto
bueno de los resultados por parte del usuario. Para facilitar la activacion del
autodimensionado de todas las barras se pulsa el botén que esta junto al texto.

|1
Autodimensionamiento / Comprobacion X
Opcion
¥ & Se comprueban todas las barras!
e FAraras
ﬂ (" Se Autodimensionan todas las barras
Kl
gas Mudos ‘ Cargas Barras ‘ Combinaciones / Pa@eﬁ nudos
= J| C al | Acepta
lEn\ace extremos |CLase |Autodlm-___/|{po Seq| ancelar | e | —IFlech
Sinenlaces |~ | Pilar “ 44-1HE. . ___ — . - 0
Sinenlaces |« | Pilar v 44-1HEA v 100 1 ? 1 0
Snenlaces v Viga v 12 -IPE ~ 80 w2 0 0 0
Sinenlaces v |Viga |v 12 - IPE ~ 80 v |2 0 0 0

llustracion 10: Autodimensionamiento automatico

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
propdsito, véase la figura 10.
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Igualar Barras X
Siatodos No a todos

Copiar Articulaciones NO
Copiar Grupo NO
Copiar Clase NO

[ 1 Copier Nimero de tabla y Tamafio NO
DT Copiar Geometiia y Refuerzos NO
Copiar Porcentaie de Flecha/s NO
Copiar Separacion y Presilas NO
N Copiar Coeficientes de Pandeo NO

L Copiar Material NO

Copiar 4ngulo Beta NO

opiar Longitud y Cosficiente Vueico!  NO

al Copiar Fuego NO
Seleccione las barras a igualar (<T>= Todos <Escape> = Anula ord
Copiar Autodimens./Comprobaciéon ~ NO

figa Garrl_[Correas |Uniones [ Ssmo |
[arra [Menor [Mayor [Desci|  Anua  [Enlaceextremos [clase  [autodmi,,.[|Tipo seccén [ - - M Integridad [Flecha-  [Flecha  |Contrafiech [Material  [Beta (Rot. [Long. Ef
llustracion 11: Propiedades de una barra que se pueden aplicar a otras barras

[General [Nudos |G HinGtesis de carga| Cargas Nudos [ Cargas Barras | Combinaciones / Pandeo / Dinamico|Z

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. Pestana Hipoétesis 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 botén + e
indicando posteriormente cada tipo de carga (hipétesis 1, hipdtesis 2, etc...).
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, ver 8.6.2. Generacién
automatica de acciones de acuerdo con DB-SE-AE. . En la figura se indican las
hipétesis de carga que pueden intervenir en el caso de una nave. No obstante,
pueden existir otras hipdtesis béasicas de cargas que habria que afadir
manualmente como son: sobrecarga de uso, si existe una entreplanta con oficina,
puente grua, sismo etc.

General |Nudos |Barras —r:argas Nudos | Cargas Barras | Combinacio

Hipatesis Descripdon Categoria
3 Permanente Permanente

2 Mantenimiento Categoria G: Cubiertas accesibles
L] 3 Nieve Nieve : Altitud < 1.000 m sobre el
B 4 Viento transversal A Viento: Cargas en edificacion

5 Viento transversal B Viento: Cargas en edificacion
] 6 Viento longitudinal Viento: Cargas en edificacion

llustracion 12: Definicién de las hipotesis basicas de carga de una nave

Consejo: En el caso de naves se seleccionan los 6 primeros tipos de carga tal y
como se indican en la llustracién 12. Después se podran afiadir los restantes si los
hubiere. Para rodar el programa es imprescindible rellenar esta pestafia antes de
definir el cuadro de combinaciones de hipétesis.

10/33



TUTORIAL METALPLA XE6

8.5. Pestaina Cargas en nudos

Si hubiera algin nudo con una carga puntual esta serd la pantalla donde indicarlo.
Las cargas de nudos se definen para el nudo seleccionado por sus tres
componentes seguln los ejes generales (X, Y y Momento) pudiéndose definir en el
Sistema Técnico o en el Sistema Internacional. Ademdas hay que incorporar el
numero de la hipétesis basica de carga. Por ejemplo en la llustracién 13: Definicién
de las cargas en nudos se indican para los nudos 3 y 5 cargas verticales de 30 kN
en la hipétesis 12,
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llustracién 13: Definicién 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 hipdtesis de
carga por un coeficiente); igualar cargas a una dada; ordenar cargas (por hipdtesis
basicas de carga y numeracién de nudos); escalar todas las cargas en nudos.

8.6. Pestana Cargas en barras

8.6.1. MANEJO DE LA PANTALLA

Se definen indicando sobre la barra en la que actdan 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
aplicacién de la carga; distancia del inicio de la carga al nudo de menor
numeracién) y el nimero de la hipétesis bésica 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
direccién de barra) y los generales para el resto de las cargas.
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Cargas en Barra
Esquema
Referencis angulo al eje local Referencia angulo al eje gzneral

Y general

nudo meror T X general
«local PITan, ,f.f,.f‘

Distancia L Aplicacidn ' /L}/
1

v local

INRRERENRES

|Hi|:|étes:5 |E]es ‘TIDD J].ntensuﬁad ‘Angu\u |D|5tamc|a |L.Ap. |
. 4 Il < ~ Carga Uniforme 10 0 0 0

es Generales
Ejes Principales de barra
! Imprirnir Cerrar |

—————— [ ————

'Ei

i

llustracién 1 4 Editor de cargas de barra

Para introducir radpidamente 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.

£ _ ,
Ordenar cargas de barra: Ordena las cargas que figuran en el cuadro primero

por hipétesis y, a continuacién, por numeracién de barras.

4
“** Temperatura: Pulsando se definen la variacién uniforme de temperatura y el
ndimero de la hipétesis de carga que se le asigna.

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

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 botén “Generar cargas de norma”.
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llustracién 15: Aclaracién del icono: Generar cargas de Barra

A continuacién 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 longitudinal), véase la
llustracién 16: Geometria de la nave y datos de emplazamiento para el calculo de

cargas de nieve y viento.

El botén “Generar datos geometria” permite introducir automaticamente longitud
del pértico, altura del pilar y pendiente del faldén. La luz del vano y la longitud total

del edificio son datos que deberd introducir el usuario.

13/33



TUTORIAL METALPLA XE6

Acciones Climaticas *

Luz del vano [m.)

_—

Altura [m.):|5

Luz [m.). {20

IE Eanma A e I Generar hipdtesis y combinaciones [
EViento H Huecos en la edificacion
Zona Zona 3 'I ll o ’—_lﬁla ol - ll @ Sin Huecos " Con huecos Valores méximos)

€ Con huecos

Altitud (m.) |730 Velocidad |Zona B ~| 2|

Cancelar

llustracién 16: 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 seccidn, las flechas admisibles para las correas
(activa vy total), el peso de la carga permanente de la cubierta (se puede teclear
cualquier valor), la posicién del pértico que estamos calculando (intermedio-tipo o
extremo-hastial) y el nimero de vanos continuos que tiene la correa.
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Acciones Climaticas b4

Luz del vano [m.)

_—

Altura [m.):|5

Luz [m.]_{20

Fo B Erer it | Generar hipdtesis y combinaciones v

Datos Comeas DOtros datos para generar cargas
Material Acero 5-275 'I Fl. Apariencia 17300 'I Peso mat. cubierta |IJ,15 kN/mE w | MeVWanos |4 -
Tipo seccion | IPE 'I Fl. Integridad1/ | 300 vI Posicidn portico |TiD° ot

Anterior Cancelar | Aceptar |

llustracién 17: Pantalla para definir datos para célculo de correas y generacion de cargas

A partir de esta informacién y pulsando el botén “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.

Estas cargas se pueden aceptar (o rectificar manualmente por el usuario).

Ahora se definen manualmente los datos de calculo de la correa: separacién entre
correas, su posicién (normal o vertical) y el nimero de tirantillas por vano, ver
llustracién 18: Pantalla en la que figura informacién y resultados del célculo de las
correas.

Con la ultima columna 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 “tamafo” se presentan los “resultados de
céalculo” en cuanto a tensiones (indicando su indice de agotamiento) y flechas.
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Datos de la Nave

CORREA A COMPROBAR
O SELECCIONADA

Cargas APLICADAS EN CUBIERTA | [Datos de Construccién Resultado \ |
Peso Material (kN/m2/Cub) 0,150 Material Correa Acero 5-275 Tamafio ... 100 |
(*) Peso Mantenimiento 0,4 Tabla correa 6 bxh (mm) 12 - IPE 1. Resistencia 0,86

(*) Peso Nieve (kN/m2/ph) 0,430 Separacidn correas (cm.) 140 L Fl. Apariencia 0,38 (6 mm)
Viento.Mayor Presidn (kN/m2/Cub) 0,140 Posicidn (Vertical/Mormal) Normal L Fl. Integridad 0,81 (14 mm)
Viento.Mayor succién (kN/m2/Cub) -0,746 | |NGmero de Tirantillas / Puntales  Sin tirantillas RESULTADOS

Carga puntual mantenimiento (kN) 1,000 DATOS.CALCULO DE CORREA DEL CALCULO

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

Impririr pantalla Cancelar | Generar cargas |

llustracion 18: Pantalla en la que figura informacién y resultados del calculo de las correas

Pulsando el botén “Generar cargas” se calculan internamente las cargas de barras
del pértico, en funcién de la separacidén entre pérticos y del nidmero de vanos
continuos de la correa transfiriéndose en este momento los resultados al cuadro de
cargas de barras.
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R - = T
Hipdtesis [4 4l & Q v E
Mostar Caigas enBanas [ @) | Valores| [ @ Y
Cages | + = L
BB o
2V B e
4
Y
(] o
General | Nudos|Barras [Hipdtesis de carga| Cargas Nudos |l C / Pandeo / Dinamico| Zapatas |V. Calculo |Precios | nudos|Viga Carril_| Correas [Uniones [ Sismo |
Bara ... [rpotess [ [reo [intensdsd [anguo [ostanca [L.Ap. (w6 % ~
4 .. |13 < Ejes Generales | Carga Uniforme 2,384 90 0 0
P . < Ejes Generales ~ Carga Uiforme 4,047 0 0 0
3 o B s Generaes + | CargaUniforme 257 269 0 )
3 v | BN < | e Generales v| Carga parcialuniforme 13,907 |258,69 |0 14
4 o A s Generdles ~ | Carga Uniforme 112 76 0 0
4 SR = s Generales. | Caraa parcialuniforme_ 2,375 -78.69 0 14 a4
[Distancia en metros. Origenen 1 Sist.Intemacional Mayusc BlogNum.  10/04/2017 1405

llustracion 19: Cargas de barra generadas internamente por el programa
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En cualquier caso siempre hay que revisar los valores calculados para comprobar si
son correctos, y a veces tendremos cargas que afiadir a mano (nuevas hipétesis de
carga), por ejemplo: la sobrecarga de uso si la hubiere, la variacién de temperatura
si tiene trascendencia, cargas del puente grua etc.

8.6.3. ESFUERZOS TRANSVERSALES

Todas las cargas calculadas hasta ahora por el programa estan en el plano principal
del pértico. En el caso de los pérticos hastiales se necesita afadir las cargas
ejercidas por el viento en direccién longitudinal al eje principal del edificio. Dado
que tenemos definida la estructura como una estructura plana (2D) no podemos
afadir estas fuerzas. Para poder hacerlo debemos convertir la estructura a espacial
(3D) en la “pestafia General”, llustraciéon 20. Este cambio no es reversible, por lo
que si hacemos el cambio deberemos seguir como si de una estructura espacial se
tratara.
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llustracion 20: Conversién a estructura espacial (3D) de un portico hastial
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En el caso de los pérticos tipo (que es lo que estamos siguiendo en este tutorial) no
haremos la conversién a Espacial.

8.7. Pestaina Combinaciones de hipotesis 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 calculo con
los coeficientes parciales de seguridad correspondientes (DB-SE apartado 4.2).

Haciendo un doble clic en el botén correspondiente a “Generar automaticamente las
combinaciones de hipdtesis” el programa genera internamente las combinaciones y
sus coeficientes respectivos en base a la informacién que le ha sido suministrada.
No obstante es obligado que el usuario revise detenidamente este cuadro,
modificando, si es preciso, los coeficientes, o incorporando nuevas combinaciones.

| General |Nudos | Barras | Hipétesis de carga | Cargas Nudos | Cargas Barras Zap
ICombinacién ‘Permanente .Mantenimien‘ Mieve .'u‘iento ‘Vlento .'u‘iento Pandeo Dindmico ‘
P 1 1,35 0 0 0 0 0 e
|2 1,35 1,5 0 0 0 0
BE 1,35 0 1,5 0 0 0 [ [
4 1,35 0 0 1,5 0 0 [ [
5 1,35 0 0 0 1,5 0 B I
s 1,35 0 1,5 0,9 0 0 B l_
|7 1,35 0 1,5 0 0,9 0 [ [
8 1,35 0 1,5 0 0 0,9 N [
9 1,35 0 0,75 1,5 0 0 N [
|10 1,35 0 0,75 0 1,5 0 r r

/Iustracic’m 22: Cuadro de combinaciones de hipétesis basicas de cargas

Es imprescindible rellenar esta pestafia con al menos una combinacién, para que el
programa haga los célculos.

En la parte derecha vemos las columnas Pandeo y Dindmico.
Nos permiten:

1) Calcular las longitudes de Pandeo de los pilares de la estructura en aquellos
casos que el usuario no sea capaz de determinarlos, por ejemplo: barras de seccién
variable enlazadas a otras barras.

2) La columna Dindmico permite determinar las primeras frecuencias naturales de
vibracién y sus desplazamientos modales.

En el manual de uso puede consultarse su manejo.

8.8. Pestaia Valores de calculo (para el calculo de la cimentacién)

Aqui proporcionamos al programa la informacién que necesita para calcular las
basas de pilares y las zapatas: resistencia caracteristica del hormigén, limite
elastico del acero de las armaduras, resistencia del terreno, coeficientes de
seguridad al deslizamiento y al vuelco etc...
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I —
[General |Nudus]Banm |H|Jotess de GTDHIG[DBS Nudos [Chrgm Barras | Combinaciones / Pandeo / DnarrlcnlIa[:uat:-r.iI ﬁ’lﬂ

Resistencia caracteristica del hormigén (N/mm2) 25
Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigdn 1.5
Limite eldstico caracteristico del acero (Njmm?2) 500
Coefidiente de minoracidn de la resistenda del acero 115
Tensién admisible del terreno (N/mm?2) 0.2
Coeficente de rozamiento de calculo zapata terreno (tan(@d)) 0.5
Coeficiente de mayoracion de las accdones 15
Coefidente de seguridad al vuelco 1.5
Coeficiente de seguridad al desiizamiento 15

llustracién 23: Cuadro de valores de calculo

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

8.9. Pestana 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 |Nudos] Barras |H'|Jc'|te51‘s de Grga}(:argas Nudos [Cargas Barras [Corrb'naciones! Pandeo / D'na'rrl'culZapatzs |V. Ca’lculoiﬁ
L

Excavadén (Euros/n?) o
Hormigdn (Euros/m3.) 120
Acero Cimentacién (Euros/kg.) 35
Acero Estructura (Euros/kg.) 21
Acero Correas (Euros/kg.) 2.5
Acero Viga carril (Euros/kg.) 21
Madera Aserrada (Eurosfm?) 1]
Madera Laminada (Euros/m?) 0
Madera Microlaminada (Euros/m?) 0
Madera Correas (Euros/m?) 0

llustracién 24: Cuadro de precios

Sin esta informacién de precios el programa no calcula la cimentacién.

8.10. Pestana Zapatas (y Placas de anclaje)
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Para el célculo de la cimentacién 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 llustracién 25: Editor de basas y zapatas .

) ||}~ d B = P gac naio e & m m oo | o (e} |
Datos de la Placa de Anclaje y Zapata
é‘ 4 <Z <_ X h"\' Vi Nudo : 1 Redondos transversales Nimero: |0
Didmetro [mm.) : |0
R e peie® Avealm) [T e
i Zapatas Nﬂmeln'lﬂ_ Cartela
: Espesor (mm ) |0
Zapatas - Diametro (mm.) |0 Largo [mm]: |0
@ | Longitud [mm.). |0 Placa base Ancho(mm): |0
e Espesor [mm.): |0
Armadura superior
/ yzanala —

T

Armadura inferior

Ejes Flaca Filal

& Coinciden H

LZ {m.) :|0.00 " g i " Girados 30

\ / Z zapata La dimensién Ly de la zapata y
J‘ el largo de la placa son paralelos
X zapata
Imprirnic Cenar
= i)

1 er
[ General | Nudos | Barrze’  Hipétesis de carga| Cargas Nudos [ Cargas Barras [ Combinaciones / Pandeo / Dindmicd i y. Cdiculo [Precios | Desplazamiento nudos [Viga Carri | Correas L

Nudo [ JADIC 3 [6.Pat. [Grupo [LY m) [ [Hx(m [HMin(m) [HTiema m) [Delta (m) [LYAZméx |C.Fachada |D.C.Fachad [Bol (nm) [Holfmm) [Eip.(om) [Ner.pl. [op (
4 Comprueba )~ 1 0 0 0 0 0 0 Centrad ~ 0 0 0 (] 0 0 0o 0

llustracién 25: Editor de basas y zapatas

La informacién 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 de la carga de
fachada respecto al eje del pilar, véase la llustracién 26: Cuadro de basas y zapatas
en la opcién de comprobar placas de anclaje y zapatas.
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llustracién 26: Cuadro de basas y zapatas en la opcién de comprobar placas de anclaje y
zapatas

2) La segunda opcién 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 o mds 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 1 y 3 son del
mismo grupo (grupo 1) y como a la zapata central nudo 2 no se le asigha grupo
(grupo 0) ya que no hay otra zapata de iguales caracteristicas, véase la llustracién
26.
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General |Nudos | Barras | Hipdtesis de carga) Cargas Nudos | Cargas Barras | C 1 Pandeo / Dinamico [gaiiaall V- Cilculo [Precios | nudos | Viga Carrl_|Correas [Uniones|Sismo |
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\
llustracién 27: Cuadro de basas y zapatas en la opcién de autodimensionar placas de anclaje y
zZapata
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Es imprescindible rellenar la relacién LY/LZ (relacién mdéxima largo zapata/ancho
zapata) para que el programa tantee diferentes soluciones hasta encontrar la mas
econdédmica (con el valor 1 se elegirdn zapatas cuadradas).

8.11. Pestana Desplazamiento nudos

Esta pestafa debemos activarla cuando queramos comprobar los desplazamientos
seguln las distintas combinaciones a Estados Limite de Servicio de los nudos libres
(DB-SE, apartado 4.3). Por ejemplo los desplazamientos horizontales de los nudos
de esquina (3 y 5) y los desplazamientos totales del nudo de cumbrera (4) del
portico a dos aguas que vamos a calcular. Para el ejemplo que estamos
desarrollando limitamos la flecha vertical del nudo de cumbrera y la horizontal de
los nudos de esquina. La informacién sobre el cumplimiento de estas limitaciones se
puede consultar en los listados de texto de Desplazamiento de nudos.

[ Metalpla XE6 - D\MetalplaXE6\Tutorial_Metalpla_05
Archivo Estructura  Listados Célculos  Salides  Tablas Utilidades Manuales Ayuda

b & d B “ Redbuia 18 1183 e o g & = *
4 N o bar. Sin At At -
G QG K v R R e e S
oo 2 o s e ——— 75 B

Flechas * -

# /\

- -

[General [Nudos|Barras [HipGtess de carga| Cargas Nudos | Cargas Barras | Combinaciones / Pandeo / Dindmico | Zapatas | V. Calculo [Precios |l /o> Carri [ Correas [Uniones|Sismo

A

3 10 20 20 X [v]1 1

Nodo [integridad (rm) [ Confort m) [Aparienca (nm) [ contrafiec|Drecais [NRef.i [N.Ref. 5 Barra (Soo Autodmensionamiento) |
0 1
s B 20 2 ) ]2 2 2

llustracion 28: Limitaciones de desplazamientos de nudos libres

8.12. Pestaia Correas

Esta pestafia estd 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.
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i Metalpla XE6 - DAMetalplaXE6\Tutorial_Metalpla_05
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Editer y calauler correas

......... =
[General |Nudos [Barras | Hipdtesis de carga| Cargas Nudos | Cargas Barras | Combinaciones / Pandeo / Dinamico| Zapatas | V. Galculo [Precis| nudos | Viga Carri_|gaggiagl Uniones | Sismo |
Flecha Apariencia 1/ [0 v Longitud TotalNave (m.) [0 Alttud topogrfica () [730
Flecha Integidad 1/ [300 v Luzvano correa (m) |5 Pend. faldén (%) |20 2|

NeVanoscontinues —— [4 ]
llustracion 29: Pestafna correas

Por defecto “Calcular correa” aparece como NO por lo que hay que activarlo para
que aparezcan las correas en los listados.

9. CALCULOS
9.1 Seleccion de listados

. Metalpla XE6 - DAMetalplaXEe\Tutorial_Metalpla_05

Archivo  Estructura | Listados | Calculos Salidas Tablas Utilidades Mar
Seleccion de Listados

D | & | B -

| uja -3432 0
2] Gestor Documental

G4 &L K e v B8 ST e

llustracion 30: Eleccion de seleccion de listados

Se seleccionan los listados que queremos obtener, primero para revisar los calculos
y finalmente para incluir en el Proyecto como Anejo de célculo. Al mismo tiempo
estamos seleccionando los célculos que hard el programa.

23/33



TUTORIAL METALPLA XE6

Seleccian de Listados x

5i a todos No a todos

-PORTADA

- DATOS GENERALES

- CARACTERISTICAS DE NUDQS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EN NUDOS

- CARGAS EN BARRAS

- COMBINACION DE HIPOTESIS

- LIMITACIONES DE FLECHAS DE NUDQS

- DATOS DE CALCULO DE ZAPATAS

- DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

- ESFUERZQOS EN LOS EXTREMOS DE BARRAS

- REACCIONES EN LOS APOYOS

- COMPROBACION DE TENSIONES Y DEFORMACIONES DE BARRAS
Listado detallado

- PLACAS DE ANCLAJE Y ZAPATAS

£ CALCULO DE CORREAS:

- CALCULO DE VIGA CARRIL

- MEDICIONES

- PANDEO

- DINAMICO

- SISMO

| 0 T | e |

Cancelar Aceptar

llustracién 31: Se eligen los listados que interesan

Por ejemplo, si no seleccionamos PLACAS DE ANCLAJE Y ZAPATAS el programa no las
calculard y por tanto no las incluird en los listados.

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

9.2 Validacion de datos

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

Con esta instruccién el programa realiza los célculos. Mientras lo hace, en la parte
inferior izquierda aparecen indicaciones del proceso.

et et bt il | o | —— | T e e— e | = | e
1 1 3 O Sinenlaces v Plar v 44-IHEA v 100 w1 ? 1
2 2 5 | Sinenlaces v Pilar ) 44-1HEA |w 100 w1 ? 1
(AE] 3 4 | Sinenlaces v Viga v 12 -IPE v 80 v 2 0 0
s 4 5 F Sinenlaces |~ | Viga ~ 12 -IPE ~ | 80 v 2 0 0
[ 79% - Dinamico Origen ¢

llustracién 32: Mientras se rueda el programa se emiten mensajes que orientan sobre el calculo

10. SALIDAS DE RESULTADOS

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

10.1 Visualizacién grafica
Se selecciona la salida resaltada: Visualizacién de Deformadas, etc....
l Metalpla XE6 - D\MetalplaXE6\Tutorial_Metalpla_05 [8 seg.]

Archivo Estructura Listados Calculos | Salidas | Tablas Utilidades Manuales Ayuda

Visualiza Resultados
D & 3 § 0 =

| Visualizacion de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Reacciones, Pandeo y Dinamico

" Visualizacién Solida de la Estructura
G G G & K |y 1

Ficheros DXF »

- . |

llustracion 33: Salidas de Resultados

Incluye las salidas graficas siguientes:

10.1.1. 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 cumplirdn aquellas partes
de la estructura asociadas al color rojo. Desplazando el ratén por la estructura y
pulsando el botdén izquierdo se presenta una galleta 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.
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L]
Archivo Edicién  Visualizar  Configuracion  Ayuda
S or m [ [ 022 462 Qe g &3 Nudos @ @
X tord bord eel tar. | Sin At At
LR QL R RS- -G b G LY
[4] Tensiones. Estructura :Pottico tipo Al
[53
Barra : 1
Perfil : | HEA 220
Tramo : 19/20
Indiice Tension = 8355 %
H Combinacién =3 ]
L =] o]
Opcién
O oetamt s
€ 2 Flechalntegidad Pandeo Siivanta iprasantition [
€ 3. Flecha confort € 8. Dinmico
4 Flecha apariencia € 9 Envolventes Dismii representacion |- |
5. Esfuerzos 10 Reacciones en apoyos

04/10/2017 21:09:06

llustracién 34: Pantalla de indices de agotamiento

10.1.2. Esfuerzos combinados.

Proporciona informaciéon de los esfuerzos de barra (axil, cortante o flector) en
cualquier seccién de la barra, para una determinada combinacién de hipdtesis. Para
ello se debe colocar el puntero del ratén sobre la seccién 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, cortante o
momento). En la figura 37 se indica que en el tramo 19 de la barra 1 en la
combinacién de hipdtesis 3 el momento flector es 115,91 kNm

]
Archivo  Edicién Visualizar Configuracién  Ayuda
@ v owe @ ] 0174 479 Qg eg &3 n| Nks@ @
rd rd L bar. Sin At At
GGG K g Ve o o 3w R [FR S | s
[4] Combinacién3.  Estructura -Portico o B
18,
J Barra : 1
Tramo 19720
Esfuerzo = 11591 kNm
K| (= o
Opcibn e
1. Deformada sin ponderar € 6. Indices tensiones Combinacién [3 =] r‘”w =
€ 2 Flecha Integidad € 7.Pandeo :
Aumentas Defomacién |+
3 Flecha corfot € 8 Dinémico N
4 Flechs apasencia 3 Envolventes Dienini Defomasién | - | |
10 s s

04/10/2017 21:11:46

Ilustracién 35: Pantalla de representacion grafica momentos en combinacion de hipotesis 42
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10.1.3. Flecha en la combinacién caracteristica:

En la pantalla se proporciona informacién de esta flecha en cualquier seccién de la
barra, para una determinada combinacién caracteristica. Para ello se debe colocar
el puntero del ratén sobre la seccién elegida haciendo clic con la parte izquierda. La
informacién suministrada corresponde al desplazamiento segun los ejes generales
(X e Y) del nudo de mayor numeracién 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 combinacién 52 el desplazamiento en Y del nudo 3 es de 26,51
mm y el horizontal -0,36 mm. Con relacién a los nudos 1 y 3 la seccién 17
/20 de la barra se desplaza 1,79 mm.

Archivo  Edicion Visualizar Configuracion Ayuda

@ o e [ 0715 41% e g & I Nudos @ @
2 4 cel B Sin At At

& 4 &< K g e 3R o | an men ua 0 | 8

] Hipdtesis 5 Defomacién x16.  Estructura Portico tipo =l

Def. X : 26,51 mm.
7] Def. Y:-0.36 mm.

Barra : 1
Tramo : 17/20

Ejes principales
Desp.y=-1.79 mm
Desp. z = 0,00 mm

Desp. Total = 1.79 mm

//
B

Aume n |+

Dismirui Deformacion

04/10/2017 211815

llustracion 36: Pantalla de flechas activas en la combinaciéon de hipotesis 12

10.1.4. Pandeo

Para que el programa suministre informacién en los listados y pantallas de los
resultados en una o mas combinaciones de hipétesis sobre el pandeo (carga critica
de pandeo y longitudes de pandeo de las barras) y sobre el cdlculo dindmico
(periodo de vibracién y desplazamientos modales de la estructura) es obligado
indicarlo en la seleccién de listados y también en el cuadro de combinaciones
hipétesis, figuras 39 y 40.
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Seleccion de Listados

Si a todos No a todos

-PORTADA

- DATOS GENERALES

- CARACTERISTICAS DE NUDOS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EN NUDOS

- CARGAS EN BARRAS

- COMBINACION DE HIPOTESIS

- LIMITACIONES DE FLECHAS DE NUDOS

- DATOS DE CALCULO DE ZAPATAS

- DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS

- ESFUERZOS EN LOS EXTREMOS DE BARRAS

- REACCIONES EN LOS APOYOS

- COMPROBACION DE TENSIONES Y DEFORMACIONES DE BARRAS
Listado detallado

- PLACAS DE ANCLAJE Y ZAPATAS

- CALCULO DE CORREAS

- CALCULO DE VIGA CARRIL

- MEDICIONES

- PANDEO
- DINAMICO

i e A e ¥ e e e 1

L SISMO;

Cancelar Aceptar

llustracién 37: Activar “Pandeo” y “Dinamico” en Seleccion de Listados
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La opcidn de pandeo permite obtener los
coeficientes de pandeo de una forma precisa
para cada combinacion de hipdteis

|General |Nudos |Barras | Hipdtesis de carga | Cargas Nudos | Cargas Barras | 727" |\

Combinacidn |Permanente |Mantcnimicn| Mieve |Vier|m |\ﬁento |\'ier'|to |F'andeo |Dinr.'|m'|co |

r i O g
| |2 1,35 1,5 0 0 0 0 r r
HE 1,35 0 1,5 0 0 0 r r
|| 1,35 0 0 1.5 0 0 r r

4
llustracién 38: Activacion de las columnas “Pandeo” y “Dinamico”

Activar en las columnas “Pandeo” y “Dindmico” las combinaciones en las que se
desea obtener informacién de estos temas.

En este caso sélo se ha activado la combinacién 12. Ademds, en la pantalla de
visualizacién 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 3 su desplazamiento modal en la combinacién 12. El coeficiente critico de
pandeo en esta combinaciéon es 36,53 lo que significa que el pandeo de la
estructura se producird cuando las cargas en valor caracteristico se multiplican por
este valor. En el Manual, en el anexo “Pandeo y Dindmico” puede encontrarse
informacién detallada de este tema. Esta informacién figura, también, en los
listados.

Archivo  Edicién Visualizar Configuracién  Ayuda
@ o e @ ] 12% 456 o eg e ST I
&) el X i VB EE R i BRI AN RS B R

| a] Combinacién 3~ Defomacién 1. [Coef Cifico 3653 ] _Estuctura Portco tipo | -

’Nudo 03
Def. X:1.00
Def. Y: 0,00

L1 Giro 2:-0.22 5]
=l =
Ld ] IO

Opein

1. Deformada sin ponderar B Indices tensiones Conbinacién  [3 = [Pianoz - 0,00 =

€ 2 Flechalntegidad P E—

3. Flecha confort 8. Dinémico
4 Flecha apariencia 9 Envolventes
5 Esfuerzos 10, Reacciones en apoyos

Disminuir Deformacién [ _-_|

04/10/2017 21:25:41

llustracion 39: Pantalla Pandeo para la combinacion seleccionada por el usuario
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10.1.5. Dinamico

Debe realizarse una seleccién previa similar a la de pandeo. En la pantalla de
visualizacién correspondiente a “Dindamico” se informa del periodo de vibracién y de
los desplazamientos modales para la combinaciéon de hipétesis seleccionada. En el
anexo “Pandeo y Dindmico” puede encontrarse informacién detallada sobre este
tema

Archivo Edicién  Visualizar Configurecién  Ayuda

S or e [@ [ 0% 4254 e o g & = Nudos @ @
bord tord tel o Ban [ S AL At

GG K g v 3R RS [ s

:J Combinacién 1 Deformacion 1. [[Periodo 628,32 5eg.| _ Estructura Portico tipo | 7|

Nudo : 3
Def. X:1.00

Def. ¥:0,00
H Def.Z:0,00 -

GiroX:0,00

GiroZ:-019
L=l =
L 5 ]

Opcién

€ 1. Deformada sin ponderar € 6. Indices tensiones

o 7 Pandeo

€ 3 Flecha confor @ 8. Dinmico

€ 4. Flecha apariencia T3 Envalventes

€ 5 Esfuerzos €10, Reacciones en apoyos

04/10/2017 21:30:56

llustracién 40: Pantalla de calculo dinamico para la combinacién seleccionada (19)

10.2 Listados de Resultados

! Metalpla XE6 - D:\MetalplaXE6\Tutorial_Metalpla_05 [8 seg.]
Archivo Estructura Listados Calculos | Salidas | Tablas Utilidades Manuales Axudu

Visualiza Resultados
6 & @ B © —

Visualizacién de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Reacciones, Pandeo y Dinamico

Visualizacién Sélida de la Estructura

ééé(( Filar .

llustracion 41: Listados de texto

Eicheros DXF 3

Tras seleccionar en el menu “Salidas” el texto “Visualiza resultados”, llustracién 41,
se presentan en modo texto los resultados de calculo, con informacién sobre
tensiones y flechas de todas las barras de la estructura, y en qué combinacién de
hipétesis.

Estos listados se pueden presentar como Anejo de calculo en el Proyecto.

Los calculos de tensiones se realizan siempre, y los de deformaciones solo en
aquellos casos que se han solicitado (flechas de barras en la pestafia de barras) y
desplazamientos de nudos libres en la barra, si la barra ha sido seleccionada en el
cuadro de la llustracién 28: Limitaciones de desplazamientos de nudos libres.

En estos listados se indican los motivos y el incumplimiento de alguna condicién
que debe cumplir la barra cuando es necesario.
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1 HEA 220 220

Material - Acero S-275

Caracteristicas mecanicas (cm2, cm3,cm4.)
Area Wy w, 210 v
64,3 515 178
Iy lz Ibr
5410 1955 28 —
Moédulos de elasticidad / Resistencias N/mm?
E G f, f,
210000 80769,2 275 410
Pandeo
Eje Iy A A Ay ) X
z-Z 5 90,68 86,81 1,04 1,25 0,51
vy 7,35 80,18 86,81 0,92 1,05 0,65

Férmulas empleadas

I =Ngy /(A7 1‘y Ty + M’y .f(Wy " fyl Yy) MW, T fy /'vy) Agotamiento por plastificacion

i= Nea"{xy (AT fy.f Yt * k” * M’v !/ (W), * fyf V) * kyl MW, fyl Yy) Comprobacién pandeo eje y-y
=Ny /{7 (A" fy.f Yult *+ kzy * M’y !/ (Wy * fy Iy k"M, (W, " fy /'y,,) Comprobacién pandeo eje z-z
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X; y X; valen 1

My =M, g0 + exy * Neo Mz=Mzeo + enz * Neo A=A

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 94,559 x 1e3 / ( 64,3 x 27500/ 1,05) + 127,075/ 148,762 = 0,91

Seccién : 20 /20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion Pandeo eje z-z  A,,(3) =0,94; A,(3) =82; [B,(3) =1,49; ugy(3) = 20,37
i(3) = 98,068 / (0,635 x 1684,048) + 0,711x127,075 / 148,762 = 0,70

Seccién : 20 /20 Clasificadon : Z=1  Y=1

Comprobacion Pandeo eje Y-y Ay, (7) =1,04; A(7) =91; B,(7) =1,00  Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(7) = 161,661 / (0,515 x 1684,048) + 0,437x111,662 / 148,762 = 0,51

Seccion : 20 /20 Clasificadén : Z=1 Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal ‘y-y’ de la bara

Esfuerzo cortante maximo :50,459 kN Tensién cortante méxima :24 N/mm?

i(14) = 24,46 / 151,21 = 0,16

Secddn : 20/ 20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 92 %

Ec. 6.51 DB-SE-A

llustracién 42: Seleccién de parte del texto de comprobacion de tensiones en un pilar
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Barra: 3

IPE 300 150

Material : Acero S-275

Caracteristicas mecanicas (cm2, cm3,cm4.)
Area Wy w, 300
53,8 557 80,5
I)‘ IZ I'bl'
8360 604 20,1 —
z
Modulos de elasticidad / Resistencias N/mm?2
E G ly f,
210000 80769,2 275 410

Férmulas empleadas

i =Ngy/ (A" fy Iy + M‘y / (Wy * fyi Vi) MWK fy /vy) Agotamiento por plastificacion

1= Neg /G T A1 Ty + kg, M AW = yy) + K, M7, /(W= 1 /y,) Comprobacion pandeo e y-y
1= Ngg /{X, " (A" fyf Yt + kzy = M’y / (Wv * fy I¥y) + Ky "M, /(W " fy /'yy) Comprobacion pandeo eje z-z
Si Ng > 0 (barra traccionada), los coeficientes X, y X: valen 1

My =M, =z + eny * Nes Mz=Mz e + exz * Nee A= A

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 53,814 x 1e3 /( 53,8 x 27500 / 1,05) + 127,078 / 164,476 = 0,81
Seccién : 0/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'v-y' de la barra

Esfuerzo cortante méximo :46,628 kN Tensién cortante maxima :18 N/mm?
i(7) =18,16 / 151,21 = 0,12

Secdén : 0/ 20

Fecha vano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 5,3 mm adm.=l/250 = 40,7 mm.
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 82 %
Aprovechamiento por fiecha de labarma : 13 %

llustracién 43: Seleccion de parte del texto de comprobacion de tensiones en una viga
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Proyecto : Tutorial Metalpla
Estructura : Portico tipo
ZAPATAS.

Nudo : 1

DIMENSIONES Y TENSIONES DE CALCULC DEL HORMIGON (AUTODIMENSICNADO)

Zapata rigida de hormigén en masa
LY (m.) LZ (m.) HX (m.) Lepy (m.) Lepz (m.) DepY (m.)

2,00 2,00 1,00 0,33 0,33 0,00
fetd (N/mm*) fcv (N/mm*)

1,20 0,13

COMBINACION :3

Combinacién més desfavorable para : Arm. inferior + Arm. superior + vuelco + tension
max. Cerrenoc

Componentes de la resultante en c.d.g de la base de la zapata

Se incluye la carga de fachada :0 kN vy su descentramiento :0 m
R¥z (kN.) RYz (kN.) RZz (kN.) MZz (kNm.) MYz (kNm.)
165, 94 30,41 0,00 94,93 0,00

llustracion 44: Seleccién de parte del texto del dimensionamiento de las zapatas

En los casos en los que el programa no calcule ninguna armadura para la zapata
deberd disponerse la cuantia minima (ver EHE 08, Tabla 42.3.5. Cuantias
geométricas minimas, en tanto por 1000, referidas a la seccién total de hormigén).

10.3 Otras salidas

El programa proporciona también salidas gréficas en forma de ficheros dxf
perfectamente utilizables como base para el inicio del dibujo de los planos. Ver en
mendu: Salidas/Ficheros dxf

Los ficheros generados aparecerdn en la misma carpeta donde estd el fichero fie.

El programa tiene muchas mds opciones. En este tutorial solo se ofrece una guia
rapida de utilizacion. Para conocer a fondo este programa se recomienda consultar
el Manual de uso.
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