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O Introduccion

El programa Architrave @ se divide en dos partes: Architrave © Disefio (insertado dentro
de AutoCAD ©) y Architrave ® Calculo. El primero sirve para modelizar la estructura,
mientras que el segundo se utiliza para analizarla, dimensionarla y obtener r esultados.

El subprograma Architrave @ Disefio se trata en realidad de una serie de funciones

(rutinas programadas en Visual LI SP) qgue ®se

como s fuera una barra de men¥%%ws adicional,

El proce so de modelizacién consiste basicamente en dibujar la estructura con
entidades propias de AutoCAD @ (lineas y 3Dcaras), asignandole propiedades
geométricas y mec8ni cas desde el 08rbol &6 (secci
entidades graficas diversas que simbolizan las acciones y apoyos.

La ventaja de realizar estas operaciones dentro de AutoCAD ® consiste en que se
puede aplicar sobre los elementos estructurales todas sus herramientas de creacion,
edicion, referencia y visualizacion de entidades gréaficas (desplazar, copiar, girar,

ocar g:

aunque

mat er

recortar, simetria !, matri z, escalar, igualar propiedades, ges

Una vez elaborado el modelo, los elementos graficos que lo componen se exportan a
un fichero en formato XML, que sirve de vinculo con Architrave  ® Calc ulo.

En este capitulo se muestran los elementos que componen el Entorno de Disefio del
programa Architrave © y se describen todos los objetos y entidades que utiliza la
aplicacion para representar el modelo de una estructura.

Como se explica en el capitu  lo | del manual (Introduccién), en esta guia del modulo
de Disefio aparecen puntualmente diversas aclaraciones acerca de la manera en la
que se debe usar el programa Architrave ® Disefio para usuarios de EFCID ©,

1 Excepto para areas de reparto (A 2.4.4)
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1 Hementos que componen Architrave  ® Disefio

El Entorno de Disefio del programa Architrave  ® esta implementado sobre el programa
AutoCAD @, Gracias a ello, los usuarios de AutoCAD @ pueden aplicar de inmediato su
pericia en ese entorno para dibujar modelos 2D y 3D y crear el modelo de un sistema
estructu ral en todos sus aspectos: geometria, acciones y condiciones de contorno.

Architrave © Disefio se compone de tres elementos:

1) Plantilla para dibujos nuevos
2) Caja de herramientas
3) Formularios

1.1 Plantilla para dibujos nuevos

La plantilla es un fichero prototipo que contiene todos los elementos necesarios para
poder generar un modelo estructural de Architrave ®, Esta plantilla se ha creado para
facilitar el trabajo al usuario. Esta basada en la plantilla estdndar de AutoCAD ® e
incorpora un cierto ndmero de capas, bloques, entidades graf icas y variables
inicializadas.

Nota: La plantilla architrave.dwt originalmente se encuentra en el subdirectorio
0cadod del directorio de instalaci-n de Architrave

fiC:\Archivos de programa\Architrave\Architrave 2011\cad\o
Se recomienda copiar la plantilla al directorio de plantillas de AutoCAD.

1.1.1 Capas
Las capas que se incluyen en la plantilla facilitan la organizacion del dibujo y su
visualizacion por elementos y/o niveles. S6lo en el caso especifico d e las cargas es

obligatorio que éstas queden incluidas en una serie de capas especificas, el resto de
elementos pueden pertenecer a cualquier capa

Las capa s incluidas en la plantilla s on las siguientes :

- APO: para incluir los bloques de apoyos genéricos (no obligatorio para el

calculo, necesario para la visualizacién por plantas mediant eel oelevadoréd
- ATRIB_INVISen ella quedan introducidos algunos atributos invisibles.
- Ave00 hasta Ave04:. para incluir lineas auxiliares para la modelizaciéon (no

obligato rio)
- COMBINA_HIPOT: en ella quedan insertados los elementos pertenecientes a
tablas de propiedades (forjadosé). No interesa u

- Las que empiezan por Forj_: a ellas se adscriben automaticamente los
elementos de dibujo obtenidos d  esde la herramienta  Forjados, incluida en el
arbol. No interesa utilizarlas para algo distinto.
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- F+00: para incluir forjados , ya sean areas de repar to o losas de elementos finitos.
El suijo 0 + 0 Giémpre hace referencia a la planta a la que pertenecen los
elementos incluido s, en este caso la planta baja. (No obligatorio para el

c8l culo, necesario para |l a visualizaci -n por
- HI PO1, H1 P 0 2 para éncluir HargBsO 5(obligatorio para el calculo) , las
cuales han de adscribirse  a una u otra capa dependiendo de la hipétesis a la
gue pertenezcan (concarga, S 0 b r(A c2alid)g &g vient o,
conviene incluir objetos de otro tipo en estas capas .l gual mente, el sufijo
hace referencia a la planta a la que pertenecen los elementos incluidos (no
obligatorio para el célculo, necesario para la visualizacion por plantas
medi ante el oOelevador 6)

- PANELESERN ella quedan incluidos los paneles de carga necesarios para insertar
fuerzas no comunes. No interesa utilizarlas para algo distinto.

- RIO: para incluir riostras de cimentacion (no obligatorio para el célculo,
necesario para | a visualizaci-n por plantas

- S+00 para incluir soportes. l gual ment e, el suf

planta a la que pertene cen los elementos incluidos (no obligatorio para el
c8l cul o, necesario para |l a visualizaci-n por
- SECCIONES se incluyen los contornos de seccidon sobreimpresionados al
consultar barras y los textos descriptivos de la seccion gue aparecen cuando se
visualiza la volumetria. Como la capa V3DC, siempre esta vacia a menos que
se utilice alguna de estas herramientas (consulta o volumetria)
- STROlhasta STRO3 No tienen un uso especifico, se recomienda usarlas para
elementos especifi cos que no tengan cabida en el resto de -capas
normalizadas.
- V+00:para incluir wvigas. |l gual mente, el sufijo
a la que pertenecen los elementos incluidos (no obligatorio para el calculo,

necesario para la visualizacionporp | ant as medi ante el oelevador¢)

- V3DC: se incluyen los conjuntos de lineas generados para simular el volumen de
los elementos estructurales, cuando se ejecuta la herramienta volumetria .
Como la capa SECCIONES siempre estd vacia a menos que se utilice la
he rramienta volumetria .

- Z+00. para incluir zunchos. |l gual ment e, el suf
planta a la que pertenecen los elementos incluidos (no obligatorio para el
c8lculo, necesario para la visualizaci-n por
- ZAP. par a incluir el ement os de ci mentaci -n
obligatorio para el célculo, necesario para la visualizacion por plantas
medi ante el o0elevador 0)
Posteriormente se pueden generar automaticamente mas capas ( A 2.0.6) segun los

elementos o n iveles necesarios. Incluso se pueden generar manualmente mas capas
del tipo X+NN, que quedaran disponibles para su visualizacion por medio del
naveg ador de plantas (A 2.0.5).

Todas las capas se pueden cambiar de nombre, siempre y cuando no contengan el
sinb o | o 2 &dndismo, las capas de hipétesis y las que contienen los sufijos relativos a
niveles, son susceptibles de ver su nombre ampliado a partir del dltimo caracter,
siempre y cuando no se modifique el encabezamiento y el sufijo de nivel.

2 Los usuarios del médulo de calculo EFCID  ® no deben escribir espacios en los nombres de las capas, y
deben evitarse los simbolos n o usuales.
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Para facili tar la gestién de capas, se ha implementado una serie de comandos de
acceso rapido (escritos en la linea de comandos) que ejecutan ordenes diversas, la
mayoria equivalentes a otras de AutoCAD ®:

E.. Mombre 8. Inu.. B... Color Tipode ...  Grosor de linea Eskilo ... | T...| L.. [
A r— p—rr

7 APO W F  of* B m.. CONTIN.. —— Por_Def... ==
£ armcort § 4 g Oa. CONTIN. —— Por Def. < B
= ASHADE ¢ o (& M bl. CONTIN.. —— Por_Def.. = &
2 ATRIB_INVIS ¢ 4 S @ cdn CONTIN.. —— Por_Def... = B
= AVEDD ¢ T o Oaw. CONTIN. —— Por_Def. = B
= AvEN § % o B30 CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
& AVED2 § o+ o O dén CONTIN.. —— Por_Def... = B
& AVED3 ¢ T o H ve. CONTIN.. —— Por_Def... = B
= AVED4 ¢ T o B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = B
&’ COMBINA_HIPOT | § ¢ i B ve.. CONTIN.. —— Por_Def. = &
& cort 1% g B ve. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
27 extrem § 4 @ Oa. CONTIN. —— Por Def. < B
S~ FaD 3% & B bl.. CONTIN.. —— Por_Def. = 0
~  HIPO1 % g B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = 0
o~ HIPD1200 % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... o
~ HIPO2 1% g B ve. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
£ HIPOZ+00 ¢ 4 S B szul CONTIN.. —— Por_Def... = B
~ HIPO3 § % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
o~ HIPD3=00 % & B m.. CONTIN.. —— Por_Def. o
.~ HIPG4 § % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
.~ HIPOS % g B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = 0
#7  kgacera § 4 G B rojo CONTIN.. —— Por_Def. < B
-~ kanegat % & B bl.. CONTIN.. —— Por_Def. o
27 mposit § & @ Oa. CONTIN. —— Por_Def. =
& negat 3% & B bl.. CONTIN.. —— Por_Def. = 0
£ nervios § 4 G M ve.. CONTIN.. —— Por Def. < B
+~ PAMNELES ¢ 4 S B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = B
.~ POSIT § % g Oa. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
o~ RIO § O o B azul CONTIN.. —— Por_Def.. = &
o~ ga0n 1% g B ve. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
£F SECCIONES ¢ 4 S B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = B
.~ =TRO1 % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
S~ =TRO2 § o o M ve.. CONTIN.. —— Por_Def. = &
.~ =TRO3 § % g Oa. CONTIN.. —— Por_Def.. = 0
£ textarm § 4 G B bl CONTIN.. —— Por Def. < B
~ binegat § % o O cén CONTIN.. —— Por_Def... = 0
7 tetposit ¢ T o Oaw. CONTIN. —— Por_Def. = B
S~ yeno % g B rojo CONTIN.. —— Por_Def... = 0
= V3DC § 4% G M bl. CONTIN.. —— Por_Def. = 0
S~ 7a00 § % g Oa. CONTIN.. —— Por_Def.. o B
o~ zap % & B m.. CONTIN.. —— Por_Def.. =R
< | 2
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- VV : Borra todos los elementos de la capa de la entidad designada (sin
equivalencia en AutoCAD @)

- CA: Establece como actual la capa de una determinada entidad (equivalente
a CAPACTIVACTUAL de AutoCAD @)

- FF: Inutiliza la capa de una determinada entidad (equivalente a INUTCAPA de
AutoCAD @)

- CC: Copia entidades d e distintas capas a una determinada capa (equivalente
a COPIARACAPA de AutoCAD ©)

- CCC: Selecciona capas origen y destino y copia entidades de una a otra (sin
equivalencia en AutoCAD  ©)

- TT: Traslada entidades de distintas capas a una determinada capa (sin
equ ivalencia en AutoCAD @)

- TTT: Traslada todas las entidades de una capa a otra capa (sin equivalencia en
AutoCAD @)

1.1.2 Niveles

En relacion a las capas con subindices de niveles, es importante tener en cuenta que

esta organizacion es optativa: en nada variara la respuesta estructural del modelo una
vez que se analice en Architrave  © Calculo. Ahora bien : como el médulo de célculo,
con el fin de obtener una salida de planos adecuada, organiza la estructura en niveles
y cotas, es comodo atenerse a las siguientes re glas de modelizaciébn  para hacer
coincidir la organizacion en capas en Architrave ® Disefio con la generacién
automatica de niveles de Architrave ®Calculo. Las reglas son las siguientes:

- Un nivel se compone de los elementos contenidos en un plano de forjado
(vigas, zunchos, areas de reparto o losas de EF, y cargas aplicadas), asi como
de los elementos verticales o inclinados que acometen al forjado inferiormente
(pilares, muros y losas de escalera) 3

- El nivel toma su nombre (nimero) del forjado -suelo que lo co mpone. De esta
manera, el nivel +01 engloba a los elementos del forjado de suelo de planta 1y
a los elementos verticales que los sustentan por debajo, es decir, pilares y muros
de planta baja 4

- Se considera que un plano de forjado pertenece a un nivel dist into de otro
cuando la distancia vertical entre ellos es mayor de 2 m (habitable). En caso de
tener pafios de forjado formando plataformas a menor distancia de 2m, se
engloban en el mismo nivel.

1.1.3 Sistema de referencia (SCP)

La plantilla de Architrave © Disefio, como todas las de AutoCAD @, tiene por defecto el
sistema de coordenadas (SCP) universal. Todas las funciones del arbol se efectian
tomando como referencia este SCP universal, independientemente de que el usuario

haya colocado provisionalmente otro dis tinto.

3 A este respecto hay diversidad de criterios. En ocasiones los planos de forjado incluyen simultaneamente la
representacion grafica de pilares y muros inferiores y superiores.

4 Notese que los planos de estructura estan desfasados una planta co n respecto a los planos de proyecto en
lo que a pilares y muros se refiere: los pilares y muros contenidos en la planta N se veran en el plano de
estructura de la planta N+1.
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e
2

1.2 Caja de herramien tas

Las mayoria de las gestiones 5 de Architrave © se resuelven utilizando la Caja de
Herramientas, que se carga sobre la plantilla antes descrita, en el programa

AutoCAD @, como si fuera una barra de herramientas adicional au nque con estructura
ramificada. El proceso de carga del arbol se especifica en el apartado 01.2.1 Carga
de |l a caja de .herramientasbo

La Caja de Herramientas esta compuesta por un conjunto de botones y un arbol de
gestion 6. Se ha disefiado con el objetivo d e que su uso sea lo mas sencillo e intuitivo
posible.

El arbol de gestién se utiliza del siguiente modo:

- La navegacion por el arbol (expandir o colapsar sur ramas) es similar a la del

arbol de directorios del explorador de ficheros de Windows. Haciendo doble
clic sobre el nombre del item o clic sobre el signo (+), se despliega o repliega la
rama correspondient e. Clasificamos |l os 2t ems

contengan items o sean contenidos por ellos.
- Hay items que ejecutan acciones (activos) y otr 0s que simplemente son letreros

descriptivos que organizan el §r bol (pasivos) .
siempre son activos, mi entras que | a mayor2a de
5 Las herramientas implementadas en el Entorno de Disefio de Architrave ® estan pro gramadas en AutoLISP y
pueden ser activadas desde la Linea de Comando de AutoCAD ®. No obstante, este no es el procedimiento

habitual ya que obligaria al usuario a memorizar el nombre de cada una de las funciones. Para facilitar el

acceso a las mismas se ha implementado la Caja de Herramientas previamente mencionada. La mayoria

de los usuarios no necesitan conocer como fue programado un determinado procedimiento. No obstante,

para aquellos usuarios familiarizados con el lenguaje AutoLISP puede resultar muy G til conocer las funciones
que implementa Architrave ya que les permitiria personalizar el Entorno de Disefio e incorporar funciones

propias que mejoren su rendimiento. Los usuarios interesados pueden contactar con Architrave ® para
obtener mas informacién re  specto de las librerias y las firmas de cada funcion.

6 S ha implementado utilizando el entorno de generacion de didlogos OpenDCL ©, que es un entorno de
creacion de objetos DCL (Dialog Control Language) que permite crear interfaces de di alogo dentro de
AutoCAD utilizando el lenguaje  AutoLISP. OpenDCL esta basado en ObjectDCL, una aplicacion co mercial
de laempresa 39 Day Software cuyo codigo fue publicado por su propietario, Chad Wanless , en 2006 como
codigo Open S ource en las condiciones establecidas pa  ra una GNU General Public License.  OpenDCL © es el
resultado del trabajo conjunto de varios autores que han contribuido a ampliar el cédigo original a través

del proyecto Open Source gestionado desde SourceForge en:

http://www.sourceforge.net/projects/open dcl
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.L'ows /4It|mos.,oh|]oslo se CRN  hitrave obIe cl i
iniciandose la operac i6n correspondiente: una NEMEBREE
accion dirigida desde la linea de comandos de [ ——————
AutoCAD © o bien la apertura de una nueva o & BARRAS
ventana o OF&rdBul ari o6 ( #-F8 Prototipos
- Sin embargo, algunos de estos ultimos items tienen 27 Predmersionads
doble uso: doble clic para aplicar la accion y [] Secciones
. . . == Estremos
boton derecho para abrir un formulario en donde |
se definen y modifican las caracteristicas. 57 EF2D HA-25
- lgual ment e, al gunos opadr € 01 Asignarespesar=150 0 b ue d e n
modificar sus caracteristicas con boton derecho & Malado Sinple:
. . . . By Mallade Complejo
- En ocasiones es necesario o posible transferir la i Muras
informacién de un item a otro o de u nitemaun | .
formulario. Esta operacion se lleva a cabo -ty MATERIALES
darrastrandod6 el 2tem con _DIHC""?'QC'” do hast a
destino (operacién también conocida como 'I' ;z‘;‘sas
Odrag & dl’Opé) =l Madera
[ Usuaria
Mas adelante se detalla el objeto y procedimiento de uso | s
de cada uno de los items y los boton  es que incluye la 2-¢# ACCIONES
Caia de H ient < Hipatesiz Act: 1
aja de Herramientas. & Sobre Banras
{7 Sobre EFZD
0 Area: de Reparto
[h Otras acciones
o N aPOvDS
@ Planos
\:{ Ezpaciales
[ Cimentaciones HA-25
o ZE FORJAD0OS
U Insertar ipos
[, Seleccionar
3, Editar
e Calcular
= &= UTILES
Curvas
Acortar barras
Warios
e B
——
1.2.1 Cargade la caja de herramientas
Hay un ajuste previo a la carga de la caja de herramientas que debemos realizar para
gue los prototipos predefinidos se dibujen bien. Se seguiran los siguientes pasos:
1. Accedaal mend Herramientas --> Opciones .
2. En |l a pestaffa oOPreferencias de usuari o6 debemos
entrada de datos de coordenadasdé en |l a opci - -n OE
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Para cargar la caja de herramientas en AutoCAD ® hay que acc eder al menu

Herramientas A4 Cargar aplicacion vy seleccionar el fichero  Architrave.fas que se

encuentraen el subdirectorio o0cadé del directorio de i nst
defecto es:

fi GArchivos de programal\Architrave\Architrave 2011\cad\o

El fichero Architrave.fas no se debe copiar ni mover pues no funcionaria
correctamente.

1.2.1.1 Creacion de un botén de acceso directo en AutoCAD ®

Para facilitar la operacion de cargar la caja de herramientas se recomienda crear un
botén de acceso directo en AutoCAD ©. Para ello siga los siguientes pasos:

1. Accedaalmend Herramientas --> Personalizar --> Interfaz .

2. Dentro de la ventana (mitad inferior, izquierda), pulse el botén de "crear un
comando nuevo".

3. Se ha afiadido a la lista de comandos uno que se llama "Comandol". Lo
Seleccionamos.

4. Ala derecha, elegimos un icono cualquiera.

5. Derecha abajo, en "propiedades”, dentro del cuadro de "macro", hay que
escribir:

AC"C(load"C:/Archivos de programa/Architrave/Architrave 2011/cad/Architrave.fas™)

Nota: dentro del en trecomillado hay que escribir la ruta del fichero

Architravefas ,que se encuentra en el subdirectorio o0ca
de instalacién de Architrave (arriba se supone la ruta de instalacion por
defecto).

Es importante escribir la ruta con barras (/) y no con contrabarras ( \).

IS

Arrastrar el icono desde la lista hasta una barra de herramientas.
7. Aplicar y aceptar.

1.3 Formularios

Para gestionar las multiples opc iones de generacion del modelo estructural que ofrece
Architrave ©, algunos items del arbol y algunos botones de la Caja de Herramientas
muestran formularios  (ventanas) donde s e puede especificar la informacion

complementaria necesaria para llevar a cabo la operacion seleccionada. Dentro de
estos formularios, siempre que se mantenga el raton sobre cualquier item, aparece un
|l etrero informativo (O0Otooltipo).

211



A

L]
arChltrave Entorno de Disefio

"M Archivo Edicién Ver Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar Modificar Ventana ?

— E 19 [ [=]x]
e = M =
AutoCAD désico -EW|[DREL R «RE s #|£-V- XXX HERIVE B [AF0QO (@D w @ d kP
= ) Q% E COMBINA_HIPOT ve2€y ‘ | @ PorCapa ~| PorCapa ~| PoCapa || PorColor | H e e | @ BI|||® & 5 \
[323%3%(%%4% | BIIHTID OO OO k@ -
— = 7 2
AlS| 0|5+ | BE
—]J—I—I—]— Pértico plano B 7%
& BARRAS T % Punto de insercion =\
& F Prototipos Q&
&9 Celosia Rotacion péico 0.0 b
’“W Secciones Material fD,. E;
2] Poriico pland] >
3 Malla supeificial & REC300:300  HA2S @0
&3 Malla espacial A 300 |[ HAZS o
4 Portico espacial ST 1 3|k
(31 Predimensionado REC300:300  HAZS ~II
@[] Secciones A
9= Extiemos Luces de vano & Altuias [m] O
S S D=
7 EF2D HAZS = =0
a1 150 500 500 300 )
< Simples B
[ Complejas eSS
£ Muros E il
My MATERIALES i
@ I Aceio @
@ O] Homigon ACCIONES K A=
5 B Madera 7 o
85 Fabiicas Pemanentes 75 Al®
@u
B Lete Sobrecargade Uso 100 E
£ ACCIONES Carga de Nieve 20 =
<f Hipotesis Act: 1 3 L=
(3 Ponckes Caga X L
@ & Aplcar Cargas v 2 o
4> Y]\ Modelo { Presentacin1 /. < el »
W APOYOS
15 83 Planos (Comando: nil T
)\ Espaciales LS lcomando:
£ Cimentaciones HA-2t lcomando: @
e i Comando: nil =
< o L lljcomando: el v
_ Architrave. Copyright GID & GRyCAP _ 3820, 9361.0.00 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR [REFENT [RASTREO [DUCS DIN GLN| Escala de anotacién: 11 4 4 |df® «
e —— — —

Como se comenta en el punto anterior, se accede a estos formularios con doble clic
sobre los Ultimo s items de cada rama, y en ocasiones con boton derecho sobre éstos u
otros items. Mas adelante se detalla el funcionamiento de cada formulario en
concreto.
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2 Herramientas para la modelizacion de la estructura

El proceso de modelizacién consiste basicamente en dibujar la estructura con

entidades propias de AutoCAD @ (lineas para las barras estructurales y 3Dcaras para los

elementos superficiales), asignandole propiedades geométricas y mecéanicas desde el

08rboldé (secci - n, mat eri al , gyaficoo que singdolizamlase r t and o
acciones y apoyos.

La ventaja de realizar estas operaciones dentro de AutoCAD ® consiste en que se

puede aplicar sobre los elementos estructurales todas sus herramientas de creacion,

edicion, referencia y visualizacion de entida des graficas (desplazar, copiar, girar,

recortar, simetria, matriz, escalar, igualar propiedades 7 gesti-n de capasé)

En este punto se describen todas las herramientas de que dispone el programa
Architrave ® Disefio. Para ello se procede siguiendo la organi zacion jerarquizada del
arbol de gestion, que se corresponden con el orden usual de modelizacién estructural:

1. Barras: Dibujo y definicibn geométrica y mecanica de elementos lineales
(pilares y vigas)

Elementos finitos: Dibujo y definicion geométrica y me canica de elementos
superficiales (muros y losas)

Materiales: Asignacion de caracteristicas materiales a los elementos dibujados
anteriormente

Acciones: Aplicaciéon de cargas a los elementos, representadas mediante
bloques

Apoyos: Insercion de vinculos, rep resentados mediante bloques

Ademas de estos 5 puntos fundamentales, el &rbol de gesti6 n incluye otras
funcionalidades:

6. Forjados: Dimensionado de forjados unidireccionales
7. Utiles: Diversos accesorios
Y simultaneamente, en todo momento puede ser necesari o utilizar:

0. Botonera: incluye herramientas globales, de visualizacién o generacién sobre la
plantilla

2.0 Botonera

La botonera se encuentra en el encabezamiento de la caja de herramientas, y se
compone de 7 botones:

7 La orden Igualar Propiedades de AutoCAD ® se debe efectuar solamente entre entidades del mismo tipo
(barras, elementos finitos, acciones, apoyos), para clonar propiedades mecanicas o geométricas, como

seccion, material, carga, coacciones, etc. De lo ¢ ontrario los elementos receptores dejan de ser elementos

estructurales. Si lo Unico que se desea es clonar la capa, es mas apropiado utilizar la orden Igualar Capa de
®

AutoCAD ™ .
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Opciones

Consulta

Volumetria

Escape de v olumetria
Ascenso r de plantas
Plantas

Guardar

NoasMwNhE

2.0.1 Opciones

El botén de opciones abre un formulario que consta de 3 pestafas: Datos del modelo,
Datos del Proyecto y Ubicacion del Proyecto

2.0.1.1 Datos del modelo
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En esta pestafia se incluyen una seri e de opciones, unas de tipo gréafico y otras de
indole mecanica, rela tivas al modelo completo; la informacion mecanica quedara
almacenada en el fichero de intercambio .AVEX, de tal manera que influira en el
célculo de la estructura en el programa Architrave ®;

A) TIPO DE ESTRUCTURA
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Datos del Modelo l Datos del Proyecto ] Ubicacién Pmyecto]

Tipo de Estructura
Factor de escala de cargas
Hipétesis Peso Propio Factor Ponderador
Entomos de Captura
Bamas [mm]
Elementos Finitos [mm]
Acciones [mm]

Apoyos [mm]

Esta opcién es de tipo mecanico y por lo tanto afecta al calculo. Se trata de una
herramienta que modifica la manera en que el programa interpreta nuestro modelo.

Es decir: un mismo modelo (dibujo) dara distintos resultados mecan icos dependiendo
del tipo de estructura que se haya seleccionado. No se debe confundir con la
utilizacion de prototipos estructurales como base para la modelizacién de la estructura
concreta ( A 2.1.1).

Architrave © Célculo efectta, en general, un célculo tridimensional de la estructura, es
decir, con seis grados de libertad por nudo. No obstante, en muchos casos, se puede
simplificar el modelo y reducir el nimero de grados de libertad considerados en cada

nudo.

En base a este criterio se definencincoti posdeestructura o OVvi si ones mec8nicaso
modelo , que se agrupan segun se dispongan los elementos estructurales en el espacio

0 en un plano. El usuario puede utilizar cualquiera de ellos segln sea la estructura que

pretende modelizar.

- Celosia Plana

- Rigida Plana

- Emparrillado

- Celosia Espacial
- Rigida Espacial

La decision de optar por una u otra suele responder a criterios de comodidad de
modelizacion, rapidez de calculo o por cuestiones tedricas/docentes.

El dltimo tipo estructural es el genérico: se ent  iende que la estructura es tridimensional y
gue todos los nudos de la misma son rigidos. Por lo tanto, si se desea relajar o articular
algn nudo ( A 2.1.4), se debera incorporar al modelo el elemento correspondiente
que indica esta caracteristica.
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Si h totalidad de los nudos han de modelizarse como articulados, bien porque se
vayan a construir como tales o bien porque se considere que, aunque se construyan

como rigidos, su comportamiento  es similar al que tendrian como articulados (es el
caso de las ce rchas y mallas tridimensionales), se hace conveniente elegir el tipo de
estructura Celosia Espacial . De esta manera se vuelve innecesario colocar
manualmente roétulas en los nudos (A 2.1.4.1), pues Architrave © considera que todos los
nudos son articulados  (rigidez nula a los giros en los 3 ejes) ; asi el proceso de dibujo se
aligera enormemente.

Por otra parte, si la estructura modelizada esta contenida en un plano vertical y
podemos suponer que estd arriostrada transversalmente de tal manera que sus
desplaz amientos en el plano perpendicular son nulos, se hace recomendable el uso

de los tipos de estructura Celosia Plana o Rigida Plana 8 (dependiendo de si todos los
nudos son articulados o no). Asi, el ca Iculo se acelera en gran medida, pues
Architrave ® Calculo supone de entrada que los desplazamientos y giros
perpendiculares son nulos.

8 Solo para los usuarios del moédulo de calculo EFCID  ®: Los tipos de estructur a planos ( Celosia Plana y Rigida
Plana) exigen que el modelo se encuentre contenido en el plano YZ universal (x=0).
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Finalmente, el tipo de estructura  Emparrillado se puede utilizar cuando tenemos
estructuras del mismo nombre, en las que las Unicas incégnitas de los nudos son su
desplazamie nto vertical y sus giros perpendiculares al plano del emparrillado.

Légicamente, Architrave ® Célculo analizara el sistema estructural dibujado como si se

tratase de una estructura del tipo indicado . Las incongruencias conceptuales que
pudiera haber entre el modelo elaborado y el tipo de estructura elegido generaran
errores en el médulo de Célculo ; por ello, el usuario ha de ser especialmente

cuidadoso al indicar el Tipo de Estructura al que debe asimilarse el modelo.

B) FACTOR DE ESCALA DE CARGAS

La mayori a de cargas ( A 2.4) se introducen en el dibujo como entidades grafic as. Casi
todos ellos tienen  una magnitud (altura) en correlacion con el valor de la carga,
segun un factor de escala modificable. Este factor se multiplica al valor en kN de la

cargay el resultado es la altura en metros del bloque.

Antes de cambiar este parametro hay que considerarlo cuidadosamente porque es
posible que haciéndolo mejore la representacion de algunas fuerzas pero empeore la
de otras.

Si se decide modificarlo, hay que hac erlo antes de introducir fuerza alguna ya que el
factor se considera comun a todas las fuerzas de una estructura y su modificacién
acarreara una interpretacion incorrecta del médulo de las fuerzas existentes en el
momento de la modificacion. Por ello, siy a se han aplicado cargas en el momento de
modificar el Factor de Escala, todas las fuerzas aplicadas hasta entonces deberian ser
borradas y reintroducidas.

C) HIPOTESIS DE PESO PROPIO Y FACTOR PONDERADOR

El peso propio de la estructura no es una carga que se aplica directamente, sino que
es el propio programa el que la calcula y aplica . Se hace necesario especificar a qué
hipotesis de carga se adscribe este peso propio (generalmente a la hipétesis 1), y
también se da la posibilidad de afectar a esta carga m ediante un factor. Esta
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estrategia permite, por ejemplo, calcular las solicitaciones de una estructura sin tener

en cuenta el peso propio (factor 0), para poder compararlo con los resultados
obtenidos manualmente, los cuales generalmente se hacen desprecia ndo el peso de
la estructura.

D) ENTORNOS DE CAPTURA

El entorno de captura (E. C.) es una de las funcionalidades mas importantes que

aporta el programa Architrave  ® . Consiste en establecer umbrales de distancias por
debajo de los cuales el programa supone q ue los elementos incluidos coinciden.
Puede servir para dos estrategias:

1. Permitir al usuario un cierto margen de imprecision en el dibujo, de tal manera
gue si la distancia entre varios elementos es menor que el E. C., Architrave ®
Célculo considera ra que 0 s e t o(exeentricidad involuntaria)

2. Asumir qu e, aunqgue eso0s el ement os 0se toqueno, | o
excentricidad, dando | ugar a oOnudos ext gesdtadeside est o pr ¢

analisis distintos (excentricidad voluntaria)

Hay 4 entornos de ¢ aptura definibles:

1. Barras: Si los extremos de dos barras se encuentran separados una distancia
menor que el E. C., Architrave ® Calculo considera r4 que el nudo de union es
Unico (las barras se tocan excéntricamente). Por la misma razon, si existe en el
dib ujo alguna barra de longitud menor que el E. C., sus nudos inicial y final se
convertiran en el mismo, desapareciendo la barra. El E. C. de barras sirve
tambi ®n para concretar cu8ndo 2 (4 parte Hlddlelest 8n 0s
Manual, 1.1.2): cuando sus extremos iniciales se encuentran separados una
distancia menor del E. C., e igualmente sus extremos finales. Si se da esta

situacion, Architrave © Calculo eliminara una de ellas al importar el modelo. Por
otra parte, si una barra se encuentra desplazada en paralelo con respecto a
una sucesion de nudos de elementos finitos una distancia menor que el E. C., la
barra se considera ra que esta unida excéntricamente a esta losa 0 muro 9,

2. Elementos finitos : Si en el modelo existen EF con algun lado menor que el E. C.,

este lado desaparecera. Igualmente, si dos EF sensiblemente paralelos

9 Architrave Calculo distingue entre nudos estructurales y extremos de barra. En el primer supuesto,
Architrave ® coloca el nudo estructural en uno de los extremos de barra, quedando el otro sin nudo pero
vinculado a aquél. En el tercer supuesto, Architrave Calculo mantiene los nudos estructurales en los vértices
de EF y considera que los extremos de barra estan excéntricamente vinculados a aq uéllos.
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(superpuestos o casi superpuestos) se encuentran a una distancia menor que el
E. C., Architrave © Célculo eliminara uno de ellos al importar el modelo 10,

3. Acciones: Si una carga se encu entra respecto del elemento de aplicacion a
una distancia menor que el E. C., la carga se aplica excéntricamente sobre
éste. Si la distancia es mayor que el E. C., la carga se eliminara en el médulo de
célculo por no estar asignada a ningin eleme nto. Si hay cargas superpuestas,
Architrave © Calculo las importa todas, sin eliminar ninguna.

4. Apoyos: Si un apoyo o cimiento se encuentra respecto del nudo de aplicacion
a una distancia menor que el E. C., el mddulo de calculo lo sitia exactamente
sobre el nudo. Si la distancia es mayor que el E. C., el apoyo o cimiento se

eliminara en el modulo de calculo por no estar asignado a ningdn nudo. Por
ambas razones, si se asigna al mismo nudo mas de un apoyo (exactamente en
la posicion del nudo o en un ambito menor que el E. C.), el moédulo de Calculo

los eliminara al importar, dejando sélo uno.

La distancia entre objetos, a comparar con el E. C., no se mide en verdadera
magnitud (distancia  esférica ), sino que se mide segun los 3 ejes globales. Es decir: un
objeto esta den tro del entorno de captura respecto de otro, si cada una de las
componentes del vector que une un objeto con otro, respecto de los ejes globales, es
menor que el E. C.

En el modelo estructural puede haber zonas diferenciadas en las que convenga utilizar
E. C. distintos. En estos casos se recomienda, si no es posible usar un E. C. intermedio,
simular cada parte por separado, con su E. C. correspondiente.

El E. C. debe ser siempre un nimero positivo  mayor qu e 0. En cualquier caso, no es
recomendable que  ninguno de los E. C. supere los 50 cm.

2.0.1.2 Datos del Proyecto

Incluye una serie de campos editables acerca del proyecto, informacion que luego
serd incluida en los planos que se obtengan desde Architrave @Célculo

2.0.1.3 Ubicaciéon del modelo

Est pestafia permite organizar los archivos del proyecto: crea una carpeta con
nombre y ubicacién a elegir, que contiene 3 subcarpetas: Célculos , Modelos vy
Resultados .

2.0.2 Consultar

Es equivalente a escribir qq en la linea de comandos, y sirve para inspeccionar las
caracteristicas geométricas y mecanicas de objetos, individualmente (para una

inspeccion mdltiple se puede escribir gqq ). Al seleccionar el objeto , el SCP se coloca
momentdneamente en su posicion Universal, y aparecen las caracteristicas del

10 Solo para usuarios del médulo de calculo EFCID  @® : este programa no elimina EF superpuestos, lo cual
implica que debe ponerse especial atenciéon en no duplicar mallados; de lo contrario, se obtiene un peso
propio y rigidez duplicada, lo cual influy e en los resultados de andlisis (solicitaciones y deformaciones).
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elemento estructural en la linea de comandos . Las caracteristicas que se pueden
consultar son, segun el tipo de elemento:

- Barra: Forma y tamafio de seccion, material y giro. Se sobreimpresiona el
contorno de la seccion.

- Relajacién: Grado de relajacién segun los 3 e jes locales del extremo de barra
(formulario).

- EF:Espesor y material.

- Cargas puntuales, lineales y zonales: M- dul o/ s. Se sobrei mpresiona
de la carga, equivalente a su valor.

- Momentos aplicados:  Mddulo (formulario).

- Cargas superficiales individ _uales: Médulo.

- Areas de reparto: Espesor y cargas; se sobreimpresiona la barra sobre la que
descarga.

- Apoyos genéricos y con muelles:  Rigidez de las coacciones (desplazamientos y

giros) (formulario).
- Zapatas: Canto, dimensiones fijas, proporciones o vuelos (formulario)
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Esta operacion es muy recomendable para comprobar que las caracteristicas

deseadas se han aplicado correctamente a los elementos del modelo, después de

cada asignacion de seccion, espesor, material, etc. Si el elemento consultado no tiene

propiedades estructurales asignadas, se devuelve un mensaje en la linea de

comandos que avisa de que el objeto O0no es un el eme]

Para una consulta mas avanzada se puede utilizar la herramienta Informaciéon (A
2.7.3.2).
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2.0.3 Volumetria

Esta herramienta provoca que se dibuje el volumen de los el ementos estructurales 11
(barras 12, elementos finitos y areas de reparto ) como bloques gréficos, asi como los
letreros correspondientes a las caracteristicas de la seccidon de cada barra. Estos
bloques graficos se pueden utilizar para otros usos ( modelos 3D, réndersé ), teniendo
en cuenta que se han generado a partir de 3Dcara y lineas con altura de objeto, no a

partir de sélidos.

La orden volumetria es Util para comprobar que las secciones se han colocado en la
posicién adecuada (giro), asi como para detectar barras defectuosas (sobre éstas no
se puede efectuar la volumetria  13).

1 AutoCAD 2008 - [C\UsersUULIO\Beskioplejemplo de becario dwal
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2.0.4 Escape de volumetria

Este botén equivale a borrar todos los elementos creados para la visualizacién de la
volumetria, que se almac enaron en las capas V3DC y SECCIONES También existe la
posibilidad de efectuar esta operacion utilizando el comando VV, especifico de
Architrave ®, que oOvaci{pbliyapas

11 Se dibuja la forma exacta de cada secci6n excepto para secciones genéricas y de usuario (se dibuja una

forma estandar, que no tiene nada que ver) y para perfiles 2UPN (cuya seccion se dibu ja con una

proporcion largo/ancho igual a 1).

12 E| volumen de cada barra termina en su nudo extremo, que coincide normalmente con el eje de otra

barra que acomete al nudo. Por tanto, en un encuentro de 2 barras, si lo comparamos con la realidad, hay

una po rcion de material que falta. Este fendmeno es sélo de visualizacién, sin consecuencias mecanicas.

13 Cuando se intenta ver la volumetria de un elemento que no se le ha asignado propiedades, aparece un

mensaj e que avisa de que 0se hsanqguseelneoc cfioornnaadno pXa retnet iddeadiea estr uc:
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2.0.5 Navegad or de plantas

En la plantilla de Architrave © (A 1.1) aparecen unos co hjuntos de capas destinados a
albergar a los diversos elementos estructurales organizados por tipos ( prefijos F, M, S, V,
Z, HIPnn) y niveles (sufijos +NN). Siempre y cuando la organizacion de elementos en
capas se atenga a este criterio  , es posible una vi sualizacion selectiva, por element osy
niveles, haciendo uso del Navegador . Como se explica en 1.1.1, se pueden generar
manualmente mas capas del tipo X+NN, que quedaran disponibles para su
visualizacion por medio del navegador de plantas

Al pulsar el bot 6n Navegador , aparece una ventana con dos columnas que
contienen, por orden descendente, un botén para asignar el tipo de objeto que se

desea visualizar (forjados (F), cargas (s6lo HIP 01 -02-03), soportes (S), vigas (V) o
zunchos (Z)), unos botones para su bir y bajar de planta, la numeracion de plantas, un
cuadro que selecciona todas las plantas y otros dos para visualizar cargas y apoyos.

Por defecto no hay nada seleccionado, por lo que se visualizan sélo los apoyos, y en
general todos los elementos del mo  delo que no se adscriban a las capas por plantas
anteriormente enumeradas.

x -
4
AEEEETE 7%
S
4 VN
= F Prototipos a
%31 Predimensionado ) D&u
@ [ Secciones = aa
) dp= Extremos ak
7 EF2D HAZS @0
o1 150 Q|
2 Simples ~I
I Complejas 5 y
A Muros ©
D
My MATERIALES y
@ I Acero =
# [ Hormigon U1
= W Madera e
% Fabricas |
o] Usuaio B
i
£ ACCIONES @ #
< Hipotesis Act: 1 @
# [ Paneles Carga =
@ & Aplicar Cargas AlE
. "
W ap0Y0S
@ 52| Planos =
4 W Espaciales L=]
% 2 Cimentaciones HA-25
& UTILES -~
%47 EdtaBanas HI4[» M\ Modelo { Presentaciént /. < ¥
Comando: T A
Comando: nil
Comando: 1 < D
_ Acchitrave. Copyright CiD & GRyCAP _ 8157, 551 . 0.00 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR| REFENT][RASTREO [DUCS DIN/ GLN Escala de anotacion: 11+ & 4 [ +
—

Esta herramienta permite moverse por las sucesivas plantas, individualmente o
simultaneando algunas de ellas, asi como visualizar por separado, a través del edificio,
grupos de elementos distintos, por ejemplo vigas y pilares.
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2.0.6 Plantas

La plantilla de Architrave © (A 1.1) incluye capas para elementos correspondientes
(forjados (F), cargas (s6lo HIP 01 -02-03), soportes (S), vigas (V) o zunchos (Z)) sélo al nivel
de cota 0 (sufijo +00). Usualmente se requiere de mas niveles, lo que hace necesario la
creacion de nuevas capas por elementos y niveles. Para ello se utiliza el boton Plantas,
gue abre un formulario con dos pestafias:

Gestion de Capas @

I Crear Plantas  Copiar a Planta I

5  Forjados SOBRE cota 0
0 Forados BAJO cota 0

[ Crear capas de las Plantas ]

- Crear plantas : crea capas necesarias, segun los n  iveles que haya sobre y bajo
cota 0

- Copiar a planta : copia elementos estructurales de un nivel a otro distinto,
colocandolos en sus capas correspondientes a los nuevos niveles

2.0.7 Guardar

Cuando se ha finalizado el proceso de modelizacion estructural, es nec esario crear un
fichero de intercambio ((AVEX 14) para importarlo desde Architrave  © Calculo y proceder
al analisis y dimensionado de la estructura. Este fichero se crea desde el botén

14 Tanto el formato .DXE, de AutoCAD @ , como el formato .AVEX, de A rchitrave @

XML con nombres de extensién distintos.

, son en realidad formatos
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fichero, asi como el modo de seleccion en la ventan a grafica.

El fichero de intercambio se crea seleccionando todo el modelo o las partes deseadas

del mismo. Quedaran incluidos todos los elementos que queden total o parcialmente
dentro de la venta na o poligono de seleccion, como si se tratara de una ventana de
seleccion de derecha a izquierda de AutoCAD ®, La exportacion se hace siempre

tomando co mo referencia e

| ScuU

(sistema de coordenadas universal),

independientemente del SCP momentaneo que tenga seleccionado el usuario.

Sélo se incluiran en el fichero de intercambio los elementos estructurales visibles (capas
activas), estén o no bloqueadas. Los elementos no estructurales (lineas auxiliares,
dibujo de planos del edificio, etc.) no se incluiran, por lo que no es necesario tener
ninguna precaucion especial en relacion a los mismos.

Es posible asimismo generar ficheros de intercambio para importarlos desde otros
programas de analisis estructural, como EFCID  ®, o SAP®, que requieren de ficheros .DXE

y .S2K respectivamente.

Previamente a la generaciéon del fichero de intercambio, es muy recomendable
realizar las siguientes comprobaciones:

1) Entorno de captura (A 2.0.1.1 D)): Se debe comprobar que el E. C. es el

previsto para que ningln elemento sea men or que esa magnitud, y para que

los elementos excéntricos

Se encu

de los objetos a los que se ligan.

I~

algun elemento se ha dejado sin

|

Capas desactivadas: Sélo se

entren a una distancia menor que dicho E. C.

Volumetria: Visualizando la volumetria de la estructura, se puede comprobar

propiedades estructurales asignadas
incluirda en el archivo de intercambio la

informacion referente a las capas activas del modelo. Las capas inactivas o
inutilizadas no se exportan; si lo hacen las capas blogueadas.
4) Barras o ele mentos finitos superpuestas: Explicado en los parrafos finales de 2.1y

3.1

5) Tipo de estructura: Se debe comprobar que el tipo de estructura es congruente
con la modelizacion (A 2.0.1.1 A)), y que es el deseado.

Hipétesis: Es conveniente revisar que las n  Umeros de las capas de hipétesis se

re del

Si

Corresponden con las acciones previstas
e i The e S A 2 2 02 VE | LY WY LW LY VY Y Y| |
P
SRICEREC)
2 sass A e
1 Viga cortinua ~ .
e E 2=
3F Malls superficial
&2 Mala espacial
(A Pottico espacial
31 Predimensionsdo
B[] Secciones
+ g Extremos
7 EF2D HA2S
o1 150
S Sinples E
B Compleias
£ Muos
M MATERIALES
# L Acero
@[] Homigon
B Madera
5 5 Fabicas
@ [] Usuario
£ ACCIONES
s Hipotesis Act: 1
93 Paneles Carga
’%Aﬂi‘iﬁi'f:f R[> 1\ Modelo { Presentacionl
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Si al programa no le fuera posible generar el fichero de intercambio deseado, se debe
proceder a exportar por grupos de capas, desactivando y activando las
correspondientes,ha st a | ocalizar | a cap@&a ocul pabledé del erro

2.1 Barras

El arbol de gestion se encuentra organizado para que coincida con el orden usual de
operaciones necesarias para de la modelizacion: definicion geométrica de elementos
(barras y EF), asignacion de materi  al, insercion de cargas y colocacion de vinculos.

El primer grupo de items es el correspondiente a Barras. Las barras estructurales son, en
la realidad, solidos desarrollados a lo largo de una linea directriz (normalmente recta)
cuya seccion transversal p  ermanece constante en forma, tamafio y tipo de material.

Para representar a las barras en Architrave  © Disefio, se utiliza la entidad grafica LINEA
de AutoCAD ©. Posteriormente, a estas lineas se le asignan propiedades tales como el
material y la forma, dime nsiones y orientacién de la seccién transversal 18,

Modelizar una estructura de barras consiste, pues, en dibujar lineas situadas en el €] e
de gravedad de la barra real. Hay que situar exactamente la posicién de los ejes de

las barras en el caso de que haya excentricidades en los nudos. El programa trata
estos casos como nudos extensos ( A 2.0.1.1, D)), considerando las excentricidades y
sus efectos correspondientes. En el punto B 0 del Anexo A se dan las pautas para
decidir cuando este fenémeno es importante y por tanto se debe modelizar y cuando

no.

El programa considera que existen nudos estructurales solo en

- extremos de barras, es decir, en los puntos inicial y final de las lineas
correspondientes
- nudos de EF, es decir, en los 3 0 4 vértices de las 3Dc  ara que los representan.

Por ello, en general, es necesario dibujar las lineas (barras) tramo a tramo, de nudo a

nudo. Sin embargo, para facilitar el proceso de modelizacién, Architrave ® Célculo es

capazde opartirdé una barra si ermediosrhalla wh extreamo §nalpunt os i nt
de otra barra o un vértice de EF.

A este respecto, se debe comentar unas pocas situaciones particulares:

15 Es conveniente realizar una primera exportacion antes de incluir las acciones en el modelo, de tal manera
que se tenga seguridad de que los elementos estructurales se encuentran correctamente modelizados. En

caso de proceder como se indica, exportando por capas, es recomendable empezar por desactivar las

capas referentes a  cargas, que suelen ser las mas sensibles.

16 Las lineas en AutoCAD @ tienen distintos atributos o propiedades. Uno de los que resulta mas relevante en
Architrave ® es el nombre del tipo de trazo asociado a dichas entidades. El objeto original que AutoCAD ®
atribuye a esta propiedad es el de poder dibujar lineas de trazo continuo, a rayas, a puntos, a punto y raya,

etc. Sin embargo, en Architrave  @® se utiliza el nombre del tipo de trazo para describir tanto el material como

la forma, dimensiones y orientaciéon de la seccion transversal de una barra. Para ello, se codifican los
mencionados atributos de barra y se crean tantos nombres de tipos de trazo como sean necesarios para

poder describir con precision todas y cada una de las barras que componen la estructura.
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- Un encuentr o de b dbujadn soloeon das dimeas e se cruzan
en un punto intermedio,  se interpretara en Architrave © Célculo como dos barras
independientes sin ningun nudo compartido (Cruz de San Andrés , por ejemplo ).

- Un encuentro de barras en o0cruzd6 dibujado con 4
punto intermedio, se interpretard en Architrave ® Calculo como cu atro barras
gue comparten un nudo

- Un encuentro de barras en o6cruzé dibujado con 3
las otras dos fragmentadas, se interpretara en Architrave ® Calculo como cuatro
barras que comparten un nudo

- Por tanto, en una estructura port icada convencional de pilares y vigas, una de

las dos familias (usual mente |l a de vigas) puede
y cuando la otra (usualmente la de pilares) se dibuje tramo a tramo, cortando
a las vigas.

- Un proceso analogo se puede seguir al modelizar vigas y viguetas.

Estos preceptos de modelizacion son necesarios para que Architrave ® Célculo analice
la estructura de manera correcta desde el punto de vista mecanico, con el fin de
obtener solicitaciones y deformaciones. Pero ademas, el dibujo de la estructura
requiere de algunas reglas mas para que Architrave ® Calculo sea capaz de
dimensionar la estructura (resistencia, pandeo y flecha) considerando o0 no que
algunas sucesiones de barras forman una sola viga o pilar (o que se conoce como

ot réen

El criterio que sigue Architrave © Calculo a este respecto es el siguiente: toma como
entidad Viga a cualquier sucesién de barras horizontales o poco inclinadas que se
tienden entre dos pilares, muros, apoyos 0 cimentaciones. Esta Viga tendra un

dimens ionado (armado en el caso de hormigon) y flecha independiente de las
contiguas.

Por ello, cuando se modelizan alineaciones de viguetas, como los extremos de cada

barra no se apoyan en ningun elemento vertical, Architrave ® Célculo considera que

toda la suc esi - n de aqu®l | as constituye una viga. Par
independientes, es necesario dejar un espacio minimo dmenor que el Entorno de

Captura ( A 2.0.1.1 D))A entre el extremo final de una barra y el inicial de la siguiente.

Esta operacion se pue de efectuar manualmente (comando estirar de AutoCAD ®, por

ejemplo), o usar la herramienta  Acortar Barras de Architrave ©Disefio (A 2.7.2).

Si el modelo contiene barras duplicadas, es decir, barras con extremos iniciales y

finales idénticos, al importar des de Architrave © Calculo estas duplicidades
desaparecen, ol i mpiandoé el model o de barras super
barra en cada posicion. Cuando las barras superpuestas tienen los mismos atributos, el
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usuario no debe preocuparse por nada; sin embarg 0, Si por error o por otras causas las
barras tienen atributos distintos  (material, seccion o giro) , Architrave ® Célculo eliminara
una de ellas aleatoriamente, lo que significa que la estructura que se importa puede

no ser la deseada.

2.1.1 Prototipos

El programa Architrave @© permite elaborar el modelo de una estructura en particular a
partir de lo que se denominan Prototipos , que permiten generar de manera
semiautomatica el modelo (geometria, materiales, cargas y apoyos) de una
determinada estructura.  Para util izar esta funcionalidad basta con que la estructura a
disefiar sea similar, en todo o en parte, a alguno de los tipos usuales. Esta opcién
permite construir con rapidez algunos sistemas estructurales convencionales.

El usuario debe asegurarse de que el si stema estructural dibujado se ajusta al
comportamiento del Tipo de Estructura elegido y que este, a su vez, se corresponde
con el comportamiento real de la estructura a construir 17,

Por tanto, para modelizar una estructura se puede proceder de dos formas:

1. Sin prototipos: La estructura no se ajusta a ninguno de los prototipos
estructurales establecidos, o bien su geometria no es suficientemente regular
como para considerar ventajoso el partir de un prototipo. En este caso es
necesario dibujar manualmente | o0s elementos estructurales, asignarle
propiedades geométricas y mecanicas, e insertar cargas y apoyos.

2. Con prototipos:  La estructura se aproxima suficientemente a uno de los
prototipos, se utiliza éste como punto de partida para la modelizacién.

Los prototipos establecidos son seis:

Celosia

Viga continua
Pértico plano
Malla superficial
Malla espacial
Pértico espacial

orwNE

Al ejecutar cada uno de ellos, se abre un formulario donde se introduce informacién
referente a:

- Geometria general del conjunto . posicion , dimensiones, separaciones,
rotaci - -né

- Secciones de las barras

- Materiales de las barras

- Cargas aplicadas

17 Sin embargo, debe entenderse que la utilizacion de un prototipo no esta refiida con la eleccion de un Tipo

de Estructura determinado. Puede utilizarse, por ejemplo, un prototipo celosia (plana) dentro de un Tipo de
Estructura Rigida Espacial , si eso nos facilita el dibujo de la celosia. Pero debe tenerse en cuenta que el
andlisis en Architrave Calculo considerara que la celosia es de nudos rigidos y que no esta arriostrada
perpendicularmente en sus apoyos.
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El proceso de definicion es el mismo para todos ellos: se establecen los valores
deseados para las anteriores variables y se previsualiza el prototipo , pudiéndose repetir
estas dos operaciones tantas veces como se desee  para editar el prototipo  antes de
aceptar la operacion.

La informacion referente a seccion y material de las barras, se modifica arrastrando los
items deseados desde el arbol hasta el cuadrito correspondiente del formulario; no es
posible modificar el texto del cuadrito manualmente.

Hasta que no se acepta, el prototipo es una entidad completa: si se pincha sobre
cualquiera de sus elementos queda seleccionada en su conjunto. Es suscepti ble de ser
modificado en cualquiera de sus propiedades hasta el momento en que se acepta,

en el que pasa a estar compuesto de elementos independientes no modificables

desde el formulario. Al aceptar el prototipo, el formulario no se cierra, queda
preparado para una nueva insercion.

Los diversos elementos del prototipo insertado quedan organizados en capas segun
elementos y niveles ( A 2.0.6)

2.1.1.1 Celosia

Permite insertar cerchas planas de cordones paralelos, planas a dos aguas o
tridimensionales de directriz lineal (no co nfundir con mallas espaciales). Se debe
especificar :

- el nimero de médulos de la cercha (particiones), canto, luz, la longitud de las
correas que apoyarian supuestamente en la cercha, y el &ngulo de la cercha
en planta (rotacion).

- Lacapabas e a partir de la cual se crean 4 capas adicionales que contienen a
los elementos de la cercha, con los sufijos _CINF, CSUP, DIAGy MONT.

- Las cargas verticales superficiales que actuarian sobre la hipotética cubricion
del sistema de cerchas y correas; a  partir de esta carga superficial, el programa
hace la conversion a cargas puntuales sobre nudos.

- Las secciones y materiales de los cuatro tipos de elementos. Para modificar
cualquiera de ellos, se debe arrastrar la seccion o material desde el punto
corresp ondiente en el &rbol de gestién hasta el cuadro del formulario.

v € || EPoCapa v | Porc:

Disefiador de Cerchas (8]

PorCapa -

PoCapa v

RO AN TIIC ~

] Cordones paralelos
[P ‘Warren
N Howe
D Pratt

5 b, A dos aguas
P
% Polonceaud ——

. Firk ~\

® b Tiidimensionales

Modios &  Cantolml 10 Vot b
N

Cones[m] 500 Luz[m] 000 —

Rotacién 900  Esbetez 600

Ova@o - \ > i

ACC, CAPA [kN/rE] i

Pem. @QHPOI ~ 03 T
uso VO HPO2 - 03
Nieve M QOHPO3 ~ 03 \
BARRAS SECCION MAT ——
Cord.Sup  PHCEONGOW4 5275
Diagon. PHCE060: 5275
Mortan. — PHCEOM0x 5275

Cord.Inf  PHC 60x60x4 5275

% Canto| %  Puntos de apoyo

[{Aceptar | [Cancelar ] [ Previsualizar |

ERTReTIA
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2.1.1.2 Viga continua

Dibuja una viga continua de uno o varios vanos sobre apoyos genéricos, sin mas que
especificar seccion, material, luz y carga lineal . Para modificar secciones o materiales,
se deben arrastrar éstos desde el punto correspondiente en el arbol de gestion hasta el
cuadro del formulario.

2.1.1.3 Pédrtico plano
Dibuja un portico plano especificando su posicion, nimero de plantas, nimero de

vanos, alturas y luces. Para modificar secciones 0 materiales, se deben arrastrar éstos
desde el punto correspondiente en el arbol de gestiéon hasta el cuadro del formulario.

Pértico plano [B]
% Punto de insercién

Rotacién patico 0.0
Secciones Material
REC 600300 HA-25
REC 300x300 HA-25
REC250:250  HAZS

Luces de vano 6 Alturas [m]

S S o SN

oem
wwwa

ACCIONES [kN/m]

Pemanentes 215

Sobrecargade Uso  10.00
Carga de Nieve. 00
Visual?S]|Cancelar] (Aceptar]

2.1.1.4 Malla superficial

Permite generar una conjunto de elementos estructurales lineales que conforman una
reticula de barras conte nida en una superficie cualquiera . Este prototipo se genera sin
formulario, y su resultado es un conjunto de lineas a las cuales hay que asignarle
posteriormente seccion, material, cargas y en su caso apoyos.

2.1.1.5 Malla espacial

Permite insertar celosias trid imensionales de dos capas, a partir de un formulario y
reguerimientos similar al prototipo  celosia (A 3.0.1.1)

2.1.1.6 Pdrtico espacial
Dibuja un portico tridimensional ortogonal especificando su posicién, ndmero de
plantas, nimero de vanos en ambas direcciones, alturas y luces. Para modificar

secciones o materiales, se deben arrastrar éstos desde el punto correspondiente en el
arbol de gestion hasta el cuadro del formulario.
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2.1.2 Predimensionado

El siguiente item de la parte del arbol referente a barras es Predimensionado , que
contiene herramientas para sugerir un tamafio de seccidn orientativo para barras. En
sucesivas versiones de Architrave ©se implementaran rutinas de predimensionado para
vigas; de momento sélo se dispone de una rutina de predimensionado para pilares.

Al ejecutar esta herramienta se despliega un formulario en el que, tras introducir datos

referentes a su forma, posicion y carga soportada, se selecciona el pilar deseado y

sobre él se sobreimpresiona la seccibn recomendada. Este procedimiento es
recomendable efectuarlo sobre los pilares que estimemos mas desfavorables, y a partir

de los datos obtenidos decidir qué seccidn se asigna al conjunto de ellos.

2.1.3 Secciones

Este apartado permite asignar  alas barras del modelo (lineas de AutoCAD ©) una for ma
de seccidn transversal. Architrave © organiza las posibles geom etrias de la seccién en
relacién al material de la barra, de tal manera que a cada material le corresponden
Unicamente una cierta  cantidad de secciones, de la siguiente manera:

. " ACERO ARMADURAS
HORMIGON FABRICA LAMINADO Y CABLES MADERA
Maciza rectangular X X X X
Maciza circular X X
Hueca rectangular X
Hueca circular X
0TO X
Perfil abierto X
Perfil cerrado X
Ademas de estas secciones concretas, se afiaden otros dos tipos de secciones

aplicables a cualquier material
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- Genéricas : Sirven para asignar una seccion definida por sus propiedades

geométricas (area e inercias) sin que sea necesario conocer o especificar su
forma concreta.

- De usuario : Sirve para crear una seccion no incluida entre las  tipicas, a partir del
dibujo de su contorno

2.1.3.1 Giro de la seccién

Las barras deben tener asignadas propiedades geométricas (forma de la seccién y

giro) y mecanicas (material). El giro de la seccién es una propiedad desvinculada de
la forma de ésta, y por tanto puede asignarse giros distintos a barras con la misma
seccion. No debe confundirse el giro de la seccion con la sorden es girar18 o girar 3D de
AutoCAD @ : para girar la seccion no hay que girar la barra, sino asignarle un va lor
distinto al par8metro 0girood.
i Th B S Sl S S e SN ENEES S =4 J-J5 % AR
x|
AlSoE ¢ |

& BARRAS
+ FH Prototipos
# 21 Predimensionado
= [J Secciones

SEY
# [] Hormigon
# I Acero 5275

& [l Madera
QS Genérica
1 Usuario

) = Extremos

7 EF2D HAZS Angulo de Giro de la h\ @

o1 150 e
2 Simples Angulo de giro que se aplicard [gvad} 90 ’

B Complejas
i Muros

mn MATFRIAIFS

El item de giro muestra por defecto un valor 0. El valor que se muestre en el item es el
que se aplicara siempre que se asigne cualquier tipo de seccién a las barras. Para
modificar ese valor de giro, basta con hacer b otén derecho sobre el item y cambiar el

angulo; de esta manera, las sucesivas asignaciones de seccién se efectuaran con este
nuevo giro.

El giro de la seccidn se mide con respecto a los ejes locales de las barras 1. Dichos ejes
locales cumplen las siguient es propiedades:

- el eje Xlocal sigue la directriz de la barra

el eje Y local es perpendicular al X local y esta contenido en el plano vertical
que contiene a la barra. Si la barra es vertical (pilar), el eje Y local es, ademas,
paralelo al eje Y global

- el eje Zlocal es perpendicular a X e Y locales

18 Es de suma relevancia tener en cuenta que, al girar una estructura, las secciones NO se giran, sino que se
mantienen en la misma posicion respecto del sistema de coordenadas universal. Por lo tanto, es necesario
girar la estructura y aplicar un nuevo angulo a las secciones que la componen.

19 Es muy importante no confundir el giro de la seccién con la inclinacion de las barras: puede haber barras
inclinadas cuya seccion no haga falta girar, y viceversa
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2.1.3.2 Secciones de hormigén

Al desplegar el item de secciones de hormigbn aparecen 8 secciones de los tipos
correspondientes a este material (A 3.0.3). Corresponden, respectivamente, a
tamarfos usuales de pilares , vigas planas, zunchos, vigas de canto, pilares redondos,

vi gas @ara aSignar cualquiera de ellas a alguna barra, se hace doble clic en el

item y se designan las barras deseadas.

Por defecto todas estas secciones se aplican con un material de tipo H A-25. Para
modificar el material antes de asignar la seccién a las barras, basta con arrastrar el
item correspondiente al hormigén deseado desde su lugar en el arbol ( Materiales A

Hormigén Armado ) hasta el item Hormigdn en la rama de secciones.

Si se desea asignar una seccion de distintas medidas a las 8 tipificadas, se debe hacer
boton derecho sobre el item Hormigoén , abriéndose un formulario donde se pueden
editar estas 8 secciones. Al modificar cualquier medida, los cambios se guardan en el
item correspo ndiente a esa seccion en el arbol , quedandose preparada para ser
asignada con doble clic posteriormente.
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2.1.3.3 Secciones de fabrica

Al desplegar el item de secciones de fabrica aparecen 3 subtipos: Ladrillo, Bloque y
Termoarcilla, cada uno de ellos con una seccion maciza rectangular tipica
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asignada (A 3.0.3). Para asignar cualquiera de ellas a alguna barra, se hace doble clic
en el item y se designan las barras deseadas.

Por defecto todas estas secciones se aplican con material es de tipo FL1, FB1 y TAl
(ladrillo, blogue y termoarcilla, respectivamente) . Para modificar el material antes de
asignar la seccion a las barras, basta con arrastrar el item correspondiente a la fabrica

deseada desde su lugar en el arbol (  Materiales A4 Fabricas 4 Ladrillo, Bloques o
Temoarcilla ) hasta el item Ladrillo, Bloques o Termoarcilla en la rama de secciones.

Si se desea asignar una seccion de distintas medidas a las tipificadas, se debe hacer
botén derecho sobre el item Fabrica, abriéndose un formulario donde se pueden
editar e stas 3 secciones. Al modificar cualquier medida, los cambios se guardan en el
item correspondiente a esa seccién en el arbol, quedandose preparada para ser
asignada con doble clic posteriormente.

2.1.3.4 Secciones de acero

Al desplegar el item de secciones de ac ero aparecen 3 subtipos (A 3.0.3): Abiertas
(perfiles en O0HOG, e ) Cedradasl @ajoided ¥ perfilesnhueéok ¢ y Otras
(macizos, armaduras y cables) . Para asignar cualquiera de ellas a alguna barra, se
hace doble clic en el item y se designan la s barras deseadas.

Por defecto todas estas secciones se aplican con materiales de tipo S275, B400 e Y1860
(perfiles, armaduras y cables , respectivamente). Para modificar el material antes de
asignar la seccion a las barras, basta con arrastrar el item cor respondiente al acero

desead o desde su lugar en el arbol ( Materiales A4 Acero) hasta el item
correspondiente en la rama de secciones.

Para las secciones abiertas y cerradas se dispone de una lista de perfiles comerciales.

Sin embargo, las secciones de acer 0 Otras se pueden editar. Si se desea asignhar una
seccién de distintas medidas a las tipificadas, se debe hacer boton derecho sobre el

item Otras, abriéndose un formulario donde se pueden editar estas 3 secciones. Al

modificar cualquier medida, los cambios se guardan en el item correspondiente a esa
seccién en el arbol, quedandose preparada para ser asignada con doble clic
posteriormente.
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2.1.3.5 Secciones de madera
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Al desplegar el item de secciones de madera aparecen 2 subtipos:

Laminada .

Dentro de

Aserrada vy

cada subtipo se encuentran disponibles dos secciones

rectangulares macizas, ( A 3.0.3). Para asignar cualquiera de ellas a alguna barra, se
hace doble clic en el item y se designan las barras deseadas.

Por defecto todas estas secciones se aplican con un m

aterial de tipo C27 para la

aserrada y GL28h para la laminada. Para modificar el material antes de asignhar la
seccién a las barras, basta con arrastrar el item correspondiente a la madera deseada
desde su lugar en el arbol ( Materiales 4 Madera A Aserrada o Laminada ) hasta el
item Aserrada o Laminada en la rama de secciones.

Si se desea asignar una seccion de distintas medidas a las tipificadas, se debe hacer

botén derecho sobre el item
subtipos, donde se puede

Madera , abriéndose un formulario comin a ambos
n editar estas 4 secciones. Al modificar cualquier medida, los

cambios se guardan en el item correspondiente a esa secciéon en el arbol,

quedandose preparada para ser asignada con

2.1.3.6 Secciones genéricas

doble clic posteriormente.

En ocasiones i nteresa inclui r en el modelo alguna barra que no corresponde a una
seccién usual o perfil comercial, o que deseamos que tenga unas propiedades
mecanicas especificas que no se corresponden con una secciéon normal. Si se da

cualquiera de estos casos y no se tiene la neces

idad de dimensionar esa barra, sino

que sélo se requiere que la barra dentro del modelo tenga un comportamiento
determinado, la mejor opcién es asignar una seccion genérica

Haciendo doble clic sobre este item, se abre un formulario donde se han de
especif icar las propiedades mecénicas de la seccion (area e inercias) y el material de
la misma. Las propiedades mecanicas se pueden especificar directamente o bien
obtenerlas de manera indirecta dejando que el programa las calcule a partir de unas

medidas de sec cidn rectangular o circular. Mediante esta segunda opcion, de

2.34



A

Manual del usuario afChitfave

ninguna manera se esta aplicando a la barra una seccién maciza: sélo se guarda la
informacion referente a propiedades mecanicas (area e inercias).
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Cuando se consulta (A 2.0.2) una barra con seccidn genérica, se sobreimpresiona un
aspa (X) sobre la barra, pues no tiene un contorno especifico. Al ver en volumetria ( A
2.0.3) se dibuja una seccién especial que no corresponde con ningun contorno
especifico.

2.1.3.7 Secciones de usuario

Puede darse el ca so de que se planee construir la estructura real utilizando alguna
seccién no disponible entre las que ofrece el programa. Se puede solventar este
problema modelizando esas barras de varias formas:

- Utilizando una seccion genérica con area e inercias del p erfil real
- Asignando otra seccion con caracteristicas similares
- Creando una seccion de usuario

La primera solucion no permitira en Architrave Célculo el dimensionado de esas barras:

sélo se obtienen solicitaciones. La segunda opcion puede ser valida para dimensionar,
siempre y cuando se tenga seguridad de que las caracteristicas son asimilables. La
tercera opcion es la mas exacta.

Haciendo doble clic sobre el item Usuario, se abre un formulario que gestiona la
creacion y asignacion de secciones de usuario . Esta herramienta funciona de la
siguiente manera:

- Primero se dibuja el contorno de la seccién (seguln las instrucciones en el icono
de informacion)

- Seguidamente se afiade la seccién creada a la base de datos de secciones
de usuario, dandole especificando sus propiedades.

- Por ultimo, se asigna dicha seccion a las barras, escogiendo el material
deseado.

Al ver en volumetria ( A 2.0.3) una barra con seccién de usuario, se dibuja un contorno
de seccién especial que no corresponde con ninguno especifico.
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2.1.4 Extremos
Si la estructura se modeliza teniendo seleccionado un Tipo de Estructura ( A 2.0.1.1 A)
rigido plano o rigido espacial, todos los encuentros entre barras (puntos finales de
lineas) constit uyen nudos rigidos, por defecto; incluso en el caso de acom eter varias

barras hasta un apoyo con alguna liberacién de movimiento o giro, las barras estaran
rigidamente unidas entre ellas (A 2.5).

En el caso en el que un nudo estructural o un extremo de barra se desee modelizar
como articulado 29, se debe ejecutar | a orden Rétula o Relajaciones , que funcionan
insertando un blogue 2! en el nudo o extremo de barra, respectivamente, con la
informacion correspondiente.

2.1.4.1 Rétula
Para simular un nudo articulado, en el que todas las barras que acometen tienen

libertad de giro en los 3 ejes, basta con hacer doble clic en el item Rétula y marcar en
el dibujo el nudo deseado.

20 Un nudo se puede modelizar como articulado porque se vaya a construir como tal o porque, aun
constr uyéndose como nudo rigido, pueda considerarse que su respuesta es similar a la que tendria si fuera
articulado .

21 | os blogues que representan rétulas y relajaciones se llaman, respectivamente, ROTULA y PATNUD.
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Durante la aplicacion de esta funcion, el Referencia a Objetos de AutoCAD ®
momentaneamente queda desactivado, pues la orden misma detecta el punto final

de barra mas cercano a donde se haga el clic. Al finalizar la orden, el Referencia a

Objetos vuelve a estar activo. En cualquier caso, durante la insercién de la rétula se

puede activar el Referencia a Objetos (F3) y continuar con la operacién.

Bajo ning Un concepto deben colocarse rétulas en nudos de elementos finitos ni en
apoyos; daria lugar a un mecanismo a la hora de calcular la estructura en Architrave ®
Calculo.

2.1.4.2 Relajaciones

A veces la ejecucién material de los nudos estructurales, sobre todo con a cero y

madera, provocan que el comportamiento mecanico sea complejo en cuanto a la

posibilidad de giro de los extremos de barra que confluyen al nudo. Se suele dar el

caso de que, acometiendo al mismo nudo, unos extremos de barra sean articulados,

otrossemi rr 2 gi dos, otros tengan coartado s-1o0o el giro e

Todas estas posibilidades de comportarse un extremo de barra se modelizan como
Relajaciones. O Rel aj ar o significa o0disminuir resistencia
de los extremo s de barra.

La orden Relajaciones coloca sobre el extremo de barra un bloque con atributos
definibles acerca del valor de la rigidez al giro segun los 3 ejes. El proceso de
asignacion es el siguiente: se selecciona el extremo de barra y a continuacion se
marca el simbolo de giro que se desea relajar; quedara insertado un bloque en forma

de cuadrado transversal a la seccién, en la posici 6n de la barra donde se pinché. Los
ejes desaparecen al finalizar la orden.

Sise pretende que la relajacion sea parcia | con respecto a alguno de los ejes (hudo
semirrigido), se debe consultar ( qq) el bloque , abriéndose un formulario en el que se
especifica el valor de la relajacion en los 3 ejes locales (X, v, 2). Se debe escribir en la
casilla correspondiente un valor co mprendido entre 0 y 1, donde 0 equivale a
relajacion completa y 1 equivale a rigidez completa. También puede escribirse "Fijo" o

"F" para el valor 1, y "Libre" o "L" para el valor 0.
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2.2 Elementos finitos 2D (EF2D)

El segundo grupo de items es el correspon diente a Elementos Finitos 2D (EF2D) Sirven
para modelizar elementos estructurales superficiales y continuos, en los que una de las
dimensiones (espesor) es despreciable frente a las otras dos (largo y ancho). Es el caso

de muros, losas, vigas -pared, bév edas, cipulas o laminas.

Estos subsistemas estructurales se modelizan, por tanto, dividiendo (discretizando) su
superficie total en elementos of i n% tplanes® de dimensiones reducidas, que
pueden tener forma de triangulo o cuadrilatero, y son constantes en espesor y
material.

I

/ =
|

1]
1]

i

= =)

ESTRUCTURA REAL MODELO. DISCRETIZALO

Por ello, para representar a los EF en Architrave Disefio, se utiliza la entidad grafica
3DCARA, de AutoCAD ©. Posteriormente, a estas 3Dcara se le asignan propiedades
tales como el espesor y material. El espesor se aplica hacia a mbos lados de la 3Dcara,
de tal manera que el EF superficial queda situado en el plano medio del solido
estructural real.

Modelizar una estructura de EF consiste, pues, en dibujar conjuntos de 3Dcara
definiendo superficies. Si la estructura ademas contien e barras, | a situacion relativa de

20finitod quiere decir finieesimalosusedmensionesed tendennat cero, aunque lo
ideal es que sean de reducidas dimensiones.

23 En ocasiones pueden ser alabeados, es decir, que uno de los vértices se encuentre ligeramente fuera del
plano definido por los otros tres. En estos ca  sos es mas recomendable dividir estos EF en 2 triangulos.

2.38



A

Manual del usuario arChitfave

éstas con los EFes importante en relacion  al entorno de captura (A 2.0.1.1 D)), que
puede ayudar a simular un comportamiento estructural determinado.

El grupo de herramientas EF2D contiene 4 items: el primero de ellos s irve para asignar
espesor y material a un conjunto de 3Dcara ya dibujadas; y los tres ultimos items
consisten en herramientas Gtiles para dibujar estos conjuntos de 3Dcara.

Al igual que para barras se definen una serie de prototipos que ayudan a dibujar los

elementos estructurales, para EF2D se posibilita igualmente la inserciéon de prototipos

superficiales ( mallados ), Utiles para modelizar muros, losas, superficies regladas, etc. Sin

embargo, siempre se puede dibujar manualmente 3Dcara, o utilizar el coma ndo
MALLA de AutoCAD ®par a otras formas (cilindros, conos, &esfe

En cualquier caso, es importante cumplir unas reglas de buena practica para la
modelizacién de superficies de EF:

- Tamafio de los EF : Suele ser adecuado que el lado del EF seade 1,5a 2 ,5 veces
su espesor, aunque depende del grado de exactitud deseado y del lugar
donde se encuentre el EF en relacion a los apoyos . Para hacer las transiciones
entre zonas con distinto tamafio de EF, se deben utilizar triangulos de enlace,
pasando en una o va rias hileras desde un nimero de nudos hasta otro distinto.

- Tipo de EF: Siempre que sea posible deben colocarse EF rectangulares
(mallado simple en Architrave ©®). Para superficies regladas es conveniente usar
EF triangulares (con mallado simple), pues los E  F rectangulares serian alabeados
y el programa después los partiria. En edificios usuales que no pueden tener
una geometria muy regular, suele ser mas comodo usar el mallado complejo.

- Forma de EF24 Conviene que sean claramente convexos (angulos interiore s
menores de 165 -170°, y no es recomendable superponer vértices de un
cuadrilatero para convertirlo en triangulo. Asimismo, no es conveniente que la
forma sea muy alargada, tanto en triAngulos como en cuadrilateros.

- Confluencia de nudos: Los encuentros e ntre superficies malladas deben
realizarse de tal manera que los nudos de ambas coincidan exactamente, o
queden dentro de un entorno de captura no muy alto.

2.2.1 Asignar espesor

El primer item del grupo de  EF2Dsirve para asignar espesor y material a un conju ~ nto de
3Dcara. Esta asignacion puede realizarse sobre cualquier grupo de 3Dcara, sean ya
elementos estructurales o no. Las 3Dcara se convierten en elementos estructurales
cuando se les asigna espesor y material o bien cuando se generan mediante un
mallado de Architrave @ (A 2.2.2,2.2.3).

24 Estas pautas son OBLIGATORIAS para los usuarios del médulo de calculo EFCID ® - sino se cumplen a

rajatabla el programa detecta mecanismos en la estructura. Para los usuarios de Architrave ® Caleul o, son
recomendaciones para obtener unos resultados de analisis lo méas aproximados a la realidad, sin distorsiones
debidas a geometrias inadecuadas
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Por defecto, se le aplica el espesor que acompafia al letrero Asignar espesor =, y el
material que acompafa al letrero EF2D Si se desea modificar el espesor asignable, se
debe clicar con botén derecho, abriéndose un formu lario donde se especifica el
nuevo espesor, que quedara definido para las sucesivas asignaciones.

Si se desea maodificar el material de asignacion, se debe arrastrar el material deseado
desde su lugar en el arbol (grupo MATERIALE} hasta el letrero EF2D Por defecto se
encuentra el material HA-25. También se puede modificar el material de conjuntos de

EF ya asignados previamente , haciendo doble clic en el material correspondiente y
designando los EF deseados.

2.2.2 Mallado simple

La herramienta mallado simple no es mas que una serie de facilidades que aporta
Architrave © Disefio a la hora de gestionar 6rdenes de mallado de AutoCAD ®, Esti
orientado a la modelizacion de losas de forjado, en especial las que cumplen la
siguientes caracteristicas:

- Losas con pafios ins ertos en una modulacién muy rigida de bordes y apoyos
- Superficies regladas sin apoyos intermedios

Al hacer doble clic sobre  mallado simple se abre un formulario donde se especifica:

- El tamafio medio de los EF o las partes en las que se subdividiran los el ementos
del contorno;

- El espesor y el material 25 de los EF (por defecto los que hay asignados en el
arbol)

- La capa donde se incluiran los EF

- El'modo de designacién del contorno (por lados o por vértices)

- Laforma de los EF: cuadrilateros o triangulos

25 El material no se puede editar modificando manualmente el texto en el cuadrito correspondiente del
formul ario.
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Una vez que se han establecido las opciones, se define el contorno (botén definir) y se
previsualiza ( visualizar). Al igual que con los prototipos (A 2.1.1), mientras no se le dé a
Aceptar , el mallado es provisional y dinamico, siendo susceptible de cualquie r
variacién en la geometria mediante la opcién Editar.

2.2.3 Mallado complejo

Esta herramienta sirve para modelizar superficies (losas o muros) planas 26 que no
cumplen con la regularidad y modulacién requerida para usar el mallado simple , por
contener huecos, ab acos, vigas interiores, pilares o puntos de paso desalineados, etc.

El resultado es un mal | ado de EF triangul ares, m 8§

Del aunr’ayé

Previamente a la utilizacion de la herramienta, se debe haber dibujado la totalidad de
los elemen tos necesarios para el mallado:

- Contorno exterior de la losa (polilinea cerrada 28)

- Contornos de 4bacos, entendidos como zonas con caracteristicas especiales
de espesor o finura de mallado (polilineas cerradas)

- Contornos de huecos (polilineas cerradas)

- Alineaciones por las que se desea que pasen nudos del mallado : zunchos de
remate de muros, vigas embebidas dentro de la losa o pilares embebidos

26 Es posible también generar superficies no planas con esta orden, aunque no es recomendable porque el

resultado es ciertamente irregular e imprevisible.

2?’Mal |l ado que cumple |l a o0Condici-n de Delaunaybo, quaede est abl ece
cada triangulo de la malla no debe contener ninguin vertice de otro triangulo.

28 Todas las polilineas cerradas no deben contener vértices duplicados o la funcién de mallado daré error.
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dentro de muros , segmentos que deban recibir una carga lineal € (polil2zneas
abiertas)

- Puntos donde se desea que coin cidan nudos del mallado, que normalmente
corresponden a cabeza o base de pilares.

ke

w2

&

Con doble clic sobre  Mallado Complejo se abre el formulario correspondiente, que se
organiza de la siguiente manera

- Botones para seleccionar o deseleccionar los elemento s para el mallado
contorno, abacos, huecos, alineaciones y puntos.

- Botones para visualizar los elementos seleccionados, individual o globalmente

- Definicién de la seccion de zunchos 2° de contorno, huecos y alineaciones, que
quedaran incluidas en capas pro  pias

- Definicion geométrica de elementos finitos que acometen a cada uno de estas
entidades. O0OEl ementod6 se refiere al tamafo medio
interiores, mi entras que 0Segmentodé hace alusi -n
que Otocandé a ddborde,de huea b desabaco.

- Enla parte de abajo, se hallan opciones referentes al guardado o
recuperacion de mallados, la capa de inclusion de la losa y el material 30,

29 Estos zunchos normalmente son elementos estructurales de atado c on una finalidad mas constructiva que

resistente, exceptuando las alineaciones (vigas interiores). En muchas ocasiones, incluso son barras de

o0cosidoé6 de juntas entre superficies malladas de EF, sin ningune
deltamafo de |l a estructura, vy del refinamiento de EF (que provoca
multiples barritas), estos zunchos pueden provocar que el dimensionado de la estructura en Architrave ®

Céalculo conlleve un tiempo excesivo e innecesario, pues el armado de estos zunchos es irrelevante. Para

evitar este fendmeno, puede ser conveniente una asignacion de material Hormigén en Masa , de tal manera

gue el médulo de célculo no tenga que dimensionar esas barras.

30 El material no se puede editar modi  ficando manualmente el texto en el cuadrito correspondiente del

formulario.
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Al igual que con los prototipos (

1 &1 |

Seleccidn []%er Tado
[ Contarna
[ &bacn:
[ Huecos
[ Puntos

E+ E+

B & e
e e

[ Alineaciones

tallat

T

A

hitra
)
Zunchaos p Vigas Elementasz Segmenta Ezpesor
P
200 | 300 (( 600 £00 300 x|
£ | 400 400 180 | »
200 | 300 4| 800 |»
300 | 300
E EvCstRoe v|[Hes v
[Previsualizar] [ Cancelar ] [ Aceptar ]

provisional y dinamico, siendo susceptible de cualquier variacion en la geometr

Aunque para dibujar las polilineas el SCP debe ser paralelo a la superficie que se
desea modelizar, a la hora de ejecutar el mallado esto deja de ser necesario; el

mallado, como todas las asignaciones

provisional

2.2.4 Muros

Por dltimo, la herramienta

siguientes especificaciones:

del programa,

A 2.1.1), mientrasno se le dé a Aceptar , el ma llado es

ia.

es independiente del SCP

Muros facilita la creacién de superficies sensiblemente
verticales. Al hacer doble clic sobre el item, se abre un formulario donde

- el tamafio deseado para ancho y alto de cada elemento finito de muro. La
altura de los elementos se puede fijar mediante un valor o mediante el nimero
de particiones total del muro en su altura.

- Espesor y material. Ambos se pueden modificar posteriormente mediante sus

respectiv

as -rdenes

se piden las

previamente arrastrando el material deseado desde su lugar en el arbol hasta

la | 2nea
- Lacapadonde se

de t-2&bHo
guarda el muro

OEF2D H

A

- El' modo de crear el muro: definiendo alturas (se define el vértice en planta 'y su
altura de coronacion) o definiendo puntos (pinchando en base y coronacion).

31 El material no se puede editar modificando manualmente el texto en el cuadrito correspondiente del

formulario.
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Estos métodos son apropiados para muros de altura constante o variable,
respectivam ente. La segunda opcion es la Unica que permite crear muros no
verticales o incluso alabeados.

- Lainsercion (o no) de zunchos de base y/o coronacion, incluidos
automaticamente en capas especificas 32,

f x

Particidn L4 BOO | » 4 OO | »

[ Fiiar la particién vertical en
Espesor 4| 300 | » |HAZS “
O sTRM w

(3 Definir alturas REC 300x300
(3 Definir puntos [] | FREC 300x300

[ Wista previa ] [ Eancelar] [ Aceptar ]

Al igual que con los prototipos (A 2.1.1), mientras n o se le dé a Aceptar , el mallado es
provisional y dinamico, siendo susceptible de cualquier variacién en la geometria.

2.3 Materiales

Si se contintia avanzando por el arbol, que equivale al orden natural de modelizacion,

se encuentra en tercer lugar el grupo d e herramientas Materiales . El Entorno de Disefio
de Architrave © permite utilizar en una misma estructura tantos materiales como estime
oportuno el usuario. Puede tratarse del mismo material con diferentes calidades o de
materiales completamente diferentes. La base de datos de Architrave © contiene la
designacion de la mayoria de los materiales utilizados en Edificacion y que quedan
recogidos en el CTE y en la EHE 2008.

Se trata de un catalogo de materiales, ordenados por familias, tipos y subtipos , que
tiene n tres utilidades posibles dentro del proceso de modelizacion:

32 Ver nota al pie n® 17 .

2.44



A

Manual del usuario archil:rave

- Se pueden arrastrar hasta los cuadros correspondientes al material de las

secciones, dentro los formularios de prototipos de barras y mallas , para que

estos elementos se inserten directamente con el material deseado.

- Se pueden arrastrar hasta los items del arbol correspondientes a secciones de
barras, elementos finitos o cimentaciones, para que al asignar tamafos a los
elementos deseados también se asigne dicho material

- Se pueden ejecutar con d oble clic y seleccionar directamente en el dibujo los
elementos a los que se pretende aplicar dicho material

@ [] Hormigon HA-25
4 L Acero 5275
- Madera

B 2504500 ?
(N Genérica
I Usuario
i gpe Extremos

7 EF2D HA-25
a1 150
R Simples
By Complejas

B Muros

My MATERIALES
@ L Acero

# [] Homigon
= W Madera

[l Aserada

=1 B Laminada

= B Homogenga

B GL2dh

B GL28h

B GL32h

B GL36h

[+ Z= Fabricas

Pulsando botén derecho sobre cualquier material se puede consultar en un formulario

sus caracteristicas . Si se desea crear un material distinto ( o0de wusuari od),

boton derecho sobre  Usuario y definir las caracteristicas deseadas. Estos materiales
s6lo se pueden utilizar sobre secciones genéricas y sobre EF2D.

2.4 Acciones

Dentro del proceso de modelizacién, una vez que se ha definido | a geometria,

secciones y materiales, se debe proceder a la insercidon de acciones, que corresponde
al siguiente grupo de items del arbol. Este se compone de un item previo de gestion

de acciones (hipotesis), y 4 subgrupos de acciones listas para ser insert adas en el

modelo: cargas sobre barras , sobre EF2D, areas de reparto y otras.

2.4.1 Hipétesis

S
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Las acciones que actlan sobre la estructura tienen origenes diversos: peso propio de
la estructura, carga permanent e, sobrecarga de us
acc iones con un mismo origen se agrupan en una misma Hipotesis de carga 33.

En la modelizacién, las cargas quedan representadas por medio de diversas entidades
gréficas de AutoCAD @ . Para adscribir estas cargas a una u otra hip6tesis basta con
incluir cada el emento en la capa correspondiente ( A 1.1.1). La mayoria de estas
entidades gréaficas que representan a las cargas, quedan dibujadas con una altura
proporcional al valor de la carga. Esta proporcionalidad entre distancia en el dibujo y

modulo de la carga se  puede definir como se explica en A 2.0.1.1B).

Es necesario previamente haber definido qu é hipétesis se asocia a cada nimero (01,
02eé) . P aes aecesdrib abrir el formulario propio, pulsando botén derecho sobre
el item Hipotesis. Este formulario per mite gestionar:

- La cantidad de hipétesis deseadas para la estructura, poniéndolas en relacion
con el nimero ordinal correspondiente a su capa
- La hip-tesis oO0activao, gue ser8 a |l a que quedan
actual no es ninguna de las corre  spondientes a hipotesis
- La hipotesis a la que se incorpora el peso propio de los elementos estructurales
modelizados; este peso lo calculara directamente Architrave ® Calculo, no se
debe incluir como carga aplicada
- Eltipo, subtipo y comentarios de cada hip Otesiss34
- Afadir, eliminar o modificar hipétesis de la lista

No hay problema en predefinir mas hipotesis de las que luego se vayan a utilizar: al
generar el archivo de exportacion (A 2.0.7) se eliminan las hipétesis vacias.
}m Hipétesis de Carga ‘ @
H ﬁ,Permanente.F’esoroio |
BT —
3 Variable Nieve_hasta 1000 m |
4 Mariable.Viento_

[7] Activa [~ Peso propio

TCE=Jus

") Permanente

@) Variable ) Accidental
Uso v A v

Sobrecarga de uso

Cancelar

33 No se debe confundir las diversas Hipote sis de carga con las Combinaciones de hi p-tesis (0sumas

ponderadas6 de acciones, utilizando |/A,s QttdasWwentesmesclafiestost or es de con
dos términos.
34 Solo para usuarios de EFCID @: para incorporar hipétesis dinamicas o accide ntales A 2.45
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2.4.2 Cargas sobre barras

Para simular cargas sobre barras (basicamente fuerzas puntuales y lineales) se utilizan
entidades de tipo POLILINEA de AutoCAD @, cuya apariencia es la de vectores: inicio
en el punto de aplicacion de la fuerza, segmento de longitud proporcional al médulo
de la car ga, orienta cion en la direcci 6n de la fuerza, y con una flecha 35 en un
extremo. Las cargas, al igual que el resto de entidades, siempre se colocan teniendo

en cuenta el SCU (sistema de coordenadas universal)

Las cargas, al igual que el resto de entidade s, se pueden modificar usando todas las
herramientas de edicion 3¢ de AutoCAD @ . Para modificar graficamente el médulo de
cualquiera de estas cargas, se pueden utilizar las 6rdenes Escalar o Estirar de
AutoCAD @, conociendo el factor de escala de cargas ( A 2.0.1.1B)).

B item de Carga sobre barras se divide en dos: cargas Gravitatorias y de Otras
orientaciones .

2.4.2.1 Gravitatorias

Son las que tienen direccién vertical y sentido hacia abajo (hacia Z global negativo).

Su direccién y sentido es siempre constante y dependiente del SCU, no del SCP  actual .
Dentro de las cargas gravitatorias se encuentran varios subtipos: cargas puntuales,
distribuidas uniformes, distribuidas trapezoidales y finalmente una herramienta para
insertar rapidamente cargas lineales equival entes al peso propio de paramentos
usuales.

A) PUNTUAL

Se inserta un vector, especificando graficamente la posicion y el mddulo. Puede
aplicarse sobre un nudo (extremo de barra) o sobre cualquier punto intermedio de la
barra. Incluso puede aplicarse a una c ierta distancia de la barra, para aplicar
excentricidad ( A 2.0.1.1 D)).

35 Esta flecha sélo lo es en apariencia: se simula mediante un cambio del parametro grosor de la orden
POLILINEA de AutoCAD @, en el tramo correspondiente al inicio del vector
36 Excepto la orden simetria sobre areas de reparto ( A 2.4.4)
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B) UNIFORME

Se insertan dos vectores unidos, correspondientes al valor inicial y final de la carga
(idéntico). Se permite aplicar la carga a barras completas, mediante la opcion Por
barras (seleccionando todas las barras), o bien aplicarla sobre porciones de las
mismas, mediante la opcibn  Por puntos (marcando los puntos inicial y final). Las cargas
uniformes pueden aplicarse sobre partes de barras, barras completas o incluso
abarcar varias barras alineadas. La carga vertical por puntos equivale al comando de
acceso rapido CV.

Si la barra es inclinada, en ambos casos se ofrece la posibilidad de introducir el médulo

de la carga indicando su valor en proyeccién horizontal, de tal maner a que el
programa automaticamente deduce el valor correspondiente sobre la directriz de la

barra 37

C) TRAPEIAL

Se insertan dos vectores unidos, correspondientes al valor inicial y final de la carga. La
Unica opcion de insercion es por puntos (inicial y final)

37 Eda operacion es realmente Util para insertar carga de nieve o de sobrecarga de uso sobre cubiertas
inclinadas, en donde la normativa especifica el valor de la carga en proyeccion horizontal
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D) PARAMENTOS

Se ofrece la posibilidad de insertar cargas lineales sobre barras con médulos
predefinibles, equivalentes al peso de paramentos. Al desplegar el item Paramentos ,
aparecen tres opciones de carga lineal constante, que se pueden aplicar al modelo
de manera semejante a B).

Si se desea personalizar estos valores, pulsando boton derecho sobre Paramentos , se
abre un formulario (compartido con las areas de reparto A 2.4.4.1) por la pestafia del
mismo nombre, donde se calcula automaticamente e | valor de la carga lineal del

muro a partir de su peso superficial (definible manualmente o eligiendo una solucion
constructiva de la lista) y su altura. Pulsando las flechas correspondientes, los nuevos
valores de carga se transmiten al arbol para poder insertarse en el modelo.
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