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1 Instalacion de Architrave®

Para instalar Architrave® solo hay que seguir los pasos del asistente de instalacion que se
proporciona.

e

Este es el Asistente para instalacién de Architrave A

2010 2
architrave

Elinztalador le guiara a través de log pazos necesarioz para instalar Architrave 2010 en el equipo.

Advertencia; este programa ezta protegido por laz lepes de derechos de autor v otrog tratados
intemacionales. La reproduccion o distibucion ilicitas de este programa, o de cualquier parte del
mizmo, estd penada por la ley con severas sanciones civiles v penales, v sera objeto de todaz laz
acciones judiciales que comezpondan.

Si usa Windows XP y no tiene instalado el framework .net en su version 2.0 o superior, el
asistente intentard descargarlo e instalarlo.

Nota: Si no dispone de conexién a Internet, el asistente fallard y deberd obtenerlo por
su cuenta e instalarlo antes de iniciar de nuevo el asistente (puede encontrarlo en
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspxedisplaylang=es&FamilylD=0856ea
cb-4362-4b0d-8edd-aab15c5e04f5).

El asistente instalard también OpenDCL.

Al terminar el asistente, podrd acceder a las herramientas de Architrave® Diseno en
AutoCAD tal como se explica en el apartado “2 Cargado de Architrave® Diseno”, y a la
aplicacion de Architrave® Cdlculo desde los accesos directos que se crean en el Escritorio
y en el grupo de programas del menu Inicio de Windows.
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2 Cargado de Architrave® Diseno

Comenzamos abriendo una nueva plantilla Architrave.dwt, ubicada preferiblemente en
la carpeta predeterminada donde AutoCAD acude a buscar por defecto

Nota: La plantilla architrave.dwt originalmente se encuentra en el subdirectorio “cad”
del directorio de instalacién de Architrave que por defecto es:

“C:\Archivos de programa\Architrave\Architrave 2011\cad\”’

Se recomienda copiar la plantilla al directorio de plantillas de AutoCAD.
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Una vez abierta la plantilla, cargaremos la caja de herramientas propia de Architrave.
Pero previamente, y solo la primera vez, hay que realizar un ajuste en las opciones de
AutoCAD para que los prototipos predefinidos se dibujen bien. Se seguirdn los siguientes
pPasos:

1. Acceda al menU Herramientas --> Opciones.
2. En la pestana “Preferencias de usuario” debemos establecer la “Prioridad de
entrada de datos de coordenadas” en la opcion “Entrada de teclado”.

Para mostrar la caja de herramientas hay que cargar la aplicacion Architrave.fas,
accediendo al menU Herramientas 2 Cargar aplicacién (es recomendable crear un
botdédn para ejecutar esta accidn tal como se explica en el apartado “2.1 Creacién de un
botén de acceso directo en AutoCAD").

Nota: El fichero Architrave.fas se encuentra en el subdirectorio “cad” del directorio
de instalacién de Architrave que por defecto es:

“C:\Archivos de programa\Architrave\Architrave 2011\cad\’
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El fichero Architrave.fas no se debe copiar ni mover pues no funcionaria
correctamente.

Automdticamente se carga el drbol de Architrave en uno de los lados de la pantalla, y se
abre la ventana de texto de AutoCAD mostrando la leyenda de la imagen.
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2.1 Creacion de un botdn de acceso directo en AutoCAD

Para facilitar la operacién de cargar la caja de herramientas de Architrave® Diseno en
AuUtoCAD se recomienda crear un botdn de acceso directo. Para ello siga los siguientes
PAsOs:

Acceda al menu Herramientas --> Personalizar --> Interfaz.

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

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

Seleccionamos.

A la derecha, elegimos un icono cualquiera.

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

—_

>

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

Nota: denfro del entrecomillado hay que escribir la ruta del fichero Architrave.fas,
que se encuentra en el subdirectorio “cad” dentro del directorio de instalacién de
Architrave (arriba se supone la ruta de instalacién por defecto).

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

Arrastrar el icono desde la lista hasta una barra de herramientos.
7. Aplicary aceptar.

o
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3 Modelizaciéon en Architrave® Diseno (l): Estructura plana
mediante prototipos

En este ejemplo se modeliza un pdrtico plano a partir de prototipos, para posteriormente
adecuarlos al modelo deseado. En este caso se trata de un pértico de 3 vanos y 4 alturas,
con un dtico, un puente gria en la planta baja y dos plantas con cerchas:

4 t

cy

Vamos a dividir la modelizacion en las siguientes partes:

Seleccién de tipo de estructura
Insercion de podrtico plano
Asignacion de secciones y giros
Capas y navegador

Modificacion de geometria
Materiales

Criterio de generacion de nudos
Extremos de barra

Hipotesis de carga

Insercién de acciones

Insercion de apoyos

Insercién de viga continua
Generacién de secciones de usuario
Insercién de cerchas

Criterio de superposicion de barras
Exportacién a XML

VO NOGAWN

SO
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3.1 Seleccion de tipo de estructura

Lo primero que se debe hacer es definir las caracteristicas previas de la estructura, para lo
cual pinchamos en el primer icono del encabezamiento del drbol: CargaEFCiD
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Esta ventana contiene informacién general de la estructura. Debemos elegir entre 5 tipos
estructurales, segun sea: estructura plana / espacial, o de nudos rigidos / articulados. En
nuestro caso elegimos Rigida plana

Datos del Modelo | Datos del Proyecto I Ubicacién Pmyecto]
Tipo de Estuctura | F SN0 [m

Factor de escala de cargas

Hipétesis Peso Propio 1 Factor Ponderador
Entomos de Captura
Bamas [mm]
Elementos Finitos [mm]
Acciones [mm]

Apoyos [mm]

En la misma pestana, podemos regular pardmetros como el factor multiplicador de peso
propio (por si no deseamos tenerlo en cuenta), o el entorno de captura de los elementos
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qgue componen el modelo, de tal manera que permitimos una cierta “holgura” en el
dibujo de la estructura, pues todos los elementos que disten menos de las distancias
adoptadas serdn tenidos en cuenta como concurrentes.

Datos del Modelo | Datos del Proyecto | Ubicacién Proyecto |

Tipo de Estructura RIGIDA PLANA| |q$

Factor de escala de cargas 1m->10kN 0.60

Hipétesis Peso Propio Factor Ponderador

Entomos de Captura

Bamas [mm] |
Elementos Finitos [mm]
Acciones [mm]

Apoyos [mm]

En las otras dos pestanas podemos aportar datos de proyecto para una mejor
descripcién del mismo, asi como la ubicacién del archivo dentro del directorio
correspondiente
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3.2 Insercion de pértico plano

Comenzamos la modelizacién insertando un Pdrtico plano, clickando con doble click
sobre el nombre correspondiente dentro del darbol. Se abre asi la ventana de disefio de
este prototipo, que incluye informacién sobre: posicidén, dimensiones, secciones,
materiales y cargas
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Podemos introducir el punto de insercién clickando en el espacio modelo en el punto
deseado o escribiendo las coordenadas espaciales de dicho punto. En ese lugar se
colocard la base del pilar izguierdo del pértico, incluido siempre en un plano paralelo al
YZ global, a menos que aportemos informacidén sobre la rotaciéon del pértico (dngulo del
plano del pértico respecto al YZ global).
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Lo siguiente que encontramos para definir son las secciones de vigas y pilares, en este
orden. Por defecto aparecen asignadas secciones de hormigdn HA-25 de 30x30 cm.

En nuestro modelo deseamos colocar pilares de 25x25 y vigas de 60x30, de tal manera
gue tenemos que modificar dichas secciones predeterminadas. Esto lo hacemos desde el
drbol, clickando con botén derecho sobre Hormigdn HA-25 (dentro de secciones).
Aparece asi una nueva ventana de disefio de secciones, donde encontramos 4
secciones rectangulares con ciertos tamanos predefinidos (equiparable a pilares, vigas
planas, zunchos y vigas de canto), y ofras secciones menos usuales (circular, circular

hueca, T o rectangular hueca)
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Para modificar cualquiera de esas 8 secciones, basta con cambiar los pardmetros propios
de cada una de ellas y automdticamente queda modificado en el lugar correspondiente
dentro del drbol, de tal manera que quedan preparadas para asignar a elementos del
dibujo o para ser arrastradas hasta otros menuUs. Para nuestro modelo, modificamos las
dimensiones de la primera seccién rectangular a 250x250 mm
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Y seguidamente la arrastramos desde el drbol hasta el lugar correspondiente dentro de la
ventana de disefio del pdrtico. Siempre que se mantenga unos segundos el ratdn sobre
algun cuadro editable, aparece un “tooltip” o “bocadillo” con la informacién
correspondiente. Andlogamente, si quisiéramos colocar para los pilares un hormigdn
distinto (HA-30, por ejemplo) u otro material cualquiera, podriamos arrastrar desde su
lugar en el drbol hasta nuestra ventana.
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Para las vigas, aprovechamos la segunda seccidn rectangular predeterminada (600x300
mm), y arrastramos hasta la ventana
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Ahora debemos definir la anchura de vanos vy las alturas del pértico. Por defecto aparece
un vano de 5 m y una altura de 3m
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Andlogamente al punto de insercidén, estas distancias pueden introducirse
numéricamente o pinchando con el ratén sobre el dibujo (en general, esto Ultimo siempre
va relacionado con el icono de la flecha sobre aspa). En nuestro caso, al no tener
ninguna linea guia previamente dibujada, optamos por introducirlo numéricamente en el
cuadro. Basta con introducir nUmeros separados por “Enter”
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Por Ultimo, hay que definir las cargas sobre el pértico. De manera predeterminada,
Architrave establece unas cargas usuales (correspondientes a un dmbito de pdrtico de 5

m y a unas cargas permanentes,

sobrecarga y nieve de 55 2 y 0,4 kN/m2,

respectivamente). Sélo necesitamos modificar la carga de nieve, que prevemos que sea
de 1 kN/m2, luego hay que introducir el valor 5 kN/m

Una vez finalizada la entrada de datos, podemos previsualizar el pdrtico, ddndole a al

botdn de visualizar.
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Hasta que no pinchemos en Aceptar, el pdrtico es una entidad completa (si la
seleccionamos queda como en la imagen, seleccionada toda de una vez) y podemos
modificar sus caracteristicas cambiando los valores introducidos. Para nuestro caso,
decidimos modificar la altura de la 1° plantade 3 a 5m
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Una vez que damos por vdlido el disefio del pértico, pinchamos en Aceptar y el conjunto
pasa a estar compuesto de elemento separados. Es muy importante asegurarse de que
se ha pulsado el botdén Aceptar; de lo contrario, cuando deseemos intfroducir un nuevo
pdrtico desaparecerd el primero, y en cualquier caso estaremos trabajando con un ente
completo, lo cual dard lugar a errores indeseados. Es recomendable comprobar estas
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3.3 Asignacion de secciones y giros

En este momento todas las barras tienen seccién y material asignado por igual, pero
puede darse la necesidad de aplicar secciones diferentes a ciertas barras del modelo.
Decidimos, por ejemplo, cambiar los pilares de la planta baja por HEB 200 de acero S275.
Acudimos al lugar correspondiente del drbol (ver imagen) y hacemos doble clic sobre
este perfil. En la linea de comandos aparece “Designe objetos”. Seleccionamos de la
manera usual en AutoCAD (uno a uno o con ventana), y quedardn aplicadas las
secciones deseadas en esas barras.

3.17



A

al'ChItl‘ave Entorno de Diseno

‘31 AutoCAD 2008 - [Dibujo2 dwal

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

|| AocD dsseo CEEDRB 2 ERD S (%R0 s F| txax BnERIVE B/|A 0@
[0Q%" POT = € 9§ ||/mrocapa || ——— PorCaps |[——PoCapa - ]|[ PorColor G

[s2223iaees][BOEHITB 000 M6
x|
AlS|o|g s |ma

& BARRAS ]
& FH Prototipos

31 Predimensionado s —
= [ Secciones \\
&0

# [] Hormigon HA-25
) T Acero 5275

= I Laminados

@ T HEA

= I Hee

I 100

1 g 1)

I 140

I 160

I 130

T
I 220
I 20 L4
I 260
I 280

T 30
I 320
I 340 74
I 360
I 400
I 40

EES

FCc+HERs

=

i

CRRENNT

>EPME - aFHO0XHONTI O L NN

a1 W ¥

T 600 X 2
w L HEM WL 4T» [¥i]\ Modelo Presa)@'n‘ 7 3 b
N

[comando:
Comando:

Comando: i
[Designe objetos: Designe esqM@a opuesta: 0 encontrados

IDesigne objetos: Designe esquina opuesta: I~

_ Achitrave. Copyright CID & GRYCAP _ |66.33, 25.73,0.00 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR] [REFENT [RASTREO [DUCS DIN| GLN Escala de anctacién: 11v 4 4 | - [0
-

Para comprobar que se han aplicado adecuadamente, podemos usar la orden de
consulta de elementos pinchando sobre el segundo botdn del encabezamiento del arbol
(Consultar) o bien escribiendo “qgg” en la linea de comandos. Tras pinchar
individualmente sobre el elemento, en la linea de comandos aparecerd la informacion
solicitada: tipo de seccién, material y giro; mientras que en el dibujo, en el punto de la
barra donde haya pinchado, aparecerd sobreimpresionado un contorno de la seccién a
escala real.

Por defecto trabajamos con el SCP predeterminado de Autocad, con las Z hacia arriba,
pero a la hora de elegir un perfil distinfo, como el que acabamos de insertar a los pilares
de planta baja, cualqguier otfra orientacién del SCP no afecta a la asignacién de barra, ni
a los giros.
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En cuanto cambiemos el zoom del dibujo, esta seccidén sobreimpresionada desaparece
automdticamente
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A continuacién usaremos el comando ‘“ggqg” (visualizacién multiple de secciones), que
tiene un funcionamiento andlogo al comando “gqg” pero para multiples barras.
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Si se desea orientar la seccidén segun un dngulo distinto al predeterminado, se debe
clickar con dobile clic sobre el icono de la imagen. Con un solo clic derecho, el programa
entiende que deseamos aplicar el dngulo que aparece en el drbol sobre ciertos
elementos del dibujo.
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En nuestro caso, queremos que los HEB de planta baja estén girados 90°, es decir, en
posicidon previsiblemente desfavorable. Para modificar el dngulo de aplicacion sobre los
objetos, debemos clickar nuevamente con botén derecho sobre el drea de dibujo, y
aparecerd una ventana donde podemos escribir el nuevo dngulo.
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En este momento ya podemos designar los objetos a los que se desea aplicar el nuevo
dngulo de la seccidn
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Es extremadamente importante tener en cuenta que, cuando se cambia el dngulo en el
arbol, todas las sucesivas aplicaciones de secciones desde el drbol al dibujo se

efectuardn con dicho giro. Si no se tiene previsto cambiar el giro a mdas barras, es

recomendable retornar el giro establecido en el drbol a su valor 0°.

Para asegurarse de que todas las secciones se han aplicado adecuadamente, existe una
orden que representa la volumetria de los elementos: Volumetria, el tercer botdn del
encabezamiento del drbol.
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Para volver a ver el pdrtico en estructura aldmbrica, presionamos el siguiente botdn, o
bien, podemos escribir “vv" en la linea de comandos y seleccionar cualquier objeto de
las capas de volumen y nomenclatura.

Seria conveniente que los pilares estuviesen centrados, es decir, que no haya
excentricidades, y los ejes de los pilares coincidan en el eje vertical.
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3.4 Capasy navegador

Cuando se introduce un prototipo cualquiera, automdaticamente se generan una serie de
capas nuevas que contienen por separado a elementos de plantas distintas: hipdtesis de
carga, forjados, soportes, vigas y zunchos

<8 B & %@ X ¢ Capaactusl: COMBINA_HIPOT
=-3% Todas |E.. ~ A lnut.. BL.. Color Tipodel.. Grosorde.. Estilo detrazado Descripcién .
~& Todas las capas usadas 0 e
L]
e @
¢ @
F+02 Q @
F+03 ¢ Q |
F+04 v Q
HIPO1 Q @
HIP0T-00 Q @
e HIPO1+01 Q @
e HIPO1:02 Q @ CONTIN
e HIPO1:03 Q @ CONTIN...
e HIPO1:04 Q @ CONTIN..
HIPD2 Q @ .. CONTIN...
HIP0Z2-00 Q @ CONTIN...
e HIP02:01 Q @ CONTIN
e HIP02:02 Q @ CONTIN...
e HIP02:03 Q @ CONTIN
HIP02:04 Q @ CONTIN...
HIPO3 Q @ CONTIN...
FIP03-00 Q @ CONTIN =
HIP03+01 Q @ . CONTIN...
HIP03+02 Q @ .. CONTIN.
HIP03+03 Q @ .. CONTIN...
e HIP03:04 Q @ . CONTIN...
HIPO4 Q @ CONTIN
HIPOS Q @ CONTIN...
PANELES Q @ CONTIN
POSIT Q @ .. CONTIN...
RIO Q @ CONTIN...
S+00 Q @ CONTIN
] Q @ .. CONTIN...
e S+02 Q @ . CONTIN
e 403 Q @ . CONTIN...
| e s+04 Q @ . CONTIN...
SECCIONES Q @ CONTIN T
STRO1 Q @ CONTIN...
STRO2 Q @ . CONTIN
STRO3 Q @ .. CONTIN...
V+00 Q @ CONTIN...
e V01 Q @ CONTIN.
e Va2 Q @ CONTIN... =

Todas: 60 capas mostradas de 60 capas totales
[ Invertirfitro
Pardmetros...

7] Indicar capas en uso

o) (o) (i) (i)

<L B & % X « Capaactusl: COMBINA_HIPOT
Hi&,ngas E.. Nombre ~ A lnut.. . Color Tipodel.. Grosorde... Estilo detrazado Descripeién z3
<& Todaslas capasusadas || Lpga.ga ? Q@ B ma.. CONTIN.. — Por_.
e HIP03:04 Q @ B ma.. CONTIN.. — Por_.
HIPO4 Q @ @ cién CONTIN.. — Por_
HIPOS Q @ W oo CONTIN.. — Por_,
PANELES Q @ Mo CONTIN.. — Por_.
POSIT Q @ O am.. CONTIN.. — Por_
RIO Q @ Mozl CONTIN.. — Por_
S+00 Q @ CONTIN... — Por_.
e 401 Q @ . CONTIN... — Por_
e S+02 Q @ . CONTIN... — Por_
e S+03 Q @ B ver.. CONTIN.. — Por_
S+04 Q @ .. CONTIN... — Por_.
SECCIONES Q @ CONTIN... — Por_.
STRO1 Q @ CONTIN... — Por_.
STRO2 Q @ .. CONTIN... — Por_. F
STRO3 Q @ CONTIN... — Por_.
V400 Q @ CONTIN.. — Por_.
e Va1 Q @ CONTIN... — Por_.
e Va2 Q @ CONTIN... — Por_.
e V03 Q @ CONTIN... — Por_,
e V404 Q @ CONTIN... — Por_. E
[ V3DC Q @ . CONTIN.. — Por_, b
0 Q @ .. CONTIN... — Por_
z+01 Q @ ... CONTIN... — Por_
Z+02 Q @ .. CONTIN... — Por_
7403 Q @ CONTIN.. —
7404 Q @ .. CONTIN... —
- ZAP Q @ B ma.. CONTIN.. — =

Todas: 60 capas mostradas de 60 capas totales
[ invetirfitro

] Indicar capas en uso

) (o) (] (i)
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Esta separacion por plantas permite una visualizacion selectiva, por plantas, haciendo uso

del Navegador (cuarto icono del encabezamiento del arbol)
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Tras pinchar en dicho icono, aparece una ventana con dos columnas que contienen, por
orden descendente, un botdn para asignar el tipo de objeto que se desea visualizar, unos
botones para subir y bajar de planta, la numeracion de plantas, y finalmente un cuadro
que selecciona todas las plantas. Por defecto no hay nada seleccionado, por lo que se
visualizan sélo los apoyos, y en general todos los elementos del modelo que no se
adscriban a las capas por plantas anteriormente enumeradas.
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Si pinchamos sobre el botdn del encabezamiento, podemos elegir qué elementos
visualizar: forjados (F), cargas (HIP 01-02-03), soportes (S), vigas (V) o zunchos (Z)
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Si deseamos visualizar todos los elementos, pinchamos en Aceptar y podemos movernos
por las sucesivas plantas, individualmente o simultaneando algunas de ellas.
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Si pinchamos en el cuadrito de abajo, quedan todas las plantas activadas
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Al igual que al activar el cuadradito de abagjo, para ver todas las plantas
simultdneamente, si pulsamos los 2 cuadrados de mds abajo, también podemos ver las
cargas de todas las plantas y los apoyos que tenemos definidos.
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Si deseamos ver por separado vigas y pilares, por ejemplo, debemos seleccionar en uno
de los filtros los pilares y en el ofro las vigas, y ya podremos movernos de forma

yuxtapuesta subiendo o bajando plantas.
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Si necesitdramos afadir plantas a las que definimos al insertar el pértico, debemos crear
las capas correspondientes utilizando el botdn Plantas (5° botdn del encabezamiento del
arbol).
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Al pinchar sobre este botdn aparece una ventana donde se debe especificar cudntas
plantas totales tiene el edificio resultante (no cudntas hay que anadir). Nuestro pértico
original tenia 4 plantas y necesitamos anadir un dtico, luego el nuevo tendrd 5 plantas. En
el caso de tener sétanos, habrd que introducir el nUmero de forjados bajo cota 0.
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Ademds, automdticamente se crea una capa de cota 0, para un eventual forjado
sanitario

Gestion de Capas @

I Crear Plantas Copiar a Planta l

5  Forjados SOBRE cota 0
0 Forados BAJO cota 0

[ Crear capas de las Plantas ]

Se anaden a raiz de esta accién unas capas que llevan incluido el sufijo +05. Ademds, se
incluyen grupos completos de capas que antes no estaban, como las capas de muros
(en azul en la imagen). Esto se debe a que el prototipo insertado no tenia esos elementos.
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F+04 9 Q ™ Mbla. CONTIN.. o)
= | 9 Q © M bla. CONTN )
¥ Q ™ Mcén CONTIN.. fos
HIPO1+00 9 Q ™ Edén CONTIN.. )
e HIPO1+01 ? @ @ Ecién CONTIN 2 B
e HIPO1+02 9 Q ™ Edén CONTIN.. o)
e HIPO1+03 9 Q @ Edcén CONTIN )
HIPO1+04 9 Q @3 Mcién CONTIN.. g &
[ "rror0s 9 Q ™ Edén CONTIN.. )
AIP02 9 Q ™ maal CONTIN )
HIP02:00 9 Q ™ manl CONTIN.. o)
e HIP02:01 9 Q ™ maunl CONTIN )
e HIP02:02 Y Q @ maeal CONTIN. b )
e HIP02:03 9 Q ™ Manl CONTIN.. o)
HIP02-04 9 Q ™ maal CONTIN )
I _res 9 Q ™ manl CONTIN.. Fo )
9 Q ™ M ma. CONTN )
HIP02+00 ¥ Q @ mma. CONTIN. fos P
HIPO3+01 Q @ 7 .. CONTIN... ) E
HIP03+02 Q @ CONTIN )
HIP03+03 Q @ .. CONTIN... Fo )
e HIP03:04 Q @ .. CONTIN.. )
[ HIP03+05 | Q @ .. CONTIN g B
HIPO4 Q @ CONTIN... )
HIPOS Q @ CONTIN )
Q @ CONTIN... Fo )
M1 Q @ CONTIN.. )
M+02 Q @ CONTIN g B
03 Q @ CONTIN... o)
=04 Q @ CONTIN )
L M+05 Q @ CONTIN... & B
PANELES Q @ CONTIN... )
POSIT Q @ CONTIN. fos
RIO Q @ . CONTIN... o)
5400 Q @ CONTIN )
e S+01 Q @ .. CONTIN... o
e S+02 Q @ ... CONTIN... )
e S+03 Q @ CONTIN. )
S+04 Q @ .. CONTIN... o)
T ¢ @ CONTIN 5@ .
Todas: 74 capas mostradas de 74 capas totales
[invettrfito ¥ Indicar capas en uso
) (o) () (i)

En esta misma ventana (“Gestion de Capas”) podemos seleccionar la ofra pestana
(“Copiar a planta”), que sirve para copiar elementos de una planta a otra, guarddndose
los nuevos elementos en las capas correspondientes a la planta de destino. Se
especifican los niveles origen y destino (que coinciden con el sufijo de las capas), la cota
de forjado a la gque se llevardn los nuevos elementos, se seleccionan elementos con el
botdn superior y se aplica la accidén con el botdn inferior
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Gestion de Capas £

Crear Plantaz || Copiar a Planta
koo | Planta crigen l'

+00 | Planta desting

Cota Destino |I

|

3.5 Modificacién de geometria

Todos los elementos del modelo son entidades de AutoCAD (lineas, polilineas, caras 3D,
bloques, etc.), y como tales puede usarse sobre ellas todas las herramientas de
modificacién al uso: desplazar, copiar, estirar, escala, matriz...

Para nuestro caso concreto, podemos obtener el dtico mediante una copia del vano
derecho de la 4° planta
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el comando COPIA.

Precise punto base o [Desplazamiento/mOdo] <Desplazamiento>: Precise segundo punto o <usar primer punto como desplazamiento>: <Orto
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_ Archirave. Copyright CID 8 GRYCAP _ [0.00<0 .1600 | FORZC| REJILLA [oRTO POLAR| [REFENT [RASTREO [DUCS DIN| GLN Escala de anctacién: 11v & 4 [ -
_—

Para poder usar eficazmente el navegador de plantas, debemos cambiar los nuevos
elementos a sus capas correspondientes (+05)
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Si deseamos que los pilares del atico también sean HEB 200, podemos usar la orden de
AutoCAD Igualar propiedades para clonarlos desde la planta baja (cambidndolos
posteriormente de capa)
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Comprobamos que la orden se ha ejecutado bien con un Consultar (*gq”)
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Si la viga de cubierta del dtico decidimos que sea de una madera laminada distinta a la

que aparece por defecto en la parte de Secciones del drbol,

(la laminada GL28h),

debemos buscar la nueva madera (GL36h)en su lugar correspondiente dentro de
Materiales y arrastrarla hasta el lugar donde se encontraba la seccidn dentro del arbol
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Para aplicar la nueva seccidn sobre la viga del dtico, hacemos doble clic sobre su lugar
en el arbol y seleccionamos dicha barra
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3.7 Ciriterio de generacién de nudos

Si deseamos colocar un pilar intermedio en el dtico, se dard el caso de que tanto su base
como la coronacidén irdn a parar al centro de las vigas inferior y superior,
respectivamente. Para un correcto funcionamiento del mdédulo de cdlculo de Architrave,
se necesita que, siempre que haya un encuentro de barras que se desee que sea un
nudo, todas las lineas concurrentes sean lineas separadas. Sin embargo, el mdédulo de
cdlculo estd preparado para que “parta” barras como las vigas de nuestro portico:
identifica como nudos aquellos puntos de una barra donde hay puntos finales de ofras
barras, como en los puntos medios de nuestras vigas

De esta manera, para colocar el pilar intermedio y que realmente esté apoyando en sus
extremos en las vigas, no hay que preocuparse por partir las vigas manualmente.
Copiamos el pilar y lo reducimos de longitud para que ateste bien contra las vigas
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3.8 Exiremos de barra

Mientras no especifiqguemos algo distinto, todos los nudos se consideran rigidos. Si
deseamos, en nuestro caso, articular la viga del dtico en su apoyo sobre los pilares,
debemos insertar una rétula desde el drbol, siguiendo las instrucciones de la linea de
comandos
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Queda insertada una entidad tipo “"bloque” de AutoCAD, representada mediante un
cubo, y que desligard los giros de ambas barras (de una de ellas respecto del nudo)
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Para colocar la rétula en el pilar opuesto, podemos simplemente copiar este bloque
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Si pretendemos que la viga sea “pasante” sobre el pilar infermedio, es decir, que su giro
esté desligado, no podemos colocar una rétula (pues convertiriamos la viga continua en
dos tramos articulados). En este caso la modelizacién correcta seria desvincular el giro del
pilar respecto del nudo rigido que une ambos tramos de viga. Esto se consigue mediante
la insercidén de relajaciones de extremos de barra (ver imagen). Se debe seleccionar la

barra del lado del extremo que queremos relajar
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En nuestro caso deseamos relajar el giro en Z, luego hemos de seleccionar la flecha curva
correspondiente. En cuanto situemos el cursor encima, se sobreimpresiona el bloque
completo con los 6 elementos, no sélo el correspondiente; no obstante, sélo quedard

“relajado” el que hayamos pinchado.
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Si el pilar HEB 200 estimamos que puede coartar en alguna medida el libre giro de la viga
de madera, podemos representarlo como un estado infermedio enftre la libertad de giro

Entorno de Diseno

total (0) o la coaccién total (1). Establecemos ese extremo semirrigido con el valor 0,2
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Puede darse el caso de que deseemos darle a una barra unas caracteristicas mecdnicas
concretas, sin conocer si esas caracteristicas corresponden a una seccién establecida o
a un perfil comercial. Para ello podemos acudir a las Secciones genéricas, estableciendo
los valores de drea e inercias correspondientes
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Antes de comenzar a introducir acciones, siempre es conveniente comprobar que las
secciones estdn correctamente colocadas. Para ello hacemos una Volumetria del
conjunto, donde podemos observar que la seccidén genérica queda sin volumen, aungque

si nos acercamos, si que queda con su letrero
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propiedades a las barras, podemos definir y asignar un Material de Usuario, escogiendo

valores aleatorios para los pardmetros de deformacidn, peso y dilatacién.
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3.9 Hipétesis de carga

Entorno de Diseno

Nuestra estructura llevard cargas permanentes, sobrecarga de uso, de nieve y de viento.
Para gestionar las hipdtesis, pinchamos doble clic sobre el botdn correspondiente, que
abrird una ventana donde aparece: la lista de hipdtesis, el factor multiplicador que se
puede aplicar directamente a cada hipdtesis (independientemente de los factores de
combinacion, que se establecen en el mdédulo de cdlculo de Architrave), botones de
capa activa (donde se incluirdn las cargas si no tenemos como capa actual alguna de
las destinadas a hipdtesis) y de inclusion del peso propio en dicha capa, botones para
anadir o quitar hipdtesis, e informaciéon del tipo de accidn que se trata.
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En nuestro caso, procedemos a eliminar las hipdtesis de sismo, térmica y la de nieve (pues
la hemos introducido en los prototipos como hipdtesis 3, no como 7
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Eliminando las hipdtesis 4 y 5, nos quedamos con lo siguiente, pero si hay que proceder a
cambiar la alguna hipdtesis, primero establecemos las caracteristicas y nomenclatura, y

luego pulsamos el botén de Cambia
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3.10 Insercion de acciones

Seguidamente nos disponemos a aplicar ciertas cargas anadidas a las que establecimos
para la insercion del pértico. Comenzamos por ainadir cargas puntuales (debidas a muros
fransversales, por ejemplo). Después de colocarnos en la capa deseada, hacemos clic
con botén derecho sobre la carga vertical en el drbol, y sefalamos el punto de
aplicaciéon correspondiente y el valor de la carga en kN
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Aparece dibujada la carga como una polilinea de longitud equivalente segin su mddulo.
Si deseamos modificar globalmente la escala de visualizacién de cargas, debemos pulsar
el icono de propiedades generales de la estructura (primero de los del encabezamiento

del arbol) y entrar en la primera pestana.
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Al igual que el resto de entidades, podemos copiarlas y escalarlas, modificando asi el
modulo de la carga
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Podemos cambiar su direccién y sentido de aplicacién mediante érdenes de AutoCAD

como girar, girar3D, simetria...
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Para insertar cargas repartidas sobre barra, acudimos a su lugar correspondiente dentro
del drbol y hacemos doble clic. Siguiendo instrucciones de la linea de comandos,
infroducimos punto inicial, final y médulo
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La orden estd preparada para concatenar cargas lineales, comenzando por el punto

final de la anterior
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No es necesario aplicar las cargas repartidas barra a barra: podemos colocarla sobre un
conjunto de vigas alineadas
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Otra opcidén para colocar cargas repartidas es mediante la orden carga de muro, con la
cual se puede obtener el médulo de manera indirecta (especificando altura del muro y
densidad)
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Como la carga la vamos a colocar en la planta primera, modificamos la altura de 2.70 a
5 m y automdticamente se actualiza el valor en el drbol, listo para aplicarse sobre el
dibujo

TN Archivo Edicién Ver Insertar Formato Her. Dibujo Acotar Modificar Ventana ?
| s =1 |
|| utocD osco ‘B DRAL 2R Do s # - (X R(BERIDEE]BIo0ee @@
| = 7 o®mmuro-0 v € @ | Dratae | Pocapa v | PoCapa v || PorColor ekl al|e o
[$23533¢(8%%%||BIOISHITB OO OO m|e® -
————x =
SRR e
& BARRAS P VN
i B Prtolios aQéa
(¥ 31 Predimensionado =
@ [J Secciones = an
0 %+ Extiemos o & Valk 2
7 EF2D HAZS Sy, @0
o1 150 [ Fotados | Muros | |l
2 Simples } :
E Compleias ALTURAS  deplanta ("5.00 ) de antepecho 100 NN \\ g 53
g Muros Tipo de Muro Pesp  Carga | e}
NG ‘ e N |-
y MATERIALES apy % \ Sl
P | I (= — e I S S '
@ [J Homi 3 B0
4" frorsy (et o] 20 Em ] =
\ e
\\ B
£ ACCIONES B3
<« Hipotesis Act: 1 \ a b
@0 Paneles Caiga =
© B Aplcar Cargas AR
54 Sobre Barras —Ig
L Vetical
B Vettical -
[oR2a] Muos| L=
i s L=t
W E0OKNm L
A2 00 R/ WA [\ Modelo { Presentacient / “ = v
TT Areas de Repatto ~
27 Sobre Placas T L
() Sobre Solidos Cz::zd:j 2
W APOYDS ) - IComando: nil E|
e e—— [comando: <l
_ Archirave. Copyright GiD & GRyCAP _ -72.12.6.79 .000 | FORZC| REJILLA/ [ORTO POLARI [REFENT [RASTREO [DUCS DIN| GLN| Escala de anotacién: 11+ & 4 | iR, » [0
R R —™ — = —

3.54



A

Manual del usuario arChitrave

En este caso, para aplicar la carga podemos especificar punto inicial y final, como en el
caso anterior
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Podemos hacerlo como acabamos de ver, pero, si hacemos clic derecho sobre el dibujo,

la linea de comandos da la orden de seleccionar barras sobre las que se aplicard esta
carga lineal

3 AutoCAD 2008 - [CAUsers\UULIO\Deskiop\ejemplo de becario.dwal
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Para insertar cargas de otra indole, debemos utilizar los Paneles de carga. Debemos
hacer clic derecho y marcar en el dibujo los ejes directores para su insercién. Insertamos
en nuestro modelo el panel de carga trapecial
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3.11 Insercion de apoyos

Al insertar el prototipo Pdrtico plano, automdticamente quedaron colocados
empoframientos en todas las bases de pilar. Para cambiar estos apoyos, hay que eliminar
el bloque de empotramiento anterior e insertar desde el drbol el apoyo deseado. El
procedimiento es similar a los anteriores: doble clic y clic sobre la base del pilar.
Sustituimos el primer empotramiento por una articulacién (siempre en 2D: apoyos planos)

[ AutoCAD 2008 - [CAUzersUULI0 Deskion e

[ % Archivo Edicion Ver Insertar Formato Hem, Dibujo Acotar Modificar Ventana 7

o.dwg]

AutoCAD clésico

%V Q% Dm Ao

CEEREC

1 FH Prototipos
# 31 Predimensionado
@[] Secciones
g Extremos

7 EF2D HAZS
a1 150

R Simples
% Compleias
g Muros

y MATERIALES

) &2 Fabiicas
@ [ Usuario

I

£ ACCIONES

<sf Hipotesis Act: 1
@ Paneles Carga
@ & Aplicar Cargas

W 4POYOS
52| Planos
& Genérico
52| Empotramiento

& Deslizantes

415 Con Muelles

14 Espaciales

24 Cimentaciones HA-25

B UTILES

& BARRAS -

=€ 5|

[s2ssssiaver][Booparse

-EE | DWEYZ 2RD S w0 27|

PO || ®

¥xa®

%2 B B

>

9@
|| PorColo

0 - x| [&]x

i B

Agoee @ » ¢
G e e &) | @

P75

~N

W] 4[> I\ Modelo { Presentacion1 /

74

>

e,

e i

EFlC+8M & ek

i =

|
ES

>EPME - aHI 0 LOONT O L NN
G wn]

7 @

147 EditaBanas L

4

[Comamgo:
Ubicac™g del vinculo:

Ubicacién del vinculo:

£

_ Architrave. Copyright GiD & GRyCAP _ 137.37, 41.12.0.00

FORZC| REJILLA [ORTO POLAR ‘REFENT'RASTHEO DUCS DIN| GLN

Escala de anctacién: 11+ & 4 [ i® ~
e —

Si nuestro edificio estd acodalado lateralmente, debemos insertar un apoyo deslizante en

Z (vertical)
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Podemos modificar la constante del muelle consultando el bloque y escribiendo el valor
deseado en kp/cm, pulsando el comando “gqg”

Nombre de bloque: APOYP10

DylL/F/kmuelle(ip/cm)] {20000

[ Aceptar ] [ Canmcslar | [ Anteror

Para insertar ofro tipo de apoyo no reglado en el drbol, se debe insertar un apoyo
genérico
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Andlogamente, habrd que consultarlo e introducirle en cada campo un valor numérico
(constante de muelle) o bien los textos Libre o L, o bien Fijo o F, para simular constantes de
muelle equivalentes a 0 e infinito, respectivamente
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3.12 Insercion de viga continua

Para hacer uso del siguiente prototipo plano que encontramos en el drbol, vamos a
suponer que en la planta baja de nuestro edificio queremos proyectar un puente gria,
equivalente a una viga continua. Para ello, abrimos con botén derecho la ventana
propia del prototipo, y establecemos el punto de insercién en el punto medio del pilar
izquierdo (pinchando sobre el dibujo)
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También establecemos grdficamente las luces pinchando sobre el dibujo
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Asi, aparecen en el cuadro de luces las distancias obtenidas del dibujo. Colocamos la
carga permanente correspondiente a la carga del puente gria

Viga continua @
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Y previsualizamos el prototipo sobre el dibujo. Como todos los prototipos, se encuentra en
estado dindmico hasta que no le damos a Aceptar, de tal manera que podemos
cambiar sus caracteristicas modificando los valores de la ventana
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Noétese que la carga del puente gria se ha colocado en otra capa distinta a la carga
permanente del poértico plano. Por lo tanto, al utilizar el navegador de plantas, esta capa
no entrard en juego
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3.13 Generacion de secciones de usuario

En este caso, el puente gria se desea hacer mediante una viga armada de acero S335,
con lo cual debemos utilizar una seccidn de usuario. Lo primero que se debe hacer es
dibujarla en el plano XY global, con unidades en cm y con una polilinea cerrada que
deja el interior de la seccidn siempre hacia el mismo lado
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Para generar la seccion, clicamos con el botdon derecho sobre seccion de Usuario, le
damos un nombre a la seccién, un material, unas caracteristicas geométricas y de
pandeo, y seleccionamos la polilinea para que se anada a las secciones de usuario
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Para aplicar esta nueva seccidn sobre el puente gria, debemos cargar la seccidn desde
el botén superior derecho de la ventana y aplicarlo sobre las barras siguiendo las
indicaciones de la linea de comandos
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Podemos consultar el puente gria y nos aparece sobreimpresionada la seccién de
usuario a escala real
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3.14 Insercion de cerchas

Para completar el modelo, debemos sustituir los dos Ultimos forjados del vano central por
cerchas. Para ello comenzamos eliminando vigas y cargas

Para abrir la ventana propia, ejecutamos desde el drbol el prototipo Celosia, vy
seleccionamos una viga Pratt, de é mdédulos, 1 m de canto, longitud de correas 5 m (con
esta informacidn el programa calcula las cargas puntuales que le son aplicadas a cada
nudo), vy los otros pardmetros geométricos (rotacion, esbeltez y luz) quedan
automdticamente definidos al seleccionar como puntos de apoyos las cabezas de pilares
pinchando en el dibujo. Las cargas asociadas a cada hipdtesis las dejamos como vienen
predefinidas.
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Para la cercha superior escogemos una cercha a dos aguas Polonceau de 8 particiones
(Polonceau 8), con iguales caracteristicas geométricas y cargas que la cercha inferior
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Al igual que sucedia con el prototipo de viga continua, las barras de las cerchas
automdticamente se infroducen en capas propias que no estdn incluidas en el sistema
del navegador de plantas
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Al encontrarse ambas cerchas en un modelo general porticado de nudos rigidos, si no se
insertan rétulas manualmente en el modelo, se exportard al médulo de cdlculo como
cerchas de nudos rigidos. A menos que haya cargas fuera de los nudos de las cerchas,
esta modelizacién no generard momentos flectores en las barras y por tanto serd
adecuada. En cualqguier caso, si se desea anadlizar por separado como estructuras
articuladas, se puede acudir a la ventana de caracteristicas generales de la estructura
(primer botdén del encabezamiento del arbol) y seleccionar el tipo de estructura Celosia
plana. De esta manera, Architrave entiende que en todos los nudos hay una rétula sin
necesidad de colocarla manualmente
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Datos del Modelo | Datos del Proyecto | Ubicacion Proyecto |

Tipo de Estructura RIGIDA PLANA

CELOSIA PLANA
Factor de escala de carc RIGIDA PLANA
e o EMPARRILLADO
Hipdtesis Peso Propio | CE| 0SIA ESPACIAL
RIGIDA ESPACIAL

Entomos de Captura
Bamras
Elementos Fintos

Acciones

Apoyos

3.15 Criterio de superposicion de barras

A resultas de la inclusidbn manual de las cerchas entre elementos del prototipo pértico
plano, los dos Ultimos montantes quedan superpuestos a los pilares adyacentes. Es
conveniente eliminar esta superposicién, aungue si no se hace, el mdédulo de cdilculo lo
hard automdticamente al importar el modelo

Escriba una pregunta para obtener ayuda D -|%[ K[ [=] x]
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e —
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3.16 Exportacion a XML

Una vez finalizada la modelizacién, sélo resta exportarlo a xml. Para ello utilizamos el
Ultimo botén del encabezamiento del drbol. Debemos especificar una ubicacion para los
archivos de infercambio (.avex y .dxe) y un nombre para ambos, y seleccionar la
estructura en el drea de dibujo mediante ventana o poligono. La ruta de ubicaciéon de los
archivos no puede contener ningun texto que lleve tilde ().

N Archivo Edicién Ver Insertar Formato Her. Dibujo Acotar Modificar Ventana ?
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Escala de anotacién: 11+ 4 4 [f[R ~» O
e

Se generan asi los dos archivos de intercambio, con extension

.avex y .dxe

3.75



A

al'ChItrave Entorno de Diseno

B4 AutoCAD 2008 - [C\User \Sjemplo de dua]
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Si durante la ejecucion del modelo se ha efectuado alguna accién contraproducente y
el modelo no se puede exportar, se aconseja al usuario que busque el elemento critico
efectuando exportaciones parciales por capas separadas; una vez localizada la capa,
por elementos, hasta ir reduciendo el cerco.
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4 Modelizacion en Architrave® Diseno (II): Estructura
tridimensional de barras mediante prototipos

En este ejemplo se modeliza un pédrtico espacial a partir de unos prototipos, para
posteriormente adecuarlos al modelo deseado. Se trata de un pdrtico de 5 vanos, 4
crujias y 1 altura, con forjados unidireccionales, bidireccionales y voladizos, asi como
apoyos tridimensionales tedricos y cimentaciones reales variadas

Vamos a dividir la modelizacion en las siguientes partes:

8. Seleccion de tipo de estructura

9. Insercidn de podrtico espacial

10. Insercion de dreas de reparto y cargas superficiales
11. Insercidén de apoyos tedricos

12. Insercién de cimentaciones

4.1 Seleccion de tipo de estructura

Clicamos en el primer botdn del encabezamiento del drbol y seleccionamos estructura
rigida espacial
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A Proyecto de Estructuras

Diatos del Modelo | Dratog del Propecto || IJbicacion F'n:uyectl:u|

Tipo de Estructura RIGIDA ESPACLA

CELOSIA PLANA,
RIGIDA PLANA,
Hinttesis Paso Progio | EMPARRILLADD
IpeIESs FESBTIORS | CE | p51a ESPACIAL
RIGID ESPACIAL

Factar de ezcala de carg

Entornoz de Captura

Barras [mm]
Elemnentas Finito: ]
Acciones ]
Apoyos [riri]
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4.2 Insercion de poértico espacial

Abrimos desde el drbol la ventana de disefio del pdrtico espacial (doble clic con el botdn
izquierdo). Mantenemos todas las opciones predeterminadas excepto las luces de vigas y
zunchos, que disponemos como se muestra en la imagen: 4 crujias de 4 m y 5 vanos de 6

m

EH AutoCAD, 2008 - [Dibujo2. dwg]
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El prototipo de pdrtico espacial queda insertado con las cargas organizadas en dreas de
reparto (forjados) unidireccionales, que son elementos 3D cara que fransmiten la mitad
de la carga correspondiente a la crujia hasta su viga correspondiente

4.79



A

al'Chitrave Entorno de Diseno

Si consultamos (*qg”) un drea de reparto, aparece la informacion de la carga incluida en
cada hipdtesis, y ademds en el dibujo se sobreimpresiona con linea discontinua la viga a
la que transmite la carga. El espesor es meramente grafico, no anade peso propio a la
hipdtesis de carga permanente

[EH AutoCAD 2008 - [C:\Dibujo 2.dwe]
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4.3 Insercion de dreas de reparto y cargas superficiales

Para insertar nuevas dreas de reparto o modificar las existentes, se necesita establecer las
caracteristicas a aplicar, abriendo (botdén derecho sobre darbol) el cuadro de
caracteristicas de forjados, donde encontramos los valores de carga superficial
asociados a cada hipdtesis.

EH AutoCAD, 2008 - [C:\Dibujo 2.dwa]
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Una vez aplicados los nuevos valores (5.5 y 2 kN/m2 de concarga y sobrecarga,
respectivamente), necesitamos clickar sobre las flechas situadas a la derecha de la
ventana para que los cambios se actualicen sobre el drbol, para poder aplicarse sobre el
modelo
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Para aplicar dichas caracteristicas sobre foriados existentes en el modelo, se debe hacer
doble clic con el botdn izquierdo sobre Asignar y seleccionar las dreas de reparto
deseadas.
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En nuestro modelo deseamos sustituir las 2 crujias centrales por dreas de reparto (forjados)
bidireccionales. Para ello tenemos previamente que eliminar las unidireccionales
existentes

£

Para insertar las nuevas dreas de reparto, hacemos doble clic botdn izquierdo sobre
Bidireccional, seleccionamos los 4 puntos en orden y queda aplicada la nueva drea de
reparto, con los mismos valores de carga superficial que definimos previamente.
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Posteriormente, podemos simplemente copiar el drea de reparto de una crujia a la
adyacente.

hs
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Seguidamente, deseamos modelizar una crujia lateral como voladizo, para lo cual
eliminamos las barras y dreas de reparto necesarias.
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Para introducir esta drea de reparto procedemos andlogamente al caso ant
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Con la diferencia de que ahora los pesos descargan Unicamente en una viga.
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Para finalizar de introducir las cargas, necesito aumentar la carga permanente en una
hilera de panos de forjado. Para ello puedo utilizar las cargas verticales sobre placas, que
son unas cargas superficiales que se aplican sobre 3Dcara (elementos finitos 2D y dreas
de reparto) superponiéndose a la carga de éstas. Asi, afnado 3 kN mds a esta hilera,
indicando el médulo de la carga y los elementos a los que se aplica.
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La carga vertical sobre placa se representa mediante un bloque de AutoCAD cuyo
tamano, a diferencia del resto de cargas, no se corresponde con ningun escalado del
maddulo de la fuerza: su tamano es invariable.
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=

Sobre las barras que forman el enframado podrdn aplicarse cualquier tipo de carga
sobre barra: puntual, repartida, trapecial... No asi sobre los forjados: éstos no admiten
cargas puntuales o lineales en su interior.
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4.4 Insercion de apoyos tedricos

De manera exactamente andloga a lo expuesto en el ejemplo de aplicacidén anterior,
sustituimos algunos de los empotramientos preestablecidos por apoyos de otra indole,
como articulados en dos direcciones.
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lgualmente, podemos insertar apoyos genéricos que posteriormente deberdn ser
editados ("gq”), con la posibilidad de establecer sus 6 coacciones mediante un valor de
muelle o dos valores extremos (Libre = 0, Empotrado = infinito)
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4.5 Insercion de cimentaciones

Cuando nos basta con estudiar el comportamiento de la estructura, podemos colocar
apoyos tedricos. Pero cuando necesitamos dimensionar la cimentaciéon, necesitamos no
s6lo aportar informacién sobre las coacciones de la estructura, sino tfambién su geometria
y material. Para ello necesitamos insertar elementos de cimentacion, de la manera usual:
doble clic botdn izquierdo sobre el tipo de elemento.

Segun el tipo de elemento que se seleccione, se abre una ventana propia donde se
deben aportar condiciones geométricas orientativas para el posterior dimensionado
desde el médulo de cdlculo. Al mismo tiempo, desde la linea de comandos se requiere
en todos los casos la ubicacidn del elemento y en algunos de ellos (medianera vy
esquina), la alineacién de la medianera.

Para una zapata aislada, se requiere fijar el largo, el ancho o la proporcién entre ellos, asi
como el canto minimo (500 mm en este caso).
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Para una zapata de medianera se requieren los mismos datos, y gréficamente sobre el
dibujo se pide la alineacion de la medianera.
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Para las zapatas de esquina, sélo se pide el canto minimo, pues se obliga a que la
relacion largo/ancho sea 1 (cuadrada). Graficamente, se requiere la orientacién de la
medianera, para dibujar la zapata en el siguiente cuadrante en sentido antihorario.
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Para una zapata combinada se requiere el canto minimo, la proporciéon y las dos bases
de pilar.
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Para insertar una zapata corrida sélo se requiere el canto (en este caso viga de
cimentacién, pues cimenta a pilares en lugar de a muros), y grdficamente el primer y
Ultimo nudo que apoya sobre ella.
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Base del segundo Soporte: nil

|

Finalmente, si deseamos infroducir riostras en nuestro modelo, debemos especificar el
canto y ancho, y graficamente las bases de pilar que une.
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Finalmente, si deseamos ver la volumetria del conjunto, observamos que los forjados
toman el espesor con el que los asignamos, y que la cimentacion no cambia, pues
siempre se muestra de forma volumétrica.
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5 Modelizacion en Architrave® Diseno (lll): Estructura
fridimensional de muros y losas

En este ejemplo se modeliza una estructura formada en su mayor parte por elementos
finitos superficiales: muros y losas.

Vamos a dividir la modelizacion en las siguientes partes:

Tipo de estructura y lineas base
Pilares y muros

Losas complejas

Losas simples

Losa de cimentacion

Cargas sobre placas

Sk N =

5.1 Tipo de estructuray lineas base

Clicamos en el primer botdn del encabezamiento del darbol y seleccionamos estructura
rigida espacial
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% Proyecto de Estructuras E

Dratos del Modela | Datos del Provecto | Ubicacisn Provecto

Tipo de Estructura RIGIDA ESPACLA b
CELOSIA PLANA
Factar de ezcala de cary RIGIDA PLANA
Hindtesis Peso Propio |EMPARRILLADD
peEsETERR TIORE I CE L0514 ESPACIAL

RIGIDA ESPACIAL

Entarnoz de Captura

Baras [rnm]
Elementos Finitas [rrirn]
Acciones [rmm]
Apoyos [mm]

Previo al modelizado de la estructura, debemos tener dibujados los siguientes elementos:
contorno de losa, directriz de muros y situacién de pilares. Se recomienda incluir estos
elementos en capas separadas, preferiblemente las que comienzan por “Ave”, para
saber que no son elementos estructurales sino “guias”.

N
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5.2 Pilares y muros

Se modelizan los pilares sobre los puntos marcados, asignando seccidon rectangular de
hormigdn (ver ejemplo de aplicacién n° 2)
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A continuacién, previo al modelizado de los muros, es conveniente desactivar el resto de
capas

R

Doble clic sobre EF2D - Muros, y se abre la ventana propia para la generacién de muros.
Esta ventana contiene, por orden, informacién sobre:

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

- Espesor y material. Ambos se pueden modificar posteriormente mediante sus
respectivas drdenes “Asignar”. El material también se puede haber definido
previomente arrastrando el material deseado desde su lugar en el drbol hasta la
linea de texto “"EF2D HA-25"

- La capa donde se guarda el muro

- Elmodo de crear el muro: definiendo alturas (se define el vértice en planta y su
altura de coronacion) o definiendo puntos (pinchando en base y coronacién).
Estos métodos son apropiados para muros de altura constante o variable,
respectivamente

- Lainsercion (o no) de zunchos de base y/o coronacion, incluidos
automdticamente en capas especificas
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%| Generacidn de muros con EF2D

Farticidn < GO0 | > L4 GO0 | > Partician < GO0 | >

[ ] Fijar la particitn vertical en Fijar la partician vertical en §© < L 3

Espezor <| 300 |3 |HAZG + | | Espesor <| 300 |» HaZ5 v

O € sTROT v O 5TRO w
(%) Definir alturas REC 300x300 (%) Definir altrag RELC 300x300
() Definir puntos [] | REC 300x300 "1 Definir puntos [] | REC 200+300

[ Yista previa ] [ Eancelar] [ Aceptar ] [ Wizta previa ] [ Eancelar] [ Aceptar ]

El proceso para insertar un muro es: hacer doble clic sobre el drea oscura de la ventana,
e ir seleccionando uno a uno los vértices inferiores del muro, especificando en cada paso
la altura de coronacion
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Se finaliza la entrada de vértices con clic derecho, e inmediatamente podemos ver el
aspecto del muro con “vista previa”

on de muros con EFZD

Designacion del contoino de la malla de EF2D
Haga doble click para definir los vértices

[¥] Fijar la particidn vertlcal En ( - >

Espesor ¢ 300 |3 [Ha2s v|
|D ) 5TRO v|
z
(&) Definir alturas RELC 300300
() Definir puntos [ | REC 300.300
[ “ista previa ] [ Cancelar] [ Aceptar ]
Pl
A 7
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Notese que el muro es una entidad Unica y dindmica hasta que se le dé a "Aceptar”,
igual que en todos los prototipos.

|

ko
Q Particidn £ BOO | »
e, § Fijar la particign vetical en ¢ 5 >
e N
::““:::““ \ Espesor ¢ ao0 |» [Haos v
g 4 SRy teey \
iaae bt 2000 es T UNen s 0,0 sTRo v
& = b N g 4
A N g B o [ g -
TIIJJJJTTTT22232E2222TTN
e b :0¢ - ‘::‘§ @ Defirir alturas REC 300300
hatt 2" ““‘:":} () Definir puntos [ | REC 300300
R Y
Wista previa ] [ Cancelar] [ Aceptar ]
2y
X ',

Mientras tanto, podemos modificar a voluntad las caracteristicas del muro e ir
visualizando los cambios

Generacion de muros con EFZD

Particidn <| EBOO |»

Fijar la partician vertical en

A
Espesor ¢ 200 |3 [Haes v
O sTRO v
il _
(=) Definir alturas REC 200:300
() Definir puntos [ | REC 300300
P I V&\Drevia I [ Cancelar] [ Aceptar ]
£
A @,
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Una vez que se acepta el modelo, el muro queda compuesto por elementos finitos

(3Dcara) independientes, susceptibles de ser modificados con cualquiera de las
herramientas de AutoCAD

PFarticidn €| BO0 | »

Fijar la particién vertical en & 5 ¥

E spesar Fa 300 | Ha-25 w

- O sTRM v
- ¢
Y

(&) Definir alturas REC 300:300
() Definir puntos [ | REC 300:300

“Wista previa Canc phar
K o

Andlogamente se procede a modelizar la totalidad de los muros. Nétese que en cada
framo de muro los elementos finitos son del mismo tamano, resultante de dividir cada
segmento de base o altura de muro en un niUmero entero de particiones de tal manera

que las dimensiones de cada elemento se aproximen al valor deseado. Pero elementos
de tramos distintos serdin probablemente distintos entre si.
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5.3 Modelizado de losas mediante mallado complejo

Seguidamente se deben activar todas las capas y llevar el contorno de la losa hasta su
cota real

[

X Q/ELA

A
I

Nos quedamos sélo con los pilares, los zunchos de remate de los muros y con el contorno
de la losa. MUY IMPORTANTE: El contorno ha de ser una polilinea cerrada, y los zunchos
deben ser polilineas sueltas. Ambas conversiones se llevan a cabo usando la orden de
AutoCAD "editpol” (editar polilinea), o bien desde las propiedades de objetos.
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Para iniciar el modelizado de la losa, doble clic sobre EF2D - complejas, abriéndose la
ventana propia correspondiente. Esta ventana contiene, de izquierda a derecha:

- Botones para seleccionar o deseleccionar los elementos de la losa: contorno,
dbacos, huecos, puntos (pilares u otros nudos) y alineaciones (vigas). Estos
elementos se definen para forzar a que el mallado resultante quede configurado
de tal forma que sus nudos estén sobre esos elementos

- Botones para visualizar los elementos seleccionados, individual o globalmente

- Definicién geométrica de zunchos/vigas de contorno, huecos y alineaciones, que
guedardn incluidas en capas propias

- Definicion geométrica de elementos finitos que acometen a cada uno de estas
entidades. “Elemento” se refiere al tamano medio de los elementos finitos
interiores, mientras que “Segmento” hace alusion al tamafo de los elementos que
“tocan” a los zunchos de borde, de hueco o de dbaco.

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

IMPORTANTE: Se ha de colocar siempre el mismo tamano de “Segmento” que el de los
elementos finitos de muros, pues asi coincidirdn los nudos de losa y muro, cualidad
esencial para garantizar la adecuada transmision de esfuerzos entre elementos.

El proceso de modelizado es el siguiente: una vez determinadas las caracteristicas
geomeétricas de los elementos, se procede a ir seleccionando cada elemento de la lista
mediante el botdn correspondiente, empezando por el contorno (polilinea CERRADA)
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Podemos ir visualizando cada elemento después de haberlo seleccionado; se debe ver
en linea de puntos.

Generacion de malla compleja de EF2D

Seleccidn [ ver Todo Zunchos v Vigas Elementas Segmento
£5l_ LBl ¥] Contorno [200 300 < 600 |3 <[ 600
T H’ -
A am Do o )3l g
e 5 'E DHecos ¢
4
— /_’ﬁ’ ﬁl & [ Puntas
et ¥a) Tg [ aineacionss
& | Mallat | @ @0 sRe
: I:l Refinar Cancelar
: !
| \
| T
. )
' ‘l
L_\ &
z ‘ i
X 2

Se continua seleccionando en este caso las alineaciones, puesto que no hay dbacos ni
huecos

Generacion de malla compleja de EF2D

Seleccidn [ ver Todo Zunchos v Vigas Elementas Segmento
1 @ [ Contomo [2o0|300] < s00 |3 < &m0
fa f [abacos <| 400 |3 <| 00
%5 t@ [JHuecos €| &m0
5t [ Puntos

ﬁl E [] Alineaciones

= Mallat = |. L sTROZ

\
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En cuanto a la seleccion de puntos, va apareciendo automdticamente su proyeccién en
vertical para visualizarlo mejor

- AutoCAD 2009 4. dwg [l <criba una palabra clavs o una frase
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Como la generaciéon del mallado se toma algun tiempo en realizarse (algunos segundos),
es convenienfe asegurarse previamente de que se han definido todos los elementos
correctamente. Para ello se puede visualizar todo de una sola vez, apareciendo
punteados todas las enfidades involucradas

Generacion de malla compleja de EF2D
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Una vez se tengan definidas todas las caracteristicas de la losa, se previsualiza la misma
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Generacion de malla compleja de EF2D
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Los zunchos de contforno exterior y de huecos, y las vigas (alineaciones) definidas, se

guardan en capas propias (senaladas en rojo)
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Se debe comprobar que los nudos de la losa han coincidido con los puntos, alineaciones

y demds
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como fragmentos, para que coincidiera exactamente con dicho segmento de contorno
de losa, ocurrird lo que se aprecia en la imagen: los nudos se encuentran sobre la misma

parte de segmento de muro. Si no se tuvo la precaucién de definir ese segmento de muro
linea pero no coinciden

Sin embargo, puede ocurrir que un segmento del contorno de la losa coincida con una
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Hay dos opciones para solucionar este problema: se puede tfrazar una viga de “cosido”,
de tal manera que los esfuerzos pasardn de los nudos de la losa a la viga y de ésta a los
del muro; o bien se puede, manualmente, hacer coincidir ambos conjuntos de nudos.
Esta Ultima solucidn es la iddnea, pero mucho mds costosa. Si se opta por la primera,
deberd estudiarse qué tamano se le da a esta viga virtual para simular adecuadamente
la unidn rigida losa-muro mediante una adecuada resistencia a torsion de esta barra
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En este ejemplo, se puede solucionar el problema redibujando el muro, descomponiendo
el framo recto en dos, de tal manera que el primero de ellos coincide exactamente con
el segmento de perimetro de losa

g
H

Particidn <| BOO |» &| EOO |3

[ Fijar la particion vertical en lII

Espmsor <[ 300 |»| [HaZs v|
|H O sTRON v

RELC 300300
[] | REC 300x300

X% [ Wista previa ] [ Cancelar ] [ Aceptar ]

(%) Definir alturas
() Definir puntos

Furita final

v
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5.4 Modelizacion de losas mediante mallado simple

Se procede a modelizar la siguiente losa del edificio, para lo cual previamente debemos
copiar los muros correspondientes desde la planta inferior a la superior
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1

7
I
|

1

]
1]

I

P TV T

A
YT
YY)

Para insertar una losa simple, hacemos doble clic sobre EF2D - Simples, y se abre la
ventana propia correspondiente. En esta ventana encontramos, andlogamente a la de
muros, el nUmero de particiones de la losa, espesor, material, capa, manera de insertarla
(definiendo lados o vértices) y la forma de los elementos finitos (cuadrildteros o tridngulos).
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Se hace doble clic en la zona oscura de la ventana, se definen los 4 vértices, se

previsualiza y se acepta.
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5.5 Losa de cimentacion

La losa de cimentacion estd formada por elementos finitos, cual losa comun, apoyados
en todos sus vértices en unas coacciones tipo muelle que simulan el comportamiento del
terreno en funcién de su coeficiente de balasto.

Se comienza por copiar la losa de forjado a la base del edificio, cambidndola de capa

Seguidamente, seleccionamos en el arbol APOYOS > Cimentaciones - Losas = Asignar.
Definimos el mdédulo de balasto correspondiente en kN/m3 y seleccionamos los EF de la
losa de cimentacién

37 Vertices
) Auistas

My MATERIALES
T tcen

[ Haormigan

& ACCIONES

Lo Hipotesis At 1

[ PanelesCargs
I fplicar Cargas

2888l ks

A BPOVOS
B2 Planos
¥ Espacisles
= L4 Cimentaciones HA-.
Bl zZapatas
&P Riostras

dGHdWOE ANNELPELTO Y

blogue=s=Elogue

Coeficiente de BALASTO (kN/m3x: <300005)
Parametros actuales: Ventanas g “inutflizarVp, Nivel de anidanmiento de

Designe objetos: Designe esguina opuesta:

Queda insertado asi el conjunto de coacciones tipo muelle, una por nudo
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5.6 Cargas sobre EF

Para aplicar cargas superficiales sobre elementos finitos podemos utilizar dos herramientas
distintas: las cargas de elemento finito o las cargas zonales. Las primeras se aplican
seleccionando los EF que las fienen aplicadas, y las segundas se insertan definiendo el
contorno de la zona cargada.

Las cargas verticales sobre elementos finitos se aplican desde ACCIONES - Aplicar

Cargas = Sobre Placas - Vertical. Se especifica el valor de la carga y se seleccionan los
EF correspondientes
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LlE =criba una palabra clave o una frase
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La otra herramienta se encuentra en el mismo mend, y se usa definiendo una poligonal
cualquiera contenida en el plano de los elementos finitos. La carga se aplica sobre los

elementos que encuentre encerrados; no importa si hay huecos. Es importante no repetir
el vértice inicial como final.

[ =criba una palshra clave o una frase
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Andlogamente, se pueden aplicar cargas horizontales o con cualquier directriz, desde las
érdenes “perpendicular” u “otras”,

La herramienta "“otras” se utiliza especificando el sistema de referencia local para que la
carga quede en el sentido negativo del eje Z

AutoCAD 2009 4. dwg

Insertar ] Hesr. Dibujo A CidCAD  Fol
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La herramienta “perpendicular” inserta una carga zonal en la direccién del producto
vectorial (regla del "sacacorchos” o de "la mano derecha”), segun el orden en el que se
le introduzcan los vértices de la zona
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6 Analisis de estructura con Architrave® Cdlculo

6.0 Introduccion

El programa Architrave® Cdiculo es una aplicacién independiente de AutoCAD® vy
Architrave® Diseno, pudiendo ejecutarse de forma simultdnea. Como se explica en la
infroduccién general, Architrave® Cdlculo sirve para analizar el modelo estructural,
dimensionar sus elementos y obtener resultados.

Este ejemplo de aplicacién se estructura segin el procedimiento usual de trabajo con el
programa Architrave® Cdlculo:

1. Gestidn de ficheros: Se importa un fichero de tipo .AVEX generado en Architrave®
Diseno, o bien se abre una estructura previamente guardada (.AVE).

N

Consulta del modelo: Se debe observar que el modelo estructural viene de
Architrave® Diseno adecuadamente modelizado; para ello se ofrecen opciones
de visualizacion y seleccion que facilitan la inspeccidn.

|

Edicidon del modelo: Es posible, antes o después del cdiculo y dimensionado,
modificar las caracteristicas de los materiales o elementos estructurales (barras, EF,
cargas, apoyos).

|~

Cdiculo de la estructura: El programa calcula matricialmente reacciones,
desplazamientos, solicitaciones y deformaciones de barras y EF, segin las
combinaciones y pardmetros que se establezcan

o

Resultados de andlisis: Antes de proceder al dimensionado, se debe comprobar,
mediante la observacidn de solicitaciones y deformaciones, que el
comportamiento de la estructura es el deseado. Si esto no es asi, se debe volver al
paso 3.

o

Dimensionado de barras: Se establecen las opciones para la comprobacion de
barras ante estados limite Ultimos y de servicio, y el programa realiza el
dimensionado.

[~

Peritacion: Se debe verificar el dimensionado, comprobando qué elementos no
cumplen. Estos deben modificar sus caracteristicas para hacerlos cumplir; si los
cambios necesarios son muy numerosos o de gran relevancia, se debe volver al
paso 3.

|0

Resultados: Una vez que todos los elementos cumplen la normativa, se pueden
obtener los planos de estructura correspondientes

En este ejemplo de aplicacién se analiza una estructura ficticia, previamente modelizada
en Architrave® Diseno, que tiene las siguientes caracteristicas:
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- Es de uso hospitalario

- Consta de dos volUmenes paralelos, uno largo de dos plantas y otro corto
de una planta

- La estructura de ambas piezas es porticada, si bien con soluciones
diferentes

- La pieza larga se resuelve con pdrticos de hormigdn armado vy forjados de
viguetas, y consta de forjado sanitario separado del suelo por muretes de
hormigdn

- La pieza corta se sustenta mediante losas macizas de hormigdn armado
gue apoyan en porticos de acero laminado

- La cimentacién es de losa en la pieza larga y zapatas aisladas en el
volumen corto

- En ciertos lugares aparecen muros transversales de arriostramiento

- Las cargas a las que estd sometida la estructura son las usuales:
concargas, sobrecargas de uso y de viento.

6.1 Gestion de ficheros

Procedemos a comenzar nuestra tarea ejecutando la aplicacion de Architrave® Cdiculo,
“Architfrave.exe”, que se encuentra denfro de la carpeta “Architrave”. Esta carpeta se
halla en la ruta que especificd el usuario durante el proceso de instalacion. Se
sobreimpresiona en la pantalla la cardtula del programa, donde se especifica la version
que tiene instalada el cliente.

. /|

Architrave 2010 rcseptiembre 2010
wersion Profesional de evaluacion

2010 Universidad Politécnica dealencia
Camino de Vera s/n, 46022
valencia (Espafia)
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Una vez abierto el programa, debemos proceder a importar o abrir una estructura. Hasta
gue no se efectlUe esta operacion, todos los iconos y barras de herramientas estardn
inactivas, salvo las de abrir, importar, opciones generales y ayuda.

Archivo  Edtar Ver Seleccionar  Andlisis  Dimensionado  Resultados Tests  Ayuda

R, 6] - ".“-Im“ﬁkrl*tuw W BTIHIF® RGN XK
i RLEIPOLOEXQIOILPP (AL PO

Desde Opciones se puede modificar principalmente el aspecto de la interfaz (fuentes,
colores, escalas...). En nuestro caso particular, procedemos a elegir un fondo blanco
para el espacio de trabajo, a fin de que la posible impresidon de este documento sea mds
legible. En el resto de casos, se recomienda mantener un fondo oscuro, pues la
configuracion de la interfaz por defecto estd preparada para esta opcidn.

Achivo Edtar Ver Selecconar Angiss Dimensionado  Resutados  Tests  Ayuda

o [ @) 2 - ] |6 g b 1

[Cofguar | [Colors]
IAE“"‘“ “Fondo de pantalla: y
,A"d"“‘ Nudos de a estructura: @
.Amaarmdew»cnamm ==
ADdormadaelésﬁca [] Aplicar siempre (no mostrar el botén de Aplicar)

A [Factordeescala]

Cargas: 10 1]  (Estevalor proviene del fichero de Ia estructura)
AMan

Para empezar a frabajar con una estructura se debe efectuar una de las siguientes
operaciones:

- Importar un archivo de intercambio .AVEX, generado desde Architrave®
Diseno (si es la primera vez que se trabaja con esa estructura),

- 0 Abrir una estructura guardada previamente desde Architrave® Cdlculo
(.AVE).

Como en nuestro caso nunca hemos trabajado con la estructura, debemos importarla.
Clicamos en Importar y seleccionamos el documento “Ejemplo.avex”.

LAceptar ][ Cancelar ]
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El tiempo de importacion depende del tamano de la estructura; en nuestro caso puede
tardar en torno a un minuto. Durante la importacién, van apareciendo diversos letreros
sobre la barra de estado, que muestran las operaciones que se llevan a cabo. Puede
darse el caso de que la importacion sea imposible de realizar, en cuyo caso se mostraria
un mensaje explicativo del error. Habria que volver a Architrave® Diseio para solucionar el
error y volver a generar el .AVEX

Durante la importacién se leen, numeran y ordenan todos los elementos: barras, EF,
apoyos, cargas; en la mayoria de ocasiones se ‘“depura” el modelo, eliminando
elementos superpuestos segun el entorno de captura adoptado, se organiza en niveles,
etc. Todas las operaciones de este tipo quedan reflejadas en el panel de mensajes (parte
inferior de la pantalla). Una ventana nos avisa de que se han generado “mensajes”:

A s e R - - 5.
Achivo  Edtar Ver Sclecconar Andlis Dimensonade  Resubados  Tests  Ayuda
ERE ALS @ B L]y @R H L E TIIITE RO Oy XK
RLEPOAVE=VI0ILLP ARO[
Proyecto E ejemplo 4r
E del proyecio
Autor: Ecipo Archirave

Cliente:  Fickicio
Fecha:  25/10/2010 B
Obra: Hospital

Direccién: G/ Architave

Balastos: )
ot #
s #
oo Bl

ién Rectangular 6 Circular; acero sin seceién metilics; otros materi

@ Proyecto | Escena | Editar
- -

Estos mensajes no tienen por qué ser errores: son operaciones que se han realizado segun
los pardmetros que ha definido el usuario. Es dicho usuario quien tiene que analizar, a la
vista de los mensajes, si debe corregir algo o no. Podemos consultar la lista completa
haciendo doble clic sobre el fitulo del panel, desancldndose este y formando una
ventana.

Mensajes =]

S no se dimensionara.
€ no se dimensionard.
Ba: o se dimen: 4
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Las operaciones realizadas en este caso suelen ser comunes en la mayoria de estructuras:

Mensajes

,65)) no estd aplicads en ningln elemento estructural. Se eliminard

- Eliminacion de elementos superpuestos (barras y EF): Se especifica la
posicion geométrica de los elementos eliminados, para poder
comprobarlo en Architrave® Diseno y eliminarlos alli manualmente si se
deseaq.

- Eliminacién de muelles de balasto colocados en nudos donde ya habia
una zapata corrida

- Eliminacion de cargas que quedan “flotando”, sin estar asignadas a
ningun elemento (nudo, barra o EF)

- Deteccién de barras que el programa no dimensionard, por ser de un
material o tipo de seccidn que en esta primera version todavia no se
dimensiona (madera, fdbrica) o por ser de material “ficticio” (hormigdn sin
peso, etc.).

Barza 975 no se o .
[ Toral parzas no dimensionsbles: 13s. (Vigas de H.Azmado sin seccitn Rectangulaz 8 I; Pilazes de H.Amado sin seccisn Rectamgulaz § Cizcular; acezo sin seceidn metdl otzos materiales) .|
s =T Trchers IVERT Driel=sestiSIirasss TiThegemsTe soex

En el panel de mensajes se van registrando todas las operaciones importantes realizadas:
importacion, andlisis, dimensionado... También se registran los guardados automdaticos
intfermedios, que por lo general se eliminan al salir de la aplicacién, a menos que esta
salida haya sucedido inesperadamente.

Una vez que se ha importado, todos los iconos y barras de herramientas se encuentran
activos, y a la izquierda de la pantalla han aparecido las “pestanas” de gestién de la
estructura. En el momento de abrir una estructura aparecen 3 de ellas: Proyecto, Escena
y Editar; cuando se calcula y dimensiona la estructura, aparecen sucesivamente las
pestanas de Andlisis y Peritacion. Estas pestainas no son personalizables, y se pueden
ocultar en la parte izquierda del monitor clicando en su parte superior derecha.
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Proyecto

|E| Datos del proyecio

Autor:
Cliente:
Fecha:

Obra:

Direccion:
Localidad:

Provincia:

Pais:

Equipo Architrave
Ficticio
25/10/2010
Hospital

C/ Architrave
Valencia

Valencia

Pais

(R

[E Informacién de la estructura

Tipo:
Nudes:
Barras:

EF 2D:

freas de
reparto:

A

Apoyos:
Balastos:
Riostras:
Zapatas:

Cargas:

Rigida espacial

fth
975 &
1594 i
172 i
b it
fif
tih
tih
365 i

o/ErE‘yedo @S Escena | My Editar

A continuacion, lo mds recomendable es guardar la estructura; de esta manera, la
siguiente vez que queramos trabajar con ella no fendremos que importarla, con el gasto
de fiempo que ello conlleva. Efectuamos este guardado desde Archivo - Guardar. Esta

Entorno de Diseno

_A Architrave [Di\c
Archivo  Editar

FRdlA
R L 8
Q;Q—ei-pb-‘
T

operacidén también queda reflejada en el panel de mensajes.

6.2 Consulta del modelo

Antes de analizar el modelo (cdlculo de solicitaciones y desplazamientos), es conveniente
consultarlo para tener seguridad de que el usuario no ha cometido errores de

modelizacion. Estas operaciones de consulta se realizan principalmente desde:

6.128

Pestanas de Proyecto y Escena

Menus de Editar, Very Seleccionar



A

Manual del usuario arChitrave

- Botdédn derecho

A Architrave [Di\clases\0910\recorrido

= Jrilss DmensonodoRestados Tests Ayt
ERHAOS[@ - L] @R HO e E TIFIPD RO[C R
BLIPOALE=0I012 00 A IB[OIAw

[Proyecto 7| ciemplo ap
Autr: Ecipo Archirave
Cliente:  Fcticio
Fecha:  25/10/2010 [F
Obra: Hospital
Direccién:  C/ Architrave
Localidad:  Valencia
Provincia:  Valencia
Pais. Pas
i Rigida espacial
- P M do (¢ les)
lastrar todo (capas y niveles)
S JSR——
E P Ocultar capas no seleccionadas
freas de
repar R Zoomtodo
T @ Zoom seleccion
Balastos: Seleccionar todo
P Deseleccionar todo
Zapates
Cosi [ ]
z
sl
N recorzido Cidiejemplo.ave =
Proyecto [ Escena | My Editar | i ] » )
5=

En la pestana de proyecto aparecen los datos generales del proyecto (editables), junfo
con las cantidades de elementos estructurales. Al importar, a cada elemento se le asigna
un numero de orden, empezando desde 1. Esto es muy Util para localizar elementos. En
nuestro caso, si deseamos averiguar la razén por la cual ciertas barras son no
dimensionables, basta con mirar el nUmero de orden de una de ellas y buscarla utilizando
el botdn junto a barras, llamado buscar barras. Si activamos la opcidn zoom seleccidn, la
cdmara se acercard a la barra seleccionada, faciltando la  buUsqueda.
El comando Buscar también se puede ejecutar desde Edicion - Buscar.

A hrchitrave (DAclase=\09T0\ecorido CiD\ejempioave] I —— —— =N
Archivo  Edtar Ver Seleccionar Andlisis  Dimensionade  Resutados  Tests  Ayuda

FRE FOS[QE- NG @ES HO R E TIPIPE RO O XA

RLIPOAVES=OI0IL 0P PO

[Proyecta 2 ciempio ap

Autor: Equipo Archirave

Clients:  Ficticio
Fecha  25/10/2010 B
Obra. Hospital

Direccién: G/ Architave

Localidad:  Valencia

Provincia:  Valencia

Pais. Pais

[£ Informacién de la estruchura

Tipo Rigida cspacial

s

o —
=

sooen. [T]

oo

R

.

o [ ]

z
sl

Mensaies

18:58:16 Tmporcando azchive.
Le barra 47435 ((24,7878; 46,12027; 0,85) - (24,7878; 46,12027; 4,75)) esvé superpuesta a 58678 ((24,7878; 46,12027; 0,85) - (24,7878; 46,12027; ,75)) v he sido eliminada.
21 ef2d 52632 (centroide en (-2,2247; 28,62027; 4,7%)) estd supe a 460CB (cencroide en (-2,2247; 28,62027; 4,75)) y ha sid

4 superpussto e en (-2, 2 sido slimindo.
@ Proyecto W Escena | A Ediar < i ] »
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Queda asi seleccionada

sobreimpresiona en rojo y se colocan los ejes locales.

Entorno de Diseno

la barra 531. Cuando un elemento se selecciona, se

Si no deseo ver los ejes locales al seleccionar un objeto, debo deseleccionar la opcidn
correspondiente en Ver - Ejes locales. Normalmente es de ayuda tenerlos visibles, luego

no desactivamos la opcidn.
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Seleccionar  Andlisis  Dimensionado

Nueva vista

Cermar vista actual

Cambiar a Sélido

Resutados 1
ROk H
CusT - HE
cul=w
Ciri<R

Proyeccidn
Zoom todo Alt+T
Zoom seleccidn Alt+S
Crbita Alt+R
Encuadre Alt+E
Zoom dindmico Alt+D
Zoom vertana Al
sis | oo MNudos Alt+N
Vigas A=V
ﬂ Pilares Alt+P
fai EF 2D A2
freas de reparto Alt+F
Cargas Alt=C
| otos A0
E p Mostrar todo (capas y niveles) Alt=A
72 | D Qcultar capas seleccionadas Alt+L
] p Ocultar capas no seleccionadas  Alt+K
12 B Numeracién Alt+U
‘_ Ejes locales Alt=¥
I Ejes de céloulo de EF A=Y
3
; Vistas
F—
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En el dibujo quedan representados todos los fipos de elementos, cada uno de ellos
pertenecientes a capas distintas. Para aislar visualmente algunos de ellos, existen fres
filtros: capas, niveles y elementos. De esta manera, para ver un objeto, éste ha de estar
activo en los 3 conftroles. Estos filfros funcionan de manera totalmente independiente, y
serdn mds o menos apropiados segun el caso.

En nuestro ejemplo, nos encontrdbamos intentando consultar las caracteristicas de la
barra 531, no dimensionable. Para observarla mejor, podemos ocultar los elementos que
nos “estorben”, como por ejemplo las cargas. Para ello debemos desactivar el botdn
correspondiente, situado en Ver - Cargas o desde el botdn equivalente en la barra de
herramientas.

s vecorilo COrrc

ar

Seleccionar  Andlisis  Dimensionade  Resultados  Tests  Ayuda

Informacién del objeto F2 ’. H ﬁ w @ ﬂ 5 E

v v ot (321 [BIA
Cemar vista actual Cr+W
Cambiar a Sélido Cir+R
Proyeccion 3
Zoom todo Alt+T
Zoom seleccion Alt+S
Crbita Alt+R
Encuadre Alt+E
Zoom dindmico Alt+D
Zoom ventana Alt+W
) Nudos Alt+N
IZ Vigas AtV
i E Pilares Alt+P
igid 57| EF2D A+2
|§ freas de reparto Alt=F
‘L/J' Cargas Alt=C
75 Y| Otros At=0
@ p Mostrar todo (capas y niveles) Alt=+A
3 D Qcultar capas seleccionadas Alt=L
'_ p Qcultar capas no seleccionadas  Alt+K
512 “rr\. Numeracidn Alt+U
4_ Ejes locales Alt=¥
—_1 KE Ejes de cdlculo de EF Alt+Y
9
] Vistas 3
165 oo

Andlogamente, ocultamos todos los tipos de elementos distintos a las barras: EF, dreas de
reparto y apoyos; de tal manera que la visualizacion de la barra se vuelve mds clara.

<
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Entorno de Diseno

Si situamos el cursor sobre la barra, automdticamente aparece un letrero informativo con
sus caracteristicas. Una de estas caracteristicas, el material, es el que provoca que sea no
dimensionable: es de material de usuario HL-25, es decir, hormigdn sin peso. Se decidid
modelizar estos zunchos de coronacién de muros como material de usuario para que el
programa no se molestara en dimensionarlos, puesto que su armado se hace usualmente
en base a razones constructivas.

i Barra

Ndmero:
Longitud:
Material:
Seccion:
Giro:

531

1,00 m
GEMNERICO_HL-25
BxH 30:35

oo

En caso de que estos letreros informativos incomoden, se puede desactivar su aparicién
automdtica clicando en el botén correspondiente o desde Ver - Informacién de objeto.

A Achitrave DA\ 0BT0vECETaS OGRS T

Archivo  Edtar | Ver | Seleccionar  Andlisis  Dimensionade  Resultad
5 B3 |l € informacion del objeto !

& f 3 gﬁ 3 MNueva vista Ctr=T ?: H IE
Proyecta Cermar vista actual Ctd+W vista
@ I Cambiar a Sdlido Cid+R

Aurtor: Equip ﬁ Proyeccidn N

Cliente: Fictic] R Zoom toda BT

Fecha: 28N &  Zoom seleccisn Ajt+5

Obra: Hosp Crbita At+R

Direccion:  C/ Al ¥ Encuadre Alt+E

Localidad:  Valen CQ Zoom dinamico Alt=D

. Zpom ventana Alt+W
Provincia:  Valen

Si deseamos volver a ver todos los elementos, no tenemos mds que activar los botones

correspondientes.
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Nétese lo siguiente: EF, dreas de reparto, cargas y apoyos se corresponden exactamente
con los elementos definidos en Architrave® Diseno. Acerca de los ofros tres elementos
(nudos, vigas y pilares) ha de comentarse que:

- Los nudos son elementos ficticios que no se definieron en Architrave® Diseno,
sino que son creados por Architrave® Cdlculo durante el proceso de
importacion. Se muestran como puntos con grosor, y por defecto se
encuentran invisibles. No pertenecen a ninguna capa ni nivel.

- Las barras creadas en Architrave® Diseno, durante la importacién se clasifican
en vigas y pilares segin su adngulo (menor o mayor de 45° con la horizontal,
respectivamente), para facilitar la visualizacién y prepararse para el
dimensionado, distinto para vigas y pilares. Pero siguen considerdndose barras.

La creacion de nudos la realiza el programa Architrave® Cdlculo de la siguiente manera:
primero coloca nudos en todos los vértices de EF, siempre que la distancia entre todos
ellos sea mayor que el entorno de captura; y a continuacién hace lo mismo con los
extremos de barra. En nuestro caso, ndtese que como las vigas metdlicas del volumen
corto del hospital estdn situadas a una distancia de la losa de EF menor que el entorno de
captura, los nudos estructurales se sitUan en los vértices de EF, comportdndose como
nudos “extensos” que “agarran” ala viga a una cierta distancia.

Otro de los filtros de visualizaciéon es el de capas, cuyo funcionamiento es andlogo al de
AUtoCAD®. La gestion de capas se realiza desde la pestana de Escena, a la izquierda de
la pantalla.
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a £ W S
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ofirg}-edo B Escena | Editar

Andlogamente a AutoCAD®, existe la posibilidad de mostrar u ocultar capas segun estén
dentro del conjunto de seleccidén o no. Siguiendo con nuestro ejemplo, la forma mds facil
de aislar la barra 531 es ocultar las capas no seleccionadas. Esta operacion se puede
hacer clicando con botdn derecho una vez estd la barra seleccionada, y marcando la
opcién ocultar capas no seleccionadas, o bien desde la opcidén andloga dentro del
menu Ver.
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Mostrar todo (capas y niveles)

Ocultar capas seleccionadas

L (L v Rv)

Ocultar capas no seleccionadas

Zoom todo

®er

Zoom seleccidén

Seleccionar todo

Deseleccionar todo

Para volver a visualizar todas las capas, se debe clicar sobre Mostrar todo, también en el
menU Ver y desde el botén derecho.

El tercero de los filtiros es el de Niveles, que se gestiona desde la segunda solapa de la
pestana de Escena. Es equivalente al “navegador de plantas” de Architrave® Diseno, y
funciona de la siguiente manera:

- Se considera gue un nivel estd compuesto por el conjunto de elementos
horizontales de piso (vigas y losas de EF) y los elementos verticales o inclinados
que lo sostienen o se situan por debajo (pilares y muros de EF).

- La cota del nivel es la de los elementos horizontales de piso.

- Sidos vigas o forjados, coincidentes uno encima del ofro total o parcialmente,
estdn distanciados menos de 2 m en altura, no se considerardn 2 niveles
independientes, sino que se adscribirdn los elementos inferiores al nivel
superior.
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En nuestro ejemplo, aislamos el nivel 2, de cota +4.75, y para que no nos molesten las
cargas, las ocultamos desde la botonera correspondiente. Notese que la viga del rellano
de la escalera, al situarse a menos de 2 m de la viga de piso superior, se adscribe al nivel
2, no generdndose un nivel propio a la cota del rellano.

Escera o

=
Niveles [0 [ &
e

Cota  MNombre
£ 885 Nivel 3
L 475 Nivel2
£ 085 Nivel1
£ .85 Nivel0

T

También se pueden mostrar todos los nUmeros de orden de los elementos visibles en cada
momento, de manera selectiva, desde Ver - Numeracion o clicando en el botdn

correspondiente.

A Architrave [Di\clases\0910\vecorrid

Achivo  Edtar Ver Selecconar  Angiss  Dimensionado

Resutados  Tesis  Ayuda

EREI AP @B NLE @RS HO D W TIFPIPE RO XA
RLEPOAVEXOIO D A1 POt e

[Proyecta »\’,r?] o | Nuevavita | Nuevavsta2 | cempo- Seido | S

Autor Equipo Archir]| Nymeracion ]

Bemertos
Fecha  28/10/2010 Nudos

Obra: Hosptal Vigas

Direccién: ¢/ Architave Pilares
Localidad:  Valencia EF 2D,
Areas de reparto
Cargas
Otros

Provincia:  Valencia

Pais; Pais

sases
R
s
corms

BN zecorzido CiD\ejemplo.ave =

@ Proyecto [ Excena | Editar [

I v
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En todo momento se puede hacer uso de las herramientas cldsicas de visualizacion:
zoom, encuadre y orbita, de funcionamiento similar al de AutoCAD® , asi como de las
proyecciones axonométrica y perspectiva, con la Unica salvedad de que el zoom
ventana sélo funciona para proyeccién en perspectiva, no para axonométrica.

frchivo  Edtar Ve Seleccionar Anfisis Dimersiorado  Resutados Tests  Ayuda

EREILEY[@E Y @ES - HO R E TTOHIPE RO O X

R IPOAG [ P |0 ALY
Froyecio Aonomética | a0

Autor: Equipo Architave
Cliente:  Ficticio

Feche: 28102010 [FMd
Obra: Hosptal

Direccion: ~ C/ Architrave
Localidad:  Valencia
Provincia:  Valencia

Pais: Fais

[ Informacién de a estruchura

Tipo: Rigida espacial

Igualmente, podemos visualizar nuestra estructura en distintas ventanas, eligiendo para
cada una de ellas un punto de vista distinto. Se establecen 6 predeterminados: 2 plantas,
2 alzados y 2 perfiles.

A Architrave [Di\clases\0910\recorrido C

Archive  Editar | Ver | Seleccionar  Andlisis  Dimensionado  Resultados  Tests  fyuda

(5 R | @] rfomsciin delobito ok H#HOY @IS IIB[RO o Q]
% f 8 8?||j Mueva vista Ctd+T | |°;S|c/°| E |%>?|(\|f1|\'/|
| Proyecto Cemar vista actual Cirl =W m Nueva vista 2 ]

l Datosdelpo ry  Campiar  Selico Cil+R

Autor: Equig ﬁ Proyeccién 3

Cliente: Fictic] R Zoom todo AbsT

Fecha: 28/ (@ Zoom seleccidn Alt=S

Obra: Hosp a4 Orbita At+R i

Direccién:  C/ A dm  Encuadre Ab+E

Localidad:  Valer q Zoom dindmico A<D /

[T — artana JTTY

Otra opcién es el modo en que se muestra el modelo: aldmbrico o sdlido. Este Ultimo es
similar al "sombreado” de AutoCAD® : los objetos se ven en volumen, opacos y su color
dependen del material que tengan, no de la capa.

A Architrave [Di\clases\0
Achvo  Edtar  Ver

ERE L@ B

Dimensonado  Resutados  Teste  Ayuda

o @S HO wETIIPIID RO o X

/[ Cambiar a Alimbrico

[Froyesta B[ empio | Muevavista | Nuevavista2 . ciemplo - Sélido S

Autor: Equipo Archirave

Cliente:  Ficticio

Provincia:  Valencia

Pais. Pais

m
H
g gl
2 1=\ [ P17 [ [5 /B [
~ &
2
:
i
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Para seleccionar objetos se puede proceder de tres formas distintas:

- Clicando individualmente sobre los objetos en la pantalla (aditivo si se
mantiene presionado Conftrol);

- Desde los botones de la barra de heramientas correspondiente, para
seleccionar todos los elementos visibles del mismo tipo, pudiendo ser aditivo o
no;

- En el menU Seleccionar, ejecutando cualquiera de los multiples filtros de
seleccién: subtipo, material, nivel, capa, giro... Ademds de seleccionar y
deseleccionar todo (estas 2 opciones también se encuentran en el menu que
aparece al clicar con botdn derecho sobre la pantalla)

IA Architrave [Di\clases\0910
Archivo  Edtar  Ver Mélis.is Dimensionade  Resuttados  Tests  fyuda

FRd e Baras v | 8 Todss CisMayis+8 P (A R

Todos les EF 2D Ctrl+Mayis +2 dp Séla vigas Cirl+Mayis.+V

-Proye . Todas las areas de reparto Cir+Mayis. <F 8 Sélo pilares Cid+Mayiis +P
|5 Datos del proyecto Cargas g No dimensionables

Autor: Equipo Archi Cimentacién ' Par nombre de columna

Cliente: Ficticio Seleccionar todo Cirl+Mayis +4 Por nombre de pértico

S 231072010 Deseleccionartodo Ctd+Mayis.+D Por nivel fcota)

Obra: Hospital 1 Seleccitn adiiva Cid+Mayis +Insert Por nivel %)

I
P Cirt+Maytis.+L ‘\'}f\-
Direccién:  C/ Architrave ' oreapa TR ,'l.

Por @ngulo de giro  Ctri+Mayis +G
‘ Por material Cird+Mayis +M

Localidad: Valencia

Provincia:  Valencia

Pais: Fais
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Architrave® Cdlculo nos ofrece también la posibilidad de calcular distancias entre nudos,
para comprobar luces en diagonal o cualquier ofra razén que lo exija. Esta opcion se
ejecuta desde Editar - Calcular distancias, o clicando en el botén de la barra de
herramientas. Consiste en seleccionar los dos nudos, y en la linea de mensajes nos
aparece la distancia calculada. Al comenzar la ejecucion de la orden, automdticamente
los nudos quedan visibles en su totalidad, para facilitar el funcionamiento.

~ Nimero:

X

6.3 EdiCién del modelo A Architrave [Diclases\0910\recormido CiD\g emploavel I

Achivo | Editar | Ver  Seleccionar  Andlisi Dimensiona
= | Materales Girl+M En?_ H]

Una vez consultado el modelo y antes de calcularlo, puede & L|of Cdovardmancs o0 P IS |
qgue sea necesario modificar ciertas caracteristicas de o [t e P | stemee

alguno de los elementos que componen la estructura | = T e
(barras, EF, apoyos y cargas). Para ello se puede utilizar i
tanto el menU como la pestana que llevan el titulo Editar.

Por el momento no vamos a modificar nada hasta después
de calcular, cuando serd necesario hacerlo a la vista de los
resultados. Por tanto, el desarrollo de este epigrafe se
aborda en la Ultima parte del punto 1.5.

(8

Mensajes
09:59:43. Es

o,ﬁ’l'}"em W Escenc |t Editar
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6.4 Calculo de la estructura

El andlisis o cdiculo de la estructura se efectia desde el menU Andiisis. Calcular la
estructura consiste en obtener las reacciones en los apoyos, las solicitaciones en barras y
en EF, y la deformada completa de la estructura. Estos resultados se obtienen para cada
hipdtesis de carga (definidas en Architrave® Diseio).

Los nombres y los comentarios opcionales de las hipdtesis se pueden editar desde Andlisis
- Hipodtesis, o desde el botdn correspondiente. En nuestro caso, nos puede interesar
ampliar el nombre de las hipdtesis 3 a é (viento), indicando la direccién del viento como
sufijo del nombre, no solamente como comentario. Asi cuando visualicemos las
combinaciones lo veremos mds claro.

A Architrave [Di\clases\0910\recorrido CiD\sjemplo.ave

Achive  Ediar  Ver Seleccionar Andliss Dimersionado  Resutados  Tests  Ayuda
ERE L@ H- 0l
ELIPOALE=QIO

Editar o

A= -SRE 0098
P AT [Ble]r ]

<Seleccione un abjeto para editar>

A, Hipétesis de carga ==
Lista de hipéesis: Nombre:
e —
01 - Peso propio \fientcl_nune
02 Uso_A
03 - Vierfto_oeste .
0 oo Descripcién
05 - Viento_sur orte
06 - Viert

Antes o después del andlisis, en cualquier caso antes del dimensionado, se deben definir
las “combinaciones de hipdtesis”, desde Andlisis - Combinaciones, o desde el botdn
correspondiente. Esta ventana se organiza de la siguiente manera: a la izquierda,
aparecen las combinaciones que Architrave® Cdlculo genera automdticamente, segin
el CTE, para Estados Limites de Servicio (ELS) y Estados Limites Ultimos (ELU), y a la derecha
aparece el nombre de cada combinacidén (editable), una linea resumen de los factores e
hipdtesis de que se combinan en cada una y una lista detallada con la misma
informacion. En esta lista se puede modificar tanto factores como hipdtesis, eliminar
hipdtesis, ordenarlas segun su nUmero de orden o su factor, etc. También se pueden
eliminar o anadir combinaciones; incluso se pueden guardar combinaciones (exportar)
para recuperarlas desde otra estructura (importar).
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Architrave
MAchivo  Edtar Ver  Seleccionar  Andlisis  Dimensionadoe  Resutados  Tests  Ayuda

EFRE AESI(QEB-nL% EBES - HO kR TP RO (e R
KL IPOALVERQIOIL L PN PG|
EE 2| cionpio | N\
<Seleccione un objelo para editar>

inaciones de HipGtesis

Combinaciones Informacién de la combinacién
Nembre: Combinacién de hipétesis
(1,00 x Peso propic) + (1.00x Usa_A) + (0,60 x Viento) + (0,60 x Vierte) + (0.60x Viente) « (0.6l
04 ELS - Combinacién de hipétesis
05 ELS - Combinacién de hipéiesis Factor  Hipotesis basica Afiatiir hipétesis bisica
06 ELS - Combinacién de hipétesis
07 ELS - Combinacién de hipdtesis 01 - Peso propio M Eliminar hipétesis basica
08 ELS - Combinacién de hipétesis 1 02-Uso A -
09 ELS - Combinacién de hipétesis 0
10 ELS - Combinacion de hipétesis 05 03 - Viento -
11 ELS - Combinacién de hipdtesis
06 04 - Viento -
06 05 - Viento -
06 06 - Viento -
I - .- i s
Ciwer | (oo ] [oremraanes |
— — — = —
i A &_:::;:\ %
7 &z e S

En nuestro caso, simplificadamente, vamos a establecer las siguientes combinaciones:

- ELS: sélo una combinacién, 1 x peso propio + 1 x sobrecarga de uso. Para ello
eliminamos todas las combinaciones menos la primera, y en ésta eliminamos
todas las hipdtesis menos la 01 y 02.

- ELU: como las cargas de viento en esta estructura son muy débiles, suponemos
que las hipdtesis 03-06 (las cuatro de viento) siempre actlan como sobrecarga
“acompanante” a la de uso, y por tanto con su valor de combinacion yo .
Quedan asi 4 combinaciones: 1'35 x peso propio + 1'50 x sobrecarga de uso +
0’90 x viento en las cuatro direcciones.

Acommmweeroms 00
Combinaciones Informacion de la combinacian

ELS Mombre: Combinacion de hipétesis
{1.00 % Peso propio) + (1,00 x Uso_A)

Factor Hipétesis basica [ Afiadir hipétesis basica ]

1 01 - Peso propio [ Eliminar hipotesis basica §
1 02 -Uso_A

Ordenar hipdtesis basicas

(e ] [ Coreder
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Acmmmsipes =

Combinaciones Infarmacion de la combinacion
ELU Mombre: Combinacién de hipdtesis

01 ELL - Combinacidn de hipdte

02 ELU - Combinacién de hipétesis
03 ELU - Combinacién de hipétesis
04 ELU - Combinacion de hipétesis

(1,35 x Peso propio) + (1,50x Uso_A) + (0,50 x Viento_oeste)

Factor Hipétesis basica ’ Aviadir hipdtesis basica ]
01 - Peso propio - [ Hirmre hindtesis besica ]
15 02 - Uso_A -
09 03 - Viento_oeste -

Ordenar hipétesis basicas

[Irrm'la'”Expu'lar] [waardemleva] [ﬁcﬂptar”Camala’]

Podriamos darle un nombre apropiado a cada combinacién; no lo vamos a hacer. Lo
qgue si vamos a proceder es a exportar las combinaciones: clicamos en Exportar y
guardamos las combinaciones con el nombre deseado.

Una vez definidas hipdtesis y combinaciones, ya podemos abordar el andlisis de la
estructura. Abrimos la ventana de opciones de cdlculo desde Andilisis > Cdlculo o desde
el botdn correspondiente.

s B —— it S
iz Dimensionado  Resutados  Tests  Ayuda

[ B #C7 @ TIHIP® RO (oh K
AN
 ejemplo | A\

Esta ventana posee un desplegable de Opciones Avanzadas, donde se puede corregir,
para cada material de los presentes en la estructura, los coeficientes de ponderacién de
caracteristicas mecdnicas de seccidén de barras: drea e inercias segun los 3 ejes locales.
Estos coeficientes modifican la rigidez de la barra a axil (drea), torsion (Ix), flexidon
horizontal (ly) y flexién vertical (lz), y sirven para simular o corregir  distintos
comportamientos frecuentes:

Correccién de drea en pilares de cualguier material: Es recomendable utilizar
esta correccién para edificios de mediana o gran altura (mds de 8 plantas). Si
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no se corrige, se producen flexiones en vigas de plantas altas debido al distinto
acortamiento por compresion de los muros del ndcleo (mds rigidos) vy los pilares
(menos rigidos, sobre ftodo si son metdlicos). Este comportamiento no se
corresponde con la realidad, equivale a una ejecucién en la que el edificio
permaneciera encofrado hasta su completa ejecucidon y se desencofraran
todas las plantas al mismo tiempo. La realidad es que cuando se construye
una planta nueva, los pilares de plantas inferiores desencofradas ya han
“acortado” la magnitud correspondiente al peso propio. Para corregir este
fendmeno, se debe aumentar el factor de drea de pilares; de esta manera el
acortamiento de los mismos disminuye. A modo orientativo, para un edificio de
8 plantas se puede utilizar un Unico factor, igual a 5. Para 12 - 20 plantas, se
pueden utilizar 2 factores: un factor de 2 para las plantas bajas y uno de 10
para las altas. En nuestro edificio no es necesario aplicar ninguna ponderacion
al drea de barras.

- Correccién de inercia a torsion en barras de hormigdén armado: Las vigas de
hormigén armado, al tratarse de barras rectangulares normalmente, tienen
una inercia a torsion muy grande. Pero la realidad es que en cuanto estas
barras se someten a una torsidn muy pequena, en seguida se fisuran y pierden
casi totalmente la capacidad de resistir este tipo de solicitaciones. Por ello,
siempre es recomendable disminuir su factor de torsion hasta 0'2.

- Correccién de inercia a flexién horizontal en barras de madera: En estructuras
con barras de madera aserrada sometidas a flexion en las dos direcciones
(normalmente pilares ante el viento), se deberia disminuir la rigidez de la pieza
en la orientacion desfavorable de las fioras de la madera, debido a la
anisotropia de la misma.

- Correccién de inercia a flexion vertical u horizontal de barras “ficticias™:
Cuando en losas de EF se desea infroducir cargas lineales, se ha de modelizar
incluyendo una “viga ficticia” dentro de la losa, para que recoja la carga
lineal. Normalmente se suelen modelizar de pequeno tamano, para que no
anada rigidez. Por esta misma razén, luego la visualizacion de la deformada se
vuelve realmente incomoda, pues las deformaciones de estas vigas tan
pequenas son inmensas. Por ello, al material de estas barras (normalmente HL,
hormigdn sin peso) se les suele dar una rigidez a flexién vertical muy grande,
para que “no molesten”.

- Correccidn de inercia a flexién de vigas de hormigdn armado: La disminucion
de rigidez de las vigas de hormigdn por fisuracion, asi como la formacién de
rétulas pldsticas en nudos rigidos v todos estos fendmenos relacionados con el
comportamiento no lineal mecdnico del material, NO se deben simular bajo
ningun concepto disminuyendo la rigidez ante flexion vertical; este
comportamiento queda adecuadamente reflejado mediante la estrategia de
la Redistribucidon, parédmetro que se define en la etapa de dimensionado.
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A Caleulo estructural L & @
| [ <« Opciones avanzadas ] [ Calcular ] ’ Cancelar
I

Coeficientes de ponderacion

HORMIGON_ARMADO | R Vigas

HORMIGON_ARMADOQ || . .
| TGENERCOALZE | fvea 100 g 1.0

ACERO 5275 [ 020 020 |
I ly: 1.00 ly: 1.00

Iz 1.00 Iz 1.00 '

- . —

Una vez definidas las opciones avanzadas, procedemos a calcular la estructura. La
primera vez que se ejecute esta funcidn es probable que un aviso del firewall del sistema
operativo interrumpa la evolucién; no es ningln error, hay que clicar en Permitir y el
proceso continuard.

Dependiendo del tamano de la estructura, este proceso puede durar desde unos
segundos hasta 10 o 15 minutos. Architrave® posee el solver de cdlculo matricial mds
potente del mercado sin lugar a dudas; en la mayoria de los casos la velocidad de
cdlculo es hasta 5 veces mds rdpida que la de los programas comerciales mds
extendidos. En nuestro caso, 1o normal es que tarde unos 5 segundos. En este tiempo el
programa obtiene, en este orden: movimientos de nudos, reacciones en apoyos,
esfuerzos en nudos y solicitaciones y deformaciones en barras y EF.

El Unico caso en el que el cdlculo no puede llevarse a cabo es si la estructura es un
mecanismo, en cuyo caso se mostraria un mensaje explicativo, especificando el nudo en
el que se produce dicho mecanismo.

6.5 Resultados de andlisis

Una vez calculada la estructura, se observa que en la zona de las pestaias de gestion
(izquierda de la pantalla), una nueva pestana ha sido creada: Andiisis. Sirve para
visualizar los resultados de andilisis: solicitaciones en barras, deformada vy solicitaciones de
EF, organizados en tres solapas distintas en este mismo orden. En la parte superior de la
pestana se encuentra el Selector de hipdtesis, que permite seleccionar de qué hipdtesis,
combinacién o envolvente deseamos visualizar los resultados.
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Andlisis a
Selector de hipotesis
@ Mostrar por hipétesis

01 - Peso propio -

() Mostrar por combinacicn
ELS 01 - Combinacidn de hipdtesis

) Mostrar por envelvente

ELU
=%
Solicitaciones de bama (M, m)
[2 Longitudinales
[ Axeil: 0.020 =

[ Terser: 1,50

Ak

[E Cortantes |
[7] Cortante \iy- |0,020

()

[[] Corante V: [0.020 |2 i |— T=|
Solicitaciones de EF
[E Momentos | [] Ver Esfuerzos

[7] Flector My: |0.020

@ Isovalores

@ Coler difuminado

Ak

[7] Flector Mz:  |0,020

Ak

) Curvas

|El Tensiones de membrana

v =%
Deformada elastica
[ Ver deformada
| Flexign de placa
Escala: |100
I |E| Solicitaciones para armado |

|= Desplazamientos |

B Ver detalle de salicitaciones y Pasos: 20
deformaciones de barra automaticamente.

ofﬁl;oi;.-ecio B8 Escena Mg Editar| g Andlisis

En un caso real, como el nuestro, la evaluacion de los resultados de andlisis sirve para
confirmar que la modelizacidon y el comportamiento obtenido son congruentes con lo
esperado. Lo primero que se debe hacer es visualizar la deformada completa del edificio
ante peso propio, para constatar que todos los elementos estdn bien conectados entre si
y gue no hay ninguna parte del edificio que no esté bien sujeta. En el Selector de hipdtesis
elegimos que se muestre sélo el peso propio, clicamos en la solapa de Deformada
eldstica, y seleccionamos Ver deformada.
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A Architrave [Di\clases\0810\ecorrido CiD\ejemplo.ave)

Adivo Edtar Ver Soecconr Andies Dmensonado  Resutades  Tedo | Auda |
ERE ALS (@ FB-nL] @RS H HIIPIPD® ROIC]H XA
L EPOAVE=VI0 2L P AIO[RY

Badiss L ciemplo 4p
Selector de hipétesis

[ Mostrar por hipétesis

5 Mosrar por combinacién

ELS 01 - Combinacién de hipétesis
Mostrar por envolvente.

ELU

w|=|>

Deformeida atdstica

Ver deformada) [7] Sin solapar
Mestrar original

Escala. |10 +
Caliad

© Alia ©) Media O Baja

Arimacién

()] (] (o] (2] ]

Pases. 20

Pascsisequndo: (10

7 Ver detale e solictaciones y
deformaciones de barra autométicamerte.

233
@ Proyectd B Escerd N Editarhg# Andlisis| | 11:42:33. Copia de segurida
e ——

Aparece la deformada completa del edificio superpuesta a la geometria indeformada.
Esta deformada obviamente estd “exagerada’: los movimientos se multiplican por un
factor de escala modificable.

En un primer vistazo se aprecia algo andémalo: el volumen largo del edificio desciende
muchisimo en comparacién con el volumen corto. La razén es la siguiente: el brazo largo
estd cimentado sobre una losa, a la que en Architrave® Disefo se le asignaron unos
muelles con coeficiente de balasto muy bajo, segin la férmula simplificada del CTE para
zapatas rectangulares (el balasto real medido para losas de gran extensidn suele ser
bastante mayor); por ello, el descenso de cada punto de la losa es muy grande. Por ofro
lado, el brazo corto estd cimentado sobre zapatas, que hasta que no se dimensionen se
consideran empotramientos perfectos, sin descenso ninguno. Por ello, el brazo largo del

edificio se comporta como una “doble ménsula” hacia ambos lados del pequeno cuerpo
de conexion con el brazo corto.

Para visualizar de manera mds clara el patrén de la deformada, podemos desactivar la

opcién Mostrar original, de manera que sélo se muestra en pantalla la geometria
deformada.

6.146



A

Manual del usuario arChItrave

idf"'l

Para estas primeras comprobaciones generales de comportamiento, es muy Util ver cémo
se mueve la estructura, con la opcién Animacién. Se puede regular la velocidad del
movimiento, el nUmero de pasos intermedios y la calidad de visualizacion

Como es sabido, los elementos estructurales se dimensionan para que resistan pero
también para que no deformen en exceso. Esta comprobacién de deformacién se
efectla con exactitud en la fase de dimensionado, pero si se desea tener un orden de
magnitud para validar o desechar una estructura antes de la fase de dimensionado, se
pueden consultar las deformaciones de barra o nudo desde esta pestana, sin mds que
situar el cursor encima de la geometria deformada de cualquiera elemento.

Para ilustrar el funcionamiento de esta herramienta, procedemos a ocultar los EF y mostrar
los nudos (botones de visualizacién). Observamos que el programa, al colocar nudos
estructurales en cada vértice de EF, ha “troceado” las vigas en multiples barras. La flecha
de cada barra se calcula como la mayor distancia existente entre la curva deformada y
la linea que une los extremos de dicha curva. Es decir: la flecha es la medida de la
“panza” que hace la barrag, sin contar con los descensos que han sufrido sus extremos.

Por ejemplo: tomando una de las vigas de hormigdn de la pieza larga del edificio, vemos
que estd tfroceada en 2 barras. Si no estuviera troceada, la flecha calculada coincidiria
con la flecha real con la que luego se dimensionard la barra (primera imagen); como
estd troceada, la flecha que se muestra corresponde a la distancia senalada en la
segunda imagen. (Después, cuando se dimensionen las vigas, la flecha considerada serd
la correcta, como si no estuviera froceada.)
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Si ponemos el puntero sobre dicha viga, obtenemos informacidn relevante:

6.148

Elongacién: alargamiento de la barra

Flecha en Y absoluta/relativa: la flecha en Y es la flecha segun el eje local Y de
la barra. Si la barra no estd girada, el eje Y es el vertical de la seccién. La
flecha en Y absoluta es la mayor distancia recorrida en total por un punto de
la barra, desde su posicidn original a la deformada. La flecha en Y relativa es
el concepto anteriormente explicado: la mayor distancia entre la deformada
de la viga y la linea que une la posicién deformada de sus extremos.

Flecha vertical absoluta/relativa: Los conceptos de absoluto/relativo son los
mismos que en el pdarrafo anterior; el concepto de “vertical” se refiere a que es
la flecha medida segun un eje vertical; si la seccion de la barra no estd girada,
flecha en Y y flecha vertical coinciden; si hay giro, la flecha vertical serd
composicién vectorial de la flecha en Y y en Z locales de la barra. En
conclusion, la flecha vertical relativa es lo que comUnmente llamamos flecha.
Flecha/luz: Este es el cociente que nos interesa para estimar a priori la validez o
no de una viga, como marca la normativa. Se obtiene dividiendo la flecha
vertical relativa entre la luz.
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{@ Deformada Barra

~ Nimero Barra: 924
Longitud: 3,00 m
Elengacian: 0,000 cm
Flecha Y Abs: -1455 cm
Flecha ¥ Rel: -0,161 em
Flecha Vertical Abs: -1,455 cm
Flecha Vertical Rel: -0,161 cm
Flecha/Luz: 1/1863

En el caso que nos ocupa, obviamente el cociente flecha/luz es muy favorable, ya que lo
que se estd mostrando no es la flecha de la viga completa, sino la flecha de una de sus
mitades. Si deseamos estimar realmente el cociente flecha/luz, tendremos que hacerlo
“manualmente’:
- Consultamos los movimientos verticales de los nudos inicial y final
- Consultamos el movimiento vertical del nudo infermedio
- La flecha relativa vertical serd, aproximadamente, la diferencia entre el
desplazamiento del nudo infermedio y la semisuma de desplazamientos de los
nudos extremos.

@ Deformada Nudo
~ Ndmero: 3794
-0,049 cm

T0,008914 rad
0,001149 rad
-0,000108 rad

Antes de continuar, es necesario corregir el defecto de modelizacién encontrado,
referente a los coeficientes de balasto distintos de losa y zapatas. Para que el
comportamiento sea mds parecido al real, procederemos a aumentar el coeficiente de
balasto de los muelles de la losa, sdlo para que el resto de la estructura trabaje como se
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espera y se pueda dimensionar adecuadamente. Para el dimensionado de la losa
concretamente, ya se podrd utilizar de nuevo el coeficiente de balasto calculado.

Seleccionamos todos los muelles de balasto desde Seleccionar > Cimentacion - Todos
los balastos, y cambiamos a la pestana de Editar (izquierda de la pantalla). Esta pestana,
gue dejamos sin explicar previamente en el punto 3, contiene informacién geométrica y
mecdnica de los elementos seleccionados. La informacién geométrica normalmente no
es editable, mientras que la mecdnica si que lo es. Siempre aparecen en el
encabezamiento de la pestaia los nUmeros de orden de los elementos seleccionados. En
nuestro caso, al seleccionar todos los balastos, la informacién geométrica aparece en
blanco, puesto que la posicién de cada balasto es diferente.

A Architrave [Di\clases\0910\recorrido CiD\ejemplo_recuperado_1.av

oo

frchivo  Ediar Ver Seleccnar Andlss  Dimensinade  Resubades Tesis  Ayda
ERE A6 -k @R H = H:TIIHITD RO Gy IR
RLEPOAVE=0I0IL PP A T[[C[AW

B

ciemplo

Edfar

Balastos
Homer
| Propiedades geoméiricas

Posicién

Habilitar edicién

@ Provecto B Esces g Editar Mg Andlisis |16
-

Para modificar el coeficiente de balasto de todos los muelles, y en general cualquier
caracteristica, lo primero que hay que hacer es clicar en Habilitar edicidon, en la parte
inferior de la pestana. Aparece entonces una ventana que nos avisa de que si
modificamos cualquier caracteristica del modelo, se pierden los datos obtenidos en el
andlisis y, en su caso, en el dimensionado. Esto es asi porque los valores de solicitacién y
deformacion cambian si se modifica la distribucién de rigideces de la estructura.
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e,

@C% Cuando se editan objetos de |a estructura se pierden los datos de

(i ([ N . .
' anilisis y dimensionado. ;Desea continuar?

‘ f i ] [ me

x

Mensajes

. Copia de seguridad realizadi
. Seleccidn de Balastos: 1512

[ Habilitar edicién

Una vez aceptado este aviso, los pardmetros editables se muestran con fondo blanco
denfro de la pestana, mientfras que los no editables mantienen su fondo beige. Podemos
asi aumentar el valor del coeficiente de balasto hasta 100 MN/m3. Para que los cambios
surtan efecto, debemos clicar en Aplicar, en la parte baja de la pestana.

[Z Propiedad

Posicidn

X

y:

s

[E Propiedades mecanicas |

Coeficiente 707 )
de balasto: im MNim3

Aplicar
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Antes de volver a calcular la estructura, vamos a aprovechar para editar ofros elementos.
Si deseamos, por ejemplo, sustituir un pilar de hormigdén por otro de madera, lo primero
qgue tenemos que hacer es anadir a la estructura el material *madera”, para luego poder
asignarlo a cualquier elemento. Esta gestidn de los materiales que aparecen en el
modelo se ejecuta desde Editar > Materiales, o desde el botdn correspondiente.

ZArd'litrave [D\clases
Archivo  Editar Ver  Seleccionar  Andlisis  Dimensionado  Resultados  Tests  Ayuda

ERE ALK G HA- L] @RES I HO Y D

&L EPO 8=QI0I1p 0P Aol r e
|Ed'rtar \ 1;1|‘ ejemplo

R P S

Materiales de la estructura

HORMIGON ARMADO HA-25 Neombre:  HORMIGON_ARMADC_HA-25
HORMIGON_ARMADC_HA-30 .

GENERICO_HL-25 [ Asignar nombre por defecto
ACERD_5275

[Horrnigén amado

[Hazs

[ Adiadic | [ Btiminar |

Propiedades
Peso especifico: kN/m3
Médulo de elasticidad longitudinal: 28.000,0 Mimmz2
Médulo de elasticidad transversal: 11.666,7 N/mm2

Cosficiente de Poisson:

Coeficiente de dilatacién: 0.000012 ("C)-1

Aceptar ][ Cancelar ]

En esta ventana aparecen el nombre (editable) y las caracteristicas mecdnicas (no
editables, salvo en material genérico) de todos los materiales presentes en la escena.
Puedo, por ejemplo, modificar el hormigdn de la cimentacién y colocar un HA-35 en lugar
del HA-30, asi como cambiar el acero S275 por un $235. Para que ambos cambios se
reflejen en el nombre del material, debo seleccionar la opcidon “Asignar nombre por
defecto” después de hacer los cambios.
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Materiales de la estructura

Materiales de la estructura

HORMIGON_ARMADO_HA-25 Nombre: HORMIGON_ARMADO_HA-30 HORMIGON_ARMADO_HA-25 Nombre: |Horrnigén amado - HA35 |
HORMIGON _ARMADO HA-30 . Hormigdn amado - HA35 -
GENERICO_HL-25 [ Asignar nombre per defecto GENERICO_HL-25 Asignar nombre por defecto
ACERO_S275 Acero - 5235
Clase: [Hormigén amado v] Clase: [Hormigén amado ']
Tipo:  [HA3D -] Tipo:  [HA35 7
Afiadir Eliminar HAZ0 Afiadir
) (o) s =
HA30
Propiedades Propiedades
Peso especifico: Em Peso especifico: kMim3
Médulo de elasticidad longitudinal: Eg Médulo de elasticidad longitudinal: 28.000.0 Mimm2
Médule de elasticidad transversal: Ei?g Médulo de elasticidad transversal: 11.666.7 N/mm2
Coeficiente de Poisson: Eg Coeficiente de Poisson:
Coeficiente de dilatacidn: Em [P R e Coeficiente de dilatacidn: 0.000012 | (°C)-1

[ Acepter | [ Cancelar

Si ahora quiero anadir una madera laminada a la lista disponible de materiales, tengo
gue clicar en Anadir, a continuacion seleccionar la clase de material Madera laminada,
y darle un fipo, GL24h, por ejemplo. Nuevamente, para que el nombre de material sea

explicito, puedo darle a “Asignar nombre por defecto” o bien ponerle manualmente un
nombre.

Y | P

Materiales de la estructura

Nl [HORMIGON_ARMADO_HA-25
Hormigén amado - HA3S

Materiales de |a estructura

| [HORMIGON_ARMADO_HA-25
Homigén amada - HA35

MNombre:  Nuevo material MNombre: |Madeﬁ| laminada - GL24h |

GEMNERICO_HL-25 Asignar nombre por defecto GENERICO_HL-25 Asignar nombre por defecto
Acero - 5235 Acero - 5235
= Madera laminada - GL24h Clase: [Madera laminada v]
e ;
Acero amadura eec [GLZ'“" v]
Acern cable [ Adadir | [ Etiminar |
Bloque
Hommigdn masa
Propiedades Hormigén amado Propiedades
Homigén pretensado
Peszo especifico: Ladrillg P Peso especifico: kMN/im3
Mad ife
Médulo de elasticidad longitudinal: Mot fondee Médulo de elasticidad longitudinal: 6000 | Nimm2
.. Madera laminad. .
Médulo de elasticidad transversal: na = Médulo de elasticidad transversal: 50435 MNimm2
Gonéri
Cosficiente de Poisson: u.mm Coeficiente de Poisson: 0,1500
Coeficiente de dilatacion: °C)-1 Coeficiente de dilatacion: 0.000010 | ("C)-1

Vamos a sustituir ahora uno de los pilares de hormigdn del volumen largo por uno de
madera. Para frabajar con mds facilidad, ocultamos apoyos, cargas, dreas de reparto y
EF. Seleccionamos el pilar elegido (barra n® 67) y nos situamos en la pestana de edicién.
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Barra
Nimero:

[ Propicdades geoméiricas
Nudo nicial Nudo final
N

/////;//////j«

Material: [HORMIGON_ARMADO_t =

- / s 7/// I s / /
EE - / A [ \\
A ey i

Bsse 3000 om
Alura: 3000 em

Area 00.00 cm2
Ix; 7908952 | om4 .

[% 7500, oma

Iz 750002 | cmé

Grado de rigidez de uniones

T

© Proyecto | B Escena [y Edtar

Al fratarse de una barra, la informacién geométrica muestra la posicion de los nudos
extremos y la longitud (no editables), mientras que las propiedades mecdnicas contienen

informacion editable acerca de: material, giro vy tipo de seccidn, y rigidez de uniones en
los extremos.

Sustituimos el material hormigdn por la madera definida anteriormente, cambiamos las
medidas de la seccién y mantenemos la relajacién parcial del giro en Z. Para que los
cambios surtan efecto, se debe clicar en Aplicar.

|E| Propiedades |

|Materia|: ’Madem laminada - GL24h v]l

[E] Seccién |

Gire: 0,00 E

0o

Propiedades

Base: 40,00 cm
Altura: 50.00 cm

Area: em2
¢ cmd
v e e

cmd

[l Grado de rigidez de uniones |

Extremoa inicial Extremo final
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Si activamos los nudos y seleccionamos una de las barras en que se dividen las vigas de
acero "troceadas”, observaremos una caracteristica de sus extremos. Hay que recordar
que estas vigas se situan a una distancia respecto de los EF que forman la losa menor que
el entorno de captura, de tal manera que los nudos estructurales quedan situados en los
vértices de los EF, excéntricos respecto de los extremos de barra de cada tramo de viga.
Cuando se da este fendmeno, sucede que las coordenadas de los nudos gue no
coinciden con el extiremo de barra se resaltan en azul. Si se pincha en estos valores
azules, se abre una ventana donde se especifican las coordenadas del nudo estructural y
las del extremo de barra, ambos separados una distancia menor que el entorno de
captura.

Editar o 3
Barra /
Nimere: Excentricidad de los nudos @
- = beg
|E‘ = | / Nudo inicial Extremo inicial
Mudo inicial Nuda final / Ne:
- w1
x[2479 |m X (2479 |m
x[z7s |m x5 m vlEe |m v@2 |m .
¥:i(2812 (m 230,12 z[a75 |m z a5 m
Z|4 75 A m (475 |m L L/
Nudo final Extremo final
Longitud: (1,000 m b
[_Propi — | x[47 |m  x[247 |m
Material: vz |m ov[aaz
|E| Seccion | Z 475 |m 0453 m
i
' Cerrar
II0I0IGIv
Tipo de seccion: "
I FE ~ | 240 -
Propiedades
Base: 12.00 cm e
Altura: 24,00 cm
Area: (3310 cm2 -
V8 12.00 md
. .
y: 284,00 cmé a
lz: 3.850.00 cmd [
z
[ Grade de rigidez de uniones | RX -
Mensajes
00:12:04. Guardando copiz de seguridad...
00:12:04. Copia de seguridad rezlizada.
00:27:04. Guardando copiz de seguridad...
o,E'PL"EdD . Escena |ty Editar 00:27:04. Copia de seguridad realizada.

Ahora podemos cambiar el espesor de la losa de cimentacion. La manera mds sencilla
de seleccionar todos los EF pertenecientes a la losa es: seleccionar uno de ellos, clicar
con botén derecho sobre la pantalla, Ocultar capas no seleccionadas, volver a clicar
con botdén derecho y Seleccionar todo. Hay que cambiarle el espesor desde la pestana
de Editar, hasta 800 mm, y clicar en Aplicar.
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Material: [ HORMIGON_ARMADO_t +

Para volver a visualizarlo todo, botén derecho sobre la pantalla y Mostrar todo (capas y
niveles). Ahora deseamos modificar alguna carga, por ejemplo una de las cargas lineales
de fachada sobre los zunchos de hormigdn de la cara sur del volumen largo. Después de
activar las cargas, seleccionamos la deseada. Podemos editar: la orientacién (vector

director), la cantidad de barra sobre la que actia (posicidén de inicio v final) y el valor de
la fuerza.

[/ Propiedades geoméiricas |

Tipo: | Fuerza
Posician inicial Posicidn final
Wector director
* 0,00

¥: 0,00

z 1,00

Punto de aplicacion en las baras

Barras:

Inicial: 0,000

3

o %

Final: 8200 m 100 %

- [ 4
e /
[= Props Sni | — I
T /
Hipétesis: T—
02- Uso_A
Carga
Inicial: 2,000 it | A
—— - (& R
Final:  |2,000 kNim e

Una vez hemos dado por bueno el modelo, volvemos a calcular la estructura. La
comprobacién mds importante que debemos hacer es volver a visualizar la deformada
global, para asegurarnos de que la modificacion del balasto ha surtido efecto.
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También podemos visudlizar la geometria deformada del modelo sélido. Desde este
modo de visualizacién sélo tenemos acceso a las pestanas de Proyecto y Andlisis, y

dentro de esta Ultima pestana sélo existen las solapas de Solicitaciones en barras y
Deformada eldstica.

A archizave (DA\clases\OSTOvecordo CIDejemplerecuperado_Love s ) o

Achivo Edtar Ver Sekcconar Andiss Dimensonado Resutados Tests  Awda
E2N 1P R BV~ E ] YRS 1= - T ] L E TIOII® RO XK
e z
Selectorde hipétesis
© Mostrar por hipstesis
01-Peso propio B
Mostrar por combinacién

Mostrar por envolvente.

Deformada eléstica

[V] Ver deformada

] Mostrar original
Escala: 206

Calidad

© Alts © Media © Baja

Para conocer las reacciones en los apoyos, debemos activar los nudos y consultar el
letrero que aparece al colocar el puntero sobre uno de 1os nudos de apoyo; siempre
teniendo seleccionada la hipdtesis o combinacion deseada, por ejemplo la ELU 01. Las

reacciones se expresan segun los ejes locales del nudo, que coinciden con los ejes
globales del espacio.
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Analisis a ejemplo | ejemplo - Sélido
Selector de hipdtesis

() Mostrar por hipbtesis

01 - Peso propio

@ Mostrar por combinacidn

ELU 01 - Combinacion de hipdtesis

) Mostrar por envolvente

ELU
L k=i
Solicitaciones de bara §«M, m)
|2 Longitudinales
[ Auxil: 0,020 =

[] Torsor: 1,50

L1

| Cortantes |

[C] Certante Vy: (0,020

]

L1 L

[[] Cortante Vz: (0,020

|=_Momentos | \ﬁ Ntimero: 2029
- X -1,712 m

[C] Flector My: 0,020 = @ V- 28120 m

[[] Flector Mz: [D.020 |= - —_—
--- Reacciones en el apoyo---
Fuerzai: 0,030 kM
Fuerza': 1,901 kM
FuerzaZ: 251,311 kN
MomentoX: -2.461940 kN
Momento': 0,070074 kN
MomentoZ: -0,000002 kN

Las solicitaciones de barra se expresan en funcion de los ejes locales de barra. Dichos ejes
locales cumplen las siguientes propiedades:

- el eje Xlocal sigue la directriz de la barra

- el eje Y local es perpendicular al X local y estd contenido en el plano vertical que
contiene ala barra. Si la barra es vertical (pilar), el eje Y local es, ademds, paralelo
al eje Y global

- elejeZlocalesperpendiculara X e Y locales
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Si deseamos ver las solicitaciones de las barras de la estructura, debemos situarnos en la
solapa correspondiente (Solicitaciones de barra), y seleccionar cualquiera de los 6 tipos
de esfuerzo (axil, torsor, cortantes y momentos). Aparecen sobreimpresionados los
diagramas correspondientes, pudiendo superponerse tantos como se desee (por ejemplo
cortantes en Y y momentos en Z, como en la primera imagen), e incluso superponer un
diagrama de solicitaciones a la geometria deformada (segunda imagen).

6.159



A

arChltrave Entorno de Diseno

Las solicitaciones se muestran siempre de los elementos visualizados en pantalla. Por
ejemplo, deseamos ver los flectores en Z de las vigas de la 2° planta. Para ello hay que
aislar la capa V+02 (seleccionamos un objeto de esa capa y desde el menU de botdn
derecho clicamos en Ocultar capas no seleccionadas). Al pasar el puntero por el
diagrama, aparecen los valores significativos (en extremos de barra y méximos y minimos)
sobreimpresionados. La escala a la que se dibujan los diagramas se puede modificar.

| Andlisis 7 |/’_ ] ‘I ejemplo - Sdlido
Selector de hipétesis
(7) Mostrar por hipdtesis -353,066
01 - Peso propio -

(@) Mostrar por combinacion

ELU 01 - Combinacién de hipdtesis +

() Mostrar por envolvente

ELU -
o= 3|
Solicitaciones de bama <N, m)
Bl
[ Aaxil: 0.020 EI

[F] Torser: 1.50 B

|2 Cortantes |
) Carare @

[ Cortante Vz: m

[Em |
[T Flector My E] .-
e A
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Es importante notar que las solicitaciones se representan segun los ejes locales de las
barras; si éstas se encuentran giradas, las solicitaciones se mostrardn segin los ejes
girados.

Si se necesita conocer el valor de las solicitaciones en un punto concreto de la barra, no
solamente los valores mdximos y exiremos, se debe abrir la ventana de Detalle de
solicitaciones, desde Andilisis = Detalle de solicitaciones, desde el botdn correspondiente
o bien desde la pestana de andlisis, teniendo seleccionado previamente el item Ver
detalle de solicitaciones y deformaciones automdticamente.

A Architrave [D:\clases\0810\recorrido CiD\sjemplo_recuperado_Lave]

Achivo  Ediar Ver Seleccionar Andisis Dimensinado  Resutados Tesis  Ayda

ERE AeS&) By RS Wl TIHIPE ROc/haa
A,,‘?mf L2CLeS H? Qei!iﬂa LR iR A Detalle de Solicitaciones (kN, m) -‘ — ==

Selector de hipdtesis Compfacién de hipdtesis
(©) Mostrar por hipétesis bre:  [ELU D1 - Combinacién de ipétesis ]
UL 50 v Informacién de la bara Solictaciones Visién de los valores

® Mus(rarperoomhmacmn " Nomero: @ Flexion Y ® Valor en escala
[ELU 01 - Combinacién de ipstesis ~ | Longit: - Flexidn Z Valor méximo.
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Esta nueva ventana se organiza asi: podemos visualizar las solicitaciones separadas en
tfres grupos: flexiéon Y (cortante Y, momento Z), flexidon Z (viceversa) y longitudinales (axil y
torsor). En cada uno de ellos, ademds de las solicitaciones descritas se puede consultar: la
carga real a la que estd sometida la barra, calculada durante el andlisis matricial; y la
deformada de la barra segun el eje Y, tanto absoluta como relativa (explicado
anteriormente).

En la posicidn superior derecha de la ventana podemos elegir entre valor en escala y
valor mdximo. La primera opcidn sirve para “moverse” por la barra desplazando el cursor
por la regla inferior o especificando numéricamente la coordenada X del punto deseado.
La segunda opcidon muestra en cada diagrama los valores mdximos de solicitacion y el
punto en el que se producen.
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Por Ultimo, deseamos ver las solicitaciones en los EF; para ello previamente debemos
activar los EF y los nudos. Nos siftuamos en la solapa de Solicitaciones de EF vy
seleccionamos Ver esfuerzos. Automdticamente quedan representados en pantalla los
diagramas de isovalores de las tensiones en X. Los diagramas de isovalores son aquéllos
en los que los puntos con el mismo esfuerzo se unen mediante curvas y se rellenan con el
mismo color, que se relaciona con su valor numérico a través de una leyenda (situada en
este caso en el extremo inferior derecho de la pantalla).
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Los diagramas de isovalores se ‘“redibujan” en la escena segun los elementos que
tengamos visibles, de tal manera que el patrén de colores puede cambiar. Vamos a
comenzar por visudlizar solamente la losa de hormigdn de cubierta de la pieza corta del
hospital, es decir, la capa L+01. Para interpretar mejor los datos, también visualizamos las
vigas y pilares que la sostienen (V+01 y S+01). Todo esto lo gestionamos desde la pestana
de Escena. Podemos cambiar el modo de visualizacién de isovalores a curvas; asi vemos
solamente las curvas que unen puntos de igual esfuerzo.

O 0% Osy rem Som . o WD
Sk Sy Yon R AN
Prin

Frin Misses c g

[0 Flexién de placa
Me ©OMy O My
™ ©Ty

[0 Seliciteciones para armado
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Dx @Dy Dz

o

Los EF tienen solicitaciones de dos tipos: esfuerzos axiales, cuya directriz estd contenida en
el plano del EF (tensiones de “membrana”: normal en X y en Y, y tangencial en XY) y
esfuerzos perpendiculares al EF, que generan flexién (solicitaciones de “placa”: momento
en XyenY, cortante en Xy en Y y momento forsor en XY). Hay que tener presente que, a
diferencia de los momentos flectores en barras, Ios momentos de EF “curvan” el eje locall
que le da nombre; el momento X es el que “dobla” el eje local X, no el perpendicular al X.

Ty
S5y

Tx
My
Sx M)t ny

Sxy
s Mxy
"V Mx Sx [
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Para entender lo que representan estas solicitaciones, es necesario explicar cédmo se
sitan los ejes locales de los EF. Estos ejes se sitan en el CDG del EF y cumplen las
siguientes caracteristicas:

- 1 es perpendicular al EF y dirigido hacia arriba (hacia el sentido positivo del Z
global).

- X es horizontal y contenido en el EF, es decir, es la recta interseccion entre el EF y
un plano horizontal que pase por su centro

- Y perpendicular a Z y a X, contenido en el plano del EF y en el sentido del avance
del sacacorchos que hace girar Z hasta X

llustramos esta explicacién con una imagen perteneciente a una estructura de caras
frianguladas, donde se aprecia mejor la colocacién de los ejes segun la inclinacion de las
facetas.

Hay ciertos casos particulares (planos paralelos a los del friedro de ejes globales), que se
resuelven de la siguiente manera:

- Siel EF es horizontal, los ejes locales coinciden con los globales

- Si el EF es vertical con cualquier orientacién, se elige el eje X local para que vaya
en el sentido positivo del eje X global

- Si el EF es vertical y paralelo al plano ZY global, entonces el gje X va en el sentido
positivo del gje Y global
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En nuestro ejemplo, podemos visuadlizar los ejes locales de EF seleccionando estos
elementos. Ademds de la capa L+01, activamos la capa de muros M+01, para ver la
diferencia de colocacion de ejes locales en superficies horizontales y verticales. Para
dejar de ver los isovalores, desactivamos Ver esfuerzos.

Los valores de solicitacion de EF se obtienen en los nudos de los vértices. Desactivamos la
capa M+01 para quedarnos sélo con la losa, y vemos las tensiones en X (Sx). Para
consultar el valor de esa solicitacion y del resto de tensiones de membrana en un nudo
concreto, hay que situar el puntero sobre éste y aparecerd el letrero correspondiente.

Sx (Nimm2)
<0253
< 082

< 2130
< 0088

< 0008
< 0054
< D115

< 917

Estas solicitaciones de EF se expresan en funcién de los ejes "de cdlculo” de los nudos.
Estos ejes de cdlculo se obtienen como una “media vectorial” de los ejes locales de los EF
gue concurren al nudo. Dentro de los elementos finitos, los valores de solicitacién se han
obtenido interpolando linealmente entre los vértices. Utilizamos de nuevo una imagen de
la estructura triangulada anterior parailustrar este concepto.
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Volviendo a nuestra estructura: visualizamos Sx y posteriormente Sy, y comprobamos que
se corresponde con el comportamiento esperado: la losa de hormigdn, al pasar sobre las
vigas de acero se comporta como cabeza comprimida o fraccionada segun esté en la
zona de momentos positivos o negativos de la viga, respectivamente.

Las solicitaciones Sxprinc y Syprinc se corresponden con las tensiones principales de
tension normal en cada nudo estructural, segun las direcciones en las que se anula el
tangencial Sxy. El valor de Von Misses es la tensidn de comparacion obtenida segun el
criterio de Von Misses; es un valor de tensidn calculado a partir de las tensiones normales y
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tangenciales en cada punto. Sirve para dimensionar, entre ofros, placas metdlicas
sometidas a esfuerzos contenidos en su plano.

Por ofro lado, podemos comprobar el comportamiento de los momentos de placa: si
visualizamos Mx, advertimos que el comportamiento de la losa es mayoritariamente
unidireccional, entre muros y vigas.

Mx {vkNim).
< 354
< 2328

El armado de losas automdtico estard disponible en la siguiente version de Architrave® ;
por el momento deberdn utilizarse las tablas del anexo.

Por Ultimo, en esta pestaina también podemos ver diagramas de isovalores de
desplazamiento absoluto de los nudos de EF, segun ejes globales. Si seleccionamos DZ
(desplazamiento vertical), podemos comprobar que el resultado es congruente: mayor
desplazamiento vertical en centfros de vano que en apoyos.
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6.6 Dimensionado de las barras

El dimensionado de barras es la fase mds importante del proyecto estructural. El
procedimiento es distinto segin se trate de acero estructural u hormigdn armado, que
son los dos materiales que Architrave® Cdlculo dimensiona en esta primera version:

- Acero: consiste en comprobar si las secciones dispuestas son admisibles o no.

- Hormigdén armado: consiste en comprobar si las secciones dispuestas pueden o no
ser armadas para que cumplan con los requisitos, y en caso afirmativo obtener
ese armado.

Antes de proceder al dimensionado, es necesario establecer las opciones previas
relativas a cada material. Esto se lleva a cabo desde la ventana de dimensionado,
situada en Dimensionado = Dimensionar, o bien desde el botdn correspondiente.
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Esta ventana se estructura en varias partes. A la izquierda encontramos una lista de los
materiales presentes en la estructura; los que son dimensionables (hormigdén y acero), al
seleccionarlos aparece debajo informacién relativa a sus resistencias. En la parte inferior
izquierda hay una opcidn referente a la traslacionalidad de la estructura en relacién al
cdlculo del pandeo; se debe activar o no segun los criterios que da el CTE y la EHE-08. En
nuestro caso, la estructura es intraslacional. En esta misma esquina de la ventana se
encuentra un botdédn para Opciones usuales. En general, cualquier cambio de opciones
que se efectle en esta ventana se mantendrd a lo largo de la sesién.

Las opciones a definir para el dimensionado de acero se dividen en 3 partes:

- Coeficientes de seguridad: Hay que definir una u otra normativa, o bien infroducir
manualmente los coeficientes de seguridad del material
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- Tipo de estructura para cdiculo de flecha: El CTE obliga a comprobar tres flechas
distintas: activa, instantdnea y total; cada una se obtiene a partir de una
combinacion distinta de cargas. Esta operacion es equivalente a considerar que
para el cdlculo de cada una de las tres flechas, la carga actuante es un
porcentaje de la que se obtiene para la combinacidon caracteristica, que
dependerd de la proporcidn entre concarga y sobrecarga. A este efecto, se
ofrecen 6 tipologias predefinidas que el usuario puede elegir por similitud de
cargas con su estructura. Si ninguna es suficientemente similar, puede infroducir
manualmente estas proporciones de carga.

- Limitaciones de flecha: El CTE establece distintas limitaciones dependiendo de las
caracteristicas del edificio. Se ofrecen varias opciones predefinidas, quedando
siempre la posibilidad de infroducir manualmente cualquier otro valor de
limitacion de flecha.

En el caso que nos ocupa, colocamos las siguientes opciones:

- coeficientes de seguridad segun el CTE;

- fipo de estructura “chapa colaborante residencial”. La Unica zona con vigas
metdlicas que haya que dimensionar a flecha es la cubierta del volumen corto.
Este forjado estd resuelto mediante una losa de hormigdn de poco espesor, vy la
sobrecarga es muy pequeia (mantenimiento), luego la tipologia que mejor se le
asemeja es la chapa colaborante (por ser una losa de hormigdn de poco espesor)
de uso residencial (poca sobrecargal).

- Limites de flecha: activa L/400 (tabiques ordinarios debajo), instantdnea L/350
(existen usuarios) y total L/300 (apariencia importa).

Cambiamos ahora a la pestaina de hormigdn. Se divide a su vez en 4 solapas. La primera
de ellas sirve para establecer una serie de coeficientes. En todos ellos el funcionamiento
es similar: se ofrece una o varias opciones predeterminadas, dejando siempre la puerta
abierta a intfroducir manualmente el valor. Se debe establecer el valor de pardmetros
como la reduccidn por cansancio, que anteriores normativas era de 0'85; la reduccion en
pilares por decantacion del hormigdn; coeficientes de seguridad de material para
hormigdn y acero de armar, segun el nivel de control de la ejecucién; y las limitaciones
de flecha activa y total, dependiendo de las caracteristicas de la estructura. En nuestro
caso, mantenemos todas las opciones tal cual.
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Corfiguracién Acero | Corfiguracién Homigdn |
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La siguiente solapa sirve para definir la historia de carga de la estructura, que es
necesaria para calcular la flecha activa y la total. En hormigdn, a diferencia del acero,
los elementos estructurales tienen flecha diferida, es decir, siguen deformando con el
fiempo aunque no aumente la carga. Para establecer la historia de carga,
andlogamente a otros pardmetros explicados anteriormente, se ofrece la posibilidad de
asemejar la estructura a casos estandarizados, ofreciéndose unos porcentajes de carga y
unos tiempos con los que el programa calculard las flechas necesarias. En nuestro caso,
elegimos: viguetas, carga moderada, velocidad lenta, tabiqueria después del
pavimento. Sobre ese supuesto, siempre se puede modificar manualmente cualquier
valor. Queda asi una grdfica de historia de carga que se puede consultar pinchando en
Ver grdfica.

A Dimensionada de la estructura =
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.. e
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Vadera laminada - GL24h o || =
Uso del edificio; Residencial o carga moderada -
E T
Velocidad de construccion: Lenta - - : :
- o8 |- i
Propisdades del acer Construccién de |a tabiqueria - n i
) P2 I i |
oo —] i
- ) | i i
i Wi P.Propio Muetal Muea2 +lUso  -lUso | i
fu: Nimmz weas (47 2] 13 2] 3B [ 2 [ P i i
| i
Diss: [2 & [ [ 0B [ [ 2 LA ! n
| i
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Flecha activa = partir de escalén: . F ™ 1 17 172
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i i Wiy, 4 il
Ey i W | / 7 !
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La tercera solapa sirve para establecer opciones referentes a la manera en que el
programa va a intentar armar la seccién: porcentaje de redistribucion (si se superan los
limites de la norma saltard un aviso al clicar en Dimensionar), recubrimiento nominal (que
el usuario deberd haber calculado segin las directrices de la EHE-08), separacion de
cercos minima, tipo de acero de armar, armadura de montaje superior, y didmetros a
utilizar para armar vigas y pilares. Para nuestro dimensionado, mantenemos todas las
opciones por defecto salvo la redistribucién, que la subimos hasta un 15%.
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Coeficientes de Seguridad I Historia de Canga | Parémetros de Amado | Opciones

Amado de vigas (& mm)
e e 12 04

Recubrimiento =
nominal (mm): 50 1 2 Oz O

Redistribucidn de B
momentos ():

Ak

ggiﬁgg?m == 10 = Amado de pilares (& mm)

12 [314 16 20
Tipo de acero B500 02 O2 [
Earmaduras]: T Corcos (@ mm)
;rwmn;?:jir:f;rior 12 T Ose g 10

(mm]:

La cuarta solapa incluye tres opciones especiales para el armado, que no son
obligatorias pero simplifican enormemente la ejecucién en obra: armadura de pilares
creciente conforme descendemos de planta, y el armado de secciones a flexidon
colocando positivos y negativos simétricos respecto del eje vertical de la seccién. En
nuestro caso, mantenemos activas las tres opciones.

| Coeficientes de Sequridad I Historia de Carga I Pardmetros de Armado ODCIOHBSL

Armadura de pilares creciente
Pesitivos simétricos

Negatives simétricos

Una vez establecidas todas las opciones, clicamos en Dimensionar. Si en la estructurg,
como es el caso, existen barras no dimensionables, salta un aviso, que debemos aceptar
para gque se lleve a cabo el dimensionado. Este proceso suele durar algo menos que el
cdlculo; en nuestra estructura debe tardar unos pocos segundos.
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6.7 Peritacion

Una vez efectuado el dimensionado, el siguiente paso es analizar los resultados: examinar
el modelo en busca de barras que no cumplan, estudiar de qué modo podemos hacerlas
cumpliry, en su caso, homogeneizar los tamanos resultantes.

El programa, previamente a dimensionar las barras, las agrupa en lo que llamamos
“vigas” y “pilares”, que son las unidades bdsicas de dimensionado. Como se vio en
apartados previos, una barra es fodo fragmento de elemento lineal que queda entre
nudos estructurales. Es decir: en los casos en que vigas o pilares se unen a EF, aquéllos
qguedan “troceados” en barras. Por ello, el programa necesita “recomponer” estos
conjuntos de barras hasta formar “vigas” y “pilares”, es decir, conjuntos de barras
adlineadas de idénticas caracteristicas que se dimensionan con una Unica seccidn y
patrén de armado, en su caso. De lo contrario, se consideraria que cada trocito (barra)
se debe dimensionar por separado. Obviamente, si no existen EF que “froceen”, una viga
o un pilar estard formado por una sola barra.

Al seleccionar una barra perteneciente a una viga o pilar, si lo hacemos estando activa
la pestana de Dimensionado, quedard seleccionado la viga o pilar completo; si la
pestana activa es cualquier otra, sélo se seleccionard la barra individualmente. Al situar el
puntero sobre la barra, aparece ahora en el letrero una informacién adicional referente a
la viga o pilar a que pertenece esa barra.

Peritacién
T Acero(10) [] Hormigén (28) |

= Comprobacion de pileres

Filar 6.2 (Baa §)
Filar 6.3 (Bara 50)
Filar 8.3 (Bama 52)

@ Barra- Info Dimensionada
= Nimero:
Longitud: 300m
Material: Hormigén armado - HAZS
Seccién: BxH 50335
Giro: 0°

Seleccionar falla resistencia
Seleccionar falla pandeo
Seleccionar todas los pilares
= Comprobacién de vigas

Viga 7.3.2 (Baras: 826, B87) =
Viga 8.3 2 (Baras: 834 835)
- 93493

Esta barra pertenece a:

~Tongrtud Viga 5,00 m
- Flecha Viga -815mm
Portico 18.3

Viga 19.3.2 (Bamas: 342, 343)

(]

Falla Flecha.

. 798, %
figa 1 7587 -

[ Seleccionar toda

. Cuardande copia de seguridad...
. Copia de seguridad realizada.

. Cambic de visibilidad: 1 objeto dejd de estar seleccionade.

22. Seleccién de Barras no dimensionables: 13% Barras no dimensiocnsbles seleccionadas.

[ Ver peritaie automaticamente.

o/ErE..’Es. S E. I\ A | H

Las barras que forman una viga o pilar deben cumplir os siguientes requisitos:

- Deben tener idéntico material, tipo de seccién, medidas de la seccidn y giro de
seccion.

- Deben estar alineadas con una tolerancia de 15° entre barras.
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- No debe haber discontinuidades en su longitud, es decir, cualquier extremo final
de barra tiene que coincidir exactamente con el inicial de la siguiente barra, no
sélo estar a una distancia menor que el entorno de captura.

En esta imagen se muestra una alineacion “rota” en varias vigas por no coincidir el
material.

Ademds, las barras que forman una viga deben cumplir un requisito adicional: no debe
haber ningun pilar, apoyo o plano de EF que acometa a un nudo que no sea el inicial o
final de la viga. Es decir: una viga se “rompe” en dos cuando un elemento sustentante le
acomete en una posicidon intermedia. En la imagen se muestra una alineacion “rota” en

varias vigas por acometerle elementos de apoyo.
/' /
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Existe ofra unidad de dimensionado de mayor rango que la viga vy el pilar: el portico vy la
columna. Un pdrtico es una alineacién de vigas, y una columna una alineacion de
pilares. No se debe confundir el "pdrtico” a efectos de dimensionado en este programa,
con lo que a veces se llama “pdrtico™: un conjunto de pilares y vigas de una o varias
plantas que se encuentran en el mismo plano vertical.

Las vigas de un pértico, asi como los pilares de una columna, sdlo deben cumplir: ser del
mismo material, tipo de seccidén y giro (no necesariaomente de las mismas medidas de
seccién), y estar alineadas con una tolerancia de 15° Las consecuencias de la
generacién de pdrticos y columnas son:

- Dentro de un mismo pértico de hormigdbn armado, los negativos son comunes a
cada pareja de vigas que concurre a un pilar, muro o apoyo;

- Dentro de una misma columna, las armaduras de un pilar deben estar
suficientemente ancladas en el pilar inferior

@ Jfarra - Info Dimensionado
-/ Nimero: 504
Longitud: 1,00 m
Acero - 5235

Material:

Seccién: IPE 240

Giro: 0@

MNudo inicial (2881): -1,712; 37,120, 4,750
Extremo Iniciak -1,712; 37,120; 4,555
Nudo Final (2882): -1,712: 38,120: 4,750
Extrerno Final: -1,712; 38,120; 4,555

Esta barra pertenece a:
Viga 4.2.2 (Barras: 501, 502, 503, 504, 505, 506)

- Longitud Viga 6,00 m

= ha Viga -6,91 mm
Resistencia CTE 146
Pandeo CTE 0,75
Flecha activa / L 1/1736
Flecha instantanea / L 1/1929
Flecha total / L 1/1335

Falla Resistencia.

Los pdrticos y columnas se numeran automdticamente con el fin de quedar faciimente
localizables en los planos de armado. La numeracidén de pdrticos es del tipo “Portico
M.N", donde M es un nUmero desde 1 en adelante, y N es el nUmero de orden del nivel
donde se encuentra el pdrtico. La numeracidén de columnas se efectia mediante un
Unico numero. Dentro de cada pértico, las vigas se numeran como M.N.a (a es un
numero de 1 en adelante), y las columnas como M.a.

La numeracion automdtica de podrticos y columnas se puede modificar ejecutando
Dimensionado 2 Renombrar pdrtico/columna seleccionada, una vez se haya
seleccionado el elemento deseado. El nuevo nombre puede ser cualquier niUmero o
palabra.
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_A Architrave [D:\daxs\@lﬂ\r&corﬁdnﬁe}emph_mpemdu_lm]
Archive  EBditar  Ver  Seleccionar  Analisis  Dimensionade  Fesutados  Tests  Ayuda
ERE PO @ B- L% EEEM HO Y B TIOIOI® RE
i RLIPOAVE=QICILPPR AP R A

Pertacion a | ejemplo

I Aceo(10) [] Hormigén (28) |

|E| Comprobacidn de pilares Renombrar Columna @
Pilar €.2 (Bara &) )
Pilar 6.3 (Barra 50) Nuevo nombre:
Pilar 8.3 (Barma 52) nuEva

(o) (o)

Una vez se le ha cambiado el nombre a los pdrticos o columnas deseados, se pueden
reponer los nombres originales desde Dimensionado = Administrar renombrados.

Particos renombrados Columnas renombradas

Restaurar todos Restaurar todas
Para crear un renombrado, seleccione una barra y elija la opcion "Renombrar” del mend "Dimensionada™

Retomando el proceso usual de trabajo con Architrave® Cdlculo, el siguiente paso es
comprobar las barras dimensionadas. Al final dicho dimensionado, automdticamente se
crea una pestana nueva llamada Peritacion (peritar significa “comprobar, evaluar”).
Desde esta pestana se facilita el rastreo de barras que no cumplen con los requisitos
estructurales, barras que “fallan”, como se suele decir en la jerga estructural.

Esta pestana se divide en dos solapas: Acero y Hormigdn. En los titulos de cada solapa
aparece entre paréntesis el nUmero de elementos que “fallan”. Estos elementos se
incluyen en cada solapa organizados en varios listados, segun diversos criterios. La
manera de solucionar estos pilares y vigas es “periténdolos”, es decir, se debe consultar su
estado accediendo a una ventana especifica donde se da informacién de por qué estd
fallando (o cumpliendo, también se puede peritar un elemento que no falla). Se accede
a esta ventana desde cuatro lugares distintos:
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- seleccionando una viga o pilar de la escena y ejecutando Dimensionado -
Peritar seleccion;

- pulsando el botdén correspondiente tras seleccionar el elemento;

- haciendo doble clic sobre el elemento que “falla” (sélo para elementos que no
cumplen)

- o bien activando la orden Ver peritaje automdticamente, en la parte inferior de la
pestana de Peritacion, y a continuacion seleccionando el elemento deseado.

A Architrave [D\clases\0910\recorrido CiD\Sjemplo_recuperado Lave] - S =]
Achivo  Edtar Ver Selcconar Andles Dmensonado  Resutados Tess  Auda

HRAILES -y @BESH HO Y e OISFFIFB ROo/d XX
RLIPOALE=VI0IPPP AR C Y

Pertacion 2] ciemplo

Pler22@amd | , ¥
Plar 22 (Bama 3 A Peritar Viga 4.2.1 (Barras: 495, 496, 497, 498, 499, 500) =L
9232

B e, s, a5, 35, >
\Viga 3.2.2 (Baras: 489, 490. 451.492. 4 Prontuario Propiedades de la seccién Pértico de vigas
i - i
Wiip e e e bt iZ__]
e E e e
Seleccionar falla resistencia Tpoeae By Viga actuak

R EETN R ) R v

[E Comprobcién Pandeo

o 1

Comprobaciones {

e il
( ) ( ) [ ) | \‘ Vy\ |

\ i/ / '
| Se\eocmvnar Talla pandeo / /

Pilar 22 (Bava 2)
Fiar 132 (Bara 13)

Seleccionar falla flecha,

[

Hensajes

Ver peritaje automsficamente.

oL
Pro | Es..| B E.|\g# An_ |} Pert
Qo [BE &

Una vez que se tiene abierta la ventana de peritaje de un elemento, podemos cambiar a
otro elemento selecciondndolo en la escena o en la lista (esto Ultimo sélo para los que
fallan). No hace falta ir cerrando la ventana de peritaje cada vez.

Oftfra manera de consultar a la informacién del dimensionado es a través de los letreros
informativos que aparecen al posicionar el puntero sobre el elemento.
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.ﬁ. Barra - Info Dimensionado
~ Ndmero: 515
Longitud: 1,00 m
Material: Acero - 5235
Seccion: IPE 240
Giro: 0=
Mudo inicial (2994): 6,488: 36,120; 4,750
Extremo Inicial: 6,488: 36,120; 4,555
Mudo Final (2995): 6,488; 37,120; 4,750
Extrerno Final: 6,488: 37.120: 4,555
Esta barra pertenece a:
Viga 5.2.2 (Barras: 513, 514, 515, 516, 517, 518)
- Longitud Viga 6,00 m
- Flecha Viga -6,15 mm
Portico 5.2
Resistencia CTE 1,49
Pandeo CTE 081
Flecha activa / L 1/1951
Flecha instantanea / L 1/ 2168
Flecha total / L 1/1501
Falla Resistencia.

Comenzamos por solucionar los elementos de acero que no cumplen. Debemos estar
siftuados en la solapa Acero. En nuestro caso, vemos que hay 10 elementos que no
cumplen. Hay tres listas en la solapa: Comprobacidn resistencia, Comprobacién pandeo
y Comprobacion flecha. Cada una de las listas muestra los elementos que no cumplen
por la causa especificada. Si algun elemento no cumple a mds de una comprobacién, se
encontrard en varias listas, y quedard seleccionado en todas ellas simultdneamente
cuando se marque.

6.177



A

al'ChItl‘ave Entorno de Diseno

Peritacis 7
T Aceo(10) | [ Hormigén (28) |
|2 Comprobacién Resistencia |
Pilar 2.2 (Bama 2
Pilar 13.2 (Bara 13}
Viga 3.2.1 (Bamas: 483, 484, 485, 486, 4
Viga 3.2.2 (Bamas: 489, 450, 491, 45
Viga 4.2.1 (Bamas: 455, 456, 457, 458, ¢
Viga 4.2.2 (Bamas: 501, 502, 503, 504, |
Viga 5.2.1 (Baras: 507, 508, 509, 510, !
Viga 5.2.2 (Bamas: 513, 514, 515, 518, !
Viga 6.2.1 (Bamas: 519, 520, 521, 522, !
Viga 6.2.2 (Baras: 525, 526, 527, 528, !

[ Seleccionar falla resistencia ]
[E]_ Comprobacién Pandeo |
Pilar 2.2 (Bama 2
Pilar 13.2 (Barma 13) '
[ Seleccionar falla pandeo
[E]_ Comprobacién Flechas

[ Seleccionar falla flecha |

LRk

[ Seleccionar todos ]

(i

Mensajes

01:47:06. Guardando copia de seguridad...
01:47:07. Copia de seguridad realizada.
2:0Z:07. Guardando copia de seguridad

a -
o,ﬁ'?_l' Es..|Mg E.lbg# An.|Fh Perit..| [02:02:07. Copia de seguridad realizada.

Wer peritaje automaticamente.

Lo primero que debemos hacer, para tener una idea global de lo cerca que nos
enconframos de la solucién final, es visualizar todas los elementos de acero que fallan.
Para ello, utilizamos los botones que hay al final de cada lista: Seleccionar falla resistencia,
seleccionar falla pandeo, seleccionar falla flecha. Al pulsar cualquiera de ellos, se
seleccionan en la escena los elementos correspondientes.
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Peritacidn L ejemplo

T Acero(10) |D Hormigén (28) |

Pilar 2.2 (Bamra 2)

Filar 13.2 (Barra 13)

[ Seleccionar falla pandeo

[2 Comprobacién Flechas

[ Seleccionar falla flecha ]

[ Seleccionar todos ]

(™

Mensajes

v SO . 01:47:06. Guardsnde copis de seguridad...
] Ver peritaje autométicamente. 01:47:07. Copiz de seguridad realizada.

.102:02:07. Guardandc copia de seguridad...

Viendo el conjunto seleccionado, vemos que los elementos de acero que fallan son:
- Un pilarcito auxiliar para la escalera (resistencia y pandeo).
- Un pilarinterior del volumen corto (resistencia y pandeo).
- Las cuatro vigas metdlicas del volumen corto (resistencial)

Comenzamos por las vigas. Como deseamos que todas las vigas sean iguales, el
procedimiento mds efectivo es rastrear cudl de las cuatro vigas es la mds perjudicada,
ver qué perfil hace falta y hacerlo extensivo a todas. Para hacer mds facil esta
evaluacién del grado de perjuicio, se han definido los “factores” de resistencia, pandeo y
flecha. Los dos primeros factores son tantos por uno, y representan el “grado de
utilizacién” del perfil. Si el factor es mayor que la unidad, el elemento no cumple, estd
“sobreutilizado”. El factor de flecha es el clésico cociente f/L.

Hay varias maneras de averiguar cudl es la viga mds perjudicada; la mds rdpida es pasar
el puntero por todas ellas y observar en el letrero correspondiente cudl es la que tiene
mds factor de resistencia (pues sdlo fallan a resistencia).
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o Barra - Info Dimensionado

Miamera: 521

Longitud: 1,00 m

Material: Acero - 5235

Seccion: IPE 240

Giro: Qe

Mudao inicial (3392): 32,988; 30,120; 4,750
Extremo Inicial: 32988 30,120; 4,555
MNudo Final (3393): 32,988; 31,120; 4,750
Extremo Final: 32988; 31,120; 4,555

Esta barra pertenece a:
Viga 6.2.1 (Barras: 519, 520, 521, 522, 523, 524

- Longitud Viga 6,00 m

- Flecha Viga -547 mm
Portico 6.2

Resistencia CTE 1,55
Fandeo CTE 0,83
Flecha activa / L 1/ 2195
Flecha instantanea / L 172438
Flecha total / L 1/1688

La mds perjudicada en nuestro caso es la viga 6.2.1. Abrimos la ventana de peritaje,
donde vemos la siguiente informacion: un esquema del perfil, la serie, tamanio y material,
longitud y propiedades mecdnicas de seccidn, informacion del podrtico en el que se
incluye, y en la esquina inferior derecha, un letrero que dice “falla”, sin especificar la
razén del fallo.

‘A Pentar Viga 6.2.1 (Barras: 519, 520, 521, 522, 523, 524) . ’ l o b S
Prontuario Propiedades de |a seccidn Pértico de vigas

Periil IPE v Ares (emd):

Dimensién: | 240 - Ixt {emd): MNombre del pértico:
Material Iy (emd): N2 de vigas:
Tipo Acero: | 5235 hd Iz ([emd): Viga actual:

Fyk:[235.000 |  Fu: [360.000 |

Longitud Total Viga
Longitud {m):
Comprobaciones

| Guardar || Restablecer || Informacién avanzada => |

| er viga siguiente = |

Para tener mds datos, clicamos en Informacion avanzada.
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£

(_\ Peritar Viga 6.2.1 (Barras: 519, 520, 521, 522, 523, 524) | A=

Prontuario Propiedades de |a seccién Pértico de vigas

Periil IPE v Area(cm2):
Dimensidn: |24D—v| lx¢ {emd): Nombre del pértico:

Material Iy (cmd): N2 de vigas:
Tipo Acera: | 5235 - Iz (emd): Viga actual:
Fyk: 235000 |  Fu: [360.000 | Longitud Total Viga | —— |
'er viga siguiente >
Longitud (m):
e Comprobaciones
| Guardar | | Restablecer | [ <% Infermacian basica ] Falla

Resistencia Pandeo Flecha Wano

ELL desfavorable: ELUs desfavorables: Flecha activa (cm): 0273

Ten. Won Misses (MN/mm2): Beta Pandeo Y (cm): 0N IFIecha activall - 1/ [2.195 | Limite F. activa: 1/
Resistencia CTE 155 | Beta Pandeo Z (cm): Flecha instantinea (cm):
[PandeoCTE 083 || |Flechainstantl: 1/ [2.438 | Lim. F. instant: 1
Flecha total (em): I
[Flechatotan: 17 (1688 ||| [imite F. total: 1/ [300
Falla resistencia (factor = 1) | Cumple normativa Cumple normativa ELS desfavorable:

Medifigue el perfil o el tipo de material hasta gue los factores de resistencia y pandeo sean menores gue 1,00 v los factores de flecha sean inferiores al
limite. En todo caso, se recomienda recalcular y redimensionar &l modela con los cambios realizades.

Asi obtenemos informacion detallada del porqué del cumplimiento o fallo ante cada una
de las tres comprobaciones; se aporta informacién de para qué combinacidén se produce
la situacidn mds desfavorable en cada caso. Para hacer que el perfil cumpla a
resistencia, podemos tomar tres vias: aumentar el tamano del IPE, cambiar a otro perfil
del mismo canto (HEB, por ejemplo) o cambiar a un acero mds resistente. Probamos
primero qué IPE seria el primero que cumpliria: el IPE 300, con el que obtenemos un factor
de resistencia de 0'96. Realizando cualquiera de estos cambios, simplemente estamos
recalculando tensiones admisibles y flechas para los nuevos perfiles, pero tomando las
solicitaciones existentes. Esto no es totalmente riguroso, pues al modificar elementos la
distribucion de rigideces de la estructura queda alterada, y por tanto también las
solicitaciones y deformaciones. Sin embargo, se considera que es suficientfemente
aproximado como para darlo por vdlido.
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A Peritar Viga 6.2.1 (Barras: 519, 520, 521, 522, 523, 524)

S ———]

Ten. Von Misses (N/mm2): 231.97

0.96

Resistencia CTE:

Cumple normativa

Beta Pandeo Y (cm):
Beta Pandeo Z (cm):

Pandeo CTE

Cumple normativa

Prontuario Propiedades de |a seccidn Pértico de vigas
Perfil: 1IPE 7| | frea(em2):
BIrein be (emd): 201 Nombre del pértico:
Material ly (emd): N2 de vigas:
Tipo Acero: | 5235 Tz emay 80 Viga actual:
Fyk (235000 | Fu [360000 | | o Total Viga | ————— |
Longitud (m) Comprobaciones
| Guardar | | Bestablecer | | <% Informacién basica | Cumple Normativa
Resistencia Pandeo Fecha Vano
ELL desfavorable: ELUs desfavorables: Flecha activa (cm):

Flecha actival -

Flecha instantdnea (cm): 0.114

Flecha instantl -
Flecha total (em):

Flecha totall-

Cumple normativa

Modifigue el perfil o el tipo de material hasta que los factores de resistencia y pandeo zean menores gue 1,00 v los facteres de flecha =ean inferiores al
limite. En todo caso, se recomienda recalcular y redimensionar &l modelo con los cambios realizades.

iy Limite F. activa: 1/
Lim. F. instant: 1/

Limite F. total: 1/ |300

ELS desfavorable:

Si no queremos cambiar de canto, probamos si el HEB 240 cumpliria: si que lo cumple, y
ademds con un factor de resistencia muy bajo (0'54), por lo que podemos reducir hasta

un HEB 200.

A\ Peritar Viga 6.2.1 (Barras: 519, 520, 521, 522, 523, 524

= |

Ten. Von Misses (N/mm2): w

Resistencia CTE

Cumple normativa

Beta Pandeo Y (cm):
Beta Pandeo Z (cm):
Pandeo CTE

Cumple normativa

Prontuario Propiedades de la seccién Pértico de vigas
Perfil: HEB v|  Areafem2):
Dimensién: || 200 - I [cmd): Nombre del pértico:
Material ly (cmd): M2 de vigas:
Tipo Acero: 5235 7z (emd) Viga actual: 521
Fyk:[235.000 | Fu [360000 | |4 Totdl Viga | Ter— |
S Comprobaciones
| Guardar | | Restablecer | | << |nformacién basica | Cumple Normativa
Resistencia Pandeo Flecha VWano
ELU desfavorable: ELUs desfavorables: Flecha activa (cm):

Flecha achvall-

Flecha instanténea (cm):

Flecha instant/-
Flecha total (cm):

Flecha totalll-

Cumple normativa

Modifigue el perfil o el tipo de material hasta que los factores de resistencia y pandeo sean menores que 1,00 v los factores de flecha sean inferiores al
limite. En todo caso, se recomienda recalcular y redimensionar €l modelo con los cambios realizados.

u Limite F. activa: 1/

Lim. F. instant: 1/

Limite F. total: 1/
ELS desfavorable:

i

i
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La tercera opcién es probar con un IPE 240 de acero de mds resistencia: con $355, el
factor de resistencia es 1'01, y por tanto es no admisible.

( A, Peritar Viga 6.2.1 (Barras: 519, 520, 521, 522, 523, 524) @_Iéj ]
Prontuario Propiedades de la seccién Pértico de vigas

Perfil: IPE ¥]  Area(cm):

Dimensién: |240 - lx¢ {emd): MNombre del pértico:
Materal Iy (cmd): N2 de vigas:
Tipo Acera: | 5385 - Iz (emd): Viga actual:

Fyk: [355.000 |  Fu: [470.000 |

Longitud Total Viga |

Longitud (m):

er viga siguiente >

Comprobaciones
| Guardar | | Bestablecer | | <% Informacién basica | Falla
Resistencia Pandeo Flecha Wano
ELL desfavorable: ELUs desfavorables: Flecha activa (cm): 0273

Ten. Von Misses (N/mm2): 365.46 Beta Pandec Y (cm): 0N Flecha aciivall - 1 |2.195 Limite F. activa: 1/
Resiztencia CTE 1.01 Beta Pandeo Z (cm): Flecha instanténea (cm): 0.246

=
£n
[=]

Flechainstantl: 1/ Lim. F. instant: 1/ |2

Pandeo CTE
Flecha total {cm):
Flecha totalll- u Limite F. total: 1/
Falla resistencia (factor = 1) Cumple normativa Cumple normativa ELS desfavorable:

Medifigue el perfil o el tipo de material hasta gue los factores de resistencia y pandeo sean menores gue 1,00 v los factores de flecha sean inferiores al
limite. En todo case, se recomienda recalcular y redimensionar &l modela con los cambios realizades.

Parece que lo mds razonable seria colocar un HEB. Probamos con acero S275 y
obtenemos que un HEB 180 cumple. Clicamos en Guardar para actualizar el perfil en el
modelo, y salta un aviso, puesto que ese material es nuevo en la escena y se deberd
crear. Le ponemos nombre automdtico y clicamos en Guardar. El resto de las vigas las
modificaremos después desde Editar.

Se ha modificado el tipo de acero de la barra v es
necesario llevar a cabo una de estas acciones

Opcidn 1. Crear un nuevo material y asignarlo a
@ esta barra. Este material podra ser reutilizado en
otros objetos de la estructura.

Nombre: automatico

Opcidn 2. Elegir un material ya existents con las
mismas caracteristicas.

i ales con

I
1]
&
o
&
o
=1
al
]
o
o

hay mat

Cancelar |[ Guardar
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Ahora hay que peritar los dos pilares, sabiendo que el acero colocado serd S275.
Entramos a la ventana de peritaje del pilar de la escalera, y vemos que colocando $275,
el factor de resistencia es 1'13, luego simplemente decidimos aumentar el perfil hasta un
HEB 120. En esta ocasién, al guardar los cambios salta de nuevo el aviso respecto del
material; debemos seleccionar el $275 existente.

A Peritar Pilar 2.2 (Barra 2) =|E] = |
Prontuario it . N
Periil HEB—Y i A Material Acero 5275 p @
Dimensién: | 120 - | modificado el tipo de acero de la barra y es
4 ario llevar a cabo una de estas acciones
Matedial
Tipo Acero: | 5275 b 1 Opeidn 1. Crear un nuevo material y asignarlo a :I
esta barra. Este material podra ser reutilizado en
Fyk: | 275.000 Fu: (479 il ofros objetes de |a estructura.
L{M Mombre: automdtico
[ Guardar /] I Festablecer | I:
o Opcidn 2. Elegir un material ya existente con las
Resistencia Pandeo | mismas caracteristicas.
ELU desfavorable: ELUs desfavorables: I
Ten. Von Misses (N/mm2): 191.16 Beta Pandeo Y (cm): l I
Resistencia CTE: Beta Pandeo Z (cm): l
PandeoCTE: | ]
I
| Cancelar | | Guardar |J
Cumple normativa Cumple normativa Cumple normativa ELS desfavorable: l:l
Modifique el perfil o el tipo de material hasta que los factores de resistencia y pandeo sean menores que 1,00 v los factores de flecha sean inferiores al
limite. En todo caso. se recomienda recalcular y redimensionar €l modelo con los cambios realizados.

Es importante notar que conforme vamos haciendo cumplir los elementos que fallaban,
éstos van desapareciendo de la lista de la pestana. Ahora sélo nos queda peritar el pilar
central. Sélo los pilares de ese pdrtico estaban predimensionados como HEB 100, el resto
son HEB 160. Abrimos su ventana de peritaje y comprobamos que un HEB 120 de acero
S275 cumple, luego es probable que el resto de pilares estén sobredimensionados. Como
los mds solicitados son los centrales, visualizamos el letrero informativo de los otros tres
pilares centrales y observamos que el mds desfavorable tiene un factor de resistencia de
0'79. luego es probable que se pueda afinar mds. Lo tendremos en cuenta para el
redimensionado.

Ahora pasamos a la solapa de hormigén. Esta se organiza de manera distinta: no se
distribuye por la causa del fallo, sino por el tipo de elemento: pilar o viga, debido a que la
manera de armarlos es totalmente distinta. Dentro de cada lista, aparecen botones que
ayudan a conocer la causa del fallo.
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Peritacion o

T Acero( [] Hormigdn (28) |
[E] Comprobacién de pilares
Pilar &.2 (Bara &)

Pilar €.3 (Bamra 50)
Pilar 8.3 (Bamra 52)

[ Seleccionar falla resistencia ]

[ Seleccionar falla pandeo ]

[ Seleccionar todos los pilares ]

|2 Comprobacién de vigas

Viga 4.3.2 (Bamas: 862, 863) -
Viga 5.3.1 (Bamas: 868, 869)
Viga 5.3.2 (Bamas: 870, 871)
Viga 6.3.2 (Bamas: 878, 879)
Viga 7.3.2 (Baras: 886, 887)
Viga 8.3.2 (Bamas: 834, 8535)
Viga 18.3.2 (Bamas: 534, 535) | &)
Viga 19.3.2 (Bamas: 342, 543)

Viga 20.3.2 (Bamas: 550, 551)

Viga 21.3.2 (Bamras: 358, 555)

Viga 11.2.1 (Bamras: 548, 545)

Viga 12.2.1 (Bamas: 553, 554)

Viga 13.2.1 (Bamas: 562, 563) =

m

[ Seleccionar fallan resistencia ]

[ Seleccionar fallan flecha ]

[ Seleccionar todas las vigas ]

[ Seleccionar todo ]

er peritaje automaticamente.

o,grg... BN E= Mg B |hgd An | Perit.

A

architrave

Comenzamos por los pilares. Sélo fallan tres de ellos; clicamos en Seleccionar todos los
pilares y vemos que se concentran en uno de los pdrticos del brazo largo. Vemos los
letreros de los pilares pasando el puntero por encima y vemos que la causa estriba en
que son de 25x25 mientras que el resto de los pilares son de 30x30. Ademds, los de Ultima
planta no tienen relajaciéon del giro, luego el momento flector es mayor. En los elementos
de hormigdn no se puede visualizar en el letrero ningun "“factor” de cumplimiento, puesto
gue cuando fallan es porque el programa no ha sido capaz de armarlos, y por tanto no

tiene sentido hablar de factor.
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@ Barra - Info Dimensionado

L MNimero: 52
Longitud: 390 m
Material: HORMIGOMN_ARMADO_HA-25
Seccign: BxH 25:x25
Giro: oe

Esta barra pertenece a:
Pilar 8.3 (Barra 52)
Longitud Pilar 3,90 m

Falla Flexocompresian, f

Para entender mejor cémo funciona la ventana de peritaje para pilares de hormigdn,
pinchamos primero en un pilar homdlogo que si cumpla, para consultar su seccién y
armado y asi tener una idea de lo que nos va a hacer falta para hacer cumplir a nuestros
pilares.

Podemos peritar uno de planta alta, que suelen ser los mds perjudicados. Abrimos la
ventana de peritaje del 9.3 y observamos la informacién que aparece: un esquema de
armado, informacién geométrica relativa al pandeo, informacién sobre la columna a la
que pertenece, y un letrero rojo que dice "cumple”, andlogo al de la ventana de peritaje
de acero.

Y

Columna de pilares

om WET pilar supernor

|| @ ® @ Armado esquinas: L Pandeo Y cm Nombre de la mlumna:D
Esbeltez Y: N2 de pilares:
= [ [ ] L Pandeo £: cm Pilar actual:

mado . Esbeltez Z: 27.01 AT
A cerees: ’ er pilar inferior ]
@ ® @®|zs - 15 =
- Seccion
[ Peritar ] S 000 o
Comprobaciones : :
[ Informacién avanzada > ] Cmzf [ Guardar ] [ Restablecer ] Altur: 30.00 cm
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Igualmente, desplegamos la Informacion avanzada, donde podemos ver todas las
comprobaciones que se le aplican: flexocompresion, armadura minima y mdaxima,
pandeo, cortante, separacién de cercos y torsion. Debajo hay una lista donde se
detallan especifican las solicitaciones de cdilculo y las solicitaciones resistentes, ademds
de los coeficientes de resistencia a flexocompresidon para cada combinacidon en ambas
posiciones criticas del pilar (nudo superior e inferior). En este caso, un factor superior a 1
quiere decir que el pilar cumple, y viceversa.

_A Peritar Pilar 9.3 (Barra 53) —mjm )
|"|" Columna de pilares
2 8 2 - Longitud Pilar: |350.00 om
@ ® @ Armado esquinas: L Pandeo Y- 223.81 cm Nombre de la columna:
48 20 - Esbeltez Y N2 de pilares:
= [ ] ®|2 & 20 - L Pandeo Z: 23392 cm Pilar actual:
Armado cercos: Esbeliez 2 [ Wer pilar inferior
e o ®lgg -1 15 B
’ S ] Seccidn
eritar
Comprobaciones Base 30.00 ]
[ << Informacién bdsica l Cumple [ Guardar l [ Restablecer ] Altura: 30.00 L
Area 500,00 cm
. tat (kMN): 1507.96 FlexoComp:  Cumple Cortante: Cumple e
: 79.089,52 |cmd
W (cuantia): 1.01 Armadura Min: Cumple Separacidn Cercos: Cumple Iy 57 500,02 o
y: 7.500, cl
Cortante Max. \rd (kM) €5,70 Armadura Max: Cumple Tarsidn: Cumple | — -
Z: i 1 Cl
Cortante Agot. Vul (kN): 385,50 Pandeo: Cumple
Nd Wyd Mzd Mu Iy Mzu o
2LEas k) mkN)  mkN) &N) L
- Sup (28137 |563 11304 |4113% 860 16526 | 1.46 |
1 I 29327 | 586 12006 |40366 | 788 16538 | 1.38 ~ || Modifigue las dimensiones de la
’ : ‘ : ‘ : - seccidn o su armado hasta que todos
2 Sup  |28145 |563 11304 (41135 |8.60 16526 | 1.46 Efrmifgnef e:E; |r§50':jtf,:'§'3;3 ELL
2 inf |29330 |5.87  |12006 40366 | 7.88 16538 | 1.38 xﬂrﬂeoﬂgfr‘:’igﬁaﬂr“;;lfﬁ-aﬁ}two case,
3 Sup |279.30 |559 10783 |429.08 |B8.42 16556 | 1.54 il redirgr_ensionlﬂ_r eé modelo con los
cambios realizados.

El armado se especifica de la siguiente manera: junto al esquema hay un letrero llamado
Armado esquinas, que muestra el didmetro de los cuatro redondos de las esquinas; y en
la cara superior y derecha se muestra el niUmero y didmetro de los redondos que van en
las caras horizontales y verticales, respectivamente. Todos estos campos son editables, al
igual que las dimensiones del pilar (a la derecha de la ventana).
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Columna de pilares
Longitud Pilar: cm \er pilar superior
e

L Pandeo Y:

Nombre de la mlumna:D
N2 de pilares:

Ver pilar inferior

Armado esquinas:
| Esbeltez Y.
2 @ 20 -

Armado cercos:

L Pandeo Z: Pilar actual:

Esbeltez Z:

@ 8 =~ 1 15

Comprobaciones

[ Informacién avanzada >> ] Cumple

La funcién del dimensionado ha intentado armar cada pilar sélo con un didmetro de
armadura; en este caso, con didmetros del 20. Normalmente el dimensionado que
efectUa el programa es el mds adecuado, pero en casos excepcionales podriamos
cambiar el armado desde esta ventana de peritgje, a fin de conseguir algin fin concreto.
Por ejemplo, podriamos probar si este pilar podria cumplir con menos armado, aunque los
didmetros de las barras fueran distintos en caras que en esquinas. Probamos a colocar
didmetros del 16 en caras. Para actualizar los datos de cumplimiento de normativa,
pulsamos el botdn Peritar, y observamos que sigue cumpliendo.

Yy Columna de pilares
2 @16 Longitud Filar: (39000 |em Ver pilar superior
[ & @ Armado esquinzs: L Pandeo Y cm Nombre de la onlumna:lzl
Esbeltez Y N2 de pilaes:
z * ® | 2 g 16 - L Pandeo Z: cm Pilar actual:
Armado cercos: Esbeltez Z: 27 —_—
[ er pilar inferior ]
@ ® ®|g: -/ 5 =
Seccion
( Peritar ] _
Comprobaciones Base: 30,00 cm
[ << Informacidn basica l EE l Guardar l [ Restablecer ] Altura: 30,00 cm

U. tot (kN):
W (cuantia): 0.76
Cortante Max. Vird (kM) 68,70
Cortante Agot. Vul (kN): 385,50

1146.05

FlexoComp:  Cumgple

Armadura Min: Cumple

Armadura Max: Cumple

Pandeo: Cumple

Cortante: Cumple
Separacién Cercos: Cumple

Tarsién: Cumple

Nd
M)

Mzd
{mkcN)

Myd

Mu
{mkcN) )]

Mzu

fmkh) Coef

Myu
{mkcN)

28137

563 11304 (35043

706 14092 | 1.25

293,22

5.86 12006 (34366

643 141,02

28145

563 11304 (35043

706 14092 | 1.25

293.30

587 12006 [343.66

643 141,02

273.30

559

107.83 (36575

755 141,08

6.188

Medifigue las dimensiones de la
SECCion o su armado hasta que todos
les coeficientes de resistencia,
correspondientes al conjunto de ELU,

sean mayores que 1,00. En todo caso,
se recomienda recalcular y
redimensionar el modelo con los
cambics realizados.




A

Manual del usuario archll:rave

Probamos ahora si cumpliria sélo con 4 redondos del 25 en esquinas; hay que recordar
gue en los pardmetros de armado se le especificd que sdlo usara didmetros del 12, 16y
20. En este caso vemos que falla a flexocompresion, por tener un coeficiente de
resistencia menor que la unidad en varias de las situaciones criticas.

_A Peritar Pilar 9.3 (Barra 53) -
¥ Columna de pilares
Longitud Pilar: cm
® ® Armado esquinas: L Pandeo Y- 22331 cm MNombre de |z oolumna:lzl
[l 4 @ 25 - I Esbeltez " N2 de pilares:
= [l L Pandeo Z: 23392 cm Pilar actual:
A - Esbeltez 7: 2701
Armado cercos: = [ Ver pilar inferior ]
L @l -1 15 B
Seccign
|| [ Eeritar l i
Comprobaciones Base: 30.00 =
[ << |nformacidn basica l Falla [ Guardar l [ Restablecer ] Altura: 30.00 cm
b e
. tat (kM): 785.40 FlexoComp:  Fallz Cortante: Cumple I 7508952 | cmd
W (cuantia): 052 Armadura Min: Cumple Separacidn Cercos: Cumple Iy 5750002 -
y: 500, cl
Cortante Max. \rd (kM) €5,70 Armadura Max: Cumple Tarsidn: Cumple | —— -
Z: . 1 Cl
Cortante Agot. Vul (kN): 385,50 Pandeo: Cumple
Nd Myd Mzd Mu My Mzu o
BLU Pos ) mkN)  mkN)  &N) mkh)  mkhy  Coef
S s (28137 (563 11304 (20210 |60 11746 [1.04 |
3 Modifigue las dimensiones de la
L = 2322|586 LRI e Sl _ seccion o su armado hasta que todos
2 Sup |28145 (563 (11304 (29354 (620  |11759 |1.04 los cosficientes da resistencia,
’ ’ ' ’ ' ' . correspondientes al conjunto de ELU,
2 inf |29330 |587  |12006 |28518 [546  [11693 ::Erﬂeongmﬁaqr“;;lfﬂafgm caso,
3 Sup 27930 |5.59 107.83  307.88 613 11888 | 1.10 il redirgr_ensionla_r eé modele con los
Camos regliZaidos.

Para restablecer el armado original del pilar, pulsamos Restablecer. Un dato que nos
puede interesar, aparte de todos los referentes al cumplimiento, es la capacidad
mecdnica relativa acero/hormigdn (“W"). Este pardmetro refleja lo armado que estd un
pilar, y aungque deba ser menor que la unidad para cumplir, normalmente no deberia
llegar a 0'7-0'8, salvo en casos excepcionales, pues un pilar muy pequeno vy
excesivamente armado suele ser mds caro que otfro algo mds holgado. Por tanto, a la
hora de homogeneizar pilares por plantas, es de buena prdctica revisar que la mayoria
de los pilares van algo “sobrados”.

. tot (kM): 785,40 FlexcComp:  Falla Cortante: Cumple
|‘Ju‘ (cuantia): 0.52 | Armadura Min; Cumple Separacion Cercos: Cumple
Cortante Max. Vrd (kN) ©9,70 Armadura Max; Cumple Tarsidn: Cumple
Cortante Agot. Wul (kN): 38550 Pandeo: Cumple
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Una vez comprendido el funcionamiento de la ventana, pasamos a revisar los pilares que
fallan. Normalmente este paso no suele ser necesario, puesto que, en general, si un pilar
no se ha podido armar en la fase de dimensionado, lo md&s cdmodo es directamente
aumentar su tamano y el de sus homodlogos desde Editar, para volver a dimensionar mds
tarde. En cualquier caso, infentaremos armarlos manualmente.

Abrimos la ventana de peritaje de uno de los pilares de planta alta que no cumplen: el
6.3. Cuando un pilar falla, como no se ha podido armar la mayoria de los campos de la
ventana son igual a cero. Vamos a ir poniéndole armado, y ddndole a Peritar, asi
controlamos cémo van “mejorando” los coeficientes de resistencia. Colocamos 4 del 20
en esquinas y 2 del 20 en cada cara, y comprobamos que no llegamos a cumplir a
flexocompresiéon y sin embargo ya nos pasamos de cuantia

"

A, Peritar Pilar 6.3 (Barra 50) o
|"'Ir Columna de pilares
2 @ 20 - Longitud Pilar: 390,00 cm

Armado esquinas: L Pandeo Y: 22155 om MNombre de la columna:

T
®
Esbeltez N2 de pilares:

@ [
Cad

7 [ ] v @®ll2z2 g 2 - L Pandeo Z: 18,90 cm Filar actual:

Armado cercos: Esbeliez Z: 30.33 ’ er pilar inferior ]
[ ] @ ®|g -/ 0 i I
- Seccion
' [ e | e 25,00 cm
Comprobaciones . :

Falla ’ [ Restablecer ] Altura: 25.00 cm

Lrea: 625,00 cm2
L. tot (kMN): 1507.96 FlexoComp:  Falla Cortante: Cumple I 5507812 | emd

Guardar

[ <« Infermacidn basica ]

W (cuantia): 145 Armadura Min: Cumple Separacién Cercos: Cumple Iy 1255208 | emé
Cortante Max. Vrd (kN) 70,68 | Armadura Max: Falla | Tarsién: Cumple
lz: 3255208 |cmd
Cortante Agot. Vul (kN): 258,75 Pandeo: Cumple
Nd Myd Mzd Mu Iy Mzu &
ELU Fos KN) kM) qmkN)  geN) i) mkhy Cof
- Sup |Z7647 (553 12370 (25935 |650 1617 0,94 1
1 inf 28489 (569 (11852 (27773 534  |11645 0,98 Modifique las dimensiones de |a
s€ccion o su armado hasta que todos
2 Sup 27648 553 12371 (25935 (550 11617 0,94 e
correspondientes al conjunto de ELU,
2 If 28471 |569 11952 |277.73 (534 11645 | 0.98 sean mayores que 1.00. En todo caso,
se reoom!enda recalcular v
3 Sup |27563 |5.51 12205 (26244 |548 11622 0,95 redimensionar el modelo con los
™ | cambics realizados.

Probamos con 4 del 25 en esquinas y 2 del 20 sélo en las caras horizontales; cumple a
flexocompresién pero nos pasamos de cuantia.
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A, Peritar Pilar 6.3 (Barra 50) SRS X
|"||r Columna de pilares
2 @ 20 - Longitud Pilar: |330,00 cm
@ ® ® Armado esquinas: L Pandeo - 22155 cm MNombre de |z oolumna:lzl
4 8 25 - Esbeltez M2 de pilares:
7 |l L Pandeo Z: 218,90 cm Pilar actual:
ol S s Esbeltez 2 SR l er pilar inferior ]
L] L ] [ ] mr
a K [ e ] Seccion
Penitar
Comprobaciones Base: 2500 1]
[ << |nformacidn bdsica l Falla l Guardar l [ Restablecer ] Altura: 25,00 cm
Lrea: 625,00 cm2
U tot (kN): 1288.05 FlexoComp:  Cumple Cortants: Cumple e 5507813
: 078, cmd
W (cuantia): 124 Armadura Min: Cumple Separacién Cercos: Cumple
ly: 3255208 |cmd
Cortante Max. Vrd (kM) 70,628 Armadura Max: Falla Tarsién: Cumple | s _
z: b52, ci
Cortante Agot. Vul (kN): 258,75 Pandeo: Cumple
Nd Myd Mzd Mu My Mzu &
ELU Fos KN kM) qmkN) (M) k) kb Cof
- Sup 276.47 h53 12370 |28886 (579 129,14 1.04 |
1 if 28489 (569 11952 (30980 646 12995 |1.09 ST LR i‘j;at s
2 Sup  |276.48 |553 12371 28886 |579 12914 1,04 Efrm?:gﬁ e:ea lffoilfmzi;é ELL
2 Inf 28471 |569 11952 |309.80 |6.46 12995 1,09 g:ﬂ;&ﬁgﬁaﬂgglfﬁéfg todo caso.
3 Sup |27583 |551 12205 |29211 |573 12333 |1.06 | _ redint;zensionﬁreg modelo con los
cambios realizados.

En definitiva, comprobamos que peritar manualmente un pilar sélo debe hacerse en
Casos excepcionales, pues lo normal es que si no se ha podido dimensionar, no se pueda
hacerlo cumplir manualmente. Ademds, no es recomendable recurrir a armados
complicados. Por ello, o Unico que podemos hacer es aumentar el tamano del pilar y ver
si cumple con un armado razonable que cologque a mano, simplemente para corroborar
que cuando redimensione todos los pilares con ese tamano no voy a tener problema.
Probamos con 30x30, 4 del 20 en esquinas y 2 del 20 en caras. Cumple sobrado.

Finalmente, debemos rastrear el porqué del no cumplimiento de las vigas. Hay muchas
vigas en la lista; lo primero que debemos estudiar es la causa (resistencia o flecha), pues
serd mucho mds grave que no cumpla a resistencia que a flecha. Clicamos en
Seleccionar falla resistencia y vemos que sélo son 3 vigas las que no se han podido armar.
Las de la parte izquierda se debe probablemente a que su seccidén es menor que el resto
(25x35 frente a 50x35); la de la parte derecha se frata de un zuncho de escalera de
seccién demasiado pequena (20x30).

Clicamos ahora en Seleccionar falla flecha, y vemos que son bastantes las que no
cumplen. Lo ideal ahora es analizar si les falta mucho o poco para que la flecha sea
admisible; para ello peritamos algunas de cubierta y planta primera, como por ejemplo la
viga 7.3.2. Aqui observamos que el factor de flecha total - Tcm es 473, inferior a 500.
Luego lo mejor es que desde Edifar aumentemos, por ejemplo, el ancho de la viga,
suponiendo que no deseemos que aparezcan descuelgues. Otra opcidn seria aumentar
el tamano de los pilares para incrementar el grado de empotramiento de las vigas y asi
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disminuir el giro de los extiremos, pero ya hemos visto que los pilares ya estaban algo
sobredimensionados.

= .
A Peritar Portico 7.3 - W 7w Fe T B v Ww = I
CORTANTES{kN)
Montaje Vul: 1074,50
Superior: 4 @ 12 - )ﬂ vrd1: 278,37
Inferior:| 4 @ 16 - || JA
Piel
7] Piel: 1 g 10 -|| M
R ; Torsién i)
9] Grupo T B || Momerta Tarsar
12 @ 15 -
] Grupo 2. M FLECTORES({mKN)
Mu: 341,48 Coef Mu/Md: 1,41 Mu: 112,79
Cercos Md: 269,50 Md: 71,33
7l nicie: | 8~ / 15 || &
BxH 50x35
Centro: |2 8 -/ 15 || }4 U
Final 2 Redis. 15.0% Md wano: 226,86 Redis. 15.0%
Mu: 320,82
Fel Flecha (mm) en Vano -
Olw limites
F. Eléstica F. Activall:
Propicdades
Tl Altura (em): F.Activa:  [1150 F. TotaliL:
50.00 35.00 FTotal:  [2269 | | (F.Towl-10)C: ¥ [473_ |[500 ||
’;rizlg';g[’)z) ";Q;”[;; = Comprobacién Nomiativa
— - Flexién Cumple Torsién Cumpl
peltemeil e Cortane: Cumple F
364.583,34 17264581 - -
Cabe Izg.: Cumple Cabe Der.. Cumple
Medifigue el tipo, dimensiones o armado de | seccidn hasts que lss gréficas de solicitaciones (linea Cabe Vano: Cumple Armadura Mi Cumple
azul) queden embebidas deniro del contorno resistente (rojc). y hasta que los valores de flecha sean =be tane ume Fmadura Hn Hme
menores que los limites. En todo caso, se recomiends recalcular y redimensionar el modelo con los —_ = = =
e bic relizadon. [ eritarviga | | Restaurar pértico | | uardar pértico

Aprovechamos esta viga que cumple para explicar el funcionamiento de la ventana de
peritacién. Se distribuye en varias partes:

Esquema de la situacién de la viga dentro del pértico al que pertenece (parte
superior): aqui se puede clicar en las sucesivas vigas para ver su armado.

Esquema de armado (parte izquierda): se ofrece una vista preliminar del plano de
armado de la viga, siguiendo el grafismo usual.

Informacion editable de armado (parte central). Desde aqui se puede modificar
las familias, cantidades y didmetros de las armaduras de la viga.

Informacion de seccidn (parte inferior), para cambiar las dimensiones o el tipo
(rectangular o “T").

Esquemas de resistencia (derecha): muestran grdficamente la relacién entre las
solicitaciones (linea azul) y la resistencia (linea roja) en cada punto de la viga.
Para cumplir, la linea azul debe encontrarse “embebida” dentro del contorno rojo.
Informacion sobre las flechas (derecha abajo).

Comprobaciones (derecha abajo).

Vamos a modificar el armado de la viga contfigua (7.3.1). Lo primero que hacemos es
seleccionarla en el esquema superior de portico.
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cambios reslizados

A, Peritar Portico 7.3 e

Medifique el tipo, dimensiones o armado de |a seccidn hasta que |as gréficas de solicitaciones (linea
azul) queden embebidas dentro del contorna resistente (rojo), ¥ hasta que los valores de flecha sean
menares gue los limites. En todo caso. se recomienda recalcular y redimensionar el modelc con los

Moraie 2 22822

Superior: | 4 @ 12 ) Vrd2: 197,46

Inferior: | 4 @ 16~ ||}

Piel

7] Piel 1@ 0 -|| @

Postivos Torsidn {micN)

9] Grupo1: |3 @ 16 - | A Momento Torsor:

7| Grupo2: |2 @ 16 ~ || &

FLECTORES(mKN)
Mu: 112,79 Coef Mu/Md: 1,43 Mu: 341,48
Cercos Md: 72,61 Md: 272,05
Cenro: |8 8 - / 15| )4
vl Final: (@ 8 - 4 15| Redis. 15,0% td va Redis. 15,0%
Mu
Seccién Viga Flecha (mm) en Vano =
imites
o |? F. Eldstica F. Activall. i
Propiedades
Base (cm) Altura (em) F. Activa: F. TotaliL: 1
50.00 3500 F. Total: (F. Tetal -10)/L: 1
hrea | femd
= = Comprobacién Normativa
Flexisn: Cumple Torsidn: Cumple
Cortante: Cumple Flecha: Cumple
Cabe Izq Cumple Cabe Der. Cumple
Cabe Vano: Cumple Armadura Min Cumple
Peritar viga | | Bestaurar pértico || Guardar pértico

Observamos que el armado inferior que el programa ha colocado son dos familias de
redondos dobles del 16. Vamos a intentar conseguir un armado de positivos con
redondos simples. Lo primero que hacemos es colocar como armadura de montaje 4 del
20; para ver los cambios producidos, clicamos en Peritar viga. Observamos que el
momento resistente en centro de vano aumenta hasta 361'78 kNm.

A, Peritar Portico 7.3

cambios reslizados

~i»

Medifique el tipo, dimensiones o armado de |a seccidn hasta que |as gréficas de solicitaciones (linea
azul) queden embebidas dentro del contorna resistente (rojo), y hasts que los valores de flscha sean
menares gue los limites. En todo caso. se recomienda recalcular y redimensionar el modelc con los |

ol [l |

Montaje u2: 224,22

Superior: | 4 @ 12 ~ Ja Vrd2: 197,46

Vu2: 409
vrd2: 278,

Inferior.

Vsu.

7] Piel 1@ 0 -|| @2

‘cuz 76,08

Piel A I

68

Postivos Torsidn {micN)

7] Grupo1: |3 @ 16 - | A Momento Tersor.

7| Grupo2 |2 @ 16 ~ ||
Cercos

FLECTORES(mKN)
Coef Mu/Md: 1,61

Mu

Md: 272

Centro:[& 8 -/ 15 || JA
ZFinal: |@8 8 -/ 15| & Redis. 15,0%

Md vano: 225,11

Mu: 361,78

Redis. 15,0%

03

F. Activall. 1
F. TotaliL: 1

TV Fecha {mm} en Vano
- |? F. Elastica.
Propiedades ]
Bzse (cm). Altura (cm) F. Activa
s0.00 35.00 F. Total:

(F. Total -10)/L: 1

Comprobacién Nomativa

Flexisn: Cumple Torsidn: Cumple
Cortante: Cumple Flecha: Cumple
Cabe Izq Cumple Cabe Der. Cumple
Cabe Vano: Cumple Armadura Min Cumple
Peritar viga | | Bestaurar pértico | | Guardar pértico
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Ahora, para sustituir los positivos dobles por simples, debemos entrar en la ventana de
detalle de armado, desactivar la opcidn de armado doble vy sustituir el didmetro 16 por
20; esta operacidn se debe efectuar para las dos familias de positivos.

Amado Vano
CORTANTES(kN)
Mortaje Wu2: 224,22 v 3

Vu ! 9,20

BrrrrrE 4 @ 12 M Wrd2: 197,46 Vrd1: 278,68 Vrd2: 278,68
pe o

Inferior: | 4 @ 20 - || A

Piel

V| Piel: 1@ 10 - | Lvsu: 14814

Propiedades de armado
Positi

'ositivos ‘;V
V| Grupo1: |3 @& 16 - M/ Nimero: |3 :

V] Grupo 2: ,|£| | Diametra: 20 - mml

Cercos Longitud derecha: 285.0 (EL HZ

Imclo: ] Longitud izquierda: 285.0 cm —/_/_
Centro: |8 8 =/ 15 ||} Patilla derecha: 0.0 cm 74

s rarda 0.0 J_/i
J|Final: |@ 8 =~ / 15 ,LZ| FETEEIETE cn Redis. 15,0%
[ Armado doble

o

Seccion Viga
U ‘? | Aceptar | ‘ Cancelar | il |BA
Propiedades
Basze (cm) Altura (em): s — )
50,00 35.00 F. Total: (F. Total -10)/L: 1/
A
el Comprobacién Nomativa
Flexion: Cumple Torsién: Cumple
Cortante: Cumple Flecha Cumple
Cabe lzg.: Cabe Der.: Cumple
Cabe Vano: Cumple Armadura Min: Cumple
| Peritar viga | | Restaurar pértico | | Guardar pértico

Al actualizar los datos (Peritar viga), observamos que sigue cumpliendo.

A Peritar Portica 73N ‘.

Amado Vano
Montaje

Superior: | £ @ 12 - ||}

Inferior: | 4 @ 20 2
Piel T
] Fiel: 18 0 ([ e e ;u
Postivos Torsién k)
vl Grpo1: |3 @ 20 - ||} Meomento Torsor

-2 @ 2

| Grupo 2: Va FLECTORES{mKN)

Coef Mu/Md: 1,43 Mu: 346,06

CORTANTES(kN)

Cercos Md: 272,05
w0 [ 10 ][

Cenro:|@ 8~/ 15 ||} —_— — — |

]Final: |@ 8 - | 15| |JA Redis. 15,0% Md vana: 225,11 Redis. 15.0%

Mu

Seccién Viga TIecha ] 6 Vano

O | Il limites

F Elastica: Foactvale v [617
Propiedades
Base(om):  Alira (em): g ezt i
50,00 35,00 F_Total (F Total -10)L: 1
) Comprobacién Normativa
38200469 ’ )
e = Flexién Torsién Cumple
¥lfcm) ?f‘; 54]5‘81 B Flecha s
Cabe Izq Cabe Der Cumple
Modifique el tipo, dimensiones o armado de la seccién hasta que las gréficas de solicitaciones (linea Cabe Vi Cumple Armadura Min:  Cumple
M e e E T AT 01t 2) e D T oy 3 (i 7 o T T s T2 sl o o ey abe vano Tt Armadurs Hin Tt
mencres que los limites. En todo caso, se recomienda recalcular y redimensionar el modelo con los == o r—— e——
menores que s lim ey (Ecsmny) [ Gmds
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Para los cercos podemos probar distinfas combinaciones. El programa ha colocado
cercos del 8 cada 15, dobles en los extiremos. Podemos probar si con cercos del 10 cada
20 cumplimos, como asi es.

Amado Vano
CORTANTES(kN)

Mortasje Vu2: 249,68 Vul: 1074,50 Vu2: 460,22

Priciee 4 @ 12 - M Vrd2: 197 46 Vrd1: 278,68 Vrd2: 278,68
pel —
Inferior: | 4 @ 20 - M

Piel

V[Pl |1 @ 10 - || JA] [jreearae
Positivas Torsian (mkN)
V|Grupot: (3 @ 20 - || A Momente Tarsar:
|2 @ 20 ~
| Grupo 2: A FLECTORES({mKN)

Mu: 112,73 Coef Mu/Md: 1,43 Mu: 346,06
Cercos Md: 72,61 Md: 272,05

Centro: (& 10 -/ 20 M U
| Final: (@ 10 - ¢ 20 ||}& Rediz. 15,0% Md vano: 225,11 Redis. 15,0%

Si ahora queremos revisar el armado de negativos, debemos clicar sobre el nudo
izquierdo o derecho en el esquema de armado de la parte izquierda de la ventana.

Amade Nudo Inicial
X e CORTANTES(kN)
Yeqgativos Bxerior u2: 249,68 Vui: 1074,50 Vu2: 460,2
7] vrd2: 197,46 wrd1: 278,68 Vrd2: 278,68
Negativos
7 Gupo2 |2 @ 12 -]
vsu: 173,60 Vsu: 347,21
¥ Grpo1:|2 @ 12 -| M c g cus 113,01
Torsién {micN)
oo
FLECTORES(mKN)
Mu: 112,73 Coef Mu/Md: 1,43 Mu: 346,08
Md: 72,61 Md: 272,05
Redis. 15,0% Md vana: 225,11 Redis. 15,0%
Hu: 322,04
Seccitn Viga Rlecha (mm) en Vano
8] | o limites
— F. Elastica: F. Activall: v
ropiedades
Base (cm): Altura (cm): FhERs LA 1*
50.00 35.00 F.Total:  [19.06 (F. Total -10)L: 1/
Area (cm2) b (em4): =
Comprobacién Nomativa
1.750,00 382.024,69
Iy (omd) Iz (omd) Flexién: Cumple Torsién Cumple
o — Cortante: Cumple Flecha Cumple
36458334 17864581
Cabe |zq.. Cumple Cabe Der. Cumple
Modifigue &l tipo, dimensiones o armado de la seccidn hasta que las gréficas de solicitaciones (linea Cabe Vano: Cumple Armadura Min Cumple
azul) queden embebidas dentro del contorno resistente (rojo), y hasta que los valores de flecha sean
menores que los limites. En todo caso, se recomienda recalcular y redimensicnar el modelo con los P y R . Guard —
it T e [ ‘eritar viga ] ‘ \estaurar portico ‘ ‘ uardar portico

Vamos a intentar resolver los negativos con una sola familia. Procedemos de la siguiente
manera: desactivamos la 2° familia (“grupo 2"), en el grupo 1 colocamos 4 del 12,
abrimos el detalle de armado y le damos las longitudes: 100 cm por la derecha, 10 por la
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izquierda (desde el eje del pilar hasta el borde hay 30/2 = 15 cm, quitdndole 3'5 de
recubrimiento quedarian 11'5 cm), y patilla izquierda 30 cm (canto 35 — 3'5 recubrimiento
=31'5).

Amado Nudo Inicial
CORTANTES(kN)
Megativos Bxterior VuZ: 243 58 Vuis 107450
Negativos r =
g - Propiedades de armado —
core2 [ 2] ] (B S
= - |4
7 Grupo1- |4 @ 12 - ] Nimero:
Didmetro: 12 v mm -
Longitud derecha: 100.0 cm
Longitud izquierda: 10.0 cm I
[
Patillz derecha: 0.0 cm
Patilla izquierda: 30.0 cm
Armado doble -
[ Aceptar H Cancelar
Seccion Viga | |

Actualizamos datos (Peritar viga) y comprobamos que sigue cumpliendo. Salimos de la
viga sin guardar cambios.

(A Peritar Portico 7.3 Aln . ._ —— N (oo ] |

Amado Nudo Inicial
Negativos Exterior

m |
MNegativos

Gz = L
V| Grupo 1 2 : : . :

CORTANTES(kN)

174,50

5,6 ui: 10
7,46 vrdl: 278,68

Tarsién (mkN)
Memento Torsar:
FLECTORES(mKN)
Mu: 112,73 Coef Mu/Md: 1,43 Hu: 346,06
Md: 72,61 Md: 272,05
Redis. 15.0% Md vana: 225,11 Redis. 15.0%

Mu: 322,04

Seccién Viga Flecha {mm) en Vano

ERRTS L N ,
Pr‘up\edades F Elistica F Activall: 1/
F. fctiva: Flotall W 250
50.00 35,00 F. Total: (F. Total -10)L: 1/

limites

A
creafomd): - fomd) Comprobacién Nomiativa
1.750,00 382.024,69 .. .
iy (o) Iz o) Flexién Cumple Torsidn Cumple
L - Cortante: Cumple Flecha Cumple
364.583,34 178.645,81
Han habide cambics en la viga 7.3.1. Vuelva a peritar Cabe Izg.: Cumple Cabe Der.. Cumple
Medifique el tipo, dimensiones o armado de la seccidn hasta que las gréficas de solicitaciones (linea Cabe Vano: Cumple Armadura Mir Cumple
azul) queden embebidas dentro del contorno resistent (rojo). y hasta que los valores de flechs sean = =t s e
menores que los limites. En todo caso, se recomienda recalcular y redimensionar el modelo con los ‘ o | | P e | | e

cambios realizades.

Simplemente nos queda ver las causas del no cumplimiento de las vigas a resistencia.

Abrimos la ventana de peritaje de la viga 5.3.1, por ejemplo, y observamos varias cosas:
- Laviga falla a flexién y a flecha, pero los valores de flecha no aparecen. Siempre
gue una viga no se pueda armar totalmente, no se calcula la flecha, puesto que
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la armadura de compresion influye decisivamente en la flecha diferida y por tanto
el dato seria erroneo

El fallo a flexidn se concreta en el esquema que se trata de un fallo en el nudo
derecho, a negativos (“falla flexion dcha”), pero también un fallo de positivos en
vano. Esta descomposicidn del fallo de flexion en izquierda, vano y derecha
también se especifica en el letrero informativo que aparece al pasar el puntero
por encima de la viga. En los esquemas resistentes se ve claro dénde falla la viga y
por cudnto.

En el armado inferior base (3 del 20), se ve una flecha roja que indica que dentro
hay valores errdneos; si entramos, veremos que al no poder armarse bien, las
longitudes que aparecen son nulas.

(A Peritar Portico 5.3 Al " .- v [E=EE =)

Medifigue el tipo, dimensiones o armado de |a seccidn hasta que |as graficas de solicitaciones (linea
azul) queden embebidas dentro del contorna resistente (rojo), y hasts que los valores de flscha sean
menares gue los limites. En todo caso. se recomienda recalcular y redimensionar el modela con los

cambios realizados: |

Amado Vano

Moniaje

CORTANTES(kN)
u2: 272,08 i 53725 2 377,40
Superior: |2 @ 12 ~ || A vrd2: 195,78 vrd1: 268,08 vrdz: 268,08

Inferior: | 3 @ 20 ~ || |

. — T
7| Fiel 1@ 10 - M@ us 222,21 ¥su

Postivos

cu: 43,85

_ Torsién (mkN)
Grupo T: B MomenioTorsor
0 @
Grupo 2 = FLECTORES(mKN)
Mu: 121,73 Coef Mu/Md: 0,52 Mu: 25,63
Cencos Md: 75,34 Md: 257 33
] Inicie:[@ 8 -/ 10 || A
Conwro:|@ 8 - 4 15 || A =T I
| Final: (@ 10 ~ J 10 || JA Redis. 15,0% I—Hdmm—:m-ee—l Redis. 15,0%
Hu: 112,34
Seccién Viga Flecha [mm}en vano
olw . rctival
FHastca [ | FAdival
Propiedades
Base (cm). Altura (cm) F. Activa l:l F. TotaliL:
50 B0 Floet [ | FTemoeu[ [0 |
Area (cm2) peicnd] Comprobacién Nommativa
875,00 9554713
Flexién. Falla Torsién: Cumple
ly (emd): z (e
Cortante: Cumple Flecha: Falla I
_45. 572.92 _EB 322.91
: Cabe g Cumple Cabe Der Comple

CabeVano:  Cumple Armadura Min Cumple

Peritar viga | | Restaurar pértico || Guardar pértico ‘

De todo ello deducimos que el problema de estas vigas es que no tienen seccidn
suficiente. Lo que hay que hacer es aumentarlas de tamaio desde Editar. Ademds, esto
tiene la ventaja de que asi recalculamos solicitaciones y deformaciones con los nuevos
tamanos.

En resumen: debemos hacer las siguientes modificaciones:

Cambiar los elementos de acero a $275.

Sustituir todos los pilares metdlicos por perfiles mds pequenos, por ejemplo HEB 120.
Colocar un HEB 120 también en el pilar metdlico que soporta el rellano de la
escalera.

Sustituir todas las vigas metdlicas por HEB 180.

Aumentar el tamano de los pilares de hormigdn que fallaban hasta 30x30, y asi
guedan de similar seccion al resto.

Aumentar el ancho de las vigas de hormigdn hasta 55 cm, para que cumplan a
flecha.
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- Aumentar hasta ese mismo tamano las vigas de hormigdn que fallan a resistencia

- Aumentar de tamano el zuncho de hormigdn de la escalera, hasta 35x35

- Aumentar de ancho el zuncho de hormigdn del volumen corto, que no cumplia a
flecha, hasta 25x35

5Como se decide si estas modificaciones son muchas o pocas como para volver a
Architrave® Disefio y remodelar la estructura, volver a exportar, etc.2 Lo que mds peso
tiene en esta decision es estimar si va a ser facil o no seleccionar las barras en Architrave®
Cdlculo, pues la edicidn es bastante sencilla. En nuestro caso parece que, al tener
adecuadamente organizado el modelo en capas, serd facil seleccionar los elementos
deseados, y por tanto no hace falta volver al mdédulo de diseno.

Lo primero que debemos hacer es cambiar a la pestana de Editar y clicar en Habilitar
edicion, con lo cual desaparecerdn los resultados de andlisis y dimensionado. Es muy
importante esperar a haber peritado todos los elementos deseados antes de modificar
ninguno, pues se pierde la informacién.

El material acero lo cambiamos de la siguiente manera: Seleccionar - Barras - Por
material, y escogemos S235.

Una vez seleccionadas todas las barras de ese acero, en la pestana de Editar
modificamos el material a acero $275 y clicamos en Aplicar. Podemos entonces eliminar si
lo deseamos el material $235 de la escena, desde la ventana de materiales.

Seleccion por Material @

Elija un matenial.

HORMIGON_ARMADD _HA-25
Homigdn amado - HA3S
GEMERICO_HL-25

Acero - 5235

Madera laminada - GL24h
Acero - 5275

Cerrar

Para modificar los pilares metdlicos, ocultamos las vigas y ejecutamos Seleccionar =
Barras > Por material, y escogemos $275. Quedan asi seleccionados todos los pilares que
gueriamos cambiar, excepto dos pilares superpuestos en la escalera izquierda. Los
deseleccionamos clicando sobre ellos con Control pulsado. A continuacidén colocamos el
HEB 120 en la pestana de Editar, y aplicamos cambios.
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2| eemplo

Material: |Acero - 5275 -

Giro: 0,00 ° j
IO

= Loy |
;

Propiedades \_ l_ l
Base  [1000 g0 \.

fes [0 20 \. I‘
e ]

v [omD [

340 l
Iz 450,00 w0
400

z
Lx

= AR
AU

450
Grado de rigidez « 500
550

600

Mensgies

12:04:14. Cuardendo copia de seguridad. .
12:04:14. Copiz de seguridad reslizada.

l = )

Para modificar las vigas metdlicas, ocultamos pilares, activamos vigas y ejecutamos
Seleccionar = Barras = Por material, y escogemos $275. Quedan asi seleccionados todas
los vigas que queriamos cambiar, excepto dos zunchos de rellano de escalera. Los

deseleccionamos clicando sobre ellos con Control pulsado. A continuacion colocamos el
HEB 120 en la pestana de Editar, y aplicamos cambios.

itados

o
Tests  Anda

FRdl& B wdIPHIPT ROIC]H XA
RLEIPOAUB=OI0ILPP AT POAY

Edier B[ ciemio

m-n

JE

Ahora vamos a seleccionar los 6 pilares de 25x25 de los cuales fallaban 3 (hay que
habérselos apuntado antes, pues ahora esa informacién no estd disponible). Mostramos

pilares, ocultamos vigas y seleccionamos manualmente esos 6 pilares; les aumentamos la
seccién y aplicamos cambios.
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Giro: 0,00 ° \
Olmio®|wic| v \

Propiedades
Base: 30,00 cm \
Altura: 30,00 cm

Area cm2
xR
v [ ]
= [ Jom
7
=

Para seleccionar las vigas de hormigdn, desactivamos los pilares, ocultamos las capas de
zunchos vy la de vigas de planta baja (V+00), seleccionamos las de material HA-35, vy
desactivamos las de canfo 30x35 manualmente (las del pasaje entre los dos volumenes
del edificio). Les aumentamos el ancho hasta 55 cm y aplicamos cambios. A
continuacién, de forma manual modificamos los tamanos del zuncho de la escalera
cenftral hasta 35x35.

Por Ultimo, aislamos la capa Z+01, seleccionamos todo y vamos deseleccionando los
zunchos del volumen grande. Esta es la Unica operaciéon relativamente costosa. Los
aumentamos hasta 25x35.

Tras volver a calcular y dimensionar (los pardmetros de dimensionado no han cambiado
desde el Ultimo uso), observamos que:
- Tres pilares metdlicos fallan a pandeo: el de la escalera y dos centrales del cuerpo
pequeno. Viendo los lefreros de cada uno, vemos que fallan por muy poco (1'03,
1'00 y 1'04), luego podriamos mantenerlos tal cual (ahi entra el criterio del
usuario).
- Varias vigas de hormigdn de la cubierta del volumen largo fallon a flecha. Si
enframos en la ventana de peritaje de alguna de ellas, vemos que fallan no por
poco. Luego deberiamos aumentar todas las vigas hasta 60x35.

//////

[=/ Comprobacion Flechas

CR I T . | |
Y %//// /) [ j u’ i‘\\ .\\\\
N
/

Seleceionar falla flecha
‘Seleccionar todos 2
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Efectuamos esta Ultima operacion, calculamos y dimensionamos, y en esta ocasidn
vemos que soélo falla un zuncho de borde de escalera, de hormigdn. Le damos un canto
de 30x35, calculamos, dimensionamos y vemos que ya cumple fodo (excepto esos pilares
metdlicos que hemos decidido no aumentar).

6.8 Resultados

El Ultimo paso del andlisis estructural consiste en la generacién de planos estructurales.
Esta accién se lleva a cabo desde Resultados - Generar planos; se crea una carpeta
que contiene archivos DXF, correspondientes a:

- Cuadro de pilares de la estructura completa

- Planos de vigas, un plano por cada nivel

- Planos de forjado, un plano por cada nivel

En nuestro caso, se han creado y planos: un cuadro de pilares, 4 planos de forjado
(cimentacién, forjiado sanitario y dos plantas) y 3 de vigas (los mismos excepto
cimentaciéon. Estos planos se crean independientemente de que haya elementos que
“fallen”, en cuyo caso faltard informacion relativa a armado vy se incluirdn letreros que
indican el fallo.

Empezamos por abrir con AutoCAD® el cuadro de pilares (“ejemplo Cuadro de
pilares.dxf"). Se representa en abscisas los distintos niveles y en ordenadas las columnas,
siguiendo la numeracion definida después del dimensionado. Como el modelo contenia
pilares no dimensionables (uno de madera), junto al titulo aparece el texto "“La estructura
contiene pilares no dimensionados”.
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La informacién que hay dentro de cada celda es distinta segin el pilar sea de acero o de
hormigdn armado:

- Acero: dibujo de la secciéon del perfil, girado en su caso; nombre del perfil y texto
qgue justifica el cumplimiento o no de la normativa (incluido en capa distinta para
poder desactivarlo facilmente.

- Hormigdén: dibujo de la seccidn de la barra armada, girada en su caso;
dimensiones de la seccién; armado del pilar, expresado como suma de fres
conjuntos (esquinas, caras horizontales y caras verticales); cercos; y longitudes y
solapes de armaduras.

- Materiales no dimensionados: dibujo de la seccién de la barra, girada en su caso;
dimensiones de la seccidn; y texto aclaratorio de su ausencia de dimensionado.

T

HEE 100

A continuacién abrimos las plantas de forjado. Estos planos contienen la siguiente
informacién, organizada adecuadamente en capas:

- Contornos de pilares inferiores en su posicidn real, numerados con el mismo criterio
que en el cuadro de pilares.

- Contornos de vigas, indicando el pértico al que pertenecen y sus dimensiones.

- Contfornos (sin testeros) de muros inferiores.

- Contornos de zapatas y riostras, numeradas.
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Para un proyecto de ejecucién de estructura, estas plantas debben completarse con los
despieces de viguetas o los armados de losas, segun el caso, y acotarse debidamente.

Por Ultimo, abrimos los despieces de vigas. Estos planos contienen la siguiente
informacién, organizada adecuadamente en capas:

- Alzados de porticos de cualquier material, dimensionable o no dimensionable,
numerados.

- Longitudes de cada tramo y separacién de vanos.

- Seccidon abatida en su posicion real, girada en su caso y con especificacién de
dimensiones o nombre del perfil, y dngulo de giro en su caso.

- En vigas de hormigén armado, esquema acotado de armaduras: armado base,
cercos, armado de piel, familias de positivos y familias de negativos.
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4290 (B55)

HEE 180 HEB 180

Las vigas no dimensionadas se representan sélo mediante su contorno vy se les anade un
letrero explicativo.

5,000 m

Ne dimensicnada

6.204



A

Manual del usuario afChitrave

Las vigas que fallan llevan un letrero anadido referente a las causas del fallo, y en el caso
de hormigdn carecen de armado.

Y con esto termina el proceso usual del proyecto estructural. Para proximas versiones de
Architrave® estardn incluidas funciones tales como el dimensionado de la cimentacion, el
andlisis dindmico (sismo), el armado automdtico de losas y muros y el dimensionado de
uniones de acero.
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