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IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUIERE SU ATENCION Y SU LECTURA

La informacién contenida en este documento es propiedad de CYPE Ingenieros, S.A. y no puede ser reproducida ni transferida total o
parcialmente en forma alguna y por ningin medio, ya sea electrénico o mecénico, bajo ninglin concepto, sin la previa autorizacion escri-
ta de CYPE Ingenieros, S.A. La infraccién de los derechos de propiedad intelectual puede ser constitutiva de delito (arts. 270 y sgts. del
Codigo Penal).

Este documento y la informacién en él contenida son parte integrante de la documentacion que acompana a la Licencia de Uso de los
programas informaticos de CYPE Ingenieros, S.A. y de la que son inseparables. Por consiguiente estd amparada por sus mismas condi-
ciones y deberes.

No olvide que deberé leer, comprender y aceptar el Contrato de Licencia de Uso del software del que es parte esta documentacion antes
de utilizar cualquier componente del producto. Si NO acepta los términos del Contrato de Licencia de Uso, devuelva inmediatamente el
software y todos los elementos que le acompanan al lugar donde lo adquirié para obtener un reembolso total.

Este manual corresponde a la version del software denominada por CYPE Ingenieros, S.A. como CYPE 3D. La informacién contenida en
este documento describe sustancialmente las caracteristicas y métodos de manejo del programa o programas a los que acompana. La
informacién contenida en este documento puede haber sido modificada posteriormente a la edicién mecéanica de este libro sin previo
aviso. El software al que acompana este documento puede ser sometido a modificaciones sin previo aviso.

CYPE Ingenieros, S.A. dispone de otros servicios entre los que se encuentra el de Actualizaciones, que le permitira adquirir las ultimas
versiones del software y la documentacion que le acompania. Si Ud. tiene dudas respecto a este escrito o al Contrato de Licencia de Uso
del software o quiere ponerse en contacto con CYPE Ingenieros, S.A., puede dirigirse a su Distribuidor Local Autorizado o al
Departamento Posventa de CYPE Ingenieros, S.A. en la direccion:

Avda. Eusebio Sempere, 5 - 03003 Alicante (Espana) - Tel: +34 965 92 25 50 - Fax: +34 965 12 49 50 - www.cype.com
© CYPE Ingenieros, S.A.

Editado e impreso en Alicante (Espana)

Windows ® es marca registrada de Microsoft Corporation ®
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3. Ejemplo practico CYPE 3D
3.1. Descripcion

Con este ejemplo se realizara el célculo y dimensiona-
miento de una nave industrial de las siguientes caracteristi-
cas: 40 m de longitud y 20 m de anchura. Se resolvera
mediante 9 porticos espaciados 5 m entre sf, con unas
alturas en cumbrera de 10 m y de 8 m en los laterales. En
el interior de la nave se dispondra de un forjado para ofici-
nas a 4 m de altura, y en su parte frontal. La nave constara
de dos huecos de 6x5 en el lateral derecho y uno en el
izquierdo de las mismas dimensiones.

El primer paso a seguir es determinar las hipétesis de car-
gas actuantes sobre la estructura.

* Cargas permanentes:
- Peso propio de las correas IPE.
Material de cubricion (panel sandwich de 80 mm y
0.24 KN/m2).
Peso propio del forjado de viguetas de hormigén
(25+5): 3.7 KN/mz2.
Solado: 1.2 kN/m2.

* Sobrecargas de uso:
- Segun latabla 3.1 del CTE DB SE-AE la sobrecarga
correspondiente a una categorfa de uso B (zonas
administrativas) es de 2 kN/m2.

Segun CTE DB SE-AE: Sobrecarga de uso en
cubiertas, categoria de uso G1 (cubiertas accesi-
bles Unicamente para mantenimiento, no concomi-
tante con el resto de acciones variables), cuyo valor
segun tabla 3.1, es de 0.4 kN/mz2.

CYPE
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* Accion del viento:
Segun CTE DB SE-AE: Zona B, zona urbana en
general, industrial o forestal IV.

* Sobrecarga de nieve:
Segun CTE DB SE-AE: Zona climética 5, altitud
topogréfica 0 m, exposicion al viento normal.

3.2. Generador de porticos

Para el dimensionamiento de las correas de cubierta y la
generacion de las cargas al CYPE 3D, se empleara el pro-
grama Generador de porticos de CYPE Ingenieros.

En Generador de pérticos cree una obra nueva, lldmela
“Nave 01" e introduzca una descripcion.

-
iy Nueva obra =)
Hombre o s obra
CACYPE Ingsnisros\Proyectos\Gensrador ds Pérticos\
Nombre del ficher fdlave) NAVE_D1 o3
Descripeidn

Fig. 3.1

A continuacion, complete los campos de la ventana Datos
obra como muestra la Fig. 3.2 (el niUmero de vanos de que
consta la nave, en este caso 8, la separacion entre ellos de 5
m, el peso del material de cubricion y su sobrecarga, la nor-
mativa para la generacion de cargas de viento y de nieve).

Para la generacion de las cargas de viento laterales y fron-
tales es imprescindible activar cerramiento lateral, en este
caso, el cerramiento lateral sera prefabricado (paneles de
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hormigon aligerados) y descansara sobre las vigas de
atado de la cimentacion, por tanto, se desprecia su peso
propio asignando un valor nulo al peso del cerramiento.

% Datos obra =)
Niimero de vanos 5w
‘Separacién entre péricos 500 m
|¥] Con cemamients en cibista

Pesq del cemamiento 024 kNim?

[#) Sobrecarga dei cemamisrto 040 kN/mE
[7] Con cemamiento en laterales

Peso del cerramienta 000 kNAmE
[7]Con sobrecarga de vierto = CTE DB SE-AE (Esparia)
[¥] Con sobrecarga de rieve = CTE DB-SE AE (Espafia)

Combinacianes de cargas pars caleuio de caneas
Estados limite
ELU. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A
ELU. de mtura. Acero laminado- CTE DB SE-A

Cota de rieve. [ Attud iferoroiguala 1000m v | | 22
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

|

Categorias de uso
Acers laminado: CTE DB SE-A

Fig. 3.2

Para la sobrecarga de uso introducida, se debe definir la
categoria de uso, en este caso la categoria G1, ya que la
sobrecarga introducida es la de cubierta.

Complete los datos de la ventana de viento, pulsando el
icono que corresponda (Fig. 3.2). Seleccione la zona
edlica B, el grado de aspereza IV y especifique los huecos
que hay en las fachadas.

) ASCE/SEI 7:05 (USA - ntemacional)
©) NEC 05 (Canads)
2100 15: 675 (Part 3)- 1987 (Reaffimed 1957) idis)

Grado de aspersza
© Unica () Segin dreceién

DI oI Dl @V OV

Zonm ubana, ndustial o Forestal

Perodo de servcio (aios) 50

[¥Gonhuecos [ Ediarla ista de huscos en fachadas.

Coslicinte de obstruoeien para cubietas aiszdzs 1000

En cada hueco se ha de

pecto al origen.

Fig. 3.3

especificar sus dimensiones en
alzado, y la posicion de su centro de gravedad con res-

— "
#5 Huecos en fachadas - ==
el A
Fachada Dhim)  Dvim)  Phim)  Puim
lzquierda (1) 5.00] 6.00 750 300
lequienda (1) [+ 500, 600 3250 300
Derecha (3) E £.00 3250 30
[¥] Los huecos estan pemmanertemente abiertos &
Aceptar Cancalar

Para ello tome la siguiente
de referencia.

CYPE

Fig. 3.4

figura como croquis del sistema




Y
Py
Lado3
Derecha
Viento 180

PLANTA BAJA o

‘
—
Lado2 t
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Frontal
Viento 270
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Izquierda
Viento 0

Fig. 3.5

También debe especificar si estos huecos permaneceran
abiertos permanentemente o no; ya que el programa, en el
caso de que sean huecos que se puedan cerrar, generara
dos nuevas hipdtesis para cada accién de viento: una com-
binando la presién exterior con la méaxima presion interna,
en el caso que los huecos de sotavento se cierren; y la otra
con la méaxima succion en el caso que sean los huecos a
barlovento los que permanezcan cerrados. En este ejemplo
seleccione huecos permanentemente abiertos.

Complete los datos del didlogo de nieve, pulsando el
icono @ correspondiente (Fig. 3.2).

iy Normativa para el calculo de la sobrecarga de neve ===
=6 CTE DB-SE AE (Esparia) )
= NTE Espain)
3 Eurocsdo 1 (Portia)
) RSA Porugs)
(10 Eursédgo 1 (Fancis)
105 Eurocsdigo 1 (Bgica)
B8 ) Eurocédigo 1
10 N8 (Francis)
=) DIN 10855 (Hlemari) Dot e complzeicrto, L =
00 NTC: 14012008 (taie) 2201 ©2 B3 €4/@5 O¢ 67 | @
om ) Orcnanza 1% (21 s o s 2004) (ulgans) At topogrifca 0w
(@ ) ASCE7-05 (USA) e i nain
1) NBC 05 (Canadd) * Protegida © Noml () Fustemerte mipussta
RO 15: 875 {Part 4] - 1987 (oaifimaed 1957) {icic) Sila consiniccién estd protegida de la accién del vierto, el
90 Neve genira Vel s 2 corga e rieve s ncrements e un 20
‘Si se encuertra en un emplazamiento fuetemente expuesto
21 2000 Gl viedo, el vlor e 18 carga de ieve se
reduce er 2%,
Descripcion de Ia cublerta
[ Cublerta con resatos
=

Fig. 3.6
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Una vez se han definidos los datos generales del proyecto,
pase a definir la geometria del poértico para, posterior-
mente, realizar la seleccion y el dimensionamiento de las
correas de cubierta. Se creara un portico a 2 aguas; com-
plete los datos geométricos del mismo pulsando sobre las
cotas podra modificarlas. En el menu desplegable Tipo de
cubierta deje el portico rigido para este ejemplo.

==

[®] Generacion de porticos de dos aguas

[Péttica rigida =

Tipo de cublerta:

wAlvClvDIRdlzn

e
¢
—i—

e

Fig. 3.7

Una vez aceptado el didlogo, en la pantalla general del
programa aparecera el portico descrito anteriormente.
Para cualquier rectificacién o cambio, pulse dentro del
dibujo del pértico con el boton principal del raton (Fig. 3.6).

En esta obra de ejemplo el material de cerramiento lateral
serd para paneles de hormigén aligerados, por lo que
debe especificar que hay muro en los laterales, ya que, en
el caso contrario, no generara las cargas de viento en los
laterales de la nave. Para ello, pulse fuera del pértico en el
lateral en el que desea anadir el muro, seleccione la
opcién Muro lateral del menu e indique 8 m para la altura
del muro. A continuacion, active la casilla Arriostra el
pilar a pandeo, pero no active la casilla Autoequilibrado,
con lo que se trasmitiran las cargas de presion del viento a
los pilares de la fachada de la nave.
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B Generador de Pérticos - v2012.6~ [CA-NA
Archivo_Datos gbra_Coni

eo-e=w Laminado en el desplegable de material; y, como

figuracion_Ayuda
WO BEARRAALAL LB

serie de perfiles, IPE. Pulse Aceptar.
Datosgbra Configuracion  Ayuda -
EHE BEAARAALA LB
T [ Edicion de correas de cubierta .
Di::z:::" /250 - [B] Descripcién
= - e et
© ® Dsosct
[ ‘ ST LMmJ““‘i
= Todeput == | 8] Descipei ] ==
‘ e Eggm votera: [Lamnados ] ) L =
| W 3.8 @
=2 J M T
- 7z T (e w— | gI
; 10 ; 10 ! | o
| 20 | (- coade
— @ 1
Fig. 3.8 } 55 T
Realice este proceso de nuevo, pero sobre el lateral derecho, -
con lo que quedaran ambos muros reflejados en pantalla. Fig. 3.10
[B] Edician de correas de cubierta =
L) Una vez seleccionado el perfil tipo IPE para las correas de
[ Datos de calculo . . . . . .7
e T = cubierta, dispone de tres opciones para su optimizacion.
Nemero de vanos: Dos vanas -
Tipo de fijacién: Fiacién rigida - Archivo Datosgba Gonfiguracibn A
ZH B BEAARAALAN L@
[ Descripcisn de comeas: [B] Edicibn de correas de cubierta,
Tipo de peri- [ IFE 30 ] || Dimersionar | D ol
e 1 n Lot r—
Tipo de Acero: 5275 = Dimensionar ::::::::n :;:;;g, - =
@ DE:::Z:“”“ Bmersor | —————Hf1 Optimizaci6n del perfl para la separacion y acero seleccionados
‘Separacién: 1 m Dimensionat | —=——& Optimizacion de la separacién para el perfil y acero seleccionados o
Fig. 3.9 il A —===+ Optimizacién de! perfi y separacién para el acero seleccionado X T
o
[==x3)
Siga ahora con el dimensionamiento de las correas de
la cubierta, para ello seleccione la opcion Seleccion de
correas en cubierta y laterales del menu Datos obra. g i 5 77 o
En la ventana que se muestra especifique el limite de : 2‘0 1
flecha que debe verificar, el nUmero de vanos que cubre
la correa y el tipo de fijacion. En el apartado tipo de per-
fil pulse en el botdn con el nombre del perfil y seleccione
Fig. 3.11
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El primero optimiza el perfil para la separacion seleccio-
nada, en este caso el programa ira verificando todos los
perfiles de la serie para la separacion entre correas elegida.

El segundo tipo optimiza las separaciones entre correas
para el perfil seleccionado.

Por Ultimo, dispone de la optimizaciéon de perfil y separa-
cién, en la que debe especificar la separacién minima y
maxima a comprobar, asi como el incremento de separa-
cion para cada iteracion. Como resultado aparecera un lis-
tado en el que se muestra el perfil, el peso superficial de
las correas y la separacion, y que indica con un simbolo de
prohibido aquellas que no cumplen. Para seleccionar un
perfil de la lista debe realizar un doble clic de ratén sobre
la fila en la que se encuentra, con lo que quedara marcada
en color azul vy, al aceptar el didlogo, se incorporara a la
obra. A la hora de elegir debe comprobar que la separa-
cién seleccionada es vélida para el tipo de panel séndwich
con el que se va a ejecutar el proyecto; en este ejemplo
cambie a 1.40 m el valor de la separacién y utilice la pri-
mera opcion de optimizacion.

r .
84 Dimensionamiento de perfiles =l
Nombre Peso N/ Texto de comprobacién @
A PEED 0.04] Aprovechamierto: 15965 % [
& PEin 0.06 schamisnto: 73.91 %
& IFE120 0.07| Aprovechamiero: 42.95 % E
& IPE140 .08 Aprovechamisnto: 29.27 %
# IPE 150 0.1 Aprovechamienio: 20.65 %
& iPE 180 013 Aprovechamiento: 1521
# IFE 200 0.16 Aprovechamierio: 11.32 %
& 1PE220 018 Aprovechamierts: 863 %
# IPE240 0.22 Aprovechamiento: 661 %
§& PE27 | |

0.25! Aprovechamiento: 4.90 %
Signiicado de los icorios
A\ Hemerto que no cumple alguna comprobacién

& Bemerto que cumple todas las comprobaciones.

Aceptar Cancelar |

Fig. 3.12

CYPE 3D - Ejemplo préactico

Una vez seleccionadas las correas de cubierta puede
exportar los datos al CYPE 3D. Para ello, seleccione la
opcion Exportar al CYPE 3D del menu Datos obra. Debe
indicar el nUmero de porticos y el tipo de apoyo a generar,
y si la generacion de coeficientes de pandeo es para porti-
cos traslacionales o intraslacionales (como en este caso
se introduciran cruces de arriostramientos posteriormente
en el CYPE 3D, seleccione la generacion de pandeo para
porticos intraslacionales, y ya en CYPE 3D se modificaran
los coeficientes de pandeo en la direccién traslacional). En
el caso de que la normativa de viento tenga distintas zonifi-
caciones en la cubierta, como el CTE DB SE-AE, la agru-
pacién de planos en la generacion no esté habilitada,
puesto que las cargas no son simétricas en la nave, y se
podrian cometer errores al agrupar planos con cargas dife-
rentes, llegando a quedar del lado de la inseguridad.

[®] Opciones para Ia exportacitn a Nuevo Metal 3D

[ Configuracién de apoyos Opciones de pandeo

z=)
L]
o

%) Périicos biatticulados ) Mo, gensrar longitudss de pandso

(@ Particos biempotrados (_)-Pandeo en péricos traslacionales

@) Pandeo en péticos infrasiacionales

[ Tiee de genermcion Nimero de vanas: &
(71 Pértico aislado (20}

@) Generacién périicos 20

Opciones deagupacién ™|

o i aarpar Blanes

) Agrupartodos
) Agrupar certrales y findles

E=r3 ===

Fig. 3.13
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3.2.1. Cargas que genera el programa

El programa generara la hipoétesis de Cargas permanen-
tes, Sobrecarga en cubierta, las de viento y las de nieve.

3.2.1.1. Cargas permanentes

El programa generaré las cargas permanentes debidas al
peso propio de las correas y del elemento de cubricion.

En CYPE 3D, se debe crear la carga permanente del for-
jado, y anadir dicha carga a la hipétesis de carga perma-
nente.

3.2.1.2. Sobrecargas

Dado que se ha definido una sobrecarga en la cubierta de
0,4 kKN/m2, en categoria de uso G1 (cubiertas accesibles
Unicamente para mantenimiento, no concomitante con el
resto de acciones variables), el programa generara tal
hipotesis y carga.

Posteriormente, en CYPE 3D, se debe definir la hipétesis
de sobrecarga de uso correspondiente a una categoria de
uso B (zonas administrativas), para el forjado, con su
correspondiente carga.

3.2.1.3. Hipotesis de viento

En la nave el viento puede soplar por las cuatro direccio-
nes 0°, 90°, 180° y 270°.

Lado s
S Frontal
Viento 270

S

Fig. 3.14

CYPE

Esto significa que como minimo existiran cuatro hipotesis
de viento. La cubierta del presente ejemplo forma un
angulo con la horizontal de 11.31°. Entrando en la tabla D4
del CTE puede observar que, para esa inclinacion, en la
cubierta se generan dos situaciones de carga, lo que
implica que las hipotesis Viento a 0° o Viento a 180° se
duplican para poder contemplar estas situaciones.

Existen huecos, pero se han definido como permanente-
mente abiertos, esto hace que no se dupliquen las hipote-
sis de carga en los lados en los que se sitlan los huecos.

3.2.1.4. Hipotesis de nieve

El programa determinara la sobrecarga de nieve en fun-
cién de la altitud y de la zona climética de invierno, interpo-
lando los valores que se presentan en la tabla E.2 del CTE
DB SE-AE.

El programa aplica lo expuesto en el punto 4° del apartado
3.5.3 del CTE DB SE-AE, en el que se indica que hay que
hacer distribuciones asimétricas de cargas debido al trans-
porte de la misma por el efecto del viento, debiendo consi-
derar un lado cargado y el otro con la mitad de la carga;
por esta razén aparecen tres hipotesis de sobrecarga de
nieve al exportar al CYPE 3D.

3.3. CYPE 3D
3.3.1. Introduccion de nudos y barras

Al aceptar el didlogo, se recorre un asistente para la crea-
cién de obre de CYPE 3D, cuyas ventanas puede aceptar,
ya que posteriormente se pueden modificar desde el menu
Obra.
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- —
2 Nueva obra == 5 Nueva obra =]
Normas Namas
14 @ ¥ A e L)
+ Estados limie v Estadoslimie 523 S35 55 SaED
+ hosro p Acew ; —
+ Cimentacién & Cimentacién © §235 (15275 () S35
|| Comprobar I resistencia al fuego {CTE DB S1)
Hermigén B O —
Aeros corformados |CTE DB SE-A (Esparia) -
Aceros artinados  |CTE DB SEA (Esparia) -]
Madera [CTE DB SE- (Esparia) -
Aumirio [ Eurocadign 3 |
Cmentacion [coteno ol CTE DB-SEC |
|| Con sisma dindmica
Cancelar | minr Cancelar | [ <Anteror | [[Sguerte> ] | 1e
Fig. 3.15 Fig. 3.17
—~ N
= Nueva obra == S Nueva obra ==
v Nomas: o + MNomas @)
P Estadoslinte ¥ Estados|inite
o hosro ¥ s Terreno de cimentacién
& Cimertacién p Cmentasién | Verficar deslizamisrta de 2apatas
Hormigén: EHE-08
Homigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DBSEC o
E.LU. de mtura. Accro conformado: CTE DB SEA = 1
E.L U. de rotura. Acero laminado- CTE DB SE-A 0200 MPa | [da]
E.L U. de mtura. Madera: CTE DB SE-M - -
- - i Stuaciones scoidsriales 0300 MPa
Gt i
—— — — Acciones
EE ] fcle uten - Now o SE reciton [¥] Considerar combinaciories con visnto
fese [:Im“d Agioeafameible un | 2 7| Considerar combinaciones con sismo
Tensiones sobre el terena Hormiadn
Acciones carsctaristicas iz oo e =
DS T Tamaria maxme de &ido e
Acciones camcteristicas | &2
| Canfigurar combinaciones para cada esiada limte | Zapatas B4D0S,Ys=115
Encepados B4 Y105+
Viges cerfradorss y de atada 84005 Y115~
Cancelar | [ <Anteror | [ Siguiente > Canczlr | [ <dnteror | Teminar

Fig. 3.16

CYPE

Después del asistente, se solicitard un nombre para la
estructura del CYPE 3D. Tras validar esta ventana apare-
cera la estructura generada con sus cargas en el programa

CYPE 3D.

Fig. 3.18

Ik
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[ Nuevo Metal 30 - V2015 beta.o - [CA..\NAVE 01 ed3] - BD]
Archivo Obra Planos Generacion Nudo Bama Carga Calculo Unjones Ventana  Ayuda

=d BRAQLAOE Wwsk 0T E2RH 4 nE A e 4
FERME  reas| . dl iy AE En el cual podra anadir capas, especificar cual es la capa

s = activa y configurar su visibilidad. Anada las siguientes
capas, Pilares, Vigas, Tirantes, Vigas de atado, For-

jado_vigas y Forjado_pilares.
/ _
- | B Gestibn de capas oo |
I el AR !
E - Adtiva Nombre de la capa Visible: Caolor
=] | por defecto ™ [ ]
O Piares = T—
[u] Vigas |
] Tirartes
o] | Forfads_vigas e | ]
O Forjado_piarss ] [
‘Z‘Eq <K Ci
Fig. 3.19
[7] Representar |a estructura usando los colores de las capas
3.3.1.1. Gestion de capas de visualizacion
Fig. 3.21

A partir de la versién 2015 dispone de una gestién de
visualizacion de barras y pafnos de carga por capas, de
esta forma se agiliza el trabajo pudiendo desactivar todas
aquellas barras que entorpecen la introduccion de nuevos
elementos en el programa, a su vez permite asignar un

DS S 6 o Perit 3.3.1.2. Ocultar/visualizar planos
color identificativo de la capa de visualizacion con la que

se dibujaran los elementos si esta activada la opcién. Para facilitar el trabajo con el programa es recomendable
ocultar las lineas de referencia, para ello realice dos opera-

Tras este preambulo, | Elsesendeces '==E=| ciones.
pase a definir las | 2@lt¥

Activa Nombre de 2 capa Visible: Color . s ’
capas de visualiza- | [N e v Primero, con la opcion Mostrar/Ocultar planos del menu
cién que va a emplear Planos, seleccione Ocultar y, tras aceptar el dialogo,
en la obra. bien seleccione todos lo nudos en los que desea ocultar sus
entrando por la lineas de referencia y, a continuacion, pulse con el botén
opcion del menu derecho del raton para validar la seleccion, si posterior-
“Obra”. “Gestion de mente necesitara activar las lineas de referencia de los pla-
capas” o pulsando la nos, puede usar la misma opcién pero activando Mostrar.
combinacién  de y . . . 9
toclas ALT+ Q" Se | 1 ik s oo La segunda operacion necesaria sera desactivar la opcion
abrira la ventana'en la Mostrar/Ocultar planos nuevos, de esta forma, al intro-

ducir nudos nuevos en la obra, no se visualizaran los pla-

que puede crear las Fig. 3.20 .
nos asociados al nudo.

capas de visualiza-
cién de la obra. CYPE



3.3.1.3. Introduccion de barras y acotacion

A continuacion se introduciran las barras que sustentan el
forjado interior de la nave, asf como los pilares de fachada
del muro pindn. Realice los siguientes pasos:

12 Active los planos de aquellos nudos que sirvan de
apoyo, en este caso, el apoyo inferior izquierdo y el
nudo de cumbrera del muro pifién.

55 Mostrar/ocuar planos |
¥ Mostrar i
X @ Ocultar

i Aceptar g Cancelar,
Fig. 3.22

CYPE 3D - Ejemplo préactico

S Referencias a objetos @
Capturas

O [Béreme

A [[]Punto medio
b [FPemendicular
X [¥] Mas cercana
¥ [2] Interseccion
Rastreos

+ [Z]Prolongacién
+ [¥]Pemendicuiar

il + [¥] Ortogonal

Fig. 3.24

Introduzca el primer punto entre las dos lineas de referen-
cia del apoyo y de la cumbrera; el segundo, capturando la
interseccion de la linea de referencia del nudo de la cum-
brera con la del apoyo izquierdo; vy, el Ultimo, entre las

Nuevo Mietal 30 - v2015.beta.2 - [CA\.\NAVE 01.ed3] - [30]

Corga Célculo Uniones  Ver

==m= liheas de cumbreray apoyo derecho.

HEF

BlonaHAVAYGES]

£

EE
Estucturs < Cimertcion

Fig. 3.23

22 Con la opcion Nuevo del ment Nudo introduzca los Fig. 3.25

tres nudos capturando la linea de referencia del nudo
inferior izquierdo. Recuerde que para realizar esta ope-
racion debe tener activadas Mas cercano e Intersec-
cion de la opcién Referencias a objetos de la parte
superior del menu =

Para ubicarlos en su coordenada exacta, emplee Anadir
de la opcion Cotas del menu Planos. Introduzca el valor
de la cota a asignar, en este caso, 5 m y vaya marcando
las lineas de referencia del nudo del apoyo y el primer
nudo nuevo, luego, vuelva a marcar el nudo nuevo que
acaba de acotar y siguientes, y asi hasta acotarlos todos.

CYPE
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Fig. 3.26 Fig. 3.27

De esta manera, se van acotando los nudos introducidos.

Ventana  Ayuda

=R
UtlgrHAVAYLGEQEE Wil A
[

Fig. 3.29

CYPE
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Ar Obra_Planos ..,m Nudo Barra Carga Cilculo Uniones Placa de anclaje Ventans Ayuda.

ZRBEIN - | RAQALA L@ E L (O 2

03[ EA%F -2 L=l bt [ UlgmrHAVAYGEQE Nl A
g« — [

5] @ Vista 2D de un plano ortogonal al eje X. Yo 2

we Vista 30 de una parte ds la sstructura

Fig. 3.31

Seleccione la primera opcién para la vista nueva
(Vista 2D de un plano ortogonal al eje X, Y 0 Z), y
marque, por ejemplo, los dos pilares extremos del
muro pifidn, llamele “Muro pifidén”. Si coloca las
ventanas en modo mosaico vertical (mend Ven-

e - tanay seleccione Mosaico vertical), puede obser-
var, al mover el cursor por la ventana de la vista 2D, que se
muestra sombreado el plano de trabajo en la ventana 3D.

Fig. 3.30

La otra forma de introducir los nudos es activar la opcion
Permite acotar al introducir cada elemento en la barra
de herramientas, de esta forma el programa solicitara el
valor de la cota cada vez que introduzca una barra o
nudos dentro de barras.

Archivo Qbra Planos Genenacion Nudo Barra Corga Clculo. Uniones
s @in o BR: b

s M H®

Una vez posicionados los nudos, con la opcion Nueva del
menu Barra hay que levantar los pilares desde estos
nudos. Para facilitar la operacién es conveniente que
seleccione una vista 2D del plano que contiene al muro
pindN.

Creacion de vistas nuevas

Para la creacion de ventanas con vistas nuevas de la o [ 4

\ Estructura ,{ Cmentacin’

estructura debe emplear la opcion Abrir nueva del menu e e i st st
Ventana. Fig. 3.32

CYPE
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Ahora trabajando en la vista 2D comience a levantar las
barras desde los nudos introducidos anteriormente hasta
el dintel. Para ello, seleccione la opcion del menu Barra
Nueva. Se abrira una ventana flotante en la que se mos-
traré la capa de visualizacion activa a la que perteneceran
las barras a introducir, el tipo de perfil seleccionado para
su introduccién, la disposicion del mismo. También dis-
pone de una lista en la que se muestran los tipos de perfi-
les que se han introducido en al obra actual, permitiendo
asf su rapida seleccion.

lE-

R
Capa activa: Filares

LB |7

o+
0.000 grados | 4+ o

Angulo

Perfiles utiizados

Fig. 3.33

Como hasta el momento no se ha definido ningun perfil en
la obra pulse en el botdn para editar y seleccionar el perfil
a introducir. Se abrira la ventana Describir perfil en la que
tras seleccionar el material debe especificar el tipo de sec-
cién que posee el perfil que desea introducir en nuestra
obra, en este caso una doble T, pulsando a continuacion
en el botén Editar lista de elementos |[H]| puede definir
un perfil desde cero, definiendo su geometria; o puede
importar una serie de perfiles de una biblioteca, para ello
pulse en el boton Importacion de series de perfiles pre-
definidas I . Se abrird una ventana en la que se mostra-
ran todos las bibliotecas de fabricantes que contienen per-
files de la seccion que ha seleccionado previamente
(doble T). Seleccione ArcelorMittal y marque la serie IPE.

[ Describir perfil

Seleccion del matenial

PSP =

Seleccitn del perfil

TrLetr |os

Samedepoies @1 -] 4
Peri Q -

Datos adicionales
Disposicién

1@ Pefil simple

17} Simple con cartelas

{2 Con losa de hormigén

{71 Doble en caién soldada

(7) Doble en cajén con presiliss
(2 Doble en eajén unién genénca
{75 Medio pefi

(7 Con platabandas laferales

(©) Boyd {aima aligerada)

Cancelar

CYPE

Fig. 3.34
[ perfles pre =5
Acndar | | Impotar  Perfl
Aorwos | [ENN]

Mma || O FEA
— | ] TEAN
Asolfd ) | |50

sclidis) || 0 pE7s0
Arcelorbitial O [N
Canada || L [HEA
O HEAs

o | —H e

Cg || O hem

Gedsy || O [HE

G || O M

O o
IR e
_den standerd |

Nbeea%5 |
Tabelas Técricas |
TecnoMetel (bre)

TecﬂuMﬁal(ﬂ
TecnaMetal 2} |

Ukprofies |

Usilight |
Concer

Fig. 3.35




Una vez importada la serie, seleccione el IPE 240 y
comience con la introduccién de las barras. Para ello, apro-
ximese al nudo hasta que cambie a color cian (elemento
capturado), pulse con el botdn izquierdo del ratén y acér-
quese a la interseccién de la linea de referencia del nudo
con la barra del dintel hasta que aparezca el simbolo de
captura interseccion, y complete la introduccion pulsando
de nuevo con el botdn izquierdo del ratén. Para terminar,
pulse con el botén derecho para poder seleccionar otro
nudo origen de la siguiente barra, en caso contrario siga
introduciendo las barras respecto al Ultimo nudo marcado.

Ventana Ayuda.

CYPE 3D - Ejemplo préactico

Nudo Bawo Carga Célculo Uniones Placas deanclaje Ventana Ayuda

ALAG@ B OCESR
X EL|E* R | B LM g aHAVAY G EIOBE R RN A
[

lenrHAMAYGCEORR#iln A

———

Fig. 3.37

A continuacién cambie de capa pulsando la
combinacion de teclas Alt+Q vy seleccionando
como capa activa “Forjado_vigas”, se introdu-
ciré la viga sobre la que apoya el forjado. Para
ello vuelva a trabajar sobre la vista 2D del muro
pifidn, pulse en el meny Ventana vy, a continua-
cién, seleccione esta vista. Con la opcién
Nueva del menu Barra activada, coloque el cur-

| sor sobre el pilar izquierdo del pértico (Fig. 3.38)

Fig. 3.36

Repita este proceso en los dos muros pifion hasta introdu-
cir todos los pilares de ambos muros.

CYPE

e introduzca como valor 4 m, con lo que el primer nudo
quedaré introducido. Ahora acérquese con el cursor al pilar
derecho del pértico y, capturando la interseccion de la linea
de referencia del nudo anterior con el pilar derecho, se
introducira el Ultimo nudo. Es importante, cuando se intro-
duce una barra que se intersecta con otras, tener activada
la opcion = Generar nudos en puntos de corte del
menU Barra, ya que en caso contrario el programa inter-
preta que la barra introducida no toca los pilares interme-
dios.

17
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[T Nueve Metal 30 - 2015 beta.a - [Ci\. ANAVE 01.ed3] - (20: Muro pifin]
Aichivo Obra Planos Geneacion Nudo Bama Cerga Cdlcule Uniones Ventana Ayuda

=l o DROQALANE AL L 00 EE2M

barras independientes, se puede subsanar
empleando la opcién Crear Pieza del menu
Barra, marcando entonces el punto inicial y final
de la pieza que desea crear, pudiendo asi dividir
una pieza en varias, 0 unir varias piezas en una.
El programa representa las piezas a trazo grueso
cuando entre los dos nudos extremos de una
pieza hay algun nudo intermedio.

Vuelva de nuevo a trabajar sobre la vista 3D. Para
ello, seleccione dicha vista del menl Ventanas y
cree una nueva vista de segundo portico para ter-
minar la definicion de la zona del forjado.

Introduzca la viga desde el pilar izquierdo al dere-
cho a 4 m de altura.

Bara Carga Célculo Uniones Ventana Ayuda

@3 T abn’u@ PHEER L r L EeTAp - M
=L »
t}.pa:.mwa Forjado_vigas =
IPE240 (&
Angulo 0.000 grados &
Pefﬁlesumzadws
iPE240
= L
e i
Estructura Cimentacién
Barra - Nueva. Introduzca un purito
Fig. 3.38
[0 Nuevo Metol 3D - v2015 bets.a - [CA..\NAVE 01 ed3] - [2D: Pértico oficinas]
Archive Obra Planos Generacién  Mudo
Piezas EHE N~ BRAG L

También es importante, a la hora de introducir
barras, hacerlo sélo de las barras que real-
mente se van a ejecutar en obra. Es decir, si
se va a construir la viga del forjado de una
sola pieza de 20 m que se apoya en los pila-
res intermedios, se introducira la barra de
pilar extremo a pilar extremo; de esta forma,
el programa interpreta que toda esta barra es
una pieza, con lo que a la hora de describir la
barra, los coeficientes de empotramiento
dados se aplicaran a la pieza. Si, por el con-
trario, se van a ejecutar en obra 4 barras de 5
m, debe introducir 4 barras de pilar a pilar.

Si se ha introducido una pieza por error,
cuando lo que se debian introducir eran

TFER N | @@ &

FEE D e

@ REL i Os

L g RAHAVAYGE O

(& «

b

[E]

v

Estictura < Ciertacion

Planos - Mostrar/ocutar planos

CYPE

Fig. 3.39



Introduzca ahora los 3 pilares hasta la viga introducida,
cambiando previamente la capa activa por la de For-
jado_pilares y selccionando como perfil el IPE-220.

[ Nuevo Metal 30 - v2015 beta.a - [C: ANAVE 01 2d3] - [20: Pértico oficinas]
Archive Obrs Planos Generacién  Mudo

=

Barra Cargs Calculo Unjones Vent

in o BRAALANE Wea il 08

CYPE 3D - Ejemplo practico

@é P ETIED| Y EE IR .-*-y.&r e g aHAMAYYSE O
= =l *
Cqmmna: Forado_pilares -
= il De nuevo, trabaje sobre la Vista 3D, seleccione
Angio  0.000 grados L o 4 . “w g » . s
— como capa activa “Vigas” para la introduccion de
e las barras que atan transversalmente a las vigas
del forjado con el muro pifdn; seleccione para
ello un IPE-160.
. [ o Vet 30 2015 bt - [CRLANAVE 01.e53] - 301
| Archivo Obra Plano Generacign Mudo Bara Carga Calcul Uniones Vemtana Ay (SEIE
- S | I"'i‘lﬂ“\@!@@é&@@@hnﬁﬂﬁ” -~ VO FrE-&
e e o O3 P BHED i EEVV) - H s REHANAYGE O
: =l (I
Cmamva Vigas “L =
Fig. 3.40 ==
frgio 0000 grados fL 4
Perfiles utiizados
IPET60 -
IPE220
IPE 240 74
\; M
g e
/‘//m“
T
5 :
% Efiructum Cimentacion :

Bama - Nuieva. Infroduzca un purio.

CYPE

Fig. 3.41
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Realice el mismo proceso para atar la cubierta de los dos
muros pifiones con su portico interior mas cercano.

Esta opcion es valida siempre y cuando las barras
seleccionadas cumplan las siguientes premisas:

51 Muevo Mets! 30 - v2015 beta.a - [CA.ANAVE 01 &3] - (30]
Archive Obra Planes Generacién MNudo Barra Carga Calculo  Uniones Ventana

E1=1] o- BROAQLAMDP EeLY Do 2=2m

¢ Las barras descritas como tirantes forma parte de
una rigidizacion en forma de cruz de San Andrés,

Ve G e

Mo HA S MG

enmarcada en sus cuatro bordes, o en tres si la

- 19|

@ FA- PRHMND FHHES X EL E TRy B
s = e
| \Cana activa: Vigas
[ wewo vl
R
frgdo  0.000 grades . 4 o
///‘

Perfies utiizados =

o
o =

IPE 160 . =

IPE220 -

IPE 240 7 7

Lo ]

L -
X

ERa— il

rigidizacion llega a dos apoyos exteriores.

e El programa sélo considerara estas barras traba-
jando a traccion, por lo que no permite asignar
coeficientes de pandeo ni de empotramiento.

* No se pueden introducir cargas sobre ellas.

i

S
% - NAVEDLAB)- B

12 ludo Barra Carga Calculo Unjones Ventana Ayuda

Estuctura < Cimerfadén

Barma - Nueva. Introduzca un purto.

AALANE @EE L L 00T E2M8

Fig. 3.42

Tirantes

Ahora introduzca diagonales de arriostra-
miento que aten a los pérticos extremos. Para
ello, seleccione como capa activa “Tirantes” y
como perfil a introducir el tirante; en este caso,
barra de seccion maciza circular de @ R16.
Debe acordarse de desactivar la opcion
Generar nudos en puntos de corte del
menu Barra -i-, ya que lo que se pretende es
que se generen las barras totalmente indepen-
dientes entre sf.

9@ FeE 2
WS THAs TEAED FRRNEE S XL EHT L el g HAME Y SO

ANueva bara = [P >
“|capa activa: Trartes
| RIS m =
3 L
Angdo  0.000 gedes |

Periles utiizados
IPE 160
IPE220

IPE 240

R16

L]

“

1
Estructura < Cmentacién
Bara - Nueva. Infroduzea un purto

Fig. 3.43

CYPE
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= w

ﬂ V'm:u'laclén exterior (N6S)

o | wigas” & | e JJJJJJJJ"
Por Ultimo, seleccione la capa “Vigas” e introduzca las J
vigas que forman los huecos en los porticos laterales, a | ¢ - Z ' . Z Z _
. . |
6m desde el suelo, y la viga que arriostra la cabeza de los Desplazamientos I
. . . Dx @ FAjo () Hastico
pilares, defina estas vigas como IPE-160. S o
B reT e Dz @ flo ) Bseo
Archivo Obra Planos Generacion MNudo Barra Carga Caleulo  Uniones \Ventana - Ayuda iz Giros:.
=1-11 ORGQ<ACE Easi 082 E2M WO G Gx ® Fila. ©) Bésto
W& P XIIL‘@ X 2 g Ee L g i;ﬁﬂ ALl g H AV EY S EQ Gy @ Fjo © Hastico
— = e oo

[ErETTE r S s

foguic 0,000 grades |u Fig. 3.45

Perfiles utiizados

IPE 160,

_\PEZZD . . - . .

2 El siguiente paso es describir el tipo de perfil que
; se va a asignar a las barras que han sido exporta-
- das por el programa Generador de porticos, asf

como el material de las mismas y su capa aso-
ciada. Para ello, emplee la opcion Describir per-
fil del menu Barra, primero seleccione los pilares
de los porticos, y una vez seleccionados pulse
con el boton derecho para indicar el tipo de perfil.
Q ] Describir perti
EE ‘“ it Perfiles wtiizados
" Estucturs ¢ Gimertacisn IPE 180

Bana - Nueva. Intrduzca un punito. IPE 220

Fig. 3.44 e

3.3.2. Descripcion de nudos y barras

Una vez introducidas las barras, pase a describir los
apoyos (vinculaciones exteriores) de los pilares nue-
vos, el resto ya vienen descritos por el Generador de
porticos. Para ellos, utilice la opcién Vinculacion
exterior del mend Nudo: seleccione uno a uno (o con
ventana de captura) todos los nudos que faltan por
describir su tipo de vinculacion exterior. Una vez selec-
cionados todos, pulse con el botdn derecho del ratéon y
se abrira el didlogo Vinculacion exterior donde debe

8L PN,

Seleccion del perfil

TlLL L |0

o — e

Datos adicionales
Disposicién

© Pefil simple

1 Simple con cartelas

1 Cen losa de homigén

) Doble en cajon soldado

1 Doble en caén con presilas
) Doble en cajén unién genérica
©) Medio peri

) Con piatabandas latersles
) Boyd (alma aligerada)

indicar el empotramiento.

Canoelar

CYPE

Fig. 3.46
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Seleccione los perfiles de Acero Laminado y pulse en el
botén Perfil para seleccionar de partida un IPE-300.

3.3.3. Disposicion de perfiles

El siguiente paso es la descripcién de la disposicion de las

[l i eide i ) barras, es decir, se indica el angulo y el enrase correcto
e = que van a tener en la obra. Comience por los pilares inter-
[ medios de los muros pifidn.
I Datos del perfil: . Iy g - .=z ’
| Activada la opcion Describir disposicion del menu Barra
| j:"’:ﬂ”*‘*“*' seleccione primero los pilares de los muros, tras pulsar
e pm— con el botdn derecho del ratén, seleccione en el apartado
i Angulo de giro la opcién Giro a 902.
Ropiar | [ Mamenmeniobiblolsca | | Pefisdecb | [ Canceler | Hvecibidporicin e S e ) ] =
Angulo de giro Posicion ) W
- ’— v ROQLA 8@ o
Fig. 3.47 LJ { Giro de 30 gradios |
[ Nueve Mietal 30 - V2015 beta.z - [C:\..ANAVE 0L.ed3] - [30] @ lguales enlos d.::
Planos  Generacién Nudo Barra Corga Cilculo Uniones Ventana Ayuda | B s G e
flo- BRAQLAOE Wes ik 0ERErM VO SaP 2 — ! ! !
FPEHED SR E L LE e PR ek M8 2165 gk HAY AN SO S S . I
—— = z 0 mm —1;
B Desplazamientos en ejes globales P S — ( _______ .[._._
| @ Iguales en los dos extremos ] .
|| © Diferertes en cada extremo )
| <5 m e hsessmes ez
1 I | |
B seleccion delacapa (NUNZ) [ Y 0 mm : ‘ ‘
B por defecto z Lt
= ] O Trnes
P o N N G

{© Fatiado_pilares

M
43 4
o 0 i I
"\ Estructura < Grmerfacien
Obra - Asignacion da piszas a capas. Seleccions un grupo de elemertos,

Fig. 3.48

Empleando la opcion del meny Asignacion de piezas a
capa del menu obra seleccione los pilares exportados por
el generador y asignelos a la capa pilares, del mismo
modo seleccione los dinteles y asignelos a la capa vigas.

CYPE

Fig. 3.49

3.3.4. Agrupacion de barras iguales

Las cargas de viento, debido a que los huecos de la nave no
son simétricos, dan como resultado unas cargas de presion
no simétricas; por lo que el dimensionamiento de las barras
tras el célculo puede no ser simétrico. Para evitar esto, es
necesario emplear la opcion Agrupar del ment Barra.

Seleccione todos los pilares IPE-300 de los porticos y
pulse con el boton derecho para validar la agrupacion.



CYPE 3D - Ejemplo préactico

[ Nuevo Metol 30 - v2015 betao - (G ANAVE 01.ec3] - [30]
Archivo QObra Planos Generacion Nudo Barra Cargs Calculo  Uniones Ventana Ayuds

N o-DROAQLAME HE LY D0 EERMA

los que se puede acceder pinchando en Perfiles de
Acero dentro del menu Obra), o bien utilizar un

S SBHES B RS 5 2L DL f o | W84

material para esta barra.

Tt

I,

7 S Describir material . =

Acero laminado
@ Material seleccionado en datos generales (5275) |

71 Seleccionar matsial para fa bama

Aceptar Cancelar

Fig. 3.51

Para este ejemplo, deje para todas las barras la
opcion “Material seleccionado en datos generales”,
verificando en Obra>Perfiles de Acero que el
material seleccionado es S275.

I i

Estructu - Cimeriacién

Barra - Agupar. Seleccione un gupo de elementos.

3.3.6. Coeficientes de empotramiento

Fig. 3.50

De esta forma, se quedaran agrupados y, cuando se rea-
lice alguna accién sobre uno de los pilares de la agrupa-
cién, se veré reflejada en todos.

Realice el mismo proceso con las vigas IPE-300 de los
porticos. Agrupe también los pilares IPE-240 del muro
pindn asi como las vigas IPE-240 y pilares IPE-220 del for-
jado de oficinas, y todas las vigas de arriostramiento entre
porticos IPE-160. También es posible hacer lo mismo con
los tirantes, haciendo grupos de ellos.

3.3.5. Asignacion de material

Una vez descritas las barras, se indica el material. Para
realizar esta operacion, emplee la opcion Describir mate-
rial del men( Barra.

A continuacion, al seleccionar una barra, el programa pro-
pone utilizar el material definido en los datos generales (a

CYPE

El siguiente paso a realizar es articular los extremos de las
barras de arriostramientos entre porticos. Para ello emplee
la opcion Articular extremos del menu Barra. Pinchando
en el centro de cada barra se articularan ambos extremos,
en el caso de querer articular sélo uno de ellos se pincha
sobre dicho extremo. Las vigas del forjado que se unen al
alma de los pilares se articularan también. Las vigas de
los extremos del portico del muro pifidn que contiene al
forjado estaran empotradas a los pilares exteriores y articu-
ladas a los interiores, es decir, debemos pinchar sobre el
extremo que da al pilar interior del forjado. Articule también
las cabezas de los pilares centrales de los muros pifdn.

3.3.7. Hipétesis de cargas

Una vez descrita la geometria, continle completando las
hipétesis de cargas que faltan por afadir a las proporcio-
nadas por el Generador de poérticos.

23
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3.3.7.1. Anadir hipotesis de carga

Para anadir o modificar hipotesis debe emplear la opcion
Acciones de menu Obra. EI Generador de poérticos ha
generado 1 hipdtesis de Cargas permanentes, 6 hipotesis
de viento y 3 de sobrecarga de Nieve.

La hipétesis de Sobrecarga de uso que se ha generado
por medio del Generador de pdrticos permanece a la cate-
gorfa de uso G1 (cubiertas accesibles Unicamente para
mantenimiento, no concomitante con el resto de acciones
variables), porque asi se habia definido antes de la expor-
tacion. Como en este ejemplo se ha afiadido un forjado
para oficinas, debe crear una nueva hipétesis de sobre-
carga de uso, pero en la categoria de uso B (Zonas admi-
nistrativas), para ello pinche en Obra>Acciones.

S Acciones i j: ﬂ_‘
[£Con sismo dindmice L]
[ Estados limte inaci | ‘
[ Hipétesis adicionales ]

|| [Aceptar |

Fig. 3.52

Haga clic en Hipétesis adicionales y, a continuacion, en
Categorias de uso para activar la categoria de uso B.

S Hipétesis adicionales =
Calegorias de usa w

G, Cubiertas acoesibles dnicamente para N
martenimirto. No concomitarie con el esto de g @
acciones vanables #

l —

Automdticas  Adicionales
Carga pemanente 1 0
Sebrecarga de uso

Vierto

Sismo

| Nieve

Empujes del temeno

a @ w e a -

‘g‘[@lm@@\@@@

Accidental

&

osghar

Fig. 3.53

= Categorias de uso - ee— e i ==
(7] A Zonzs residenciales
[C]C. Zonas de acceso al piblico
|7/ D: Zonas comerciales
| [T E. Zonas de tréfico y aparcamiento para vehicilos ligeros
[#]G1. Cublerias accesiblss viricamente para martenimisnto. No concomitarte con el resto de acciones varablss I
[T G2, Cubiertas accesibles tinicamente para mantenimisnto |
|| [ eeptar Cancelar ||

Fig. 3.54

Una vez activada la categoria de uso B, la ventana Hipéte-
sis adicionales tendra activas dos categorias de uso, y se
crea una nueva hipotesis adicional de sobrecarga de uso,
en la categoria de uso B.

S Hipotesis adicianales =S
Calegorias de uso Q
B. Zonas administrativas
)
1, Cubiertas sccesbles tnicamerte para ]
mantenimienta. No concomitarte con el resto de
acciones variablos
Acciones
Automdticas  Adicionales:
Carga pemanerie 1 0 B8
Sobrecarga (Uso B) 0 [
Sobrecarga (Uso G1) 1 |
|| virte 5 B
Sisio 1S
Nieve 3
Empujes del temeno (]
Accidental 1S
Acsptar Cancelar .

Fig. 3.55

S Nueva hipstesis adicional =)
Refersncia O 1 a
Descripcion | Sobrecana Forjadol
[] Con distintas de cargas.

= =

Fig. 3.56

3.3.7.2. Cargas del forjado. Pafos y cargas superficiales

Una vez creada la hipétesis de Sobrecarga de uso, se
introducen las cargas de dicha hipétesis, para ello emplee
la opcion Introducir pano del ment Carga.



Tras su seleccion, apareceran dibujados los panos envol-
ventes a la estructura que ha creado el Generador de porti-
cos. Para introducir el pano del forjado seleccione todos
los puntos que conforman la poligonal del forjado (Fig.
3.57), cuando finalice pulse el boton derecho del raton y
seleccione la direccion de reparto de las cargas aplicadas
sobre el pafo, en este ejemplo seleccione la direccion
paralela a la longitudinal de la nave.
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] Nuevo Metal 30 - v2015 beta.a - [C:\..ANAVE 01.ed3] - [3D]

[l Corgas en paio.
Bah

Hipétesis

[E= R |
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Sertida postivo volor | @

Peso propio. - - . . Vettical hacia abaio | 3.700
Pesa propio | Vertalhacia absio | 1.200
Peso propio [ Vettoalhaca sbopo | 2000

] Nueva Metal 30 - vao15,

Aoeptar

i :

Esinuciiro < Cimertacin_/
Canga - parics.

Fig. 3.58

Pulse Aceptar en la ventana Cargas en pano y podra con-
sultar el reparto de cargas que ha efectuado el programa.
Para lo cual seleccione la hipétesis Q1 (sobrecarga de uso)
en la opcion Hipotesis Vista del ment Cargas, y automati-
camente se mostraran las cargas generadas sobre las
barras en esa hipotesis.

I

\ Estuuctura < Gmertacén

iones _Placas de anclaje Ventana Ayuda

Carga - Introduci pafios. Inroduzca los purtos de la poliinea.

Fig. 3.57

Tras seleccionar la direccion de reparto de las cargas, si
pulsa con el botdn derecho del ratdon se abrira una ventana
para la introduccién de las cargas asociadas a ese pano.
Afada las siguientes cargas asociando cada una a su
hipétesis correspondiente. Primero, afada una carga aso-
ciada a la hipotesis de Cargas Permanentes correspon-
diente al peso propio del forjado, cuyo valor sera
3.7 kN/m2; anada también otra carga asociada al la hipote-
sis de carga permanente de valor 1.2 kN/m2 del solado del
mismo. Por ultimo, introduzca una nueva carga en la lista
correspondiente a la hipdtesis de Sobrecarga de uso (Qq),
seleccione dicha hipdtesis y de valor indique 2 kN/mz2.

CYPE
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Los dinteles de los huecos tendran que soportar el cerra-
miento superior, por tanto, mediante la opcion Introducir
cargas sobre barras del menu Carga, introduzca una
carga uniforme de 7.5 kN/m perteneciente a la hipotesis
de carga permanente, en cada uno de los tres dinteles.

3.3.7.3. Cargas de viento

Puede consultar las cargas superficiales que ha generado
el programa para cada una de las hipotesis de viento, para
ello seleccione en la opcién Hipotesis vista del menu
Carga la hipotesis correspondiente. Para este ejemplo
active la hipotesis “0 grados. Presion exterior tipo 17, y
automaticamente se mostraran visibles las cargas genera-
das sobre las barras. Si, ademas, desea consultar las car-
gas superficiales producidas por el Generador de porti-
cos, debe activar la opcién Editar carga superficial del
menuU Cargas (Fig. 3.60). El programa para cada pano
introducido generaré las cargas superficiales correspon-
dientes a la presion exterior asi como las de presion interior
como cargas separadas.

b Cielo Union
Q2RO E«L I Oo
EW P |

Fig. 3.60
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3.3.8. Pandeo

Una vez completados los estados de cargas de la nave,
pase a definir los coeficientes de pandeo de las barras que
ha introducido en el programa y a modificar los coeficien-
tes de pandeo de los pérticos principales en los planos de
los mismos, ya que el Generador de porticos ha proporcio-
nado coeficientes de pandeo para poérticos instraslaciona-
les, como se explico en la figura 3.13, lo que es cierto para
la direccion longitudinal de la nave gracias a los arriostra-
mientos, pero no lo es (al menos mientras no se com-
pruebe), para la otra direccion.

Para la asignacion de los coeficientes de pandeo, selec-
cione la opcién Pandeo del menu Barra, y, en una primera
seleccion, marque las vigas IPE-160 que arriostran los por-
ticos. Como la estructura tiene las correas IPE-100 espa-
ciadas cada 1400 mm unidas al panel de cobertura con
fijacion rigida, y a su vez en la nave se empleara como
cerramiento placas de hormigén de 150 mm de espesor,
puede considerarse que estas barras no pandearan, ya
que deberia entrar en carga toda la estructura para que se
pudiera producir dicho fenémeno. Por tanto, en estas vigas
se asignara como coeficiente B de pandeo el valor 0 en el
plano XYy se mantendra el valor 1 en el otro plano.

— =5
Z w
| .
X

[7] Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

i akdkahaninil:

T poviee

[7] Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

R e e I

SEET T T R

|7 Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)

Cosficierte de momerto equivalerte Cm  1.000.

[7] Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)

St

o
Fig. 3.61

Para las vigas IPE-200 que unen los dos porticos que
soportan el forjado de oficinas, se hara exactamente igual
que en el caso anterior, ya que se dispone del forjado que
impide el pandeo del perfil en el plano XY del perfil.



En los pilares IPE-220 que soportan al portico interior del
forjado se considerara un p=0.7 empotrado en su base y
articulado en la cabeza en ambos planos.

En los pilares IPE-240 de ambos muros pifion van a tener
impedido el pandeo en el plano XY debido al cerramiento
lateral que queda embebido en ellos. Para el plano XZ se
puede considerar un 3 = 0.7 (empotrado en su base y arti-
culado en su cabeza). No se debe olvidar que, al existir
nudos intermedios, se tiene que modificar el valor, como
es el caso del muro pifién de la zona del forjado; en estos
tres pilares se debera asignar un B = 0.7 para toda la lon-
gitud, o lo que es lo mismo, asignar la longitud equivalente
de pandeo (Fig. 3.62), que es 10 x 0.7 = 7 m para el cen-
traly 9x 0.7 = 6.3 m para los otros dos pilares.

z -
/!
X
[ Asignar longitud de pandeo (Plaro xy)
B0 RS | R07 | B0 | B0 | po? | Lz?
% TR
‘ [V] Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

|35 F 2T B
Longitud BET m

[V Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)

==

1]
)

i Pandeo

Coeficiente de momento equivalerte Cm 1.000

] Asignar cosficiente: de momentos (Plano xz)

Coeficiente de momento equivalerte Cm 1.000

eeptar Cancslar

Fig. 3.62

Para los dinteles de los tres huecos, coloque un coeficiente
de pandeo B igual a la unidad (pieza biapoyada) en los
dos planos.

Como ya se comentd, la consideracion de intraslacionali-
dad es correcta para la direccién longitudinal de la nave
pero no para la transversal mientras no se compruebe. Por
tanto, modifique los coeficientes de pandeo en los porticos
centrales en dicho plano.

CYPE
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Si realiza otra exportacion del Generador porticos, pero
definiendo la estructura como traslacional, se observa que
los coeficientes de pandeo que se exportan en el plano de
los porticos son de B = 1.20 para los pilares y de
B = 1.135 para los dinteles; para este ejemplo tome estos
valores en los porticos centrales. Realice las modificacio-
nes pertinentes en las barras en las que hay nudos inter-
medios, o bien asigne a todos los poérticos centrales las
correspondientes Longitudes de pandeo en el plano XZ,
es decir:

e Paralos pilares [k=1.20x 8 = 9.6 m
e Paralos dinteles Ix=1.135x 10.198 = 11.575 m

3.3.9. Pandeo lateral

En los dinteles de los pérticos centrales de la nave, debido
a las hipotesis de succiéon de viento en la cubierta, puede
llegar a producirse el pandeo lateral del ala inferior. Esto se
evita disponiendo en el proyecto de tornapuntas que
arriostren el ala inferior frente a este fenémeno; para reali-
zarlo en el programa, utilice la opcién Pandeo lateral del
menU Barra y seleccione las vigas IPE-300 que forman la
cubierta, a continuacion, pulse con el botdn derecho del
raton para editar los coeficientes de pandeo lateral de las
barras seleccionadas. En el ala inferior de éstas coloque
un tornapuntas cada 4 correas con una longitud libre de
pandeo de Lp=4.2 m.

==

o B a
(i 1 14 .
7] Ma supesior (5)

e e
E T = (e

Separacién ertre ariosiramientos 1400 m

=i Pandeo lateral

Coslicierts de momerto equivalerts G 1000

17] Mta inferior (1)

B0 | Byzns| B0 2o Byt ([

£ rnd ] B Ko | i

‘Separacién entre amiostramientos 4200 m

Coeficients de momerto equivalerte Cm 1000

[¥] Asignar factor de momerto critico

Factor de modiicacién para el momento critico C 1000
Roeptar [ Cancelar

Fig. 3.63

27



28

Estructuras

Para los pilares IPE-300 de los porticos centrales coloque
arriostrado el pandeo lateral en ambos planos.

Para los dinteles de los tres huecos, coloque un coeficiente
de pandeo By igual a la unidad (pieza biapoyada) para el
ala superior, que es la que se comprime.

3.3.10. Calculo y dimensionado de la estructura

Una vez realizados todos los pasos anteriores puede calcu-
lar la estructura y comenzar la fase de dimensionamiento
de la misma. Para calcular la estructura seleccione la
opcién Calcular del ment Calculo, aparecerd una ven-
tana en la que se permite seleccionar entre No dimensio-
nar perfiles, Dimensionamiento rapido de perfiles o
Dimensionamiento 6ptimo de perfiles. Para seguir con
el ejemplo de este manual seleccione la primera opcion
No dimensionar perfiles.

> Bara Carga Calculo Uniones Placas de anclaje

2R OBIEEL YOS &)

Dimensonamierto répido de peries
) Dimensonamierto épiimo de pefies

Fig. 3.64
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3.3.10.1. Comprobacion de barras

Tras el proceso de célculo seleccione la opciéon Compro-
bacion de barras del menu Calculo, para verificar si el
predimensionamiento inicial es valido, o por el contrario ha
de modificarse alguna barra y volver a calcular.

Al seleccionar esta opcion, se dibujan en rojo todas aque-
llas barras que no verifican para el estado de hipétesis de
cargas actuales. Pinchando sobre una de las vigas IPE-
300 de los porticos centrales aparece un dialogo en el que
se indica que perfiles cumplen de la serie IPE para la viga
seleccionada, e indica en sombreado azul el que esta
colocado en la obra. Si deseara modificar el perfil, simple-
mente tiene que hacer doble clic sobre la fila del perfil que
quiere colocar (el sombreado azul sefiala dicha fila). En
este caso, no modifique el perfil inicial, ya que el siguiente
que se verifica es el IPE-360, y en este caso es mejor revi-
sar el estado tensional de la barra, para poder elegir entre
aumentar dos perfiles de la serie, 0 aumentar menos, acar-
telando la viga en su union al pilar.
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9
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- WL
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Fig. 3.65
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3.3.10.2. Consulta de esfuerzos y tensiones T e e C T
@BJQEn\ﬂ“lg*&@é@«ﬂ@ E R
i . aﬂfﬁu.ﬁu‘@#\&lﬁlﬂli‘t't!

Active la opcién Envolventes del ment Calculo,
y seleccione el apartado Tensiéon/Aprov.(Ten),
con Sélo las barras seleccionadas marcado. A
continuacion, pulse sobre la viga que habia selec-
cionado anteriormente con la opcion Comprobar
barras, y se dibujara sobre el plano XZ de cada
barra, en color verde la zona que verifique la ten-
sién'y en rojo la que no.

o r_ums Generacion Nudo Barra_Carga Calculo _\Imms mmnema.,a Ventana Ayuda I ‘
2

naamnwlg @2ae@
PRI ER e Py -—-+\§s|#“£llﬁmﬁu‘@ﬂ\éﬂﬂoli‘t'iﬁ@j —
re Fig. 3.67

Es posible visualizar también para cualquier
barra el listado de Comprobaciones
E.L.U., para asi ver con qué esfuerzos y en
qué combinacién de acciones falla una
| i » determinada barra. Para ello seleccione

] Dibugar valores mibdimos y mirimos.

] Ver valores méimos y minimos S . , ,
O Tt K Comprobaciones E.L.U. en el menu Cél-
© Sélo las barras seleccionadas. : k . .,

: , culo, y teniendo activada la opcion ”En el
punto mas desfavorable® pinche en el din-
tel; podré ver un listado con todas las com-
probaciones realizadas sobre la barra, y asf
tomar decisiones para las posibles solucio-

nes.

Fig. 3.66

Como puede observar en la zona del empotramiento con
el pilar, se presenta un coeficiente de aprovechamiento
mayor a la unidad. Si desea saber su valor, active la casilla
Dibujar valores maximos y minimos, y observe el valor
del coeficiente de aprovechamiento de la barra, compro-
bando el porcentaje excedido de la resistencia del perfil.

CYPE
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(5 oot ¢ Corar

ia a momento flector Z y fuerza cortante Y.

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Donde:

N gq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. N

My ¢4/ M, ¢4 Momentos flectores solicitantes de cilculo pésimos, segin los ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccién, segin la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia pléstica de sus elementos planos, para

No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

oMoy M
TR Ay T W, T W n:

LS

Los esfuerzos solictantes de calculo pésimos se producen en el nudo N22, para la combinacion de acciones 1.35-G+1.5-Q(G1).

cea:
Myed
Moed :

Clase::

axily flexion simple
N, gt Resistencia a compresién de la seccién bruta Nyyd:

M oo Moy g, Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones pldsticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Moipd s

f, n:

1.509.

v osss v

X

1430 X

40.21

141.49

0.00
1

1409.05
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kN m
km |
kN-m
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Fig. 3.68

El siguiente paso serfa proceder a la optimizacion de perfi-
les, cOmo se proceda en estos casos depende de las solu-
ciones préacticas que cada técnico tenga por costumbre
realizar. En este ejemplo los cambios realizados para la
optimizacion son los siguientes.

Los dos pilares de esquina, en la zona en la que no
existe forjado se incrementan a IPE-400.

Los dinteles de los pdrticos centrales se incrementan a
IPE-330, con cartela inicial inferior de 1 m.

Los pilares centrales de los muros piidn se incremen-
tan a IPE-270.

Los dinteles de los huecos se incrementan a IPE-270

Los arriostramientos de cubierta, pasan a ser redon-
dos de ¢20.

Los dinteles del portico interior del forjado se reducen a
IPE-220.

CYPE

3.3.11. Uniones

El CYPE 3D, a partir de la version 2008, se incorpora el
célculo y dimensionamiento de uniones, para varias nor-
mativas, entre ellas el CTE DB SE-A, Eurocdédigos, y
recientemente la EAE.

En las siguientes direcciones puede consultar los tipos de
uniones que se van incorporando en las actualizaciones:

http://uniones.cype.es/uniones_soldadas.htm
http://uniones.cype.es/uniones_atornilladas.htm
http://uniones.cype.es/uniones_soldadas_edificacion.htm
http://uniones.cype.es/uniones_atornilladas_edificacion.htm

http://uniones.cype.es/uniones_celosias planas perfiles tubulares.htm

3.3.11.1. Generar uniones de forma automatica

El programa permite la definicion personalizada de cada
uniéon, pero también dispone de la opcién Generar con la
que se analizan para todo el proyecto las uniones que se
pueden dimensionar en cada uno de los nudos del pro-
yecto, teniendo en cuenta todas las barras que acometen
aellos.
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Fig. 3.70
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Se mostrara una ventana para la seleccion de la tipologia
de unién a dimensionar, soldadas, atornilladas o para
resolver los nudos manteniendo el tipo de unién que se ha
definido previamente. Esta Ultima opcion es para el caso
de que haya efectuado cambios en las tipologias de unio-
nes propuestas por el programa.

Dimensionar. @
17 Resolver todos los nudos con uriones soldadas

17 Resolver todos los nudos con uriones stomilladas

lé“_Relnlvg_'tnths los nudos manteniendo el metodo de union previamente definido;

Uniones |: Naves con perfiles en doble T. Uniones soldadas.

Unianes [I: Naves con perfilss en doble T. Uniones atomilladas

Uniones [Il: Pérticos de edfficacién con perfiles en doble T. Unionss soldadas SeleCC|OnandO |a OpCIOn de uniones atornllladas’ tras el
Uniones V- Péticss ds sdficacién con paiss an debls T, Uniones atomiladas proceso de dimensionamiento se mostraran las uniones
Uniones V; Celosias planas can perfiles tubulares . .
el e que han podido resolverse en color verde y las que tienen
¥ Médilo adquinido con suficericis alguna incidencia en color rojo.

Fig. 3.71

Archive Obra Planos Generacion Nudo Barra Carga Calculo Uniones Ventana Ayuda

EH @AM > - BRAALAOGPELL L D STE2H
@3 P CRUED HAUBEP L ELL T Ak BO WS g HAMAYAE O
- [ '
= B

I

i

*

El [
Estructurs < Cimerfacén

Uniones - Editar. Seleccione un elemerto.

Fig. 3.72
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Con la opcion Editar edite las uniones para ver cual es el
motivo por el que no cumplen, en este caso edite la union
pilar-viga en los muros pinén. Se abrira la ventana de la
union seleccionada.

Unién (Tipo 13}

“Viga IPE 270
Rigidizadores: 254608
Pilar IPE 300
Soldadurss

Chepa rontal

Dimensiones: 1002503 (5275)
Tomillos: 4x EN 14338-3-M12x40-10.9HR

Incidencias

 BEdE &
@
]

wfa

o BRAQALAOE
Tl

ol
- B
elil

Descripeion
Bl No iy ncidencias

=

Fig. 3.73

Para ver cudl es el problema de la misma pulse en el botdn

Comprobaci

on [.

Comprabacién
Elemento [ Mostrar sdlo

las comprobaciones que no se cumplen

= o les

[ Verelfistado completo

Viga IPE 270 Estado

Filar IPE300 ¥ Cumple
¥ Cumple
¥ Cumple
¥ Cumple
¥ Cumple

Zona Comprobacién

Cordones de soldadura

Chapa frortsl  Resistencia conjurta del aima del pilar y fa chap frontal {Crterio de CYPE ingenieros
Chapafrontal | Resistencia a desgam {Criero de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 8.5.2 (c)) i

Chapafrortal  Tension de Von Miscs en el olma del pilar {CTE DB SE-A, 6.1}
Ha Casquilo en T ecuivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

CYPE 3D - Ejemplo préactico

Observe que lo que no esta cumpliendo es la separacion
del tornillo respecto al borde de la chapa en sentido per-
pendicular al esfuerzo predominante. Para corregirlo
reduzca el tamano de la chapa frontal para que la distan-
cia al borde sea menor de lo que establece la norma, cam-
bie la dimension de 250mm a 180mm, y el vuelo superior
de la chapa a -60mm.

Pifar IPE 300: Chapa frontal = ==
Bip BEEE - BRAALLNE =)
*
E chapa =
- Ancho 100 mm Canto 180 mm
>
Espesar 8 mm
Matsiil
g i Vuelo superior de fa chapa B mm
== =
=il \
©
&
Z *
v «—t
= e

€ Hay una comprobacii que o se cumple.

Comprobaciones para los tomillos

[ Vista prelminar §5% Corfiguracién [ Imprmr ) Buscar

P Comparte () Bpotare (B Beminar Debg

omsmrrs]

Disposicién
—
2 d
3 Denominadién 6 ||l =5 || B | Pe )
5 (mm) | (mm) | (mm} | (mm) | (mm) | (mm)
al EN 14399-3-M12x40-10.9-HR 13.0| 20 | 98 | 60 | 55 |20.2
2 EN 14399-3-M12x40-10.9-HR 13.0| 20 | 98 | 60 | 55 |20.2
3 EN 14399-3-M12x40-10.9-HR 13.0| 20 | 98 | 60 | 55 |20.2| |5
4 EN 14399-3-M12x40-10.9-HR 13.0] 20 [ 98 | 60 [ 55 [202] —

Fig. 3.74
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Fig. 3.75
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Tras aceptar, debe corregir la longitud del cordén de sol-
dadura para que quede definido dentro de la chapa.

Unisn (Tipo13) = =]

G
Viga IPE 270

Rigidi zadores: 254608
Pilar IPE 300

Hlo-BRAULAOB

[ »

. BETE &

Soldaduras.
Chapa frortal

8§ &

Dimensicnes: 100:180x (5275)
Tomilos: 43 EN 14359-3M12¢40-10.

4 mm  Becudin de las soldaduras | Entaler v

B Pitar1PE 200; Soldzduras
Soldadura de la chapa
Espesor de gargarta

[7] Longtud ~ 180] mm

[ Cancelar

Descripeion
€3 Piar IPE 300: Las soldaduras en el extremo de la pieza no estén cortenidas dertro de los limtes dela supericie de unisn

[ Nueva union o e |
i u Y
G __ BReEEL08
Pilar IPE 400 4 @ Em| T

Recoteenedremo | [ )
Viga (a) IPE 300 @ =
Viga (b) IPE 160 @ @
Viga (c) IPE 160 @

Descripcidn &
€ Viga (c) IPE 160: No se ha definido Ia urién =
€3 Viga b) IPE 160: No se ha definido fa Lrién
7 Vina (=) IPE 300 No sn ha definidn I inidn =
=

Fig. 3.77

Fig. 3.76

Vuelva a comprobar la union para ver que todo cumple.
Edite el resto de las uniones para tratar de corregir los erro-
res de las mismas.

3.3.11.2. Definir uniones de forma manual

Ya ha visto en el punto anterior la forma de trabajar con las
uniones de forma automaética, ahora se explicara la forma
de operar de forma manual, definiendo una a una las unio-
nes que desea que sean analizadas en la obra. Para ello,
con la opcion Nueva del menu Uniones, seleccione las
barras que llegan al nudo que quiera que formen parte de
la union, validando con el boton derecho la misma. Se
abrira la ventana de edicion de la unién.

3.3.11.3. Edicion de la union

Al crear una nueva union se muestra la ventana para editar
la misma. A la izquierda de la ventana esta la lista de com-
ponentes que intervienen en la union y, en cada uno de
estos, la opcion para su edicion, a la derecha de la lista de
componentes tiene el area grafica en la que se muestra
una vista 3D con todas las modificaciones efectuadas en
el nudo. En la parte inferior del area grafica puede observar
una lista de incidencias que hay en el nudo; en la parte
superior estan los botones Dimensionar, Comprobacion,
Listado completo del nudo y Despiece.

A continuacion, edite la union Pilar-viga de uno de los poér-
ticos centrales. Para ello seleccione las cuatro barras que
llegan al nudo, y con el boton derecho valide la unién y se
presentard la ventana para su edicion.

Emplee ahora la opcion Recorte en extremo indicando
que desea un recorte segun el IPE400 el pilar se queda
recortado por un plano paralelo al ala de la viga.

CYPE




Bl Nuevo union
[l wia [ ]

e BrRAALADR

| ’

Pilsr IPE 400

B dedc s IEN - - [RAUQLAGG | ON

Pilar IPE 400

| Recorte en extremo
Viga (a) IPE 300
Viga (b) IPE 160
Viga (c) IPE 160

Bisass

S recote.
Segin pieza "Viga (a) IPE 300°
Segtin pieza Viga (e} PE 160"
) Segin pieza Viga §) IPE 160"

E| mm

Longitud de prolongacidn

e ot )

Descipaitn 3
) Viga (o) IPE 160: No se| E‘
© Viga b) IPE 160: No'sel
© Viga @) IPE 300 No e
0 om0 IPE A e o e

)

Concrler

Fig. 3.78

A continuacion hay que crear los rigidizadores del pilar.
Para ello emplee la opcién Generar elementos de
refuerzo y se crearan automaticamente los rigidizadores
en el pilar, como ha aplicado un recorte en el pilar, uno de
los rigidizadores debe ajustarlo a la nueva geometria.

[ |
B i el el ch R EE >~ [DRQQALAOE 05 =02 9

Fig. 3.79
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A continuacion se detallan las opciones que hay disponi-
bles en la parte superior de la ventana para la edicion:

=

. Invertir el punto de vista, con esta opcion puede
visualizar y modificar los elementos que se encuentran
en la cara opuesta a la viga.

Ll

e #=% Generar elementos de refuerzo, en el caso de
que no existan el programa los genera automatica-
mente.

o Recorte en el extremo, abrira la ventana que se
vi6 anteriormente para actuar sobre la terminaciéon del
pilar.

. E‘ Introducir rigidizador. Se puede trabajar de dos
formas, la primera consiste en seleccionar el punto azul
que esta en el encuentro de la viga con el lado interior
del ala del pilar y moviendo el cursor hasta el ala
opuesta, y el programa introducira el rigidizador; y la
segunda es seleccionar el punto amarillo rodeado de
un circulo rojo situado en la interseccion del ala de
la viga con el ala del pilar, al acercar el cursor se
mostraran las posibilidades de introduccion vy tras pin-
char sobre él tendra que seleccionar el punto amarillo
deseado del ala opuesta.

. = Editar rigidizadores. Permite una edicion de
varios rigidizadores de una vez, permitiendo modificar
tanto las dimensiones como los cordones de solda-
dura del mismo.

E‘ Borrar rigidizadores.

IZ' Mover rigidizadores.

35
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. IE' Introducir refuerzo para empotramiento en el
alma. Introduce un refuerzo vertical entre los rigidiza-
dores horizontales para facilitar el empotramiento de
las vigas en el alma del pilar.

. Editar refuerzo para empotramiento en el
alma. Seleccionando la chapa de conexion de la viga
al rigidizador se abrira una nueva ventana en la que
puede editar tanto las dimensiones de la chapa de
conexion, posicion y sus soldaduras, y lo mismo para
el refuerzo.

. Introducir chapa de refuerzo en el alma. Para
introducir un refuerzo debe seleccionar dos rigidizado-
res entre los que se va a reforzar el alma del pilar.

Editar chapa de refuerzo en el alma. Tras
seleccionarla permite modificar el espesor, material y
soldaduras.

Borrar chapa de refuerzo en el alma.

Tras la informacion, continuamos con el ejemplo. Emplee
la opcion Borrar rigidizadores IZ' para borrar el rigidiza-

dor y vuélvalo a introducir |§| seleccionando el punto
amarillo con el circulo rojo.

da EEE HEN > DRQAQLAHH D HEED R

Fig. 3.80

d IE' Borrar refuerzo para empotramiento en el
alma.

CYPE

Fig. 3.81




R dkdd BEEFEN -~ BRGQLANG O

Nuevo Metal 3D - Ejemplo préactico

Tras aceptar, pase a definir el tipo de unién de las vigas
IPE160. En este caso, definalas como unién articulada

mediante chapa lateral.

37

Fig. 3.82

Tras aceptar, el cambio queda grabado. Edite, a continua-
cion, el tipo de unién de la viga IPE300.

Fieza |Gatela|

Soldadura del alma
Espesor de gargania
longiud 175 mm

E/mm Hecucién de las soldaduras [Entaler =)

[7] Soldadura de las alas

Superior
Espesor de gargarta 6 mm Hecucién de las soldaduras
6 MM Hecucin de les soldaduras

Inferior
Espesor de gamanta

(| Unién atomiliada

Fig. 3.83

e B viga () 1E 160
- | []Unidn soldada
Pilar IPE 400 I
_|Peceisedanto |
Viga (a) IPE 300 4
Viga (&) IPE 160 i
Viga (c) IPE 160 4
Unién atemillada
@ Mediante chapa lateral
|| Recorte en extremo.
s
Desaipcidn

| €0 Viaa () PE 160: No se b defiridoa unicn.
€ Viga b)IPE 160: No se ha definido s unién.

[(Aeepiar | Conclar

Fig. 3.84

Tras aceptar, pulse Comprobar para ver si hay algun ele-
mento de la unién que no verifica, modificandolos si fuese
el caso y volviendo a comprobar.

Este proceso de definicion de la union debe repetirlo en el
resto de los nudos. En el caso de haber generado uniones,
podré asignar una union al resto de nudos que el pro-
grama detecta que estdn compuestas por el mismo
nlmero de piezas. Para ello, seleccione la opcion Asig-
nar, seleccione la unién a asignar a otras, se abrira la ven-
tana Edicion de la unién v, tras aceptar ésta, se ilumina-
ran en color amarillo todos los nudos en los que puede
asignarla. Pulsando sobre ellos con el botdn principal del
raton, la union quedaré asignada.
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MNuevo Metal 30 - v2015 beta.a - [CA ANAVE 01.ed3] - [3D]
Aichive Obra Planos Generacion Nudo Barra Carga Calculo  Uniones Ventana  Ayuda (%]
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I
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™ Estructura  Cimenfacion
Uniones - Asignar.

deses igualar af En amanllo verd los elementy

El programa dispone de la opcion Bloquear que
permite seleccionar aquellas uniones que desea que
no se modifiquen en el caso de volver a emplear la
opcion Dimensionar. En el caso de editar una unién
blogueada se mostrara un candado cerrado en la
esquina superior derecha de la ventana de edicién
de la uniéon (Fig. 3.86). Si desea desbloquearla,
puede pulsar sobre el candado para que se desblo-
quee.

Fig. 3.85 ] Union (Tipo 1) ===
Elfefeervia g9
Las uniones generadas son agrupadas por gl | Semeete R 28 U;J RBLLADD ’
programa de forma automética, pero, en el ) @ a
) ) Viga (a) IPE 300 e g
caso de que una de las uniones esté sopor- | vsaeyres @™
Chapa lateral
tando esfuerzos mucho mayores que el srersree A | @
. . Tormillos: 2x 1SO 4017-M14x46-10.5
resto, puede interesar Desagrupar dicha | wa@rcw @
unién para que no se sobredimensionen | oo, vwes @
n s Tomillos: 2x 150 4017-M14x40-10.9 3
todas las uniones de la agrupacion. B
&l
Incidencias :
Descrpeion
H  Nohayincidencias.

CYPE

Fig. 3.86




3.3.12. Placas de anclaje

Una vez ha encajado los perfiles de la nave, a partir de la
versién 2015 esta disponible la edicion de las placas de
anclaje dentro del menu Uniones. Para ello tras generar
las uniones, las placas de anclaje son definidas también
en el proyectoy se puede operar de la misma forma que
se ha visto en el apartado anterior de Uniones.

e 29

BE - HR@LL50@
]

Nuevo Metal 3D - Ejemplo practico
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I RAQLA OB BL A L(0EHEE
QEgm s AN %O

Fig. 3.87

3.3.13. Cimentacion
3.3.13.1. Introduccion de zapatas

Ya dimensionadas las placas, puede pasar a la carpeta
Cimentacion para la definicion de la misma. Al entrar en la
pestafia se dibujaran en una proyeccion en planta todos
los perfiles de las barras cuyos nudos han sido definidos
como vinculacién exterior. Las placas de anclaje se dibuja-
réan en el caso de haber sido definidas previamente.

CYPE

Fig. 3.88

Para introducir las zapatas y las correas de atado entre
ellas emplee la opcién Nuevo del menl Elementos de
cimentacion.

2y Zapata de hormigén en masa

i Encepado

1= Viga de atado

£ Viga certradora

1= Viga con cantrada automatico en los sxremos:

Fig. 3.89

Seleccione la opcion Zapata de hormigéon armado, en la
ventana que aparece pinche sobre Zapata rectangular
excéntrica (tercera opcién comenzando desde la
izquierda).

Fig. 3.90
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Al aceptar esta ventana el cursor se convierte en una 3.3.13.2. Introduccion de vigas de atado
zapata. Dependiendo de la zona del pilar donde se posi-
cione, el cursor se convertird en una zapata de esquina,
medianera, o centrada en el caso de colocarnos encima
de ella. De esta manera vaya pinchando con el botén
izquierdo del ratén sobre cada uno de los arranques de la

Proceda ahora a introducir las vigas de atado. Para ello
emplee la opcién Viga automatica, y pinchando de un
arranque de la zapata a otro se irén introduciendo las
vigas.

obra hasta tener todas las zapatas introducidas. o Limies Saoio” Ay
CRAQLANE Wb L
|k & Em | oia b ole e | 2 08 G B |

ion_ Limi
gﬂlﬂﬁmh“'\ﬂﬁﬁié Q@ AL bk 08
x 2

i o | wie e i e | D A |

Fig. 3.91
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3.3.13.3. Definicion de datos previos al dimensionamiento

Una vez definida la geometria de la cimentacion de la
nave, debe introducir la tension admisible del terreno y los
tipos de hormigén y de acero de la cimentacion, con la
opcion Datos generales del menu Obra.

= Datos generales =]
Temeno de cimentacion .3)
[T Verficar destizamiento de zapatas
Adherencial&]
Situaciones persistentes DEGE MPa | (du]
Situaciones accidentales 0200 MPa
[¥] Censiderar combinaciones con viento
7] Considerar combinaciones con sisma
o
Tioo: HAZ5, Ye=15 =
Temafic méxmo de dido 30 o
Acero
Zapatas B400S Ys=115  ~
Encepados B4WOS, Ys-115 =
Vigas centradoras y de atado BA00S. Ye=115  ~
Aceptar Cangelar

Fig. 3.93

Previamente al calculo, es necesario definir en el apartado
Opciones de vigas de atado del menu Obra la sobre-
carga de compactacion, debido al cerramiento que apoya

en ellas.

En este ejemplo, el peso de la placa de hormigén es de
2.7 kN/m2, por lo que debe introducir una sobrecarga de

compactacion mayorada de:

qSC =2.7X8X1.6—)qsc =346 kN/m

i Vigas de atado -

=)

por én del temena

Porcentsje minimo del axi

[ Dispener estibos dentro de la cimentacion

UE kN @)
D%

|7l Grabar como opeiones por defecto

| Aceptar |

[ Valores de.instalacién |

Cancelar

Fig. 3.94
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Por Ultimo, cuando se dimensiona una cimentacion para
una nave industrial, el principal problema estriba, no ya en
las tensiones transmitidas al terreno, sino en el peso del
elemento en si; ya que, debido la succién a la que se ven
sometidas las naves durante la accion del viento y puesto
que las cargas que descienden por los pilares son peque-
Aas, puede producirse el despegue de la zapata, lo que da
como resultado del dimensionamiento unas zapatas muy
grandes.

Debido a esto es preferible, en este tipo de cimentaciones,
partir con unas dimensiones iniciales del canto grandes.
Para ello, en la opcién Zapatas aisladas coloque 50 cm
para el canto minimo. Es conveniente también, para evitar
este fendmeno, volver a la estructura e introducir la carga
que transmite las vigas de atado de las zapatas a estas
mismas, es decir, se introducira en el arranque de cada
pilar de fachada una carga puntual en la hipétesis de
carga permanente, con sentido contrario al eje Z'y de valor
igual al peso de cerramiento que soportan las vigas que
atan a las zapatas, y volver a calcular la obra.

41



42

Estructuras

3.3.13.4. Dimensionamiento y comprobacion de la cimentacion

Una vez realizados los pasos anteriores, puede dimensionar
la cimentacion. Para ello, pulse en la opcion Dimensionar
del menu Calculo. Tras el proceso de calculo, se dibujaran
en rojo aquellos elementos que tienen errores del dimensio-
namiento. Moviendo el cursor sobre una zapata o viga de la
obra se muestra un bocadillo informativo en el que se indica
los datos de célculo de la zapata (dimensiones, armado, ten-
sion y esfuerzos) o de la viga.

i =
RQQLA SR @ BE

+ BB e e 0 e | 21

4 5
: ey Ry i
o e AR
= e =
e o an
H [ [ZAPATAASLADA =
Aranque :N1B
Wateriales
Hormigér HA-25, Yc=1.5
I heero B4005, vs-115
Tensitn admisible en situaciones persistentes : 0.200 MPa. Imn
g Tensiéh admisible en situaciones accidentales  0.300 WP [ H
il Geometria 1
Zapata rectangular excéntrica
Ancho il - 102 cm
o icial ¢ 1023 em
Ancno il 1025 cm
i Ancnofinaly 1028 cm I
H Ancho zapata X 2080 cm (2 [
cho zapata 2050 e H &
i et o A
Armao
Sup 10012620, Sup Y- 100120120
X 10912620, InfY: 10012620
S cumplen o 133 comprosaciones
i [Tensiones sobre el erreno. L {mn,
- TeneGnmeieonsiuscionssporirioe 0100 Pa [ =
1 Tensidn maxima en situaciones persistentes : 0.200 MPa
@xx 0580 255 255 x 60 |Esfuerzos de célcuio [255 80
A p——e e Ry B
[_lmv RS DOl | Conante )Y ;4491112506 kN i
['1 ot B
Fig. 3.96

El programa permite la edicién, comprobacion y dimensio-
namiento de cada elemento, para ello se emplea la opcidon
Editar del menu Elementos de cimentacion.

3.3.13.5. Igualacion

En las zapatas, al igual que se procedié con las placas de
anclaje, debe igualar la cimentacion para obtener un resul-
tado mas homogéneo de las zapatas. Para ello, emplee la
opcion Igualar del ment Elementos de cimentacion.

Una vez activada la opcién seleccione la zapata tipo
(arranque N18), se dibujaran en color marrén la zapata
seleccionada y todas las que sean iguales, y en color ama-
rillo las que son distintas. Debe ir pulsando sobre las zapa-
tas aiigualar (N6, N8, N11, N13, N16, N21, N23, N26, N28,
N31y N33); una vez finalizada la igualacion, pulse con el
botén derecho para validarla.

G - fomacén
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Fig. 3.97

3.3.14. Salida de resultados
3.3.14.1. Planos

Una vez dimensionada la estructura y su cimentacion,
podré obtener los planos del proyecto. Para dibujar los pla-
nos pulse en el botén , que puede encontrar tanto en la
pestana Cimentacién como en la pestafa Estructura.
Tras pulsar este botén, aparece la ventana de Seleccién
de planos.
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Fig. 3.98

En esta ventana vaya anadiendo los planos del proyecto
que desea dibujar, para ello pulse en el boton ] y selec-
cione el tipo de plano del didlogo Edicion de plano. En
este caso elija un plano de la Estructura 3D, y seleccione
para visualizar el eje de perfil, las cotas, el tipo de perfil y la
referencia de las uniones.

Vuelva a anadir tres nuevos planos. En uno seleccione las
Uniones; en otro, el plano de Cimentacién, y, por Ultimo,
el plano de Replanteo de la cimentacion.

(6)A0

oo e }{+}

P

S g e gy gy g Lk e

Fig. 3.99

Especifique el periférico al que desea lanzar los planos y
pulse Imprimir.
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Nuevo Metal 3D - Ejemplo préactico

3.3.14.2. Listados
3.3.14.2.1. Listado de la estructura

En el programa dispone de dos opciones para realizar el
listado de la estructura: una, con la que puede efectuar el
listado de toda la estructura, vy, otra, para efectuar el lis-
tado de sdlo los elementos previamente seleccionados.

Listado de toda la estructura

La opcion para el listado de toda la estructura '@l se
encuentra a la izquierda de la de planos. Al pulsar sobre
este botdn se abre una ventana en la que aparece un
esquema de arbol con una casilla en cada una de las
ramas, que activadas indican qué elementos apareceran
en el listado.

T Listados

Numeracién de cepitulos:

++ [ Combinaciones -
i ¥ Envolvertes
£ [ Reaccionss
4 Hipétesis
] Combinaciones

M Envalvertes
- ¥ Bamas
[ Esfuerzos |
i+ 7 Hipstesis
+- [ Combiraciones
Wi Envolvertes
Resistencia
Flechas
L] Comprobaciones E.LU. (Completo)
[ Sismo
&[] Uniones
;- (V] Cimertacion

I

Aceptar

Fig. 3.100

Listados sobre una seleccion de elementos

Esta opcioén esta disponible dentro del menu Obra, tras
activarla debe seleccionar aquellas barras o nudos sobre
los que desea efectuar el listado. Seguidamente, pulse con
el botén derecho para validar la seleccion, y aparecera la
ventana en la que debe indicar los capitulos y apartados
que se van a listar.

3.3.14.2.2. Listado de cimentacion

Para efectuar el listado de cimentacion debe encontrarse
dentro de la pestafia Cimentacion y pulsar el boton .
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