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CURSO DE DISEÑO DE ESTRUCTURAS ASISTIDO POR COMPUTADORA PROGRAMA CYPECAD



MARZO – 2008



Elaborado por: Ing. Aldo Armin Sarzuri Fernandez Email: aldo [email protected]



Telf. : 70774918



ING. ALDO SARZURI



CBBA - BOLIVIA Nota: Texto guia de referencia del programaCypecad, las ideas planteadas en el texto son solamente de ayuda para el aprendizaje del manejo programa solamente.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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TEXTO GUÍA DE CYPECAD VERSIÓN 2008 DESCRIPCIÓN RESUMIDA El presente texto guía no pretende ser el manual de usuario del programa si no ser una base de referencia para el aprendizaje de manejo del programa en base a practica, el autor no se responsabiliza por el uso que se le dé al programa o al texto guía. Texto guía para el diseño Hormigón Armado, acero y madera usando el Modulo Cypecad 3D.



ENTORNO Y HERRAMIENTAS DEL PROGRAMA VENTANA PRINCIPAL DEL CYPECAD En la siguiente figura se observa la ventana inicial donde se indica los programas que conforman el programa Cypecad los cuales están instalados.



Mensaje donde indica las características del programa elegido.



Cypecad: Programa de análisis y diseño de estructuras o edificaciones. Metal: Programa de análisis y diseño de estructuras de metal. Infraestructura Urbana: Programa de análisis y diseño de redes de agua potable, alcantarillado, etc.. Elementos estructurales: Dimensionamiento de escaleras, ábacos, etc. Elementos de contención: Dimensionamiento de muros de contención. Instalaciones: Análisis y diseño de instalaciones de agua, desagües y eléctricos en edificaciones.. Obra Civil: Análisis y diseño de alcantarillas cajón.



ING. ALDO SARZURI



Un solo programa para realizar diseño, calculo y dimensionado de estructuras de H°A°, metálicas elementos estructurales, elementos de contención infraestructuras urbanas, alcantarillas cajón, entre los más importantes además se complementa con un generador de precios y presupuestos.
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En el presente curso por la gran amplitud del programa solo se vera la parte de análisis y diseño completo de estructuras de Hormigón Armado. El programa Cypecad ofrece el la posibilidad de análisis y diseño en conjunto, pudiendo extraerse planos detallados de la estructura analizada. El Cypecad puede obtener los planos de dimensiones y armado de las plantas, vigas, pilares, pantallas y muros por plotter, impresora y ficheros DXF, así como los listados de datos y resultados del cálculo, expresados en informes dados por el programa.



Análisis: El análisis de las solicitaciones se realiza mediante un cálculo espacial en 3D, por métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, pantallas H.A., muros, vigas y forjados.
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MODULO CYPECAD
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA ANÁLISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURAS Para el diseño, calculo y dimensionado de cualquier estructura de H°A° el procedimiento general es la siguiente: 1.- Una vez ingresado al programa Cypecad en la primera ventana que aparece será la ENTRADA DE PILARES donde se introducen datos como ser:



¾ ¾ ¾ ¾ ¾



Elección de la norma de diseño de H°A°, barras de acero corrugado, perfiles de acero y si tiene la norma de diseño en madera. Numero de plantas, cargas por plantas, alturas entre plantas, etc... Ingreso de columnas. Líneas de contorno y de replanteo (ejes). En esta ventana se debe importa las plantillas en formato dxf o dwq si es que se tiene.



2.- ENTRADA DE VIGAS: esta ventana es la mas principal del programa, en esta se ingresan todos los datos necesarios para el armado de la estructura y cargado de la misma:



¾ ¾ ¾ ¾



Ingreso de las vigas y secciones. Ingreso de las losas (paños) Ingreso de elementos de fundación. Análisis de la estructura y correspondiente diseño.



3.- RESULTADOS: En esta ventan se visualiza y se extraen los resultados del análisis y diseño de la estructura:



¾ ¾ ¾ ¾



Vista en pantalla de esfuerzos en las columnas, envolvente en las vigas, deformaciones, etc. Despliegue de errores en fundaciones, vigas, columnas, muros, losas y edición del armado. Extracción de planos y detalles constructivos. Extracción de informes de cálculo.



4.- ISOVALORES: Ventana exclusiva para la observación de imágenes de los isovalores en las losas macizas, (diagramas de deformaciones y esfuerzos). 5.- DEFORMADA: Ventana donde muestra la deformación de la estructura para los distintos estados de carga. Esta secuencia se sigue para cualquier estructura estructura ingresada al programa.
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METODOLOGÍA.Para lograr mejores resultados en el curso, la mejor metodología que se sugiere para este tipo de cursos es la de práctica en un porcentaje mayor de tiempo, de tal manera el texto es básicamente de desarrollo de ejemplos prácticos el cual comienza con ejemplos básicos y que va incrementando el grado de dificultad en los últimos ejemplos. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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EJEMPLO N° 1 DE INTRODUCCIÓN ANALISIS DE PORTICO EN 3D Datos del ejemplo: Cargas: • Carga permanente: • Carga de sobre Uso:



2



100 (Kg/m ) 2 500 (kg/m ) Secciones: • • •



Vigas 20 cm x 45 cm. Columnas 25 cm x 25 cm Loas espesor de 12 cm losa maciza.



Norma de Diseño: •



Eurocódigo 2.



Fundaciones: Carga admisible del suelo 1 kg/cm



2



PROCEDIMIENTO: ENTRADA DE PILARES: 1.- Pedir un nuevo proyecto en Archivo / Nuevo donde la primera ventana que le aparece será:



Donde se debe introducir el Nombre del fichero o clave del proyecto palabra corta que identifique al proyecto. Ingresar el Nombre de la obra palabras o palabra que identifiquen con más detalle al proyecto.
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2.- Pedir a una obra vacía.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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3.- La siguiente ventana se debe seleccionar las normas de diseño empleadas en el diseño, características de suelo de fundación. Resistencia de los materiales, tipo de cargas y combinaciones adicionales, etc.,



Normas de diseño que maneja el programa.



Resistencias del concreto de acuerdo a norma seleccionada



En este cuadro ingresar la Tensión admisible del suelo



4.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos y se recomienda ingresarlas sueltas
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Para el ejemplo solamente Ingresar 1 planta.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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5.- De igual manera que el ejemplo 1, ingresar las columnas, pero en esta caso la estructura es en 3D entonces se necesita referencias para la ubicación exacta de las columnas, estas pueden ser los ejes de o contornos de la geometría (Líneas auxiliares). Para ingresar las líneas de contorno ir al menú Introducción / Contornos….. Presionar el botón Nuevo contorno y aparecerá: Donde se deberá ingresar algún nombre del contorno y presionar Aceptar



Luego empezar a dibujar los ejes de las columnas En el cuadro de dimension ingresar la distancia que se quiere, y luego presiona para confirmar la entrada



Para terminar el ingreso de líneas de contorno del mause y seleccionar contorno abierto y botón Terminar para salir del comando.



presionar el botón derecho aceptar, luego presionar el



Una vez teniendo las líneas es fácil el ingreso se tendrá los vértices de los contornos donde se columnas.



de las columnas por que tiene que ingresar las



Para el ingreso de las columnas ir al menú de Introducción / Pilares, pantallas y arranques e ingresar las dimensiones de la columna y presionar aceptar, para ubicar la columna donde se quiere solo bastara acercarse lo más posible al vértice y hacer clic con el botón izquierdo del mause.
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Una vez ingresado las columnas se vera de cómo el grafico adjunto, donde indica claramente las distancias de separación entre columnas.
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ENTRADA DE VIGAS 6.- Ahora ir a Entrada de vigas, para ingresar las vigas y las losas. Primero las vigas, para ello ir al menú Vigas/Muros / Entrar Vigas y seleccionar la viga con la que trabajaremos e introducir las dimensiones de la viga 20 cm x 45 cm con viga tipo descolgada, luego dibujar de columna a columna las vigas las cuales al momento de cerrar alguna superficie se dibujara una X con líneas segmentadas indicando un vació, la que indica que esa superficie no existe losa. Ingreso de la losa: para introducir la losa maciza de espesor de 12 cm ir al menú Paños / Gestion de paños……



Este cuadro de debe seleccionar Losa maciza en introducir el canto de 12 cm y seleccionar la dirección del armado principal paralelo a una viga. Para el ingreso de la losa hacer clic con el botón izquierdo del mause en un punto interior de la losa y luego seleccionar la viga que es paralela a la armadura principal. Nueva losa Borrar losa



Datos de Copia del la losa paños
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Barra de herramientas de paños (losas) 7.- Ingreso de cargas, se tiene generalmente dos cargas, la carga permanente y la de sobre carga de uso. Para ingresar las cargas ir al menú Cargas …. Donde se tiene cargas lineales en vigas, cargas superficiales en paños y cargas en grupo, en este caso se puede cargar en cargas en grupos o cargas superficiales en paños. Elegiremos la segunda cargas superficiales en paños, entonces al elegir esta opción en el cuadro de dialogo que aparece nos pedirá: Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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El ingreso de la carga en (Tn/m ) y seleccionar la hipótesis de carga , carga permanente o sobrecarga de uso, luego presionar Añadir para que la carga se asigne al paño seleccionar el mismo. Realizar este procedimiento hasta que todas las cargas sean cargas en los paños. El paño cargado mostrara las cargas introducidas como se muestra en la figura adyacente.



8.- Por ultimo solo falta las fundaciones, las cuales usaremos zapatas aisladas. Para esto ir al menú Cimentación / Elementos de Cimentación…. Y presionar



Nueva fundación:



Ahora usaremos zapatas cuadradas para conocer otro tipo de fundación que el Cypecad maneja presionar el botón Aceptar y ingresar las zapatas. 9.- Ahora hacer correr el programa y ver los resultado, ir al menu Calcular / Calcular obra (incluso cimentación)….



RESULTADOS
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10.- Una vez corrido la estructura ver la estructura en que se encuentra en la 3D, presionando el icono barra de herramientas y se podrá observar que el Cypecad dimensiono las fundaciones de acuerdo a los esfuerzos que determino el programa.
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11.- Para poder avanzar un poco en el aprendizaje del programa veamos como ultimo punto los detalles de armado que el Cypecad arroja. Primero para ver el detalle de armado de una viga ir al menú Vigas/Muros / Editar vigas y seleccionar cualquier viga. El programa mostrara el armado que tiene la viga calculada.



En esta ventana se tiene en la parte superior las herramientas de edición del armado de la viga con las cuales se pueden editar o modificar el armado de la viga, esta edición se vera con mas detalle en los siguientes ejemplos. De la misma manera se puede observar y editar el armado de las columnas, fundaciones, muros, etc.
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Pero todo es siempre controlado por el Cypecad de tal manera que las modificaciones que se hagan a las armaduras estén dentro de la norma usada.
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EJEMPLO N° 1 (EJEMPLO PRACTICO) ANALISIS Y DISEÑO DE UN TANQUE ENTERRADO Datos del ejemplo: Proyecto Tanque Enterrado. Cargas: 2 • Carga permanente: 110 (Kg/m ) 2 • Carga de sobre Uso: 100 (kg/m ) • Agua • Terreno hasta el nivel de la tapa. Secciones: • • •



Tapa e = 12 cm. Losa fondo e =15 cm. Muros e =15 cm.



Norma de Diseño: •



ACI 318 – 99 Chile



Fundaciones: • •



Carga admisible del suelo 2 kg/cm 3 Coef. Balasto 3000 (Tn/m )



2



PROCEDIMIENTO: 1.- Pedir un nuevo proyecto dándole un nombre y seleccionar la norma de diseño que se pide en el ejemplo. 2.- Pedir a una obra vacía. 3.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos se recomienda ingresarlas sueltas. Ingresar 1 planta, con el nombre de Losa tapa para hacer referencia a la tapa, la altura total será 3 m.
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En esta ocasión ingresaremos las cargas en el cuadro de dialogo de grupos, para introducir las cargas de CM = 110 y CV = 100, para ello ir al menú Introducción / Plantas/Grupos….. Editar grupos…. 2 donde Q (Tn/m ) es la sobre carga de uso y CM 2 (Tn/m ) carga permanente. Sobrecarga de Uso: 2 Ingresar 3 (Tn/m ) (presión de agua) en la losa de Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Fondo (Cimentación) simulando la presión del agua en el fondo del tanque y 0.1 (Tn/m ) en la losa tapa. Carga Permanente: 2 Carga adicional de carga muerta de 0.11 (Tn/m ) en la losa de la Tapa. 4.- Ahora dibujaremos las líneas auxiliares que nos ayudaran a conformar la estructura para ello dibujar la líneas de contorno (vista en planta), en este caso puede ser simplemente una sola línea cerrada, ir al menú Introducción / Contornos…. Con las dimensiones planteadas en el ejercicio: Recuerde que el espesor de los muros es de 15 cm, esto para ubicar en la esquina superior derecho la entrada de limpieza. 5.- Introducción de Muros: Teniendo las líneas de contorno se comenzara la introducción de los muros, Ir al menú Vigas/Muros / Entrar Muro….



Presionar Muro de hormigón armado donde aparcera el cuadro de dialogo: Muro de hormigón armado. En este cuadro de dialogo ingresar el espesor del muros (0.075 m a la izquierda y 0.075 m a la derecha siendo un total de 15 cm.).
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Empuje del terreno y del agua: en este punto pensar cual seria el estado mas critico del tanque? para mi entender el estado mas critico seria cuando se tiene suelo en todos los costados presionando el tanque hacia adentro y que este tenga presencia de agua hasta el nivel de terreno y también presionando hacia adentro (por ejemplo cuando llueve y el suelo se satura de agua) y que el tanque de agua este vació, otro estado desfavorable seria cuando el tanque de agua esté lleno de agua, entonces la presión del agua sobre la losa del fondo seria la mas fuerte, pero la presión sobre los muros se compensa en parte con la del terreno. Estos estados se deberán ser colocados en el programa para su análisis, entonces: Presionar el botón Empujes y luego Definir empujes….



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Cambiar el nombre de Empujes por defecto por Empuje de aguas si se desea, luego presionar el grafico del muro:



En esta ventana seleccionar la hipótesis en la cual se va ha cargar el terreno y el agua. (Recuerde que ambos están presionando por fuera a los muros) en este caso se cargara terreno y agua en la hipótesis de Sobrecarga de uso ahora presione el botón Terreno:



Cargas sobre el terreno, puntuales, superficiales, lineales, etc.



En este nuevo cuadro ingresar los datos del terreno como ser cota hasta donde llega el terreno, ángulo del talud si es que lo hay, densidad aparente, densidad sumergida, ángulo de rozamiento interno y % de evacuación por drenaje (esto se refiere a que porcentaje de agua se espera que se drenara a través del muro, en este caso se coloco el mínimo valor 1% por que es un tanque de agua) y el nivel freático. Y si hay roca el nivel hasta donde llega.
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Una vez definido el empuje se debe definir el tipo de fundación que tendrá el muro, esta es una pequeña deficiencia del programa por que se supone que la losa del fondo seria la fundación de los muros, lamentablemente sin definir el tipo de fundación para el muro el programa no podrá analizar la estructura, entonces para salvar este inconveniente usaremos vigas de cimentación dentro del muro con un canto igual a la del la losa. De igual manera que en zapatas se debe elegir sin Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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vinculación exterior. esto para definir el tipo de Para ello presionar fundación que tendrán los muros: Elegir viga de cimentación con canto de 15 cm e ingresar el modulo de balasto 3000 (Tn/m3) y Tensión admisible del suelo de 20 (Tn/m2). Lo de malo de este procedimiento es que puede que la viga de cimentación resulte demasiada armada o que falle en una de sus verificaciones y tengamos que cambiar las dimensiones. Ahora introduciremos los muros, de igual manera que las vigas nos ayudaremos con las líneas de contorno dibujadas anteriormente. 6.- Teniendo los muros ahora ingresaremos la losa de fondo y la tapa, entonces ir al menú Paños / Gestión de paños…. de presionar Nuevo paño la barra de herramientas de paños, donde aparecerá la ventana de Gestión de paños, en esta elegir Losas apoyadas en el terreno e ingresar datos de espesor de la losa, tensión admisible y modulo de balasto, para la losa de fondo.
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La dirección de la armadura principal será paralela a una viga, ingresar la losa de fondo y la losa de la tapa que será semejante pero será losa maciza.



7.- Para el ingreso del hueco de entrada simplemente ingresar en la losa de la tapa un hueco, para ello ir al menú Paños / Introducir hueco…. Donde aparece un cuadro de dialogo donde existe cuatro opciones de introducción de huecos: - Introducir hueco rectangular paralela a una viga. - Introducir hueco rectangular con ángulo 0. - Introducir hueco rectangular con el mínimo ángulo del paño. - Introducir hueco rectangular con cualquier ángulo Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Para el ejemplo usaremos la primera opción, donde presionando en este botón se abrirá la ventana de ingreso de vigas donde nos pide que elijamos vigas limite de losa, en otras palabras cuando una losa no tiene vigas de borde es utilizas unas vigas ficticias que sirven para delimitar la losa. Usaremos la opción de Zuncho no estructural o limite para dibujar parte del hueco. Muros que sirve de límite al hueco.



Vigas zuncho que sirven para delimitar el hueco



Primero nos pide seleccionar una viga para del el ángulo del hueco, elegimos cualquier muro, luego nos pide el primer vértice que forma cualquier diagonal del rectángulo del hueco, elegimos la esquina que forman los dos muros y el otro elegimos el vértice opuesto. Si la operación es correcta en el cuadro dibujara una X indicando el vació en esta región. 8.- Ahora hacemos correr la estructura y vemos los resultados. 9.- Para el ejemplo se deberá observar muy detalladamente: * La deformación que exista en el tanque por que deberá se algo que refleje la realidad. * Los detalles de armado en los muros y losas estos no deberán ser fuera de lo razonable. * Diagramas de esfuerzos (momentos, cortantes, etc) Para ver las deformaciones en la estructura ir a la lengüeta de Deformada en la parte inferior de lamentan principal.



ING. ALDO SARZURI



.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Deformación del tanque donde se observa que los muros se deforman hacia en interior del tanque, de igual manera la tapa de la losa y la losa de fondo se ve la deformación hacia arriba que refleja la reacción del suelo.



Para ver los diagramas de esfuerzos ir a la lengüeta Isovalores y seleccionar que tipo de diagramas desea que el programa muestre.
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Analizar estos valores de tal manera que estén dentro de lo razonable.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Por ultimo para ver el detalle de armado de las losas y los muros se deberá extraer planos de detalle de armados. Para esto ir a: Configuración general donde se debe configura las unidades, impresora, planos (tamaño), detalles, colores, envió de obras, etc. En este caso solo veremos la configuración de planos, entonces seleccionar planos. En esta ventana seleccionaremos el tamaño de hoja en la cual queremos que el programa muestre los planos. En este caso lo más recomendable es usar el tamaño DIN A1. En esta ventana existe adicionalmente la opción de los periféricos que son los formatos en los cuales el programa extraerá los planos para que después pueda ser visto o editado por el Autocad. Esto formatos son dxf, dwg, y los que se tenga instalados en la computadora.



Con esta opción extraeremos los planos de la obra.
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Presionar + para elegir el tipo de plano que se desea ver.
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Seleccionar el tipo de plano que se quiere. Para ver los planos de las losas elegir Planos de Planta y Cimentación Presionar Configurar para ver las opciones de armado para los distintos elementos que conforman la obra. Ir a Arm. Losas para que ver las opciones que detallara en el plano.



Para los muros seleccionar Alzado de los muros de hormigón armado y de fábrica.
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Adicionalmente se puede pedir al programa que muestre en los planos resúmenes de mediciones, detalles de armado, planillas de fierros, etc.
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Los planos que mostraran pueden ser editados, ordenados, etc. todos en uno o varios planos si es que así se desea, etc.
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Los planos que se muestran en pantalla luego de revisarlos, estos puede ser impresos en formato dxf o dwg, para luego recuperarlos en autocad. Para tal caso ir al menú Planos / Imprimir / Imprimir todos…



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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EJEMPLO N° 2 (EJEMPLO PRACTICO) ANALISIS Y DISEÑO DE UN TANQUE ELEVADO Datos del ejemplo: Proyecto Tanque Elevado de 15 m de Altura. Cargas: • • •



2



Carga permanente: 100 (Kg/m ) Sobre la losa de la Tapa. Carga debido al peso del agua. Carga de 80 kg/m sobre las vigas



Secciones: • • • • •



Vigas 20 cm x 30 cm. Columnas 25 cm x 25 cm Espesor de losa de la Tapa 12 cm losa maciza. Espesor de Muros 15 cm. Espesor de losa de Fondo 20 cm losa maciza.



Norma de Diseño: •



Eurocódigo 2.



Fundaciones: • •



Carga admisible del suelo 1.2 2 kg/cm Cota de Fundación 1.5 m.



PROCEDIMIENTO: ENTRADA DE PLANTAS y PILARES: 1.- Pedir un nuevo proyecto y seleccionar la norma de diseño que se pide en el ejemplo.



ING. ALDO SARZURI



2.- Pedir a una obra vacía. 3.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos se recomienda ingresarlas sueltas. Ingresar 5 plantas: - Losa Tapa - Losa de Fondo - Vigas 3 - Vigas 2 - Vigas 1 - Fundación Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Colocar las cargas de Sobre Uso y CM iguales a 0; las cargas serán introducidas en pasos siguientes. La cota de fundación se colocara igual a -1.5 m para que la altura total del tanque no se altere la altura de la primera planta será igual a 4.5 m. 4.- Tenemos definido las plantas ahora tenemos que definir las líneas de contorno o líneas auxiliares que nos ayudaran a formar nuestra estructura, para ello ir al menú Introducción / Contornos…. e ir dibujando las líneas de contorno.



5.- Introducción de columnas, para ello ir al menú Introducción / Pilares, pantallas, arranques…. pidiendo en el cuadro de dialogo un nuevo pilar.



Líneas de contorno que ayudan a formar la geometría de la estructura.



Las columnas irán desde el nivel 1 hasta el 4 (Losa de Fondo) y del nivel 4 al 5 la estructura estará conformada por muros de H°A° y la losa de la tapa. En esta ventana introducir las secciones de las columnas de



acuerdo a la planta y desde donde comienza hasta donde termina. También se puede colocar en esta ventana desniveles que existiera en el terreno.
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Elegir la vinculación que tendrá la columna la cual será Con Vinculación exterior o Sin Vinculación exterior. Con vinculación ext.: Esta opción se elegirá cuando la columna arranca fundaciones independientes como zapatas aisladas o independientes. Sin Vinculación Esta opción se elegirá cuando la columna arranca en vigas o losas de fundación.



exterior.:
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Presionar aceptar y ubicar en la pantalla la posición de las columnas. 6.- Introducción de Vigas, para realizar esta etapa debemos ir a Entrada de Vigas e ir al menú Vigas/Muros / Entrar Viga…. Seleccionar Vigas descolgadas (Vigas con parte de su sección dentro de la losa descolgadas por debajo de la losa, que es la mas común) Para el ejemplo introducir alto de 30 cm y base de 20 cm. Para poder avanzar entre pisos solamente presionar ya sea arriba o abajo, y mirar la pantalla inferior derecha para saber en que planta nos localizamos. Para la introducción de la viga solamente basta con ubicar el mause en la columna y aparecerá un punto rojo el cual esta indicando la unión entre columna y viga. Inicio



Final



Ubicar el punto de inicio y arrastrar hasta la siguiente columna. Para las siguientes plantas se realiza de la misma manera. Las vigas serán dibujadas hasta el nivel 3 (Vigas 3) por que en el nivel 4 estará la losa de fondo y en el nivel 5 estará la losa de la tapa. 7.- Ingreso de muros, Ir al menú Vigas/Muros / Entrar Muro…. Presionar Muro de hormigón armado donde aparcera el cuadro de dialogo: Muro de hormigón armado En este cuadro de dialogo ingresar el espesor del muros (0.075 m a la izquierda y 0.075 m a la derecha siendo un total de 15 cm.). Empuje: Presionar este botón para ingresar la presión del agua en los muros,
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Presionar el botón Empujes y luego Definir empujes…. Cambiar el nombre de Empujes por defecto por Empuje de aguas si se desea, Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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En esta ventana seleccionar la hipótesis en la cual se va ha cargar la presión del agua. (Recuerde que el agua esta presionando hacia afuera a los muros) en este caso la carga del terreno no se considera por que no existe tal y la carga de agua se cargara en la hipótesis de Sobrecarga de uso. Presionar el botón de Terreno para poder ingresar el nivel del agua. En este nuevo cuadro ingresar los datos del nivel freático



Cargas sobre el terreno, puntuales, superficiales, lineales, etc.



El nivel freático para el ejemplo será 15 m por que el muro se encuentra entre las cotas de 12 m y 15 m. 8.- Ingreso de Losas, ahora para terminar el armado de la estructura



debemos ingresar al programa la losa de fondo y la de la tapa, para ello ir al menú Paños / Gestión de paños… presionar



donde aparecerá la ventana de gestión de paños. En esta ventana seleccionaremos losas macizas con un canto de 12 cm para la tapa y 20 cm para la losa de fondo, con dirección del armado paralela a una viga. Una vez ingresado las losas ya esta terminado el armado del tanque elevado, solo falta ingresar la presión del agua sobre la losa de fondo y la carga de sobre uso de 2 100 kg/m sobre la tapa.
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Para ingresar esta cargas ir al menú Cargas / Cargas superficiales sobre paños…..
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El valor será 3 (Tn/m ) (Gravedad específica del agua multiplicada por la altura del agua).ingresada en la hipótesis de Sobre carga de uso. Esta carga será cargada sobre la losa de fondo, de igual manera se cargara sobre la losa de la Tapa del tanque. De igual manera se cargara los 80 (kg/m) sobre las vigas en el menú Cargas / Cargas Lineales en vigas donde ingresara los 80 Kg/m en la hipótesis de Sobre carga de uso. 9.- Para concluir el ensamblado de toda la estructura solo falta asignar los apoyos a la estructura que pueden ser empotramientos simples sin fundaciones (haciendo correr la estructura sin dimensionar las fundaciones). Pero lo que queremos es un diseño completo de la estructura entonces asignaremos zapatas aisladas para su respectivo dimensionado. Para ingresar las fundaciones, en este caso fundaciones aisladas, ir al menú Cimentación / Elementos de cimentación… en la barra de herramientas que se despliega presionar



Nuevo.



Definir el tipo de fundación que se tendrá y si es de un solo pilar o de múltiples pilares (zapatas combinadas) para ello presionar Selección de Tipo, para el ejemplo seleccionar zapatas cuadradas piramidales. Presionar el botón Aceptar y con el mause ubicarse en la columna la cual cambiara el color de rojo a amarillo el cual indica que acepta la fundación que se le esta asignando a dicha columna y haciendo clic con el mause se logra ingresar la zapata.
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Realizar este procedimiento para todas las columnas. 10.- Análisis y dimensionado de la estructura, para ello ir al menú Calcular / Calcular Obra (Incluso Cimentación)………… 10.- Para el ejemplo se deberá observar muy detalladamente: * La deformación que exista en el tanque por que deberá reflejar la realidad. * Los detalles de armado de columnas, vigas, muros y losas estos no deberán estar fuera de lo razonable. * Diagramas de esfuerzos (momentos, cortantes, etc) no deberán mostrar valores exagerados. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Graficas de deformaciones la de la izquierda deformaciones en forma general, donde nos muestra que los muros y se deforman hacia fuera y las losas hacia abajo, lo cual es coherente con la deformación real. Deformación exagerada 1500 veces. En el lado derecho se observa la deformación en forma grafica con las isolineas.



Graficas de momentos en sentido X y Y Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Detalles de armado de una viga y una columna, mostradas en pantalla.



ING. ALDO SARZURI



Detalles de armado de muros, losas y de fundaciones que proporciona el programa antes de extraer planos constructivos. La generación de planos constructivos se detalla en el ejemplo práctico 1. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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EJEMPLO N° 3 (EJEMPLO PRACTICO) ANALISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURA DE H°A° CON LOSAS Datos del ejemplo: Proyecto Edificio de 4 Plantas con losas con Viguetas. Cargas: 2 • Carga permanente: 140 (Kg/m ) 2 • Carga de sobre Uso: 250 (kg/m ) Secciones: • • •



Vigas 20 x 45 cm. Columnas: o Planta 1 y 2: 30x30 cm. o Planta 3 y 4: 25x25 cm. Losa con viguetas: o Capa de compresión 5 cm. o Viguetas Pretensadas con alto de vigueta de 10 cm.



Norma de Diseño: •



ACI 318 – 99 Chile



Fundaciones: •



Carga admisible del suelo 1.5 kg/cm



2



Planta Tipo Numero de Plantas: • • •



Plantas tipo: 4 Altura entre plantas 3 m. Cota de Cimentación 1.5 m.



PROCEDIMIENTO: 1.- Inicio: Pedir un nuevo proyecto dándole un nombre al proyecto, seleccionar la norma de diseño que se pide en el ejemplo. 2.- Inicio: Pedir a una obra vacía. 3.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos se recomienda ingresarlas sueltas.
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Ingresar 4 plantas, con el nombre de Planta1 al 4. En esta ocasión ingresaremos las cargas en el cuadro de dialogo de grupos, para introducir las cargas de CM = 140 y CV = 250, para ello ir al menú 2 Introducción / Plantas/Grupos….. Editar grupos…. donde Q (Tn/m ) es la sobre carga de uso y CM 2 (Tn/m ) carga permanente. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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- TEXTO GUIA Q (Tn/m2) Sobrecarga de uso = 0.25 (Tn/m2) CM (Tn/m2) Carga permanente = .140 (Tn/m2)



4.- Introducción de Plantillas: Para poder ingresar la estructura tenemos que tener líneas de referencia que nos ayuden a formar el edificio. Uno podemos hacerlo con ayuda de líneas de contorno o también con ayuda del Autocad (Cualquier formato excepto la 2007), para facilitar el armado de la estructura nos apoyaremos en el Autocad para luego importar la plantilla por el Cypecad. Recuerde solamente que a la hora de dibujar la plantilla debe realizarlo lo mas cercano al eje (0,0). La plantilla puede ser guardado en formato dwg o dxf. Teniendo la plantilla dibujada en Autocad procedemos a importarlo con el Cypecad, en la barra de herramientas principal presionar el botón



donde aparecerá la ventana:



Añadir nueva plantilla



Layers importados de la plantilla los cuales se pueden ocultar. Pre visualización de la plantilla importada.



para ingresar una nueva plantilla y luego Presionar en la ventana de ficheros disponibles buscar la ubicación del dibujo dentro de la PC, esto presionado una vez terminado la importación, el programa le preguntara si desea asignar la vista a todos los grupos.
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Responda si por que todas las plantas son iguales.
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5.- Introducción de columnas: Teniendo la plantilla base en pantalla es fácil el ingreso de las columnas, pero para que la columna esté ubicada donde nosotros queremos debemos habilitar el rastreo de puntos fijos (semejante a la opción Osnap de Autocad) para ello presionar el botón barra de herramientas o presionar F3.



de la



Donde tenemos todas las opciones de captura, las mismas que en el Autocad. De estas opciones elegimos la que nos puede ayudar a la inserción de las columnas. Ahora para ingresar las columnas ir al menú Introducción / Pilares, pantallas, arranques…. donde pediremos un nuevo pilar Si nos acercamos a una intersección de dos líneas nos aparecerá un cuadro rojo que nos indica que en esa posición podría quedar el nuevo pilar y para confirma el ingreso solo bastara hacer clic con el mause. Este procedimiento se seguirá para el ingreso de todas las columnas. 6.- Introducción de vigas: Ir a la sección de Entrada de Vigas pero si la plantilla importada no se observa o no se muestra en la pantalla presionar el botón



(Editar Vistas) de la barra de herramientas, en esta seleccionar la vista a asignar a la planta que se muestra en pantalla. Teniendo la plantilla de Autocad en pantalla ir al menú Vigas/Muros / Entrar Viga seleccionar viga descolgada de la losa y ingresar la sección de 20 cm x 45 cm y comenzar la introducción de las vigas.



7.- Introducción de Losas: Teniendo las vigas ahora nos corresponde ingresar las losa con viguetas prefabricadas, para esto ir al menú Paños / Gestion de Paños…. para crear un paño.
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presionar
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En esta ventana seleccionar Forjados de viguetas y presionar el grafico de Forjados con viguetas de Hormigón y luego presionar si es que no existiera ninguna creada. En esta ventana también podemos definir el tipo de vigueta simple, doble o triple y la dirección de las viguetas, en este caso será paralela a una viga. La entrada en la viga se refiere a la distancia que descansara la vigueta para su apoyo la cual puede ser unos 5 cm. También podemos configurar forjados con viguetas vaciadas en situ, con vigas metálicas.
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En esta ventana podemos ingresar las características de la losa que deseamos en el ejemplo. En esta ventana debemos ingresar en primer lugar es el nombre del forjado para poder usarla en otros proyectos futuros. Ingresar el espesor de capa de compresión, canto de la bovedilla (complemento), ancho del nervio, Interje (separación entre viguetas entre ejes), seleccionar el tipo de complemento, comprobación de flecha que realizara el programa, etc. Ahora para ingresar la losa hacer clic en un punto interior de la losa y luego elegir la viga donde esta definirá la dirección de las viguetas. Se debe recordar también que las viguetas son simplemente apoyadas en algunos casos, en otros son vaciadas con parte de la viga o son aseguradas con parte de la losa, en estos casos el empotramiento que existiese se debe tomar en cuenta, para esta circunstancia el programa da la opción de ingresar coeficientes de empotramiento, para ello presionar
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donde se deberá ingresar el coeficiente de empotramiento. 8.- Copia de Grupos: Una vez dibujado las vigas y losas de la primera planta es necesario copiar estas vigas a la planta siguiente par evitarnos el trabajo de estar dibujando nuevamente, entonces para tal caso ir al menú Grupos / Copiar de otro Grupo…. pero previamente debemos ubicarnos en la planta donde queremos copiar las vigas e ubicarse donde se quiere. En la presionando copia de un grupo a otro simplemente es ubicarse en la planta donde se quiere copiar y luego seleccionar del grafico el grupo de donde se quiere copiar las vigas, losas, etc. y todo lo que se tenga en la planta a copiar.



Planta de donde se quiere copiar las vigas.



El copiado de grupos es una herramienta muy útil para la el ensamblado de la estructura rápidamente. 9.- Ingreso de Fundaciones: Para el ejemplo en este caso se usaran dos tipos de fundaciones, zapatas aisladas y otra zapatas combinadas. Para ello ir primero a Cimentación e ir al menú Cimentación / Elementos de Cimentación… y presionar



nueva fundación, Primeramente elegir Elementos de un solo pilar y presionar el botón Selección de Tipo, elegir zapata rectangular centrada piramidal.



Ingresar todas las fundaciones excepto la de la zona central que serán zapatas combinadas. Para la introducción de zapatas combinadas elegir la opción de Elementos de múltiples pilares y elegir zapatas rectangulares excéntricas. Para ingresar la zapata combinada seleccionar las columnas que se unirán y luego hacer clic derecho con el mause, donde aparecerá un círculo rojo donde se encuentra el centro geométrico de la zapata y luego se debe dar el sentido en que se ubicara la zapata:
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Zapata Combinada centrada orientado hacia la derecha



Zapata Combinada Excéntrica



De esta manera se puede dar la orientación, forma y ubicación de las zapatas, esto dependerá de cada caso y del encargado del diseño.
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Las fundaciones quedaran algo semejante al grafico de la izquierda; en esta configuración solo hay un inconveniente que las zapatas aisladas rectangulares (P1, P4, P5 y P8) deberían estar rotadas 90° teniendo su base mayor perpendicular al lado mayor de todo el edifico esto con el fin de dar mayor estabilidad al edificio. Para rotar las fundación presionar e introducir el ángulo de rotación en forma manual.



10.- Calculo de la Obra: Ahora hacer correr la estructura ello ir al menú Calcular / Calcular Obra (Incluso Cimentación)………… 11.- Generación de Planos: Para la generación de planos constructivos presionar



que se



para añadir encuentra en el lado superior derecho de la pantalla del Cypecad y presionar elementos para que extraiga el programa los planos constructivos. Entre estos se tienen los que se observan en la figura de la izquierda. De esta manera se puede ir extrayendo los planos se requiera.
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La generación de planos constructivos se detalla en el ejemplo práctico 1.



Adicionalmente a la 12.- Extracción de Informes: extracción de planos constructivos el programa ofrece la opción de extraer listados de obra, mediciones, resúmenes de datos de la obra, etc. Los cuales son de mucha utilidad para realizar la memoria de cálculo. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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EJEMPLO N° 4 (EJEMPLO PRACTICO) ANALISIS Y DISEÑO DE H°A° CON LOSAS CIRCULARES Datos del ejemplo: Proyecto Edificio de 1 Planta con losas reticulares (Nervadas). Cargas: 2 • Carga permanente: 210 (Kg/m ) Adicional a la carga muerta. 2 • Carga de sobre Uso: 400 (kg/m ) para Edificios públicos. • Carga de Cubierta: 70 (kg/m) simulando el peso de la cubierta. • Carga de Sobre Uso: 70 (kg/m) simulando el peso de un hombre sobre la viga cadena. Secciones: • Vigas: Losa 20 x 45 cm. todas excepto donde la luz de vigas sea mayor a 5 m. Cubierta 15x45 cm. todas. • Columnas: o Planta 1: 30x20 cm. columnas del borde. 40x20 cm. columnas de la parte central. o Planta 2: 20x20 cm. todas las columnas. • Losa con viguetas: o Capa de compresión 5 cm. o Viguetas Pretensadas con alto de vigueta de 10 cm. • Losa con Nervios o Capa de compresión 5 cm. o Nervios de 10x40 cm. o Nervios cada 60 cm (entre ejes) en dos sentidos, solo en la losa de luz mayor a 7 m. Norma de Diseño: • ACI 318-99 Chile Fundaciones: 2 • Carga admisible del suelo 1.5 kg/cm • Cota de Fundación 1.5 m. Vista Isométrica Numero de Plantas: • •



Plantas tipo: 2 Altura entre plantas 2.8 m.



. PROCEDIMIENTO: 1.- Inicio: Pedir un nuevo proyecto dándole un nombre al proyecto, seleccionar la norma de diseño que se pide en el ejemplo.
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2.- Inicio: Pedir a una obra vacía. 3.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos se recomienda ingresarlas sueltas. Ingresar 2 plantas, con el nombre de Planta1 al 2 y cota de fundación de 1.5 m. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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4.- Introducción de Plantillas: Para el ejemplo usaremos el plano arquitectónico en formato dxf. Recuerde solamente que a la hora de dibujar la plantilla debe realizarlo lo mas cercano al eje (0,0). La plantilla puede ser guardado en formato dwg o dxf. Teniendo la plantilla dibujada en Autocad procedemos a importarlo con el Cypecad, en la barra de herramientas principal presionar el botón donde aparecerá la ventana:



para ingresar Presionar una nueva plantilla y luego en la ventana de ficheros disponibles buscar la ubicación del dibujo dentro



Añadir nueva plantilla



Pre visualización de la plantilla importada.



de la PC, esto presionado una vez terminado la importación, el programa le preguntara si desea asignar la vista a todos los grupos. Responda si por que todas las plantas son iguales.



Layers importados de la plantilla los cuales se pueden ocultar.



5.- Introducción de columnas: Teniendo la plantilla base en pantalla es fácil el ingreso de las columnas, para la ubicación exacta de la columna habilitar rastreo o captura de puntos fijos de la barra de herramientas (semejante a la opción Osnap de Autocad) para ello presionar el botón o presionar F3. Donde tenemos todas las opciones de captura, las mismas que en el Autocad.
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De estas opciones elegimos la que nos puede ayudar a la inserción de las columnas. Ahora para ingresar las columnas ir al menú Introducción / Pilares, pantallas, arranques…. donde pediremos un nuevo pilar
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Si nos acercamos a una intersección de dos líneas nos aparecerá un cuadro rojo que nos indica que en esa posición podría quedar el nuevo pilar y para confirma el ingreso solo bastara hacer clic con el mause. Este procedimiento se seguirá para el ingreso de todas las columnas. En el presente ejemplo se ve la necesidad de rotar las columnas en los tramos circulares: Para realizar esta rotación de la columna basta en ingresar en Angulo el valor del ángulo de rotación de la columna.



6.- Introducción de vigas: Ir a la sección de Entrada de Vigas, si la plantilla importada no se observa (Editar Vistas) de la barra de herramientas, en o no se muestra en la pantalla presionar el botón esta seleccionar la vista a asignar a la planta que se muestra en pantalla. Teniendo la plantilla de Autocad en pantalla ir al menú Vigas/Muros / Entrar Viga seleccionar viga descolgada de la losa y ingresar la sección de 20 cm x 45 cm y comenzar la introducción de las vigas entre columnas, si la viga no comenzara en una columna también es posible habilitar la captura de puntos fijos presionando F3 para ayudar al dibujo de las vigas. De igual manera se deberá ingresar para las vigas de la cubierta. 7.- Introducción de Losas: Teniendo las vigas ahora nos corresponde ingresar las losa con viguetas prefabricadas, para esto ir al menú Paños / Gestion de Paños…. para crear un paño. presionar Para el ingreso de losas con viguetas ahora es sencillo por que la creación de forjado con viguetas ya fue realizado en el ejemplo anterior y solo es cuestión de ingresar de igual manera que el anterior ejemplo. Para el ingreso de losas conformadas por nervios es preciso crearlo previamente, para ello seleccionar la opción Reticulares y ING. ALDO SARZURI



presionar reticular.
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para



crear



una



nueva



losa
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En esta ventana debemos ingresar los datos como ser el tipo de forjado (Casetón recuperable o perdido), peso propio, numero de piezas, seleccionar si el casetón es igual en dirección X e Y o diferente, etc. Lo mas importante es ingresar correctamente los datos por que este influirá en el diseño que realizara el programa. Una vez configurado el forjado con nervios este va hacer guardado por el programa para poder usarlo en futuros programas. El programa en este tipo de forjados tiene una biblioteca de interna para poder importarlos si no desea crearlos para esto presionar el botón



El ingreso de la losa reticular es de la misma manera que la losas con viguetas.



8.- Ingreso de Fundaciones: Para el ejemplo en este caso se usaran, zapatas aisladas, el procedimiento es igual que los anteriores ejemplos.
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10.- Calculo de la Obra: Ahora hacer correr la estructura ello ir al menú Calcular / Calcular Obra (Incluso Cimentación)…………



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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11.- Generación de Planos: Para la generación de planos constructivos presionar
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que se



para añadir encuentra en el lado superior derecho de la pantalla del Cypecad y presionar elementos para que el programa genere los planos de los elementos seleccionados. Entre estos se tienen los que se observan en la figura de la izquierda. De esta manera se puede ir extrayendo los planos se requiera. La generación de planos constructivos se detalla en el ejemplo práctico 1.
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Adicionalmente a la 12.- Extracción de Informes: extracción de planos constructivos el programa ofrece la opción de extraer listados de obra, mediciones, resúmenes de datos de la obra, etc. Los cuales son de mucha utilidad para realizar la memoria de cálculo. La exportacion de informes lo realiza en formatos rtf, txt, Html, pdf, etc.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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EJEMPLO N° 5 (EJEMPLO PRACTICO)
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CYPECAD



ANÁLISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURA DE H°A° CON LOSAS INCLINADAS Datos del ejemplo: Proyecto Estacionamiento Vehicular de 2 Plantas. Cargas: 2 • Carga permanente: 110 (Kg/m ) 2 • Carga de sobre Uso: 400 (kg/m )



Vista en Elevación Secciones: • • •



Vigas 20 x 70 cm. Columnas: o Planta 1: 50x50 cm. o Planta 2: 40x40 cm. Losa : o Losa maciza e = 20 cm.



Segundo Descanso



Vista en Planta Norma de Diseño: •



ACI 318 – 99 Chile



Fundaciones: • • •



Losa de Fundación e = 50 cm. 2 Carga admisible del suelo 1.5 (kg/cm ) 3 Coeficiente de Balasto K = 3000 (Tn/m )



Primer Descanso



Numero de Plantas: • • •



Numero de Plantas 2 Altura entre plantas 3 m. Cota de Cimentación 2 m. Rampas de accesos



Vista Isométrica Segundo Descanso
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Primer Descanso



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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PROCEDIMIENTO: 1.- Inicio: Pedir un nuevo proyecto dándole un nombre al proyecto, seleccionar la norma de diseño que se pide en el ejemplo. 2.- Inicio: Pedir a una obra vacía. 3.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos se recomienda ingresarlas sueltas. Ingresar 6 plantas, Descanso 1 y 2, Planta 1, Descanso 3 y 4 y Planta 2. En esta ocasión ingresaremos las cargas en el cuadro de dialogo de grupos, para introducir las cargas de CM = 110 y CV = 400, para ello ir al menú Introducción / Plantas/Grupos….. Editar 2 2 grupos…. donde Q (Tn/m ) es la sobre carga de uso y CM (Tn/m ) carga permanente. Q (Tn/m2) Sobrecarga de uso = 0.4 (Tn/m2) CM (Tn/m2) Carga permanente =0.11 (Tn/m2) 4.- Introducción de Plantillas: Importe la plantilla previamente diseñada en autocad al proyecto. Recuerde solamente que a la hora de dibujar la plantilla debe realizarlo lo mas cercano al eje (0,0). La plantilla puede ser guardado en formato dwg o dxf. Teniendo la plantilla dibujada en Autocad procedemos a importarlo con el Cypecad, en la barra de herramientas principal presionar el botón Presionar para ingresar una nueva plantilla y luego en la ventana de ficheros disponibles buscar la ubicación del dibujo dentro de la PC, esto presionado una vez terminado la importación, el programa le preguntara si desea asignar la vista a todos los grupos.
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Responda si por que todas las plantas son iguales.



5.- Introducción de columnas: Teniendo la plantilla base en pantalla es fácil el ingreso de las columnas, pero para que la columna esté ubicada donde nosotros queremos debemos habilitar el rastreo de puntos fijos (semejante a la de opción Osnap de Autocad) para ello presionar el botón la barra de herramientas o presionar F3. Donde tenemos todas las opciones de captura, las mismas Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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que en el Autocad. De estas opciones elegimos la que nos puede ayudar a la inserción de las columnas. Ahora para ingresar las columnas ir al menú Introducción / Pilares, pantallas, arranques…. donde pediremos un nuevo pilar de la misma manera que los ejemplos anteriores. 6.- Introducción de vigas: En este ejemplo no es tan necesario que la plantilla se muestre en pantalla por que las vigas van de columna a columna y la inserción de las mismas se realiza sin mayor dificultad. 7.- Introducción de Losas: Teniendo las vigas ahora nos corresponde ingresar las losa macizas, para esto ir al menú Paños / Gestion de Paños….presionar crear un paño.



para En esta ventana elegir losas macizas con un espesor de 20 cm. Ingresar las losas en todas las losas que sean horizontales.



8.- Losas Inclinadas: Para crear una losa inclinada se debe primero definir los bordes de la losa, las cuales puede ser vigas. Para la introducción de losas es necesario hacer viga común, esto quiere Viga común entre la decir que cuando dos losas (una losa superior y la losa horizontal y otra inclinada inclinada. con ser el caso de escaleras o rampas) se apoyaran sobre una misma viga esta viga será común para ambas losas.
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Viga común entre la losa 1° planta y la inclinada.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]



No es necesario hacer viga comun por que esta se dibuja sobre el plano y luego se inclinara la losa



Si no indicamos al programa lo anterior estaríamos colocando físicamente dos barras en una misma posición del espacio, lo cual es inadmisible para resolver la estructura. Cuando la losa a inclinar apoye sobre una viga en la cual descansa una losa horizontal en otro nivel, será necesario usar el EJEMPLO 5-6
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CYPECAD



concepto de viga común. Primero las losas que sufrirán inclinación deberán ser dibujadas en un nivel horizontal (primer descanso) dibujando las vigas en forma normal y luego definiremos las vigas comunes. Para hacer una viga común una vez dibujado ir al menú Vigas/Muros /Viga común / Hacer viga común y seleccionar la viga que será común luego elegir el grupo común ya sea en la parte superior o en la inferior. Para el ejemplo seleccionar con la Descanso 2. Ahora introducir la losa en forma normal ya sea en el descanso 1 y



Viga que será común entre la losa del descanso 2 y la losa inclinada del descanso 1



Vigas normales



el descanso 2. Hasta el momento solo de definió la viga común entre ambos grupos. Ahora para establecer la inclinación de la losa se deberá asignar los desniveles que tendrá la losa, para ello ir al menú Grupos / Forjados Inclinados/desniveles



Donde deberá presionar



para crear un nuevo



plano inclinado. En esta ventana debe ingresar el nombre del nuevo plano inclinado y seleccionar el tipo de definición de los desniveles, en esta caso seleccionar 3 Puntos con desnivel donde seleccionaremos 3 puntos en el grupo por donde pasa la losa inclinada. Presionando el botón Definir en planta se deberá seleccionar los tres puntos y colocar los desniveles que tendrán cada punto.



Estos tres puntos pueden ser los que se muestran a continuación con sus desniveles repectivos.
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Losa con desniveles Definidos por tres puntos. La flecha indica el sentido de inclinación.



Una vez definido los desniveles se deberán asignar los desniveles a la losa. Para esto presionar Asignar y en planta seleccionar la losa que sufrirá una inclinación. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Si todo se definió y se asigno correctamente la losa en vista en 3d inclinación como se muestra en la figura siguiente:



se mostrara ya con esa



De esta manera se procederá a realizar todos los planos inclinados 8.- Copia de Grupos: Una vez dibujado las vigas y losas de la primera planta es necesario copiar estas vigas a la planta siguiente par evitarnos el trabajo de estar dibujando nuevamente, entonces para tal caso ir al menú Grupos / Copiar de otro Grupo…. pero debemos tener cuidado en la parte donde se tenga vigas común por que no copia con esta asignación. 9.- Ingreso de Fundaciones: Para el ejemplo en este caso se usara como cimentación una losa de fundación, pero previamente se deberá definir los bordes de la losa la cual puede se definida con



vigas no estructurales



o de limites, para el ingreso de la losa de fundación se ira al menú Paños / Gestión de Paños….presionar para crear un paño. Seleccionar Losas apoyadas en el terreno e ingresar los datos de canto de la losa (50 cm.) Tensión admisible (15 Tn/m2) y el modulo de balasto (3000 tn/m3) y luego ingresar en toda la fundación definido por las vigas no estructurales o de limite .



ING. ALDO SARZURI



Para que no exista errores en la transmisión de cargas de las columnas a la losa se deberá editar las columnas y cambiar las vinculaciones a Sin vinc. Ext. (Sin vinculación exterior).
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10.- Calculo de la Obra: Ahora hacer correr la estructura ello ir al menú Calcular / Calcular Obra (Incluso Cimentación)………… en este ejemplo el tiempo de análisis será mayor que en los anteriores por la magnitud y por que calculara la malla de todas las losas (malla, la división interna que realiza el programa para losas macizas, con el fin de calcular esfuerzos desplazamientos, etc.) 11.- Generación de Planos: Para la generación de planos constructivos presionar



que se



para añadir encuentra en el lado superior derecho de la pantalla del Cypecad y presionar elementos para que extraiga el programa los planos constructivos. Entre estos se tienen los que se observan en la figura de la izquierda. De esta manera se puede ir extrayendo los planos se requiera. La generación de planos constructivos se detalla en el ejemplo práctico 1.
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Adicionalmente a la 12.- Extracción de Informes: extracción de planos constructivos el programa ofrece la opción de extraer listados de obra, mediciones, resúmenes de datos de la obra, etc. Los cuales son de mucha utilidad para realizar la memoria de cálculo.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]



EJEMPLO 5-6



ING. ALDO SARZURI



CYPECAD



- 44 -



- TEXTO GUIA -



EJEMPLO N° 6 (EJEMPLO PRACTICO) ANALISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURA INTEGRADA Datos del ejemplo: Proyecto Integración de una Estructura de H°A°, una Cercha metálica y una Escalera de Madera.



Escalera de acceso



Cercha Metálica



Estructura de Hormigón Armado



Estructura Integrada
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Cargas: 2 • Carga de sobre Uso: 200 (kg/m ) para Losa única. • Carga de Cubierta: 50 (kg/m) sobre las cerchas en la cuerda superior. • Carga de Sobre Uso: 70 (kg/m) simulando el peso de un hombre sobre los peldaños de la escalera. Secciones: • Vigas H°A°: 15 x 50 cm. • Columnas H°A°: 30 x 30 cm. • Losa con viguetas pretensazas o Capa de compresión 5 cm. o Viguetas de 10 cm de alto cada 50 cm. • Cercha: Perfiles conformados Cerchas C 160x2 o Correas CF 225x2.5 o Columnas Perfil Armados doble T 200x100x10 Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Escalera: Viga principal 100x300 Madera o Escalones: 300x50 Madera Laminada, Dicotiledóneas resistencia clase C30.



Norma de Diseño: • Para H°A°: EHE – 98 • Aceros conformados: AISI (BRASIL) • Aceros Laminados: AISC LRDF 86 • Madera: NBR 7190 Fundaciones: 2 • Carga admisible del suelo 1.5 kg/cm Numero de Plantas: • Plantas tipo: 1 • Altura planta: 3 m. . PROCEDIMIENTO: 1.- Inicio: Pedir un nuevo proyecto dándole un nombre al proyecto, seleccionar las normas de diseño que pide en el ejemplo. 2.- Inicio: Pedir a una obra vacía. 3.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos, se recomienda ingresarlas sueltas e ingresar 1 sola planta. 4.- Introducción de Plantillas: Para el ejemplo usaremos el plano arquitectónico en formato dwg. Recuerde solamente que a la hora de dibujar la plantilla debe realizarlo lo mas cercano al eje (0,0). La plantilla puede ser guardado en formato dwg o dxf. Teniendo la plantilla dibujada en Autocad procedemos a importarlo con el Cypecad, en la barra de herramientas principal donde presionar el botón aparecerá la ventana que se muestra.
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Layers importados de la plantilla los cuales se pueden ocultar.



para ingresar una Presionar nueva plantilla, luego la ubicación del dibujo dentro de la PC, esto presionado . Una vez terminado la importación, el programa le preguntara si desea asignar la vista a todos los



grupos. Responda si es que todas las plantas son iguales. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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.5.- Introducción de columnas: Teniendo la plantilla base en pantalla es fácil el ingreso de las columnas, para la ubicación exacta de la columna habilitar rastreo o captura de puntos fijos (semejante a la opción Osnap de Autocad) para ello presionar el botón de la barra de herramientas o presionar la tecla F3. Ahora para ingresar las columnas ir al menú Introducción / Pilares, pantallas, arranques…. donde pediremos un nuevo pilar esto solo para la estructura de H°A°. Para el ingreso de las columnas nos acercamos a una intersección de dos líneas donde nos aparecerá un cuadro rojo que nos indica que en esa posición podría quedar el nuevo pilar y para confirma el ingreso solo bastara hacer clic con el mause. Este procedimiento se seguirá para el ingreso de todas las columnas. En el presente ejemplo se ve la necesidad de usar arranque que son simplemente columnas de altura cero, sirven para poder calcular una cimentación sin necesidad de introducir la estructura superior, las cuales servirán de apoyo de la estructura metálica, para el ingreso de arranque ir al menú Introducción / Pilares, pantallas, arranques…. y pedir un nuevo arranque, ingresar las dimensiones 30x30 cm y con vinculación exterior por que se colocaran zapatas aisladas.



La introducción es similar a la de las columnas. 6.- Introducción de vigas: Ir a la sección de Entrada de Vigas. Teniendo la plantilla de Autocad en pantalla ir al menú Vigas/Muros / Entrar Viga seleccionar viga descolgada de la losa y ingresar la sección de 15 cm x 50 cm y comenzar la introducción de las vigas entre columnas esto se realizara solo para le estructura de H°A°. Si la viga no comenzara en una columna habilitar la captura de puntos fijos presionando F3 para ayudar al dibujo de las vigas.
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Para la losa que estará en el voladizo usar vigas de borde o de límite



con ancho de 15 cm.



7.- Introducción de Losas: Teniendo las vigas ahora nos corresponde ingresar las losa con viguetas prefabricadas, para esto ir al menú Paños / Gestion de Paños….presionar un paño. Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Para el ingreso de losas con viguetas pretensazas presionar en el grafico la imagen de Forjado de viguetas pretensadas y presionar para crear una nueva losa.



Ahora para ingresar una vigueta estándar o de fabrica de presionar el botón importación de datos predefinidos desde la biblioteca interna que tiene el programa.



De esta lista seleccionar la vigueta que usara para el proyecto.
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Una vez configura las viguetas ingresar al proyecto las losas.



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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8.- Ingreso de Fundaciones: Para el ejemplo en este caso se usaran, zapatas aisladas cuadradas Para los arranques como para las columnas ingresar las zapatas aisladas. Para el apoyo de la escalera usar zapata aislada cuadrada no prismática. Para el apoyo de la escalera en la losa superior usar arranque de sección de 15x15 cm. 9.- Ingreso de Estructuras integradas: 9.1.- Escalera de Acceso: Para el ingreso de cualquier estructura integrada es recomendable siempre dibujar la estructura completa en 3D en autocad parte de esta estructura son las escaleras la cual esta en un distinto layer para diferenciarla. Ahora para el ingreso de la escalera ir al menú Obra / Estructura 3D Integradas....



Nueva Estructura Y presionar Ingresar la referencia de la estructura (Nombre de la estructura) Luego ir seleccionando los apoyos de la escalera primero en la planta baja y luego presionar el botón derecho del mause donde aparecerá el menú y elegir Cambiar de Grupo y seleccionar la planta hasta donde subirá la escalera (Planta Única) y luego seleccionar el arranque de la parte superior. En los apoyos o uniones que se seleccionan se dibujara una cruz roja que indicara que se asigno correctamente los apoyos.
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presionar el botón derecho del Una vez terminado de seleccionar las uniones mause donde aparecerá el menú y elegir Validar conexiones donde ingresara al programa con los apoyos ya definidos tal como se muestra en la siguiente grafica.
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Como la estructura esta dibujada en autocad bastara con importar las escaleras solamente para ello ir al menú Obra / Importar ficheros DXF y DWG y buscar el archivo de autocad donde esta la estructura completa.



ING. ALDO SARZURI



Como las escaleras están en un layer distinto seleccionar solamente el layer con el cual se dibujo la escalera, para que importe solamente la escalera.
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- TEXTO GUIA Entonces solo bastara seleccionar las vigas y asignarles su respectiva sección, material y sus cargas.



Ahora es recomendable realizar un el diseño y analisis dentro del programa Metal 3d y luego recién salir de este para que vaya al Cypecad 3D con las secciones verificadas esto con la finalidad que el análisis en el Cypecad no tarde mucho tiempo. Para salir del programa de Metal 3D presionar regresara a Cypecad 3D .



y
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9.2.- Escalera de Acceso: De la misma manera que la escalera de acceso primero colocar el nombre de la cercha y luego seleccionar los arranques o uniones en la planta de las fundaciones como en la losa. En la importación del fichero dwg solamente seleccionar los layers que forman parte de la cercha en este caso correas, columnas, vigas, y cercha, como se muestra en le grafico.
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De igual manera que la escalera asignar las secciones, materiales y cargas sobre la cercha



El diseño de las barras de la cercha es recomendable realizarlas en Metal 3D. Para hacer un diseño completo de la cercha en los apoyos ingresar también placas de anclaje.



Pudiendo configurar diámetro de pernos, separación, longitud, espesor de planchas etc. Para salir del programa de Metal
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3D presionar Cypecad 3D .



y regresara a



10.- Calculo de la Obra: Ahora hacer correr la estructura ello ir al menú Calcular / Calcular Obra (Incluso Cimentación)…………
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Para estructuras integradas el programa da la opción de dimensionar las barras de la estructura metálica o de la madera, pero le proceso de análisis se incrementa.



11.- Generación de Planos: Para la generación de planos constructivos presionar



que se



para añadir encuentra en el lado superior derecho de la pantalla del Cypecad y presionar elementos para que el programa genere los planos de los elementos seleccionados. Entre estos se tienen los que se observan en la figura de la izquierda.
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De esta manera se puede ir extrayendo los planos se requiera.
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La generación de planos constructivos se detalla en el ejemplo práctico 1. Adicionalmente a la extracción de planos constructivos el programa ofrece la opción de extraer listados de obra, mediciones, resúmenes de datos de la obra, etc. Los cuales son de mucha utilidad para realizar la memoria de cálculo. La exportación de informes lo realiza en formatos rtf, txt, Html, pdf, etc.



ING. ALDO SARZURI



12.- Extracción de Informes:
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EJEMPLO N° 7 ANALISIS Y DISEÑO DE ESCALERA DE H°A° Datos del ejemplo: Proyecto de H°A° previamente generado donde se necesite la adicion de escaleras de H°A°.



Cargas en la escalera: • Carga de sobre Uso: • Carga de solado: • Carga de barandilla:



2



300 (kg/m ) 2 100 (kg/m ). 300 (kg/m) simulando el peso de las barandas.
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Secciones: • Losa de la escalera o Espesor 15 cm. Norma de Diseño: • Para H°A°: EHE – 98 Fundaciones: 2 • Carga admisible del suelo 1.5 kg/cm



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]
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Numero de Plantas: • Plantas tipo: 5 • Altura planta: 3 m. . PROCEDIMIENTO: 1.- Inicio: Pedir un nuevo proyecto dándole un nombre al proyecto, seleccionar las normas de diseño que pide en el ejemplo. 2.- Inicio: Pedir a una obra vacía. 3.- Introducción de Plantas: ir al menú Introducción / Plantas/Grupos, se recomienda ingresarlas sueltas e ingresar 1 sola planta. 4.- Introducción de Plantillas: Para el ejemplo usaremos el plano arquitectónico en formato dwg. 5.- Introducción de columnas: Teniendo la plantilla base en pantalla es fácil el ingreso de las columnas, para la ubicación exacta de la columna habilitar rastreo o captura de puntos fijos (semejante a la opción Osnap de Autocad) para ello presionar el botón o presionar la tecla F3.



de la barra de herramientas



6.- Introducción de vigas: Ir a la sección de Entrada de Vigas. Teniendo la plantilla de Autocad en pantalla ir al menú Vigas/Muros / Entrar Viga seleccionar viga descolgada de la losa y ingresar la sección de 15 cm x 50 cm y comenzar la introducción de las vigas entre columnas esto se realizara solo para le estructura de H°A°. 7.- Introducción de Losas: Teniendo las vigas ahora nos corresponde ingresar las losa con viguetas prefabricadas, para esto ir al menú Paños / Gestion de Paños….presionar



para crear un paño.



8.- Ingreso de Fundaciones: Para el ejemplo en este caso se usaran, zapatas aisladas cuadradas Para los arranques como para las columnas ingresar las zapatas aisladas. Para el apoyo de la escalera usar zapata aislada cuadrada no prismática. Para el apoyo de la escalera en la losa superior usar arranque de sección de 15x15 cm. 9.- Ingreso de Escaleras: Para el ingreso de las escaleras primero debemos ir a la planta donde comenzara las escaleras, en este caso ir al piso 1 para llegar con la escalera hasta la losa 2,3,4 y 5 con una sola escalera haciendo escaleras iguales para los tramos superiores al piso 1. Para ingresar las escaleras ir al menú Obra /Escaleras….donde aparecerá el menú.
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En este menú debemos pedir un nuevo núcleo de escalera.
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En esta ventana debemos ingresar los datos como ser: - Ámbito, huella, contrahuella, giro de la escalera, las cargas que soportara la escalera, etc. Terminado de ingresar los datos ir a la siguiente pestaña “Tramos” .



En esta ventana pedir un nuevo elemento.



Ingresar una referencia, tramos consecutivos que serán iguales y por ultimo seleccionar de la lista la topología de las escaleras.
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En caso que no se encuentre el tipo de escalera que uno busca se puede pedir un nuevo tipo para pedir presionando el botón un nuevo tipo.
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En esta ventana se deberá configurar el tipo de escalera que uno desea seleccionando de los que existe en esta ventana. El programa tiene escaleras de un tramo 2,3, n tramos como se muestra en la ventana. Mas abajo se deberá ingresar el numero de peldaños que se tendrá en cada tramo, el ojo de la escalera y si se tiene recrecido en las mesetas o descansos. Por ultimo el tipo de apon que se tenga en el descanso, esta puede ser apoyada en el frente, lateral o ambos a la vez o simplemente libre de apoyo (escalera lanzada). Aceptar las ventanas de configuración y ubicar la escalera donde esta proyectado teniendo cuidado de los apoyo iniciales y finales de la escalera, por que estos deben ser los con o sin vigas de tal manera que a la hora de hacer correr el programa se transmitan las reacciones de apoyo a estos. Para ubicar la escalera basta con acercarse a su ubicación y luego darle el ángulo de rotación que se quiere para la escalera. Si se cometio un error o se ubico en otro sitio la escalera bastara con utilizar las herramientas del menú de escaleras donde se puede editar, mover, rotar y ver el detalle de armado de las escaleras.
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10.- Calculo de la Obra: Ahora hacer correr la estructura ello ir al menú Calcular / Calcular Obra (Incluso Cimentación)…………



Elaborado por: Ing. Aldo Sarzuri F. Telf.: 70774918 Correo: [email protected]



EJEMPLO 7



ING. ALDO SARZURI



CYPECAD



- TEXTO GUIA -



11.- Generación de Planos: Para la generación de planos constructivos presionar podrá ahora seleccionar planos constructivos de las escaleras.
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donde se



CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES.El programa Cypecad es muy bueno en el tema de análisis y diseño de edificaciones urbanas, bastante practico para la construcción de los proyectos presentando excelentes planos constructivos. El programa no tiene herramientas de análisis y diseño para estructuras no convencionales como ser estructuras con cables, con cargas móviles o vibratorias, muros circulares, viento en estructuras metálicas, etc.
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Para estructuras no convencionales siempre es recomendable realizar las verificaciones con otros programas para realizar comparaciones y verificaciones. ACLARACIÓN: El autor en ningún momento pretende reemplazar con el contenido del presente texto, el manual de usuario del programa, más al contrario la intención es únicamente de ayudar en el aprendizaje del programa.
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