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TEMA 2 PANTALLA DE TRABAJO Pantallas de trabajo 1. Descripción de acero 2. Descripción 3. Descripción 4. Descripción 5. Descripción 6. Descripción
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utilización utilización utilización utilización utilización



de de de de de



la la la la la



pantalla pantalla pantalla pantalla pantalla



de de de de de



entrada de vigas y forjados resultados isovalores deformada seguridad y salud



1. Pantalla entrada de pilares Líneas de menú 1. Menú archivo 1. Nuevo 2. Gestión de archivo 3. Guardar 4. Guardar como 5. Descripción de obra 6. Importar 7. Exportar 8. Imprimir 9. Últimos ficheros 10. Licencia electrónica 11. Administrar licencia electrónica 12. Salir 2. Menú Obra 1. Datos generales 2. Importar Exportar datos de un fichero de intercambio de archivos 3. Menú Introducción 1. Planta y grupos 1. Nuevas plantas 2. Borrar Plantas 3. Editar Plantas 4. editar grupos 5. unir grupos 2. Introducción pilares, pantallas y arranques 1. Nuevo pilar 2. Nueva pantalla 3. Nuevo arranque 4. Introducción de un pilar con arranque sobre otro pilar 5. Editar 6. Mover 7. Borrar 8. Desplazar 9. Ajustar 10. Cambiar el punto fijo 11. Copiar 12. Buscar 13. Modificar referencia 14. Modificar ángulo
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Modificar inicio final Vinculación exterior Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo por pilar Coeficiente de rigidez axil Cargas horizontales Cargas en cabeza de pilar Contornos Líneas de replanteo 1. Punto para el origen de replanteo 2. Introducción de línea horizontal 3. Introducción de línea vertical Vistas/Cotas Modificar cotas Cotas visibles
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Prolongar muro Asignar viga Asignar muro Editar Desplazar Información Coeficiente de empotramiento en extremo de viga metálica Articular desconectar Ménsulas cortas Momentos mínimos Unir vigas Dividir viga Empotramiento Transiciones Asignar datos de terreno Asignar tipo de ambiente Asignar límite de flecha Entrada borde exterior rectangular Alineación de vigas Vigas inclinadas Viga común Gestión de paños 1. Entrar paño 1. Forjado de viguetas (armadas, pretensadas, incitu, metálicas, Joist) 2. Forjado de placas aligeradas 3. Forjado de losas mixtas (encofrado perdido o chapa colaborante) 4. Forjados reticulares casetón perdido o recuperable 5. Forjados de losas macizas 6. Losas apoyadas en el terreno 7. Pendiente de definir 2. Borrar paño (entrar hueco) 3. Cambiar punto de paso 4. Cambiar disposición 5. Datos de paño 6. Copiar paños 7. Detallar casetones 8. Momentos mínimos a cubrir 9. Ambiente 10. Coeficiente de empotramiento 11. Proceso constructivo 12. Entrada de vigueta doble 13. Borrar vigueta doble Rotular paño Introducción de huecos en paños Ábacos Asignar armadura base Igualar armadura Armaduras predeterminadas
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4. Igualar armaduras 5. Armaduras predeterminadas 6. Punzonamiento 1. Vistas de armaduras 2. Comprobaciones
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MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015 1. Asignar chapa positiva 2. Asignar armadura positiva 3. Modificar posición de positivos 4. Borrar armadura de positivos. 5. Negativos 1. Modificar negativos 2. Asignar negativos 3. Introducir negativos 4. Borrar negativos 5. Modificar posición 6. Datos del paño 12. Postesados 1. Opciones 2. Vistas 3. Introducción de líneas de flexión de tendones 4. Borrar líneas de flexión de tendones 5. Editar líneas de flexión de tendones 6. Asignar líneas de flexión de tendones 7. Introducción de tendones concentrados 8. Introducción de tendones distribuidos 9. Borrar tendones 10. Editar un tendón 11. Asignar tendones 12. Asignar el orden de tesado 13. Mover anclajes 14. Editar anclajes 15. Asignar anclajes a los tendones 16. Vista 3D 13. Uniones 1. Opciones de cálculo de uniones 2. Redimensionar 3. Consultar 4. Rigideces rotacionales 14. Cimentación 1. Placas de anclaje 2. Elementos de cimentación 3. Vigas centradoras y de atado 4. Generar zapatas y vigas 5. Dimensionar 6. Errores de comprobación 7. Eliminar solapes 8. Límite de zapatas poligonales 9. Vista 3D de cimentación y su armado
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TEMA 5 PANTALLA DE ISOVALORES 1. Pantalla de isovalores 1. Ver isovalores 1. Hipótesis y plantas 1. Desplazamientos 1. Desplazamientos en z 2. Giro en X 3. Giro en Y 2. Esfuerzos 1. Cortante Total 2. Cortante en X 3. Cortante en Y 4. Momento en X 5. Momento en Y 6. Momento en XY 3. Esfuerzos de dimensionamiento 1. Cortante Total 2. Cortante en X 3. Cortante en Y 4. Cuantía en X inferior 5. Cuantía en Y inferior 6. Cuantía en X superior 7. Cuantía en Y superior 8. Momento en Y 9. Momento en XY 4. Cuantías 1. Inferior dirección X 2. Inferior dirección Y 3. Superior dirección X 4. Superior dirección Y 5. Tensiones sobre el terreno 1. Tensión máxima 2. Despegue 3. Por hipótesis 2. Cargas en grupos 3. Esfuerzos 1. Vigas 2. Viguetas 3. Placas aligeradas 4. Losas mixtas 4. Losas reticulares 1. Vista armaduras 2. Modificación de armaduras 3. Flecha entre dos puntos 4. Valor promedio entre dos puntos 5. Valor promedio en una banda 5. Postensados 1. Vistas 6. Manejo de ventanas
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TEMA 6 PANTALLA DE DEFORMADA 1. Pantalla de deformada 1. Ver deformada de toda la estructura por hipótesis o combinación 1. Ver estructura 2. Ver forjados y reticulares 3. Ver animación 2. Ver deformada por plantas 3. Ventanas
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TEMA 7 EJERCICIO DE RESOLUCION DE UNA ESTRUCTURA Ejercicios resolución estructuras
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TEMA 1 CONCEPTOS GENERALES



Introducción El cálculo de una estructura es una rutina y para ello podemos utilizar ordenadores, el diseño de la estructura es la parte fundamental y es aquí donde participa activamente el profesional. El cálculo: El cálculo de una estructura siempre sigue la misma rutina cualquiera que sea el procedimiento escogido o programa de cálculo. Casi siempre se está preparado por las enseñanzas recibidas, pero se dificulta la sintetización del cálculo. En los tiempos modernos se utilizan programas de diseño asistido por ordenador de propósito específico. El cálculo de una estructura se reduce a: Generación de la geometría estructural. Determinación de las diferentes cargas y acciones. Combinación de acciones. Cálculo de cortantes y momentos flectores producidos por cargas permanentes (C.M.) sobre cargas de uso (S.C.U.) y otras cargas. Cálculo de cortantes y momentos flectores producidos por cargas accidentales. Las losas se calculan a flexión y cortante. Los nodos o nudos a flexión, cortante y en algunos casos a torsión. Los pilares a flexo compresión. Las zapatas a flexión y cortante. Las escaleras pueden trabajar a flexión y cortante Las rampas con planta curva se tendrán que analizar a torsión. Los muros de sostenimiento se calcularán a flexión y cortante. Revisión de errores. Correcciones. Recalculo. Obtención de resultados: (informes y planos). El diseño: Para efectuar un buen diseño el profesional entre otras cosas debe tener en cuenta: Los materiales a utilizar en la conformación de la estructura (resistencia). El tipo de cubierta, pisos, tabiquería (carga muerta). El tipo de uso de la edificación. La separación entre ejes de pilares su dimensión. El tipo de cimentación a utilizar según el terreno. El comportamiento sísmico del edificio que a su vez dependerá de la capacidad sismo resistente del edificio en el instante del sismo (centro de masa y centro de rigidez). Magnitud y tiempo del sismo. (Zonificación). Del tipo de suelo en la que se cimenta la estructura.
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El diseño se reduce a: Diseño de pilares, pantallas. Diseño de vigas y forjados. (Unidireccionales, reticular, placas aligeradas o losas macizas). Diseño de la cimentación. Diseño de elementos especiales. Escaleras. Trabes. Muros de sostenimiento. Rampas de acceso. Puntos singulares, etc. El diseño asistido por ordenador nos ayuda a tomar la mejor determinación, al poder variar los parámetros de diseño y efectuar cálculos comparativos diversos presupuestos. Cypecad es un programa de diseño asistido por ordenador de propósito específico, para el diseño y cálculo de estructuras de edificación de todo tipo. Utiliza métodos matriciales, espaciales y elementos finitos de última generación. Una estructura la podemos definir como un conjunto de elementos con forma geométrica definida que, unidos entre sí por medio de nodos o nudos, soportan cargas que a su vez son transmitidas a sus apoyos a través de los elementos estructurales que la integran. Las estructuras las podemos clasificar: Según la ubicación de sus elementos en el espacio: pueden ser planas 2 dimensiones, espaciales 3 dimensiones. Según su forma geométrica: Rectas: horizontales, inclinadas, verticales, marcos. Curvas: arcos (circulares, parabólicas o elípticas). Cables: (rectilíneos, parabólicos). Contacto: Muros, pilotes, zapatas. Según el sistema de carga ya sea externa o interna. Tipo de carga que soporta Puntual: (Centrada, o excéntrica). Repartida: (Uniforme, no uniforme). Según la permanencia de la carga: Vivas, muerta o accidental.
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Forma de actuación de la carga: Activas Reactivas Según el sistema de apoyo. Móvil. Fijo. Empotramiento. Según las condiciones de Isostaticidad. Hipostática (estructura inestable). Isostática (estáticamente determinada). Hiperestática (estáticamente indeterminada).
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Esquema de introducción y resolución de estructuras. La organización previa de datos es muy importante para una rápida y eficaz introducción de la estructura. En el ejemplo práctico describiremos una forma de organización de datos. Usted puede organizar los datos como se indica en ese apartado o seguir un método propio. Lo importante es tener toda la información descrita en una forma ordenada y eficaz. . Datos generales. Se crea una obra nueva asignándole un nombre; se indica la norma a utilizar, los materiales que se van a emplear, el coeficiente de minoración según normativa, la categoría de uso según zonas. . Definición de plantas. Aquí se describen las plantas que tienen la estructura, su organización en grupos, las alturas totales entre éstas, las sobrecargas de uso y cargas muertas que soportan, la categoría de uso del grupo y su resistencia al fuego. . Introducción de pilares, pantallas y arranques. Se describe la geometría de los pilares, pantallas y arranques, y su posición en la estructura. . Introducción de vigas y muros. Se introducen los muros y vigas que soportan los forjados. . Introducción de forjados y cimentación. Se introducen los forjados a emplear en la estructura y el tipo de cimentación de la obra según recomendación del estudio geotécnico. . Colocación de cargas especiales. Se trata de colocar cargas no consideradas hasta el momento, como son las de cerramientos pesados. Recuerde que ya se han tenido en cuenta sobrecargas de uso y cargas muertas en la definición de plantas y que no tendrá que introducirlas de nuevo en este apartado. Los pesos propios de los elementos resistentes introducidos, como son los pilares, pantallas, muros, vigas y forjados tampoco tendrá que introducirlos aquí, pues el programa ya los tendrá en cuenta. . Cálculo de la estructura. En los apartados anteriores se han introducido todos los datos de la estructura. A partir de aquí se procede al cálculo de la estructura rutina del ordenador.



. Identificación y corrección de errores. Después del cálculo se procede al análisis de los mensajes y errores que proporciona el programa relacionados con los elementos resistentes de la estructura. Tendrá que corregir todos y cada uno de los errores para ello dispone de una potente herramienta, el editor de pilares y vigas.
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. Recalculo de la estructura. El siguiente paso consiste en calcular de nuevo la estructura tras corregir los errores que usted haya considerado necesarios en el apartado anterior. . Corrección de errores. Llegado este momento se tendrán que corregir otros errores de los elementos resistentes, que no impliquen cambios de armados. . Preparación de resultados. Este paso es el previo a la salida de planos. Aquí es donde se pueden igualar armados de forjados, agrupar pilares o cualquier modificación manual de armados que el usuario considere oportunas. También se podrán corregir posiciones de textos que puedan salir solapadas en los planos. . Salida de planos y listados. Este es el paso final y con el que se consigue la salida a papel o fichero de dibujo o texto de la información generada por el programa, referente a la estructura introducida, calculada y revisada.
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La suite CYPE



Figura Nº 1 En la figura Nº 1 se puede apreciar los diferentes programas que tiene la suite Cype Estructuras Instalaciones Gestión Documentación Estructuras: Cypecad Generador de pórticos Nuevo metal 3D Metal 3D clásico Nos ocuparemos del programa CYPECAD que es apropiado para el diseño, cálculo y dimensionado de estructuras de hormigón armado y metálicas compuestas por: Pilares, pantallas y muros; vigas de hormigón, metálicas y mixtas; forjados de viguetas (genéricas, armadas, pretensadas, insitu, metálicas de alma llena y de celosía), placas aligeradas, losas mixtas, forjados reticulares y losas macizas (armadas o postesadas); cimentaciones por losas o vigas de cimentación, zapatas y encepados; obras de CYPE 3 D integradas (perfiles de acero, aluminio y madera) con 6 grados de libertad por nudo, incluye el dimensionado y optimización de secciones. Haciendo click en CYPECAD entramos al programa cypecad. Se abre la pestaña Nueva Obra. Figura Nº 2



Figura Nº 2
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Por defecto Cype graba los proyectos en la carpeta proyectos CYPECAD que se encuentra dentro de la gran carpeta CYPE Ingenieros. Si queremos grabar nuestros proyectos en otro sitio daremos la ruta a seguir cliqueando en examinar. Cypecad solicita el nombre del fichero que es la clave, para dicha clave debemos escoger un nombre nemotécnico, la clave no es posible cambiarla, y siempre tendrá la extensión c3e. En la parte inferior describiremos nuestro proyecto, tener en cuenta que dicha descripción será utilizada por el programa para la elaboración de informes y planos. La descripción podrá contener dos renglones y si se podrá posteriormente cambiarla o corregirla, utilizando el sub menú dentro de la pestaña datos generales. Una vez realizadas las anteriores labores podemos dar aceptar. Figura Nº 3



Figura Nº 3 Se abre la ventana nueva obra tal como se ve en la figura Nº 4



Figura Nº 4 En la pestaña nueva obra podremos introducir nuestra nueva obra como: Nueva obra vacía Importación de una obra de CYPE 3D Introducción automática DXF/DWG Introducción automática IFC. Ejemplos de introducción automática DXF/DWG Ejemplos de introducción automática IFC. Por ahora abriremos la nueva obra como obra vacía en posteriores capítulos veremos las importaciones de CYPE 3D y la introducción automática
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Datos Generales de obra



La ventana datos generales sirve para introducir una serie de datos que son únicos de nuestra obra pero que serán básicos para su cálculo.



Figura Nº 5 La pestaña datos generales la podemos dividir en 6 secciones así: Generales. Clave: la clave es en definitiva el nombre del archivo de la obra, tiene extensión c3e y no es modificable. Descripción: En ella podemos describir ampliamente nuestro proyecto, teniendo en cuenta que con esta descripción serán titulados nuestros informes y planos. Normativa nacional e internacional Cypecad contempla dentro del programa, una amplia gama de normas tanto Españolas como Internacionales, dependiendo en qué país estemos calculando nuestra estructura, escogeremos la normativa correspondiente.



Figura Nº 6 En la figura Nº 6 vemos la normativa vigente dentro del territorio Español para el cálculo de una estructura: Hormigón Aceros conformados Aceros laminados Madera Aluminio Muros de bloques de hormigón Losas mixtas Cimentación



EHE – 08 (CTE) CTE – DB SE – A CTE – DB SE – A CTE – DB SE – M Euro código 9 CTE – DB SE – F Euro código 4 Criterio del CTE – DB SE – C
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Al hacer click en cualquiera de los desplegables podremos escoger la normativa de los diferentes países, así mismo encontraremos normativas anteriores lo que nos permite comprobar un cálculo antiguo. Ver figura 7.



Figura Nº 7 El programa verificará que nuestra estructura cumpla con lo prescrito en la normativa escogida avisándonos en caso de algún error, el cual deberá ser corregido. Clicando en el botón derecho CTE con una flecha azul, el programa instalará la normativa vigente dentro del territorio Español.



Materiales Hormigones La resistencia del hormigón deberá estar de acuerdo con la normativa escogida en el punto anterior, en nuestro caso España, se tipificarán de acuerdo con lo estipulado en el artículo 39.2 de la EHE-08, escogiendo la resistencia característica del proyecto y adoptando un coeficiente parcial de seguridad, según 39.4 de la EHE-08. Ver figura 9



Figura Nº 9
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El programa contempla hormigones armados desde una resistencia HA 25 hasta una resistencia HA-50. Artículo 15 de la EHE-08 valores característicos. Tendiendo diferentes coeficientes de seguridad 1.5, 1.4 y 1.35 para escoger, esta reducción de los coeficientes de seguridad deberá cumplir lo estipulado en el artículo 15.3.2 de la EHE08, modificación parcial del coeficiente de seguridad del hormigón.



Escogeremos según nuestro buen criterio el hormigón para: Forjados Cimentación Pilares Muros



HA-25 coeficiente HA-25 coeficiente HA-25 coeficiente HA-25 coeficiente



Yc=1.5 Yc=1.5 Yc=1.5 Yc=1.5



Estos valores los debemos reflejar en todos y cada uno de los planos en el cuadro respectivo de Materiales. Aceros Barras Igualmente en esta pestaña se definirá la resistencia característica del Acero y su coeficiente de seguridad parcial. B-400-S B-500-S B-400-SD B-500-SD B-500- T/S. En cuanto al coeficiente parcial de seguridad tenemos 1.15 y lo podemos reducir según lo estipulado en la EHE-08 hasta 1.1. En nuestro ejemplo escogeremos B-500-S con un coeficiente parcial de seguridad de 1.5 Estos valores los debemos reflejar en todos y cada uno de los planos en el cuadro respectivo Materiales.



Figura Nº 10 Pernos Para los pernos tenemos los siguientes aceros: B-400-S Ys=1.15 B-500-S Ys=1.15 S-235 S-275 S-355 ISO-898-C4.6 ISO-898-C4.8 ISO-898-C5.6 ISO-898-C5.8 ISO-898-C6.8 ISO-898-C8.8 ISO-898-C10.9.
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Figura Nº 11 Perfiles de acero En este apartado escogeremos la resistencia característica de los perfiles metálicos que se utilizarán en nuestra estructura. Perfiles laminados y armados. La resistencia característica de estos perfiles se define por: Ver figura Nº 12



S-235



Figura Nº 12 S-275 S-355



S-450



Perfiles Conformados. La resistencia característica de estos perfiles se define por: Ver figura Nº 13 S-235 S-275 S-355



Figura Nº 13
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Madera Los datos que se definen para la madera se utilizarán únicamente en el dimensionamiento y comprobación de los perfiles de madera que se hayan introducido en las estructuras 3 D integradas. Estos datos son generalmente para toda la obra. No obstante, las barras introducidas en las estructuras 3 D integradas, pueden, opcionalmente, describirse parcialmente con un material diferente. Madera aserrada procedente de coníferas o chopos



Figura Nº 14 La clase resistente está dada por: C-14 C-15 C-16 C-18 C-20 C-22 C-24 C-27 C-30 C-35 C-40 C-45 C-50. No obstante la gran variedad de resistencias que permite el CTE-DB-SE-M, se recomienda certificar con el fabricante la resistencia suministrada siendo la más normal una intermedia. Madera aserrada procedente de especies frondosas



Figura Nº 15 La clase resistente está dada por: D-18 D-24 D-30 D-35 D-40 D-50 D-50 D-70
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Madera laminada encolada y homogénea.



Figura Nº 16 La clase de resistente está dada por: GL-24h GL-28h GL-32h



GL-36h



Madera laminada encolada combinada.



Figura Nº 17 La clase de resistente está dada por: GL-24c GL-28c GL-32c



GL-36c



Aluminio extruido En el aluminio debemos especificar el tipo de aleación a utilizar y el estado de entrega del mismo.



Figura Nº 18 Aleación Las diferentes aleaciones que se encuentran en el programa son: AW-5083 AW-6060 AW-6061 AW-6063 AW-6005A AW- 6082 AW-7020. Estado de entrega Los diferentes estados de entrega contemplados son: F O/H111 H112. Una vez escogida la aleación y el estado de entrega daremos en aceptar.



AW-6106



MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015



Acciones Las acciones a considerar están dadas en el Código Técnico de la Edificación, Documentos Básicos, Seguridad Estructural, Acciones de la Edificación.



Figura Nº 19



Normativa: CTE-DB-SE-AE. Otras normas específicas: IAP-98, IAPF-07,



NCSE-02, etc.
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Diferentes acciones a considerar



Gravitatorias



Viento



Sobre carga Con Carga



Peso Propio



Carga muerta



S:C.U



Nieve



Sismo



Térmicas



Geológicas Según Normas de materiales



Accidentales



Terreno
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Acción de viento



Figura Nº 20 Una vez activada la acción del viento se abre la ventana de normativa para la acción del viento, en ella encontraremos las diferentes normas aplicables en diferentes países. En España tenemos dos normas la NTE que actualmente se encuentra derogada pero serviría en caso de ser necesario recalcular alguna obra antigua, la norma NTE es reemplazada por el CTE-DB-SE-AE. Acción de viento según dirección Según el apartado 3.3.2 del Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, los edificios se deben comprobar frente a la acción del viento en cualquier dirección, independientemente de la existencia de construcciones contiguas medianeras. Para ello, se debe activar la acción del viento en las direcciones ortogonales X e Y. Aun así, si por cualquier motivo quiere considerar la acción del viento en una sola dirección, puede desactivar la casilla correspondiente a la dirección que no se quiere tener en cuenta. El coeficiente cargas se utiliza para considerar la situación del edificio respecto a los colindantes, en el caso de que puedan ocultarlo frente a la acción del viento en una determinada dirección. Si el edificio está aislado, dejar los valores por defecto = 1. Dicho coeficiente actúa multiplicando la acción del viento, por lo que la amplifica cuando se introducen valores mayores que 1 y la reduce si son menores que 1. Este coeficiente se puede utilizar, por ejemplo, si el edificio permanece oculto frente a la acción del viento en una determinada dirección y sentido. Suponiendo que el obstáculo que produce dicho efecto se encuentra a la izquierda del edificio, cuando el viento actúa desde la izquierda, se produce únicamente succión en la cara de sotavento, y el coeficiente (+X) a introducir sería -Cs / (Cp - Cs), obteniendo los valores de Cs y Cp de la tabla 3.4 en función de la esbeltez del edificio. Tabla 3.4: Coeficiente eólico en edificios de pisos Esbeltez en el plano paralelo a la dirección del viento  0.25



0.50



0.75



1.00



1.25



 5.00



Coeficiente eólico de presión Cp



0.70



0.70



0.80



0.80



0.80



0.80



Coeficiente eólico de succión Cs



-0.30



-0.40



-0.40



-0.50



-0.60



-0.70



De forma análoga, cuando el viento actúa desde la derecha, se tiene únicamente presión, por lo que el coeficiente a introducir (-X) en este caso sería Cp / (Cp - Cs).
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Por ejemplo: Para un edificio cuya esbeltez sea 1.25 y que permanece oculto frente a la acción del viento cuando éste actúa desde la izquierda, los coeficientes de cargas para '+X' y '-X' serán, respectivamente, los siguientes: (+X): -Cs / (Cp - Cs) = 0.6 / (0.8 + 0.6) = 0.43 (-X): Cp / (Cp - Cs) = 0.8 / (0.8 + 0.6) = 0.57 Ancho de banda



Figura Nº 21 Se introducen para nuestro ejemplo los valores de ancho de banda tanto en X= 10 como en Y=10 y según el caso se introducirán los anchos de banda para las diferentes plantas.



Zona eólica y grado de aspereza



Figura Nº 22 El código Técnico ha dividido el territorio Español en tres grandes zonas eólicas a saber: A, B, C Zona A 26 m/s Zona B 27 m/s Zona C 29 m/s La acción del viento se calcula a partir de la presión estática que actúa en la dirección perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en
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función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: qe = qb · ce · cp qb = Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. ce = Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. cp = Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. Según la situación de nuestra estructura escogeremos la zona eólica a la que corresponda en el mapa eólico de España y activamos el botón correspondiente, así mismo lo hacemos con el grado de aspereza. En nuestro ejemplo escogeremos que la estructura está en la zona eólica B Alicante y que se encuentra en la zona IV urbana, industrial o forestal. Efectos de segundo orden



Figura Nº 23 Activando el efecto de segundo orden se abre la pestaña que nos permite considerar o no dicho efecto, se recomienda considerarlo y además amplificar dicho efecto con un factor mínimo de 1.20.



Figura Nº 24 Una vez introducidos todos los datos para considerar la acción del viento nuestra pestaña debería haber quedado como se muestra en la figura 25 y pulsamos aceptar.



Figura Nº 25
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Acción de sismo El término sismología proviene de dos palabras griegas seísmos, agitación o movimiento rápido y logos, ciencia o tratado. Sismología significa, por lo tanto, la ciencia y estudio de los sismos, sus causas, efectos y fenómenos asociados.



El sismo o “temblor de tierra”, es un movimiento vibratorio que se origina en el interior de la tierra y se propaga por ella en todas las direcciones en forma de ondas. El origen sísmico proviene de la acumulación de energía que se produce cuando los materiales del interior de la tierra se desplazan, buscando el equilibrio. La litósfera (corteza terrestre), está dividida en un número de segmentos rígidos de aproximadamente 100 km. de espesor denominados placas, que han experimentado desplazamientos desde hace millones de años. Los continentes constituían un súper continente único llamado Pangea.



En España su sismicidad se debe a la colisión frontal entre la placa Africana y la placa Euroasiática por medio del fenómeno de subducción, que abarca gran parte de la costa sur del país, en este caso la placa Africana se sumerge bajo la placa continental.
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La actividad sísmica se produce por el hecho de que ambas plataformas, en su movimiento deslizante de 10 cm por año, continuamente se enganchan en algunas partes, permaneciendo la placa Africana trabada en algunas zonas por decenas de años, antes que ésta se libere y ocurra un terremoto destructor, por esta razón, si bien no se puede predecir un terremoto, si se puede determinar a través de un hueco sísmico, la posibilidad de que ocurra un evento sísmico de gran intensidad. Propagación de los sismos:



Onda Longitudinal / primaria



Onda Transversal / secundaria Medición de los sismos:



Para medir la dimensión de un sismo y sus efectos se usan conceptos y escalas diferentes. La magnitud de un sismo no se debe confundir con la intensidad. La magnitud representa la cantidad de energía liberada en el hipocentro o foco durante un sismo. La intensidad, en cambio, describe los efectos causados por un sismo en un sitio en particular. En España ocupamos dos escalas reconocidas internacionalmente, la escala de Richter (magnitud) y la escala de Mercalli (intensidad) que se enfocan respecto a cómo se propaga y manifiesta un sismo. La escala de Richter es la escala utilizada para evaluar y comparar la magnitud de los sismos. Esta escala mide la energía del terremoto en el hipocentro o foco y sigue una escala de magnitudes que aumenta exponencialmente de un valor al siguiente. De acuerdo a esta escala, un sismo tiene un único valor o grado Richter. La magnitud de un sismo aumenta 10 veces de un grado al siguiente. Por ejemplo, un temblor de grado 5 es 10 veces más intenso que uno de grado 4 y un temblor de grado 8 no es el doble de intenso que uno de grado 4, sino 10000 más fuerte.



MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015



INTENSIDAD



ESCALA SISMOLOGICA OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE NCh3.Of61



I. MUY DÉBIL



NO SE ADVIERTE SINO POR UNAS POCAS PERSONAS Y EN CONDICIONES DE PERCEPTIBILIDAD ESPECIALMENTE FAVORABLES.



II. DÉBIL



SE PERCIBE SÓLO POR ALGUNAS PERSONAS EN REPOSO, PARTICULARMENTE LAS UBICADAS EN LOS PISOS SUPERIORES DE LOS EDIFICIOS. SE PERCIBE EN LOS INTERIORES DE LOS EDIFICIOS Y CASAS. SIN EMBARGO, MUCHAS PERSONAS NO DISTINGUEN CLARAMENTE QUE LA NATURALEZA DEL FENÓMENO ES SÍSMICA, POR SU SEMEJANZA CON LA VIBRACIÓN PRODUCIDA POR EL PASO DE UN VEHÍCULO LIVIANO. ES POSIBLE ESTIMAR LA DURACIÓN DEL SISMO.



III. LEVE



IV. MODERADO



LOS OBJETOS COLGANTES OSCILAN VISIBLEMENTE. MUCHAS PERSONAS LO NOTAN EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS AÚN DURANTE EL DÍA. EN EL EXTERIOR,LA PERCEPCIÓN NO ES TAN GENERAL. SE DEJAN OIR LAS VIBRACIONES DE LA VAJILLA, PUERTAS Y VENTANAS.SE SIENTEN CRUJIR ALGUNOS TABIQUES DE MADERA. LA SENSACIÓN PERCIBIDA ES SEMEJANTE A LA QUE PRODUCIRÍA EL PASO DE UN VEHÍCULO PESADO. LOS AUTOMÓVILES DETENIDOS SE MECEN.



LA MAYORÍA DE LAS PERSONAS LO PERCIBEN AÚN EN EL EXTERIOR. EN LOS INTERIORES, DURANTE LA NOCHE, MUCHAS PERSONAS DESPIERTAN. LOS LÍQUIDOS OSCILAN DENTRO DE SUS RECIPIENTES Y AÚN PUEDEN DERRAMARSE. LOS OBJETOS INESTABLES SE MUEVEN O SE VUELCAN. LOS PÉNDULOS DE LOS RELOJES ALTERAN SU RITMO O SE DETIENEN. ES POSIBLE ESTIMAR LA DIRECCIÓN PRINCIPAL DEL MOVIMIENTO SÍSMICO. LO PERCIBEN TODAS LAS PERSONAS. SE ATEMORIZAN Y HUYEN HACIA EL EXTERIOR. SE SIENTE INSEGURIDAD PARA CAMINAR. SE QUIEBRAN LOS VIDRIOS DE LA VENTANAS, LA VAJILLA Y LOS OBJETOS FRÁGILES. LOS JUGUETES, LIBROS Y OTROS OBJETOS CAEN DE VI. FUERTE LOS ARMARIOS. LOS CUADROS SUSPENDIDOS DE LAS MURALLAS CAEN. LOS MUEBLES SE DESPLAZAN O SE VUELCAN. SE PRODUCEN GRIETAS EN ALGUNOS ESTUCOS. SE HACE VISIBLE EL MOVIMIENTO DE LOS ÁRBOLES Y ARBUSTOS, O BIEN, SE LES OYE CRUJIR. SE SIENTE EL TAÑIDO DE LAS CAMPANAS PEQUEÑAS DE IGLESIAS Y ESCUELAS. LOS OBJETOS COLGANTES SE ESTREMECEN. SE EXPERIMENTA DIFICULTAD PARA MANTENERSE EN PIE. EL FENÓMENO ES PERCIBIDO POR LOS CONDUCTORES DE AUTOMÓVILES EN MARCHA. SE PRODUCEN DAÑOS DE CONSIDERACIÓN EN ESTRUCTURAS DE ALBAÑILERÍA MAL CONSTRUIDAS O MAL PROYECTADAS. SUFREN DAÑOS MENORES (GRIETAS) LAS ESTRUCTURAS CORRIENTES DE VII. MUY FUERTE ALBAÑILERÍA BIEN CONSTRUIDAS. SE DAÑAN LOS MUEBLES. CAEN TROZOS DE ESTUCO, LADRILLOS, PARAPETOS, CORNISAS Y DIVERSOS ELEMENTOS ARQUITECTÓNICOS. LAS CHIMENEAS DÉBILES SE QUIEBRAN AL NIVEL DE L A TECHUMBRE. SE PRODUCEN ONDAS EN LOS LAGOS; EL AGUA SE ENTURBIA. LOS TERRAPLENES Y TALUDES DE ARENA O GRAVA EXPERIMENTAN PEQUEÑOS DESLIZAMIENTOS O HUNDIMIENTOS. SE DAÑAN LOS CANALES DE HORMIGÓN PARA REGADÍO. TAÑEN TODAS LAS CAMPANAS. SE HACE DIFÍCIL E INSEGURO EL MANEJO DE VEHÍCULOS. SE PRODUCEN DAÑOS DE CONSIDERACIÓN Y AÚN EL DERRUMBE PARCIAL EN ESTRUCTURAS DE ALBAÑILERÍA BIEN CONSTRUIDAS. EN ESTRUCTURAS DE ALBAÑILERÍA ESPECIALMENTE BIEN PROYECTADAS Y CONSTRUIDAS SÓLO SE PRODUCEN DAÑOS LEVES. CAEN MURALLAS DE ALBAÑILERÍA. CAEN CHIMENEAS EN CASAS E VIII. DESTRUCTIVO INDUSTRIAS; CAEN IGUALMENTE MONUMENTOS, COLUMNAS, TORRES Y ESTANQUES ELEVADOS. LAS CASAS DE MADERA SE DESPLAZAN Y AÚN SE SALEN TOTALMENTE DE SUS BASES. LOS TABIQUES SE DESPRENDEN. SE QUIEBRAN LAS RAMAS DE LOS ÁRBOLES. SE PRODUCEN CAMBIOS EN LAS CORRIENTES DE AGUA Y EN LA TEMPERATURA DE VERTIENTES Y POZOS. APARECEN GRIETAS EN EL SUELO HÚMEDO, ESPECIALMENTE EN LA SUPERFICIE DE LAS PENDIENTES ESCARPADAS. SE PRODUCE PÁNICO GENERAL. LAS ESTRUCTURAS DE ALBAÑILERÍA MAL PROYECTADAS O MAL CONSTRUIDAS SE DESTRUYEN. LAS ESTRUCTURAS CORRIENTES DE ALBAÑILERÍA BIEN CONSTRUIDAS SE DAÑAN Y A VECES SE DERRUMBAN TOTALMENTE. LAS IX. RUINOSO ESTRUCTURAS DE ALBAÑILERÍA BIEN PROYECTADAS Y BIEN CONSTRUIDAS SE DAÑAN SERIAMENTE. LOS CIMIENTOS SE DAÑAN. LAS ESTRUCTURAS DE MADERA SON REMOVIDAS DE SUS CIMIENTOS. SUFREN DAÑOS CONSIDERABLES LOS DEPÓSITOS DE AGUA, GAS, ETC. SE QUIEBRAN LAS TUBERÍAS (CAÑERÍAS) SUBTERRÁNEAS. APARECEN GRIETAS AÚN EN SUELOS SECOS. EN LAS REGIONES ALUVIALES, PEQUEÑAS CANTIDADES DE LODO Y ARENA SON EXPELIDAS DEL SUELO. SE DESTRUYE GRAN PARTE DE LAS ESTRUCTURAS DE ALBAÑILERÍA DE TODA ESPECIE. SE DESTRUYEN LOS CIMIENTOS DE LAS ESTRUCTURAS DE MADERA. ALGUNAS ESTRUCTURAS DE MADERA BIEN CONSTRUIDAS, INCLUSO PUENTES, SE DESTRUYEN. SE PRODUCEN GRANDES DAÑOS EN REPRESAS, DIQUES Y MALECONES. SE PRODUCEN GRANDES DESPLAZAMIENTOS DEL TERRENO EN X. DESASTROSO LOS TALUDES. EL AGUA DE CANALES, RÍOS, LAGOS, ETC. SALE PROYECTADA A LAS RIBERAS. CANTIDADES APRECIABLES DE LODO Y ARENA SE DESPLAZAN HORIZONTALMENTE SOBRE LAS PLAYAS Y TERRENOS PLANOS. LOS RIELES DE LAS VÍAS FÉRREAS QUEDAN LIGERAMENTE DEFORMADOS. XI. MUY DESASTROSO MUY POCAS ESTRUCTURAS DE ALBAÑILERÍA QUEDAN EN PIE. LOS RIELES DE LAS VÍAS FÉRREAS QUEDAN FUERTEMENTE DEFORMADOS. LAS TUBERÍAS (CAÑERÍAS SUBTERRÁNEAS) QUEDAN TOTALMENTE FUERA DE SERVICIO.



V. POCO FUERTE



XII. CATASTRÓFICO



EL DAÑO ES CASI TOTAL. SE DESPLAZAN GRANDES MASAS DE ROCA. LOS OBJETOS SALTAN AL AIRE. LOS NIVELES Y PERSPECTIVAS QUEDAN DISTORSIONADOS.



Efectos de un sismo: Licuefacción: es el proceso de pérdida de resistencia de ciertos tipos de suelos, que están saturados en agua y cuando son sometidos a la sacudida de un sismo fluyen como un líquido a causa de un aumento de la presión. La pérdida de resistencia del suelo hace que las estructuras sean incapaces de mantenerse estables, siendo arrastradas sobre la masa de suelo líquido.
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Remociones de masas: ocurren en laderas y otras morfologías con pendientes usualmente altas, por tanto es un movimiento controlado por la gravedad, comúnmente generado por lluvias o fuertes sismos.



TSUNAMI Ola o grupo de olas de gran energía y tamaño que se producen cuando algún fenómeno extraordinario desplaza verticalmente una gran masa de agua



1. Un sismo hace temblar el fondo del mar. 2. Ese fenómeno desplaza energía a través de una gran masa de agua. 3. Se forma una oscilación que se propaga a gran velocidad bajo la superficie aspirada el agua se retira de la orilla. 4. Al acercarse a las costas, la onda forma olas gigantes.



Factores que determinan el daño sísmico: Existen dos factores los de la naturaleza y los de nuestras obras: Factores naturales estos son incontrolables.  La magnitud del sismo  La aceleración del movimiento sísmico  La cercanía del foco: las ondas se atenúan con la distancia, lo que implica que si estamos más cerca del foco, más fuerte sentimos el sismo y mayor es la intensidad.  El tipo de suelo. Factores de nuestras obras estos son de nuestra responsabilidad.
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La calidad de la construcción. A. Errores de proyecto: • Por modelación matemática - (Financista) • Por información planimétrica incompleta o equívoca. B. Errores de ejecución: • Por mala calidad en la mano de obra. • Por falta de inspección técnica de obra. C. Intervenciones del usuario en el tiempo: • Modificaciones en muros-ventanas-puertas. • Picado para instalaciones de todo tipo. El comportamiento sísmico del edificio depende de: • • •



Capacidad sismorresistente en el instante del sismo (las cargas actuantes) Magnitud y tiempo del sismo Del tipo de suelo en que se funda



Los efectos producidos por los sismos han generado diversos estudios que producen como respuesta diversas normativas.



Figura Nº 26 Activamos la acción de sismo figura N° 26 y se abre la ventana de norma sísmica figura Nº 27



Figura Nº 27



La norma está orientada a lograr estructuras que:
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Resistan sin daños a movimientos sísmicos de intensidad moderada. Limiten los daños en elementos no estructurales durante sismos de mediana intensidad. Aunque presenten daños, eviten el colapso durante sismos de intensidad excepcionalmente severa. En la parte izquierda de la ventana normas para el cálculo de acción sísmica, encontraremos las diferentes normativas de varios países, así como, la normativa internacional. En España existen dos normas, la NCSE-94 la cual actualmente está derogada y la ha reemplazado la norma NCSE-02. 1. Acción de sismo según dirección Para el cálculo de nuestras estructuras siempre debemos dejar activado la acción según X y la acción según Y debido a la incertidumbre de establecer con seguridad en qué dirección llegará la onda sísmica en caso de producirse. 2. Selección de provincia y término municipal Cliqueando en el apartado de provincia y término municipal seleccionaremos el que corresponda a la situación de nuestra estructura. En nuestro caso escogeremos Alicante Alicante. El programa automáticamente nos dará la aceleración básica y el coeficiente de contribución correspondiente. (Ver figura Nº 28)



Figura Nº 28 Cliqueamos en aceptar 3. Amortiguamiento. El amortiguamiento depende del tipo de estructura soporte que tengamos. En nuestro caso como tenemos sótano con muros escogemos 6% Ver figura Nº 29. El sistema estructural puede ser: • Pórticos. • Muros y sistemas arriostrados



Figura Nº 29 4. Coeficiente de riesgo. El coeficiente de riesgo se debe enfocar desde el punto de vista de la importancia que tenga nuestra estructura después de que sobrevenga un sismo.
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Se definen según la importancia de la edificación: Gubernamentales, municipales de servicio público. Ej: policías, hospitales, etc. Cuyo contenido es de gran valor o con aglomeración de personas. Ej: museos, bibliotecas, estadios, etc. Habitación privada Aislados o provisionales. Estructuras de importancia normal, son aquellas que no son imprescindibles después de ocurrido el sismo. Coeficiente 1.0 Estructuras de importancia especial, son aquellas estructuras que son indispensables después de que sobrevenga un sismo ej.: Hospitales, Albergues, etc. Coeficiente 1.30. 5. Tipo de suelo. Podemos escoger por tipo de terreno o especial, escogeremos el tipo de terreno según indique el estudio geotécnico. En nuestro caso escogeremos el tipo II



Figura Nº 30
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6. Coeficiente de ductilidad.



Figura Nº 31



Se tienen cuatro tipos de ductilidad A B C D



Ductilidad muy alta Ductilidad alta Ductilidad baja Sin Ductilidad



coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente



4 3 2 1



En nuestro caso escogeremos sin ductilidad cuyo coeficiente es 1.
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7. Parte de sobre carga a considerar Según la norma la parte de sobre carga a considerar en un sismo es: 0.5 0.6 1.0



Viviendas Edificios públicos Almacenes.



Figura Nº 32 Con el botón especial podemos dar nosotros el coeficiente según los rangos anteriores. 8. Parte de sobre carga por nieve a considerar Este valor corresponde al factor de simultaneidad de sobrecargas de nieve junto con la acción sísmica. Debe estar entre cero y uno. En el cálculo de la masa de la estructura que interviene en el análisis dinámico, se incorporan las sobrecargas de nieve afectadas por este coeficiente. Dejaremos el coeficiente estipulado por la norma 0.5. 9. Efecto de segundo orden Se tendrá en cuenta lo ya explicado en la acción para viento y adoptaremos un coeficiente de amplificación del efecto p delta de 1.20.



Figura Nº 33
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10. Numero de modos de vibración que intervienen en el análisis. Para la aplicación del análisis dinámico modal espectral debe determinarse el número de modos de vibración que se van a considerar en el cálculo, de forma que se incluyan todos los modos que contribuyen de una manera significativa a la respuesta dinámica de la estructura. El programa ofrece formas de proceder para tener en cuenta este requisito. El número de modos que intervienen en el análisis pueden ser:  







Cálculo según lo especificado en la norma sísmica de aplicación Cálculo según un porcentaje mínimo exigido de masa modal acumulada desplazada en cada dirección. Especificado por el usuario, en base a consideraciones propias.



En nuestro caso escogeremos, automático hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada y daremos por ejemplo 80%. Puede considerarse modos con contribución significativa aquellos para los que la suma de las masas efectivas de los r primeros modos considerados, sea superior al 90 % de la masa movilizada en el movimiento sísmico. 11. Grados de libertad que intervienen en el análisis En nuestro caso incluiremos la consideración de las plantas bajo rasante en el modelo dinámico. Una vez definido todos los parámetros para el cálculo del sismo cliquearemos en el botón de aceptar. Revise que sus datos coincidan con los de la figura N° 34



Figura Nº 34
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12. Criterio de armado por ductilidad Si se activan estos criterios se aplicarán en el armado de vigas y pilares una serie de requisitos, según la ductilidad sea alta o muy alta. Los criterios de armado de la norma sísmica en función de la aceleración de cálculo se aplican siempre, independientemente del tipo de criterio por ductilidad seleccionado. Como nosotros escogimos como coeficiente de ductilidad 1 aquí no activamos ningún criterio de armado por ductilidad. Si consideramos que la estructura posee una ductilidad muy alta: - Requisitos para vigas -



Cuantías de armado En los extremos de las vigas, la armadura longitudinal de una cara debe ser al menos el 50% de la cara opuesta. Armado inferior >= 1/2 Armado superior. Armado superior >= 1/2 Armado inferior (en extremos). La armadura mínima longitudinal en cualquier sección, debe ser al menos un tercio (1/3) de la máxima en su cara. Armado mínimo inferior >= 1/3 Armado máximo inferior. Armado mínimo superior >= 1/3 Armado máximo superior. La armadura mínima longitudinal tendrá una cuantía de al menos 0.004 bh o un diámetro de 16 mm en cada esquina, tanto superior como inferior.



- Refuerzo en zonas críticas -



En una zona de 2 veces el canto de la viga junto a los apoyos, se colocarán estribos a la menor de las siguientes separaciones: Un cuarto del canto (1/4 h). 24 veces el diámetro del estribo. 6 x diámetro barra menor comprimida. 15 cm. Se amplifica el cortante un 25%.



- Requisitos para pilares - Cuantías de armado -



La cuantía geométrica de armadura vertical será mayor que 0.01 y menor que 0.06 respecto a la sección transversal del pilar.
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- Refuerzo en zonas críticas -



En cabeza y pie, así como en el nudo de pilares se colocarán estribos a una separación igual a la menor de las siguientes: 10 cm Dimensión menor del pilar / 4. 6 x diámetro de la menor barra vertical. Los estribos del apartado anterior se colocarán en una longitud igual a la mayor de las siguientes: 2 veces la dimensión menor del pilar. Altura del pilar / 6. 60 cm. La cuantía volumétrica de estribos en dicha zona será mayor que 0.12.



- Tabla de pilares -



Recuerde que es aconsejable seleccionar la tabla de armados de pilares específica para cumplir los requisitos de 3 barras mínimas por cara y separación menor de 15 cm.



Si consideramos que la estructura posee una ductilidad alta: - Requisitos para vigas - Cuantías de armado -



En los extremos de las vigas, la armadura longitudinal de una cara debe ser al menos el 33% de la cara opuesta. Armado inferior >= 1/3 Armado superior. Armado superior >= 1/3 Armado inferior (en extremos). La armadura mínima longitudinal en cualquier sección, debe ser al menos un cuarto (1/4) de la máxima en su cara. Armado mínimo inferior >= 1/4 Armado máximo inferior. Armado mínimo superior >= 1/4 Armado máximo superior. La armadura mínima longitudinal tendrá una cuantía de al menos 0.004 bh o 3.08 cm2 (equivalente a 2 diámetros de 14 mm) tanto superior como inferior.



- Refuerzo en zonas críticas -



En una zona de 2 veces el canto de la viga junto a los apoyos, se colocarán estribos a la menor de las siguientes separaciones: Un cuarto del canto (1/4 h). 24 veces el diámetro del estribo. 8 x diámetro barra menor comprimida. 15 cm. Se amplifica el cortante un 25%.



- Requisitos para pilares - Cuantías de armado -



La cuantía geométrica de armadura vertical será mayor que 0.01 y menor que 0.06 respecto a la sección transversal del pilar.



MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015



- Refuerzo en zonas críticas -



En cabeza y pie, así como en el nudo de pilares se colocarán estribos a una separación igual a la menor de las siguientes: 15 cm. Dimensión menor del pilar / 3. 8 x diámetro de la menor barra vertical. 24 veces el diámetro del estribo. Los estribos del apartado anterior se colocarán en una longitud igual a la mayor de las siguientes: 2 veces la dimensión menor del pilar. Altura del pilar / 6. 60 cm.



- Tabla de pilares - Recuerde que es aconsejable seleccionar la tabla de armados de pilares específica para cumplir los requisitos de 3 barras mínimas por cara y separación menor de 15 cm. 13. Elementos constructivos no estructurales



Figura Nº 34-1 Cliqueando en elementos constructivos se abrirá la ventana de elementos constructivos no estructurales.



Figura Nº 34-2
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En dicha ventana encontraremos tres alternativas:   



No se consideran Amplificación de esfuerzos por planta Interacción con la estructura.



Los cerramientos y particiones de los edificios son considerados elementos 'no estructurales'. Sin embargo, durante un sismo, aportan rigidez a la edificación, e influyen en el comportamiento de la misma, modificando la distribución y magnitud de los esfuerzos provocados por la acción sísmica. La inmensa mayoría de códigos sísmicos a nivel internacional exigen que los elementos no estructurales, que puedan desarrollar rigidez y resistencia suficientes para alterar el comportamiento dinámico de la estructura, se tengan en cuenta en el modelo de análisis dinámico. Para considerar en el análisis dinámico el efecto de los elementos no estructurales, CYPECAD ofrece las siguientes posibilidades: 



La opción 'Interacción con la estructura' permite considerar de forma directa en el modelo de análisis dinámico la rigidez aportada por particiones y cerramientos, y analiza diferentes modelos de cálculo, asociados a diferentes estados de fisuración de los elementos no estructurales.



Figura Nº 34-3 CYPE Ingenieros, en colaboración con la Universidad Politécnica de Cataluña, y como fruto del proyecto de investigación 'Metodología para el análisis dinámico de edificios sometidos a acciones sísmicas, con incorporación del efecto de los elementos no estructurales y desarrollo de herramienta software con modelo BIM', financiado por el 'Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI)' y cofinanciado por el 'Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)', ha desarrollado una herramienta informática que facilita el diseño de edificios en zona sísmica con las máximas garantías de seguridad, incorporando al modelo los elementos no estructurales, y obteniendo los esfuerzos pésimos en situación sísmica con mayor rigor. El proceso de análisis desarrollado, además de incorporar la rigidez de los elementos no estructurales, tiene en cuenta la variabilidad de dicha rigidez, ya que es posible que, debido a la acción sísmica, los elementos no estructurales se rompan o fisuren y dejen de ser total o parcialmente efectivos. En este caso, pueden producirse situaciones de rigidez desfavorables (tanto a nivel de respuesta dinámica global como local, en determinados elementos estructurales) derivadas del comportamiento dinámico del edificio y que, por tanto, no pueden establecerse a priori. Por ello, se resuelven varios modelos dinámicos con distintas hipótesis de rigidez, generadas a partir de la acción sísmica considerada (espectros de cálculo y direcciones de análisis).
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Con esta herramienta se incorpora un método de cálculo específicamente desarrollado para este fin, que permite realizar el análisis modal espectral de sucesivos modelos dinámicos generados automáticamente, que incluyen la rigidez de los elementos no estructurales (cerramientos y particiones) y la situación o estado de los mismos. Para los diferentes estados analizados, el programa realiza la verificación de todos los elementos estructurales, de acuerdo con las especificaciones de la normativa vigente. El cumplimiento de dichas especificaciones queda detallado en los correspondientes listados de justificación y planos de obra generados como salida de resultados de la herramienta. 



La opción 'Amplificación de esfuerzos por planta' permite aplicar un procedimiento alternativo, contemplado en las normas de cálculo de la acción sísmica de muchos países, consistente en realizar el análisis de la estructura sin considerar la influencia de particiones y cerramientos y, posteriormente, amplificar los esfuerzos que actúan sobre los elementos resistentes que forman parte de las plantas seleccionadas. Podemos amplificar los esfuerzos de pilares, vigas, muros y pantallas indistintamente.



Figura Nº 34-4 



La opción 'No se consideran' ignora el efecto de los elementos no estructurales, incluyéndose únicamente en el cálculo la rigidez aportada por los elementos resistentes de la estructura.



En nuestro caso escogeremos la opción de interacción con la estructura
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Principios de un sistema estructural.



A.- RESISTENCIA Mayor o Menor Capacidad de una estructura para oponerse a la rotura.



B.- RIGIDEZ Mayor o Menor Capacidad de una estructura para oponerse a la deformación.



C.- ESTABILIDAD Mayor o Menor Capacidad de una estructura para mantener su condición de equilibrio
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Representación teórica del sismo



Lo que ocurre durante el sismo



Período de vibración. Todos los objetos tienen un periodo natural o fundamental, que es la velocidad a la que se moverá hacia adelante y hacia atrás si se les da un empuje horizontal. Del mismo modo cada edificio posee un período de vibración propio. El período de vibración propio de un edificio depende principalmente de tres factores: 1. La altura del edificio, pues a mayor altura mayor período de vibración. 2. La densidad de muros, pues a mayor densidad, menor período de vibración. 3. La longitud del edificio en la dirección considerada, pues a mayor longitud, menor período de vibración.
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Resonancia



Modos de oscilación sísmica.
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Modos de oscilación sísmica en un edificio:



Diafragmas o entrepisos rígidos. Edificios H, L, T, U Se calcula la capacidad resistente del edificio para la distribución de cargas que tiene entre plantas.
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La acción de diafragma.
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Morfología de elementos en planta.



Plantas alargadas.
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Juntas de deformación:
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Muros rígidos
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Arriostramientos



Distribución de masas y rigideces.
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Centro de masa y centro de rigidez.
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Torsión



El sismo en el edificio se describe como una fuerza horizontal, y ésta se distribuye en su centro de masa (Cm). Los elementos que componen la estructura; muros, pilares y vigas, específicamente elementos estructurales, otorgan la resistencia a esta fuerza horizontal, identificándose en un punto específico, llamado centro de rigidez (Cr) o centro de resistencia. Método de análisis sísmico. Análisis estático Se calcula el Qo y luego se reparte en altura. Qo = C * I * P Qo = corte total acumulado a nivel basal. C = coeficiente sísmico. I = importancia del edificio. P = peso total del edificio.
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Distribución de cargas sísmicas en altura



1 DETERMINACIÓN DE PESO SÍSMICO
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2 ESFUERZO DE CORTE BASAL Q0 Qo= CORTE TOTAL ACUMULADO A NIVEL BASAL Coef. Sísmico = 0.14 Importancia = 1 Peso total = 120.450 kg Q0 = Coef. sísmico * Importancia * Peso total Q0 =



0,14



Q0 = 16.863 kg



*



1



* 120.450 kg
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3



DISTRIBUCIÓN DE FUERZA SÍSMICA EN ALTURA
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Concepto de rigidez.
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Relación de rigidez a partir de un muro y variaciones estructurales.



Distribución de fuerzas según rigidez caso A.
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Distribución de fuerzas según rigidez caso B.



.



Distribución de fuerzas según rigidez caso C.
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Distribución de fuerzas según rigidez caso D.



Distribución de fuerzas directas.
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Determinación del Q de cálculo.
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Análisis sísmico de la cuarta planta. (Sentido X)



Análisis sísmico cuarta planta (Sentido Y eje 1)



Análisis sísmico cuarta planta (Sentido Y eje 2)
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Centro de rigidez.
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Centro de masa.
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Excentricidad
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Momento torsor dirección X.
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Momento torsor en planta.



Momento torsor dirección Y-
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Determinación de las fuerzas indirectas.
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Fuerzas directas e indirectas.
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1. Comprobación de resistencia al fuego 1.Datos generales En este diálogo se permite introducir los datos generales de cada grupo de plantas para realizar la comprobación de la resistencia al fuego de la estructura. Los datos se aplican a todos los elementos estructurales del grupo. Si desea definir datos distintos en ciertas zonas de la planta del grupo, puede definir esas zonas en el menú 'Grupos > Resistencia al fuego > Nueva zona' de las pestañas 'Entrada de vigas' y 'Resultados'. Los datos para comprobar la resistencia al fuego de las estructuras 3D integradas se definen en cada una de ellas en el menú 'Obra > Perfiles de acero' y 'Obra > Perfiles de madera'. Si no ha definido revestimiento de protección en los distintos elementos estructurales, el programa comprueba dicho elemento con los datos de resistencia al fuego asignados. Si define revestimiento de protección, el programa dimensionará el espesor mínimo necesario de revestimiento para cumplir con las exigencias de la normativa empleada. Tenga en cuenta que, si a un elemento estructural le asigna un revestimiento y éste no es necesario para cumplir con las exigencias de la normativa de fuego, el programa indicará que dicho elemento estructural no necesita revestimiento para cumplir, por lo que el valor de revestimiento será el mínimo por razones constructivas. 2.Espesores equivalentes de hormigón El programa considera los siguientes espesores equivalentes de hormigón para los materiales utilizados en la protección frente al fuego de los elementos estructurales de hormigón: Revestimiento de protección Mortero de yeso



Nombre abreviado ep / ehº (1) M. Yeso



1.80



Mortero ignífugo de perlita-vermiculita



M. Ignífugo



2.50



Panel rígido de lana de roca volcánica Genérico



P. Lana de roca Genérico



2.50 (2)



(1) Relación entre el espesor del revestimiento de protección y el espesor de hormigón: ep / ehº. (2) Genérico: Permite utilizar un tipo de revestimiento no incluido entre los predefinidos en el programa. En este caso, el espesor de revestimiento necesario se calcula como un espesor equivalente de hormigón. 3.Características de los materiales de protección para elementos de acero. El programa considera los siguientes valores de densidad, conductividad y calor específico de los materiales que utiliza para proteger elementos de acero:
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Revestimiento de protección



Nombre abreviado



Densidad Conductividad Calor específico p p Cp (kg/m³) (W/(m·K)) (J/(kg·K))



Placa de fibrosilicato de calcio



Pl. fibrosil. Ca



750.0



0.175



1200



Placa de fibrocemento



Pl. fibrocem.



800.0



0.150



1200



Placa de cartón yeso Placa de vermiculita-perlita con cemento Panel rígido de lana de roca



Pl. cartón-yeso Pl. verm. y cemento Panel lana roca



800.0



0.200



1700



800.0



0.200



1200



175.0



0.200



1200



Proyectado de fibras minerales



Proy. fibras min.



300.0



0.120



1200



Mortero de vermiculita-perlita con cemento (baja densidad) Mortero de vermiculita-perlita con cemento (alta densidad) Mortero de vermiculita-perlita con yeso



M. verm. y cem. BD M. verm. y cem. AD



350.0



0.120



1200



550.0



0.120



1100



M. verm. y yeso



650.0



0.120



1100



Lana mineral o de roca



Lana min. o roca



150.0



0.200



1200



Pintura intumescente



Pint. intumescente



0.0



0.010



0



Se permite además otra protección para pilares que consiste en revestirlos con fábrica de resistencia al fuego igual o superior a la requerida, con lo cual dichos pilares no son comprobados, ya que el elemento resistente al fuego es la fábrica y no el perfil.



Figura Nº 35
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2. Estados Límite



Figura Nº 36



Control de la ejecución: Podrá ser reducido, normal o intenso. Utilizando el desplegable podemos escoger nuestro control de ejecución de obra. Se tendrá en cuenta que el control intenso deberá ser escogido únicamente cuando se trate de elementos prefabricados y que tengan su certificación.



Cota de nieve: La cota de nieve se determina por la altitud sobre el nivel del mar, se establece como inferior o igual a 1000 metros y superior a ésta cota, escogeremos la cota que corresponda a nuestra estructura utilizando para ello el desplegable. 1.E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08-CTE



Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los siguientes criterios:
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- Situaciones persistentes o transitorias



- Situaciones sísmicas



- Situaciones accidentales



- Donde:



Gk Acción permanente Qk AE Ad G



Acción variable Acción sísmica Acción accidental



Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes



Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal



Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento AE Coeficiente parcial de seguridad de la acción sísmica Ad Coeficiente parcial de seguridad de la acción accidental p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento Persistente o transitoria



Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



1.000



1.500



-



-



Sobrecarga (Q - Uso A) Sobrecarga (Q - Uso B)



0.000 0.000



1.600 1.600



1.000 1.000



0.700 0.700



Sobrecarga (Q - Uso C) Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000 0.000



1.600 1.600



1.000 1.000



0.700 0.700



Sobrecarga (Q - Uso E) Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000 0.000



1.600 1.600



1.000 0.000



0.700 0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q)



0.000 0.000



1.600 1.600



1.000 1.000



0.000 0.600



Nieve (Q)



0.000



1.600



1.000



0.500



1.000



1.500



-



-



Empujes del terreno (H)



Principal (p) Acompañamiento (a)
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Persistente o transitoria (G1) Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G) Sobrecarga (Q - Uso A)



1.000 0.000



1.500 1.600



Principal (p) Acompañamiento (a) 0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C)



0.000 0.000



1.600 1.600



0.000 0.000



0.000 0.000



Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000



1.600



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000



1.600



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso G1) Sobrecarga (Q - Uso G2)



0.000 0.000



1.600 1.600



1.000 0.000



0.000 0.000



Viento (Q)



0.000



1.600



0.000



0.000



Nieve (Q) Empujes del terreno (H)



0.000 1.000



1.600 1.500



0.000 -



0.000 -



Sísmica Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Principal (p) Acompañamiento (a)



Carga permanente (G) Sobrecarga (Q - Uso A)



1.000 0.000



1.000 1.000



0.300



0.300



Sobrecarga (Q - Uso B)



0.000



1.000



0.300



0.300



Sobrecarga (Q - Uso C) Sobrecarga (Q - Uso D) Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.600 0.600 0.600



0.600 0.600 0.600



Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000



1.000



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q) Nieve (Q)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.000 0.000 0.000



0.000 0.000 0.000



Empujes del terreno (H) Sismo (E)



1.000 -1.000



1.000 1.000



1.000



0.300(1)



Notas: (1) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra.
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Accidental Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



1.000



1.000



Principal (p) Acompañamiento (a) -



-



Sobrecarga (Q - Uso A)



0.000



1.000



0.500



0.300



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C) Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.500 0.700 0.700



0.300 0.600 0.600



Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000



1.000



0.700



0.600



Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000



1.000



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q) Nieve (Q)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.000 0.500 0.200



0.000 0.000 0.000



Empujes del terreno (H)



1.000



1.000



-



-



Accidental (A)



1.000



1.000



-



-



2.E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08-CTE Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los siguientes criterios: - Situaciones persistentes o transitorias



- Situaciones sísmicas



- Situaciones accidentales



- Donde: Gk Acción permanente Qk Acción variable AE Acción sísmica Ad Acción accidental G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal



Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento AE Coeficiente parcial de seguridad de la acción sísmica Ad Coeficiente parcial de seguridad de la acción accidental p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento
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Persistente o transitoria Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



1.000



1.600



Principal (p) Acompañamiento (a) -



-



Sobrecarga (Q - Uso A)



0.000



1.600



1.000



0.700



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C) Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000 0.000 0.000



1.600 1.600 1.600



1.000 1.000 1.000



0.700 0.700 0.700



Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000



1.600



1.000



0.700



Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000



1.600



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q) Nieve (Q)



0.000 0.000 0.000



1.600 1.600 1.600



1.000 1.000 1.000



0.000 0.600 0.500



Empujes del terreno (H)



1.000



1.600



-



-



Persistente o transitoria (G1) Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación () Principal (p) Acompañamiento (a)



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G) Sobrecarga (Q - Uso A)



1.000 0.000



1.600 1.600



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C)



0.000 0.000



1.600 1.600



0.000 0.000



0.000 0.000



Sobrecarga (Q - Uso D) Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000 0.000



1.600 1.600



0.000 0.000



0.000 0.000



Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000



1.600



1.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q) Nieve (Q)



0.000 0.000 0.000



1.600 1.600 1.600



0.000 0.000 0.000



0.000 0.000 0.000



Empujes del terreno (H)



1.000



1.600



-



-



Sísmica Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



1.000



1.000



Principal (p) Acompañamiento (a) -



-



Sobrecarga (Q - Uso A) Sobrecarga (Q - Uso B)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.300 0.300



0.300 0.300



Sobrecarga (Q - Uso C)



0.000



1.000



0.600



0.600



Sobrecarga (Q - Uso D) Sobrecarga (Q - Uso E) Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.600 0.600 0.000



0.600 0.600 0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.000 0.000



0.000 0.000



Nieve (Q) Empujes del terreno (H)



0.000 1.000



1.000 1.000



0.000 -



0.000 -



Sismo (E)



-1.000



1.000



1.000



0.300(1)



Notas: (1) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra.
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Accidental Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



1.000



1.000



Principal (p) Acompañamiento (a) -



-



Sobrecarga (Q - Uso A)



0.000



1.000



0.500



0.300



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C) Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.500 0.700 0.700



0.300 0.600 0.600



Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000



1.000



0.700



0.600



Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000



1.000



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q) Nieve (Q)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.000 0.500 0.200



0.000 0.000 0.000



Empujes del terreno (H)



1.000



1.000



-



-



Accidental (A)



1.000



1.000



-



-



3.E.L.U. de rotura. Otros materiales 1. E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A 2. E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 3. E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los siguientes criterios: - Situaciones persistentes o transitorias



- Situaciones sísmicas



- Situaciones accidentales



- Donde: Gk Acción permanente Qk Acción variable AE Acción sísmica Ad Acción accidental G



Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal



Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento AE Coeficiente parcial de seguridad de la acción sísmica Ad Coeficiente parcial de seguridad de la acción accidental p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal



a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento
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Persistente o transitoria Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



0.800



1.350



Principal (p) Acompañamiento (a) -



-



Sobrecarga (Q - Uso A)



0.000



1.500



1.000



0.700



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C)



0.000 0.000



1.500 1.500



1.000 1.000



0.700 0.700



Sobrecarga (Q - Uso D) Sobrecarga (Q - Uso E) Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000 0.000 0.000



1.500 1.500 1.500



1.000 1.000 0.000



0.700 0.700 0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q)



0.000 0.000



1.500 1.500



1.000 1.000



0.000 0.600



Nieve (Q)



0.000



1.500



1.000



0.500



Empujes del terreno (H)



0.700



1.350



-



-



Persistente o transitoria (G1) Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



0.800



1.350



Principal (p) Acompañamiento (a) -



-



Sobrecarga (Q - Uso A)



0.000



1.500



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C) Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000 0.000 0.000



1.500 1.500 1.500



0.000 0.000 0.000



0.000 0.000 0.000



Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000



1.500



0.000



0.000



Sobrecarga (Q - Uso G1) Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q)



0.000 0.000 0.000



1.500 1.500 1.500



1.000 0.000 0.000



0.000 0.000 0.000



Nieve (Q) Empujes del terreno (H)



0.000 0.700



1.500 1.350



0.000 -



0.000 -
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Sísmica Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Principal (p) Acompañamiento (a)



Carga permanente (G)



1.000



1.000



-



-



Sobrecarga (Q - Uso A)



0.000



1.000



0.300



0.300



Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.300 0.600



0.300 0.600



Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000



1.000



0.600



0.600



Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000



1.000



0.600



0.600



Sobrecarga (Q - Uso G1) Sobrecarga (Q - Uso G2)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.000 0.000



0.000 0.000



Viento (Q)



0.000



1.000



0.000



0.000



Nieve (Q)



0.000



1.000



0.000



0.000



Empujes del terreno (H)



1.000



1.000



-



-



Sismo (E)



-1.000



1.000



1.000



0.300(1)



Notas: (1) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra.



Accidental Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Principal (p) Acompañamiento (a)



Carga permanente (G)



1.000



1.000



-



-



Sobrecarga (Q - Uso A) Sobrecarga (Q - Uso B) Sobrecarga (Q - Uso C)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.500 0.500 0.700



0.300 0.300 0.600



Sobrecarga (Q - Uso D) Sobrecarga (Q - Uso E)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.700 0.700



0.600 0.600



Sobrecarga (Q - Uso G1) Sobrecarga (Q - Uso G2)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.000 0.000



0.000 0.000



Viento (Q) Nieve (Q)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.500 0.200



0.000 0.000



Empujes del terreno (H) Accidental (A)



1.000 1.000



1.000 1.000



-



-
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Accidental de incendio Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación ()



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G)



1.000



1.000



Principal (p) Acompañamiento (a) -



-



Sobrecarga (Q - Uso A) Sobrecarga (Q - Uso B)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.500 0.500



0.300 0.300



Sobrecarga (Q - Uso C)



0.000



1.000



0.700



0.600



Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000



1.000



0.700



0.600



Sobrecarga (Q - Uso E) Sobrecarga (Q - Uso G1) Sobrecarga (Q - Uso G2)



0.000 0.000 0.000



1.000 1.000 1.000



0.700 0.000 0.000



0.600 0.000 0.000



Viento (Q)



0.000



1.000



0.500



0.000



Nieve (Q)



0.000



1.000



0.200



0.000



Empujes del terreno (H)



1.000



1.000



-



-



4.E.L.S. Fisuración. Hormigón: EHE-08-CTE 5.E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones: EHE-08-CTE Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los siguientes criterios:



- Donde: Gk Acción permanente Qk Acción variable G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal



Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal



a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento Cuasi permanente Coeficientes parciales de seguridad ()



Coeficientes de combinación () Principal (p) Acompañamiento (a)



Favorable



Desfavorable



Carga permanente (G) Sobrecarga (Q - Uso A)



1.000 0.000



1.000 1.000



0.300



0.300



Sobrecarga (Q - Uso B)



0.000



1.000



0.300



0.300



Sobrecarga (Q - Uso C) Sobrecarga (Q - Uso D)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.600 0.600



0.600 0.600



Sobrecarga (Q - Uso E) Sobrecarga (Q - Uso G1)



0.000 0.000



1.000 1.000



0.600 0.000



0.600 0.000



Sobrecarga (Q - Uso G2) Viento (Q) Nieve (Q) Empujes del terreno (H)



0.000 0.000 0.000 1.000



1.000 1.000 1.000 1.000



0.000 0.000 0.000 -



0.000 0.000 0.000 -
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3. Categoría de uso e hipótesis adicionales



Figura Nº 37 Cliqueando en el botón existente a la derecha podemos cambiar la categoría de uso de nuestra estructura, normalmente es definida como vivienda.



Figura Nº 38 Según el uso de nuestra estructura activamos la zona correspondiente. El programa crea automáticamente las siguientes hipótesis de carga



Hipótesis de carga automática Carga permanente Sobre carga de uso Acción del viento Acción sísmica



Nº de hipótesis 1 1 8 2
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Si deseamos adicionar una nueva hipótesis de carga lo podemos hacer cliqueando en el botón de la derecha. Por ejemplo adicionemos una nueva hipótesis de carga de nieve, al cliquear en el botón derecho se abre la ventana nueva hipótesis adicional, cliqueando una vez en el signo más que se encuentra en el lado superior izquierdo activamos la ventana de referencia, descripción.



Figura Nº 39 Y si activamos la casilla con distintas disposiciones de carga se expandirá la ventana en la cual se podrá definir las disposiciones con el nombre y a su vez si son compatible, incompatibles, o simultáneas.



Figura Nº 40 Al dar aceptar se crean las hipótesis adicionales según figura Nº 41



Figura Nº 41 En la figura Nº 42 vemos la hipótesis adicional de nieve creada con dos disposiciones que a su vez resultan incompatibles entre sí.
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Figura Nº 42 Al cliquear en aceptar hemos definido los datos generales de obra.
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TEMA 2 PANTALLAS DE TRABAJO



En cypecad existen seis pantallas de trabajo se encuentran ubicadas en la parte inferior izquierda de la ventana figura no 43, cliqueando en cada una de ellas pasamos de una a otra o podemos retrocedernos, las pantallas o pestañas son: 1. 2. 3. 4. 5. 6.



Pantalla de entrada de pilares Pantalla de entrada de vigas Pantalla de resultados Pantalla de isovalores Pantalla de deformada Pantalla de seguridad y salud



Figura Nº 43 Todas las pestañas cuentan con cinco apartados diferentes:  Ruta o ubicación de archivo.  Línea de menú desplegables  Línea de iconos.  Zona de trabajo.  Pestañas o pantallas de trabajo. La ruta no es modificable desde el programa Cypecad, pero si queremos cambiarla lo podemos hacer por medio del explorador de Windows o copiando el archivo y dándole la ruta deseada. La Línea de manu cambia de acuerdo con la pantalla de trabajo en la que nos encontremos, si pinchamos en cualquier icono de la línea de menú se abre un desplegable.
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La línea de iconos sirve para acceder rápidamente a efectuar una acción determinada, según en qué pestaña nos encontremos tendremos los iconos correspondientes a dicha pestaña. La zona de trabajo, es la zona en donde iremos modelando nuestra estructura y es allí en la cual trabajaremos permanentemente. Inicialmente su fondo es gris pero podemos variar este fondo por blanco o negro. Las pestañas o pantallas de trabajo sirven para efectuar introducciones de datos y/o geometría de la estructura.
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1. Pantalla entrada de pilares Es la primera pantalla que utilizaremos en ella definiremos geométricamente los pilares, las alturas o planta, contornos y líneas de replanteo.



Línea de Menús La línea de menú de la pantalla de entrada de pilares tiene los siguientes menús:     



Archivo Obra Introducción Vistas/cotas Ayuda 1. Menú archivo



El menú archivo contiene un desplegable con once comandos según se muestran en la figura Nº 44



Figura Nº 44 1.Nuevo: Este icono sirve para crear un nuevo archivo u obra según se explicó inicialmente a cliquear en él aparece la figura Nº 2. Y procederemos de acuerdo a lo ya explicado.



Figura Nº 2 2.Gestión de archivos:
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En gestión de archivos podemos efectuar cambios en los archivos al cliquear en él aparecerá la pantalla mostrada en la figura Nº 45



Figura Nº 45 La ventana de gestión de archivos trae: 







   



 



Abrir: abre una obra previamente seleccionada dentro de los archivos de obra existentes. Por defecto Cypecad siempre abrirá y guardará nuestras obras en la ruta, pero podremos cambiar la ruta como ya se explicó. C:\CYPE ingenieros\proyectos\clave de la obra. Nuevo: sirve para abrir una nueva obra. Copiar: copia una obra existente con otro nombre y según la ruta deseada. Borrar: Borra una obra existente y todos los archivos y carpetas relacionados con esta obra. Buscar: busca dentro del explorador una obra. Enviar: comprime y/o envía vía email una obra nuestra.



Figura Nº 46 Al comprimir y/o enviar una obra Cypecad comprime todos los archivos en un solo archivo con extensión (*.cyp). Es muy útil puesto que los archivos y carpetas quedan muy reducidos. 



Compartir: cuando deseemos compartir o publicar una obra.
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Descomprimir: por intermedio de este icono descomprimimos que nos han enviado o que tengamos comprimidos con extensión (*.cyp). Ejemplos: aquí encontraremos ejemplos de obras ya desarrollados.



Figura 47 







Borrar temporales: borra todos los archivos temporales de una obra. Sirve para minimizar el envío de una obra, puesto que borra los archivos de cálculo. Salir. Salimos de esta ventana y regresamos a la pantalla de trabajo.



3.Guardar: Guarda los archivos de nuestra obra. Es conveniente guardar periódicamente nuestra obra aunque el programa lo hace automáticamente. 4.Guardar como: Guarda nuestra obra con otra clave. Según figura Nº 48



Figura Nº 48 5.Descripción de la Obra: Podemos aquí variar y/o complementar la descripción de nuestra obra. Para ello tenemos dos renglones, la descripción deberá ser lo más precisa que podamos puesto que nuestros listados y planos contendrán esta descripción



Figura Nº 49
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6.Importar: Importaremos obras calculadas en otros programas o con versiones de Cypedad anteriores al 99. Ver fig. Nº 50.



Figura Nº 50



7.Exportar: Una vez calculada nuestra obra exportaremos las mediciones y presupuesto al programa Arquímedes, ya sea completo (seguridad y salud + estructura + cimentación), solo estructura y cimentación o seguridad y salud según deseemos. El modelo 3 D de la estructura la podemos exportar al programa Tekla Structures, TecnoMETAL o en formato CIS/2 con el fin modelizarla y trabajarla en este programa de dibujo asistido.



Figura Nº 51



8.Imprimir: Imprime listados de obra o planos más adelante ampliaremos esta información.
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9.Últimos ficheros: Veremos aquí los últimos ficheros trabajados.



Figura Nº 52



10.



Utilizar licencia electrónica:



Aquí introducimos nuestro email y la contraseña otorgada por Cype Ingenieros.



Figura Nº 53



11.



Salir.



Esta opción finalizará la ejecución del programa. Al salir cypedad automáticamente graba la obra.
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2. Menú Obra El menú obra contiene los siguientes sub menús (ver figura 54)



Figura Nº 54 1.Datos generales



Figura Nº 54-2



MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015



Figura Nº 54-3



Figura Nº 54-4



Figura Nº 54-5
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Figura Nº 54-6



Figura Nº 54-7



Figura Nº 54-8
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Figura Nº 54-9



Figura Nº 54-10



Figura Nº 54-11
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Figura Nº 54-12



Figura Nº 54-13



Figura Nº 54-14



MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015



Figura Nº 54-15



Figura Nº 54-16



Figura Nº 54-17



MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015



Figura Nº 54-18



Figura Nº 54-19



Figura Nº 54-20
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Pinchando en este icono



Figura Nº 54-21



Figura Nº 54-22
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Figura Nº 54-23



Solicite videoconferencia por Tean Viewer para una mejor comprensión del tema. 2.Importar / Exportar El sub menú Importar / exportar nos sirve para



Figura Nº 55 Importar datos de un fichero de intercambio Exportar datos a un fichero de intercambios Los ficheros de intercambio son simplemente ficheros de texto en los que se indican las principales características de la obra, de forma que sea posible su paso de una aplicación a otra de forma sencilla, así como su captura por otro tipo de programas. El fichero se genera en formato ANSI, que puede ser leído por la mayoría de los editores de texto. De la misma forma, es posible modificar este fichero de intercambio para posteriormente ser leído e interpretado por CYPECAD.
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Los ficheros de intercambio se dividen en diferentes secciones. Cada una de estas secciones debe ir precedida por una tilde (~). Cualquier línea no iniciada con una tilde será ignorada en el momento de la lectura del fichero. Dentro de cada sección se definen una serie de parámetros separados por una barra vertical (|). Dependiendo de la sección, el número y tipo de parámetros es variable. Las secciones reconocidas son las siguientes:            



~OBRA ~GRUPO ~CIMENTACION ~PLANTA ~PILAR ~CONTORNO ~LINEA_REPLANTEO ~TRAMO_PILAR_RECT ~TRAMO_PILAR_CIRC ~TRAMO_PILAR_METAL ~VERTICE_CONTORNO ~VERSION



Ejemplo ~OBRA



La sintaxis completa es: ~OBRA|[]|||||| Sección obligatoria. Indica los parámetros generales de las dimensiones de la obra que se especifican en el resto de secciones.     



Título de la obra. Especifica el nombre de la obra. numGrupos. Número de grupos de plantas que hay en la obra. numPilares. Número de pilares que hay en la obra. numContornos. Número de contornos de la obra. numLineasRepl. Número de líneas de replanteo.



Ejemplo: ~OBRA|Obra de ejemplo|3|5|4|2|4| Especifica que el nombre de la obra es 'Obra de ejemplo' y tiene 3 grupos, 5 plantas, 4 pilares, 2 contornos y 4 líneas de replanteo.
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~GRUPO La sintaxis completa es: ~GRUPO||[]|| Describe uno de los grupos especificados en la sección ~OBRA. 



numero - Es el índice del grupo, empezando por el 1. Cada sección ~GRUPO debe tener un número entre 1 y el número de grupos especificados en la sección ~OBRA.  nombre - Nombre del grupo.  numero plantas grupo - Número de plantas que tiene el grupo.



Ejemplo:



~GRUPO|1|forjados 1 y 2|2| Especificaría que se trata del grupo nº1 de nombre 'forjados 1 y 2', que contiene dos plantas. ~CIMENTACION La sintaxis completa es: ~CIMENTACION|[]|| Describe las características básicas de la cimentación de la obra.  



nombre - Nombre de la cimentación. cota - Cota de la cimentación en metros.



Ejemplo: ~CIMENTACION|Cimentación|-3.2| La cimentación de la obra se llama 'cimentación' y se encuentra 3,2 metros bajo el terreno. ~PLANTA La sintaxis completa es: ~PLANTA||[]|| Describe una de las plantas especificadas en la sección ~OBRA. 



numero - Es el índice de la planta, empezando por el 1. Cada sección ~PLANTA debe tener un número entre 1 y el número de plantas especificadas en la sección ~OBRA.  nombre - Nombre de la planta  altura - Altura de la planta en metros.
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Ejemplo: ~PLANTA|2|forjado 2|3.0| Especifica que se trata de la planta nº2, de nombre 'forjado 2', con una altura de 3 metros.



~PILAR La sintaxis completa es: ~PILAR||[]|||||||||| Describe uno de los pilares especificados en la sección ~OBRA. 



numero - Es el índice del pilar, empezando por el 1. Cada sección ~PILAR debe tener un número entre 1 y el número de pilares especificados en la sección ~OBRA.  nombre - Referencia del pilar.  pos X - Posición del pilar en el eje de abscisas.  pos Y - Posición del pilar en el eje de ordenadas.  desp X - Desplazamiento de la posición del pilar con respecto a la coordenada indicada en la dirección del eje de abscisas.  desp Y - Desplazamiento de la posición del pilar con respecto a la coordenada indicada en la dirección del eje de ordenadas.  punto fijo - Valor de 1 a 9 que indica que posición del pilar es la que se encuentra en las coordenadas obtenidas con la posición y el desplazamiento. También es el punto utilizado para posibles rotaciones del pilar.  Angulo - Giro en grados que se aplica al pilar alrededor de su punto fijo y contabilizados en sentido anti horario.  grupo de plantas inicial - Grupo en el que nace el pilar, indicando con 0 la cimentación. Este valor llega como máximo un grupo antes del grupo de plantas final, quedando limitado por tanto al número de grupos total menos uno.  grupo de plantas final - Grupo de plantas donde finaliza el pilar. Debe superar en un grupo al grupo de plantas inicial como mínimo, y tiene como máximo el número de grupos total.  vinculación exterior - Indica si el pilar tiene vinculación exterior ('S') o, por el contrario, no está vinculado exteriormente ('N'). Nota La numeración de los puntos fijos de un pilar es la siguiente:



MANUAL DE CÁLCULO ESTRUCTURAL CON CYPECAD 2015



El ángulo de giro del pilar sobre el punto fijo, en este caso el punto 1, se realiza como sigue:



Ejemplo: ~PILAR|1|P1|0.0|0.0|0.0|0.0|1|0.0|0|3|S| Especifica que se trata del pilar número 1, con la referencia 'P1', que tiene su esquina inferior izquierda en el origen de coordenadas sin desplazamiento. No tiene ningún tipo de giro, nace en la cimentación y termina en el tercer grupo. El pilar tiene vinculación exterior.



~CONTORNO La sintaxis completa es: ~CONTORNO||[]|||||| Describe uno de los contornos especificados en la sección ~OBRA. 



numero - Es el índice del contorno, empezando por el 1. Cada sección ~CONTORNO debe tener un número entre 1 y el número de contornos especificados en la sección ~OBRA.  nombre - Nombre del contorno.
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cerrado - Indica si el contorno es un contorno cerrado ('S') o por el contrario es un contorno abierto ('N').  color - Color del contorno.  visible en edición de pilares - Indica si el contorno es visible en la entrada de pilares ('S') o si, por el contrario, permanece oculto ('N').  visible en grupos - Indica si el contorno es visible en cada grupo ('S') o si, por el contrario, permanece oculto ('N'). Debe especificarse una 'S' o una 'N' por cada uno de los grupos definidos en la sección ~OBRA.  numVertices - Número de vértices que componen el contorno.



Ejemplo: ~CONTORNO|2|contorno 2|S|13|S|NNS|4| Especifica que se trata del contorno nº2, de nombre 'contorno 2', es un contorno cerrado, de color rosa, visible en la edición de pilares, sólo visible en el grupo nº3 y con cuatro vértices.



~LINEA_REPLANTEO



La sintaxis completa es: ~LINEA_REPLANTEO||[]||||| Describe una de las líneas de replanteo especificadas en la sección ~OBRA. 



numero - Es el índice de la línea de replanteo, empezando por el 1. Cada sección ~LINEA_REPLANTEO debe tener un número entre 1 y el número de contornos especificados en la sección ~OBRA.  nombre - Nombre de la línea de replanteo.  visible en edición de pilares - Indica si la línea de replanteo es visible en la entrada de pilares ('S') o si, por el contrario, permanece oculta ('N').  visible en grupos - Indica si la línea de replanteo es visible en cada grupo ('S') o si, por el contrario, permanece oculta ('N'). Debe especificarse una 'S' o una 'N' por cada uno de los grupos definidos en la sección ~OBRA.  horizontal o vertical - Especifica si la línea de replanteo es horizontal ('H') o vertical ('V').  coordenada - Indica la coordenada en metros sobre el eje de ordenadas si la línea de replanteo es horizontal (se ha especificado 'H' en el parámetro anterior), o bien la coordenada en metros sobre el eje de abscisas si la línea de replanteo es vertical (se ha especificado 'V' en el parámetro anterior).
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Ejemplo: ~LINEA_REPLANTEO|3|C|S|SSS|V|0.0| Especifica que se trata de la línea de replanteo nº3, llamada 'C', que es visible en la edición de pilares, es visible en los tres grupos definidos, es una línea de replanteo vertical en la coordenada x = 0.0 metros.



~TRAMO_PILAR_RECT La sintaxis completa es: ~TRAMO_PILAR_RECT|||| Vigas inclinadas' para conectar ambas zonas, ya que este tipo de viga posee seis grados de libertad y no conserva el diafragma rígido entre las dos zonas. Paño sin descripción ('Pendiente de definir') Cuando se cierra un contorno mediante vigas o muros, se introduce automáticamente un paño sin descripción ('Pendiente de definir'), cuyas características deberá definir para poder calcular la obra. Los paños de este tipo se incluyen en la vista 3D de la obra, y es posible asignarlos a planos inclinados y establecer su desnivel respecto a la planta. Para poder calcular la obra debe definir las características de todos los paños. Estudiaremos ahora los diferentes iconos de la figura 160.



Figura Nº 160
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Viga actual: Este icono permite abrir la ventana de viga actual figura 162.



Figura Nº 162 Primero estudiaremos los diferentes tipos de vigas y luego procederemos a entrar estas vigas en nuestro ejercicio. Los contornos cerrados quedarán como paños sin definir hasta que le definamos los forjados.



Figura Nº 163
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Figura Nº 164



Figura Nº 165
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Figura Nº 166



Figura Nº 167
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Figura Nº 168



Figura Nº 169



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



Figura Nº 170



Figura Nº 171



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



Selección del modo de introducción de vigas



Figura Nº 173 Se pueden introducir las vigas de forma simple, continuas o por capturas Ver Figura Nº 173. Para nuestro ejemplo seleccionaremos vigas simples es decir tenemos que darle el inicio y final de cada viga. Ver figura 174.



Figura Nº 174 Con este icono seleccionamos la línea de ajuste que tendrá nuestra viga. Para nuestro ejemplo escogeremos el centro.



Figura Nº 176
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Figura Nº 177 Con este icono podemos dar un desplazamiento a nuestra viga, tener en cuenta que este desplazamiento es medido por el programa a partir de las líneas de ajuste.



Figura Nº 179 Para nuestro ejemplo no le daremos desplazamiento. Ver figura Nº 180



Figura Nº 180
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Con este icono podemos introducir una viga recta, curva o mixta.



Figura Nº 182 En nuestro ejemplo introduciremos vigas rectas entre pilares en techo de cubierta Nivel (3) y a manera de volado o balcón entraremos una viga curva entre pilares P-3 y P-4. Una vez escogido nuestra entrada de vigas procedemos a introducir las vigas en la planta correspondiente de la siguiente manera: Cliqueamos el primer icono selección de viga actual y se abre la ventana de viga actual que debería ser una viga plana de ancho 25 cm. Damos en aceptar y nos acercamos al pilar P-1 aparece un punto rojo sobre el pilar P-1 cliqueamos y nos dirigimos al pilar P-2 cliqueamos.



Figura Nº 183
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Figura Nº 184 Procedemos de la misma forma entre P-2 y P-4. P-4 y P-3 y P-3 y P-1. Podríamos haber escogido la viga continua y hacer una sola introducción. Entre los pilares P-1,P-2, P.4, P-3 y regreso a P-1.



Figura Nº 185 Nótese que estamos en la pantalla de entrada de vigas en el nivel 3 cubierta de planta baja. Como en la cubierta terminan los pilares estos están de color verde. Ahora cambiamos a arco e introducimos una viga curva entre los pilares P_3 y P-4 con un radio de 2.5. Para ello tendremos que dar las coordenadas del punto medio del arco que serían (2.5, 6.5).



Figura Nº 186
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Cliqueamos en P-3 y para darle las coordenadas del punto medio basta con teclear la coordenada X que es 2.5 y aparece una calculadora aceptamos el valor de 2.5 para X con enter y damos el valor de la coordenada Y = 6.5 damos nuevamente enter y nos acercamos a P-4.



Figura Nº 187



Figura Nº 188



Aceptamos con un click en el botón izquierdo del ratón.
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Figura Nº 189 Como nos aparecen las vigas con canto 0 por ser vigas planas y en estas vigas el canto es igual al canto del forjado no toca definir un forjado para que no de error y se pueda calcular la obra Para introducir un forjado iremos al menú paños y damos click en gestión de paños.



Figura Nº 190 Al dar click en gestión de paños aparece la ventana de gestión de paños Figura Nº 191 cliqueamos en nuevo que es el segundo botón que tiene una cruz azul.



Figura Nº 191 Se abre la ventana de gestión de paños activamos el botón de forjados de viguetas y en la derecha forjado de viguetas pretensadas. Ver figura Nº 192
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Figura Nº 192 Nos acercamos a la cruz que se encuentra en forjado seleccionado para crear un forjado.



Figura Nº 193 Este forjado lo importaremos de forjados predefinidos que es el primer botón de color azul. Ver figura Nº 194.



Figura Nº 194
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Escogeremos el forjado alemán tipo 20 prendiendo la casilla correspondiente de la lista de forjados que trae el programa. Figura Nº 195



Figura Nº 195 Aceptamos teniendo ya creado nuestro nuevo forjado escogemos un forjado que tenga un canto de 25 + 5 hormigón. Figura Nº 196



Figura Nº 196 Damos nuevamente en aceptar y se abre la ventana de gestión de paños pero con el forjado de viguetas ya creado. Figura Nº 197



Figura Nº 197
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Aceptamos nuevamente y picamos dentro del paño y luego acercamos el ratón a una viga que irá del pilar P-1 al P-3 o a la viga P-2-P-4. Esto lo hacemos para que las viguetas queden paralelas a estas vigas.



Figura Nº 198



Figura Nº 199



Figura 200 Repetimos el mismo procedimiento con el volado o Balcón
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Figura Nº 201 Previamente cambiamos la dirección de las viguetas a perpendicular a una viga. Por lo tanto picamos dentro del paño y luego la viga que va del pilar P-3 al pilar P-4. Ver figura Nº 202.



Figura Nº 202



Figura Nº 203 Con el botón grupo vistas 3 D del edificio podemos visualizar nuestra estructura en 3D.
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Figura 204



Figura Nº 205 Con el ascensor situado en el centro nos bajamos al nivel 0 sótano para introducir allí los muros de sótano.



Figura Nº 206
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Figura Nº 207 Debemos quedar en cimentación los pilares aparecen de color café El color café indica que el pie de pilares.



Figura Nº 208
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2.Entrada de muros



Figura Nº 209 En éste diálogo puede seleccionar el tipo de muro que desea introducir. Los muros 'NORMABLOC' están formados por bloques de hormigón de árido denso o ligero, correspondientes a los catálogos de cualquiera de los fabricantes de la Asociación Nacional de Fabricantes de Bloques y Mampostería de Hormigón. 



Advertencia: El módulo Muros de Edificación ha sido desarrollado para el cálculo de los siguientes casos:     



Muros de hormigón armado con empujes de tierras con o sin zapata (muros de sótano) o en viga de cimentación. Muros portantes de hormigón armado sin empujes con o sin zapata (pantallas o paredes portantes). Muros portantes de hormigón sin empujes apoyados en su arranque en una viga o losa (muros apeados). Muros de fábrica (de ladrillo o bloque de hormigón) con o sin cimentación (muretas apeadas, o fábricas que arrancan en cimentación). Muros de bloques de hormigón: Incluye la disposición de bloques y refuerzos habituales con las prescripciones de detalle normales para este tipo de edificios.



No ha sido concebido para el cálculo de muros de contención de tierras trabajando en ménsula, por lo que se desaconseja dicho uso. Conviene que consulte la memoria de cálculo. Conviene destacar la importancia de la discretización que realiza el programa y asegurar la validez del modelo con respecto a la realidad física del elemento constructivo. En particular, se recuerda que el análisis corresponde a un cálculo en primer orden y suponiendo un comportamiento lineal de los materiales, por lo que el terreno puede 'empujar' a la estructura pero no a la inversa (empujes pasivos).
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La magnitud del problema estructural resolviendo conjuntamente el muro y la estructura aumenta considerablemente si se realiza una adecuada discretización del muro, como es el caso, por elementos finitos triangulares de lámina gruesa, incrementándose por tanto los tiempos de cálculo, memoria RAM necesaria y espacio disponible en disco. Si su caso exige ese cálculo conjunto (edificio a media ladera con empujes, por ejemplo) es adecuado el empleo de muros. Si por el contrario su edificio tiene unos muros convencionales que por su experiencia en obras similares, ya sabe las dimensiones y armados a colocar, puede ser aconsejable que utilice el tipo de viga "apoyo en mureta", con lo que obtendrá un cálculo mucho más rápido y ocupará menos espacio en disco. Lo mismo puede decirse para los casos de muros de fábrica, cuya utilidad mayor puede encontrarse en muros de apeo, utilizando el "apoyo en mureta" para las paredes portantes de edificios de pocas alturas.



Figura Nº 210 En esta pantalla podemos entrar diferentes tipos de muros Entrada de muro de hormigón: Cliqueando en este icono se abre la ventana de entrada de muros de hormigón. Figura Nº 212.



Figura Nº 212 Cimentación: La opción por defecto del programa es una zapata con vinculación exterior, con unas dimensiones iniciales, para que sea compatible con el resto de los soportes si se han definido con
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vinculación exterior. Si no es el caso, conviene que cambie el tipo de apoyo, si el resto de los soportes son 'sin vinculación exterior', descansando sobre vigas o losas de cimentación, colocando el módulo de balasto adecuado. En el caso de cambiar el tipo de apoyo por defecto a viga de cimentación, con las dimensiones introducidas se realizará la comprobación de tensiones sobre el terreno y el armado de la viga. Revise esas dimensiones mínimas, y en función de la tensión admisible del terreno y de las cargas que se transmitan por el muro, predimensione la viga, ya que si no cumple tensiones, deberá aumentar las dimensiones y recalcular de nuevo la obra o variar ligeramente las dimensiones y rearmar. En cuanto al cálculo de la viga o zapata sin vinculación exterior, se calcula sobre lecho elástico de acuerdo a la teoría de Winkler (con las limitaciones que dicha teoría conlleva), por lo que se debe respetar la compatibilidad de asientos en todos los elementos que nacen en cimentación (muros, pantallas y pilares). En particular, si existen otros elementos que nacen CON VINCULACIÓN EXTERIOR, se debe utilizar un coeficiente de balasto muy elevado, para que no se presenten asientos diferenciales entre el muro y otros elementos. Elementos de apoyo: Los elementos adicionales a nivel de forjado (apoyos, angulares, anclajes, etc.), deben comprobarse manualmente, ya que el programa no los calcula de forma automática. Opcionalmente se arma la viga de coronación en los muros de hormigón armado. También se arman, opcionalmente, las vigas a nivel de forjado y de coronación en los muros de fábrica y en los muros de bloques de hormigón.



Figura Nº 213



En esta pantalla se establecen la referencia por defecto el programa numera los muros comenzando por 1 y anteponiendo la letra M.
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Grupo inicial y grupo final grupo donde nace el muro y grupo en el cual termina. En este caso nace en el grupo 0 Suelo de sótano y termina en Suelo de Planta Baja. En la parte de la Geometría ingresaremos el espesor del muro tanto del lado izquierdo como el del lado derecho este espesor se mide a partir del eje del muro. Pueden coincidir o no los espesores izquierdos y derechos esto nos permite carear el muro por una cara e ir disminuyendo su espesor por la otra. En nuestro caso dejaremos espesores iguales a ambos lados. Selección de empuje: Cliqueando este icono saldrá la ventana de edición de empuje. Ver figura Nº 214.



Figura Nº 214 Cliquearemos en el icono superior editar los empujes del terreno y se abrirá la ventana de edición de empujes del terreno.



Figura Nº 215



Cliqueando en el icono + de color azul podremos definir los empujes ver figura Nº 216.
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Figura Nº 216 En un muro, podemos tener dos situaciones de relleno o estados de carga diferentes a lo largo de la vida útil de la estructura. Recuerde que la ley de empujes de la situación 2 siempre debe ser mayor que la de la situación 1. Para la situación 1 se calculará su ley de empujes actuando en la hipótesis asociada y la diferencia entre los empujes de la situación 2 menos los de la situación 1 se considerará actuando en la hipótesis asociada a la situación 2. Definiremos ahora la situación Nº 1. La hipótesis será que esta carga de relleno sea considerada como carga permanente pero podríamos variarla si cliqueamos en el desplegable. El relleno llegaría hasta la cota 0.0 de la edificación, “cota de cabeza del muro”. No es posible efectuar un relleno por encima de la cota de cabeza de muro. El ángulo de talud: Este dato se refiere al Angulo que podría tener nuestro relleno por encima de la corona del muro. Este ángulo depende del ángulo de rozamiento del material de relleno. En nuestro caso pondremos un ángulo de 30 grados. La densidad aparente será un dato que nos dirán en el estudio geotécnico del material a utilizar como relleno. Densidad sumergida: este dato también será proporcionado por el estudio geotécnico del material de relleno. Angulo de rozamiento interno: El material no podrá superar este ángulo de rozamiento. Dejaremos 30.00 grados.
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Evacuación por drenaje: por defecto el programa trae 100%. Se refiere a la capacidad que tendrá nuestro drenaje para evacuar el agua lluvia infiltrada. Se recomienda utilizar un dato bastante conservador, dependiendo claro está de la capacidad de infiltración que tenga nuestro terreno. Bajaremos este porcentaje a un 30 % Cargas sobre el relleno: Podemos tener o no tener cargas sobre el relleno: Por ejemplo una vía y sobre esta vía transitar vehículos pesados. En nuestro ejemplo el relleno subirá en talud por lo que no le pondremos carga sobre el terreno pero miraremos como se pueden introducir. Cliqueando en el símbolo + de color azul añadimos un nuevo elemento y cliqueando dos veces sobre la carga que ha aparecido se abre la ventana de carga.



Figura Nº 217 En esta ventana indicaremos el tipo de carga que puede ser Uniforme En Banda En Línea Puntual



Figura Nº 218 Carga Uniforme:



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



Definiremos los parámetros de esta carga a saber: El Valor de q en t/m2.



Figura Nº 219 Carga en Banda:



Figura Nº 220 Definimos el valor de la carga q en t/m2. Separación de paramento S: Distancia que hay desde el borde del muro al eje de la carga. Ancho a: ancho de carga. Carga en Línea:



Figura Nº 221 Daremos el valor de la carga q en t/ m Separación del paramento S: Distancia que hay desde el borde del muro a la carga.
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Carga Puntual:



Figura Nº 222 Daremos el valor de la carga q en toneladas. Separación del paramento S: distancia desde el borde del muro a la carga. Ancho a: distancia a de apoyo de la carga Largo b: distancia b de apoyo de la carga. Suprimimos la carga cliqueando en el aspa roja por que no vamos a considerar ningún tipo de carga sobre el relleno.



Figura Nº 223 Activamos con nivel freático y rellenamos el dato hasta donde podría subir éste. Se recomienda colocar la cota de coronación de muro. Si tenemos algún relleno con roca pondremos el valor de la cota hasta donde llega este relleno en este caso estamos diciendo que se rellenará 50 cms con roca o sea que la roca llegará hasta la cota -2.50.



Figura Nº 224 Aceptamos y aparece la ventana de empuje de muro y activaremos allí si el empuje es izquierdo o derecho. Tener en cuenta que el programa considera el lado de acuerdo a la dirección de entrada del muro.
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Figura Nº 225 Si encendemos empuje por la derecha el ingreso del muro deberá ser en sentido contrario a las manecillas del reloj. Si encendemos empuje por la izquierda el ingreso del muro deberá ser en el sentido de las manecillas del reloj. Encenderemos empuje por la derecha. Y se abrirá la ventana de edición de empuje de muros con la gráfica de empuje



Figura Nº 226 Aceptamos y regresamos a la ventana de muro de hormigón armado, con el empuje ya definido.



Figura Nº 227
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Definiremos la cimentación: La cimentación puede ser: Con vinculación exterior: Zapatas y encepador únicamente Sin vinculación exterior: Vigas, losas de cimentación o muro apeado. Definiremos con vinculación exterior y editamos cliqueando en el rollo amarillo de la parte derecha.



Figura Nº 228 Se abre la ventana de cimentación con vinculación exterior.



Figura Nº 229 Definimos la cimentación. Zapata corrida y en este caso le daremos vuelo a ambos lados En cuanto al canto y vuelos dejaremos los que el programa trae al calcular la cimentación nos propondrá el canto necesario y el vuelo calculado. Aceptamos y aceptamos ahora ingresaremos el muro. Teniendo en cuenta que será introducido contrario a las manecillas del reloj para que el empuje quede a la derecha. Picamos sobre P-1 y luego sobre P-2 luego de P-2 a P-4.
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Figura Nº 230 Luego de P-4 a P-3 y cerramos de P-3 a P-1.



Figura Nº 231 Si cliqueamos el icono de 3D el cubito amarillo:



veremos nuestra obra en 3 D.



Figura Nº 233
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Entraremos ahora el forjado de suelo de planta baja y siguiendo el mismo procedimiento descrito anteriormente para la cubierta introducimos el forjado de viguetas tipo Alemán 20 de canto 25+ 5. Para ello con el ascensor nos subimos al grupo suelo de planta baja,



Figura Nº 234 Una vez posicionados en el grupo de suelo de planta baja, vamos al menú paños, gestión de paños, picamos el símbolo + azul y en la ventana de gestión de paños picamos forjados de viguetas. Introducimos el forjado Alemán 20 con canto 25 + 5.



Figura Nº 235 Recordar que picamos dentro del forjado y luego el muro paralelo. Nos subimos al grupo Suelo de Primera Planta con el ascensor. Una vez en el grupo a donde vamos a copiar suelo de Primera Planta, pinchamos el menú de grupos y buscamos copiar de otro grupo.



Figura Nº 236
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Figura Nº 237 Nótese que se prende una línea verde que indica en que grupo estamos y una en rojo que es de donde vamos a copiar. Pinchamos la línea roja y se ha copiado todo el forjado de cubierta de primera planta en suelo de Planta Primera. Veamos nuestra 3D.



Figura Nº 238 3.Huecos de muros Con el ascensor nos bajamos al suelo de sótano para introducir allí una puerta de acceso y una ventana. Situados en suelo de sótano cliqueamos el menú vigas/muros sub-menú huecos de muros.



Figura Nº 239
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Con las herramientas disponibles en este menú flotante podrá introducir puertas y ventanas en muros de hormigón armado y de fábrica (genéricos y de bloque de hormigón). También podrá editar y borrar los huecos ya introducidos. Para introducir los huecos en el lugar correcto, tendrá que tener a la vista la planta inferior del muro sobre el que se encontrará el hueco. Por ejemplo, si desea introducir una puerta o una ventana en un muro que hay entre la planta 0 y la 1, debe tener a la vista la planta 0.



Figura Nº 240 Pinchando en el icono de puerta se abre el diálogo de puerta en el introducimos los datos de la puerta altura y longitud.



Figura Nº 241



Figura Nº 242 Al aceptar debemos dar la posición de la puerta. Se verá de color amarillo. Le daremos la posición mediante coordenadas que serán X=2, Y=0



Figura Nº 243
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Recordemos que para introducir cualquier elemento por coordenadas basta con dar el valor de la coordenada X, se abrirá la ventana de entrada por coordenadas (calculadora). Damos enter y escribimos el valor de la coordenada Y y volvemos a dar enter. Así queda introducida nuestra puerta en el centro del muro.



Figura Nº 244 En nuestra 3 D veríamos el hueco de puerta así:



Figura Nº 245 Introducción de una ventana Por el mismo menú flotante cliqueamos en la figura de ventana para abrir el diálogo de ventana introducimos allí los datos solicitados.



Figura Nº 246



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



La longitud la modificaremos a 1.40 m la altura la dejaremos de 1.20 y el antepecho lo subiremos a 1.20, cliqueamos en aceptar. Procedemos ahora a dar la coordenada de X = 0 damos enter y luego la de Y = 1.30 aceptando con enter.



Figura Nº 247 Damos las coordenadas de la otra ventana X= 5, Y = 1.30 y aceptamos.



Figura Nº 248



Figura Nº 249
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Veamos la estructura en 3D



Figura Nº 250 4.Polivigas Este sub-menú sirve para:



Figura Nº 251 Componer polivigas Descomponer polivigas Añadir vigas a una poliviga Dividir una poliviga. En nuestro ejemplo no podemos componer polivigas pero introduciremos unas vigas al lado de nuestra estructura para explicación tener cuidado de borrarlas posteriormente.
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Ingresemos en cualquier parte de la pantalla de trabajo 3 vigas estas vigas las escogeremos como descolgadas para que no nos pida ningún forjado, de ancho 0.25 y canto 0.30.



Figura Nº 252 Cliqueamos en el menú vigas/muros sub-menú Polivigas y vamos a componer una Polivigas con estas tres vigas.



Figura Nº 253 Al aceptar hemos creado la nueva poliviga. Añadir una viga a una poliviga. Ingresamos una cuarta viga consecutiva a la poliviga



Figura Nº 254



Figura Nº 255
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Por el submenú poliviga añadir viga a poliviga añadimos la cuarta viga a la poliviga, cliqueando primero en la poliviga y luego en la viga que queremos añadir.



Figura Nº 256 Para dividir una poliviga basta con posicionar la tijera en cualquiera de los nudos que deseemos desligar de la poliviga.



Figura Nº 257 5.Tramo de armado predefinido Podemos asignar y eliminar tramos.



Figura Nº 258 6.Diafragma rígido de vigas exentas Ya comentado en definiciones. 7.Ajustar Esta opción permite ajustar una cara de una viga a una cara de pilar, pantalla, plantilla DXF, contorno, línea de máxima pendiente e intersección de paños inclinados.
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Figura Nº 259 Para ajustar un extremo se pulsa el botón izquierdo del ratón sobre la cara que se desea ajustar. Para los dos extremos al mismo tiempo, es decir, toda la viga, se hace clic en el centro de la misma y en la cara correspondiente. También se puede realizar el ajuste a ejes. En ambos casos se debe operar manteniendo el cursor dentro de la viga. Si se va a ajustar a una plantilla DXF o contorno, previamente se debe seleccionar la opción Captura a DXF en la barra de herramientas y, dentro del diálogo que se despliega, elegir más cercano. Hecho esto la opción ajustar ajustará a líneas de DXF y no a caras o ejes de pilares hasta que no se desactive las capturas. 8.Borrar Con esta opción se podrá borrar o eliminar cualquier viga o muro introducido. Si la viga a borrar se encuentra dividida por otra como en el caso de un brochal, sólo se borra el trozo indicado. Cuando se borra una viga que divide dos paños se debe seleccionar el paño que se desea conservar.



Figura Nº 261 9.Prolongar viga Al seleccionar esta opción se podrá desplazar el extremo de una viga, pero no de un muro para ello se selecciona la opción de prolongar muro. Antes de prolongar una viga debe comprobar si el tipo que se aplicará a la nueva viga es la Viga Actual o la propia viga que es prolongada. Para comprobarlo, después de pulsar Prolongar aparecerá un cuadro de diálogo. Si no aparece, pulse en el área de trabajo con el botón derecho del ratón. En este diálogo puede elegir la forma de prolongar la viga. Si presiona Viga actual, se abrirá el diálogo Viga Actual, donde podrá elegir el tipo de viga que se va a asignar al tramo de viga que prolongará a continuación. Para prolongar una viga es conveniente realizar primero su ajuste de la misma para que éste se mantenga.
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Una vez elegida la opción, para prolongar la viga sitúe el cursor próximo a la viga y pulse. A continuación, fije el punto hasta el que llegará la viga.



Figura Nº 262



Figura Nº 263



Figura Nº 264 10.



Prolongar muro



Al elegir esta opción se podrá prolongar un muro



Figura Nº 265



Figura Nº 266
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11.



Asignar vigas



Cuando selecciona esta opción se abre el diálogo de asignar vigas. Si no aparece, pulse sobre el área de trabajo con el botón derecho del ratón. Esta opción permite copiar las características de la última viga que se introdujo o de la que se seleccione pulsando Viga Actual, a vigas ya introducidas sin necesidad de eliminarlas previamente. Esta opción no está disponible para muros, para asignar un muro se seleccionará la opción asignar muros. Cuando pulse Asignar se marcarán en color rojo todas las vigas que tengan las mismas características que la seleccionada en Viga Actual. Marque la viga pulsando el botón derecho del ratón y cambiará al tipo de viga que esté seleccionado en ese momento como Viga Actual. Tiene dos posibilidades:



. Mantener la cara seleccionada. Ajusta la nueva viga a la cara más próxima a la posición del cursor de la viga anteriormente introducida. Si desea que el ajuste se realice al eje de la viga que se va a cambiar, debe colocar el cursor dentro de ésta. . Según ajuste de la viga. Hace que la viga nueva tenga el mismo ajuste que la viga sustituida, independientemente de dónde se posicione el cursor al realizar el cambio.



Figura Nº 267



Figura Nº 268



Figura Nº 270 12.



Asignar muros



De igual forma podemos asignar muros, tener en cuenta que si el muro seleccionado tiene huecos se copiaran al muro asignado los huecos del seleccionado y se borrarán los huecos que éste tenga.
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Figura Nº 271 13.



Figura Nº 272



Editar vigas y muros



Con esta opción se pueden editar y cambiar las características de las vigas y muros. En los muros no se podrá modificar el grupo de plantas inicial.



Figura Nº 273 14.



Figura Nº 274



Desplazar vigas y muros



Con esta opción puede mover el extremo de una viga o toda ella. En la Línea de Mensajes podrá ver el último desplazamiento seleccionado. El que aparece como actual es de 5 cm. Puede cambiarlo pulsando el botón derecho del ratón y escribiendo el nuevo valor del desplazamiento (en metros) en el diálogo que se abre. Para desplazar la viga pulse el botón izquierdo del ratón en el extremo o en el centro de la viga y sitúe el cursor en el lado donde desee aplicar el desplazamiento.



Figura Nº 275



Figura Nº 276
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15.



Información



Ofrece información sobre las características de una viga o muro introducido. Seleccione con el botón izquierdo del ratón la viga o escriba su número. Al hacerlo ésta se marcará en rojo y el resto de vigas que sean iguales a la viga seleccionada se marcarán en magenta.



Figura Nº 277



Figura Nº 278



A continuación, se abrirá una ventana en la que se informa de las características de la sección (número de viga, tipo, dimensiones, momentos mínimos asignados, etc.). Si ha aplicado un desnivel en el paño adyacente respecto a la cota de la planta o ha cambiado la altura de la viga, con respecto a la planta, con la opción Desniveles, dentro de Viga Actual, se indicará la diferencia de cota de la cara superior de la viga respecto a la altura o cota definida para la planta. Si pulsa el botón derecho del ratón verá la información de la viga siguiente a la actual. Si ya ha calculado la estructura y elige una viga también podrá ver información sobre las flechas instantáneas, totales y activas, dependiendo de las que quiera consultar. También podrá consultar su valor en centímetros y la relación flecha luz. Si se supera alguna limitación definida en Opciones aparecerá en color rojo. Si la viga está adosada a uno o varios paños inclinados, se muestran los nombres de los planos inclinados correspondientes. Si elige un muro, podrá consultar los datos introducidos pero no modificarlos. 16.



Empotramiento en extremos de una viga metálica



Figura Nº 279



Figura Nº 280
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Consideración en el modelo de cálculo de la rigidez rotacional en extremos de piezas En el cálculo de la obra es importante conocer la influencia en los resultados de la consideración de la rigidez rotacional en los extremos de las piezas empotradas. El hecho de asignar un valor de rigidez rotacional en los extremos de una pieza puede producir, dependiendo del valor de dicha rigidez, un comportamiento sustancialmente diferente del que tendría el mismo modelo con extremos totalmente empotrados. Es recomendable asignar la rigidez rotacional en todos los extremos de las piezas que posean uniones no rígidas a otras barras, para obtener un modelo cuyos resultados sean más ajustados al comportamiento real de la estructura en su conjunto. La asignación de rigideces rotacionales en los extremos de las piezas debe hacerse sobre todas aquellas en las que se prevea disponer uniones semirrígidas y no sólo en algunas, ya que en este caso se obtendrían resultados distintos a los que realmente debe tener la estructura. Para analizar el problema, supongamos el siguiente ejemplo (Figura 281), en el que para la pieza A se prevé disponer uniones semirrígidas en ambos extremos N1 y N2, pero sólo se ha definido en el modelo de cálculo rigidez rotacional en el nudo N1 y no en el nudo N2 (Figura 282).



Figura Nº 281



Figura 282
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La distribución de esfuerzos para esta situación (Figura 283) es diferente a la que se obtendría si se hubiese considerado también la rigidez rotacional en el nudo N2 (Figuras 284 y 285).



Figura 283: Envolvente de momentos flectores.



Figura 284



Figura 285: Envolvente de momentos flectores.



Por lo tanto, si los esfuerzos utilizados para comprobar el pilar B y para diseñar la unión de la pieza A en el nudo N1 son los de la primera situación, éstos resultarán inferiores a los reales y, por tanto, dichos elementos se habrán subdimensionado. Lo contrario sucede en el extremo N2, en el que los esfuerzos en la primera situación son mayores que en la segunda, y si bien se está del lado de la seguridad, hace posible que se sobredimensionen tanto la barra A y su unión N2 como el pilar C.
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Además, en cuanto a la comprobación de desplazamientos y flechas, la segunda situación produce mayores desplazamientos que la primera, con lo cual es posible que algunos elementos que cumplían con las condiciones de flecha en la primera situación ya no lo hagan en la segunda situación. Lo dicho es también extensible a las reacciones y, por lo tanto, afecta también a la cimentación. En conclusión, el modelo de cálculo será más adecuado si se asignan rigideces rotacionales en todos los extremos de aquellas piezas cuyas uniones sean semirrígidas para que los valores de esfuerzos, reacciones y flechas utilizados para el dimensionamiento de los perfiles, de las uniones y las cimentaciones sean correctos o, al menos, nunca menores a los reales.



Figura Nº 286 17.



Articular desconectar.



Por un lado, con esta opción puede introducir una articulación viga-pilar (a cara de pilar o pantalla) o viga viga. Para introducir la articulación seleccione con el cursor el extremo de la viga y se dibujará el símbolo de una rótula. Para eliminarla o desconectarla pinche de nuevo el extremo y el dibujo desaparecerá. Por otro lado, cuando los muros coinciden en su trazado con pilares debe desconectarlos de éstos para que el movimiento vertical de los pilares no se encuentre impedido por los muros. Ahora bien, la desconexión del muro con el pilar sólo es efectiva en forjados unidireccionales, pues en el caso de forjados reticulares o de losa maciza es posible que parte de la carga de los pilares de las plantas superiores se bifurque hasta la mureta y no baje en su totalidad. Si se encuentra con este problema, lo aconsejable es eliminar el apoyo en muro e introducirlo con la opción entrar muro.



Figura Nº 287



Figura Nº 288
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18.



Ménsulas cortas.



Permiten apoyar de forma indirecta sobre un pilar una viga, para materializar juntas de dilatación, por ejemplo. No se debe utilizar para el apeo de pilares. Para introducir la ménsula debe seguir estos pasos: 1. Introducir una viga convencional hasta la cara del pilar. Es obligado que, para generar la ménsula corta, se introduzca previamente una viga.



2. Seleccionar la ménsula, eligiendo tipo, geometría (aquí se especifica también la dimensión del área de apoyo y situación).



Figura Nº 289



Figura Nº 290



3. Pulsar sobre la cara del pilar o pilares en cuestión.



Figura Nº 291



En el centro del área de dicho apoyo (puede ser un neopreno) el programa colocará internamente un apoyo fijo de forma que la viga sea continua hasta el pilar y sólo transmita carga vertical a la ménsula. La viga se desconecta automáticamente en la cara del pilar. No transmite ni cortante ni momento.
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3.1.1.1. Introducir/Editar ménsulas cortas



Figura Nº 292



Figura Nº 293



Aparece la ventana de edición de ménsula corta, la cual contiene los siguientes apartados: . Tipo. En los iconos deberá seleccionar el tipo de ménsula (Trapecial o Rectangular). . Materiales. Se toma automáticamente el hormigón y acero definido para pilares en los datos generales de la obra. . Geometría. Pre dimensionado de las cotas de la ménsula corta y de la situación y superficie del elemento que apoya en la ménsula. . Armado. Para editar el armado, ya sea resultado del cálculo ya sea para comprobar un armado dispuesto por el usuario. Si el usuario define un armado es necesario que a continuación seleccione la opción Comprobación. . Comprobación. Permite verificar que la geometría del elemento y los armados dispuestos cumplen todas las limitaciones. Respeta la armadura introducida, no la redimensiona. Las comprobaciones efectuadas incluyen las de la norma correspondiente, criterios de diversos autores y otros criterios propios, y no tiene tienen en cuenta las opciones de cálculo del usuario. . Dimensionamiento. Cálculo de esfuerzos, comprobación de geometría y dimensionado de las armaduras. Calcula automáticamente los armados que cumplan con todas las limitaciones establecidas según norma y propias de usuario. Sin embargo, puede ocurrir que el dimensionado no sea posible. En ese caso el programa mostrará un mensaje de error para que modifique la geometría del elemento. . Despiece y Vista 3D. Estas dos solapas permiten ver la geometría y el despiece de armado del elemento.



3.1.1.2. Borrar ménsulas cortas Elimina la ménsula sobre la que pulse.



3.1.1.3. Información de ménsulas cortas Muestra junto con la geometría de la ménsula la referencia del pórtico sobre el que se sitúa y la del pilar.
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Figura Nº 294 19.



Momentos mínimos.



Si selecciona esta opción se abrirá un diálogo donde podrá asignar a las vigas unos momentos mínimos a cubrir (negativos y positivos).



Figura Nº 295



Figura Nº 296



La asignación de coeficientes se puede realizar de tres formas:  



No hacer comprobación. En caso de que cambie los coeficientes asignados por defecto en la opción Obra > Momentos Mínimos a cubrir con armaduras en vigas de la pestaña Entrada de vigas, podrá hacer que no se realice comprobación. Comprobar con coeficientes de obra. En el caso de que cambie los coeficientes de la opción Obra > Momentos Mínimos a cubrir con armaduras en vigas de la pestaña Entrada de vigas, estos cambios no afectarán a la obra en curso, aunque los grabe y los asigne por defecto para futuras obras.



Con esta opción podrá hacer que se apliquen estos coeficientes a la obra en curso. 



Comprobar con coeficientes. Realizar la comprobación con los coeficientes que se indiquen en la tercera opción.



Los momentos mínimos se pueden definir para todas las vigas del grupo actual utilizando Asignar todas; si pulsa Asignar podrá definirlos solamente para algunas de ellas. Pueden ser diferentes para cada viga.
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Para comprobar los momentos mínimos asignados pulse Información. Unir vigas 20. Permite seleccionar una viga y componerla en una sola. 21.



Dividir viga.



Permite seleccionar una viga y descomponer en varias por los puntos en los que acomete otra viga. De esta forma puede introducir diferentes coeficientes de empotramiento del forjado con las caras de la viga. 22.



Empotramiento.



Es posible articular total o parcialmente nervios de reticular o de losa maciza a las caras de las vigas que se indique. Introduzca el coeficiente de empotramiento (0 = Articulado; 1 = Empotrado, o valores intermedios) y con el botón Asignar pulse sobre las caras de las vigas que desee (pulse dentro de la vigas si quiere asignar los dos lados). Con el botón Consultar puede, a continuación, pulsar sobre las caras de las vigas y el programa devolverá el valor de empotramiento del forjado en la cara de viga.



Figura Nº 297



23.



Figura Nº 298



Transiciones.



Dispone de diferentes posibilidades para resolver el cambio de sección (ancho) en el encuentro de dos vigas con un pilar. Los conceptos de lado izquierdo y lado derecho se refieren al orden de introducción de la viga. Si mira desde el punto inicial al final de la viga será lado izquierdo el que quede a la izquierda de la viga y lado derecho el contrario. La selección de una transición u otra no influye en el cálculo de las vigas. Se debe elegir con el único criterio de facilitar el doblado de armaduras en el cambio de sección. Una vez elegida la transición del lado izquierdo y del lado derecho pinche sobre el pilar para hacer efectiva la transición. Al seleccionar esta opción, si pulsa con el botón derecho se abre una ventana en la que se indican las diferentes posibilidades para resolver el cambio de sección (ancho) en el encuentro de dos vigas con un pilar.
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Figura Nº 299



Figura Nº 300



En primer lugar puede ver las transiciones del lado izquierdo y lado derecho. Si desea cambiar el tipo de transición, haga clic con el botón izquierdo del ratón sobre la celda correspondiente. Pulse sobre el tipo de transición deseada. Finalmente, pinche sobre el pilar para hacer efectiva la transición. 24. 25. 26.



Asignar datos del terreno Asignar tipos de ambientes Asignar límite de flecha



27.



Entrar borde exterior rectangular.



Esta opción permite entrar un borde exterior de forma rectangular o con un cierto ángulo.



Figura Nº 301 28.



Figura Nº 302



Alineaciones de vigas.



Al seleccionar esta opción se abre un diálogo con una serie de opciones que permiten generar, consultar y realizar modificaciones en las alineaciones de pórticos.



Figura Nº 303



Figura Nº 304
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1. Generar alineaciones Antes del cálculo, el programa crea automáticamente las alineaciones de vigas, es decir, los pórticos que posteriormente se dibujarán. El orden que se sigue para la generación de pórticos es de abajo a arriba y de izquierda a derecha. No obstante, si el usuario desea otro orden, dividir armados, unir, o igualar alineaciones debe ejecutar esta opción previamente. Si entre dos vigas existe una diferencia mayor de 35º, valor que se puede modificar en la opción Obra > Datos Obra > Por Posición > Opciones para Vigas > Ángulo de Vigas para Alineación, el programa genera dos alineaciones diferentes y, por tanto, el armado se divide. Si, después de calcular, ejecuta Generar, Unir o Dividir perderá los datos de cálculo en esa planta. 2. Ver alineaciones Sirve para consultar la numeración de alineaciones o pórticos. Después de seleccionar la opción haga clic cerca de una viga y obtendrá información de la alineación. En la línea de mensajes se indicará el número de la alineación marcada. Si la obra todavía no ha sido calculada debe ejecutar antes la opción Generar. 3. Unir dos alineaciones Esta opción sirve para agrupar alineaciones diferentes en una sola de cara a un armado continuo. Para ejecutarla debe indicar dos puntos: uno de la primera alineación, que se marca haciendo clic cerca de ella, y uno de la segunda alineación. 4. Dividir una alineación Con esta opción puede fragmentar una alineación (para dividir el armado, no se pierde continuidad). Para ello debe indicar un punto próximo al pilar de la alineación que desea dividir. Si, después de generar alineaciones y unirlas o dividirlas, realiza algún cambio en las vigas (entrar, borrar, etc.) se vuelven a generar las alineaciones automáticamente. El modo como realice las alineaciones no influye en el cálculo. La única diferencia consiste en que el armado de negativos será pasante o en patilla. 5. Cambiar nº de alineación Puede modificar el número de alineación o pórtico que el programa ha aplicado automáticamente según el criterio anteriormente especificado. Para ello escriba en el diálogo el nuevo número de alineación y marque la alineación a la que desea cambiar el número. 6. Igualar alineaciones Se pueden seleccionar los pórticos que desea que sean iguales en armados antes del cálculo. Sólo se podrán igualar los pórticos que tengan el mismo número de vanos y a los que llegue el mismo número de viguetas o nervios. Previamente se deben generar alineaciones. 29.



Vigas inclinadas.



Pandeo en vigas inclinadas y diagonales de arriostramiento metálicas
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En el caso de vigas inclinadas metálicas, de cara a la obtención de la longitud de pandeo de cada viga inclinada, se considera que los coeficientes de pandeo que se piden multiplican a la longitud entre nudos extremos de la viga, aun en el caso de que dos vigas inclinadas introducidas por el usuario aparentemente se corten en un punto, puesto que el programa no genera dicha intersección. En el caso de diagonales de arriostramiento metálicas, de cara a la obtención de la longitud de pandeo de cada diagonal de arriostramiento, se considera que los coeficientes de pandeo que se piden multiplican a la longitud entre nudos extremos de la diagonal, es decir, no se tiene en cuenta el nudo intermedio que el programa genera en el cruce de barras a estos efectos. Los coeficientes de pandeo vertical y transversal se establecen, respectivamente, en un plano vertical que contiene a la barra y al eje Z de la estructura, y en el transversal a éste, y no según los ejes locales de la barra.



Figura Nº 306



Figura Nº 307



Con esta opción puede introducir vigas inclinadas, como vigas simples o diagonales de arriostramiento.



Figura Nº 308 . Ancho. Se debe indicar el ancho en centímetros. . Canto. El canto también se indica en centímetros. . GPI y GPF. Grupo de plantas donde arranca y termina la viga. Debe tener en cuenta que en los grupos donde arranquen o terminen las vigas inclinadas no puede haber agrupación de plantas, siguiendo el mismo concepto que se observa para los pilares, según el cual nunca puede existir agrupación en la planta donde empieza o termina un pilar, puesto que sería imposible saber en qué planta termina o empieza el pilar o la viga. . Añadir Carga. Permite asociar una carga sobre la viga inclinada.
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. Tipo. Permite indicar un tipo de carga. En la parte inferior de la ventana se muestra para cada tipo un esquema. . Hipótesis. Permite asignar el origen o hipótesis simple a que se asociará la carga. Para asignarla a una hipótesis diferente del peso propio deberá añadir conjuntos de carga especiales con la opción Modificar conjunto de cargas especiales. . Valor. Permite indicar el valor de la carga en toneladas si es una carga puntual o bien T/ml en el caso de ser distribuida. . L1 y L2. Permite indicar el punto de aplicación origen y final de la carga diferente del tipo 1. Esta distancia se mide en verdadera magnitud (no proyectando en horizontal) al origen de la viga. . Ang. Ángulo que forma la carga con el eje vertical de la estructura. Como referencia, una carga con un ángulo 0º indica que tiene la dirección y sentido de la gravedad; una carga con ángulo 90º indica que es horizontal y tiene el mismo sentido que el orden de introducción de la viga que va a introducir en pantalla. Una vez introducida una viga diagonal aparecerá el dialogo mostrado en la Figura Nº 309. Borrar Carga.



Permite borrar una carga seleccionada previamente.



Figura Nº 309 Añadir (Viga o diagonal de arriostramiento). Pulse Añadir para introducir una viga. Marque el primer punto y el programa pasará del GPI al siguiente grupo GPF y podrá marcar el final de la viga. La viga inclinada puede tener como punto inicial y final un pilar u otra viga horizontal. . Mover Extremos. Permite resituar los extremos de una viga ya introducida. . Cambiar (Viga). Con esta opción puede modificar los datos introducidos. Para cambiar un dato de una viga debe introducir los nuevos datos en el menú Edición de Viga Inclinada, a continuación pulsar Cambiar y, seguidamente, sobre la viga inclinada. Puede seleccionar varias vigas inclinadas, una detrás de otra, para asignar los datos introducidos en el diálogo mencionado a varias vigas. Cambiará el grafismo de las vigas elegidas para indicar que han sido seleccionadas. Tras terminar la selección, pulse y se abrirá un diálogo donde se indica el total de vigas seleccionadas. Pulse Cambiar.
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. Borrar. Permite eliminar una viga siguiendo el mismo procedimiento que en la opción anterior. . Actual. Con Actual es posible marcar una viga introducida y que sus datos aparezcan en el menú Edición de Viga Inclinada. Esto permite introducir vigas con los mismos datos. . Info. Pulsando este botón se obtiene información sobre una viga cualquiera. Haga clic sobre la viga deseada o escriba el número que le corresponde. Podrá conocer el GPI y el GPF de la viga, la altura en metros, y el ancho por el canto de la viga en centímetros. Si la estructura ha sido calculada, también se puede obtener información sobre el armado: superior, inferior y estribado. El armado de las vigas inclinadas también se dibujará en los planos de vigas del grupo que corresponda con el grupo inicial de la viga inclinada. Este armado será continuo sin que exista ningún despiece de negativos. Además, tras el cálculo puede imprimir o crear un fichero de texto con información adicional del resultado de cálculo de las vigas inclinadas (envolventes de esfuerzos y armado) con la opción Esfuerzos y Armados de Vigas Inclinadas dentro de Listados. . Armaduras. Si pulsa este botón y a continuación selecciona con una viga inclinada, podrá editar en pantalla el armado de la viga inclinada. En el caso de edición de vigas inclinadas no se podrán consultar flechas ni áreas. Los errores de vigas inclinadas se mostrarán en el informe de errores que aparece nada más terminar el cálculo. 30.



Hacer viga común.



Figura Nº 311 Esta opción permite asignar a una viga introducida en un grupo de plantas la propiedad de que exista en otro grupo. Es el caso, por ejemplo, de viga de borde de un forjado horizontal de la cual arranca también un forjado inclinado. La viga que pertenece a ambos se llama Viga común. Sólo se introduce la viga en uno de los grupos. En el momento en que, tras seleccionar esta opción, pulse sobre una viga se le pedirá: .Seleccione grupo común. Tras hacerlo, automáticamente se creará la viga también en ese grupo. El eje de este tipo de viga se dibuja con trazo punto raya. Para deshacer una viga común deberá borrarla primero en el grupo de plantas asociado y, a continuación y si es el caso, en el grupo donde se introdujo.



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



Los armados y envolventes deben consultarse en el grupo donde se introdujo la viga. Puede hacer una viga común de sólo la mitad de su longitud, seleccionando un extremo u otro de la viga. Cada mitad puede ser común con grupos diferentes.
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6. Menú Paños 1.Gestión de paños



Figura Nº 312 Para introducir los paños siga estos pasos: • Pulse Paños > Gestión paños. Se desplegará la ventana flotante que se representa en la figura 312. Inicialmente y mientras no introduzca ningún paño, casi todos los iconos de esta ventana aparecerán desactivados. En dicha ventana está la mayor parte de las herramientas necesarias para la gestión de la introducción de forjados.



Seleccione el icono de la ventana de la figura Nº 312. y se visualizará la ventana de gestión de paños de la figura Nº 314



Figura 314 La ventana de gestión de paños permite definir los tipos de paños en un contorno cerrado delimitado por vigas o muros. En la zona izquierda se puede ver los cinco tipos de paño que son posibles introducir.



Figura Nº 315
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Podemos utilizarlos todos o solamente algunos de ellos, según la necesidad de la obra. Al activar cada tipo de forjado se mostrarán las opciones referentes a cada uno de ellos. A la derecha aparece una lista con los forjados del tipo seleccionado que se van a emplear en la obra. Dependiendo del tipo de forjado elegido, los botones que aparecen junto a la lista pueden ser diferentes. Bajo los tipos de forjados, aparece su disposición y algunas otras características que los definen. 1. Forjado de viguetas Puede introducir varios tipos de forjado de viguetas, que se aprecian en las figuras 316 y 317:



Figura Nª 316



Figura Nº 317



En esta ventana se pueden elegir cualquiera de los diferentes tipos de forjados de viguetas disponibles en el programa pulsando sobre los dibujos que los representan. Al pasar el cursor sobre estos dibujos o seleccionar el botón de ayuda aparece el nombre del tipo de forjado de viguetas. Por defecto está seleccionado el forjado de viguetas de hormigón que se utiliza para introducir forjados de viguetas prefabricadas genéricas. Es la segunda de las figuras. 1. Forjado de viguetas pretensadas Pulse sobre ella si no está seleccionada. Cliquee sobre la opción por características geométricas.



Fiura Nº 318 Es necesario que defina las características del forjado que va a introducir. Para ello, pulse el botón que hay bajo los dibujos del diálogo de la figura Nº 316. Se despliega el cuadro de la figura 320 donde debe introducir los datos que aquí se representan y debería quedar como ejemplo la representada en la figura 321.



Figura Nº 320



Figura Nº 321
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Referencia.Aquí debe indicar una descripción del tipo de forjado que estemos introduciedo por ejemplo pretensada 25+5 intereje 72 ancho de nervio 12. Espesor capa compresión. Grosor de la capa de compresión sobre bovedillas. Canto de bovedilla. Es la altura de la bovedilla. Intereje. Distancia entre ejes de viguetas. Ancho del nervio. Se debe indicar el ancho mínimo de vigueta. Incremento del ancho del nervio. Este incremento se refiere exclusivamente a si se debe tener en cuenta el espesor de los tabiquillos de la pieza aligerante en el cálculo de las rigideces y momento de fisuración necesarios para el cálculo de la flecha. Lo común es tenerlo en cuenta sólo con bovedillas de hormigón. Volumen de hormigón. En función de los datos introducidos anteriormente el programa calcula el volumen de hormigón por metro cuadrado. No obstante, el usuario puede modificarlo activando esta casilla e introduciendo el valor que corresponda. Tipo de bovedilla. Puede escoger entre bovedilla de hormigón, cerámica, de poliestireno, o genérica. En función de todos los datos hasta aquí introducidos el programa calcula el peso total del forjado por metro cuadrado (volumen de hormigón más el peso de las bovedillas). En el caso de bovedilla genérica no es posible determinar el peso, por lo que el usuario debe proporcionar el valor. Comprobación de flecha. En función de si el forjado a colocar finalmente es prefabricado armado o pretensado debe elegir aquí el tipo, ya que el programa realiza el cálculo de flecha de forma diferente en un caso u otro, puesto que la inercia fisurada en ambos casos es muy diferente (puede incluso darse el caso de que la inercia fisurada sea prácticamente igual a la bruta, debido al efecto del pretensado, por lo que deberá consultar con el fabricante la relación rigidez fisurada/bruta. A continuación, pulse aceptar y volverá a la ventana gestión paños Figura Nº 316. En la parte inferior de esta pantalla se define la disposición de las viguetas. Para este ejemplo, seleccione la primera opción, Paralelas a una viga, y acepte el diálogo. Ahora ya se está en disposición de introducir el forjado que se acaba de definir. Pulsando en el hueco formado por los pilares P1-P2-P3-P4. Seguidamente es necesario establecer la orientación de las viguetas. Pulse sobre la viga P1-P3. El paño queda introducido. El resto de paños del mismo forjado se debe copiar del que se acaba de introducir para que exista continuidad de viguetas. Para ello pulse sobre el icono copiar paños que se encuentra en la ventana flotante representada en la figura Nº 321. Pulse el paño introducido anteriormente. Se abre una nueva ventana donde puede escoger los datos a copiar. Acepte tal y como está la selección propuesta. A continuación se introducen los paños que se desean copiar.
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Figura Nº 322 2. Forjado de viguetas armadas prefabricadas: El forjado de viguetas prefabricadas armadas, cuyas fichas o autorizaciones han sido facilitadas por diversos fabricantes. Si el usuario desea introducir sus propios datos, puede crear las fichas con el programa Editor de fichas de forjado, en el cual dispone del botón Fichas para Cypecad, que le permite generar un fichero de extensión FVA directamente importable en CYPECAD con el botón Importar de biblioteca dentro de la ventana de edición del forjado de viguetas armadas.



Figura Nº 323 Pulsando el signo + azul se abre el diálogo de creación de viguetas. Se pulsa en importar datos predefinidos y activamos todas las opciones o únicamente con los fabricantes que trabajemos.



Figura Nº 324



Figura Nº 326



Figura Nº 325



Figura Nº 327



Aceptamos y nos pregunta si deseamos marcar los elementos como importación inicial, a lo cual respondemos que si y se abre la ventana de forjado de viguetas armadas con los datos ya importados.
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Escogemos el forjado que deseemos introducir en nuestra obra y procedemos de acuerdo con lo descrito anteriormente. Ficha del forjado. Tanto para vigueta simple como para vigueta doble esta opción muestra la ficha de características técnicas del forjado. Los contenidos en la ficha de características se han tomado de las autorizaciones de uso de los fabricantes. Existen algunos datos que se proporcionan y que conviene aclarar: Datos del forjado Fabricante:



ALEMAN SEMIRRESISTENTES



Tipo de bovedilla: De hormigón Canto del forjado: 30 = 25 + 5 (cm) Intereje: 70 cm (simple) y 83 cm (doble) Hormigón vigueta: HA-25, Yc=1.5 Hormigón obra:



HA-25, Yc=1.5



Acero celosía: Acero montaje:



B 500 S, Ys=1.15 B 500 S, Ys=1.15



Acero positivos:



B 500 S, Ys=1.15



Aceros negativos: B 500 S, Ys=1.15 Peso propio:



0.341 t/m² (simple) y 0.402 t/m² (doble)



Flexión positiva - Viguetas simples Tipo de vigueta



Armado por vigueta



Área del nervio (cm²)



Momento (t·m/m)



Rigidez (m²·t/m)



Último



Fisuración



Total



Fisurada



V1



2Ø6+1Ø6



0.85



1.577



1.159



2301.7



215.1



V2



2Ø6+1Ø8



1.07



1.986



1.176



2331.3



268.1



V3



2Ø6+1Ø6+1Ø8



1.35



2.523



1.200



2369.0



335.4



V4



2Ø6+1Ø8+1Ø8



1.57



2.910



1.216



2396.5



383.3



V5



2Ø6+1Ø8+1Ø10



1.85



3.443



1.239



2433.2



448.5



V6



2Ø6+1Ø10+1Ø10



2.14



3.974



1.261



2470.9



512.7



V7



2Ø6+1Ø10+1Ø12



2.48



4.591



1.288



2513.8



586.1



V8



2Ø6+1Ø12+1Ø12



2.83



5.206



1.314



2556.6



658.5



V9



2Ø6+1Ø8+2Ø12



3.33



6.102



1.354



2619.8



762.5



V10



2Ø6+1Ø10+2Ø12



3.61



6.619



1.376



2655.5



821.6



V11



2Ø6+1Ø12+2Ø12



3.96



7.221



1.403



2697.2



888.9



V12



2Ø6+1Ø16+1Ø16



4.59



8.293



1.450



2771.7



1009.2



V13



2Ø6+1Ø10+2Ø16



5.37



9.696



1.513



2868.5



1163.1



V14



2Ø6+1Ø12+2Ø16



5.72



10.297



1.540



2910.3



1227.3



V15



2Ø6+1Ø16+2Ø16



6.60



11.773



1.608



3012.2



1385.3



Notas: Esfuerzos por metro de ancho
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Momento último (t·m/m)



Área del nervio (cm²)



Sección tipo



Sección macizada



Momento de fisuración (t·m/m)



Rigidez (m²·t/m) Total Fisurada



1Ø6



0.28



0.510



0.514



2.634



2195.7



1Ø8



0.50



0.901



0.916



2.643



2198.8 117.2



69.3



2Ø6



0.57



1.006



1.027



2.646



2199.8 129.5



1Ø6+1Ø8



0.79



1.388



1.427



2.655



2203.9 174.3



1Ø10



0.79



1.406



1.445



2.656



2203.9 176.4



2Ø8



1.01



1.762



1.826



2.666



2206.9 216.1



1Ø12



1.13



1.981



2.061



2.671



2210.0 240.6



1Ø8+1Ø10



1.29



2.245



2.351



2.678



2212.0 269.1



2Ø10



1.57



2.714



2.872



2.691



2217.1 319.1



1Ø8+1Ø12



1.63



2.793



2.961



2.693



2218.1 327.2



1Ø10+1Ø12



1.92



3.248



3.481



2.705



2222.2 374.1



1Ø16



2.01



3.385



3.641



2.709



2224.3 388.4



2Ø12



2.26



3.762



4.086



2.721



2228.3 427.1



2Ø8+2Ø10



2.58



4.231



4.652



2.734



2233.4 474.0



1Ø10+1Ø16



2.80



4.530



5.022



2.743



2236.5 503.6



1Ø12+1Ø16



3.14



5.012



5.637



2.758



2242.6 552.5



3Ø12



3.39



5.346



7.093



2.770



2245.7 585.1



2Ø16



4.02



6.143



7.166



2.796



2255.9 664.6



2Ø12+1Ø16



4.27



6.441



7.596



2.807



2259.9 695.2



2Ø16+1Ø10



4.81



7.054



8.519



2.831



2268.1 757.4



2Ø16+1Ø12



5.15



7.417



9.096



2.845



2273.2 795.1



3Ø16



6.03



8.271



10.574



2.883



2286.4 887.9



2Ø12+2Ø16



6.28



8.492



10.989



2.893



2290.5 913.4



Notas: Esfuerzos por metro de ancho Cortante - Estribos o celosías Vu (+) (t/m)



Disposición ARMADURA BAJA ( Ambiente), el momento de servicio debido al cálculo con el de la ficha y, si es menor, cumple. En caso contrario, se busca en la tabla alguna vigueta que cumpla y, si no la hay, se emite un mensaje al final del cálculo. - No existen refuerzos a cortante. + Refuerzo de menor longitud que la total. 3. Forjado de viguetas Incitu: Se trata de viguetas montadas totalmente en obra. Se arman de forma análoga a las vigas de hormigón. En este tipo es posible asignar armadura base de positivos con la opción Paños > Armado base. Al crear o editar un tipo de forjado de viguetas de hormigón in situ deberá indicar los siguientes datos: Referencia. Aquí debe indicar una descripción para este tipo de forjado. Bovedilla. Se escoge el tipo de bovedilla (hormigón, cerámica, etc.) y sus características (dimensiones, peso, etc.). Puede crear, copiar, borrar, etc., tipos de bovedilla. Las bovedillas se gestionan mediante biblioteca Espesor capa compresión. Grosor de la capa de compresión sobre bovedillas. Intereje. Distancia entre ejes de viguetas.



Figura Nº 329



Figura Nº 330



Figura Nº 331
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4. Forjado de viguetas metálicas:



Se trata de viguetas metálicas de tipo T o doble T laminadas. Al crear o editar un tipo de forjado de viguetas de este tipo debe indicar los siguientes datos: Referencia (opcional). Se introduce sólo si desea una referencia diferente a la que proporciona el programa, que es el nombre de la serie de perfiles mas el intereje, por ejemplo: .IPN, Intereje 65.. Bovedilla. Se escoge el tipo de bovedilla (hormigón, cerámica, etc.) y sus características (dimensiones, peso, etc.). Puede crear, copiar, borrar, etc., tipos de bovedilla. Las bovedillas se gestionan mediante la biblioteca. Espesor capa compresión. Grosor de la capa de compresión sobre bovedillas. Intereje. Distancia entre ejes de viguetas. Serie de perfiles. Sólo se elige la serie y no una concreta dentro de la serie. Por ejemplo, se escoge la serie IPE, pero no la IPE 300. Esto tiene la ventaja de que el programa calcula la vigueta necesaria por motivos resistentes de forma automática, siempre y cuando las viguetas se calculen isostáticas entre apoyos (el programa coloca automáticamente el paño con coeficiente de empotramiento 0 y esto no se puede modificar).



Figua Nº 332.



5. Forjado de viguetas JOIST. Se trata de viguetas metálicas de celosía que se apoyan simplemente (isostáticas). Al crear o editar un tipo de forjado de viguetas de este tipo deberá indicar los siguientes datos: Referencia (opcional). Se introduce sólo si desea una referencia diferente a la que proporciona el programa, que es el número de perfiles en ambos cordones mas la serie de perfiles seleccionada más el intereje. Tipo de vigueta JOIST. Seleccione el tipo de vigueta. Cada uno de los cordones estará formado por uno o dos perfiles iguales según el tipo seleccionado, mientras que las diagonales estarán constituidas por un solo perfil, siendo todos ellos de la misma serie que se selecciona a continuación. Serie de perfiles. La serie de perfiles debe ser de acero laminado o conformado. Sólo se elige la serie y no una concreta dentro de la serie de igual forma que en el caso de viguetas metálicas (ver caso anterior). Canto total celosía. De cara superior del cordón inferior a cara inferior (no distancia entre ejes de cordones). Paso celosía. Los ángulos de la celosía deben estar comprendidos entre 30º y 60º.
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Intereje. Distancia entre ejes de viguetas. Espesor losa superior. Grosor de la capa de hormigón (no colaborante) sobre el cordón superior.



Figura Nº 333. Introducción. Una vez elegido un tipo de forjado se debe definir la Entrada en la viga, si existe (sólo tiene efectos en el dibujo en pantalla y en el plano) y su Disposición (paralela o perpendicular a la viga a indicar, o según la dirección de dos puntos que marque). Entrada en la viga Parte de la vigueta que se introduce en la viga. Entrar/borrar vigueta doble Puede seleccionar introducir todas las viguetas del paño como simples, dobles o triples. Con las opciones Entrar vigueta doble y Borrar vigueta doble puede modificar el número de viguetas introducidas en una zona del paño. 2. Placas aligeradas Son placas prefabricadas pretensadas con aligeramientos (alveolos). Descripción. Si activa placas aligeradas y no ha seleccionado otra placa aligerada previamente, se abrirá la biblioteca general, donde se encuentra la biblioteca de sólo lectura Aidepla (Asociación de Fabricantes de Alveoplacas) para que usted pueda hacer la selección de la serie o series a introducir en la obra. También está disponible, independientemente de los fabricantes de la asociación anterior, el fabricante Castelo. Estas bibliotecas están disponibles únicamente para la norma española EH-91 o EHE. También se encuentra la biblioteca de usuario, donde puede crear nuevos fabricantes y las series de placas aligeradas que desee. Esto no se podrá hacer desde aquí, sino desde el botón Mantenimiento de Placas Aligeradas.



Figura Nº 334



Figura Nº 335
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Si en el diálogo anterior despliega alguno de los fabricantes pinchando en el símbolo + que tiene cada uno a la izquierda, podrá elegir un forjado determinado. Además, si marca una placa concreta de un fabricante determinado aparece el botón a la izquierda de la lista de placas aligeradas. Si pincha este botón, editará la placa aligerada que haya marcado en la lista.



Figura Nº 336 Figura Nº 337 Introducción. Una vez seleccionado de la Biblioteca, debe definir la Disposición (paralela o perpendicular a la viga a indicar, o según la dirección de dos puntos que marque). Borrar. Elimina la serie seleccionada. Copiar de Biblioteca. Permite añadir más series de placas aligeradas a utilizar en la obra. Mantenimiento de Placas Aligeradas. Permite consultar la biblioteca de fabricantes de placa aligerada. Si despliega la biblioteca del usuario, verá el botón , a la izquierda de la lista de placas. Pulsando este botón se abrirán los diálogos correspondientes para definir placas aligeradas nuevas.



3. Losas Mixtas



Figura Nº 338



Figura Nº 339



Este tipo de placa puede utilizarse como encofrado perdido o chapa colaborante. Por gestión de biblioteca podemos hacer la importación inicial de los fabricantes existentes en ella.



Figura Nº 340



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



Se procede de igual forma que los anteriores.



4. Forjado reticular Descripción. Si activa Reticular y no ha seleccionado otro reticular previamente para la obra en curso, abra la biblioteca para que usted pueda hacer la selección del tipo a introducir en la obra. Posteriormente, puede añadir más tipos con el botón copiar de biblioteca. El botón copiar a biblioteca permite añadir el tipo de forjado desde la biblioteca de la obra a la biblioteca principal del programa. Al crear o editar un tipo de forjado de reticular deberá indicar los siguientes datos:



Figura Nº 341 Referencia. Aquí debe indicar una descripción para este tipo de forjado. Material: material a utilizar en el casetón. Nº de piezas puede ser de una a seis piezas. Indique seleccionando el grafismo correspondiente el número de piezas por casetón. Los lados de los ábacos se moverán en incrementos por exceso del número de piezas indicado. Datos geométricos: El aligeramiento puede ser igual en X y en Y o diferente. Canto total h: Cato total del forjado. Capa de compresión c: Espesor de la capa de compresión. Entreeje. Podrá ser igual o diferente para las dos direcciones ortogonales del emparrillado. Tipo de Forjado. Debe especificar si se trata de un forjado con Casetón Perdido o Recuperable. Peso Propio. Introduzca el peso propio del forjado (zona aligerada únicamente), que deberá computarse como suma del peso del volumen de hormigón más el peso del casetón. Volumen de Hormigón. El programa calcula el volumen de hormigón en función de las dimensiones introducidas. Introducción. Una vez seleccionado de la Biblioteca se debe definir la Disposición del armado (paralelo o perpendicular a la viga a indicar, o según la dirección de dos puntos que marque). 5. Losas Macizas Descripción. Antes de introducir el paño en la planta debe indicar el Canto en centímetros. Introducción. Debe elegir la Disposición del armado (dirección).
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Figura Nº 342. 6. Losas apoyadas en el terreno Descripción. Debe introducir el Canto en centímetros, la tensión admisible y el módulo de balasto del terreno. Introducción. Antes de introducir el paño en la planta debe indicar disposición del armado. Los pasos a seguir para introducir la losa son los que se explican a continuación, pero antes de ello debe tener en cuenta que no es necesario definir un grupo de plantas adicional para incluir la cimentación: Cuando defina los pilares, asígneles Sin vinculación exterior, puesto que se apearán sobre la losa o viga de cimentación. En la pantalla de forjado seleccione Ir a grupo y pulse sobre el grupo denominado Cimentación. En este grupo defina el contorno de la losa con el elemento viga de cimentación plana (de ancho aprox. 40 cm) o bien con zuncho límite (ancho 0), eligiéndolos en Viga actual. Otra posibilidad es introducir los muros de sótano. Introduzca el paño. No es necesario que asigne una armadura base. El programa ya lo hace por usted en función del canto asignado a la losa. Si la losa lleva cargas superficiales y lineales, introdúzcalas con la opción Cargas, o en Datos de Grupos, es posible asignar cargas superficiales muertas o de uso al grupo de cimentación.



Figura Nº 343. 7. Pendiente por definir El forjado puede quedar pendiente por definir mas adelante con esta opción.
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Figura Nº 344



Figura Nº 345



1. Entrar paño Después de elegir el tipo de forjado a introducir, seleccione esta opción. Marque un punto del interior del paño. Según la disposición de las viguetas o de los nervios en un paño reticular, debe marcar una viga o dos puntos de paso (lugar por donde pasa la vigueta, nervio o armado). 2. Borrar paño También puede introducir un hueco sobre un paño previamente introducido en la planta de estructura. 3. Cambiar punto de paso Si desea cambiar el punto de paso de un paño seleccione esta opción y marque el paño. A continuación, pinche con el ratón en el nuevo punto por el que desea que pase la vigueta o el nervio. Esta opción es útil para mover los nervios en caso de que haya pequeños huecos que atraviesan el forjado. De esta forma se puede conseguir que el hueco coincida con las bovedillas. Recuerde que las viguetas de paños contiguos pueden admitir una desalineación de 0.20 m manteniendo continuidad unas con otras. Este último valor es opcional. 4. Cambiar disposición Con esta opción puede modificar la dirección de las viguetas o nervios de un paño. Seleccione con el ratón el paño e indique la nueva dirección de las viguetas o nervios. Al cambiar la disposición de un paño, se mantiene como punto de paso el que se marcó cuando se introdujo el forjado. 5. Datos de paño
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Seleccione esta opción y, a continuación, verá el número de malla del paño, que es independiente del número del paño, lo que permite copiar los armados de una malla de un grupo de plantas en otro diferente. Después, si pulsa sobre un paño introducido en planta se mostrará un diálogo con sus características. 1. Datos de paño unidireccional  Más datos. Muestra las características del forjado. No es posible dentro de esta ventana hacer ninguna modificación, puesto que es sólo una pantalla de consulta. Si desea hacer algún cambio, debe seleccionar la opción Editar del diálogo Paños. 











Entrada viguetas. Parte de la vigueta que se introduce en la viga. Desnivel o plano. Aparece la casilla Desnivel si no ha definido sobre el forjado ningún plano inclinado y Plano en caso contrario. En la casilla Desnivel puede cambiar la cota del plano horizontal del paño. En el caso de Plano sólo se muestra a título informativo el nombre del plano inclinado asignado con la opción Grupos > Forjados inclinados. Coeficiente de empotramiento (excepto en viguetas metálicas y JOIST). Permite empotrar parcialmente las viguetas a las caras de las vigas perimetrales. El valor 0 indica viguetas articuladas. El valor 1 indica viguetas unidas rígidamente a la viga. Se aceptan valores intermedios.







Macizado. Cuando sea precisa una armadura de compresión en la zona de negativos, se retirarán las bovedillas hasta el punto donde deje de ser necesario. Esto se indicará en la planta por una línea de macizado de las viguetas (en color azul). El macizado puede hacerse de varias formas:  Por vigueta. Aplica el macizado necesario para cada vigueta.  Máximo viguetas. Toma la vigueta que necesita mayor macizado y lo aplica a todas las adyacentes.  Máximo paño. Toma la vigueta que necesita el máximo macizado y lo aplica a todo el paño. 



Momentos mínimos (excepto en viguetas metálicas y JOIST). Al igual que en vigas, se pueden aplicar Momentos Mínimos, Positivos y Negativos. La tabla de momentos mínimos que se muestra expone los momentos mínimos asignados con la opción correspondiente dentro del diálogo Paños. 







Modificar momentos mínimos (excepto en viguetas metálicas y JOIST). Abre el diálogo Momentos mínimos de paños, en el cual se pueden variar los valores a aplicar. Ambiente (sólo en viguetas pretensadas). Permite modificar para el paño consultado el tipo de ambiente asignado con la opción correspondiente dentro del diálogo Paños. 2. Datos de paño reticular (zona aligerada)



 



Desnivel, Coeficiente de empotramiento y Otros datos. Como en Datos de paño unidireccional. Armadura base. Se muestra la armadura base asignada en la opción Armado base.



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



3. Datos de paño reticular (ábacos) 







Descuelgue. Permite un descuelgue inferior del ábaco. Armadura base. Se muestra la armadura base por defecto o asignada en la opción Armado Base. 4. Datos de paño de losa maciza











Canto. Permite modificar el canto de la losa. Desnivel, Coeficiente de empotramiento y Armadura base. Igual que en Datos de paño reticular.



Figura Nº 346 5. Datos de paño de placa aligerada 



 



 



Desnivel y Coeficiente de empotramiento. Igual que en Datos de paño unidireccional. Más datos. Muestra las características del forjado. No es posible dentro de esta ventana hacer ninguna modificación, puesto que es sólo una pantalla de consulta. Momentos mínimos. Al igual que en vigas, se pueden aplicar Momentos Mínimos, Positivos y Negativos. La tabla de momentos mínimos expone los momentos mínimos asignados con la opción correspondiente dentro del diálogo Paños. Modificar momentos mínimos. Abre el diálogo Momentos mínimos de paños, en el cual se pueden variar los valores a aplicar. Ambiente. Permite modificar para el paño consultado el tipo de ambiente asignado con la opción correspondiente dentro del diálogo Paños. 6. Datos de paño de losa apoyada sobre el terreno







Canto, Desnivel, Coeficiente de empotramiento y Armadura base de la losa apoyada sobre el terreno. Permite modificar el canto de la losa, el desnivel con respecto a la cota a la que ha introducido la planta en Datos de plantas, el coeficiente de empotramiento con el eje de la viga donde apoya y, finalmente, la armadura base asignada por defecto en función del canto o bien asignada manualmente por el usuario en la opción Armado base.
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Tensión admisible y Módulo de balasto. Puede modificar el módulo de balasto y la tensión admisible sobre el terreno asignada inicialmente cuando se introdujo el paño. 6. Copiar paños



Con esta opción puede reproducir los datos de un paño en otro. De esta forma puede conseguir que las viguetas y nervios estén alineados y que haya continuidad en el armado. Para copiar un paño, en primer lugar selecciónelo con . A continuación, indique en qué paños va a copiar los datos del paño seleccionado. Si desea cambiar el paño a copiar, pulse y repita los pasos anteriores. Es recomendable, por lógica estructural, introducir un paño y copiar el resto, ya que al introducirlos todos manualmente puede haber una pequeña diferencia en la alineación de los nervios (mayor de 20 cm) que, aunque no se aprecia a simple vista, puede impedir la continuidad en el forjado. Además, si se trata de un forjado en voladizo, el elemento resistente es la vigueta, por lo que resulta fundamental que se copien las viguetas del paño contiguo al vuelo. 7. Detallar casetones: Este botón estará disponible cuando haya un paño reticular en la planta. Al activarlo mostrará el dibujo real de los nervios. 8. Momentos mínimos Esta opción es análoga a la que se emplea para vigas, pero aplicada a paños unidireccionales o placas autoportantes. 9. Ambiente Permite asignar al paño unidireccional de viguetas pretensadas o de placas aligeradas el ambiente donde se ubica la obra. 10. Coeficiente de empotramiento Permite empotrar parcialmente las viguetas de forjado de viguetas o placa autoportante a las caras de las vigas perimetrales. El valor 0 indica viguetas articuladas. El valor 1 indica viguetas unidas rígidamente a la viga. Se aceptan valores intermedios, como empotramientos parciales. No es posible asignar un coeficiente de empotramiento diferente a 0 en viguetas metálicas o JOIST. 11. Proceso constructivo Permite asignar el proceso constructivo de cara al correcto cálculo de los paños con placa autoportante. 12. Entrar vigueta doble Este botón estará disponible cuando haya un paño unidireccional en la planta. Coloque el cursor a la derecha de una vigueta y próximo a ella. Pulse para duplicarla. Las viguetas se deben introducir de izquierda a derecha, ya que CYPECAD dibuja el paño siguiendo este criterio. 13. Borrar vigueta doble Con esta opción puede seleccionar una vigueta doble y eliminarla.



2.Rotulado paños
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Esta opción facilita la agrupación de paños para la medición y el dibujo de planos en paños con forjado unidireccional o de losa maciza. También permite modificar la posición de la referencia de cualquier tipo de paño.



Figura Nº 347 



  



Asignar. Teniendo seleccionado previamente tramadas puede asignar a cada paño un nombre de tres caracteres. Indique el nombre y, después de pulsar asignar, marque los paños que tendrán el mismo nombre. Si desea cambiar de nombre, haga clic con el botón derecho del ratón y continúe asignando. Si selecciona Nº Paños podrá asignar igualmente la numeración que desee a paños reticulares o de losa maciza. Si continúa pulsando sobre otros paños, se numerarán secuencialmente a partir del número indicado. Eliminar. Permite eliminar una asignación. Ver. Con esta opción puede eliminar el diálogo y observar la asignación. Modificar Posición. Se utiliza para cambiar la posición del texto de las tramadas o la referencia en forjados reticulares y losas macizas. 3.Introducción de huecos



Permite esta opción la introducción de un hueco debe estar definido entre cuatro vigas. 4.Ábacos Opción aplicable sólo a forjados reticulares.



1. Configuración de generación de ábacos Es posible especificar, de cara a la generación automática de ábacos, los siguientes parámetros: 



  



Ángulo de visión. Pasando por cada centro de pilar el programa lanza dos visuales perpendiculares y con las direcciones de la malla. Con cada visual se establece un ángulo de visión cuyo valor es proporcionado en esta opción. Si otro pilar queda dentro del ángulo de visión se establecerá como luz de cálculo la distancia a dicho pilar. Si existen varios pilares se tomará el más cercano. Si no hay ningún pilar dentro del ángulo el ábaco se dimensionar á con la longitud mínima. Longitud de macizado respecto a la luz entre pilares. El macizado se mide de cara de pilar a borde perimetral de ábaco, y dicha longitud se calcula como un porcentaje de la distancia entre el pilar considerado y el pilar más cercano que queda dentro del ángulo de visión. Longitud mínima respecto a la altura del ábaco.
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Longitud de cara de pilar a borde perimetral de ábaco mínima. En el caso en que no haya otro pilar dentro del ángulo de visión se tomará ésta. Longitud máxima respecto a la altura del ábaco. Longitud de cara de pilar a borde perimetral de ábaco máxima.



2. Generar ábacos Crea automáticamente todos los ábacos de la planta según la configuración mencionada. Sólo se generan ábacos nuevos en los pilares que no tengan. Esto quiere decir que si modifica las dimensiones de los generados, con esta opción no se restauran sus dimensiones originales a menos que los borre previamente. 3. Introducir ábacos Permite introducir el ábaco de un pilar haciendo clic con sobre él. Si, en vez de marcar un pilar, hace clic en otro punto del paño, se puede macizar una zona del forjado. Para ello debe marcar dos esquinas. 4. Mover esquinas Seleccione con la esquina de un ábaco y podrá mover los dos lados del mismo. Para fijar la posición pulse . Para cancelar pulse. Borrar un ábaco Haga clic sobre el ábaco que desea eliminar. Recuerde que si hay dos o más ábacos unidos se borrarán todos. Si un ábaco está dividido por una viga, marque cada una de las superficies del ábaco. Borrar ábacos de un paño Permite eliminar todos los ábacos de un paño simultáneamente. Se entiende por paño un contorno cerrado delimitado por vigas. Borrar todos los ábacos Elimina todos los ábacos de la planta actual.



5.Armadura base Con esta opción se pueden definir armaduras base o de montaje para ábacos, forjado reticular, losa maciza (de forjado o cimentación) y forjado de viguetas in situ. Para definir las armaduras de montaje active Armado Base y haga clic con dentro de un paño. Se abrirá una nueva ventana. En la columna Armados active las que le interesen. Con los botones puede copiar estas armaduras en el armado longitudinal o transversal, superior o inferior. A continuación pulse Asignar y señale con el cursor los restantes paños donde desee aplicar el montaje definido. En el caso de los ábacos, el armado mínimo que debe disponer para la armadura de montaje superior es de 2−10 por cuadrícula. Por este motivo, cuando en la lista de armaduras se selecciona un valor inferior, 2−8, no aparecen los botones que permiten asignarlo al montaje superior. Para las losas de cimentación es preceptivo colocar armadura base en función del canto. Por tanto, el programa asignará por defecto un armado base en función del canto y no aparecerán disponibles armados base inferiores a los permitidos en norma en función del canto de losa de cimentación seleccionado.
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6.Igualación armaduras Para unificar el armado obtenido después del cálculo puede realizar diferentes operaciones de igualación de la armadura del forjado reticular o de losa maciza. Seleccione la opción en el menú y se abrirá un diálogo. En primer lugar, en el cuadro Opciones debe seleccionar las armaduras que desea igualar. Indique, activando los botones correspondientes, el tipo de barra que desea igualar: longitudinal o transversal, superior o inferior. A continuación, seleccione en el cuadro Modo Entrada la manera en que desea realizar la igualación: por líneas o por rectángulos.



Figura Nº 348 



Igualación por Líneas. Pulse el botón Entrar y recorra con el cursor sobre la planta, desde la primera hasta la última barra que desee igualar. Todas las barras capturadas por esta línea se igualarán cuando seleccione Rearmar Losas. La línea de captura se dibujará en color rojo si se igualan las barras superiores (negativos) o en color azul, si se igualan las barras inferiores (positivos). Cambiando de vistas podrá terminar de asignar las líneas de igualación al resto de las barras. Si desea introducir una línea de igualación con cualquier ángulo indistintamente, desactive la casilla Entrar líneas de igualación con dirección de la losa + 0º. Si desea fijar un ángulo determinado, active la casilla anterior e indique el ángulo a aplicar. Si desea realizar la igualación con unas Longitudes Mínimas a ambos lados de la línea, active las casillas correspondientes e introduzca la longitud en centímetros. Si prefiere marcar estas longitudes sobre la planta, desactive las casillas de Longitudes y pulse Entrar. Marque los dos puntos extremos de la línea y, seguidamente, fije con el cursor la longitud izquierda y derecha.  Igualación por rectángulo. Permite igualar todas las barras capturadas por el rectángulo que dibuje. Para ello, después de activar la opción Igualación por rectángulo, pulse Entrar y señale la esquina inferior izquierda y la esquina superior derecha del rectángulo. Como en el caso anterior, puede aplicar cualquier ángulo para el rectángulo dibujado. Después de introducir las líneas o rectángulos puede modificarlos ejecutando las opciones del diálogo Igualación de Armaduras.  Modificar extremos. Permite girar, siempre que haya desactivado la opción Entrar líneas de Igualación con Dirección de la Losa y prolongar un extremo de una línea o rectángulo, manteniendo fijo el otro.  Modificar longitudes. Se utiliza para cambiar las longitudes mínimas de las líneas o rectángulos. Si las opciones de Longitudes Mínimas están activadas y definidas, se cambian por las nuevas longitudes.Si no lo están, fije la longitud que desee asignar moviendo con el cursor las líneas paralelas a la principal.
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Modificar posición. Mueve las líneas de igualación de un rectángulo. Mover rectángulo. Permite cambiar de posición unrectángulo. Para ello, selecciónelo con el cursor y desplácelo hasta su nueva ubicación, que se fija pulsando .  Prolongar extremos. Esta opción permite alargar o acortar la posición de los extremos de líneas y rectángulos. Para ejecutarla, pulse este botón y haga clic sobre el extremo que desea modificar.  Fije la nueva posición pulsando de nuevo.  Igualación sobre pilares. Esta opción facilita la igualación de negativos en pilares. Básicamente, se utiliza para uniformizar el armado en los ábacos. Permite introducir unas cotas a partir del eje del pilar para poder igualar automáticamente los negativos sobre pilares, tanto en longitud como en banda, en sentido longitudinal, transversal o en ambos. La longitud de la armadura se indica con la línea roja de los iconos y la línea de igualación se indica con una línea de color azul. Si el pilar está apeado (sobre forjado o losa de cimentación) se igualará la armadura inferior.  Rearmar losas. Esta opción permite, una vez introducidas todas las líneas de igualación, obtener el armado unificado. Esta igualación se realiza sobre la envolvente mecánica de las barras seccionadas por la línea de igualación. Si vuelve a calcular la estructura, las líneas de igualación se mantienen.  Ver todas. Pulse este botón y se dibujarán en la planta todas las líneas de igualación introducidas, independientemente del armado seleccionado en Opciones (en esta ventana). Las líneas superiores se dibujarán en color rojo y las inferiores, en azul.  Borrar. Ejecutando esta opción puede eliminar las líneas o rectángulos de igualación indicados. Para ello, en Opciones debe seleccionar el armado en el que ha introducido dichas líneas. Sitúe el cursor dentro del paño donde se encuentra la línea o rectángulo de igualación que va a eliminar y pulse .  Limpiar. Elimina líneas de igualación que no están en contacto con forjados bidireccionales. 7.Armaduras predeterminadas Con esta opción puede introducir armaduras de refuerzo para forjados reticulares o de losa en cualquier dirección. Puede indicar un tipo de acero distinto al seleccionado para la armadura principal del paño. CYPECAD descontará de la armadura de cálculo la armadura predeterminada, de forma que cada armado calculado será restado por la capacidad mecánica media de la armadura predeterminada introducida (multiplicada por el intereje si se trata de un forjado reticular). ! Llamamos capacidad mecánica media de la armadura predeterminada a la capacidad mecánica total de la armadura predeterminada introducida dividido por el ancho de la zona donde se ha introducido esa armadura. 1. Entrar armaduras predeterminadas Debe indicar la posición de la armadura (superior o inferior), la calidad del acero y su control, el calibre de las barras y la separación entre ellas. Hecho esto, pulse Aceptar e indique en pantalla el punto inicial de la primera barra y el punto final, con lo que habrá indicado la longitud y posición de la primera barra. Indique el segundo punto del ancho de la banda de distribución.
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2. Borrar armaduras predeterminadas Elimina el grupo predeterminado de barras que seleccione. 3. Regenerar barras Si ha introducido armaduras predeterminadas y un cambio en el dibujo de la planta obliga a una modificación de esta armadura, utilizando esta opción el programa redibuja las barras alargándolas, anclándolas en patilla, etc., si esta operación es posible.
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7. Menú Cimentación. El cálculo de la cimentación por zapatas y pilotes se realiza de forma integrada con el resto de la estructura. Las opciones de este menú sólo estarán disponibles si en el grupo de plantas en el que se encuentra el usuario existen pilares y/o muros que arranquen en ese grupo y, además, están definidos con vinculación exterior. Normalmente la cimentación se definirá en el Grupo de plantas 0, por lo que deberá bajar hasta el grupo cimentación.  Características principales de los elementos de cimentación Algunas de las características de la cimentación son:    











Zapatas y encepados con varios pilares. Tanto en el caso de zapatas como encepados puede haber varios pilares y pantallas cimentados en una única zapata o encepado, si bien debe asegurarse que el elemento de cimentación calculado es rígido. Posición libre de pilares. La posición de dichos pilares y pantallas es totalmente libre con respecto al eje de la zapata o encepado. Número de pilares ilimitado por zapata o encepado. No existe ninguna limitación en el número ni posición de pilares y pantallas por zapata o encepado. Zapata bajo muro con redimensión automática. La zapata corrida bajo muro es dimensionada automáticamente. En caso de que exista un muro de sótano con zapata con puntera pero sin talón, será necesario introducir vigas centradoras desde el muro a los pilares interiores para centrar la carga. . Vigas centradoras. Todo esto se completa con la introducción de vigas centradoras que anulan los momentos transmitidos por los pilares, pantallas y muros trasladados al eje de la zapata o encepado. Centran la carga en zapatas de todo tipo no sólo en zapatas de esquina o medianería. Placas de anclaje. Cálculo de placa de anclaje para cualquier disposición de pilar metálico y para cualquier tipo de material.  Condiciones y actuaciones previas al dimensionado de la cimentación por zapatas aisladas.



Las condiciones y actuaciones previas a la introducción de zapatas y encepados son: 



 



Vinculación exterior. Los pilares, pantallas y muros deberán estar definidos con vinculación exterior. Vigas centradoras. Si desea anular los momentos sobre el eje de zapata o encepado deberá llevar vigas centradoras en la dirección de los momentos actuantes. Esto es conveniente en zapatas medianeras, de esquina y en zapatas o encepados que son cimentación de una estructura sometida a cargas horizontales. Cálculo de la estructura. Debe calcular la estructura completa para que el programa obtenga los esfuerzos en arranques de pilares.
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Cimentación en varios niveles. Cree un grupo de plantas adicional. La altura de este grupo se define desde la cara superior de la cimentación a cota inferior a la cara superior de la cimentación a cota superior. La siguiente altura va desde la cara superior de la cimentación a cota superior a cara superior del primer forjado. Al definir los pilares del nivel superior seleccione el nuevo grupo como grupo de plantas inicial e introdúzcalo con vinculación exterior. 1.Placas de anclaje



Recuerde que para dimensionar correctamente la placa de anclaje con algunas de las opciones que se comentan a continuación es necesario haber calculado la estructura. Si no se ha calculado, no se pasarán los esfuerzos a las placas de anclaje. 1. Editar



Figura Nº 349



Figura Nº 350



Permite calcular la placa de anclaje o comprobarla con especificaciones propias de usuario. Una vez seleccionada una placa determinada, aparece el editor de las placas de anclaje. 2. Generar Aparece cuando hay algún pilar metálico o arranque metálico sin placa de anclaje. Se generarán las placas de anclaje en el arranque de aquellos pilares metálicos que no tengan placa definida. Estas placas no estarán calculadas hasta que no calcule la obra junto con la cimentación o bien pulse la opción Cimentación > Dimensionar. 3. Borrar Elimina la placa de anclaje del pilar o arranque que se selecciona pinchando con el botón izquierdo del ratón. 2.Elementos de cimentación Es posible asignar zapatas y encepados aislados a pilares que están en contacto con muros, siempre y cuando la cimentación del muro sea una zapata corrida, e independientemente del tipo de muro que esté en contacto con el pilar (hormigón armado, fábrica, bloque de hormigón, etc.). Para calcular estos elementos de cimentación, a los esfuerzos transmitidos por los pilares se les suman los correspondientes a los trozos de muro que se apoyan en el elemento de cimentación correspondiente. Al seleccionar esta opción del menú cimentación aparece otro menú, con opciones para introducir, calcular y editar zapatas y encepados para pilotes
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Figura Nº 351 1. Nueva zapata Podrá introducir zapatas de hormigón armado o bien de hormigón en masa, realizando la selección en el desplegable. Podrán ser zapatas para uno o varios pilares. En el botón Selección de tipo podrá elegir el tipo de zapata, de canto constante o piramidal, y en cada tipo si es cuadrada, rectangular, etc.



Figura Nº 352  Zapatas de un solo pilar. Acercando el puntero del ratón a un pilar o pantalla se redibuja en color amarillo. Si se sitúa justo sobre un pilar verá que el puntero del ratón adopta la forma de dos cuadrados concéntricos. Si pulsa en ese momento, se colocará una zapata centrada con el pilar. Si se sitúa fuera del pilar con el puntero del ratón mientras sigue estando seleccionado podrá introducir una zapata de esquina o medianera. La forma del puntero indica en qué dirección va a ser medianera la zapata o en qué sentido va a estar colocada la de esquina. La forma variará si lo mueve alrededor del pilar siempre que éste esté en color amarillo. Si aleja el puntero del pilar, éste dejará de estar seleccionado y el puntero no tendrá forma de zapata. El pilar tomará el color inicial y no podrá introducir una zapata. El ángulo por defecto de la zapata será el mismo que el del pilar. Para colocar bajo una pantalla actúe de la misma forma que con un pilar. Si es una zapata que engloba más de una pantalla o pantallas y pilares, se introduce como se indica en el apartado siguiente (Zapatas de múltiples pilares). Cuando se trata de una zapata corrida bajo muro no se introduce con esta opción sino desde el diálogo de introducción del muro. Para introducir zapatas piramidales, debe activar la opción en Obra > Datos obra > Por posición > Cimentación > Opciones de zapatas corridas y aisladas > Generales > Tipo por defecto de zapata. 



Zapatas de múltiples pilares. Podrá marcar sobre varios pilares con o bien realizando la selección mediante ventana. Cuando termine la selección de todos los pilares para la misma zapata, pulse. El puntero del ratón adoptará la forma del tipo de zapata a introducir y aparecerá el punto de inserción de la zapata (simbolizado por un pequeño círculo rojo con una cruz). Pulse para introducir la zapata. El origen de coordenadas en una zapata combinada será su punto de inserción, cuya coordenada x será el sumatorio de las coordenadas x de todos los pilares dividido por el número de pilares de la zapata combinada; su coordenada y será el sumatorio de las coordenadas y de todos los pilares dividido por el número de pilares. Posteriormente, podrá mover el punto de inserción y la zapata conjuntamente con la opción
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Mover. De esta forma la zapata tomará una posición relativa a los pilares distinta de la inicial. Como ángulo de la zapata, se tomará por defecto el ángulo del primer pilar que se introdujo. 2. Nuevo encepado



Figura Nº 353 Con el botón Selección de pilote se abrirá la ventana de crear pilote. Es posible asignar a uno o varios pilares un encepado de igual forma que en el caso de zapatas. 



Encepado de un solo pilar. Una vez que haya pulsado Aceptar, verá que acercando el puntero del ratón a un pilar, éste se redibuja en color amarillo, indicando cuál sería el pilar bajo el que se va a colocar el encepado si pulsa con el botón izquierdo del ratón.  Encepado de múltiples pilares. Si desea colocar un encepado común a varios pilares, selecciónelos todos ellos mediante una ventana. Esta ventana se podrá abrir pulsando con el botón izquierdo del ratón sin posicionar el cursor encima de ningún pilar. Después, moviendo el ratón podrá cambiar el tamaño de la ventana. Si pulsa de nuevo con el botón izquierdo del ratón, quedarán seleccionados todos los pilares que queden dentro de la ventana. En este caso se considerará como origen de coordenadas del encepado su punto de inserción, cuya coordenada x será el sumatorio de las coordenadas x de todos los pilares dividido por el número de pilares del encepado combinado; su coordenada y será el sumatorio de las coordenadas y de todos los pilares dividido por el número de pilares. Posteriormente, podrá desplazar el punto de inserción con la opción Mover. 3. Editar Esta opción activa el editor de zapatas o encepados, según el elemento que seleccione. Estos editores permiten calcular el elemento de cimentación automáticamente o comprobarlo con especificaciones propias de usuario. Con la comprobación, el usuario podrá colocar unas geometrías y armados determinados y el editor podrá comprobar si con estas especificaciones el elemento de cimentación cumple o no.
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Figura Nº 354 4. Borrar Permite borrar la zapata o encepado previamente introducida en pantalla. 5. Rotar Permite girar la zapata o encepado con respecto a su eje central. Las posibilidades son:  







Introducción manual de ángulo. Indique el ángulo analíticamente. Introducción de dos puntos. Seleccione dos puntos en pantalla que definan el vector director y pulse sobre el elemento de cimentación. Ángulo del pilar. Se pulsa sobre el elemento de cimentación y ésta toma automáticamente el ángulo del pilar que a ella le llegue. En caso de que lleguen varios pilares se tomará el ángulo del primero que se introdujo. 6. Mover



Permite variar la posición de una zapata o de un encepado. 7. Unir Permite unir zapatas entre sí o, lo que es lo mismo, asignar una única zapata a todos los pilares que lleguen a las zapatas seleccionadas. La selección se hace con y para acabar se pulsa. No es aplicable a encepados. 8. Igualar Permite igualar geometría, tipología y armados entre zapatas o entre encepados. En primer lugar se pulsa sobre el elemento de cimentación tipo y, a continuación, sobre los otros elementos a igualar. No iguala el ángulo. 9. Información Muestra información sobre los materiales empleados (incluida la tensión admisible del terreno), geometría y resultados de cálculo. 3.Vigas centradoras y de atado Esta opción del menú Cimentación se utiliza para introducir vigas centradoras y correas de atado. Puede colocar vigas centradoras que centren la carga de cualquier tipo de zapata o encepado con un pilar o con múltiples pilares y pantallas. Además, funcionan todas las vigas centradoras que lleguen a cualquier zapata o encepado.
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Las vigas centradoras pueden realizar el centrado en uno de sus extremos o en los dos. Sin embargo, se aconseja utilizar el centrado convenientemente, es decir, sólo en el extremo que es necesario. En zapatas con pilar centrado se recomienda utilizar las vigas de atado en lugar de vigas centradoras. Entre una zapata medianera y otra interior siempre será necesario centrar la carga de la medianera mediante una viga centradora. La utilización correcta de la viga centradora consiste en realizar el centrado sólo en el extremo de la viga que está en contacto con la zapata medianera. Si lo hace en los dos extremos, en la viga centradora pueden aparecer momentos positivos, debido a que en el extremo de la viga en contacto con la zapata interior se anula el momento que transmite el pilar a dicha zapata interior. Introduciendo las vigas con centrado automático en los extremos el programa detecta todos estos casos. 1. Entrar viga



Figura Nº 355 Permite introducir: vigas de atado vigas centradoras vigas con centrado automático en los extremos Esta última es la opción por defecto y la más aconsejable. Permite que, introducidas las zapatas (de esquina, medianeras, centradas, etc.), el programa coloque centrado sólo en el extremo de la viga donde haya un pilar (o centro geométrico de un grupo de pilares) excéntrico sobre la zapata (excéntrico en la dirección dela viga). Respecto al caso de viga centradora o de atado, basta con dejar la primera de la tabla, pues cuando el programa dimensione la cimentación, tomará la primera viga o correa de la tabla que cumpla. En caso de que seleccione una viga centradora, existen dos opciones que permiten indicar que la viga centradora a colocar centra la carga del extremo y/o del origen. Debe seleccionar al menos una de las dos opciones, pues si no quiere centrar en ningún lado, tiene que colocar una correa de atado. El origen y el extremo de una viga centradora dependen exclusivamente del orden de introducción. Una vez seleccionada viga, correa o viga con centrado automático pulse en el primer pilar y vuelva a pinchar en el segundo pilar. En el caso de vigas centradoras, una vez introducidas podrá observar que en su unión con las zapatas o encepados hay unas flechas circulares. Estas flechas indican que en el extremo donde se dibujan la viga está centrando la carga de la zapata o encepado en la dirección del eje longitudinal de la viga centradora. Esto se puede cambiar posteriormente con la opción Cimentación > Vigas centradoras y de atado > Centrar extremos. 2. Editar viga con cálculo Tras el dimensionado general (opción Cimentación > Dimensionar), puede modificar el resultado de viga obtenido. 3. Borrar viga Permite borrar una viga centradora o correa de atado existente.
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4. Centrar extremos Permite, al pulsar sobre un extremo de una viga centradora, activar o desactivar la actuación del centrado en ese extremo. Si la viga centradora centra la carga en un extremo determinado aparecerá una flecha circular que indica que el centrado está activado. Si no aparece esta flecha, el centrado en ese extremo no estará activado. 4.Generar zapatas y vigas Esta opción creará las zapatas y vigas de acuerdo con los parámetros que se determinen. Se deben fijar los parámetros que se utilizarán posteriormente para generar las vigas centradoras y las zapatas. Un vuelo será igual a 0 si en esa dirección existe pilar enfrentado en un sentido y en el otro no. Después de generar la cimentación podrá modificar las zapatas y las vigas que no estén como usted desea finalmente. Los datos que se piden son los siguientes:  Distancia (D) y ángulo ( ) de visión. Aquel pilar enfrentado cuyo eje diste del eje del pilar de generación una cantidad menor a D y el ángulo que forman éstos se encuentra comprendido en el ángulo de visión, se tomará en cuenta de cara a la generación de vigas centradoras.  Separación máxima entre ejes de pilares para formar zapata. Si los ejes de dos pilares distan entre sí menos del valor colocado en este campo, se generará una zapata combinada de estos pilares. El valor por defecto es 1 m, aunque se permite colocar un valor máximo de 3 m. Para introducir zapatas piramidales debe activar la opción en Obra > Datos obra > Por posición > Cimentación > Opciones de zapatas corridas y aisladas > Generales >Tipo por defecto de zapata. 5.Dimensionar



Figura Nº 356 Calcula y dimensiona simultáneamente la cimentación por zapatas, encepados, placas de anclaje, vigas centradoras y vigas de atado. Al ejecutar esta opción se mostrarán los errores o avisos, tras lo cual debe seleccionar la opción Errores de comprobación. Puesto que puede haber varios niveles de cimentación, también es posible seleccionar los grupos de plantas en los que se desea calcular la cimentación. Existen también tres opciones de dimensionado con Ayuda, que dan información sobre su funcionamiento. Debe calcular la estructura completa para obtener los esfuerzos en arranques de pilares y así poder dimensionar la cimentación correctamente.
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6.Errores de comprobación Tras el dimensionado, si pulsa esta opción se muestran en pantalla, en color negro los elementos de cimentación que no presentan ningún problema y en color rojo los que sí lo presentan. Si pulsa sobre alguno podrá consultar las comprobaciones efectuadas y el incumplimiento de ellas, si es el caso. Veamos algunos problemas que pueden surgir tras el dimensionado:  Zapatas corridas con armados aparentemente excesivos. Puesto que se aplican cuantías mínimas de losas en función de las dimensiones pueden salir muy armadas.  No ha sido posible dimensionar algunas vigas centradoras. Uno de los motivos es que su obra tiene la tabla de vigas centradoras de la versión 99.1 (o anteriores). En dicha versión existía desde la VC.T-1 a la VC.T-8, donde se va aumentando la armadura superior de la primera a la última, pero la armadura inferior no. Las VC.T resisten a momentos negativos perfectamente. El problema surge cuando en la versión 2002 se dimensiona también a momentos positivos (si éstos aparecen) en las vigas centradoras. En ese caso, la armadura inferior puede no ser suficiente. Por eso, CYPE ha añadido las VC.S (armadura simétrica inferior-superior), donde se aumenta igualmente la armadura inferior. Además de las vigas centradoras con armadura simétrica, han diferenciado las VC.T en VC.T-1 (iguales a las de la versión 99.1), VC.T-1.1 (con mismo diámetro de estribo pero a separación de 20 cm en lugar de 30) y las VC.T-1.2 (con estribo del 10 a 20). Esto es debido al nuevo tratamiento del cortante en la EHE. Edite las tablas de armado y seleccione la tabla por defecto.  Aviso de comprobación: .Se producen despegues en la zapata para alguna combinación de esfuerzos. Es sólo un aviso. No es necesario hacer nada adicional. Se muestra cuando la ley de tensiones triangular no ocupa toda la base de la zapata. En este caso pueden aparecer tracciones en la cara superior por el peso de la zapata en voladizo. Si fuese necesario se colocaría una armadura superior.  Aparece armado superior en las zapatas. Cuando existen momentos negativos en la zapata pueden aparecer tracciones en la cara superior. El motivo de que aparezcan momentos negativos puede ser: - La zapata tiene despegue. Es el peso de la zapata en voladizo el que origina momentos negativos. - La zapata es común a varios pilares. - La viga centradora que llega a la zapata, en lugar de ir hasta el pilar llega hasta un punto anterior de la zapata. En ese caso el momento negativo que transmite la viga centradora debe absorberse con parrilla superior.  Las zapatas de salen dimensionadas con canto excesivo. Una de las razones puede ser que el programa comprueba que la zapata tenga canto suficiente para poder anclar los arranques de pilares. El problema se agrava cuando existe sismo, ya que las longitudes de anclaje aumentan. Revise las opciones de arranques. 7.Eliminar solapes Tras el dimensionado conjunto de la cimentación, si se solapan varias zapatas se avisará de ellos para que opte por utilizar esta posibilidad o modificar la disposición de los elementos de cimentación. Si elimina solapes automáticamente el programa colocar a zapata común a varios pilares. 8.Límites para zapatas poligonales 9.Vista 3D de la cimentación y su armado
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8. Menú Calcular



Figura Nº 365 1.Calcular obra (incluso cimentación) Permite efectuar el cálculo de la estructura y la cimentación conjuntamente. Una vez realizado puede ocurrir que aparezca un informe en el que se muestran los errores que se han producido durante éste. El cálculo no se detiene por ningún motivo si la resolución de la estructura es posible.



Figura Nº 366 2.Calcular obra (sin dimensionar cimentación) Es la misma opción que la anterior pero en este caso no calcula la cimentación por zapatas y vigas centradoras y de atado. 3.Rearmar pórticos con cambios Está disponible con la obra calculada. Sirve para recalcular la armadura de las vigas cuya sección ha sido modificada. 4.Rearmar todos los pórticos Está disponible con la obra calculada. Se utilizará, por ejemplo, si se modifican secciones de vigas, opciones o tablas de armado para obtener los nuevos armados con los esfuerzos del último cálculo.
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5.Rearmar pilares y pantallas Está disponible con la obra calculada. Se utiliza, por ejemplo, si se modifican opciones o tablas de armado para obtener los nuevos armados con los esfuerzos del último cálculo. 6.Comprobar geometría del grupo actual Realiza la generación de barras del grupo actual de plantas. Su utilización previene errores de cálculo antes de realizar el cálculo general de la estructura. 7.Comprobar geometría del grupo actual ysuperiores Realiza la generación de barras del grupo actual de plantas y superiores. Su utilización previene errores de cálculo antes de realizar el cálculo general de la estructura. 8.Comprobar geometría de todos los grupos Realiza la generación de barras de todos los grupos de plantas. Su utilización previene errores de cálculo antes de realizar el cálculo general de la estructura. 9.Permitir introducir armados en losas y reticulares sin calcular Con esta opción se generan todos los datos necesarios para poder introducir, con la geometría actual de la obra, armaduras en losas macizas y en forjados reticulares sin tener que hacer un cálculo completo. Al hacerlo se pierden los armados anteriores si existen. Terminado el proceso puede introducir el armado que desee.



Figura Nº 367
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TEMA 4 PANTALLAS DE RESULTADOS 1. Pestaña de resultados 1. Menú Archivo, General, Zoom y Ayuda



Las opciones de estos menús están detalladas en apartado anterior.



Figura Nº 368 2. Menú Obra



Este menú es exactamente el mismo que se describe en el apartado Pestaña Entrada de Vigas. 3. Menú Grupos



Este menú aparece también en la pestaña Entrada de vigas, pero en este caso (pestaña Resultados) tiene sólo cuatro opciones, con la misma utilidad que las correspondientes de la pestaña Entrada de vigas. Si desea consultarlas, vea los puntos correspondientes. 4. Menú Cargas



Este menú está también en la pestaña Entrada de vigas, pero en este caso tiene sólo dos opciones (Cargas en grupo y Visibles) y tiene la misma utilidad que la que aparece en la pestaña Entrada de vigas. 1.



Cargas en grupos



Esta opción permite visualizar en pantalla las sobrecargas de uso y cargas muertas que se asociaron a los grupos de plantas cuando estos se crearon. 2.



Visibles



Esta opción permite hacer visibles las cargas especiales introducidas, es decir, las cargas que no son las del apartado anterior. Esto puede ser útil cuando la visualización de las cargas introducidas dificulte la introducción de datos o el análisis de resultados. En cualquier caso las cargas introducidas siempre se tendrán en cuenta en el cálculo, sean visibles o no.
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Debe tener en cuenta que siempre que el programa muestre esfuerzos desglosados por hipótesis (peso propio, sobrecarga, etc.), éstos están sin mayorar (característicos o de servicio). Si el programa muestra una combinación (por ejemplo peso propio + sobrecarga + viento) o una envolvente, los esfuerzos están mayorados por los coeficientes correspondientes. 1.



Esfuerzos en vigas.



Figura Nº 369 Permite consultar en pantalla las envolventes, hipótesis y combinación de esfuerzos en las vigas. Aparecerán dos gráficas, una superior y otra inferior. Si ha calculado la obra con sismo, aparecen dos tipos de gráficos, las no sísmicas y las sísmicas. Seleccione un tipo de gráfico y pulse Aceptar. Haga clic con en la alineación para obtener los diagramas. En la representación de los diagramas aparece un círculo en el origen. Es la referencia para conocer los valores positivos y negativos y evitar confusiones. Si realiza algún cambio en la planta después de haber calculado, se perderá la información de las envolventes y la opción no estará activa.



Figura Nº 370



Figura Nº 371
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Momentos. Permite la consulta los momentos flectores.



En las figura 370 y 371 se muestran los momentos negativos en situación persistente  Cortantes. Permite la consulta de esfuerzos cortantes. 







Torsores. Permite la consulta de momentos torsores. Situación no sísmica y sísmica.



Si ha calculado la obra con sismo, hay dos tipos de diagramas, las no sísmicas y las sísmicas.  Consultar Valores. Permite conocer el valor analítico de cualquier punto seleccionado de la gráfica seleccionada. Si la viga está inclinada aparece la X real y la X proyectada. 







Mostrar Máximos. Muestra los máximos relativos de la gráfica seleccionada. Escala. Permite variar la escala de presentación en pantalla cuando la gráfica queda excesivamente grande para verla completa. 2.



Esfuerzos en viguetas



Figura Nº 372 Permite consultar en pantalla los esfuerzos en las viguetas. El funcionamiento de esta opción es idéntico al de envolventes vigas. 3.



Esfuerzos en placas aligeradas



Al igual que las envolventes en vigas se ofrece la gráfica de esfuerzos para cada banda discretizada. 4.



Esfuerzos en losas mixtas



Al igual que las envolventes en vigas se ofrece la gráfica de esfuerzos para cada banda discretizada. 5.



Dibujar malla



Permite, una vez calculada la estructura, consultar la malla generada en paños con forjado reticular y losa maciza. Para ello, debe marcar cada paño que desee consultar. Recuerde que en el caso del forjado reticular divide el intereje en 3; por ejemplo, 80 / 3 = 26.66 cm y en el caso de la losa maciza es cada 25 cm.
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Figura Nº 375 6.



Flecha entre dos puntos



Figura Nº 373 Permite consultar la flecha secante y tangente así como la máxima relativa, la máxima absoluta o entre dos puntos seleccionados Estas consultas se pueden hacer por combinación pésima, por hipótesis o por combinación.



Figura Nº 374 7.



Dibujar cuantías



Con esta opción puede consultar las cuantías mecánicas de armado de cada alineación de la malla. Se pueden seleccionar las alineaciones superiores o inferiores y en dirección longitudinal o transversal; además, puede escoger la escala de representación. Pulse Aceptar en la ventana Cuantías Mallas y seleccione una alineación para que se dibujen las cuantías. Para eliminarlas de la pantalla pulse sobre la alineación.
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Figura Nº 376 8.



Figura Nº 377



Desplazamientos en nudos



Con esta opción se pueden consultar por hipótesis simples (y por tanto sin mayorar) los desplazamientos en mm. y giros en radianes (x 1000) de cualquier nudo de una malla en los paños con forjado reticular y losa maciza. Al pulsar en un punto se muestra un diálogo con las coordenadas en metros del nudo seleccionado y los valores de los desplazamientos por hipótesis. La hipótesis 1 corresponde al peso propio de la estructura, la hipótesis 2 corresponde a la de sobrecarga de uso, las siguientes (si las hay) a las de sismo (2) y viento (4). Cuando haya más de 6 hipótesis, se podrán visualizar en pantalla avanzando o retrocediendo la barra de desplazamiento. Cuando haya más de una planta por grupo, aparecerán todas las plantas.



Figura Nº 378 9.



Figura Nº 3



Desplazamientos máximos en nudos



Esta opción es análoga a la anterior, con la diferencia de que aquí se muestran los desplazamientos máximos en milímetros del paño con forjado reticular o losa maciza seleccionado. Se señala con un círculo de color verde. 10.



Esfuerzos en nudos



Con esta opción se pueden consultar por hipótesis simples (y por tanto sin mayorar) los esfuerzos y cuantías de armado de cualquier nudo de una malla en los paños con forjado reticular y losa maciza. En el diálogo se muestran las coordenadas en metros del nudo seleccionado y los valores de los esfuerzos por hipótesis por metro de ancho de forjado y las cuantías mecánicas de armado. La hipótesis 1 corresponde al peso propio de la estructura, la hipótesis 2 corresponde a la de sobrecarga de uso, las siguientes (si las hay) a las de sismo (2) y viento (4). Cuando haya más de 6 hipótesis, se podrán visualizar avanzando o retrocediendo la barra de desplazamiento. Cuando haya más de una planta por grupo, aparecerán todas las plantas, con los esfuerzos pésimos destacados en color amarillo.
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Figura Nº 380 11.



Despegue y tensiones excesivas en losas de cimentación



En ambos casos, al seleccionar esta opción se verán los puntos que tengan este problema (si es el caso) encerrados en círculos rojos. Para conocer el valor del despegue o de la tensión marque con el puntero del ratón sobre ellos y se mostrará el valor analítico. Respecto al despegue, debe tener en cuenta que en el análisis que se efectúa se realiza una discretización de la losa en forma de emparrillado, que se resuelve por métodos matriciales. Se crea una malla, en cuyos nudos de cruce de barras se coloca un resorte cuya constante es el producto del coeficiente de balasto por su área de influencia o tributaria. Si se produce un desplazamiento vertical absoluto hacia arriba de algunos nudos, el programa avisa de ello. Si esto sucediera, los resortes estarían actuando a tracción en esos puntos. Se da la circunstancia de que un muelle trabaja tanto a compresión como a tracción. Pero, en cambio, el terreno de cimentación no puede trabajar a tracción. El terreno no puede tirar de la losa. Por lo tanto, si esta circunstancia tiene lugar, el resultado del cálculo es inexacto. La solución puede ser darle mayor rigidez a la losa aumentando el canto. 13.



4.1.1.1.



Esfuerzos pilares y pantallas



Pilares



Figura Nº 381 Para conocer los esfuerzos sobre una alineación vertical de pilares seleccione esta opción y a continuación marque con el ratón sobre algún pilar en pantalla. Al hacerlo se abrirá una ventana donde puede ver un dibujo esquemático de la alineación del pilar en alzado, en color azul, y la transición por cada forjado, en rojo.
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Si pulsa sobre cualquier punto de cualquier tramo, podrá obtener analíticamente los esfuerzos en función de la hipótesis simple seleccionada (y, por tanto, sin mayorar), como son las de peso propio, sobrecarga, etc. También puede visualizar la gráfica de esfuerzos activando la casilla correspondiente, siempre para cada hipótesis simple seleccionada. E incluso, puede modificar el color y la escala de forma independiente para cada esfuerzo. . Pésimos Arranques. Éstos se refieren a los esfuerzos pésimos (todas las que han dado lugar a la armadura máxima y con fondo rojo la combinación pésima de entre las pésimas) en el arranque en cimentación. Si pulsa este botón se abrirá una nueva ventana, en la que verá dibujada la sección del pilar (con su armadura longitudinal) con una línea azul que representa la paralela al eje neutro (que varía en función del esfuerzo pésimo seleccionado) pasando por el eje del pilar. También se presentan tres gráficas cuyos valores se refieren a una sección perpendicular a la línea neutra, en las que se reflejan la deformación unitaria de las fibras extremas para cada combinación pésima, la tensión de cálculo en el hormigón, y la tensión de cálculo en el acero. Podrá obtener más información pulsando el botón Info de este diálogo. Además, se dibuja un esquema en el que se presentan tres ejes: el eje vertical acota el esfuerzo axil N, el eje horizontal representa el momento en X, Mx, y el eje ligeramente inclinado acota el momento en Y, My. . Pésimos Tramo. Para consultar los esfuerzos pésimos de un tramo pulse con el puntero sobre la planta que desee ver en la gráfica que representa la alineación vertical del pilar. Se abrirá una pantalla con la referencia del pilar seleccionado, en tramo o planta requerido, y las combinaciones pésimas (todas las que han dado lugar a la armadura máxima y con fondo rojo la combinación pésima de entre las pésimas), con sus gráficas de deformación, tensión en el hormigón y tensión en el acero. Si ha seleccionado una planta que no es la última, las combinaciones pésimas también pueden estar en el pie del tramo superior. Además, si es el caso, se mostrarán las combinaciones pésimas incrementadas por la aplicación de excentricidad accidental y de pandeo fuera de la tabla de Esfuerzos. 4.1.1.2.



Pantallas



Al seleccionar esta opción debe pulsar sobre el lado de la pantalla que desee consultar. Si una pantalla se compone de más de un lado, la consulta se hace del lado seleccionado. En la parte superior derecha del diálogo hay dos desplegables. Dependiendo de lo seleccionado, en el primero se habilitan las opciones del segundo. Puede consultar la discretización realizada, desplazamientos, esfuerzos, tensiones y tensiones principales. Más abajo se encuentra la hipótesis vista y debajo, las escalas de colores y valores consultados. Con Info puede consultar el signo de los esfuerzos. 14.



Desplazamiento de pilares



Pulse sobre un pilar y se desplegará una ventana con los desplazamientos máximos de éste. Estos desplazamientos son combinaciones de hipótesis simples pero sin aplicar mayoración. 15.



Máximas distorsiones de pilares



Permite conocer los desplazamientos máximos relativos entre plantas. No tienen por qué coincidir con los desplazamientos máximos consultados con la opción anterior, ya que en el caso de sismo dinámico puede haber uno o varios modos de vibración en los que la estructura se deforme sinusoidalmente y, por tanto, puede ocurrir que los desplazamientos relativos entre plantas sean mayores que los absolutos que podrían producirse, por ejemplo, ante el modo fundamental de vibración.



16.
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Al pinchar en un muro teniendo seleccionada esta opción se muestra el muro en toda su altura. El manejo de este cuadro de diálogo es exactamente igual que el que aparece con pantallas. 17.



Modelo 3D



Podrá obtener una vista 3D de la última obra calculada. Al activar esta opción muestra una ventana en la que se aprecia el esquema generado por el programa durante el cálculo. Se compone de las siguientes zonas:  















Ventana Central. Se representa la estructura en tres dimensiones. Puede realizar giros, cambiar la visualización entre distintas renderizaciones de la estructura: Esquema y Alámbrico. Vistas Laterales. En el lateral derecho hay cuatro ventanas que corresponden a las vistas XYZ, XZ, YZ y XY. En ellas siempre se representa la estructura en esquema. Dentro de estas ventanas hay unos rectángulos de color amarillo a los que se les puede modificar las dimensiones que definen el espacio de visualización de la ventana central. Límites. Al pulsarlo aparece un diálogo en el que se define el espacio de visualización de la ventana central. Se presentan las coordenadas del origen y final de la diagonal del prisma del espacio representado. Sel. Interior. Con esta opción activada sólo se representarán los elementos que queden completamente dentro del espacio de visualización. Si está desactivada se representarán también los que sólo estén dentro en parte. Consulta de Datos. Pulsando sobre alguna de las barras discretizadas aparecen los datos que han sido necesarios para el cálculo. Por ejemplo, en el caso de un pilar se puede observar:







Tipo. Rectangular, circular, etc. (Rectangular en este caso).







Coordenadas. Origen y final de la barra.







Coeficiente de Empotramiento. En los extremos de la barra. Modificable con las opciones del programa.







Módulo de Elasticidad de Poisson. Características del material.







Peso Origen, Extremo y Específico. Peso en los extremos y densidad del material.
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Multiplicadores de rigidez (a Flexión, Torsión y Axil). Modificable con las opciones del programa.







Ángulo. Del eje local x de la barra con respecto al eje global X.







Deformación a Cortante. Siempre se tiene en cuenta.







Parámetros Calculados.



L: longitud de la barra (según su eje local Z). C: coseno del ángulo que forman el eje local x y el eje global X. S: seno del ángulo descrito antes. 















Momentos de Inercia. En x, y (ejes locales, contenidos en la sección transversal). Momento de Rigidez a Torsión. Rigidez torsional del elemento. Área de Sección. Área bruta o completa de la sección. Áreas Equivalentes para Corte X y Corte Y. Áreas consideradas para el cálculo de la deformación a cortante.



Figura Nº 382. 18.



Informe final de cálculo
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Editar



Figura Nº 385 Permite la consulta de los armados, errores y esfuerzos que puedan tener los distintos tramos de pilares, una vez haya calculado la estructura. Si se trata de pilares metálicos se obtiene su dimensionado. Seleccionada esta opción, pinche sobre un pilar cualquiera y se abrirá la ventana editor de pilares. Esta ventana sólo se abre cuando la obra está calculada. Si no ha sido calculada, se abre Editar Pilar.



A continuación veremos la comprobación del pilar P-3 que efectúa el programa en una sección.
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: 30x30 cm



Tramo



: 3.000/6.000 m



Altura libre : 2.70 m Recubrimiento geométrico : 3.0 cm Tamaño máximo de árido : 15 mm Materiales



Longitud de pandeo



Hormigón : HA-25, Yc=1.5



Plano ZX : 2.70 m



Acero



Plano ZY : 2.70 m



: B 500 S, Ys=1.15 Armadura longitudinal



Estribos



Esquina : 4Ø16



Perimetral : 1eØ6



Cara X : 2Ø12



Separación : 6 - 15 - 8 cm



Cara Y : 2Ø12 Cuantía : 1.40 % Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1) Dimensión mínima de soportes La dimensión mínima del soporte (bmin) debe cumplir la siguiente condición:



300.00 mm  250.00 mm



Armadura longitudinal



92 mm  20 mm



La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual o superior al mayor de los tres valores siguientes (EHE-08, Artículo 69.4.1.1): smin Valor máximo de s1,s2,s3. s1 20 mm s2 1,25 veces el tamaño máximo del árido. s3 Diámetro de la barra comprimida más gruesa. La separación entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe ser de 350 mm como máximo (Artículo 54)



El diámetro de la barra comprimida más delgada no será inferior a 12 mm (Artículo 54)



Estribos



smin : s1 : s2 : s3 :



20 20 19 16



mm mm mm mm



106 mm  350 mm



12 mm  12 mm



54 mm  20 mm



La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual o superior al mayor de los tres valores siguientes (EHE-08, Artículo 69.4.1.1): smin Valor máximo de s1,s2,s3. s1 20 mm s2 1,25 veces el tamaño máximo del árido. s3 Diámetro de la barra comprimida más gruesa.



smin : s1 : s2 : s3 :



20 20 19 6



mm mm mm mm
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60 mm  180 mm 60 mm  300 mm



Siendo: Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada. bmin: Dimensión mínima de la sección



Ømin : bmin :



6 mm 



12 mm 300.00 mm 4 mm



Siendo: Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.



Ømax :



mm



16



Armadura mínima y máxima. (EHE-08, Artículo 42.3) Cuantía geométrica mínima de armadura principal (EHE-08, Artículo 42.3.5) La cuantía geométrica de armadura principal l en pilares con barras de acero fyk=5096.84 kp/cm² debe cumplir: 0.014







0.004



Armadura longitudinal mínima para secciones en compresión simple o compuesta (EHE-08, Artículo 42.3.3) En las secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras principales deben cumplir la siguiente limitación:



Dónde: A's: Área total de la armadura comprimida. fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo.



51.239 t 



1.467 t



A's : fyc,d :



12.57 4077.47



Nd :



14.670



cm² kp/cm²



t



Armadura longitudinal máxima para secciones en compresión simple o compuesta (EHE-08, Artículo 42.3.3) En las secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras principales deben cumplir la siguiente limitación:



f



Dónde: A's: Área total de la armadura comprimida. fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.



fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón.



51.239 t  152.905 t A's : fyc,d :



fcd : Ac :



12.57 4077.47



cm² kp/cm²



169.89 900.00



kp/cm² cm²



Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44) Se debe satisfacer:



 : 0.140



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015 Dónde:



 ´  c V Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.



Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.



Vrd1,x : Vrd1,y :



4.790 0.144



t t



Vu1 : 34.245 t  : 0.751



Dónde:



Vrd2: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.



Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Cabeza', para la combinación de hipótesis 1.35·G+1.5·Qa+0.9·V(-Xexc.+).



Vrd2,x : Vrd2,y : Vu2 :



4.790 0.144 6.379



t t t



Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma se deduce de la siguiente expresión: Cortante en la dirección X:



Vu1 : 34.245 t



Dónde:



K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.



´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo.



Ac: Área total de la sección de hormigón. A's: Área total de la armadura comprimida. fyd: Resistencia de cálculo del acero. f1cd: Resistencia a compresión del hormigón



fck: Resistencia característica del hormigón. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. b0: Anchura neta mínima del elemento. d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. : Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. : Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.



K:



1.00



´cd : -10.01 kp/cm²



Nd : 13.828 t



Ac : 900.00 cm² A's : 5.15 cm² fyd : 4432.03 kp/cm² f1cd : 101.94 kp/cm²



fck : 254.84 kp/cm² fcd : 169.89 kp/cm² b0 : 300.00 mm d : 223.97 mm : :



90.0 45.0



grados grados



Cortante en la dirección Y:



Vu1 : 34.245 t



Dónde:



K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.



´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



K:



1.00



´cd : -46.52 kp/cm²
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Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Ac: Área total de la sección de hormigón. A's: Área total de la armadura comprimida. fyd: Resistencia de cálculo del acero.



f1cd: Resistencia a compresión del hormigón



fck: Resistencia característica del hormigón.



fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. b0: Anchura neta mínima del elemento. d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. : Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. : Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.



Nd : 13.828 t Ac : 900.00 cm² A's : 12.57 cm² fyd : 4432.03 kp/cm²



f1cd : 101.94 kp/cm²



fck : 254.84 kp/cm²



fcd : 169.89 kp/cm² b0 : 300.00 mm d : 223.97 mm  : 90.0 grados  : 45.0 grados



Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Cabeza', para la combinación de hipótesis 1.35·G+1.5·Qa+0.9·V(-Xexc.+). Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. Cortante en la dirección X:



El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:



Vu2 :



6.379



t



Vu2,min :



6.193



t



con un valor mínimo de:



Dónde:



b0: Anchura neta mínima del elemento. d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. : Coeficiente que depende del canto útil 'd'.



b0 : 300.00 mm



fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².



fcv : 254.84 kp/cm²



fck: Resistencia característica del hormigón. ´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



fck : 254.84 kp/cm²



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Ac: Área total de la sección de hormigón. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de tracción.



As: Área de la armadura longitudinal principal de tracción.



d : 223.97 mm c : 1.5  : 1.94



´cd :



15.36



kp/cm²



Nd : 13.828 t Ac : 900.00 cm² fcd : 169.89 kp/cm² l : 0.0110



As :



7.41



cm²
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Cortante en la dirección Y: El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:



Vu2 :



6.379



t



Vu2,min :



6.193



t



con un valor mínimo de:



Dónde:



b0: Anchura neta mínima del elemento. d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. : Coeficiente que depende del canto útil 'd'.



b0 : 300.00 mm



fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².



fcv : 254.84 kp/cm²



fck: Resistencia característica del hormigón. ´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



fck : 254.84 kp/cm²



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Ac: Área total de la sección de hormigón. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de tracción.



As: Área de la armadura longitudinal principal de tracción.



d : 223.97 mm c : 1.5  : 1.94



´cd :



15.36



kp/cm²



Nd : 13.828 t Ac : 900.00 cm² fcd : 169.89 kp/cm² l : 0.0110



As :



7.41



cm²



Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sísmicas) (EHE-08, Artículo 44) Se debe satisfacer:



 : 0.143



Dónde:



Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.



Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.



Vrd1,x : Vrd1,y :



4.405 1.026



t t



Vu1 : 39.514 t  : 0.864



Dónde:



Vrd2: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.



Vrd2,x :



4.405



t
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Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Cabeza', para la combinación de hipótesis G+0.3·Qa+SX+0.3·SY.



Vrd2,y : Vu2 :



1.026 6.545



t t



Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.



El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma se deduce de la siguiente expresión: Cortante en la dirección X:



Vu1 : 39.514 t



Dónde:



K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.



´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Ac: Área total de la sección de hormigón. A's: Área total de la armadura comprimida. fyd: Resistencia de cálculo del acero. f1cd: Resistencia a compresión del hormigón



fck: Resistencia característica del hormigón. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. b0: Anchura neta mínima del elemento. d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. : Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. : Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.



K:



1.00



´cd : -19.53 kp/cm²



Nd : 8.679 t Ac : 900.00 cm² A's : 5.15 cm² fyd : 5096.84 kp/cm² f1cd : 117.62 kp/cm²



fck : 254.84 kp/cm² fcd : 196.03 kp/cm² b0 : 300.00 mm d : 223.97 mm  : 90.0 grados  : 45.0 grados



Cortante en la dirección Y:



Vu1 : 39.514 t



Dónde:



K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.



´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Ac: Área total de la sección de hormigón. A's: Área total de la armadura comprimida. fyd: Resistencia de cálculo del acero. f1cd: Resistencia a compresión del hormigón



K:



1.00



´cd : -19.53 kp/cm²



Nd : 8.679 t Ac : 900.00 cm² A's : 5.15 cm² fyd : 5096.84 kp/cm² f1cd : 117.62 kp/cm²



fck: Resistencia característica del hormigón.



fck : 254.84 kp/cm²



fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. b0: Anchura neta mínima del elemento.



fcd : 196.03 kp/cm² b0 : 300.00 mm



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015 d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. : Ángulo de los estribos con el eje de la pieza. : Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.



d : 223.97 mm : :



90.0



grados



45.0



grados



Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Cabeza', para la combinación de hipótesis G+0.3·Qa+SX+0.3·SY.
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Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.



Cortante en la dirección X: El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:



Vu2 :



6.545



t



Vu2,min :



6.331



t



con un valor mínimo de:



Dónde:



b0: Anchura neta mínima del elemento. d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. : Coeficiente que depende del canto útil 'd'.



b0 : 300.00 mm



fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².



fcv : 254.84 kp/cm²



fck: Resistencia característica del hormigón. ´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



fck : 254.84 kp/cm²



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Ac: Área total de la sección de hormigón. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de tracción.



As: Área de la armadura longitudinal principal de tracción.



d : 223.97 mm c : 1.3  : 1.94



´cd :



9.64



kp/cm²



Nd : 8.679 t Ac : 900.00 cm² fcd : 196.03 kp/cm² l : 0.0110



As :



7.41



cm²



Vu2 :



6.545



t



Vu2,min :



6.331



t



Cortante en la dirección Y: El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en piezas sin armadura de cortante se obtiene como:



con un valor mínimo de:



Dónde:



b0: Anchura neta mínima del elemento.



b0 : 300.00 mm
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d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión. c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. : Coeficiente que depende del canto útil 'd'.



d : 223.97 mm



c : :



1.3



1.94



fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².



fcv : 254.84 kp/cm²



fck: Resistencia característica del hormigón. ´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.



fck : 254.84 kp/cm²



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. Ac: Área total de la sección de hormigón. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de tracción.



As: Área de la armadura longitudinal principal de tracción.



´cd :



9.64



kp/cm²



Nd : 8.679 t Ac : 900.00 cm² fcd : 196.03 kp/cm² l : 0.0110



As :



7.41



cm²



Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 42) Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinación de hipótesis 1.35·G+1.5·Qa+0.9·V(-Xexc.+). Se debe satisfacer:



 : 0.847



Comprobación de resistencia de la sección (1)



Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la excentricidad mínima según 42.2.1



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015 Ned: Esfuerzo normal de cálculo. Med: Momento de cálculo de primer orden.



Ned : Med,x : Med,y :



14.648 -0.085 -6.856



t t·m t·m



NRd :



17.295



t



MRd,x : MRd,y :



-0.101 -8.095



t·m t·m



NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. NRd: Axil de agotamiento. MRd: Momentos de agotamiento.



Dónde:



Siendo: ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta la excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1.



ee,x : -468.06 mm ee,y : -5.82 mm



N M e ee em e



En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y es superior a la mínima.



Dónde: En el eje x:



emin :



h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.



h:



20.00



mm



300.00



mm



e0 : -468.06 mm



Dónde:



Md: Momento de cálculo de primer orden. Nd: Esfuerzo normal de cálculo.



Md : Nd :



-6.856 14.648



t·m t



20.00



mm



h:



300.00



mm



e0 :



-5.82



mm



Md : Nd :



-0.085 14.648



t·m t



En el eje y:



emin :



h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.



Dónde:



Md: Momento de cálculo de primer orden. Nd: Esfuerzo normal de cálculo.



Comprobación del estado límite de inestabilidad En el eje x:



Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2.



:



31.18



Dónde:



l0: Longitud de pandeo. ic: Radio de giro de la sección de hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón. I: Inercia.



l0 : 2.700 ic : 8.66 Ac : 900.00 I : 67500.00



inf :



100.00



m cm cm² cm4
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Dónde:



 = e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, considerada positiva. e1: En estructuras traslacionales es igual a e2. h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado. C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras. v: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón.



e2 e1 h C



: : : :



v:



-5.82 -5.82 300.00 0.22



mm mm mm



0.10



Nd :



14.648



t



fcd : Ac :



169.89 900.00



kp/cm² cm²



En el eje y:



Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2.



Dónde:



l0: Longitud de pandeo. ic: Radio de giro de la sección de hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón. I: Inercia.



Dónde:



e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, considerada positiva. e1: En estructuras traslacionales es igual a e2. h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado. C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras. v: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón.



Cálculo de la capacidad resistente El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las hipótesis generales siguientes (Artículo, 42.1): (a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. (b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana.



(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigón que las envuelve. (d) Diagramas de cálculo.



:



31.18



l0 : 2.700 ic : 8.66 Ac : 900.00 I : 67500.00



inf :



e2 e1 h C



m cm cm² cm4



56.40



: -468.06 mm : -468.06 mm : 300.00 mm : 0.22



v:



0.10



Nd :



14.648



t



fcd : Ac :



169.89 900.00



kp/cm² cm²
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fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple. cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:



cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración. fck: Resistencia característica del hormigón. c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. (ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las armaduras pasivas.



f



fyd: Resistencia de cálculo del acero. max: Deformación máxima del acero en tracción. cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:



fyk: Resistencia característica de proyecto s: Coeficiente parcial de seguridad.



(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.



 fcd : 169.89 kp/cm² c0 : 0.0020 cu : 0.0035



cc : 1.00 fck : 254.84 kp/cm² c : 1.5



fyd : 4432.03 kp/cm² max : 0.0100 cu : 0.0035



fyk : 5096.84 kp/cm² s : 1.15
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Barra Designación 1



Ø16



2 3



Coord. X Coord. Y s (mm) (mm) (kp/cm²)



i



-106



106



+3080.94 +0.001511



Ø12



0



108



-4432.04 -0.002901



Ø16



106



106



-4432.04 -0.007312



4



Ø12



108



0



-4432.04 -0.007337



5



Ø16



106



-106



-4432.04 -0.007196



6



Ø12



0



-108



-4432.03 -0.002783



7



Ø16



-106



-106



+3317.55 +0.001627



8



Ø12



-108



0



+3368.93 +0.001652



Resultante e.x e.y (t) (mm) (mm) Cc



33.48



-116.17 -1.5



Cs



16.675



-106.46 -3.02



T



32.86



73.97



0 NRd : 17.295 t MRd,x : -0.101 t·m MRd,y : -8.095 t·m



N M



Dónde: Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cs: Resultante de compresiones en el acero. T: Resultante de tracciones en el acero.



ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de los ejes X e Y. ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los ejes X e Y. eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X e Y. cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Deformación de la barra de acero más traccionada. cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.



Cc : 33.480 t Cs : 16.675 t T : 32.860 t ecc,x : -116.17 mm ecc,y : -1.50 mm ecs,x : -106.46 mm ecs,y : -3.02 mm eT,x : 73.97 mm eT,y : 0.00 mm cmax : 0.0035 smax : 0.0073 cmax : 169.90 kp/cm² smax : 4432.04 kp/cm²
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Barra Designación



Coord. X Coord. Y s (mm) (mm) (kp/cm²)



i



1



Ø16



-106



106



+1784.22 +0.000875



2



Ø12



0



108



-1324.41 -0.000650



3



Ø16



106



106



-4431.62 -0.002174



4



Ø12



108



0



-4432.03 -0.002184



5



Ø16



106



-106



-4356.22 -0.002137



6



Ø12



0



-108



-1247.59 -0.000612



7



Ø16



-106



-106



+1859.62 +0.000912



8



Ø12



-108



0



+1880.56 +0.000922



Resultante e.x e.y (t) (mm) (mm) Cc



30.785



-111.59 -1.42



Cs



9.453



-106.45 -1.7



T



25.59



94.34



0.99 Ned : 14.648 t Med,x : -0.085 t·m Med,y : -6.856 t·m



N M



Dónde:



Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cs: Resultante de compresiones en el acero. T: Resultante de tracciones en el acero. ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de los ejes X e Y. ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los ejes X e Y. eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X e Y. cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Deformación de la barra de acero más traccionada. cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.



Cc : Cs : T: ecc,x : ecc,y : ecs,x : ecs,y : eT,x : eT,y : cmax : smax : cmax : smax :



30.785 9.453 25.590 -111.59 -1.42 -106.45 -1.70 94.34 0.99



t t t mm mm mm mm mm mm



0.0016 0.0022 161.39 kp/cm² 4432.03 kp/cm²



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015 Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sísmicas) (EHE08, Artículo 42) Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinación de hipótesis G+0.3·Qa+SX-0.3·SY. Se debe satisfacer:  : 0.819



Comprobación de resistencia de la sección (1) Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la excentricidad mínima según 42.2.1 Ned: Esfuerzo normal de cálculo. Med: Momento de cálculo de primer orden. NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. NRd: Axil de agotamiento. MRd: Momentos de agotamiento.



Ned :



9.307



t



Med,x : Med,y :



-1.553 -6.598



t·m t·m



NRd : MRd,x : MRd,y :



11.366 -1.897 -8.058



t t·m t·m



Dónde:



Siendo: ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta la excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1.



ee,x : -708.99 mm ee,y : -166.92 mm



En este caso, las excentricidades e0,x y e0,y son superiores a la mínima.



Dónde: En el eje x: emin : h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.



h:



20.00



mm



300.00



mm



e0 : -708.99 mm
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Md : Nd :



-6.598 9.307



t·m t



emin :



20.00



mm



300.00



mm



En el eje y:



h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.



h:



e0 : -166.92 mm



Dónde:



em e = Md: Momento de cálculo de primer orden. Nd: Esfuerzo normal de cálculo.



Md : Nd :



-1.553 9.307



:



31.18



t·m t



Comprobación del estado límite de inestabilidad En el eje x:



Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2.



Dónde:



l0: Longitud de pandeo. ic: Radio de giro de la sección de hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón. I: Inercia.



Dónde:



e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, considerada positiva. e1: En estructuras traslacionales es igual a e2. h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado. C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras. v: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón.



En el eje y:



Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2.



Dónde:



l0: Longitud de pandeo. ic: Radio de giro de la sección de hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón. I: Inercia.



l0 : 2.700 ic : 8.66 Ac : 900.00 I : 67500.00



inf :



m cm cm² cm4



84.65



e2 : -166.92 mm e1 : -166.92 mm h : 300.00 mm C:



0.22



v:



0.05



Nd :



9.307



fcd : Ac :



196.03 900.00



:



t



kp/cm² cm²



31.18



l0 : 2.700 ic : 8.66 Ac : 900.00 I : 67500.00



m cm cm² cm4
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inf :



Dónde:



74.26



 e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, considerada positiva. e1: En estructuras traslacionales es igual a e2. h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado. C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras. v: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.



Nd: Esfuerzo normal de cálculo. fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón. Ac: Área total de la sección de hormigón.



e2 e1 h C



: -708.99 mm : -708.99 mm : 300.00 mm : 0.22



v:



0.05



Nd :



9.307



fcd : Ac :



196.03 900.00



t kp/cm² cm²



Cálculo de la capacidad resistente El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las hipótesis generales siguientes (Artículo, 42.1): (a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. (b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana.



(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigón que las envuelve. (d) Diagramas de cálculo.



(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción.



fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.



c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple. cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:



cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración. fck: Resistencia característica del hormigón. c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón. (ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las armaduras pasivas.



fcd : 196.03 kp/cm²



c0 : 0.0020 cu : 0.0035



cc : 1.00 fck : 254.84 kp/cm² c : 1.3
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fyd: Resistencia de cálculo del acero. max: Deformación máxima del acero en tracción.







fyd : 5096.84 kp/cm² max : 0.0100 cu : 0.0035



cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión. Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:



fyk: Resistencia característica de proyecto s: Coeficiente parcial de seguridad.



fyk : 5096.84 kp/cm² s : 1.00



(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de equilibrio de fuerzas y de momentos.



Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas excentricidades que los esfuerzos de cálculo pésimos:



f



Barra Designación



Coord. X Coord. Y s (mm) (mm) (kp/cm²)



i



1



Ø16



-106



106



+807.17 +0.000396



2



Ø12



0



108



-5096.84 -0.002844



3



Ø16



106



106



-5096.84 -0.006056



4



Ø12



108



0



-5096.84 -0.005393



5



Ø16



106



-106



-5096.84 -0.004609



6



Ø12



0



-108



-2791.26 -0.001369



7



Ø16



-106



-106



+3757.6 +0.001843



8



Ø12



-108



0



+2406.47 +0.001180
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34.647



-115.34 -28.48



Cs



11.9



-106.46 -52.84



T



35.181



79.45



8 NRd : 11.366 t MRd,x : -1.897 t·m MRd,y : -8.058 t·m



N MRR



Dónde:



Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cs: Resultante de compresiones en el acero. T: Resultante de tracciones en el acero. ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de los ejes X e Y. ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los ejes X e Y.



eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X e Y. cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Deformación de la barra de acero más traccionada. cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.



Cc : Cs : T: ecc,x : ecc,y : ecs,x : ecs,y : eT,x : eT,y : cmax : smax : cmax : smax :



Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos:



Barra Designación



Coord. X Coord. Y s (mm) (mm) (kp/cm²)



i



1



Ø16



-106



106



+758.81 +0.000372



2



Ø12



0



108



-2290.7



3



Ø16



106



106



4



Ø12



108



0



5



Ø16



106



-106



6



Ø12



0



-108



7



Ø16



-106



-106



+2108.49 +0.001034



8



Ø12



-108



0



+1490.95 +0.000731



-0.001124



-5096.84 -0.002607 -4697.2



-0.002304



-3965.07 -0.001945 -915.55



Resultante e.x e.y (t) (mm) (mm)



-0.000449



34.647 11.900 35.181 -115.34 -28.48 -106.46 -52.84 79.45



t t t mm mm mm mm mm



8.00 mm 0.0035 0.0061 196.04 kp/cm² 5096.84 kp/cm²
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29.014



-113.74 -29.52



Cs



7.451



-106.45 -38.6



T



27.159



92.24



15.07 Ned :



9.307



t



Med,x : -1.553 t·m Med,y : -6.598 t·m



N Mee



Dónde:



Cc: Resultante de compresiones en el hormigón. Cs: Resultante de compresiones en el acero. T: Resultante de tracciones en el acero. ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de los ejes X e Y.



Cc : Cs : T: ecc,x : ecc,y : ecs,x : ecs,y : eT,x :



ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los ejes X e Y.



eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X e Y. cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Deformación de la barra de acero más traccionada. cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón. smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.



eT,y : cmax : smax : cmax : smax :



29.014 7.451 27.159 -113.74 -29.52 -106.45 -38.60 92.24



t t t mm mm mm mm mm



15.07 mm 0.0018 0.0026 193.87 kp/cm² 5096.84 kp/cm²



Criterios de diseño por sismo (EHE-08, Anejo 10, 6.3) Geometría



Relación entre las dimensiones mayor y menor de la sección. Anejo 10, 6.3



1.00







2.50



Dónde:



bmax: Dimensión máxima de la sección bmin: Dimensión mínima de la sección



bmax : bmin :



300.00 300.00



mm mm



Armadura longitudinal



El armado longitudinal estará compuesto por, al menos, tres barras en cada cara: Anejo 10, 6.3.1



3 La cuantía de armadura longitudinal debe cumplir la siguiente condición: Anejo 10, 6.3.1



Dónde: Al: Área de la armadura longitudinal. Ac: Área total de la sección de hormigón. La cuantía de armadura longitudinal debe cumplir la siguiente condición: Anejo 10, 6.3.1







3



12.57 cm²  9.00 cm² Al : Ac :



12.57 900.00



cm² cm²



12.57 cm²  54.00 cm²



Dónde: Al: Área de la armadura longitudinal.



Al :



12.57



cm²



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015 Ac: Área total de la sección de hormigón.



Ac :



900.00



6 mm







6 mm



0.12







0.08



w,min :



0.12



cm²



Armado transversal Es necesario disponer armadura transversal que cumpla la siguiente condición: Anejo 10, 6.3.1



A lo largo de las zonas críticas se debe disponer una cuantía mecánica mínima de armadura transversal de valor w,min Anejo 10, 6.3.1



Dónde:



w,min: Cuantía mecánica volumétrica de confinamiento.



La separación entre las barras de la armadura transversal no debe superar al menor de los siguientes valores: Anejo 10, 6.3.1







60 mm Dónde: smax Valor mínimo de s1, s2 s1 15Ømin Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada. s2 150mm



150 mm



smax : s1 :



150 180



mm mm



Ømin : s2 :



12 150



mm mm



Criterios de diseño por sismo (NCSE Artículo 4.5.3.1) En soportes de hormigón, cuando la aceleración sísmica de cálculo a c (0.145 g) está entre 0,12g y 0,16g, se deben cumplir las siguientes condiciones: Dimensión mínima de soportes



300.00 mm  250.00 mm



La dimensión mínima del soporte (Cmin) no debe ser inferior a 250.00 mm Armadura longitudinal Separación máxima de barras longitudinales: 106 mm







200 mm



60 mm







100 mm



60 mm







100 mm



6 mm







6 mm



Armado transversal Se concentrarán estribos en una longitud mayor que 2 veces la dimensión mínima del pilar, en sus zonas extremas. Separación de estribos en zonas extremas



Diámetro mínimo de cercos en zonas extremas
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Los datos de esta ventana son los siguientes: Línea de submenús Agrupación de pilares Edición del armado Vista en Planta Resumen de las comprobaciones Línea de sub menús: En esta línea encontramos



Figura Nº 384 Buscar: Busca un pilar y muestra las agrupaciones, basta con cliquear dos veces sobre el pilar que se desea.



Figura Nº 385
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Agrupaciones:



Figura Nº 386 Copiar la geometría y el armado a otras agrupaciones: Copiar la geometría a otras agrupaciones Copiar el armado a otras agrupaciones Dividir la agrupación Agrupar pilares con geometría y armado iguales.



Dividir unir tramos de armados



Figura Nº 387 Esta opción permite dividir el armado de un pilar en: Dos tramos de armadura longitudinal y dos tramos de estribos. Un tramo de armadura longitudinal y unos tramos de estribos Un tramo de armadura longitudinal y dos tramos de estribos Vista en 3D del pilar Muestra el armado y 3D del pilar



Figura Nº 388
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Despiece del pilar Muestra el despiece del pilar



Figura Nº 389



Comprobación Por esta opción nos muestra en texto todas las comprobaciones efectuadas por el programa. Rearmar Rearma la agrupación escogida La Ventana edición de pilares se divide en cuatro sub ventanas Agrupación de pilares



Figura Nº 390 Muestra las agrupaciones de pilares que hay y resalta en gris oscuro la agrupación actual podemos prender o apagar la parte recisión (rev), bloquear una agrupación, ver los pilares agrupados, el cumplimiento y las plantas a las que pertenecen. Edición del armado



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



Figura Nº 391 En esta sub ventana se observan: Las dimensiones y geometría del pilar La cota de solape El armado en esquinas, cara X y cara Y el cual cliqueando dos veces sobre las barras podemos modificarlo En el lápiz podemos ver la edición de las longitudes de anclaje y de solape.



Figura Nº 392 Estribado Cliqueando en el armado o en la separación se pueden modificar además pinchando el cuadrito en blanco que está a la derecha se abrirá la ventana de disposición de estribos.



Figura Nº 393 Vista en planta de pilares:
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Figura Nº 394 Esta ventana sirve para ver los pilares agrupados estos están señalados en magenta.



Resumen de las comprobaciones Muestra un resumen de las comprobaciones efectuadas por el programa.



Figura Nº 395 2.



Bloquear armadura



La opción Bloquear armaduras permite que se pueda volver a calcular la estructura o dimensionar los pilares conservando el armado de aquellos que se seleccionen. 







Consideraciones a tener en cuenta con el empleo de la opción Funcionamiento de la opción



Consideraciones a tener en cuenta con el empleo de la opción La opción bloquear armaduras se ha concebido para no perder las modificaciones manuales de los armados de pilares aunque se calcule de nuevo la obra. Una vez recalculada la obra, el programa efectúa en todos los pilares de la obra, incluso en los pilares bloqueados, todas las comprobaciones de la norma seleccionada, avisando de aquellos que no cumplen alguna comprobación y marcándolos en pantalla de color rojo. El hecho de que aparezcan errores significativos en un pilar bloqueado, tras un nuevo cálculo de la obra, implica que los cambios efectuados en la obra después de bloquear sus armaduras, afectan sustancialmente al pilar, por lo que puede resultar conveniente rearmarlo. Para rearmar un pilar puede optar por dos opciones, desbloquearlo y luego rearmarlo (pestaña Entrada de vigas, menú Calcular > Rearmar pilares) o bien, mantenerlo bloqueado y utilizar la opción Redimensionar de la pestaña Resultados, menú Pilares > Editar.
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Cuando se realizan modificaciones en la obra que implican un aumento o disminución del número de plantas de un pilar bloqueado, éste es desbloqueado automáticamente por el programa. A diferencia de lo que sucede con los pórticos bloqueados, el programa realiza todas las comprobaciones de la norma en los pilares bloqueados. Por tanto, no es tan conflictivo que los cambios en la estructura, posteriores al bloqueo de las armaduras de pilares, sean importantes. El bloqueo de pilares es una herramienta muy útil para diversas situaciones de proyecto, como puede ser el estudio de la variación de las armaduras de pilares en función de distintos coeficientes de empotramiento; distintos módulos de balasto en obras con losa de cimentación; etc. Esta nueva opción se aplica sólo a pilares de hormigón armado, ya que para pilares metálicos es posible conservar el perfil de un pilar, tras recalcular la obra, si no se activa la opción de dimensionar perfiles metálicos del cuadro de diálogo que aparece cuando se ejecuta el cálculo de la obra. Funcionamiento de la opción En este diálogo es posible seleccionar los pilares deseados con el botón izquierdo del ratón, uno a uno, o bien se puede utilizar una ventana de captura para seleccionar varios pilares a la vez. En la parte superior izquierda del diálogo hay dos botones que se pueden utilizar para bloquear y desbloquear el armado de todos los pilares, mientras que en la parte inferior aparecen instrucciones que indican cómo seleccionar o deseleccionar los pilares. Los pilares seleccionados quedan remarcados en color verde. Si existen pilares metálicos, éstos se muestran en color gris, lo que indica que no se pueden seleccionar.



Figura Nº 396
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Figura Nº 398 Con esta opción es posible consultar y modificar el armado obtenido para las vigas de hormigón, metálicas y muros. 1.



Errores en vigas



Figura Nº 399 Se utiliza para consultar el estado de las vigas después de calcular. Las vigas con problemas se dibujarán por defecto con el contorno rojo o amarillo). Cuando se selecciona esta opción se puede leer en pantalla el siguiente mensaje: .Indique la viga de la que desea información. Seleccione una viga en rojo y se describirá el error. En el diálogo se informa sobre el número de viga (Viga n) y el tipo, los errores que se deben corregir, la dimensión actual y la dimensión recomendada. En el diálogo hay dos posibilidades (tres si se trata de una viga metálica): 







Corregir. Sustituye las dimensiones por las recomendadas y cierra el diálogo. Si en lugar de pulsar Corregir pulsa los botones flecha adelante o flecha atrás, se irán sustituyendo las vigas introducidas por el usuario por las propuestas por el programa. Cancelar. Con esta opción se anula el valor introducido y no se realiza la corrección. Estas operaciones se pueden realizar tanto avanzando como retrocediendo para recorrer las vigas. El programa no se detiene en las vigas que no necesitan corrección.
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Dimensionar. Sólo aparece cuando se está consultando una viga metálica. Permite cambiar la viga actual por otra cualquiera y muestra una comprobación inmediata del resultado del cambio.



Aparece un diálogo con el cociente (%) entre la tensión de cálculo y la de comparación y, por otro lado, la flecha de cálculo y de comparación. Dicha tensión será igual al aprovechamiento por el límite elástico. Así pues, si por ejemplo un perfil IPN-320 fabricado con acero A42 (de límite elástico 2600 kg/cm²) tiene una tensión de 69%, la tensión de trabajo será T = 2600 x 0.69 = 1794 kg/cm². El mismo caso lo tenemos con respecto a la flecha. No olvide rearmar las vigas de hormigón (con Calcular > Rearmar Pórticos con Cambios) si modifica secciones. Si existen acciones horizontales (viento o sismo por ejemplo) es conveniente calcular de nuevo la estructura. 1.



Errores relativos a la sección de hormigón o sección metálica



Compresión oblicua cortante. Este mensaje indica que la sección de hormigón es insuficiente y que se agota por compresión oblicua. Por ello, aunque la armadura longitudinal y transversal es calculada por el programa, el hormigón estalla por compresión. Solución. Aumentar la sección transversal de la viga, ancho o canto. Patilla por compresión. En la norma española no se permite anclar en patilla las barras comprimidas. Esto suele ocurrir en los apoyos (internos extremos) cuando la sección es estricta y el momento de cálculo es mayor que el momento límite, con lo que se hace necesaria la armadura inferior trabajando a compresión. Como la longitud de anclaje es insuficiente, debido a la dimensión del pilar, es necesario aumentar el pilar o bien tomar otras medidas subsidiarias. En apoyos intermedios no se debe cortar la armadura sino hacerla pasante (al máximo), corrigiendo el plano. Solución. Aumentar el canto de la viga para disminuir la sección necesaria de armadura o bien aumentar el ancho del pilar. Armadura compresión superior, inferior. Cuando el valor del momento M es mayor que el momento límite, Momento limite, que es aquel que agota la capacidad de tensiones del hormigón para la profundidad límite, la armadura colabora trabajando a compresión. Esto sucede porque, seguramente, se ha dispuesto una sección estricta. Lógicamente, en rotura, habría un fallo frágil o repentino al haber agotado la capacidad resistente del hormigón. Solución. Aunque no es un error, debería aumentarse el canto de la viga. Superación de límites de flecha. Se trata de un mensaje de aviso sobre la deformación de la viga por razones de funcionalidad y estética. Dentro de la superación de los límites de flecha pueden aparecer tres mensajes diferentes: .Límite de flecha instantánea., .Límite de flecha total a plazo infinito., Límite de flecha activa., en función de las que tenga activadas en Opciones y sus valores máximos absolutos y relativos. El ancho recomendado es sólo una posible solución. Sobre todo en el caso de brochales, el aumento de peso propio de la viga penalizará aún más la flecha, por lo que debe aumentar el canto o usar la opción Armados para aumentar la armadura hasta encajar la deformación a los valores adecuados.
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Solución. Aumentar el canto de la viga, aumentar la armadura de montaje superior o bien aumentar el canto. Necesarias bovedillas rebajadas. En vigas pretensadas o de celosía cuando la sección de hormigón no es suficiente para absorber la compresión y es necesaria una sección mayor. Solución. Debe aumentar el canto o ancho de la viga. Torsión excesiva. Aparece cuando por torsión, el armado de piel a colocar en tablas tiene una separación menor que la mínima definida en Opciones > Armado a Cortante. También puede ser debido a que la armadura longitudinal necesaria por torsión, que se reparte en las caras de la viga, no encaje en las tablas de armado disponibles para esa sección de viga. Solución. Aumentar el canto de la viga. Compresión oblicua: torsión. Cuando el valor del momento torsor supera el torsor de agotamiento por compresión oblicua del hormigón, la sección es insuficiente y se debe aumentar. Solución. Estudiar la ley de torsores a lo largo de la viga y, si ésta da un salto importante en los bordes de apoyo pero en zona maciza (ábacos en forjados reticulares o zonas de losa maciza), no será previsible problema alguno. Si no existen zonas macizas, será necesario aumentar el ancho o el canto de la viga. Si la torsión es necesaria para el equilibrio de la estructura, habrá que adoptar esta solución, excepto en el caso de voladizos que no tienen continuidad de los nervios con los nervios del paño anterior pero se prevé que se macizará, al menos, la primera fila de bovedillas para transmitir las compresiones que por flexión se originan en la cara inferior del forjado contiguo y la armadura de negativos del vuelo. Se anclará, al menos, la mayor de las dimensiones siguientes (esto no lo hace el programa automáticamente, lo debe realizar el usuario): una vez y media la dimensión del vuelo, un metro o la longitud de anclaje calculada. Además, debe colocar un detalle constructivo al efecto en los planos. Compresión oblicua. Este mensaje aparece cuando la comprobación conjunta de torsor más cortante agota por compresión oblicua al hormigón. Solución. Igual que en el caso anterior. Imposible armar a torsión. Debido a que el tipo de viga (por ejemplo, celosía o pretensada) no dispone de armadura de montaje superior y estribos cerrados, no es posible armar correctamente a torsión. También puede producirse cuando, debido al ancho escaso de la viga, sólo tiene una barra de montaje o positivos. Solución. Evitar la torsión modificando el modelo de estructura. Viga pretensada fuera de tabla. Cuando no hay suficientes tipos definidos en la familia de las vigas pretensadas. Solución. Ampliar la tabla de vigas pretensadas. Sección insuficiente por punzonamiento. Es aplicable a la norma EH-91. Se comprueba la sección de punzonamiento (de forma análoga a como se realiza en zapatas, pero quedando del lado de la seguridad al computar sólo la sección de punzonamiento en la dirección de la viga) y si la tensión es mayor que 3 fcv, la sección es insuficiente.
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Solución. Aumentar la dimensión del pilar, el canto de la viga, etc.



Armado manual de ménsula corta. Cuando el pilar apeado sobre una viga queda a menos de un canto útil del pilar de apoyo más cercano, habrá que colocar una armadura horizontal suplementaria (a añadir en algún detalle) por tratarse de una ménsula corta en realidad. Solución. El usuario debe calcular este armado horizontal mediante el programa Ménsulas Cortas y añadir un detalle en los planos. Error norma metálica. En realidad engloba a otros mensajes de error por incumplimiento de la norma de acero seleccionada (como para la norma española EA-95 el pandeo lateral o abolladura de las alas, esbeltez excesiva, etc.) Tensión excesiva. Aparece cuando la tensión de comparación del acero supera a la tensión admisible. 2.



Errores relativos a estribos



Estribos de 16 mm Sep.S. En este caso se indica que el diámetro máximo de estribos es 16 mm a la separación S (en cm), necesaria para absorber el esfuerzo (normalmente cortante). Solución. Aumentar el canto o el ancho de la viga. Estribos fuera de tabla. Dados los esfuerzos de cálculo, no se encuentra en las tablas de estribos una combinación de estos para el ancho y canto de la viga y que tenga una sección mayor o igual que la necesaria. CYPECAD busca una solución a este problema, que consiste en calcular y colocar la armadura necesaria independientemente de la que tenga definida en las tablas de armado. También puede ocurrir haya colocado un criterio de armado por ductilidad no adecuado al aplicar sismo NCSE-94. Solución. Aunque no es un error, si se quiere evitar, debería aumentarse el canto o ancho de la viga o bien modificar las tablas de armado ampliando las secuencias de redondos que estime oportunas para los anchos y cantos seleccionados. En el otro caso, revisar el criterio de armado. Estribado excesivo o imposible. El estribado no es válido ni siquiera con estribos de 16 mm a separaciones de 1 centímetro. Solución. Debe aumentar el canto o ancho de la viga. Necesario refuerzo a punzonamiento. Sólo para la norma EH-91. Se comprueba si a medio canto útil de la cara del pilar la tensión está en 2 y 3 fcv. En este caso es necesario reforzar con armadura. Solución. Aumentar la dimensión del pilar, el canto de la viga, etc. Las celosías no caben en la sección de la viga. Debido al escaso ancho o canto de la viga, no hay espacio suficiente para colocar el número de celosías mínimo que se especificó en Características de Vigas Prefabricadas. En la descripción de características de las vigas prefabricadas se ha incorporado un campo nuevo que es el ancho de la celosía, lo cual influye en la distribución de las mismas en la sección de la viga. El error consiste en que el ancho de las celosías más dos veces el recubrimiento lateral es mayor que el ancho de la viga.
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Solución. Aumentar el ancho o canto de la viga. El estribado no cabe en la sección de la viga. Debido al escaso ancho o canto de la viga no hay espacio suficiente para colocar el estribo con los radios de doblado adecuados. Solución. Aumentar el ancho o canto de la viga. El estribado de la alas no cabe en la sección de la viga. Debido al escaso canto del ala (en vigas que la lleven) no hay espacio suficiente para colocar el estribo con los radios de doblado adecuados. Solución. Aumentar el canto del ala. Separación estribos. Se muestra cuando no es posible respetar la separación mínima entre estribos. No se ha estribado una zona necesaria por cálculo. Este error nos avisa que hay zonas del vano que no están estribadas y necesitan estarlo. Se produce en el caso de haber borrado en el editor de armado de vigas alguna zona de estribos. Añadidas ramas para cumplir distancia entre barras atadas. En norma CIRSOC con sismo y criterio de armado por ductilidad, se produce cuando hay barras longitudinales intermedias sin atar a distancia mayor que 30 veces el ø del estribo. Celosía muy corta. Cuando la longitud de la celosía, debido a tramos cortos de viga, es inferior a estos valores: 2 veces el canto de la viga y 0.15 veces la luz. Necesaria armadura en X en extremos de viga. En la norma CIRSOC con sismo y criterio de armado por ductilidad, en zona de corte 3 y zonas sísmicas 3 o 4, se emiten un mensaje de aviso, para que coloque de forma manual armaduras en X en extremos. Zona de corte 3. En la norma CIRSOC con sismo y criterio de armado por ductilidad, en zona de corte 3 en extremos de vigas, se coloca un refuerzo lateral en las caras de apoyo como armadura de piel. Cortante >200 en comprobación de fisuración por cortante. En la norma EHE, aparece cuando se superan los valores de la Tabla 49.3. Se necesitan estribos por torsión. En vigas pretensadas o de celosía, cuando existe torsor que no es posible absorber con el hormigón, el programa avisa que ha dispuesto un estribado que resiste ese exceso de torsión. Compresión oblicua por rasante unión ala-alma. En la norma EHE. Aparece cuando en vigas en T el rasante a resistir es superior al de agotamiento por compresión oblicua en la unión ala-alma. Estribos abiertos, necesitan ser cerrados por torsión. En vigas pretensadas se pueden colocar estribos abiertos o cerrados. Si coloca estribos abiertos y hay esfuerzos de torsión, tendrá este error. Por defecto, son cerrados pero lo puede cambiar en las opciones para armados de estribos. Diámetro de estribo mayor que ancho/10. En la norma NB-1-2000 se limita el diámetro máximo del estribo. Si el calculado es mayor, da este aviso.
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Errores relativos a vigas de cimentación



No hay equilibrio. Se comprueba en vigas de cimentación. Si en la sección transversal calcula la resultante de tensiones y queda fuera de ancho de la viga, no hay equilibrio. Solución. Aumentar ancho de la viga de cimentación. Se necesita armadura de cosido en las alas. En vigas planas con bovedilla rebajada cuando la sección de hormigón del ala es insuficiente para absorber el cortante. Solución. El usuario debe calcular este estribado del ala o bien aumentar el ancho o canto de la viga. Tensión media mayor que la admisible y Tensión > 1.25 x tensión admisible. Se comprueba en vigas de cimentación. Conocidos los desplazamientos en los nudos para cada combinación, se calculan las tensiones multiplicando por el coeficiente de balasto: Se calcula la tensión en los bordes a partir del desplazamiento vertical, más el producto del giro de la sección por la distancia del eje introducido a cada borde y se comprueba que no se supera 1.25 veces la tensión admisible por el terreno. Solución. Aumentar ancho de la viga de cimentación. 4.



Errores relativos a armados en general



Armadura de montaje superior fuera de tabla. Dados los esfuerzos de cálculo, no se encuentra una combinación de armaduras para el ancho y canto de la viga y que tenga una sección mayor o igual que la necesaria. El programa busca una solución a este problema, que consiste en calcular y colocar la armadura necesaria independientemente de la que tenga definida en las tablas de armado. Solución. Aunque no es un error debería aumentarse el canto o ancho de la viga o bien modificar las tablas de armado ampliando las secuencias de redondos que estime oportunas para los anchos y cantos seleccionados. Pata de armadura de montaje superior. Indica que la longitud vertical de la patilla es superior al canto de la viga. El texto del error se completa con el valor en centímetros del exceso de patilla superior al que cabe en el canto de la viga. Solución. Aunque no es un error debería aumentarse el canto de la viga, aunque por defecto el programa colocará doble patilla (en U). Por último, puede optar por sustituir los armados calculados por otros equivalentes con calibres más pequeños, aunque usted deber a calcular las longitudes de anclaje necesarias. Arm. montaje superior colaborante. Cuando un negativo supere la longitud máxima en porcentaje indicada en Opciones > Armado de Vigas (por defecto, 49% de la luz), se ha aumentado la cuantía mecánica del montaje para que el refuerzo de negativos sea más corto. Solución. No es un error, sólo un aviso de que la armadura de montaje tiene una capacidad mecánica superior a la geométrica mínima por el motivo explicado. Analice si es conveniente aumentar el canto o el ancho de la viga. Podría ser conveniente si la cuantía total de acero en la viga fuese importante.



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



Armadura de Piel fuera de tabla. Dados los esfuerzos de cálculo, no se encuentra una combinación de armaduras para el ancho y canto de la viga y que tenga una sección mayor o igual que la necesaria. El programa busca una solución a este problema, que consiste en calcular y colocar la armadura necesaria independientemente de la que tenga definida en las tablas de armado. Solución. Aunque no es un error, debería aumentarse el canto o ancho de la viga o bien modificar las tablas de armado ampliando las secuencias de redondos que estime oportunas para los anchos y cantos seleccionados. Armadura de montaje superior excesiva. Aparece cuando se superan 900 barras de armado longitudinal. Al poner la pata se generan segmentos de longitud insuficiente. Este error ocurre cuando la dimensión de la patilla normalizada (longitud de la prolongación recta vertical en concreto) no cabe en el canto de la viga descontando recubrimientos y el calibre del estribo dispuesto. Solución. Aumentar el canto de la viga. Alineación incorrecta: Dividir en pilar. Este mensaje puede aparecer cuando el programa estima que el encuentro de dos tramos de vigas en un pilar que, en principio, están como alineación continua no es posible. Solución. Dividir la alineación en el pilar con la opción Dividir Alineaciones en el menú Alineaciones. La armadura de montaje no cabe en la sección útil. Esto ocurre cuando el número de capas de armado cumpliendo la separación mínima vertical supondría colocar barras en una profundidad superior a medio canto útil. Solución. Aumentar el canto de la viga. La armadura de piel no cabe en la sección útil. Esto ocurre cuando el número de capas de armado no cumple la separación mínima vertical. Solución. Aumentar el canto de la viga. Diámetro de montaje en esquinas por sismo inferior al mínimo. En función de la norma sísmica se limita el calibre mínimo de las barras de las esquinas con sismo y criterio de armado por ductilidad. Diámetro en apoyo superior al máximo. En la norma CIRSOC con sismo y criterio de armado por ductilidad, si los diámetros de las barras superan los que se indican en la tabla 5 de la esta norma, se avisa de este hecho. Armado de montaje en más de una capa. Cuando la armadura de montaje no cabe en el ancho de la sección de la viga, el programa coloca esta armadura en otra capa y aparece este error. Normalmente aparecerá en vigas de ancho muy pequeño y queda a criterio del proyectista evitar esta situación o no. Si son muchas las armaduras que se colocan en una segunda o más capas inferiores el brazo mecánico disminuye sensiblemente. Queda a criterio del proyectista permitir que esto suceda. Debe tener en cuenta que el brazo mecánico que utiliza el programa para el cálculo en todas las armaduras es el de la primera capa. No es muy recomendable que esta disminución sea mayor de un 10%, sobre todo en vigas planas.
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Solución. Aumentar ancho de la viga para que quepan las armaduras. Pata de armadura de piel. Cuando es necesario anclar la armadura de piel debido al esfuerzo torsor al que puede estar sometida una viga y la longitud de anclaje hace necesaria la pata, aparece este mensaje de aviso. División de barra dentro de zona de confinamiento. Cuando se utiliza la opción de anclar los positivos junto a zonas de confinamiento, si por motivos de la longitud máxima de una barra (por defecto 12 m) se tienen que producir los solapes dentro de las zonas de confinamiento, aparecerá este mensaje. Queda a criterio del proyectista modificar manualmente el armado de la viga para que los solapes no se produzcan en dichas zonas de confinamiento. Desnivel que necesita detalle constructivo de continuidad de barras. En vigas que sufren longitudinalmente un desnivel (cambio de cota) es necesario disponer el detalle constructivo que indica el estribado adicional de la viga de cambio de cota que proporciona continuidad del armado longitudinal de la viga en cuestión a ambos lados del desnivel. Longitud de la barra mayor que la longitud máxima. Cuando por algún motivo el programa no pueda dividir la barra y resulten longitudes mayores a 12 m. 5.



Errores relativos a armaduras de negativos



Pata de Armadura Superior. Indica que la longitud vertical de la patilla es superior al canto de la viga. El texto del error se completa con el valor en centímetros del exceso de patilla superior al que cabe en el canto de la viga. Solución. Aunque no es un error, debería aumentarse el canto de la viga, aunque por defecto el programa colocará doble patilla (en U). Por último, puede optar por sustituir los armados calculados por otros equivalentes con calibres más pequeños, aunque usted deber a calcular las longitudes de anclaje necesarias. Armadura superior fuera de tabla. Dados los esfuerzos de cálculo, no se encuentra una combinación de armaduras para el ancho y canto de la viga y que tenga una sección mayor o igual que la necesaria. El programa busca una solución a este problema, que consiste en calcular y colocar la armadura necesaria independientemente de la que tenga definida en las tablas de armado. Solución. Aunque no es un error debería aumentarse el canto o ancho de la viga o bien modificar las tablas de armado ampliando las secuencias de redondos que estime oportunas para los anchos y cantos seleccionados. Fisuración en armadura superior (Izq.) o (Der.). Se muestra cuando el programa modifica el armado para que se cumpla que la abertura de fisura no supere a la abertura límite definida en Opciones > Fisuración. Armadura de negativos excesiva. Aparece cuando se superan las barras de armado longitudinal. La armadura de negativos no cabe en la sección útil. Ocurre cuando el número de capas de armado cumpliendo la separación mínima vertical supondría colocar barras en una profundidad superior a 1/2 canto útil. Solución. Aumentar el canto de la viga.
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Armado de negativo en más de una capa. Cuando la armadura de negativos no cabe en la sección útil aparecerá este mensaje y el programa colocará los negativos que no quepan en la sección en una capa inferior. Si son muchos los negativos que se colocan en una segunda o más capas inferiores, el brazo mecánico disminuye sensiblemente. Queda a criterio del proyectista permitir que esto suceda. Debe tener en cuenta que el brazo mecánico que utiliza el programa para el cálculo en todas las armaduras es el de la primera capa. No es muy recomendable que esta disminución sea mayor de un 10%, sobretodo en vigas planas. Solución. Aumentar el ancho de la viga para que quepan las armaduras sin una disminución importante del brazo mecánico. El área del armado superior colocado es menor que la necesaria. Cuando la sección de acero colocada es menor que la necesaria aparece este error. Esto puede ocurrir cuando se disminuye manualmente la armadura que aparece por cálculo. Solución. Colocar un armado de igual o mayor cuantía que el calculado. 6.



Errores relativos a armaduras de positivos



Armadura Inferior Fuera de Tabla. Dados los esfuerzos de cálculo, no se encuentra una combinación de armaduras para el ancho y canto de la viga y que tenga una sección mayor o igual que la necesaria. El programa busca una solución a este problema, que consiste en calcular y colocar la armadura necesaria independientemente de la que tenga definida en las tablas de armado. Solución. Aunque no es un error, debería aumentar el canto o ancho de la viga o modificar las tablas de armado ampliando las secuencias de redondos que estime oportunas para los anchos y cantos seleccionados. Pata de Armadura Inferior. Indica que la longitud vertical de la patilla es superior al canto de la viga. El texto del error se completa con el valor en centímetros del exceso de patilla superior al que cabe en el canto de la viga. Solución. Aunque no es un error debería aumentar el canto de la viga, aunque por defecto el programa colocará doble patilla (en U). Por último, puede optar por sustituir los armados calculados por otros equivalentes con calibres más pequeños, aunque usted deberá calcular las longitudes de anclaje necesarias. Long. ancl. arm. inf. > 1/2 apoyo. Cuando, debido a las leyes de esfuerzos (positivos en zonas de apoyos, acciones horizontales), se necesita armadura de compresión inferior, o simplemente por longitud de anclaje mínima de la armadura inferior se supera la cara opuesta del apoyo (> 1/2 apoyo), aparece este mensaje. En los planos se acota dicha longitud. Solución. Aumentar el canto de la viga o aumentar la dimensión de los pilares. También puede optar por sustituir los armados calculados por otros equivalentes con calibres más pequeños que tienen menor longitud de anclaje. Usted deberá calcular las longitudes de anclaje necesarias y comprobar que caben las barras en el ancho de la viga. Fisuración en armadura inferior. Se muestra cuando el programa modifica el armado para que se cumpla que la abertura de fisura no supere la abertura límite definida en Opciones > Fisuración. Armadura de cosido con diámetro mayor 10 mm. En la norma NB-1 aparece cuando el calibre de los grampos es mayor de 10 mm, lo cual es un problema leve.
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Imposible colocar armadura de cosido. En la norma NB-1, aparece cuando el calibre de los grampos es mayor de 16 mm, lo que no es admisible. Armadura de positivos excesiva. Aparece cuando se superan las barras de armado longitudinal. La armadura de positivos no cabe en la sección útil. Esto ocurre cuando el número de capas de armado cumpliendo la separación mínima vertical supondría colocar barras en una profundidad superior a medio canto útil. Solución. Aumentar el canto de la viga.



Diámetro de positivos en esquinas por sismo inferior al mínimo. En función de la norma sísmica se limita el calibre mínimo de las barras de las esquinas con sismo y criterio de armado por ductilidad. Armado de positivos en más de una capa. Cuando la armadura de positivos no cabe en la sección útil aparecerá este mensaje y el programa colocará los positivos que no quepan en la sección en una capa superior. Si son muchos los positivos que se colocan en una segunda o más capas superiores, el brazo mecánico disminuye sensiblemente. Queda a criterio del proyectista permitir que esto suceda. Debe tener en cuenta que el brazo mecánico que utiliza el programa para el cálculo en todas las armaduras es el de la primera capa. No es muy recomendable que esta disminución sea mayor de un 10%, sobretodo en vigas planas. Solución. Aumentar el ancho de la viga para que quepan las armaduras sin una disminución importante del brazo mecánico. El área del armado inferior colocado es menor que la necesaria. Cuando la sección de acero colocada es menor que la necesaria aparece este error. Esto puede ocurrir cuando se disminuye manualmente la armadura que aparece por cálculo. Solución. Colocar un armado de igual o mayor cuantía que el calculado. 7.



Otros errores



Pueden aparecer otros errores referentes a las cuantías geométricas máximas admisibles, los cuales se emiten cuando en una viga se superan los límites establecidos en otras normas diferentes a la española. La armadura dispuesta puede ser superior o inferior y, además, se puede encontrar en compresión o en tracción. Su posición en la viga puede ser a la izquierda (Iz), a la derecha (De) o también en una zona intermedia, en cuyo caso no se indica nada. Cuando se verifique la cuantía total suma de la superior y de la inferior (A sup + A inf ) se indicará Total. 2.



Edición de armado de vigas de hormigón



Seleccione una alineación. En pantalla podrá ver un esquema del armado de la alineación seleccionada. Si al pulsar sobre una alineación no se abre el diálogo con el armado, puede que la estructura no esté calculada. También es posible que se haya introducido algún cambio después del cálculo de forma que se hayan perdido los resultados. En la zona superior hay cuatro botones de los elementos a editar: Barras
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Longitudinales, Estribos, Celosías y Macizados. Con cada uno de estos elementos podrá realizar las siguientes operaciones:



Figura Nº 400



Añadir armado, Borrar, Igualar, Editar, Unir y Dividir. En la parte superior derecha del diálogo tiene información del Grupo (puede cambiar de grupo escribiendo el número correspondiente), del número de Pórtico y del Tramo. Además dispone de los botones: Resituar. Regenera el pórtico con los cambios introducidos verificándose de forma automática las cuantías de los armados, cambiando las barras a color verde si la cuantía colocada el mayor o igual que la de cálculo, y color rojo si la cuantía colocada es menor que la de cálculo. Pero esta verificación sólo se realiza en los puntos extremos y centrales de la viga, no en puntos intermedios. Grabar. Graba los cambios introducidos. Restaurar los datos grabados. Permite recuperar los últimos datos grabados, si ha realizado modificaciones en el armado y no desea conservarlos y sí recuperar los datos anteriores. Configuración del editor de armado de vigas. Tiene las siguientes opciones: . Vistas de armado. Es posible escoger los tipos de armadura a visualizar en pantalla para una más cómoda modificación o consulta. Puede consultar: armado superior, inferior, de piel, intervalos de estribado, secciones de las vigas, y zonas de confinamiento (sólo cuando se calcula con sismo y se monta toda la ferralla in situ; en este caso aparecen líneas de color azul verticales). . Longitud de solape. La longitud de solape puede multiplicarse por un factor que usted elija. . Resituado automático. Opcionalmente, las modificaciones efectuadas en el armado se reflejarán instantáneamente en la colocación de las barras dentro de la alineación. Armadura Longitudinal. Si pulsa este icono, podrá realizar las siguientes operaciones con la armadura longitudinal: Añadir. Si pulsa, se abre el diálogo Armado Actual en el cual puede definir la configuración por defecto de las barras a introducir (Nº de barras, diámetro, si tiene pata y el valor de la misma, así como qué tipo de barra es: positivo, negativo, montaje). Como se ha dicho, en este diálogo podrá dejar definidos todos los tipos de armados y según donde pinche (arriba del pórtico, en el pórtico o debajo del mismo) introducirá negativos, piel, positivos, etc. Cuando en este diálogo selecciona armado de negativos o de montaje aparece la casilla Por defecto se coloca este armado, que puede
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activar para cualquiera de los dos casos. El programa divide el pórtico en tres zonas: Superior, Interior e Inferior. - Zona superior. La zona superior es el rectángulo imaginario que abarca toda la longitud del pórtico y se encuentra situado encima del tramo más alto del pórtico. Si en el negativo y el montaje se ha definido el mismo tipo de acero siempre será considerada la barra a introducir como negativo. Si por el contrario el acero de negativos es distinto que el de montaje, al marcar el primer punto el programa preguntará qué tipo de barra es. - Zona Interior. Es la zona comprendida dentro del pórtico, es decir, el rectángulo imaginario que envuelve el pórtico. Se introducirá armado de piel marcando los dos ejes del tramo. Para introducir grampos, uno de los puntos marcados debe estar en el apoyo y el otro fuera de éste. - Zona Inferior. Es la zona comprendida debajo del tramo inferior del pórtico. Se puede introducir armadura de positivos. A la hora de añadir barras, pinche el primer punto en una de estas zonas y moviendo el cursor a derecha o izquierda y marcando el segundo punto se introducirá la barra. Se limita la entrada de barras a la longitud máxima de barra que se haya definido en la obra. Borrar. Una vez seleccionada la opción, pinche sobre las barras a borrar en el despiece. Igualar. Seleccionando esta opción se pide marcar la barra tipo para asignarla a otras. Al marcar una barra aparece el diálogo Igualar armado, en el cual se podrán seleccionar los elementos a igualar (Nº de barras, diámetro, longitud de patilla o forzar patilla). Del armado seleccionado se podrán hacer las modificaciones oportunas de tal forma que puede asignar al resto de barras el armado de nuestro agrado. Una vez haya pulsado Aceptar, pinche con el ratón las barras a igualar. Editar. Según pinche sobre el número de barras, el diámetro, la longitud o la posición editara una cosa u otra. Cuando cambie la acotación de una barra ésta se mueve manteniendo su longitud. Situando el cursor próximo a un extremo del segmento horizontal de la barra a editar se marca con un cuadradito de color rosa y el cursor se cambia por el de pulsar. Si hace clic podrá estirar y acortar la barra sin modificar la posición del otro extremo. También podrá añadir patilla desplazando el cursor hacia abajo o hacia arriba, dependiendo del tipo de barra que se edite. Para cada una de estas opciones, el cursor cambiará indicando la dirección del movimiento; se mostrará como símbolo de prohibido cuando no se pueda superar un punto. Si el extremo seleccionado tiene pata, ésta se podrá desplazar. Unir. Se podrán unir las barras que sean del mismo tipo (positivos, negativos, piel y montaje), que tengan el mismo diámetro y que pertenezcan a distintos tramos en el caso de montaje y positivos. El programa no permitirá unir dos barras cuya longitud resultante sea mayor que la máxima definida en la obra. Dividir. Al marcar la barra que desee dividir, aparecerá un diálogo que solicita la distancia del punto de división al extremo izquierdo de la barra. Al pulsar Aceptar, el programa prolongará las barras resultantes para cada lado del punto de división o corte una longitud igual a la mitad de la longitud de solape. Estribos. Si pulsa este icono, podrá realizar las siguientes operaciones con el estribado de las vigas: Añadir. Sólo se podrá añadir estribos en zonas donde no haya estribos o que previamente han sido borrados. Borrar. Debe pulsar sobre la zona de estribos a borrar.
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Editar. Se pincha la zona a editar y aparece el diálogo en el cual se puede modificar diámetros, separación, etc. La primera celda indica el número de cercos paralelos juntos. La segunda celda indica el número de cercos por plano de armado. La tercera el número de ramas paralelas juntas. La cuarta celda el número de ramas por plano de armado. La quinta celda indica el diámetro del estribado. Y por último la sexta la separación del estribado en metros. Situando el cursor en el punto de división de dos zonas de estribados se marca con un cuadradito de color magenta y el cursor se cambia por el de pulsar. Si pincha con el ratón podrá estirar o acortar la zona de estribado. Unir. Sólo podrá unir las zonas de estribado que estén contiguas. Dividir. Marcando un punto de una zona estribada se pide la cota respecto al extremo más cercano de la zona de estribado . Celosías. Sólo estará activa en vigas de celosía. Permite realizar las siguientes funciones con respecto a las celosías de las vigas: Añadir. Permite añadir celosías a la viga. Borrar. Permite borrar celosías de la viga. Editar. Se pueden editar las celosías base o de refuerzo. Pulsando sobre el texto de referencia de la celosía se despliega un diálogo en el que se pueden modificar el número así como la longitud del refuerzo. Macizados. Sólo estará activa en vigas planas con alas o de celosía con alas. Las funciones permitidas son: Añadir. Marcando con el ratón en la zona que desee añadir el macizado le pedirá la longitud de macizado desde el extremo más próximo. Borrar. Debe marcar el macizado a borrar. Editar. Permite modificar la longitud del macizado. Unir. Sólo se podrán unir tramos macizados en origen y extremo. Dividir. Sólo se podrán dividir tramos que estén macizados por completo. Áreas. Permite conocer la sección en centímetros cuadrados, en varios puntos representativos a la distancia x que se presenta, de la armadura necesaria y la armadura real dispuesta. Si modifica el diámetro de las barras o su número, en esta ventana se actualiza el valor de la armadura realmente dispuesta. En el caso de estribos, el área de cálculo corresponde a la armadura dispuesta al finalizar el cálculo y es la realmente necesaria. Y el área real corresponde a la armadura realmente dispuesta, que será igual a la de cálculo si no se modifican los estribos por parte del usuario, o la armadura que éste disponga. Flechas. Seleccione esta opción y a continuación sitúese sobre un tramo de vigas. Aparecerá un diálogo donde se muestra el valor de la flecha. El valor de flecha cambia en tiempo real cada vez que se modifican las armaduras, de forma que se pueden encajar las flechas a los valores deseados. Pretensadas. Permite pulsar sobre una viga pretensada y cambiar de serie y de tipo dentro de la serie.
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Edición de armado de muros de hormigón



El diálogo se compone de un esquema en el cual se muestra el muro en toda su altura. Coloreada en cian está la planta consultada. Para cambiar de planta puede actuar de dos formas: mediante el desplegable Selección o pinchando en el esquema con el ratón en la planta donde desea ver el armado. Como puede observar, si sitúa el cursor en una planta del esquema, aparece un recuadro informativo con los armados del tramo.



Figura Nº 402 . Selección. Como ya se ha explicado permite cambiar de planta de consulta. . Redimensionar al cambiar espesores. Si tiene activada esta opción el programa rearmará y comprobará la sección de hormigón con los esfuerzos calculados cada vez que usted modifique los espesores. . Lado Izquierdo/Lado Derecho. Permite modificar los espesores del muro, calibres, separación de la armadura vertical y horizontal para cada lado del muro, solapes y arranques. Si coloca una armadura de cuantía menor a la necesaria el programa le avisa de ello. Respecto a las longitudes de solape y arranque, éstas son recalculadas si se modifica la armadura vertical, aplicándose siempre longitudes mínimas de solape o arranque en función del diámetro y separación de la armadura vertical. Cuando exista un cambio de sección del muro importante, de forma que la armadura deba anclarse en patilla o en la última planta, los solapes se calculan con los esfuerzos en la cabeza del muro. Si el rótulo del espesor del muro se dibuja en color rojo, indica que la sección de hormigón es insuficiente. De igual forma si los rótulos de algunas de las armaduras se dibujan en color rojo, entonces esas armaduras son insuficientes para absorber la totalidad de los esfuerzos y se calcula una armadura de refuerzo suplementaria puntualmente donde haga falta. . Armado Transversal. Permite modificar la armadura transversal del muro; también avisa si coloca una armadura de cuantía menor a la necesaria. Como en el apartado anterior, en caso de que la armadura o la sección sea insuficiente el texto aparece en color rojo. . Asignar. Permite copiar espesor, armado o ambos del tramo que se está editando en otros tramos de muro. Al pulsar Aceptar en este diálogo se colorean en cian todos los tramos que sean iguales a la
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asignación. A continuación, marque con el ratón aquellas plantas a las que desee asignar las características del tramo seleccionado (el tramo marcado se cambia a color amarillo). Para finalizar la asignación pulse Terminar Asignación. . Ver Refuerzos. En caso de que sean necesarios refuerzos puntuales de armadura, haciendo doble clic sobre uno de los cuadrados rojos en el alzado del muro puede consultar los refuerzos de armado necesarios en el punto consultado. Cuando haya acabado pulse Terminar Ver Refuerzos. . Estado. Puede aparecer el símbolo de prohibido cuando la sección de hormigón falla por compresión oblicua. Si aparece el símbolo de advertencia (menos grave que el anterior) se muestra un botón con un código de error que, una vez pulsado, abrirá un diálogo informativo. . Factor de Cumplimiento. Muestra el porcentaje de área del tramo consultado en la que cumple el armado. Si el calculado es inferior al 100% en el esquema del muro aparecerán unas zonas marcadas con unos cuadrados rojos que indican que son necesarios refuerzos puntuales. . Redimensionar. Permite rearmar y comprobar nuevamente el muro si realiza modificaciones en los espesores o en el factor de cumplimiento exigido. . Listados. Detalla los armados, estado, factor de cumplimiento y esfuerzos pésimos. . Factor de Cumplimiento (Exigido). Permite modificar el factor de cumplimiento. Si lo cambia, deberá a continuación redimensionar el muro con el botón correspondiente y se indicará nuevamente un factor de cumplimiento calculado. 4.



Huecos en muros de muros de hormigón



Con esta opción podemos asignar refuerzos en huecos de puerta y ventanas así como calcular y comprobar.



Figura Nº 403 Con editar veremos el armado asigando a los huecos. Con asignar refuerzo para huecos tipo puerta sobre el muro de hormigón armado asignamos el refuerzo que se crea necesario. Con asignar refuerzo para huecos tipo ventana sobre muro de hormigón armado, asignamos el refuerzo que se crea necesario. Comprobación de los refuerzos en hueco de muros nos calculará el refuerzo necesario y nos informará si el asignado es suficiente o no.
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5.



Polivigas



Figura Nº 404 Ya fue explicado en la pantalla de entrada de vigas. 6.



Tramos de armados predefinidos



Ya fue explicado en pantalla de entrada de vigas 7.



Copiar armadura entre pórticos



Podemos con esta opción copiar una armado de un pórtico a otro con el fin de unificar su armado. 8.



Agrupar pórticos



Podemos agrupar pórticos con esta opción su armado y geometría serán los mismos.



Figura Nº 405 9.



Desagrupar pórticos



Esta opción desagrupa pórticos previamente agrupados con la anterior opción. 10.



Añadir pórticos a una agrupación



Podemos añadir pórticos a una agrupación con esta opción. 11.



Bloquear armadura de pórticos.
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La opción Bloquear armaduras de pórticos permite que se conserven los armados de los pórticos seleccionados si se recalcula la estructura. 



Consideraciones a tener en cuenta con el empleo de la opción







Advertencia







Funcionamiento de la opción



Consideraciones a tener en cuenta con el empleo de la opción La opción Bloquear armaduras de pórticos se ha concebido para no perder las modificaciones manuales de los armados de pórticos aunque se calcule de nuevo la obra tras realizar pequeños cambios. No pretende ser una herramienta para comprobar armaduras de pórticos. Si, después de realizar modificaciones manuales de las armaduras de pórticos, surge la necesidad de realizar pequeños cambios en la estructura y, por lo tanto, un nuevo cálculo de la obra, el trabajo empleado en el retoque manual de las armaduras de los pórticos no se perderá en los pórticos bloqueados. Esta opción puede emplearse para conservar los armados de los pórticos de plantas que no hayan sufrido cambios o de aquellas en las que los cambios no sean significativos. Los pórticos no bloqueados serán rearmados totalmente al calcular la obra. Si aparecen modificaciones en el número de tramos del pórtico, éste es automáticamente desbloqueado. Advertencia Tenga en cuenta que, tras calcular de nuevo la obra, el programa solamente comprueba en los pórticos bloqueados si la armadura dispuesta (armadura bloqueada) tiene sección suficiente (en tramo y apoyos), y si se cumplen las comprobaciones de flecha. El resto de comprobaciones sólo se realizan en un proceso de dimensionamiento normal (caso de pórticos no bloqueados). Después de recalcular, los pórticos bloqueados que no cumplan las comprobaciones mencionadas serán marcados con el mismo color configurado para errores de vigas. El usuario debe consultar el armado en aquellos pórticos con errores (pestaña Resultados, menú Vigas/Muros > Editar vigas) y decidir si para solucionar el problema basta con modificar ligeramente su armadura o es necesario desbloquear el armado del pórtico y volverlo a rearmar. Si, tras recalcular la obra, aparecen errores significativos en un pórtico bloqueado, puede significar que los cambios efectuados en la obra afectan sustancialmente a dicho pórtico, por lo que es recomendable desbloquearlo y rearmarlo. Al rearmar un pórtico desbloqueado el programa realiza todas las comprobaciones exigidas por la norma seleccionada (separación entre barras, longitudes de anclaje, etc.) con los esfuerzos obtenidos en el último cálculo. El programa ofrece dos opciones para rearmar los pórticos desbloqueados: Rearmar todos los pórticos, o Rearmar pórticos con cambios (disponibles en la carpeta Entrada de vigas, menú Calcular). Esta última resulta de mayor utilidad, ya que recalcula sólo la armadura de los pórticos desbloqueados y de aquellos cuya sección ha sido modificada.
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Todas estas consideraciones deben ser valoradas por el usuario para decidir cuál es la solución adecuada.



Funcionamiento de la opción Todos Para bloquear el armado de todos los pórticos de un grupo determinado, pulse el botón izquierdo del ratón en la casilla de esta columna, a nivel de dicho grupo. Ninguno Para desbloquear el armado de todos los pórticos de un grupo determinado, pulse el botón izquierdo del ratón en la casilla de esta columna, a nivel de dicho grupo. Selección Para bloquear el armado de algunos de los pórticos de un grupo determinado, pulse el botón izquierdo del ratón en la casilla de esta columna, a nivel de dicho grupo. A continuación, se cerrará el diálogo para que marque en pantalla las alineaciones a bloquear y luego pulse el botón derecho del ratón para terminar la selección. Si previamente tenía seleccionado algún pórtico, con esta opción se desbloquea su armado.



Figura Nº 406 12.



Ménsulas cortas. 1.



Comprobar ménsulas cortas



Tras calcular la estructura y pulsar sobre esta opción se muestran en color rojo todas aquellas ménsulas que han tenido problemas en su dimensionado. Pulsando sobre una ménsula (dimensionada correctamente o no) se puede obtener un listado de las comprobaciones efectuadas. 2.



Editar ménsulas cortas



Accede al editor de ménsulas explicado al hablar de la opción Vigas/Muros > Ménsulas Cortas > Introducir ménsulas cortas. 3.



Rearmar ménsulas cortas



Vuelve a calcular los armados de todas las ménsulas de la obra con los esfuerzos del último cálculo realizado. 13.



Vigas inclinadas.
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Tras calcular la estructura y pulsar sobre esta opción se muestran en color rojo todas aquellas vigas inclinadas que han tenido problemas en su dimensionado. Pulsando sobre una viga inclinada (dimensionada correctamente o no) se puede obtener un listado de las comprobaciones efectuadas.



Figura Nº 407 Las opciones que tenemos son: Información, esfuerzos, errores, editar y dimensionar vigas de hormigón. Esfuerzos nos proporciona un listado de las comprobaciones efectuadas por el programa.



Figura Nº 408 14.



Comprobación de muros de bloque de hormigón.



Veremos aquí las comprobaciones efectuadas por el programa y nos dirá si cumple o no. 15.



Dimensionado de muros de bloque de hormigón.



Con eta opción redimensionamos solo los muros de bloque de hormigón, es muy útil cuando se efectúan cambios en este tipo de muros. 16.



Información de vigas y muros.



Ya fue explicado 17.



Ver alineaciones de vigas.



Ya fue explicado 18.



Dimensionado de vigas metálicas.



Se permite la consulta del perfil introducido y los parámetros de flecha.
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Figura Nº 408 1.



Vistas de armadura



Con esta opción puede seleccionar el tipo de armado de paños reticulares o losa maciza que desea visualizar en pantalla. . Armadura Base, Refuerzo y Predeterminada. Podrá consultar armadura base, de refuerzo, predeterminada para armaduras longitudinales o transversales, superiores o inferiores activando las casillas correspondientes. Ahora bien, debe saber que si ha introducido armadura base en los paños y ha activado la opción general Detallar Armadura Base en Planos en Opciones de Losas, la armadura base no tiene un tratamiento como tal, sino como primer armado de la armadura de refuerzo.



Figura Nº 410
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Figura Nº 411 . Colores. Cada diámetro tiene asignado un color diferente, para facilitar la lectura de las barras en pantalla. Puede cambiar este color haciendo doble clic sobre el mismo y seleccionando, a continuación, un color distinto en la paleta de colores.



Figura Nº 412 . Armadura de Punzonamiento y Cortante. Para el armado a punzonamiento y cortante se dibujan unos círculos que indican las barras verticales a disponer, tanto en la zona maciza de hormigón como en los nervios del reticular. Cuando se supere la tensión máxima, verá una línea en color rojo y el rótulo: .Sección Insuficiente.



. Posición. Muestra todas las cotas necesarias (en gris) para el perfecto replanteo de la armadura. . Longitud. Longitud total de la barra (incluso patilla si existe) . Diámetro. Calibre de las barras. . Acotar patillas. Longitud de las patillas. . Longitud de reparto de armado de losas. Valor del ancho en que se distribuye un paquete de armado de losa maciza. . Detalle doblado de barras. Sólo en el caso de paños inclinados. Se dibuja junto a la barra un esquema de doblado. . Longitudes parciales de doblado. Sólo en el caso de paños inclinados. Se detalla la longitud de la barra a ambos lados del punto de doblado. . Marca de punto de doblado. Sólo en el caso de paños inclinados. El punto de doblado se marca con una rayita perpendicular al eje de la barra. . Añadir texto R.S. y R.I. De esta forma se añaden estas siglas (refuerzo superior y refuerzo inferior) junto a la armadura de que se trate. . Líneas de flexión. Se muestran las líneas de flexión introducidas con la opción Losas/Reticulares > Modificar armaduras > Entrar líneas de flexión.
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2.



Modificar armaduras



Con esta opción se pueden realizar las modificaciones en los armados obtenidos del cálculo en forjados reticulares, losas macizas y losas de cimentación. En primer lugar, se selecciona el tipo de armadura: longitudinal, transversal, superior o inferior. A continuación se ejecutan las restantes opciones. 1.



Modificar diámetro y separación



Inicialmente se debe elegir la armadura a modificar: Longitudinal superior o inferior, Transversal superior o inferior. Después se elige la pestaña adecuada de acuerdo con el tipo de forjado que se está empleando: losa de cimentación, losas normales o reticulares. Una vez hechas estas elecciones, existen tres modos de modificar la armadura de pantalla. . Modificar 1 diámetro. Con esta opción se puede modificar de un paquete sólo una barra, si está modificando una losa. Los parámetros modificables son el diámetro y/o la separación. Si está modificando un reticular, los parámetros modificables son el diámetro y/o el número de barras. Una vez seleccionados los parámetros, se pulsa Aceptar y se marca con la barra a modificar. . Modificar 2 diámetros. Con esta opción se pueden modificar las dos barras de un paquete de armados. Los parámetros modificables son los mismos que en el caso anterior, sólo que en este caso pueden modificarse dos barras. Una vez seleccionados los parámetros pulse Aceptar y marque con el par de barras o paquete a modificar. . Modificación por tabla. Con esta opción cuando pulse Aceptar, aparecerá la tabla de armados del tipo de forjado correspondiente en la parte izquierda de la pantalla. Pulsando uno de los armados de la tabla y después pulsando sobre la planta los armados o paquetes de armados con, se asigna a éstos el armado marcado en la tabla. Esta opción da una mayor velocidad a la hora de modificar armadura. Además, como los armados aparecen ordenados de menor a mayor sección es fácil colocar un armado mayor al de la planta sin equivocarse. La tabla de armados que aparece es configurable, se puede indicar el número de filas y de columnas que tendrá. Para esto se pulsa sobre Configurar tabla. Por defecto, se coloca una sola columna y 50 filas. 2.



Mover armadura y texto



Esta opción permite mover el dibujo de las barras y el rótulo de las armaduras de reticular o losa que estén agrupadas a otra posición que usted indique. Después de seleccionar esta opción pinche la armadura a mover y después en la posición final. 3.



Modificar paquete



Puede cambiar con esta opción simultáneamente el diámetro y la longitud de un grupo de barras o nervios de forjado reticular y losa maciza. En la zona inferior de la ventana se puede observar un esquema del armado seleccionado, que cambia según se modifican los datos de la zona superior. 4.



Modificar banda de distribución



Se llama banda de distribución a la zona que comprende armaduras igualadas. Puede ampliarla o reducirla seleccionando uno de los bordes (que se marca en color rojo al seleccionarlo) y moverlo a una nueva posición.
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Se muestran todas las barras pulsando sobre el paquete. 6.



Modificar extremos



Con esta opción se pueden prolongar o acortar los extremos de una barra seleccionada. Pulse para ello sobre el extremo de una barra y vuelva a pulsar sobre la nueva posición del extremo. 7.



Entrar armadura



Esta utilidad sirve para introducir una nueva barra con el diámetro que seleccione en tabla (la configuración de la tabla es la misma que la realizada en la opción Losas/Reticulares > Modificar Armaduras > Modificar Diámetro/Separación > Configurar tabla). Para ello se marcan con el cursor los dos extremos de la nueva barra. 8.



Borrar armadura



Permite eliminar la barra que previamente se haya seleccionado con el ratón. 9.



Modificar patillas



Permite cambiar las longitudes de las patillas. Seleccione en esta ventana la magnitud de la patilla y la posición de la armadura a modificar. Pulse Aceptar y seleccione en el área de trabajo las barras a modificar. Las opciones de esta ventana son: . Fija. Permite especificar una magnitud. . Canto − X. Puede indicar una cantidad X y la patilla tendrá una dimensión igual al canto del forjado menos la cantidad X. . Todas las barras seleccionadas. Si selecciona esta opción, todas las barras que seleccione a continuación tendrán patilla aunque no lleguen al borde del forjado o huecos. . Próximas al borde X. Si selecciona esta opción, todas las barras que seleccione a continuación y cuyo extremo esté a menos de X cm del borde de forjado, tendrán la patilla indicada. . Primer Refuerzo. Si selecciona esta opción, todas las barras de primer refuerzo (la barra más larga si hay varias) que seleccione a continuación tendrán la patilla indicada. . Segundo Refuerzo. Si selecciona esta opción, todas las barras de segundo refuerzo (la barra más corta si hay varias) que seleccione a continuación tendrán la patilla indicada. 10.



Entrar líneas de flexión



Permite introducir, mediante dos puntos extremos, unas líneas de negativos según las direcciones de apoyos. Estas líneas se consideran como si fueran puntos de máximos negativos, calculando las longitudes de refuerzo de negativos de acuerdo a unos mínimos en porcentajes de la distancia entre líneas (luz de vano) y solapando los positivos, si fuera posible, en dichas líneas. Es RECOMENDABLE hacer esta introducción antes del cálculo pues, si se hace con posterioridad, los solapes serán constructivos (30 cm) y no se recalcularán. 11.



Borrar líneas de flexión
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Ejecutando esta opción puede eliminar las líneas introducidas con la utilidad anterior. 12.



Armadura de punzonamiento



Cuando la estructura está calculada y aparecen barras de refuerzo a punzonamiento o cortante en forjados bidireccionales es posible modificar el resultado del cálculo. En primer lugar, se define grupo de barras: un grupo consiste en varias barras consecutivas del mismo diámetro unidas por una línea discontinua. Se pueden realizar las siguientes operaciones: . Modificar Diámetro una Barra. Permite indicar un nuevo diámetro para una barra. Si es una barra perteneciente a un grupo, ésta se desagrupa. . Modificar Diámetro Grupo. Permite indicar un nuevo diámetro para un grupo. . Borrar una Barra. Elimina una sola barra suelta o una perteneciente a un grupo. . Borrar Grupo. Elimina un grupo completo. . Añadir una Barra a un Grupo. Permite incluir una barra suelta en un grupo. Sólo es posible añadir barras sueltas donde previamente se borren. . Añadir Grupo. Se indica el diámetro y la separación de las barras del grupo y, a continuación, debe indicar en pantalla el punto inicial y final del grupo. . Añadir Barras Sueltas. Permite introducir una barra suelta. 3.



Asignar armadura base, 4. Igualación de armaduras, 5. Armaduras predeterminadas, 6. Datos de paño y 7. Rotulado paños.



Estas opciones son exactamente las mismas que sus homónimas de la pestaña Entrada de vigas. 8.



Guardar copia del armado de todos los grupos



Esta opción permite guardar una copia de los armados de todos los grupos. Esto es útil, por ejemplo, cuando debe introducir un hueco no previsto en el paño y no desea perder los resultados de armados de cálculo. En este caso se guardan primero los armados, se realiza el hueco y a continuación se restauran los armados. 9.



Recuperar copia del armado de todos los grupos



Esta opción permite recuperar el armado copiado con la opción anterior. Si la nueva geometría de planta es diferente, sólo se restauran los armados en la zona donde haya forjado. En los huecos se corta el armado, pero no se dispone patilla. 10.



Copiar armado de otro grupo
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Permite copiar los armados de un grupo de plantas a otro. Debe situarse previamente en el grupo destino. Si la planta destino tiene diferente geometría que la planta tipo, sólo se copian los armados en la zona donde haya forjado. En los huecos se corta el armado, pero no se dispone patilla. Deben ángulo y punto de paso de la malla; por ello es conveniente que al definir un grupo de plantas siempre se copie el inmediatamente anterior. No olvide revisar las barras cortadas: poner patillas, etc.
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Vistas de viguetas



Figura N° 418



Figura N° 419



Momentos/Tipos Visibles. Esta opción se combina con Ver esfuerzos en todos los tipos de viguetas (ver figura 420 y figura 421) Si esta última está activada, se visualizan los momentos flectores mayorados por metro de ancho. De lo contrario se visualizan: - El tipo de vigueta en los forjados prefabricados de vigueta armada o pretensada. - El perfil en los forjados de viguetas metálicas y JOIST. - El diámetro y longitud de la armadura inferior en los forjados de viguetas in situ. Cortantes visibles. Esta opción se combina con Ver esfuerzos en todos los tipos de viguetas. (Ver figura 401 y figura 421). Si esta última está activada, se visualiza el valor del cortante mayorado por metro de ancho en el borde de apoyo. De lo contrario se visualizan: - El tipo de celosía en viguetas prefabricadas armadas. - El diámetro y separación de la armadura de cortante en los forjados de viguetas in situ. . Barras armadura inferior de forjados in situ. . Permite ver los refuerzos de armado inferior de viguetas in situ. Esta opción no está disponible si activa Ver esfuerzos en todos los tipos de viguetas. Ver esfuerzos en todos los tipos de viguetas. Si la opción se activa se mostrarán los momentos positivos y cortantes en lugar del tipo de vigueta (siempre y cuando se activen las opciones Momentos/Tipos Visibles o Cortantes visibles). (Ver figura 420 y figura 421). Ver agrupados. Activada la opción sólo se muestra uno de los esfuerzos/tipo de vigueta del grupo (viguetas iguales).



Figura N° 420



Figura N° 421
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. Separadores de Grupos de Momentos. Permite elegir la forma que tiene el separador del grupo de momentos/tipo de viguetas igualadas. . Sentido Rotulado. Se indica la orientación del texto de los tipos de viguetas.



Figura N° 422 Armadura de Negativos. Permite visualizar o no la armadura de negativos de forjado.



Figura N° 423 4.1.1. Modificar posición Permite cambiar de lugar en el paño el rotulado del momento positivo/tipo de vigueta. Antes de ejecutar esta opción debe ejecutar la opción Igualar viguetas. A continuación, para cambiar la posición pinche con el cursor sobre el paño. Cuando se encuentre entre las viguetas donde desea rotularlo, pulse de nuevo. A medida que se recorre el paño con el cursor, cambia el aspecto de las dos viguetas entre las que se situará el momento al hacer clic con el ratón.
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Figura N° 427 Se debe organizar tanto las referencias como los armados con el propósito de que cuando se envíen a imprimir queden lo más claro posible, aunque siempre queda la opción de mejorar la presentación utilizando AUTOCAD. 2.



Errores de viguetas



Figura N° 428 Las viguetas que tengan errores de flecha, cortante, o que tengan problemas de algún tipo se destacarán en color rojo. Para conocer el error concreto debe pulsarse sobre la vigueta y el programa informará de ello. Los errores de viguetas pueden ser los siguientes: .En positivos. - Límites de flecha. Cuando se supera la flecha instantánea (de peso propio, de sobrecarga de uso o la total), total a plazo infinito o activa. Se aconseja aumentar el canto del forjado. - Momento positivo en apoyo de vigueta. Articule el paño o estudie la continuidad de la armadura inferior. - Canto del forjado insuficiente para soportar la flexión. Se aconseja aumentar el canto del forjado. - No se encuentra ninguna vigueta para cubrir el momento positivo máximo. En viguetas armadas o pretensadas. Se aconseja aumentar el canto del forjado. - El ancho del nervio no permite el armado por compatibilidad con la separación de barras y el recubrimiento. En viguetas in situ. No cabe el armado de positivos en el ancho del nervio. Se aconseja aumentar el canto del forjado. - No existe ningún perfil en la serie que cumpla con la geometría del forjado y de la bovedilla. Esto ocurre en viguetas metálicas probablemente por haber introducido un intereje excesivo con respecto al ancho de la bovedilla, de tal forma que no sea posible apoyarla sobre las alas del perfil. - No se ha encontrado ningún perfil en la serie que cumpla. En viguetas metálicas y JOIST. Se aconseja aumentar el canto del forjado. En negativos.
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- Sección insuficiente por momento negativo. La zona comprimida no resiste las compresiones producidas por el momento negativo. Ni siquiera macizando se resuelve el problema. Se aconseja aumentar el canto del forjado. - Momento negativo excesivo. No se dimensiona el armado de negativos debido al excesivo momento flector en la vigueta (el programa dimensiona el negativo en la zona de la vigueta, entre caras de vigas, con el momento y en el apoyo, es decir, dentro de la viga, con la sección de acero necesaria). Se aconseja aumentar el canto del forjado. - Área necesaria de negativos. No se dimensiona el armado de negativos debido a la excesiva sección en cm2 en el apoyo de la vigueta (el programa dimensiona el negativo en la zona de la vigueta, entre caras de vigas, con el momento y en el apoyo, es decir, dentro de la viga, con la sección de acero necesaria). Se aconseja aumentar el canto del forjado. - Armadura de negativos fuera de tabla. En viguetas in situ y de hormigón genéricas. El armado de negativos definido en la tabla de armado no es suficiente, pero el programa de todas formas calcula el armado necesario. Se aconseja aumentar el canto en lugar de modificar la tabla de armados. - El armado no está definido en el forjado. No se calcula flecha. Al modificar el armado de negativos a uno que no se encuentra en la ficha el programa lógicamente no puede calcular la flecha. - Sección insuficiente por momento negativo. - Macizado mayor que dos veces el canto. En viguetas de hormigón genéricas e in situ. Se aconseja aumentar el canto. - Macizado mayor que el 20% de la luz libre. Igual que el caso anterior. - No se dimensionan extremos empotrados o en continuidad en este tipo de viguetas. En viguetas metálicas y JOIST. Aunque los paños se articulan automáticamente en los bordes, en el caso de viguetas voladas, el programa da continuidad con el paño interior para dar equilibrio local. No se dimensiona el negativo. . Cortante. - El cortante de cálculo no puede ser resistido. El cortante no puede ser resistido por la sección de hormigón. Se aconseja aumentar el canto del forjado. 3.



Información de viguetas



Se muestra la flecha de las viguetas. Es análogo a la opción Información de vigas.
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Figura N° 429 4.



Positivos 1.



Igualar positivos



Las viguetas se agrupan de manera que todas las que formen parte de un grupo cumplan la siguiente expresión: (Momento máximo del grupo - Momento mínimo del grupo) < (%) * Momento máximo del grupo siendo % el porcentaje indicado por el usuario. Una vez que se conocen las viguetas que forman cada grupo, se realiza la igualación de las distintas combinaciones de cada una. La igualación de las combinaciones se realiza en cada uno de los puntos en los que se ha discretizada la vigueta, según haya seleccionado el usuario y según el tipo de esfuerzo: Momentos flectores: 1ª- Si el usuario ha seleccionado igualar los momentos flectores al momento máximo, se tomará para cada punto el máximo valor de entre todas las combinaciones de cada una de las viguetas que forman el grupo. 2ª- Si el usuario ha seleccionado igualar los momentos flectores al momento medio, se tomará para cada punto el valor medio de entre todas las combinaciones de cada una de las viguetas que forman el grupo. Cortante: Se tomará para cada punto el máximo valor del cortante de entre todas las combinaciones de cada una de las viguetas que forman el grupo.
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Figura N° 424



Figura N° 425



Figura N° 426 1.



Asignar positivos



Permite modificar los positivos de vigueta calculados. En todos los casos que se explican a continuación el botón Seleccionar cierra la ventana y permite hacer actual la vigueta sobre la que pulse. Para asignar la vigueta actual pulse el botón Asignar y pinche sobre la primera y la última vigueta a asignar. Comprobará cómo cambian a color amarillo las seleccionadas. En viguetas de hormigón genéricas



Figura N° 430 Permite introducir momento flector y cortantes extremos sobre una vigueta seleccionada. Sirve, p.e., para igualar manualmente momentos y cortantes de viguetas. En viguetas prefabricadas armadas Permite cambiar: - El tipo de vigueta dentro de la serie. - La celosía de refuerzo a cortante. - Los refuerzos parciales, de tres formas posibles: longitud completa, longitud dada a especificar o bien por porcentaje de longitud. En pantalla y planos, independientemente de cómo se haya especificado el refuerzo, éste siempre sale en porcentaje.



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



En viguetas prefabricadas pretensadas Permite cambiar el tipo de vigueta dentro de la serie.



En viguetas in situ Permite modificar el armado de positivos y de refuerzo a cortante. No se permite que la modificación de longitudes de barras haga que éstas se salgan de las caras libres o exteriores de las vigas. Pueden especificarse hasta dos refuerzos de armado longitudinal. En el armado a cortante la longitud de la zona de armado se convierte a número de barras en función de la separación.



En viguetas metálicas Permite cambiar el perfil dentro de la serie. En viguetas JOIST Permite cambiar el perfil dentro de la serie, tanto para cada uno de los cordones como para las diagonales. 4.1.2. Vistas de armadura



Figura N° 431 Con esta opción configurará los datos de negativos de viguetas que desea ver en pantalla y en plano. . Armados. Permite consultar en pantalla los resultados obtenidos de la armadura de negativos. . Rotulado. Se puede modificar el tipo de rotulado de los negativos, tanto en pantalla como en planos. Pulsando sobre el gráfico se despliega un nuevo diálogo donde se puede escoger el tipo de rotulado e incluso se da la posibilidad de acotar o no las patillas cuando éstas existan.
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. Ver ocultas. Tras efectuar una igualación de negativos se muestran en color azul los que aparecerán en planos y en color magenta los igualados y que no se dibujarán en planos. Esta opción permite ver en pantalla los de color magenta, es decir, los que no saldrán. . Ver detalle de doblado de barras. Sólo en el caso de paños inclinados. Se dibuja junto a la barra un esquema de doblado. . Ver marca de doblado de barras. Sólo en el caso de paños inclinados. El punto de doblado se marca con una rayita perpendicular al eje de la barra.



5.



Negativos



1.



Igualar negativos



Esta opción no iguala longitudes de negativos de barras de diferente diámetro. Al terminar la igualación se verán en color azul los negativos que se dibujarán en el plano y en color magenta los que no se dibujan. Puede eliminarlos de pantalla desactivando Ver Ocultas, en Vistas de armadura. . Igualar a longitud máxima. El programa detecta los máximos relativos de las longitudes de negativos como si de un gráfico se tratara y establece un intervalo a la izquierda y derecha de cada máximo relativo. Este intervalo es el indicado en Criterio de Igualación. A continuación todos los negativos que estén dentro del intervalo son igualados al máximo de ellos. . Igualar a longitud media. Es el mismo caso anterior pero se calcula la media aritmética del intervalo y ése es el valor medio. . Criterio de Igualación. Permite elegir el tipo de intervalo para la igualación. . Tamaño Flecha. Se puede especificar el tamaño de la flecha que delimitará las viguetas con armados iguales. Este valor se da en centímetros a escala real, y se dibujará a escala cuando se obtenga el plano. 2.



Modificar armadura



Esta opción permite cambiar el número, diámetro y longitudes de las barras. Después de seleccionar las barras que desea modificar se abre una ventana en la que, dependiendo de las características del negativo seleccionado, debe indicar los diferentes valores. Las longitudes se computan siempre desde el eje de la viga más próximo al extremo libre del armado, excepto en el caso de la patilla en la que se indica la longitud doblada. En lugar de cambiar los datos manualmente puede utilizar la opción Copiar y marcar uno de los negativos tipo. A continuación, se abre el diálogo Modificar Armaduras, donde se leen los datos del negativo seleccionado. Al pulsar Aceptar los datos de los negativos seleccionados se cambiarán por los datos del negativo actual en Modificar Armaduras. Si selecciona un grupo de negativos podrá
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ver los datos de esos negativos pero si selecciona varios grupos con negativos diferentes, aparecerán los datos que tenía antes de la selección.



Figura N° 432 3.



Ocultar armadura



Cuando usted iguala negativos el programa sitúa automáticamente los negativos que va a rotular en el plano. En color azul aparecen los negativos que se van a rotular y en color magenta se mostrarán los que no se rotularán. Si desea cambiar este dibujo para el plano, al pulsar esta opción, podrá seleccionar los negativos a dibujar en el plano. 4.



Introducir armadura



Con esta opción se introducen los negativos. La primera vez que lo haga se abrirá la ventana Armadura Actual, en la cual podrá elegir los diámetros a introducir. Si no puede ver la ventana Armadura Actual, pulse. Pulse Long. Def. y se abrirá un diálogo en el que puede predefinir las longitudes y la dimensión de la patilla. A continuación, debe marcar con el primer punto del negativo y, otra vez con, el segundo punto del mismo. Debe situar el cursor sobre la vigueta en la que desea dibujar el negativo. Después de marcar el negativo sobre la vigueta se abre una ventana en la que debe indicar la longitud del negativo. Si es en patilla, pedirá un extremo y la patilla para el negativo pasante pedirá los dos extremos. Esta ventana también da como dato la longitud entre ejes; es decir, cuando hay un negativo pasante en un vano, debido a la longitud de anclaje o porque la vigueta no tiene momento positivo, se obtiene información sobre la distancia entre ejes de vigas. Por último, se obtiene la longitud total del negativo, como suma de los dos primeros valores. Si define estos valores y los activa, cada vez que introduzca un nuevo negativo o negativos se dibujarán con estos valores. 5.



Armadura actual



Al seleccionar esta opción se abre una ventana con la tabla de armado definida. El cálculo del armado del forjado se realiza con la tabla de armado actual. Si, p.e., ha definido como primer armado 1 8 + 1 8 (dos grupos) y, de acuerdo con el cálculo, sólo es necesaria la primera capa, como resultado se dibujará 1 8. Sin embargo, si como primera línea de armado se indica 2 8 (un grupo), aunque no sea necesaria esta sección de acero, obtendrá como resultado 2 8. El armado que aquí seleccione será el de defecto si utiliza la opción Introducir armadura. 6.



Borrar armadura
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Esta utilidad sirve para eliminar barras que no se desea mantener. 7.



Cambia una sección



Permite modificar el diámetro de un negativo. Después de seleccionar la opción pulse mientras el cursor se encuentra en el área de trabajo. A continuación, se abrirá la tabla de armado, en la que podrá seleccionar cualquiera de ellos como actual. Al cambiar una sección pueden presentarse dos casos: El negativo seleccionado tiene más de una capa (un grupo) de negativos, con lo que éstos se cambiarán por el negativo indicado en la tabla. Esto depende de dónde sitúe el cursor, pues se cambiará la barra más próxima a éste. Si hay un solo negativo, se cambiará al seleccionado como actual. En ambos casos las longitudes no se modifican. Se puede cambiar dos o más barras simultáneamente. Sitúe el cursor en el área de trabajo y pulse. Seleccione los diámetros que le interese. A continuación, pulse Aceptar. Seleccione las barras que desea cambiar pulse cerca de ellas.



8.



Asignar rótulos armadura



Permite elegir el tipo de rotulado para los negativos del forjado. Puede acotar patillas y/o mostrar longitudes. Una vez elegido el tipo de rotulado de negativos de viguetas y las opciones deseadas, cuando pulse Aceptar, podrá marcar un negativo o abrir una ventana para seleccionar todos o algunos negativos de la planta que está visualizando, para asignar el tipo de rótulo seleccionado. Este cambio afecta a los planos y no a lo que visualiza en pantalla. Si calcula después, estos cambios no tendrán efecto. Si quiere que estos cambios sean permanentes y para todas las plantas, tendrá que hacerlos en la opción Vistas de armadura. 6.



Datos de paño



Esta opción es exactamente la misma que su homónima de la pestaña Entrada de vigas.
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Este menú solamente tendrá sus opciones activas cuando se introduzcan placas auto portante. 1.



Vistas de placas aligeradas



Figura N° 433 Con esta opción configurará los datos de las placas que desea ver en pantalla y seleccionará el rotulado de los armados en plano y pantalla.



Figura N° 434 Datos de placas. Activando esta casilla podrá consultar en pantalla los resultados obtenidos de placas aligeradas tras el cálculo. Sin Ancho. Permite ocultar la dimensión del ancho de la sección transversal de la placa. Ancho de todas las placas. Permite mostrar la dimensión del ancho de la sección transversal de la placa aligerada, tanto de las piezas completas como las de menor ancho (cuando no cabe una pieza de ancho completo o estándar). Ancho de las placas especiales. Permite mostrar sólo la dimensión del ancho de la sección transversal de la placa aligerada especial, es decir, las de menor ancho que el estándar. Referencia. Muestra el tipo de placa aligerada escogido de entre la serie que cumple con los esfuerzos de cálculo. Longitud. Muestra la dimensión longitudinal de la pieza (incluida la entrega en la viga). Longitud Placas Biseladas. Muestra la dimensión longitudinal de la pieza cuando su terminación es inclinada (incluida la entrega en la viga).
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Armados. Permite consultar en pantalla los resultados obtenidos de la armadura pasiva superior que se dispone en la capa de compresión. Si no existe capa de compresión, sólo se dispone este armado en apoyos intermedios pero no en extremos. Rotulado. Se puede modificar el tipo de rotulado de la armadura pasiva, tanto en pantalla como en planos. Pulsando sobre el gráfico se despliega un nuevo diálogo donde se puede escoger el tipo de rotulado e, incluso, se da la posibilidad de acotar o no las patillas cuando existan. Número Total de Barras en Grupo. Muestra el número total de barras dispuesto en cada grupo de armaduras pasivas. Distribución. Muestra una línea que indica la longitud en donde se ha de disponer el grupo de armaduras pasivas. Ver detalle de doblado de barras. Sólo en el caso de paños inclinados. Se dibuja junto a la barra un esquema de doblado. Ver marca de doblado de barras. Sólo en el caso de paños inclinados. El punto de doblado se marca con una rayita perpendicular al eje de la barra. 2.



Errores de placas



Las placas que tengan errores de errores de flecha, cortante o que tengan problemas de algún tipo se destacarán en color rojo. Para conocer el error concreto debe pulsar sobre la placa y CYPECAD proporcionará la información.



Figura N° 435 3.



Información de placas



Se muestra la flecha de las placas. Es análogo a la opción Información de vigas.



Figura N° 436
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Asignar positivos



Permite modificar los tipos de placas antes o después del cálculo. Pulse sobre un paño con placa auto portante y se mostrará un diálogo en el que aparecen todos los tipos de placas de la serie. Seleccione el que desea introducir y pinche sobre la placa a modificar. Ésta se marcará en color amarillo. Al mover el cursor se irán marcando el resto de placas. Cuando vuelva a pinchar con quedarán modificadas.



Figura N° 437 5.



Negativos 1.



Modificar armaduras



Esta opción permite cambiar separación, diámetro y longitudes de las barras. También permite añadir o quitar capas de armado. Después de seleccionar las barras que desea modificar, se abre una ventana en la que, dependiendo de las características del negativo seleccionado, debe indicar los diferentes valores. Las longitudes se computan siempre desde el eje de la viga más próximo al extremo libre del armado, excepto en el caso de la patilla en la que se indica la longitud doblada. En lugar de cambiar los datos manualmente puede utilizar la opción Copiar y marcar uno de los negativos tipo. A continuación, se abre el diálogo Modificar Armaduras, donde se leen los datos del negativo seleccionado. Al pulsar Aceptar, los datos de los negativos seleccionados se cambiarán por los datos del negativo actual en Modificar Armaduras. Si selecciona un grupo de negativos podrá ver los datos de esos negativos, pero si selecciona varios grupos con negativos diferentes aparecerán los datos que tenía antes de la selección.



Figura N° 438 2.



Asignar diámetros



Al activar esta opción aparece el diálogo Armado actual, donde puede seleccionar un armado de la tabla de flexión negativa de la propia placa o un armado manual (inexistente en la tabla). Una vez seleccionado, simplemente debe marcar las barras de armados a modificar.
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Figura N° 439 3.



Introducir armadura



Al seleccionar está opción aparece el diálogo Armadura actual. Si no puede verlo pulse. Con el botón Long. Defecto puede definir las longitudes fijas de las barras a introducir. Pulse Aceptar y marque en la planta, en una zona donde previamente haya borrado armados, de dónde a dónde va el armado a introducir. Una vez introducido aparece el diálogo Long. Barras en el cual confirmará o modificará las longitudes de las barras introducidas.



Figura N° 440 4.



4.10.8. Borrar armadura



Permite eliminar armados. 5.



Modificar posición



Permite mover la armadura de un grupo de nervios de un nervio a otro. Esto puede ser útil para mover el rótulo de la armadura, si es que la posición automática se sobre escribe con otro texto. 6.



Datos de paño



Es exactamente la misma opción que su homónima de la pestaña Entrada de vigas.



Figura N° 441
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Se trata exactamente del mismo modo que en losas aligeradas 12. Menú Uniones



Este menú se explicará más adelante con el de estructuras 3D integradas. 13. Menú Cimentación



Este menú ya fue explicado es el mismo menú que aparece en la pestaña Entrada de vigas.
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TEMA 5 PANTALLAS DE ISOVALORES 1. Pantalla de isovalores 1. Ver isovalores



En esta pestaña se puede ver la representación gráfica en planta, por medio de colores, de los diagramas de desplazamientos, esfuerzos y cuantías en paños reticulares, losas macizas y losas de cimentación. Dichos diagramas hacen referencia a la hipótesis simple seleccionada en cada momento. Aparecen dos ventanas: Hipótesis y plantas y Leyenda.



Figura N° 444 1. Hipótesis y plantas



Contiene varios apartados, donde puede seleccionar:



Figura N° 445 2. Desplazamientos 1. 2. 3. 4.



. Desplazamiento Z. Desplazamiento vertical. Unidades en mm. Los valores negativos representan descenso vertical. . Giro X. Giro alrededor del eje X de la malla. . Giro Y. Giro alrededor del eje Y de la malla.



3. Esfuerzos 1. 2. 3. 4. 5.



. . . . .



Cortante X. En la dirección del eje X de la malla. Cortante Y. En la dirección del eje Y de la malla. Momento X. Momento flector en la dirección del eje X de la malla. Momento Y. Momento flector en la dirección del eje Y de la malla. Momento XY. Momento torsor en el plano de la planta.



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



4. Cuantías 1. 2. 3. 4.



. Momento X positivo. Cuantía mecánica debida al momento positivo de la malla. . Momento Y positivo. Cuantía mecánica debida al momento positivo de la malla. . Momento X negativo. Cuantía mecánica debida al momento negativo de la malla. . Momento Y negativo. Cuantía mecánica debida al momento Y de la malla.



flector X flector Y flector X negativo



Figura N° 446 5. Selección de hipótesis y combinación



Los otros apartados permiten seleccionar la hipótesis a consultar y la planta en el caso de estar situado en un grupo con varias plantas.



Figura N° 447 6. Leyenda.



Muestra para cada color el valor calculado, las unidades de medida y los valores mínimos y máximos de la parte de la planta visualizada en cada momento. Esto último quiere decir que si realiza un zoom sobre una parte de la planta aparecerán los valores correspondientes sólo a esa parte visualizada.



Figura N° 448



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015



TEMA 6 PANTALLAS DE DEFORMADA 1. Pantalla de deformada



En esta pestaña se puede ver la representación gráfica en planta, por medio de colores, de la deformada de la estructura por hipótesis y combinaciones.



Figura N° 449 Contiene varios apartados, donde puede seleccionar:



Figura N° 450 1. Ver estructura



Ver estructura permite cambiar de modo alámbrico a renderizar la estructura completa



Figura N° 451



Figura N° 452



2. Ver forjados y reticulares



Ver forjados y reticulares. Permite visualizar los forjados reticulares losas macizas y forjados unidireccionales.



MANUAL DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS CON CYPECAD 2015 3. Animación



Animación. Permite ver la deformada en animación.



Figura N° 453
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