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E.1. PRESENTACION

E.1.1 DESCRIPCION Y CONTENIDO DEL PROGRAMA ESTRUMAD _3D.

El programa esta concebido parala comprobacion de sistemas espaciales de barras de madera y/o acero
, Cualesquiera que sea su geometria y apoyos, teniendo en cuenta las limitaciones de resistencia y
deformacion impuestas por el Caodigo Técnico de la Edificacién (en adelante CTE).

En el programa no existen limitaciones en cuanto a tipos de seccién, condiciones de los enlaces extremos
de las barras (rigidos o articulados), apoyos y cargas. Ademas el programa incorpora las utilidades
siguientes:

Admite diferentes calidades de madera individualizadas barra a barra.

Es posible incluir estructuras mixtas de acero y madera

Elige y comprueba placas de anclaje de acero segun CTE

Elige y comprueba zapatas aisladas, segiin la norma EHE. La eleccion se realiza con un
criterio de optimizacién de costos.

Trata de manera muy especifica las placas de anclaje y zapatas de medianeria.
Dispone de ayudas graficas muy potentes para introducir datos y visualizar la estructura
y resultados (diagramas de esfuerzos, movimientos de la estructura, indices de
agotamiento de las barras)

BN P
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Para el analisis de las barras de madera y acero se utiliza el CTE..

Este anexo de estructuras espaciales de madera complementa el manual de uso Estrumad 2011 (2D)
de estructuras planas . En base a ello este anexo recoge solamente los aspectos que diferencian unoy
otro programa. Incluyéndose solamente aquellas partes especificas de los sistemas espaciales no
incluidas en el manual de uso del Estrumad 2D.

E.1.2 EJES GENERALES Y EJES LOCALES DE LOS EXTREMO S DE BARRA.

Para definir las coordenadas de los nudos del sistema y también las fuerzas aplicadas en los nudos el
programa considera uno ejes generales (X, Y y Z) de sentido levogiro, véase la figura E.1.1.

Los ejes locales de la seccién de la barra son en cada extremo: xp, yp y zp.A cada nudoio j de la barra
se le asocia un sistema ortogonal de ejes. Los ejes xp positivos se dirigen segln el gje i - j de la barra
y se alejan de la seccién considerada. Los otros dos: yp y zp, corresponden a los ejes principales de
la seccién, que como es sabido son aquellos a los que se asocian los momentos de inercia minimo y
maximo. Las rotaciones de ejes son siempre positivas en el sentido antihorario, figura E.1.1

En general, aunque no es necesario, se elige como momento de inercia menor el yp - yp (eje débil) y
como de inercia mayor el perpendicular z, - z,

Los desplazamientos de nudos, las reacciones de los apoyos, las cargas de nudos y optativamente las
cargas de barra, se refieren a los ejes generales. Los esfuerzos en los extremos de las barras (axil,
cortantes, flectores y torsor) y también, optativamente, las cargas de barra, se refieren a los ejes
principales de la seccion transversal de la barra en el nudo de menor numeracion.
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Nx - Esfverzo oxil

7 Qy - Cortante segun el eje principal yp
Qz - Cortante segun el eje principal zp
My - Momento Flector sagun el eje principal yp
Mz - id. id. id. id. zp
Mx - Momento torsor

Figura E.1. 1 Ejes Generales y Principales de la Seccidn de la bara

E.1.3. ANGULO beta DE POSICION DE LA SECCION DE BA RRA.

La barra puede girar respecto a su eje adoptando su seccion transversal diferentes posiciones. Para
situar la posicion espacial de los ejes principales yp y zp de la seccion se utiliza el angulo beta definido
mediante la construccion siguiente:

Se traza por el centro de la seccion de menor numeracion de la barra (nudo i) el plano que contiene
al eje de labarrai-j y, ademas, es perpendicular al plano XZ ( formado por los ejes generales). La
interseccion de este plano con el plano de la seccion del nudo de menor numeracioni define la recta
r. El &ngulo beta es el formado por la recta r y el eje principal de la seccién yp medido en grados
sexagesimales y en el sentido contrario a las agujas de un reloj (levagiro), visto desde el eje local xp,
del mismo nudo, véase la figura E.1.2.a

Si el eje de la barra xp resultase paralelo al eje general Y existiria indefinicion de la rectar. En este
caso se considera como recta r la paralela al eje general X que pasa por el centro de la seccion. Los
angulos beta se miden del modo indicado en la figura E.1.2.c. En las restantes figuras, b y d, se
representan los casos mas habituales.



Estrumad XE_3D_ 2012 3D-3

a) Caso general

(interseccion del plano de

la seccion transversal con

el nudo de menor numeracion y
el plano que conteniendo al gje
de la barra-ij- perpendicular al
plano XZ)

plano de X({‘\(\f '

A\

la seccion A\ \%5

VUL X y
RS SR
'l

3
X |

W\
W

i<j

X

plano perpendicular al
plano XZ

¢) Angulos 8 de barras paralelas al eje general Y.

Y Xp
A
El dngulo 8 se mide del eje general X al
P ' O ¥p considerando el giro respecto al eje x,
r %@ r del nudo menor; positivo en sentido anti-
1Y horario.
ZpI
Planta
, X —s X
4 il
¥ /5; >
2 \
4 P Y —
Xp
Y
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b) Angulo £ de barras contenidas en planos verticales.

Para cualquier barra cuyo efe Yp
este” contenido en un plano vertical
(perpendicular al plano XZ) 5 =0;
excepto si el eje de la barra es
paralelo al eje general Y, vease la

figura C.
Yo

B0
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d)Angulo 5 de barras cuyo eje i-j es
paralelo al plano XZ

Y
1) El eje y, es paralelo al eje

general Y

B=0°

i<j

=

2) El eje y, no es paralelo al eje
general Y.

[ = dngulo entre el eje
general Y y el gje
principal y, medido

—=X en sentido antihorario
) y con referencia al gje
@) <\ yes o xp del nudo menor de
™ t<J la barra.
) N \D
Z
10 )

3) Correas sobre faldones de cubierta.

Figuras E.1.2. Angulo beta
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E.2. PLACAS DE ANCLAJE Y ZAPATAS

E.2.1.- PLACAS DE ANCLAJE

Véase Anexo A, apartado A.1, del anexo A, Placas de Anclaje y Zapatas

E.2.2 .- ZAPATAS

Véase Anexo A, apartado A.2, , del anexo A, Placas de Anclaje y Zapatas
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E.3. AYUDA GRAFICA

E.3.1 INTRODUCCION

Para facilitar tanto la introduccién de datos utilizando los controles
igualabarra, igualacargas, etc, asi como parafacilitar la comprobacién de
la geometria de la estructura espacial el programa dispone de una serie
de ayudas que se describen a continuacion.

E.3.2. DIBUJO DE LA ESTRUCTURA
E.3.2.1. EJES DE VISUALIZACION

El manejo de la ventana de utilidades, representada por la pantalla en
lo que se refiere a: Texto, Color, Todo, Anterior y Salto, es similar al de
los sistemas planos (2D) y ya ha sido descrito en el apartado 3.3. de ese
manual de uso.

Es posible una representacion espacial de la estructura pulsando el
botdn cuyo icono esta recercado por un circulo rojo en la pantalla E.3.1.
Aparece la pantalla E.3.2 con la que se pueden representar: alzado,
planta, vista lateral, perspectivaisométricay perspectiva caballera. Otras
vistas de la estructura se consiguen rotandola respecto a los ejes
generales X, Y o0 Z, por medio de las barras de desplazamiento

Flanta

W Lateral
Isométrica

|sométrical2)

Caballera

L visualizacién 3D CEx

Cancelar Aceptar

Pantalla E.3.2. Ejes de visualizacion.

E.3.2.2.- FILTROS

i Apudas Graficas +o

Configurar

8 L

E ditar

[v Ezcala
[~ Rejilla
[ Arrastre

Salta |0

Pantalla E.3.1.

Para la representacion de parte de la estructura espacial existen varios filtros con las utilidades

siguientes:
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a) Filtro Cargas XYZ .

En la representacion de cargas de nudos y barras solamente se representan una a una aquellas
componentes de la carga (xp, yp, y/0 zp si se hace referencia a los ejes principales de la seccién o
X,Y, ylo Z si se refieren a los generales, figura E.1.1.) que corresponden al check- box activado. La
carga no queda representada en perspectiva adoptando siempre una disposicién vertical

Proyecto :Trabajo Estructura : Estructura Manual Filtroz —+m

300 1000 Filtro Cargas #v -
v
v
v Z

Filtro Articulacidn -
v *p
v *p
v Zp

Pantalla E.3.3 Representacion Filtro de Cargas XYZ

b) Filtro Articulacion

Como en cada uno de los extremos de las barras pueden estar articulados indistintamente respecto
a uno o mas de los ejes principales de la seccién: xp, yp, y/0 zp, este filtro permite que solamente sean
visualizadas en la representacion grafica una a una aquellas articulaciones que hayan sido activadas.
Unicamente debe estar activado uno de los tres filtros ya que la representacion, un semicirculo, es
comun para todas las articulaciones, véase pantalla E.3.4.

Proyecto :Trabajo Estructura : Estructura Manual Filtros +o

6.00 4.00 Filtra Cargas s -
v %
vy
vz

Filtro &rticulacidn -
¥ #p
¥ Yp
v Zp

Pantalla E.3.4 Representacion Filtro de Articulacion

c)Filtros de Visualizacién

Esta opcién permite activar/desactivar otro cuadro en el que se muestran distintas opciones, véase
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la pantalla E.3.5, que permiten representar partes de la estructura seleccionadas por criterios
diferentes:

i Visualizacion wallProyecto :Trabajo Estructura: An lisis espacial de la

3 Mudos - -2.00
Mudad [
Nudaz |
MudaZ |

[ Filro Activo

Planos Generales -

Datos Bara
Filtra Barra -

Bara |

| Pantalla E.3.5.Filtros visualizacién.

1) Filtro 3 Nudos

Activando esta opcidn se definen tres nudos de un determinado plano. El programa
representa todos los nudos y barras que estan contenidos en dicho plano. Tras activar la
orden se consigue la vista mas adecuada de la estructura resultante pulsando el botdn
recercado por un circulo rojo en la pantalla E.3.1 y ajustandola con las barra de la pantalla
E.3.2.

—3Nudos— Proyecto :Trabajo Estructura: An lisis espacial dela
Nudo 1 II]

Nudo 2 [142

Nudo 3 IBI]

1.00

Pantalla E.3.6. Filtro 3 Nudos

2) Filtro Planos Generales

Existen tres controles precedidos de las letras X, Y y Z que hacen referencia a los ejes
generales. Activado el control de un determinado eje se deben rellenar los dos cuadros que le
acompafian, véase pantalla E.3.7. Esta activacion indica que se van definir dos planos de corte
de la estructura perpendiculares al eje seleccionado mediante dos datos: el primero hace
referencia a la coordenada de un hipotético plano medio de los seleccionados, el segundo
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define la distancia de este plano medio a los dos planos de corte.

Si se pulsa el botén Datos Barra el programa pide que se seleccione una barra y éste toma las
coordenadas de los nudos de dicha barra para, en base a ello, determinar la coordenada del
plano medio y la distancia a los planos de corte. Pantalla E.3.8.

Planos Generales 5 P—————— A il de Ia
royecto lrabajo structura : An isis espacial de a
I ®[tm [102 100

< >

N

Pantalla E.3.7. Filtro Planos Generales

I~ zlim [0z
Datos Bamra |

3) Filtro barra
Activando el control e indicando el nimero de la barra el programa selecciona todas las barras
que tienen igual longitud, véase la pantalla E.3.8.

Proyecto :Trabajo Estructura : An lisis espacial de la
1.00 600

P i N

:H/
5
1 /]

104 31
95 40

Pantalla E.3.8. Filtro Barra

E.3.3. COMPOSITOR DE ESTRUCTURAS

Este comando permite partiendo de una parte de la estructura definida inicialmente, completar el resto
si este se puede generar por traslacion o giro repetido varias veces de un médulo de estructura. La
nueva estructura es numerada internamente por el programa. La pantalla contextual E.3.9.
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representada a continuacion da origen a las dos posibilidades siguientes:

Estructura | Calculos  Salidas  Ukilidac

;.-ﬂ Generador de Tipologias
Df't Compositor de Estructuras

%

Pantalla E.3.9. Pantalla contextual
del Compositor de Estructuras

1) Traslacion. Permite trasladar un médulo de estructura tantas veces como el usuario desee. Asi, por
ejemplo si a la estructura representada en la figura E.3.10, se le aplican las instrucciones recogidas
en la cuadro pantalla E.3.11 se esta provocando una traslacién de componentes X=0m, Y=0m y Z=
-3m repitiéndose hasta un total de 5 veces la estructura representada en la figura E.3.11.

0 1
* *

Figura E.3.10. Médulo de estructura a componer cinco veces

En esta pantalla las columnas origen X, origen Y y origen Z hacen de referencia a las coordenadas
del punto desde el que se inicia la traslacion y las otras tres columnas:Delta X, Delta Y y Delta Z los
valores de las componentes de la traslacion. La seleccion de un origen desde el cual se dispone la
translacion permite combinar diferentes estructuras.



Estrumad XE_3D_ 2012 3D-14

"] Metalpla 2005 - Compositor de Estructuras |_||E|rg|

Fichero  Ayuda

EIEY

g
10 | 11
0 - b
E 7
Generar A b
1] 1
i e
Traslacion l Hgtaci.jn]
Fichero Origenx | Ongeny | Orgenz | Deltax | Dekay | Deltaz | N2 Total Madulos
| | | | | | | |
|| Base.FIE =0 ] 0 0 -3 5 =
L =0 a ] 1 ] a ] =
=0 a ] 1 ] a ] =
=0 a ] 1 ] a ] =

1300902005 1903128

Pantalla E.3.10 Estructura Formada por Traslaciéon Repetida de un Médulo

2) Rotacién. Se realiza siempre respecto a un recta paralelela al al eje general Y de un médulo de
estructura (espacial o plano) tantas veces como el usuario desee. Asi, por ejemplo si a la
estructura representada en la pantalla E.3.11, se le aplican las instrucciones recogidas en el cuadro
pantalla E.3.12. se estan provocando (8-1)giros de 15° repitiéndose hasta un total de 8 veces.

2 3
a 1
+ +

Pantalla E.3.11. Figura de Mddulo de Estructura a girar (8-1) veces
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¥ Metalpla 2002 - Compositor de Estructuras =18/
J Fichero  Ayuda EI ﬂ

Generar |

Traglacish  Fotacidn I

Fichera | Angulo de Rotacién | M2 Tatal Mddulas| -
| Base fie 15 8 =
B 0 1A
|Ins. | | |18,IIID,I'ZUUZ |19:43:22 v

Pantalla E.3.12. Estructura Formada por Giro Repetido de un Médulo

E.3.4. MODELADOR DE ESTRUCTURAS

Permite una representacion de la estructura o de algunas de sus partes representando las barras
como solidos. A partir de la pantalla principal se accede a la pantalla contextual E.3.13. que permite al
acceso al modelador.

R
slidas | Utilidades Ayuda

YWisualiza Resultados sin Formato
Memoria de Resultados con Formato
Wisualizar Resultados en Wordpad

Wisualizar Graficamente Resulkados

‘Wisualizacion de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Panden v Dindmico

Wisuglizacion Salida de la Estructura

Ficheros [iF 4
Pantalla E.3.13. Pantalla Contextual del Modelador de
Estructuras

La representacion que aparece es la indicada en pantalla E.3.14. El manejo de esta pantalla se realiza
facilmente con las herramientas que incluye



Estrumad XE_3D_ 2012 3D-16

™. Modelador de Estructuras

Archivo  Edicion  Configuracidon  Ayuda

ﬂ Rotacion
X Y

il

-

X:-1.1
Y 1.6
Z:6.0

[

" Mormal

(+ Realista

[]
[« _ i

Pantalla E.3.14. Representacién de una Estructura Espacial realizada con el Modelador
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E.4.- ENTRADA DE DATOS

E.4.1.- ENTRADA

Desde la pantalla E.4.1, se pulsa aceptar y se realiza una entrada de datos o correcciones similar a la
explicada para el Estrumad 2D. A continuacién se van a indicar solamente las diferencias que se
presentan el programa Estrumad 2D.

Mueva Estructura |

Mornbre del Fichera IEjemplD manual de usol

rDirectorio del fichero de Datos de la Estructura
IC:\Datos EI
~Tipa
{* Plana {~ Espacial
Cancelar Aceptar

Pantalla E.4.1. ltinerario de Entrada de Datos

Pueden utilizarse, como en el caso de estructuras planas, diferentes entradas:

1. Entrada general :

El usuario ha de ir definiendo minuciosa y ordenadamente la estructura: nudo a nudo, barra a barra,
etc. Con esta opcion se inicializan todos los ficheros referentes a la estructura y, a continuacion, se
entra directamente en el menul de correcciones. Véase apartados E.4.2 y siguientes.

4. Entrada por libreria:

Consiste en recuperar una estructura similar, almacenada previamente para utilizarla como base
de datos y transformarla, con pequefias modificaciones, en la estructura que se quiere generar.
Véase apartado 10.7 del manual de estructuras planas.

5. Entrada por el generador de estructuras

Es posible segun se indica en la pantalla E.4.2 generar un pértico espacial de edificacién indicando
namero de vanos, nimero de alturas y numero de veces que se repite el pértico, pantalla E.4.2

A partir del generador de estructuras planas en el que es posible definir,

Pérticos reticulares
Vigas continuas.
Celosias,

y con ayuda del compositor de estructuras se pueden generar de manera muy sencilla a partir de
estructuras planas pueden generarse estructuras espaciales muy complejas, véase apartado E.3.3.
En el apartado 10.8 del Estrumad (2xD) se explica su manejo
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E.4.2.-CUADROS DE DATOS DE LA ESTRUCTURA

E.4.2.1.- INTRODUCCION

Para acceder a cualquier grupo de datos de los que figuran en la pantalla E.4.1, basta con pulsar el botén
correspondiente.

General |Nuu:|u:us |Barras |Hi|:u6tesis de carga| Cargas Mudaos |Cargas Barras |Comhinaciu:unes |Za|:uatas |'u'. Calcula |F‘reciu:us |Flechas|

Pantalla E.4.1 Barra de grupos de datos

A continuacion en los apartados siguientes se analizan todas estas opciones.

E.4.2.2.- GENERAL

Es una pantalla como la E.4.2, similar a la pantalla 5.2.2.2 del Estrumad 2D, véase apartado 5.2.2.

Ej EstruMAD 2006 - H:\Documents and Settingsirarguelles\Escritorio\Fie\Estrumad_3DADATOS1

Archivo  Estructura  Calculos  Salidas  Utilidades  Ayuda
~u - . |
s} = | [| Redibuja Q Q @ )zﬁ *
—
i General 1 ﬂ ﬂ >
. g
2
o
Proyecto | o
o
Titulo |EUBIEF|TA3D |
[ Z]
Fecha |26/02/2008 Espacial Sl J J g
Material [GL24c | E
[~
5
El programa incluye el peso propio de la estructura S1 =
:
L =8
I~
_ i
General |Nudos |Barras |Hip6tesis de carga| Cargas Nudos|Cargas Barras|C0mbinaci0nes|Zapatas|\n'. Célculo |Precios |Flechas|
Clase de Servicio
1. Inkerior {* Situacién narmal " Situacisn de incendio
(+ 2. Semiexterior
™ 3, Esterior
Sist, Técrica B 16/12/2005  19:19:11

Pantalla E.4.2. Datos Generales

Fecha
Se debe indicar la fecha que el usuario desee figure en los listados

Material :
Mediante un menu desplegable se elige la clase resistente de la madera que se asigna, en general,
a la totalidad de de las barras de la estructura. Si alguna barra es de calidad diferente, ésta puede
asignarse en el cuadro de barras, véase el apartado E.4.2.4
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Al pie del cuadro figura un botén con el texto “ El programa SI/NO introduce el peso propio de la
estructura. Si se activa el Sl el usuario no debe introducir el peso de las barras de la estructura ya que
el programa lo hard internamente. Y si activa el NO si debe incluir por el usuario el peso de las barras
de la estructura.

E.4.2.3.- NUDOS
En este cuadro, pantalla E.4.3, se definen las coordenadas de los nudos y tipo de coaccion de los apoyos.

|General |Nudos |Barras |Hip0’tesis de carga|Cargas Mudos |Cargas Barras |C0mbinaciones |Zapatas |V. Célculo |Precios |Flechas |

Hudo [ Coord. X [m.| Coord. * [m.| Coord. Z [m.| Coaccién [3D) [Coacikit/m) [Coac [t/m) |CoacZ (t/m] | Coac.G¥ (tmirad) [ Coac.GY (tmrad)| Coac.GZ [tmrad) | A
(3Kl 015 163 Empatramiento -0 1] 0 0 0 0
BE -4.7 0 163 Mudo libre 0 ] ] ] ] ]
|2 -363 0,64 163 Muda libre -0 1] 1] 1] 1] 1]
BE -248 112 1.63 Mudo libre =0 i} i} i} i} i}

|4 -1.25 14 1.63 Mudo libre =0 0 0 0 0 0 v

Pantalla E.4.3. Cuadro de Nudos (3xD)

ENCABEZAMIENTOS

Nudo
X(m)
Y(m)
Z(m)

Numero del nudo.

Coordenada X del nudo referida a los ejes generales, en metros.
Coordenada Y del nudo referida a los ejes generales, en metros.
Coordenada Z del nudo referida a los ejes generales, en metros.

Coacc (3D) : Tipo de coaccion. Si no existe en nudo apoyo es nudo libre. Y si existe el modelo que

Coac X () :

CoacY () :

CoacZ () :

Coac GX ():

Coac GY ():

corresponda se selecciona con el desplegable indicado en la pantalla E.4.4.

-gesiar aer ) I
MHudo libre

Empotramiento

Ratula ezpacial

Ratula. Acongejada para baras paralelas al eje =
Ratula. Awconzejada para barras paralelas al ejg ™y’
Ratula. Acongejada para baras paralelas al eje 2
Dezlizadera en un plano paralelo al plano 2
Deslizadera en un plano paralelo al plano #2°
Deslizadera en un planc paralelo al plano #'

hliid- ko -
Pantalla E.4.4.

Coaccion elastica al desplazamiento segun el eje general X. Fuerza en t (Sistema Técnico)
o en kN (Sistema Internacional) que es necesario aplicar para conseguir un desplazamiento
de un m.
Coaccion elastica al desplazamiento segun el eje general Y. Fuerza en t (Sistema Técnico)
o en kN (Sistema Internacional) que es necesario aplicar para conseguir un desplazamiento
de un m.
Coaccion elastica al desplazamiento seg(n el eje general Z. Fuerza en t (Sistema Técnico)
o en kN (Sistema Internacional) que es necesario aplicar para conseguir un desplazamiento
de un m.
Coaccion elastica al giro segun el eje general X. Momento en en tm (Sistema Técnico) o
en kNm (Sistema Internacional) que es necesario aplicar para conseguir un giro de un
radian.
Coaccion elastica al giro segun el eje general Y. Momento en en tm (Sistema Técnico) o
en kNm (Sistema Internacional) que es necesario aplicar para conseguir un giro de un
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radian.

Coac GZ ():  Coaccion elastica al giro segun el eje general Z. Momento en en tm (Sistema Técnico) o
en kNm (Sistema Internacional) que es necesario aplicar para conseguir un giro de un
radian.

BOTONES

Anadir :
Permite afladir nudos. Estos se irdn numerando consecutivamente a partir del nudo ya definido de
mayor numeracion. Al afiadir un nudo se crea una fila en el cuadro que se ha de rellenar con sus
datos correspondientes.

Borrar :
Borra el dltimo nudo (el de mayor numeracion), asi como todas las barras que confluyen en él y las
cargas que se le aplican.

Redibuja :
Actualiza las modificaciones en el esquema de la estructura.

Coaccion :
+ : Aumenta en el esquema el tamafio de representacién de las coacciones.
— : Disminuye en el esquema el tamafio de representacion de las coacciones.

Numera :
Con este control se muestran los nudos con su numeracion.

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS DE NUDOS

La ventana auxiliar de datos de nudos es similar a la pantalla 5.2.3.3, de estructuras planas que figura en
el apartado 5.2.3.

- e

Moztrar Mumeracion de Mudos I@ e\

Mudaos + —

B A A - P

Pantala E.4..5. Ventana auxiliar de nudos

Mostrar numeracién de nudos

@ Pulsando sobre el icono se muestran los nudos con su numeracion.

| e\ | Zoom: aumenta o disminuye el tamafio de las coacciones.

Nudos:
L

Permite afiadir nudos. Estos se iran numerando consecutivamente a partir del nudo ya definido de
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mayor numeracion. Al afiadir un nudo se crea una fila en el cuadro que se ha de rellenar con sus
datos correspondientes.

| == Borra el nudo seleccionado, asi como todas las barras que confluyen en él y las cargas que se le
aplican.

A4 |22 4

.&u Rotar nudos: seleccionados los nudos, se pide el punto sobre el que se desea realizar la
rotacion y el angulo de rotacion.
|7% Poner coaccion: Seleccionado el/los nudo(s) se pide el tipo de coaccién y se asigna ésta

a dicho(s) nudos. Para facilitar esta tarea basta con pulsar el ratén sobre el tipo de apoyo que
corresponda de los que se indican en la pantalla E.4.6.

1 PeticionCoaccionFormulario @@@

0 |11 A€

Enpotramiento

Pantalla E.4.6

ot |

a continuacion las componentes del vector que representa la traslacion, expresadas en metros.

Desplazar nudos: Se selecciona un nudo o un grupo de nudos a desplazar, para solicitar

El Escalar nudos: Permite modificar el tamafio de toda o parte de la estructura por medio de

un doble escalado respecto a dos lineas paralelas a los ejes X e Y que pasan por un punto cuyas
coordenadas son elegidas por el usuario.

Para ello se seleccionan los nudos que se desean escalar, el punto de interseccion de las lineas
y lasrazonesen XyenY.

;" Renumerar los nudos : permite cambiar la numeracién de los nudos arrastrando en el

cuadro de nudos de la pantalla, el nimero del nudo que se quiere cambiar a lo largo de la tabla
hasta situarlo en el nimero deseado, pantalla E.4.7.
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[ Renumeracién de nudos

Nimero |

a0

N

1z

HE

14

s

|6

7

HE]

HE]

LD

i

2 3 9 13 17 21 25 —1%
T 1] e D B 14
l 0 Tl T2 N ] 24 —15
T T T -

4 £ 0 147 | 27 26 Wik
& 2 | |18
HAE!

]

HE

22

|23

24

RE

|26

RE

Cancelar

Pantalla E.4.7.

E.4.2.4.- BARRAS

En este cuadro que consta de una sola pantalla E.4.8, se definen las caracteristicas constructivas y de
calculo de todas las barras de la estructura.

General |Nudns |Ba,ra; ‘Hlpt’ltes\s de (arga‘(argas Nudnsl[an;as Barrasl[nmhlnacmnes|Zapatas‘V.Cé\(uln |Drenus ‘Flethasl

Bana | Menor| Mayor | Anula | Enlace estremos de bamas|Clase  [Tablas [ Ancho [mm)/Tabla [ Alta (mm.]/Dimensidn [ CPz ([ CPy (| Flecha activ Flecha Tatal | Flecha Meta | Contraflechs Material [ Beta| Long.Ef Yue] Fuega ¢
F2 1 2 [~ | Sinenlaces aticulados = Pilar + I~ 997 - Tabla Pasarela = | Amiostramiento =1 =1 =D -0 -0 =0 Mater =0 0 No -
| o= 12 22 [T Sinenlaces aticulados = Filar + ™2 997 - Tabla Pasarela = Amioshiamienta *1 =1 =0 -0 -0 -0 Mater = 0O 0 Mo -
BEE 23 [~ | Sinenlaces aticulados = Pilar ~ 2 997 - Tabla Pasarela = | Amiostramiento =1 =1 -0 -0 -0 =0 Mater =0 0 No
BEAE 23 [~ Sinenlaces aticulados = Pilar ~ ™2 997 - Tabla Pasarela = | Amiostramiento =1 =1 =0 =0 -0 -0 Mater =0 0 No = &
B >
Pantalla E.4.8.

Se debe advertir que, como ya se ha dicho, a diferencia con las estructuras planas en las que el programa
permite la introduccién de datos de barras de seccién variable, zonas de vértice y barras compuestas, en
el programa Estrumad 3D solamente se admiten barras, o tramos de barras, de seccion constante. Una
barra de seccién variable debe discretizarse en tramos de seccidn constante para introducir esta
caracteristica.

El significado de los encabezamientos es el siguiente:

Barra : NUmero de barra

Menor : Nudo de menor numeracion de la barra

Mayor : Nudo de mayor numeracion de la barra

Anula  : Activando el recuadro de se anula la barra lo que significa que los céalculos se realizan como

sila barra no existiese. Anular una barra puede facilitar la entrada de datos si esta se realiza
por tipologias.

Enlaces extremos de la barra:
Se refiere a las posibles articulaciones que se pueden presentar en ambos extremos de la
barra. Mediante el desplegable que figura en la pantalla E.4.9, se selecciona el modelo que
corresponde. Los ejes de giro de las posibles articulaciones se refieren a los ejes locales del
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extremo de la barra. Los apoyos no modifican el modelo de enlace. Asi, si el extremo de una
barra aislada termina sobre un apoyo, que es una rotula o una deslizadera, se debe
seleccionar “sin enlaces articulados”

S enlaces articulados = | Pilar

Sin enlaces articulados

Articulada £p en nudo mayar
Articulada ¥'p en nudo mayar
Articulada Zp e Y'p en nudo mayor
Articulada £p en nudo menor
Biarticulada en £p

Articulada en r'p en nudo menor
Biarticulada en v'p

Articulada £p & Y'p en nudo menor
Biarticulada en Zp e Y'p

Pantalla E.4.9. Posibles enlaces de los
extremos de la barra

- Tablas: Acivando o desactivando la casilla se definen las barras por dimensiones o por

tablas. De modo general aparece una pantalla como la E.4.10, que permite definir
todas ellas de un modo u otro

Modo definicidn barras @

Opcidn

" Todas laz baras definidas por bake

" Todas laz baras definidas por tablas

Cancelar | Aceptar |

Pantalla E.4.10.

Ancho (mm)/Tabla : En el caso de haber activado la opcion b x h, el programa permite rellenar la celda
con un valor del ancho en mm. De no ser asi se debe indicar la tabla que corresponde a la barra (hace
referencia a la tabla que incluye determinadas dimensiones de barras, pantalla 5.2.4.4, del manual del
Estrumad 2D.

626 - BAFFAS FEF |
529 - ARCO MADEF :

a30-PORTICO TR P21 A
831 - CHAPITEL Mé — | Tamaho[C
832 - CUPULA MaD — | 200 = L
533 - PUENTE MAD [ 200 =

Pantalla 5.2.4.4

Alto (mm)/Dimensién : En el caso de haber activado la opcién b x h, el programa permite cubrir la celda
con el valor de la altura de la seccion rectangular, en mm. De no ser asi se debe indicar el texto de la
primera columna de la fila de la tabla asociada a la seccion
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Cp. Z (coeficiente de pandeo R,) : Coeficiente de pandeo [, (la flexion por pandeo se realiza respecto
al eje z-z de la barra, eje fuerte) en el plano de la estructura. Activando la pestaia se representan algunos
valores que corresponden a los coeficientes tedricos de la columna aislada, pantalla 5.2.4.5 del manual
del Estrumad 2D. Debido a que los enlaces de las estructuras de madera no son totalmente rigidos es
aconsejable aumentar estos valores teéricos en un 30%

Mo hay pander

05 | Biempotrado instranslacional

0.7 | Empotrado-rticulado Tranzlacional
1 Biarticulade e Intranglacional

1 Biempatrado Translacional

2 Empotrada Libre

Pantalla 5.2.4.5

Cp.Y (coeficiente de pandeo  B,): Idem, B, (la flexion por pandeo se realiza respecto al eje y-y de la barra,
eje débil), pero sin que el programa admita la opcion ?. Activando la pestafia se representan algunos
valores que corresponden a los coeficientes tedricos de la columna aislada, pantalla 5.2.4.6, del manual
del Estrumad 2D. Debido a que los enlaces de las estructuras de madera no son totalmente rigidos es
aconsejable aumentar estos valores tedricos en un 30%

| CPw [Coef. Pe| Flecha | 5.Perf | Ref. Menar | Fief. May| !
oA =0 =0 Oe0x0 - | Ow0=0 - -

Mo hap pandeo o es viga
0.5& Biempotrado inztranzlacional
0y Empotrado-grticulado Translacional
1 Biarticulado e Intranzlacional
1 Biempotrado Translacional -
2 Empotrado Libre |

TRLTALT

b Pantglla 52m4u?iu

Flecha activa : Representa la limitacion de la flecha debida en la combinacion caracteristica
debida a las acciones variables y las diferidas procedentes incluso de la carga permanente. El
programa facilita algunos de los valores limites recomendados por el CTE.

|Flecha Activa |Flecha Total | Flecha Neta | Contraflecha [mm.) ||

0 -0 -0 =0

200} [+ 200 =0 - 0 |
300 -0 =0 |

14300 0 20 -0 i

14400

1/500

14750

141000 Sist. Técnico

Pantalla 5.2.4.7

Flecha total: Representa la limitacion de la flecha maxima total en la combinacion casi
permanente considerando la fluencia, expresada como un porcentaje de la luz del vano de la
barra, pantalla 5.2.4.8.
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Flecha Tatal

1y 1/200
1/300
1/400

1/500
1/750
1,1000

Pantalla 5.2.4.8

Fecha Neta: Representa la flecha total descontando la contraflecha. Se expresa como un
porcentaje de la luz del vano de la barra, pantalla 5.2.4.9.

Flecha Meta | Contrafleck

-0
300 14300
400 1/400
500 1/500
750 1/750
1000 1/1000

Pantalla 5.2.4.7

Contraflecha: Valor de la contraflecha en milimetros.

Material: Permite asignar a cada barra el material que se desee de forma individualizada.

b aterial mend
Aoero b-37
Acero b-42
Acero b-44
Acero A-52
Arcern 5-235
Arcern 5-275
Aoero 5-355

D40 hd
Eﬂﬂm -0
Pantalla 5.2.4.10

Beta (angulo posicién): Define el angulo de posicién beta de posicidn de la seccién transversal se la
barra, segun las indicaciones del apartado E.1.3.

Longitud eficaz de vuelco(m): Representa la mayor separacion en metros que inmoviliza
transversalmente la viga perpendicularmente al plano xy. Si se pone 0 no se tiene en cuenta el vuelco

lateral de la barra.

Fuego: Activada la opcién del fuego, pantalla 5.2.4.14, del manual del Estrumad 2D, se indican para cada
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barra las caras expuestas al fuego

E

Fuego

Barra :5
[~ Cara Expuesta al fuego

Cara Expuesta al fuego v

|+ Cara Expuesta al fuego

LCancelar Aceptar

Pantalla 5.2.4.14

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS DE BARRAS

La ventana auxiliar se representa en la pantalla E.4.11.

o B

Aostrar Humeracidn de Barras I@ e\

Baraz L ] -—

Pantalla E.4.11

Mostrar numeracién de barras:

I @ Pulsando sobre el icono se muestran los nudos con su numeracion.

Barras

+

e\| Zoom: aumenta o disminuye el tamafio de las coacciones.

Permite afiadir nuevas barras de una en una. Para cada barra se definen sus nudos menor y mayor,
bien alfanuméricamente, bien posicionando estos sobre la pantalla grafica. El nudo elegido sera el
mas préximo al punto que se marque en la pantalla.

Borra la barra seleccionada asi como todas las cargas que le hayan sido aplicadas.
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Igualar Barras . Permite aplicar todas las caracteristicas de una barra (A) elegida como barra
1| patrén a una serie de barras (E). El manejo es similar al descrito en el apartado 5.2.4, del Estrumad
2D

| :"_ Renumeracion de barras . Permite desde la ventana grafica cambiar el orden de numeracion de

un grupo de barras numeradas consecutivamente. Manejo similar al del Estrumad 2D, apartado
5.2.4.

Poner nudos en los cruces de nudos : Esta utilidad es aplicable en el programa CADWORK

E.4.2.5.- HIPOTESIS DE CARGA

Este cuadro, que permite describir las diferentes hip6tesis basicas de calculo, es el mismo que figura
en la Pantalla 5.2.5.1, del manual del Estrumad 2D, véase el apartado 5.2.5.

E.4.2.6.- CARGAS EN NUDOS

En este cuadro se definen las cargas aplicadas en los nudos, véase la pantalla E.4.12 .

|Genera| |Nudos |Barras |Hipétesis de carga | Cargas Mudos |Cargas Barras |C0mbinaci0nes | Pandeo | Dinami

Muda | Hipdtesis | Carmnp. [t | Camp.Y' [t) | Camp.Z [t) | b [trn) | b4 [trn] | M [tm) |
|| 19 1 1K 0 -10 0 1] 1] 1]
|| 21 1 ML -10 0 1] 0 0
|| 23 1 1K 0 -10 0 1] 1] 1]
|| 2h 1 ML -10 0 1] 0 0
|| 27 1 1K 0 -10 0 1] 1] 1]
|| 0 2 ML 0 1 1] 0 0
_'I 2 1+ 0 0 1 1] 1] 1]
|| p 2 ML 0 1 1] 0 0
3 2 den n 1 n n n

Pantalla E.4.12. Cargas en Nudos

ENCABEZAMIENTOS

Nudo : Numero del nudo en el que se aplica la carga.

Hipotesis . Hipétesis basica asociada a la carga.

CompX (to kN) : Componente de la carga segun el eje general X, ent (ST) o kN (SI) .

CompY (to kN) : Componente de la carga segun el eje general Y, ent (ST) o kN (SI) .

CompZ (t o kN) : Componente de la carga segun el eje general Z, en t (ST) o kN (SI) .

MX (tm o kNm) :  Momento en el nudo, en t x m, segun el eje general X en tm (ST) o kNm (SI) .
MY (tm o kNm) : Momento en el nudo, en t x m, segun el eje general Y en tm (ST) o kNm (SI)
MZ (tm o kNm) : Momento en el nudo, en t x m, segln el eje general Z en tm (ST) o kNm (SI)
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VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS DE CARGAS DE N UDOS

Es la misma que para estructuras planas, véase apartado 5.2.6, pantalla 5.2.6.2..

i Cargas en nudos ]
Hipdesis [1 3] @
Maostrar Cargas en Mudos @ Valores
Cargaz ﬂll

71| B £X

Pantalla 5.2.6.2.. Ventana Auxiliar de Cargas en
Nudos (3D)

Hipotesis : indica la hipétesis basica a la que se refieren las cargas.

@ Mostrar/Ocultar hipoétesis de carga
Aumenta en el esquema el tamafio de representacion de las cargas en nudos.

EZI\ Disminuye en el esquema el tamafio de representacion de las cargas.

| @ Mostrar cargas en nudos: permite representar graficamente las cargas correspondientes a
la hip6tesis que figura en la pantalla de cargas.

Valores: muestra los las valores numéricos de las cargas en nudos representadas
@ graficamente.

Cargas :

Afiadir: permite afiadir nuevas cargas de una en una en la ventana de entrada de datos de
carga en nudos.

+

== | Eliminar: permite eliminar cargas en los nudos de una en una.

7|

E‘ Escalar cargas: permite modificar proporcionalmente los valores, de una o un grupo de cargas,

definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales. Inicialmente se
seleccionan graficamente los nudos cuyas cargas corresponden a la hipétesis de carga que figura

en pantalla.
Este mismo comando permite anular las cargas que se desee, aplicando un factor igual a cero.

Igualar cargas a una dada: aplica una carga elegida como modelo patrén a un nudo o un grupo
de nudos.
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@E Ordena: ordena el cuadro por hipétesis y dentro de éstas por numeracion de nudos.

:V Escalar todas las cargas en nudos:  permite modificar proporcionalmente los valores, de todas

s

las cargas de nudo definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales.

E.4.2.7.- DATOS DE LAS CARGAS EN BARRAS

En este cuadro se definen las cargas aplicadas en las barras, pantalla E.4.13.

Archivo Estructura Célculos  Salidas  Utilidades  Ayuda
& H 0 ) Redibuia @ & & e
| — |
gl B[E
@ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5
3 Q
@ &
ES o
B L]
| _[3
E
=]
o
g
- -5
Kl _| 2
|General |Nudos |Barras |Hip0’tesis de carga|Cargas Mudos |Cargas Barras |C0mbinaci0nes |Zapatas |V. Célcula |Precios |Flechas|
Barra | ... |Hipdtesis | Ejez | Tipo | Comp.# (1] | Comp.'y" [t] | Comp.Z (1] | Distancia | L.Ap. | A
Kl -1 1Y Eje Genera ~ Unifarme = |0 - i B
|18 =1 1M Eje Genera ¥ Uniforme  ~ |0 -1 0 0 0
| |24 =1 4 ¥ Eje Genera ~ Uniforme = 0 -1 0 0 0
| |32 =1 1M Eje Genera ¥ Uniforme  ~ 0 -1 0 0 0
| |40 =1 4 ¥ Eje Genera ~ Uniforme = 0 -1 1] 1] 1] L3
| |48 =1 4 ¥ Eje Genera ~ Uniforme = 0 -1 0 0 0
| |45 =1 4 ¥ Eje Genera ~ Uniforme = 0 -1 0 0 0
| 137 =1 4 ¥ Eje Genera ~ Uniforme = 0 -1 1] 1] 1] “
Sist, Técnico % 23f09/2005  |11:27:21

Pantalla E.4.13.. Cuadro de Cargas de Barra

Los tipos de carga que se admiten son los mismas que en el Estrumad 2xD representados nuevamente
enlafiguraE.4.14, pudiéndose considerar las cargas referidas a uno de los dos sistemas de ejes siguien-
tes:

1) Ejes locales de barras.

La carga se define por sus tres proyecciones seguln los ejes principales de la seccion en el nudo
de menor numeracion de la barra. Véase la figura E.1.1. Esta referencia puede ser muy util en la
hipétesis de cargas de viento ya que éste actla segun uno de los ejes principales de la seccion.

2) Ejes generales.
La carga se define por sus tres proyecciones segun los ejes generales X, Y y Z del sistema, véase
la figura E.1.1. En general es mas sencillo hacer referencia a los ejes generales del sistema.

En este cuadro se puede corregir, anular o afiadir nuevas cargas.
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b) TIPOS DE CARGAS

TIPO 0 TIPO 1 a
P /
% &ZLL/_LLLLL/_LLLA/ x
@ Yoy @
ly Yy
TIPO 2 N TIPO 3 W
r 4 L ; ; ; ; ; ; X
: d e @ Yod e @
@l y
TIPO 4 TIPO 5
7777\ $
x . L x ‘\ .
© 4 [ e 0 Dy 0)
Y Y i<j
TIPO 6
r 1
- + —1 A p: INTENSIDAD EN tn,tn/m ¢ mtn.
© T ONE d: DISTANCIA AL NUDO DE MENOR
NUMERACION EN m.
y 1: LONGITUD DE APLICACION DE LA

CARGA EN m.

o) DISTINTOS EJES PARA REFERIR LAS CARGAS

a;) CARGAS REFERIDAS A EJES PRINCIPALES DE ay) CARGAS REFERIDAS A LOS EJES GENERALES

LA SECCION
Y Y
A @
® Q71
xp/ \"//‘\’ p
Py
pXl bz
i<j
X X

z Z

Figura E.4.14. Cargas de Barra

ENCABEZAMIENTOS

Barra : Numero de la barra sobre la que se aplica la carga.
Hipotesis : Numero de la hipétesis basica, correspondiente a la carga.
Ejes : Eje de referencia de la carga:

Ejes generales.
Ejes locales xp, yp y zp en el nudo de menor numeracion de la barra.
Tipo : Tipo de carga (figura E.4.14.b) :
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Comp.X ():

Comp.Y ():

Comp.Z():

Distancia(m) :
L.Ap(m):

Uniformemente repartida.

Puntual.

Uniforme y parcialmente repartida.

Triangular con el vértice de la carga préximo al nudo de menor numeracion.

Triangular con el borde mas cargado proximo al nudo mayor de mayor

numeracion.

Momento flector.
Componente de la carga, en el Sistema Técnico: (t), (tm) 6 (txm) o en el Sistema
Internacional: (kN), (kN/m) o (kNm) segun el eje general X (carga referida a los ejes
generales) o componente segun la direccién del eje xp en el nudo menor numeracion de
la barra definido en la figura E.1.1.(carga referida a los ejes principales de la seccion
transversal del nudo menor numeracién de la barra)
Idem, seguin el eje general Y (carga referida a los ejes generales) o segun la direccién del
eje principal de la seccién yp en el nudo de menor numeracion de la barra definido en la
figuraE.1.1.(cargareferida alos ejes principales de la seccién transversal del nudo menor
numeracion de la barra)
Idem, segun el eje general Z (carga referida a los ejes generales) o segln la direccion del
eje principal de la seccion yp en el nudo de menor numeracion de la barra definido en la
figuraE.1.1.(cargareferida alos ejes principales de la seccion transversal del nudo menor
numeracion de la barra)
Distancia del punto de iniciacion de la carga al nudo de menor numeracion, en metros.
Longitud de aplicacion de la carga, en metros.

En estos cuadros no se debe incluir la carga debida a los pesos propios de las barras de la estructura si
se ha seleccionado la opcion “EL programa Sl introduce el peso propio de la estructura” ( vease pantalla

E.4.3).

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE DATOS DE CAR GAS DE BARRA

La pantalla E.4.

15, es similar a la estructuras planas, véase apartado 5.2.7.

Archivo  Estructura  Caloulos Lrilidades  Ayuda

0 H [

:
Hipdtesiz i1 3: &h G}\ e\
Maostrar Cargas en Barras @ Yalores [@

Salidas

= U] Redibuja

Cargaz L -—
e g

Pantalla E.4.15

Hipodtesis : Indica la hipétesis basica a la que se refieren las cargas.

@ | Mostrar/Ocultar hipotesis de carga
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Aumenta en el esquema el tamafio de representacion de las cargas.

|Q | Disminuye en el esquema el tamafio de representacion de las cargas.

@ Mostrar cargas en barras: permite representar graficamente las cargas correspondientes a la
hipotesis que figura en la pantalla de cargas.

| @ Valores : muestra los valores numéricos de las cargas en barras representadas graficamente.

Cargas :

+ Afadir : permite afiadir nuevas cargas de una en una en la ventana de entrada de datos de carga
en barras.

== | Eliminar: permite eliminar cargas en las barras de una en una.

E‘ Escalar cargas en barras : Permite modificar proporcionalmente los valores, de una o de un grupo

de cargas, definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales.

~ Inicialmente se seleccionan graficamente las cargas afectadas por la modificacion, en la hipotesis
de carga que figura en la ventana de cargas.

f Escalar todas las cargas de barras:  permite modificar proporcionalmente los valores, de todas

las cargas de nudo definiendo el coeficiente de proporcionalidad por los procedimientos habituales.

IgualaC: lguala cargas en barras. Aplica una carga que se elige como modelo, a otra carga o un
1| grupo de cargas seleccionadas por los procedimientos habituales.

%1_; Ordena: Ordena las cargas que figuran en el cuadro primero por hipétesis y, a continuacion, por
“ & numeracion de barras.

e’ % |I emperatura: Pulsando este botdn aparece la ventana que permite analizar el

"'~ | efecto que provoca en la estructura metalica una variacion uniforme de
temperatura de acuerdo con las recomendaciones del DB SE Acciones. Para
ello se han de definir los datos que incluye la pantalla 5.2.7.6, incluyendo los
valores por exceso bien en maximo o bien en minimos de temperaturas

Variacion uniforme de Temperatura g]

Incremento de Temperatura [Grados centigrados) il

-
-

Hipédtesis de Carga

Cancelar i Aceptar G

Pantalla 5.2.7.6
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E.4.2.8.- COMBINACIONES DE HIPOTESIS DE CARG A

En este cuadro, pantalla E.4.16, se definen los coeficientes de ponderacion que afectan a las
hipétesis bésicas de carga y , también, activando las ventanas correspondientes de las
combinaciones de hipotesis para las que se desea analizar el pandeo de la estructura y el
calculo de su primera frecuencia natural, de acuerdo con las explicaciones del anexo B.

iGeneraI |Nuu:|n:|s iBarras iHipEltesis de rarga | Cargas Mudos |Cargas Barras |C|:|m|:|ina|:i|:|nes { Pandeo | Dindmico !E

Combinacidn | Permanente | Mieve | Yiento |Pandeo | Dindmico |
ki1 1,35  ®h =0 * [ [
|2 1,35, [0 #1s ® T B
13 135 W15 W05 @ T B
14 1,35 W10 W15 ® [ B

Pantalla E.4.16

Los valores de los coeficientes de ponderacion que figuran en este cuadro corresponden a los
valores simplificados. Es conveniente adoptar como valor del coeficiente de ponderacion 1,5-y,
(w,, coeficiente que depende de la categoria de la edificacion).

VENTANA AUXILIAR DEL CUADRO DE COMBINACION DE HIPOT ESIS
Es igual, Pantalla E.4.17, que la de estructuras planas, véase apartado 5.2.8

Combinaciones de Hipotesis i

Combinaciones +| -
=&
5|

Pantalla E.4.17

Combinaciones:

+ | Anadir: permite afiadir nuevas combinaciones de una en una.

Eliminar: permite eliminar combinaciones de una en una.

Guardarcomo: permite crear unfichero para guardar las combinaciones de hipétesis creadas, que

[Z | Abrir: permite abrir un fichero de combinaciones creadas anteriormente.
E ueden, posteriormente aplicarse a otras estructuras.

§ Genera automaticamente combinaciones de hipétesis. La generacién que oferta el programa

debe ser analizada por el usuario y modificada pertinentemente si es necesario
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E.4.2.9.- ENTRADA DE DATOS DE ZAPATAS Y PLACAS DE A NCLAJE

Activando la pestafia Zapatas / Placas de Anclaje de la ventana principal, pantalla E.4.2, se presenta el
cuadro de zapatas y placas de anclaje que es el mismo que figura en el apartado 5.2.9 y cuyo contenido
y manejo ha sido ya descrito en del manual de estructuras planas. La Unica diferencia consiste, como ya
se expuso en dicho apartado, en la incorporacion de la columna ejes placa pilar para estructuras
espaciales

Ejes Placa Pilar Esta columna solamente se muestra en estructuras espaciales. Relaciona la
posicion de ejes de la barra patrén con los ejes de la placa. Hay dos opciones:
. Coinciden Tienen igual direccién eje fuerte de la placa
(eje zplaca) y el eje zzapata de la barra patron,
vésa la figuraE.1.4

. Girados Son perpendiculares el eje fuerte de la placa
(eje zplaca) y el eje zzapata de la barra patron. Si
la estructura es plana este angulo es siempre

cero y esta columna no existe

Datos de la Placa de Anclaje y Zapata

M imero : |1
Redondos transversales
Diametro |1B
Redondos Principales Altura IW Longitud:w
2 | Cartela
Nimero : |4 i
Ezpesor: |12

Diametro IZU Largo: |EDU
Longitud :IEUU Placa bage Ancho: |50|J

E zpesor |2D

Armadura superior

~Ejes Flaca Filar

& Coinciden; H

" Girados 90

- Armadura inferior

Cerar

Pantalla E.4.18. Editor de Placas de Anclaje y Zapatas.

E.4.2.10.-VALORES DE CALCULO

Se utiliza el mismo cuadro que el ya descrito en el apartado 5.2.10, del manual de uso de estructuras
planas.

Pulsando la pestafia V.Calculo de la ventana principal se presenta el cuadro que figura a continuacion
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(pantalla 5.2.10.1) y en el que se recogen los datos necesarios para calcular la armadura de las zapatas
o para verificar los resultados del calculo. La resistencia caracteristica del hormigén se utiliza también
para la seleccién optimizada de las placas de anclaje. El sistema de unidades, Sistema Técnico o Sistema

Internacional, ha sido seleccionado previamente

General] Nudos] Earras] Hipdtesis de carga] Cargas Nudu:us] Cargas Earrax] Eumbinacinnes] Zapatas . Calculo

Fesistencia caracteristica del harmigon

Coeficiente de minaracian de la resistencia del harmigdn
Limite elastico caracteristico del acero

Coeficiente de minoracian de la resistencia del acero
Tension admisible del terrena

Coeficiente de rozamiento zapata terreno

Coeficiente de mayoracion de las acciones

Coeficiente de seguridad alwuelco

Coeficiente de seguridad al deslizamiento

Pantalla 5.2.10.1

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DE VALORES DE CALCULO

Beditujz -35 45

=
Pantalla 5.2.10.2

2h0

1.6

4000
1.15

2
0.5
1.5
1.5
1.5

~u . . . . , .
[ | Abrir: permite abrir un fichero de valores de céalculo creado anteriormente.

N

E Guardar como: permite crear un fichero para guardar los valores de célculo introducidos.

E.4.2.11.-PRECIOS

Se utiliza el mismo cuadro que el ya descrito en el apartado 5.2.12, del manual de uso de estructuras

planas.

General] Nudos] Earras] Hipdtesis de carga] Cargas Nudu:us] Cargas Barras] Eombinacinnes] Zapatasl W, Eélculnl Esf. Transversales Precios

xCavacion (Eurosim®) 9.5
Hormigon (Eurosm?®) a0
Acero Cimentacion (Eurosfkg.) 0.65
Acero Estructura (Euros k) 1.5
Acero Correas (Eurosfkg.) 1.5
Acero Viga caril (Eurosfkg.)" 2.4

Pantalla 5.2.12.1

E.4.2.12.- FLECHAS DE NUDOS LIBRES
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3D-36

En determinadas construcciones no solo se limitan las deformaciones de las vigas, sino también
las deformaciones tanto horizontales como verticales de determinados nudos, pantalla E.4.19.

Para ello se ha preparado el cuadro siguiente:

|General |Nudos |Barras |Hip6tesis de carga|Cargas Mudos |Cargas Barras |Combinaciones | Panden | Dindmica | Zapatas | Y, Calcula |Esf. Transversales |Precios |Flechas [

Mudo [ Desp. [mm.) | Conraflecha (mm.) | Exigencias |Dieccisn~ [N.Ref.i  [M.Ref.j [Bara |

] ] 1 -1 10 1]

[ ==

Fle |
Flacha Meta

Pantalla E.4.19.

Nudo : Namero del nudo al que se le limita la flecha.
Desp. (mm): Desplazamiento maximo admisible del nudo, en mm.
Contraflecha (mm): Valor de la contraflecha en mm, si existe.

Exigencias : Define el tipo de flecha que se pretende conocer:

flecha activa: deformacién debida a cargas variables (incluyendo fluencia) mas la fluencia de

la permanente en la combinacién caracteristica

flecha total: deformacion final maxima producida por la carga total considerando la fluencia en

la combinacion casi permanente.

flecha neta: deformacion final maxima producida por la carga total considerando la fluencia y

la contraflecha.
Direccion : Direccién del desplazamiento limitado segun los ejes generales: X0 Y.
N° Ref.i: Nudo de menor numeracién con respecto al cual se limita la flecha.

N° Ref j: Nudo de mayor numeracién con respecto al cual se limita la flecha.

Barra: Barra que afecta a la deformacion limitada. Con mas de una barra, se repite la misma linea

modificando el nUmero de barra.

VENTANA AUXILIAR DE ENTRADA DEL CUADRO DE LIMTACION ES DE FLECHAS

Es similar a la estructuras planas, véase apartado 5.2.13, del manual del Estrumad 2D.
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E.5. LISTADOS (3D)

E.5.1 MENU PRINCIPAL

Seleccionando en el Menu Principal la opcion LISTADOS se presenta una pantalla como la E.5.1.

Seleccion de Listados gl

Mo a todos |

-DATOS GEMERALES

- CARACTERISTICAS DE NUDOS

- CARACTERISTICAS DE BARRAS

- CARGAS EM NUDOS

- CARGAS EN BARRAS

- COMBIMACIOM DE HIPOTESIS w LIMITACIONES DE FLECHAS
-DATOS DE CALCULD DE Z4PATAS

- DESPLAZAMIEMTOS DE LOS WUDOS

-ESFUERZ0S EM LOS EXTREMOS DE BARRAS
-REACCIONES EN LOS APCYOS .

- ENVOLYENTES NUMERICAS DE ESFUERZ0S DE BARRAS

- COMPROBACION DE TENSIOMES v DEFORMACIONES DE BARRAS (5/R]
- PLACAS DE ANCLAJE v 2APATAS

EAUREUREARE A1 e AR AR A RE A e e

Cancelar Aceptar

Pantalla E.5.1. Menu de Listados

E.5.2.- ACLARACIONES A LOS LISTADOS DE PLACAS DE AN CLAJE Y ZAPATAS.

Para este apartado véanse las explicaciones que figuran en el apartado 6.2.1. del manual de uso 2D
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