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1. Introduccion

Con el presente ejemplo introductorio nos gustaria darle a conocer las funciones mas impor-
tantes de RFEM. Con frecuencia, existen varias opciones para conseguir sus objetivos. Depen-
diendo de la situacidn y sus preferencias, puede jugar con el software para aprender mas sobre
las posibilidades del programa. Con este sencillo ejemplo, queremos animarle a encontrar las
utiles funciones existentes en RFEM.

Modelaremos una losa de forjado soportada mediante pilares incluyendo dos vigas en T.

A continuacién, calcularemos la estructura de acuerdo con el andlisis lineal estatico y de se-
gundo orden con respecto a los siguientes casos: peso propio incluyendo los acabados, sobre-
carga de uso e imperfeccion.

El ejemplo introductorio se puede introducir, calcular y evaluar también con las restricciones
de la demo - maximo 2 superficies y 12 barras. Por este motivo, esperamos que entienda que el
modelo satisfaga los proyectos de construccién reales tan sélo con cierto alcance. Con las fun-
ciones presentadas, queremos mostrar como se pueden definir objetos estructurales y de car-
ga de varias maneras.

g Note que los datos del modelo no se pueden guardar en la versién demo. Por tanto, recomen-

damos que se tome el tiempo necesario (aproximadamente una hora) para que se puedan
probar con tranquilidad las funciones. Sin embargo, siempre que no cierre RFEM, es posible in-
terrumpir su trabajo en el modelo en la versién demo: cuando quiera tomar una pausa, no
apague el equipo, déjelo en modo de espera.

g Es mas facil introducir los datos si se utilizan dos pantallas, o se puede imprimir la descripcion

para evitar tener que cambiar entre los datos del archivo PDF y la entrada de datos de RFEM.

El texto del manual muestra los botones descritos entre corchetes, por ejemplo [Aplicar]. Al

mismo tiempo, se ilustran a la izquierda. Ademas, las expresiones utilizadas en los cuadros de
didlogo, tablas y menus se disponen en cursiva para clarificar las expresiones. La entrada de
datos necesitada estd escrita en negrita.

Puede mirar la descripcién de las funciones del programa en el manual de RFEM, el cual se
puede descargar del sitio web de Dlubal en http://www.dlubal.com/es/downloading-
manuals.aspx.

El archivo Ejemplo-06-RFEM.rf5 que contiene los datos del modelo del presente ejemplo, se
puede encontrar en el proyecto llamado Ejemplos que se cred automaticamente durante la ins-
talacién. Sin embargo, para los primeros pasos con RFEM se recomienda introducir el modelo
manualmente. Si no se dispone de tiempo para ello, se pueden ver los videos en nuestro sitio
web en http://www.dlubal.com/es/videos-de-la-categoria-de-rfem-elementos-finitos.aspx.

I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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2. Sistemay cargas

2.1 Boceto del sistema
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Figura 2.1: Sistema estructural

El forjado de hormigdén armado se compone de dos losas de forjado continuas con una viga en
T de hormigén armado y otra compuesta de acero. La construcciéon se soporta mediante pila-
res, que son resistentes a flexién y estan integrados en la losa.

Como comentado anteriormente, el modelo representa una estructura "abstracta” que puede
ser calculada también en la versién demo, cuyas funciones estan restringidas a un maximo de
2 superficies y 12 barras.

122 Materiales, espesores y secciones

Como materiales se emplean el hormigén (concreto) C30/37 y el acero S 235.

El espesor del forjado es de 20 cm. Los pilares de hormigon y la viga en T se componen de sec-

ciones cuadradas con longitudes laterales de 30 cm. Para la viga de acero se utiliza una seccion
IPE 450.
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2.3  Cargas

Caso de carga 1: peso propio con acabados (carga permanente)

La primera carga de la estructura es el peso propio incluyendo la estructura del forjado que se
aplica con 0,75 kN/m”. El peso propio no se necesita determinar manualmente. RFEM calculara
el peso automéaticamente segun los materiales, espesores de superficies y secciones definidos.

Caso de carga 2: sobrecarga de uso, zona 1

La superficie del forjado representa un area doméstica de categoria A2 con una sobrecarga de
uso de 1,5 kN/m?. La carga se aplica en dos casos de carga diferentes para determinar los efec-
tos de continuidad.

Caso de carga 3: sobrecarga de uso, zona 2

La sobrecarga de uso de 1,5 kN/m? se aplica en la segunda zona. Ademas, se considera una
carga lineal de 5,0 kN/m actuando verticalmente en el borde del forjado, representando una
carga debida a la estructura de un balcén.

Caso de carga 4: imperfecciones

Frecuentemente, se han de considerar las imperfecciones, por ejemplo segun el Eurocodigo 2.
Las inclinaciones y contraflechas se pueden tratar en un caso de carga separado. Por tanto, es
posible asignar unos coeficientes parciales de seguridad al combinar la carga con otras accio-
nes.

La inclinacién se simplifica para todos los pilares asumiendo ¢, = 1/200 contra la direccién Y.
No es necesario considerar las contraflechas de acuerdo con el Eurocédigo 12.

I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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3. Creacion del modelo
3.1 Iniciar RFEM

Para iniciar RFEM en la barra de herramientas,

haga clic en Inicio, sitiese en Programas, luego en Dlubal, y finalmente seleccione Dlu-
bal RFEM 5.xx

o haga doble clic en el icono Dlubal RFEM 5.xx en el escritorio de su equipo.

3.2 Creacidon del modelo

La ventana de trabajo de RFEM aparece mostrando el cuadro de didlogo siguiente. Se pedira
introducir los datos basicos del nuevo modelo.

En caso que RFEM ya esté mostrando un modelo, ciérrelo haciendo clic en Cerrar en el menu
Archivo. Luego, abra el cuadro de didlogo Datos bdsicos haciendo clic en Nuevo en el menu
Archivo .

Nuevo modelo - Datos generales

General | Opeiones | Historial

Mombre del modelo De=scripoion

Ejemplo introductario Loza de forjado en pilares
Mombre del provecto De=scripoion

_J Ejemplos j Estructuras modelo

Carpeta: @

C:A\Dokumente und Einzstellungentall Uszers\DokumentetDiubalsProjectshE samples

Tipao de modelo Ezpacio de trabajo inicial en pantalla
@® 30 Calculo zegiin la noma:
- =X .
Q20 - % [uzfpxoy] ¥ I _ n Minguna v
Z T -

O 2D - %2 lushuz o)
O 2D -3 [uduy fnz)

Orientacion positiva del eje global Z Plartillz

(O Ascendente... ] [ asbrir modedo de plantila:

(®) Descendante =
Comentario

v
= Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.1: Cuadro de didlogo Nuevo modelo - Datos bdsicos

Escriba Ejemplo introductorio en el campo de entrada Nombre del modelo. En la parte dere-
cha, introduzca por ejemplo Losa de forjado en pilares en el campo de entrada Descripcion.
Siempre se ha de definir un Nombre del modelo porque éste determina el nombre del archivo
de RFEM. El campo Descripcién no se necesita rellenar necesariamente.

En el campo de entrada Nombre del proyecto, seleccionaremos Ejemplos de la lista si no se
presenta de forma predeterminada. La Descripcion y la Carpeta del proyecto correspondiente
se muestran automaticamente.
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En la seccién de didlogo Tipo de modelo, la opcién 3D esta predefinida. Este ajuste permite un
modelado en tres dimensiones. Se mantiene también la configuraciéon predeterminada Des-
cendente para la Orientacion positiva del eje global Z.

Los datos basicos del modelo ya estan definidos. Cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en
el boton [Aceptar]

4. Datos estructurales

4.1  Ajustar ventana de trabajo y rejilla

La ventana de trabajo de RFEM se muestra vacia.

Vista

Primero, haga clic en el botén de [Maximizar] en la barra de titulo para agrandar la ventana de
trabajo. Los ejes de coordenadas se muestran con las direcciones globales X, Y, Z mostradas en
el espacio de trabajo.

Para cambiar la posicion del eje de coordenadas, haga clic en el botén [Encuadre (mover, apli-
car zoom, girar)] en la barra de herramientas situada en la parte superior. El puntero se con-
vierte en una mano. Ahora, se puede posicionar el plano de trabajo de acuerdo con sus prefe-
rencias moviendo el puntero y manteniendo presionado el botén primario del ratén.

Ademads, se puede utilizar la mano para aplicar un zoom o girar la vista:

e Zoom: mover el puntero y mantener pulsada la tecla [Mayusculas]
e Giro: mover el puntero y mantener pulsada la tecla [Ctrl]

Para salir de la funcién, existen diferentes maneras:
e Hacer clic en el icono de nuevo.
e Pulsar [Esc] en el teclado.
e Hacer clic con el botén secundario en el espacio de trabajo.

Funciones del raton

Las funciones del ratén siguen los estandares generales de las aplicaciones de Windows. Para
seleccionar un objeto para su posterior edicién, haga clic una vez con el botén primario del
ratén. Haga doble clic en el objeto cuando quiera abrir su cuadro de didlogo para la edicién.

Cuando se hace clic en un objeto con el botén secundario del ratén, aparece su menu contex-
tual mostrando comandos relacionados con el objeto y funciones.

Para cambiar el tamafo del modelo mostrado, utilizamos el botén de rueda del ratén. Pre-
sionando el botén de rueda se puede mover el modelo directamente. Si ademas se presiona la
tecla [Ctrl], se puede girar la estructura. El giro de la estructura también es posible utilizando el
botén rueda y manteniendo presionado el botdn secundario al mismo tiempo. Los simbolos
del puntero mostrados a la izquierda muestran la funcién seleccionada.

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Rejilla

La rejilla forma parte del fondo del plano de trabajo. En el cuadro de didlogo Plano de trabajo y
rejilla/forzar cursor, se puede ajustar la separacién de los puntos de rejilla. Para abrir el cuadro
de didlogo, utilice el botén [Configuracién del plano de trabajol.

Plano de trabajo y rejillafforzar cursor

Flano de trabajo Origen del plano de trabajo

Sistemna de coordenadas: Mudo rtim.: |

{Global 2 BEIE
Coordenadas 0.000 5| [m]

b

2 L Y 0000 2] [m

ovz s =k

Oz v + Z 0.000 | [m]

z

Reijila/forzar cursor | Referencia a objstos || Lineas ausiiares | Capas de fondo | Cuadriculas

b oztrar Tipo Mamero de puntoz de rejila
Reijila (®) Cartesiano [+] [
Forzcursor ) Palar Direccign 1: | 30} a0}

Direccidn 2: 307 307

<3l
REIRE

n n L a
e + [ Dindmicamente segun tamalo del modelo

Separacion de puntos de rejila
|y — Ezpacio b 1.00013 [m]
Sl Espacio h: 1.000 (& [m]
b Gir 0.00 5+ []
i on Distancia de (]
: referencia: 105 e
Separacion de cuadricula
no 100 nx | 100
= [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.1: Cuadro de didlogo Plano de trabajo y rejilla/forzar cursor

FOFZC [REJILLA Parala introduccién,de da.tos en los puntos de rejilla, es importante que I?s campos de c.o.ntrol
FORZC'y REJILLA estén activos en la barra de estado. De esta manera, la rejilla se vuelve visible y

los puntos se forzaran a la rejilla al hacer clic.

Plano de trabajo

I@I El plano de trabajo XY estd definido como plano de trabajo de manera predeterminada. Con

esta configuracion, todos los objetos introducidos graficamente se generaran en el plano hori-
zontal. El plano no tiene importancia para la entrada de datos en los cuadros de didlogo o ta-
blas.

Los ajustes predeterminados son los apropiados para el presente ejemplo. Cierre el cuadro de
didlogo con el botén [Aceptar] e inicie la entrada de datos del modelo.

I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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4.2

Seria posible definir primero los nudos en las esquinas para unirlos con lineas, las cuales se
podrian usar para crear el forjado. Pero en el presente ejemplo se utilizard la introduccién
gréfica directa de lineas y superficies.

Crear superficies

Puede definir el techo como una superficie continua por medio de lineas de contorno. Sin em-
bargo, también es posible representar el forjado mediante dos superficies rectangulares uni-
das rigidamente en una linea comun. La segunda manera de modelado hace mas facil la apli-
cacion de cargas en las dos zonas.

4.2.1

Para crear losas rectangulares rapidamente,

Primera superficie rectangular

haga clic en Datos del modelo en el menu Insertar, luego seiale en Superficies, Plana y
Graficamente seleccionando Rectangulo,

o bien se puede usar el correspondiente botén lista de la seleccién de superficies planas. Haga
clicen el botén de flecha [v] para abrir un menu desplegable ofreciendo una gran seleccién
de geometrias de superficies.

Con el elemento del menu [Rectangulo], se puede definir la losa directamente. Los nudos y
lineas relacionados se creardn automaticamente.

Después de la seleccion de esta funcion, se abre el cuadro de didlogo Nueva superficie rectan-
gular.

Nueva superficie rectangular
Superficie nom. Tipo de superficie
1 Geometria | [T

Wsterial Rigidez: | Estandar | =

[ 3 | Hommigdn C30437 | EN 1392-1-1:2004/AC:2010 1| [Espesar de superficie "Constante"

Espesar

(®) Constante

Ezpesor d: 200.0 | » :3: ¥ Trarm]
(O Variable... =]
-
Comentario
[v]
Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.2: Cuadro de didlogo Nueva superficie rectangular

La Superficie nim. de la nueva losa rectangular se especifica con 7. No es necesario cambiar es-
te numero.

El Material esté predefinido como Hormigdn C30/37 seguin EN 1992-1-1. Si quisiéramos utilizar
un material diferente, se puede seleccionar otro por medio del botén [Biblioteca de materia-
les].

El Espesor de la superficie es Constante. Incremente el valor d a 200 mm por medio del cuadro
de ndmero o mediante la entrada directa.

En la seccion de didlogo Tipo de superficie la Rigidez esta predefinida como Estdndar.

10
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Cierre el cuadro de didlogo con el botén [Aceptar] e inserte los datos de la losa graficamente.

La definicién de la superficie se puede hacer mas facil al definir la vista en direcciéon de Z (vista
superior) mediante el botén mostrado a la izquierda. El modo de entrada de datos no se vera
afectado.

Para definir la primera esquina, haga clic en el botén primario dentro del origen de coorde-
nadas (coordenadas X/Y/Z 0.000/0.000/0.000). Las coordenadas del puntero actual se mues-
tran a lado del reticulo. Seguidamente, defina la esquina opuesta de la losa haciendo clic en el
punto de rejilla con las coordenadas X/Y/Z 6.000/5.000/0.000.

L
I

Figura 4.3: Superficie rectangular 1

RFEM creara cuatro nudos, cuatro lineas y una superficie.

4.2.2 Segunda superficie rectangular

Como la funcién esta todavia activa, se puede definir la siguiente superficie de manera inme-
diata. Haga clic en el nudo 4 con las coordenadas 6.000/0.000/0.000, y luego seleccione el
punto de rejilla con las coordenadas 10.000/8.000/0.000.

Figura 4.4: Superficie rectangular 2

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Como no es necesario crear mas losas, quite el modo de entrada de datos mediante la tecla
[Esc]. Se puede utilizar también el botén secundario del ratén en un area vacia de la ventana
de trabajo.

Mostrar numeracion

Si se quiere mostrar la numeracion de los nudos, lineas y superficies, haga clic con el botén se-
cundario en un 4rea vacia de la ventana de trabajo. Aparece un menu contextual con utiles
funciones. Active la numeracion.

Repetir - Mostrar en direccion de Z Intro
Ver 3
Vista definida por el usuario 3

& Mostrar numeracién %

\?‘ Maostrar acotacion

| Mostrar comentarios
v || Mostrar modelo de sélido o alambre

Bloquear lineas auxiliares

Bloquear cuadriculas

Permitir arrastrar y soltar

@) | Girar automaticamente el modelo

Conectar lineas/barras automaticamente

29 Sistema de coordenadas...
il

# | plano de trabajo, rejilla/forzar cursor, ..

[T seleccion especial...

Colores en el grafico segin 3

Figura 4.5: Mostrar numeraciéon en el menu contextual

Se puede utilizar la pestafia Mostrar en el Navegador para controlar la numeracién de los obje-
tos en detalle.

Navegador de proyectos - Mostrar X
I ¢ Regiones promedio [~
[5] 5 Obijetos guia
(B &Y General
1= [w] 3 Mumeracidn
[¥](E Mudos
[#][E Lineas
74 Superficies %

I

§ Apoyos en nudos
Apoyos en lnea
+ [ Barras
Conjuntos de barras
#- [z Malla de EF
[V Lineas auxiliares
i [H] & Colores en el renderizado segin
[B] '@ Renderizado
)5 Preseleccidn
- [0] & Mbdulos adicionales
< .

ﬁaDatDs(gMostrad Vistas

Figura 4.6: Navegador Mostrar para la numeracion

I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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4.2.3 Conectarlineas

Al definir la segunda superficie, se definié una linea de contorno sobre la linea ya existente,
que es la linea de union de ambas superficies. Para corregirlo rapidamente,
seleccione Conectar lineas/barras en el menu Herramientas

o bien utilice el botén de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda.

Después de activar la funcién de conexion, se puede dibujar una ventana con el puntero a lo
largo del modelo entero. Las lineas se ajustardn automaticamente.

Figura 4.7: Resultado con el ajuste de lineas

Cierre el modo de entrada con la tecla [Esc] o con el botén secundario en el espacio de trabajo
vacio.

4.3  Crear barras

4.3.1 Vigas de soporte

Se van a especificar las propiedades de las lineas 3 y 7 para definir dos vigas en T.

4.3.1.1 Vigade acero

Abra el cuadro de didlogo Editar linea haciendo doble clic en la linea 7.

Cambie a la segunda pestafa Barra y marque la casilla de verificacién de la opcién Disponible
(ver Figura 4.8). Aparece el cuadro de didlogo Nueva barra.

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Nueva barra

General | Dpeiones | Longitudes eficaces

Batra nom. Linea ndm. Tipo de barra
1 7 a M viga

Mudo ncim. Giro de la barra
78

Giro de |a barra por
@) Angulo B
() Mudo

auiliar

0.00 2] 11

E Seccidn

Inicio de barra: | "Cree una seccidn nueval

Fir de barra: Coma inicio de barra

Articulacion en barra

Inicio de barra: |-

Fir de barra:

P (YT
Mudo auxiliar
en el plano x-y

Aqui
B=0=

EEIG)

—_—

s

|Nueva seccion en el inicio de barra... |

\

Figura 4.8: Cuadro de didlogo Nueva barra

No es necesario cambiar los ajustes predeterminados. Sélo se tiene que crear una seccion. Para
definir la seccion en el Inicio de barra, haga clic en el botén [Nuevol.

Aparece el cuadro de didlogo Nueva barra. Haga clic en el botén [IPE] en la parte superior del
cuadro de didlogo. Se abre el cuadro de didlogo Secciones laminadas - Secciones en |, donde se
puede seleccionar la secciéon IPE 450 de la tabla de secciones IPE (ver Figura 4.9).

Para secciones laminadas, RFEM tiene predefinido el nimero 2 - Acero 235 como Material.
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pGm Colar Descripaion de la sscoitn
|
| General | g
< I das - enl
Tipo de seceidn Seleccionar Seleccionar IPE 4350 | EM 69
Serie Fabricante/nomativa Seccion
I [ " T HE B EN 83 IPE 100
T IPE 1 EN B IPE 120
@ @ ‘E T IFER H £N e IPE 140 1800
I IPE B Euronom 1957 IPE 160
T HEA B Euronom 5362 IPE 180 P
‘E‘ T HEE B Euronom 5362 IPE 200 @)
T HEM B Evronom 53-62 IPE 220 = 210
IPE 240
IPE 270
IPE 200
IPE 330
IPE 360
IPE 400 =
Fittro
. 9.4
Grupo de normadfabricants: I\PE 7504137
IPE 750147
s
R s ik wzzzdlozzrzs
abiicante/noma |PE 7504185 — :
Todo v IPE 750137 v
(e [ . -
Foma de | seccién PR
[rmm]

Nata de la seccidn:

Todo

aterial
[Mz-pecer0 5 2351 DIN 18800199011 [~

&EE

[ Inchuso o validss
[ 56k favoritos IPE 450 |EM 89

@ & &

Figura 4.9: Seleccion de la seccion IPE 450

Haga clic en [Aceptar] para importar los valores de la seccién al cuadro de didlogo Nueva sec-
cion.

Nueva seccidon

Plim Color Descripoion de la seccidn
i | IPE 450 EN 83
General | Giro IPE 450 | EM 89
Fropiedades de la secciin 190.0
Momentos de inercia
Targidn Js EE.70 [>] [em#] o
= Al

Flexidn Iy 33740.00 [cm#]

F 1676.00 [em#]
Areas de la seccion = . -

L

il B 9880 | [em?] i H
Cortante By 46,392 lem?] 94

By 39.82 (2] lem?]
Inclinacidn de ejes principales
Argdo )
Dimengiones totales [para cargas no uniformes de temperatura) [rmim]
Anchura b: 1SD.D[$}I>] [mm] =
Canto h: 450.0{3}[>] [rrn]

hifzterial
[ 2] acerns 235 DIN 18500139011 |
Comentario

| M= LEE

Figura 4.10: Cuadro de didlogo Nueva seccién con propiedades de la secciéon

Haga clic en [Aceptar] y regrese al cuadro de didlogo inicial Nueva barra. Ahora, el campo de
entrada Inicio de barra muestra la nueva seccién. Cierre el cuadro de didlogo con [Aceptar]. Cie-
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rre también el cuadro de didlogo Editar linea con el botén [Aceptar]. La viga de acero aparece
ahora en el borde del forjado.

4.3.1.2 VigasenT
Defina la viga de soporte bajo el techo de la misma manera: haga doble clic en la linea 3 para

abrir el cuadro de didlogo Editar linea, y en la pestaia Barra, y seleccione la opcién Disponible
(ver Figura 4.8).

Definicion de la seccion

Aparece el cuadro de didlogo Nueva barra. Para definir la seccion en el Inicio de barra, haga clic
en el botéon [Nueva] (ver Figura 4.8).

En la parte superior del cuadro de didlogo Nueva seccidn, seleccione la tabla de secciones ma-
cizas REC rectangulares. Se abre el cuadro de didlogo Secciones macizas - Rectdngulo donde
puede definir el ancho by el canto h con 300 mm.

=
s
LI, Colar Descripoion de la secciin 'EI
2 [ ?’
General | o
Secciones macizas - Rectangulo *
Tipo de =eccidn Parametros
P& - =
b 300.0 (2] [rmm] b
T @ O 1} ,
¥V (||| X || T
/
¥ y £
z
&
Material
{14 - Hormigan C30/37 [ EN 1932-1-1:2004/AC:2010 v
X Rectangulo 300/300
Aceptar l [ Cancelar

Dlubal —

Figura 4.11: Cuadro de didlogo Secciones macizas - Rectdngulo

Se puede utilizar el botdn de [Informacion] para comprobar las propiedades de la seccion.

Para las secciones macizas, RFEM tiene como predefinido el 7 - Hormigdn C30/37 como Mate-
rial.

Haga clic en [Aceptar] para importar los valores de seccidn al cuadro de didlogo Nueva seccion.

Haga clic en [Aceptar] y regrese al cuadro de didlogo inicial Nueva barra. Ahora, el campo de
entrada Inicio de barra muestra la seccién rectangular.
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Definicion del nervio

En RFEM una viga en T se puede modelar con el tipo de barra Nervio. Tan sélo cambie el Tipo
de barra en el cuadro de didlogo Nueva barra: seleccione Nervio de la lista.

Mueva barra
General | Dpciones | Longitudes eficaces
Barra ndm. Linea ndm. Tipo de barra
2 3 a M Mervio '&
M viga d
Mo num. [ Barra rigida
24 2] Mervio
[ Tirante
W Tirante [sdlo M)
B Traccidn
Giro de la barra por B Compresicn
@ Angulo B ool 11 l Pandeo
- [] Cable
(2] Nudl_o r | (o= [ Cable en poleas
auliar o B viga resultante
B Rigideces
B Acoplarienta rigido-rigido
[ &coplamienta rigido-articulada
Seccion [] Acoplamienta articulada-articulado
‘L p - Acoplamiento articulado-rigido
Inicio de barra: |[O] [ 2 | Rectangulo 3004300 | Hormigdn C3H n
: 96n CHE Mole
Fin de barra: Coma inicio de barra [] Ficticia [
Articulacion en barra
Inicio de barra: |- ™ =
Fin de barra: v =

Figura 4.12: Cambiar el tipo de barra

[ Aceptar ][ Cancelar

Entonces, haga clic en el botén [Editar] a la derecha del menu despeglable para abrir el cuadro
de didlogo Nuevo nervio.

Nuevo nervio

Barra ndim.
2

Posicion vy alinescion

() En el lado +z de |a superficie
() En el lada -2 de la superficie
() Centrada

(O Definido por el usuaria por la
excentricidad de bara

Ancha eficaz - Lada 1 Ancha eficaz - Lado 2
Conectando superficie nirm.: Conectando superficie ndm.:
Detectar autométicamente v Detectar autométicament v| [
anchobi: O LA anchobz: (OLA
@Ls @L3
] ] o] rn]

Alineacidn del nervio

[+] &linear el eje 2 paralela con el sje local 2 de la

superficie
Camentaria
v]([=)
y

Figura 4.13: Definicion del nervio

Defina la Posicién y alineacién del Nervio En el lado +z de la superficie. Puesto que el eje Z se
definié como descendente, este sera el lado inferior de la losa de forjado.
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Para el Ancho eficaz especifique L/8 para ambos lados. RFEM encontrara las superficies au-
tomaticamente. Cierre todos los cuadros de didlogo con el botén [Aceptar] y compruebe el re-
sultado en la ventana de trabajo.

Cambiar la vista

Utilice el botdn de la barra de herramientas que figura a la izquierda para definir la [Vista
isométrical para asi mostrar el modelo en una representacién grafica 3D.

Para ajustar la vista, utilice el botén [Encuadre] (ver "funciones del ratén" en la pagina 8). El
puntero se convierte en una mano. Si ademas se mantiene presionada la tecla [Ctrl], se puede
girar el modelo con el movimiento del puntero.

I's? RFEM 5,01 - [Efempln introductoria”] T
T achivo Lawibn Ve Jhoelsr Cbosde  RetuRsdor  Memimentst bl Dpoined  Médelos sdioonalés  Vetana  Apads ==

NS SLEwR e FUGES [WHE & FlEas a@m SEResnr oGl

Y ¥ Ak AP N B Gl DR EEAOS FARE N @ = lo@ YRl B 00K
Matgador de proyecton - Cutoi (3 .

3 sren &

i1 {H] Eiersclor 06 RFEH o

= ¥ Cjennph intraductorio® [Hemphos] =
[E i p—" ——
+ (2 Mudes.

(58 Sl ortidropas
+1 [ Secdiones
53 Selicdaciires o palerarers dn v
2 Excenkricdades de barra
() Cmveners e baeray
% ) Bamas
5 (5 Mervios
4 Aparyas eldsticos en barra
10 Mo s e barry
) Conparkos de baras
8 s dn ugele
M Fesfinamientos de mala de OF
5 (@ Casen do corga v combinatorlas
_ Casos de carga
o Combiracones de corga
b Conbinacones de resukados
(2 Conrs
(0 Resubados
23 Seeiones
(5] Fregeones promedi

ax

3 o PG O D e e [ M =SSN
Il [ | T, | | 1 [ i

Lacenimcasd Ubyeor mingracor
o [men]

Buakos i, | Lirwat nim, | Huscos

(23 Ybermes
= L) Chietos sndbares
5 Mickirs ackionalrs
E  blsefioy ol
B SHAPE MASSIVE - Désnfio v chloudo de sevciorem dn panedes gruesr
[} BF-STEDL Surfaces (2003) - Andksts general de bensiones de superf ¥ || < | Y
T :
(£ LS8 vy ey e (Y e [y 1 T e [ L S
£ Cator | (B Mostrar . Vistas T e st (T ot | “Cordramde |9 iie o evahasiin | Tube,

(swmcorina e

Figura 4.14: Modelo en vista isométrica con el navegador y entradas de tablas

Comprobacién de datos en el navegador y tablas

Todos los objetos introducidos se pueden encontrar en el arbol del directorio Datos y en las
pestanas de la tabla. Las entradas en el navegador se pueden abrir (como en el Explorador de
Windows) haciendo clic en el signo [+]. Para cambiar entre las tablas, haga clic en las pestafas
de las tablas individuales.

Por ejemplo, en la entrada del navegador Superficies y en la tabla 1.4 Superficies, se pueden ver
los datos de entrada de ambas superficies en forma numérica (ver figura anterior).

4.3.2 Pilares

La manera mas comoda de crear pilares es copiando los nudos de forjado hacia abajo, especi-
ficando ajustes particulares para el proceso de copia.
Seleccion de nudos

Primero, seleccione los nudos que se quieran copiar. Para abrir el correspondiente cuadro de
didlogo,

seleccione Seleccionar en el menu Edicion, y luego haga clic en Especial

o bien utilice el botdén de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda.

18
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El cuadro de didlogo Seleccién especial tiene como predeterminada la categoria Nudos. Como
se desea seleccionar Todos los nudos, confirme el cuadro de didlogo sin modificar nada,
haciendo clic en el botén [Aceptar].

Seleccidon especial
i Muclos
® Todos
Superficies (O Con niimero:
Secciones o
Banas () Nudo de ref. niim.:
Mervioz () Con comentario: Todo
) Con apayo: Todo
® [m] ¥ ]
(O Enelintervaln  de: 0.000 3 ’ 0.000 EA: ’
a 0.000 3] 0.000 ]|
Cazo de carga:
() Con carga en nudo: | Toda K4
) Enla superficie:
(O Enlalinea:
Estado
(&) Agregar

Seleccionar de la
la seleccion actual

') Quitar de la

seleccion actual

Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.15: Cuadro de didlogo Seleccién especial

Los nudos seleccionados se muestran ahora con un color diferente. El amarillo esta predeter-
minado con el fondo negro, el rojo si se tiene el fondo blanco.

Copiar nudos

Utilice el botdn que se muestra a la izquierda para abrir el cuadro de didlogo Mover o copiar.

Mover o copiar - Copiar

Mimero

Murero de copias

- e B
n: 1% Y‘/ r b
F4

Referido al sistema de coordenadas

(#) 5.C %Y Z global

“ector de desplazamiento

i 0.000 3k m]
dy: 0.000 2] (m]
dz: 3,000k [m] Incrementa por nUmeracion

Mudos: Continuo

Aceptar ] [ Cancelar
—

Figura 4.16: Cuadro de dialogo Mover o copiar
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Incremente el Nimero de copias a 1: con esta definicion, los nudos no se moveran sino que se
copiaran. Como los pilares son de 3 m de alto, introducimos el valor 3,0 m para el Vector de
desplazamiento en d,.

Ahora, haga clic en el botén [Editar configuracién avanzada] para especificar mas ajustes.

Configuracion de detalles para mover/girar/simetria
Conectar
Lineas entre nudos Superficies copiadas
rear ruevas ineas entre los nudos el
~ seleccionados y sus copias Pl 1 Babb LT _
P Lam" Y]
Barras entre nudos "'"-—-...___ oz 2 %
- PTS. 2
([} Crear nuevas baras entre log nudos i =5
~ seleccionados p sus copias St R Dy 58
oat T i3 23
Barra madelo nim.: e i 1a £
= ~ -'"-—-.‘._,_ oL na
2 | Mervio | 2 - Rectangulo 3004300 | Hor| Sl SRRt oo
SUl 9 wiga  1-IPE 450 Acero S 235 / 1 o=
P Hiervia 5° Rectangulo 300300  Hormigon C30/37 e T )

(=m0 8 o o

Superficie modelo ndam.: Para copiar

- - Sistemnas de coordenadas local
Sdlidos entre superficies . . .
. . Ajustar sistera de coordenadas local al girar o en la
[] Crear un nueva cuerpo sdlida entre las superficies

! simetria de
zeleccionadas v sus copias
a p v|Lineas
Sdlido madelo nim.:
Barras

= = Cazosz de carga
Al girar, crear entre los nudos seleccionados ¥ sus

Copias [] Copiar incluyenda la carga
(O Lineas rectas [ Ajustar las cargas en el nudo al girar o
q et la simetria
(®) Lineas curvas
[uplicidad Conectar automaticamente
[] Permitir barras dobles [[] Conectar lineas/barras si se tocan
[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.17: Cuadro de didlogo Configuracion de detalles para mover/girar/simetria

En la seccidn de didlogo Conectar, haga clic en las casillas de verificacién de las siguientes op-
ciones:

M Crear nuevas lineas entre los nudos seleccionados y sus copias
M Crear nuevas barras entre los nudos seleccionados y sus copias
Luego, seleccione la barra 2 (Nervio) de la lista para definirla como una Barra modelo. De esta

manera, las propiedades de las vigas en T (tipo de barra, seccidn, material) quedan predefini-
das para los nuevos pilares.

Cierre ambos cuadros de didlogo mediante un clic en el botén [Aceptar].

Editar superficies

Ya que se definié como barra modelo un Nervio con los anchos eficaces, ahora se tiene que
ajustar el tipo de barra. Se va a seguir otra manera para la seleccién de los pilares.

Primero, seleccione la vista en direccion [-Y] mediante el botdn que se muestra a la izquierda.

A continuacién, utilice el puntero para dibujar una ventana de derecha a izquierda a lo largo
de los nudos de las bases de los pilares. De esta manera, se seleccionan todos los objetos que
estan completamente o sélo parcialmente contenidos en la ventana, por tanto, se seleccio-
naran los pilares también. (Al trazar la ventana de izquierda a derecha, se seleccionan sélo
aquellos objetos que estan completamente contenidos en la misma).
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T
—_————— _ ——

M4 M7 M9

Figura 4.18: Seleccion con ventana

tar barra. Los numeros de las barras seleccionadas se ven en el campo del titulo Barra num..

Editar barra
General | Dpciones | Longitudes eficaces
Barra ndm. Linea ndim. Tipo de barra
39 51015 Y| | @ viga [+] [
: Ve X
Fluda ridm. ] Banarigida
15:29;310:411;6.12:7.13: 814 . Mervio
& Tirante
. Tirante [zdlo M)
[ Traccidn
Giro de 3 barra por . Comprasidn
&) Angulo 13 0002 [l Pandeo
— [] Catle
(@] NUC_'_U e | [ |:| Cable en poleas
Suclial o [ iga resultarte
M Fiigideces
. Acaplamiento rigida-rigida
|:| Acoplamienta rigido-articulado
Secoion [[] Acoplamiento articulado-ariculado
i . - N Acoplamiento articulado-rigido
Inicio de barra: 2 | Rect lo 3004300 | H C3l |
On ectangulo ormigan ] Muslis
Finde bana | Coma inicio de barra [ Ficticia |
Articulacion en barra
Inicio de barra: |- ™ =]
Fin de barra: ™ =]
[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.19: Ajustar el tipo de barra

Cambie el tipo de barra a Viga y cierre el cuadro de didlogo con el botén [Aceptar]. De nuevo,
defina la [Vista isométrica] para mostrar nuestro modelo completamente.

il

é\m

M

Figura 4.20: Vista isométrica completa

Ahora, haga doble clic en uno de los pilares seleccionados. Aparecera el cuadro de didlogo Edi-

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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44  Disposicion de apoyos

El modelo estd todavia sin apoyos. En RFEM, se pueden asignar apoyos a los nudos, lineas, ba-
rras y superficies.

Asignar apoyos en nudos
Los pilares se soportan en todas las direcciones en su base pero sin coaccion.
Los nudos de la base y los pilares quedan seleccionados mientras no se haga clic en la ventana

de trabajo. Si es necesario, seleccione los objetos de nuevo mediante la seleccidon por ventana
(ver Figura 4.18).

Ahora, haga doble clic en uno de los nudos de la base seleccionados. Al mirar la barra de esta-
do en la parte inferior izquierda, se puede comprobar que el puntero estd emplazado sobre el
nudo relevante.

Se abre el cuadro de didlogo Editar nudo.

Editar nudo

Coordenadas del nude | APave | alla de EF

Mucdo nim.

5314

Apoyo o H
Dizponible

Tipo:
OO | Aticulado fijo v =]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.21: Cuadro de diadlogo Editar nudo, pestaiia Apoyo

En la pestaia Apoyo, haga clic en la casilla de verificacion Disponible. Con este ajuste se asig-
nara el tipo de apoyo Articulado fijo en los nudos seleccionados.

Después de hacer clic en el botén [Aceptar], se pueden ver los simbolos de los apoyos mostra-
dos en el modelo.

Cambiar el plano de trabajo

Se quiere corregir la longitud de dos pilares a la izquierda a 4 m. Para ello, cambie el plano de
trabajo del plano horizontal al plano vertical.

% PlEmE 8 o Para establecer el [Plano de trabajo YZ], haga clic en el segundo de los tres botones de planos.
7 - |w La rejilla se muestra ahora dentro del plano de los pilares de la izquierda. Esta configuracion
ano de trabao

permite definir lineas graficamente, o desplazar nudos en este plano de trabajo.
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Ajustar nudos de soporte

Esta vez, seleccione los nudos 9y 5 uno detras de otro, manteniendo presionada la tecla [Ctrl]
antes de hacer clic.

Luego, s6lo manteniendo presionado el botén primario del ratén, desplace uno de los nudos
seleccionados 1 m al punto de rejilla situado debajo. Tenga cuidado al seleccionar sélo el nu-
dos y no la barra. De nuevo, puede comprobar los nimeros de los nudos y las coordenadas del
puntero en la barra de estado.

2

o /‘T%;ﬂ__'____.__“: ---_.__________'____.__

M7

Ma

Figura 4.22: Desplazar dos nudos de apoyo seleccionados

De manera alternativa, seria posible también hacer doble clic en uno de los nudos y cambiar la
correcta coordenada Z en el cuadro de didlogo Editar nudo, pestaia Coordenadas del nudo.

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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4.5  Conectar barras con articulaciony
excentricidad

4.5.1 Articulacion

La viga de acero no puede transferir ningiin momento flector en los pilares debido a su union.
Por tanto, se tienen que asignar articulaciones a ambos lados de la barra.

Haga doble clic en la barra 7 para abrir el cuadro de didlogo Editar barra.

En la seccion de didlogo Articulacién en barra, haga clic en el boton [Nueva] para definir un tipo
de articulacién para el Inicio de barra (consulte la Figura 4.25).

Articulacion en barra

Inicio de barra: |- v I@ =

Fin de bara: | v E =

Figura 4.23: Cuadro de diadlogo Editar barra, seccion de didlogo Articulacién en barra

Aparece el cuadro de didlogo Nueva articulacion en extremo de barra donde se pueden selec-

cionar los esfuerzos internos que no se transfieren por la articulacién. En el presente ejemplo,
haga clic en las casillas de verificacion para los momentos M, y M,.

Nueva articulacidn en extremo de barra

Articulacidn en extremo de barra num.
1

Sistema de referencia

(®) Ejes locales x. .2 de barra

() Ejes globales ¥ 2

(O Ejes globales de revolucion 3.y 2

Condiciones de articulaciin

Articulacidn Constante elastica Mo linealidad
On =
[0 vy =
v =
Articulacion
[ Me =
Iy Chy : 0.000 :C:}_ [kMmdrad] Minguna v (==
Mz Che : 0,000 j55# || [kMm/rad] Hinguna v =)
& &
Comentario

-
[ Aceptar l [ Cancelar

Figura 4.24: Cuadro de didlogo Nueva articulacién en extremo de barra

Confirme los ajustes predeterminados y cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en el botén
[Aceptar].

En el cuadro de didlogo Editar barra se puede ver que la articulacién 1 esta definida en el Inicio
de barra. Defina el mismo tipo de articulacién para el Fin de barra utilizando la lista (ver figura
siguiente).
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Editar barra

General | Opciones | Longitudes eficaces

Linea ndm.

Eiarra ndim. Tipo de harra

1

|. “iga

BE

Nucio ndm.

78

IPE 450

Firo de |z barra por
@ Angulo B

(2D A=
auziliar 4 -

0.004k 11

SeCCion

Iricio de barra: [ T 1 | IPE 450 fcern S 235

LISImME]EY

Fin de barra: |Como inicio de barra

MaE= e

Articulacian en barra

Inicio de barra: |. 1| Lecal | OO0 | OFF

vl () (@)

Fin dz bara: |

[v =

i Cacal
i‘ EIp

Figura 4.25: Asignacion de articulaciones en el cuadro de didlogo Editar barra

4.5.2

Excentricidad de la barra

Se desea conectar la viga de acero excéntricamente debajo de la losa de forjado. En el cuadro
de didlogo Editar barra, cambie a la pestafiia Opciones. En la seccidn Excentricidad de barra,
haga clic en el botén [Nueva] para abrir el cuadro de didlogo Nueva excentricidad de barra.

General| Opciones | |ongitudes eficaces

Brarra nlim.

1

Excentricicad de barra

ME =

Nueva excentricidad de barra

Excentricidad de barra nm.
1

Desfase absoluto Destase automatico relativo

Sisterna de referencia Alineacidn de la seccidn

O Local wyz (@] @]

@) Global XY 2 (SN -
- X [oNoNe)

Iricio de barra i

-
o

Desfase transversal desde
zecciones de obo objeto

Bz 000k [mm) Obijeta: Muim.
) Bana
(%) Superficie

Fin de barra | Desfase del eje
“ix o] 2
o [ 0085] 0
fron]

Desfaze axial desde baras unidas

En:

Inicio de bana

Desfase abzoluto

Comentarios

Fin de barra

[v][=)

@ & (=)

Aceptar Cancelar

Figura 4.26: Cuadro de didlogo Nueva excentricidad de barra

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Seleccione la opcidn Desfase trasversal de la seccién de otro objeto. En nuestro ejemplo, el obje-
to es la losa de forjado: utilice la funcién [Elegir] para definir la Superficie 2 graficamente.

Entonces, defina la Alineacién de la seccidon, asi como también el Desfase axial por medio de los
campos de seleccién como se muestra en la Figura 4.26.

En la seccion de didlogo Desfase axial desde barras unidas en, marque las casillas de verificacién
para el Inicio de barra y Fin de barra para definir el desfase en ambos lados.

Después de la confirmacién en todas las casillas del didlogo, se puede comprobar el resultado
con una vista ampliada (por ejemplo haciendo zoom girando la rueda del ratén, desplazando
el modelo mediante la presion de la rueda del ratén, girando mediante la presién de la rueda
del ratédn y manteniendo presionado el botén secundario del ratén).

M3

Figura 4.27: Viga de acero con articulaciéon y excentricidad

4.6 Comprobacion de los datos de entrada

Comprobaciéon del navegador Datos y las tablas

La entrada de datos gréfica se refleja tanto en el arbol del navegador Datos como en las tablas.
Se pueden mostrar y ocultar el navegador y las tablas seleccionando Navegador o Tabla en el
menu Ver. También se pueden utilizar los botones correspondientes de la barra de herramien-
tas.

En las tablas, los objetos estructurales estan organizados en numerosas tablas. Los graficos y
tablas son interactivos: para encontrar un objeto en la tabla, por ejemplo una superficie, selec-
cione la tabla 1.4 Superficies y haga clic en la superficie que necesite en la ventana de trabajo.
Se ve que la correspondiente fila de la tabla esta resaltada (ver Figura 4.14, pagina 18).

Los datos numéricos de los datos introducidos se pueden comprobar rapidamente.

Guardado de datos
Finalmente, los datos de entrada del modelo estan completos. Para guardar el archivo,
seleccione Guardar en el menu Archivo

o bien utilice el botdn de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda.
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5. Cargas

Primero, las cargas tales como el peso propio, sobrecarga de uso o carga de viento se descri-
ben en diferentes casos de carga. En el préximo paso, se combinan los casos de carga con los
coeficientes parciales de seguridad de acuerdo con las reglas de combinacién (ver capitulo 6).

5.1 Casode carga 1: Peso propio y acabados

El primer caso de carga contiene las cargas permanentes del peso propio y el de la estructura
del forjado (ver capitulo 2.3, pagina 6).

Utilice el botdon [Nueva carga superficial] para crear un caso de carga.

a Opcones Modulos adicionales Vepntana Ayuda

. Pl @
-t anRY- EAADST RIE R
W

Figura 5.1: Botdn Nueva carga superficial

Aparece el cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga.

Editar casos de carga y combinaciones
Casos de carga | Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados
Casos de carga existentes CC nam Descripoion del caso de carga Resolver
| c_[En| Peso propio y scabados ~ ] Feso prapia p acabados -
General | Parsmetros de célculo
Tipa de accidn Pe=0 propio
WM Eemanente Activo
Factor en direccidn:
pe 0.000 %]
ke 0.000:%
Z 1.000:%
[w| | Comentaria
s bl [R=!
BEE =/ @€ EE X &)

Figura 5.2: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestanas Casos de carga y General

Caso de carga num. 1 esta predefinido con el tipo de accidon Permanente. Ademas, puede in-
troducir la Descripcion del caso de carga Peso propio y acabados.

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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5.1.1 Peso propio

El Peso propio de las superficies y barras en direccién Z se considera automaticamente cuando
el factor Activo esta especificado con 1.000, como ya predeterminado.

5.1.2 Estructura del forjado

Confirme la introduccion de datos haciendo clic en el botén [Aceptar]. Se abre el cuadro de
didlogo Nueva carga superficial.

Mueva carga superficial
Tim. En la= supetficies ndm. Tipo de cargs Fusrzs'
1 . Distribucidn de carga 'Uniforme’

Tipo de carga Direccion de carga
(®) Fuerza Local O=x
3 Temp=ruE referida al drea real: o c
() Defarmacidn asial Oz
8 Ellont.ra.flecha o . Global O

avimiento giratano... & ferida al & |-

o || referida al rea real Ol
Distribucion de carga @z
® Urifoime Global OxP
O Lineal referida al drea OYpP
proyectada:

O Lineal en Ozr
O Lineal eny’
O LinealenZ Direccion de la carga 'ZL'

Magnitud de carga

Mudo ndim. M agnitud
\ p: 0,75 54| [kM/m?]
Comentario
~[=]
Aceptar ] [ Cancelar

Dlubal —

Figura 5.3: Cuadro de didlogo Nueva carga supefficial

La estructura del forjado estd activa como tipo de carga Fuerza, y la distribucion de carga es
Uniforme. Acepte estos ajustes predeterminados, asi como también la configuracion ZL para
Global en la seccion de didlogo Direccion de carga.

En la seccién de diadlogo Magnitud de carga, introduzca un valor de 0,75 kN/m? (ver capitulo
2.3, pagina 6). Luego, cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en [Aceptar]

Ahora, puede asignar las cargas graficamente a la superficie del forjado: se puede ver que apa-
recié un pequefo simbolo de carga cerca del puntero. El simbolo desaparece tan pronto se
mueve el puntero sobre una superficie. Aplique la carga haciendo clic en las superficies 1y 2,
una detras de otra (ver Figura 5.4).

Puede esconder y mostrar los valores de las cargas con el botdn de la barra de herramientas
[Mostrar valores de cargas].

Para quitar el modo de entrada de datos, utilice la tecla [Esc]. También puede hacer clic con el
botén secundario del ratén en la ventana de trabajo vacia. La entrada de datos para el caso de
carga Peso propio y acabados esta completa.
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Figura 5.4: Entrada de datos gréfica de la carga del forjado

5.2  Caso de carga 2: Sobrecarga de uso, zona 1

Divida la sobrecarga de uso del piso en dos casos de carga diferentes debido a los efectos de
continuidad. Para crear un nuevo caso de carga,

Senale con el puntero Cargas en el menu Insertar y seleccione Nuevo caso de carga

o bien utilice el botén correspondiente en la barra de herramientas (a la izquierda de la lista de
casos de carga).

Huar casos ae cargay cumsmdclunes E
Casos de carga | Combinaciones de carga | Combinacionss ds rssulados |
Casns de carga existertas CE nim Descripoion el caso de carga Resolver
| G Jom] Peso propio v acabados ~ |Soblecarga de uto ‘
General | Pardmetios de caloulo |
Tipo de accion Pe=o propio
‘ Sobrecaga de uso [ Activa
Factor en direccidn
pas
17 I |
> . |
E Comentario
; . =
& €E@ K|
@
|

Figura 5.5: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestaiia Casos de carga

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Para la Descripcién del caso de carga introduzca Sobrecarga de uso, o elija la entrada de la lista.

El Tipo de accién esta definido automaticamente como Q, Sobrecarga de uso. Esta clasifica-
cion es importante para los coeficientes parciales de seguridad y los coeficientes de combina-
ciones de carga.

En el campo Comentario, puede escribir Zona 1 para describir el caso de carga en detalle.

Después de confirmar el cuadro de didlogo, introduzca la carga superficial de una nueva ma-
nera: primero, seleccione la superficie del forjado 7 haciendo clic en ella. Luego, al abrir el cua-
dro de didlogo por medio del botén [Nueva carga superficial], se puede ver que el nimero de
la superficie ya esta escrito.

Nueva carga superficial

Tcim. En las superficies num. Tipo de carga Fuerza'
1 1 4‘ Distribucidén de cargs 'Unifarme’
A

Dlubal —

Tipo de carga

Direccion de carga

(®) Fuerza Local O=x
ferida al drea real:
() Temperatura " Qy p
() Defarmacién asial Oz
] Eont.ra.flec:ha o . Global O
() Movimisrta giratario... g referida al drea real: oL
Digtribucion de carga ®zL
® Urifoime Global OxP
; referida al rea
) Lfnea\ provectada: Ovp
(O Lineal en Oz
O Lineal eny'
O LinealenZ Direccion de la carga 'ZL'
Magnitud de cargs
Muda nim tagnitud
) p: 1.50 (2] kM/m2]

Comentario

Aceptar ][ Cancelar

Figura 5.6: Cuadro de didlogo Nueva carga supefficial

La sobrecarga de uso actiia como tipo de carga Fuerza, y la distribucion de carga es Uniforme.
Acepte estos ajustes predeterminados, asi como también la configuracién ZL para Global en la
seccién de didlogo Direccién de carga.

En la seccién de didlogo Magnitud de carga, escriba el valor de 1,5 kN/m? (ver capitulo 2.3,
pagina 6). Después, cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en [Aceptar]

La carga superficial aparece en la zona izquierda del forjado.
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5.3 Caso de carga 3: Sobrecarga de uso, zona 2

Cree un [Nuevo caso de carga] para introducir la sobrecarga de uso de la zona de la derecha.

Editar casos de carga y combinaciones
Casos de carga | Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados
Cazos de cargm existertes CC nim Dezctipeitn del caso de carga Resolver
| c_Jum] Peso propio ¥ acabados ~ 1
3 Sob b |

BT CC2 | Sobrecarga do uso opIeraga B U d
= CC3 Sobrecarga de wsa

General | Pardmetios de céloulo

Tipo de accidn Pes0 propio

T Sabrecaiga de so i3 [ Activo

Factor en direccidn:
w| | Comentario
wir = Zona 2 || T

EE =& @€ EE X ()

Figura 5.7: Cuadro de diadlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestaia Casos de carga

De nuevo, introduzca Sobrecarga de uso para la Descripcion del caso de carga. Para el Comen-
tario puede escribir Zona 2, y luego cierre el cuadro de didlogo con [Aceptar].

5.3.1 Carga superficial

Esta vez, seleccione la superficie del forjado 2 y abra el cuadro de didlogo Nueva carga superfi-
cial con el botén [Nueva carga superficial].

Ademas de la superficie 2, se puede ver que los parametros del reciente paso de entrada de
datos estan predefinidos (tipo de carga Fuerza, distribucion de carga Uniforme, direccion de
carga Global ZL, Magnitud de carga 1,5 kN/m?). Podemos confirmar el cuadro de dialogo sin
cambiar ningun dato.

La carga superficial se muestra en la zona de la derecha del forjado (ver Figura 5.8).

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software

31



i AN

Ner

o

4

5 Cargas . —
Dlubal —
5.3.2 Cargal lineal

Es més facil aplicar una carga lineal en el borde posterior del forjado al ampliar la vista de esta
zona utilizando la funcién Zoom o el botén de rueda.

Con el botdn de la barra de herramientas [Nueva carga lineal] a la izquierda del botén [Nueva
carga superficial] abra el cuadro de didlogo Nueva carga lineal.

La carga lineal como tipo de carga Fuerza con distribucion de carga Uniforme actda en la direc-
cion de carga ZL. En la seccién de didlogo Pardmetros de carga, introduzca 5 kN/m (ver capitulo

2.3, pagina 6).

Nueva carga lineal

. Referencia a

© Lineas

En laz lineas ndm.

Tipo de carga "Fusrza”
Distribucidn de carga "Uniforme"

() Lista de lineas 5[
P
Tipo de cargs Distribucion de carga Direccidn de carga l i i i l l l l i i i l
h 4
(®) Fuerza ) Purntual: Lofc:a_‘l:| T [
referida a la longitu f :
O Momernto P real de linea: Oy ! !
- #]E]
() Uriforme
Glabal O
T elal referida a la longitud
(2 e real de linea: O
() Wariable. .. = ©a
Global WP
referida a la longitud o
proyectada de lines  O'YP Direccidn de carga "Global ZL"
QzrP
j
x X
Y i ¥
z
Pardmetros de carga z
o 5.000 2] (kN/m] # |:| [m]
pr [T20] im) N
Diistancia relativa en %
Carga sobre la longitud total de
Iinea
Comentario
| [v] (=)
;{ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 5.8: Cuadro de didlogo Nueva carga lineal

Después de hacer clic en el botén [Aceptar], haga clic en la linea 8 en el borde posterior del
forjado (compruébelo en la barra de estado).

Cierre el modo de entrada con la tecla [Esc] o con el botén secundario en el espacio de trabajo
vacio. Luego, restablezca la [Vista isométrica]
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54  Caso de carga 4: Imperfecciones

En el caso final de carga, defina las imperfecciones para los pilares que estan tensionados por
esfuerzo axil.

Esta vez, utilice el navegador Datos para crear un nuevo caso de carga: Haga clic con el botén
derecho del ratén en la entrada Casos de carga para abrir el menu contextual, y luego seleccio-
ne Nuevo caso de carga.

Mavegador de proyectos - Datos X

= @ Ejemplo introductorio® [Ejemplos] A
+-|_) Datos del modelo

=M Casos de carga v combinatorias
f‘ Gk ¥  Editar casos de carga...
Sy
o [y *§ Muevo caso de carga..
o Combinac 3= Ir atabla %
E}' Combinac
) Cargas R/ | Eliminar todos los casos de carga Supr
| Resultados
) Secciones
| Regiones promedio
) Informes
| Objetos auxiliares
) Médulas adicionales [

£y

£y

Rl Datos | & Mostrar 4] Vistas

Figura 5.9: Menu contextual Casos de carga

Elija Imperfeccion hacia -Y desde la lista Descripcién del caso de carga. El Tipo de accion se
cambia automaticamente a Imp Imperfeccion.

Editar casos de carga y combinaciones

Casos de carga | Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados
Cazos de cargm existertes CC ndm Descripcion del caso de carga Resobver
| c_[m] Peso prapio y acabados ~ - —

4 Imperfeccion hacia || [V
[ ai ] Sobrecarga de uso P =
[ ai fuiee] Sobrecarga de uso
[ Imp ) Imperfeceisn hacia ¥ Gereral | Parametios de calculo

Tipo de accidn Pes0 propio
I Irnperfecoion v [JActiva
Factor en dirsccidn
[w| | Comentaria
=& = | [@ bl [E=}

Figura 5.10: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafia Casos de carga

Cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en el botén [Aceptar]

I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Y BAADS BRI Haga clic en el botén de la barra de herramientas [Nueva carga en sélido] para abrir su menu
& | Nueva carga en sélidc de lista donde seleccione la entrada Nueva imperfeccion. Aparece el siguiente cuadro de dialo-
ﬂ, Mueva carga puntual libre... gO.
iﬁ_ Mueva carga lineal libre...
ﬁ Mueva carga rectangular libre.., Nueva imperfec':id“ ﬁ
!‘? MNueva carga circular libre... G, Referencia a En las harras nim.
ﬁ MNueva carga poligonal libre... 1 (&) Barras o
g [ () Lista de barras * Al
?J Mueva deformacion impuesta en nudo... © Conjuntos de banas 4 | |Ed
i
@ R ——— % Direccion Parémetroz
Eie ®y Referencia: (3 Relativa M
Botén de lista para cargas local O: ‘ O absoluta
Erlsmipal: 8 Inclinacidn po : 1/ [-]
Cortraflscha wo /L : 1/ [
Criterio de actividad de la
contraflecha: o
e Enp
Comentario
| v=)
Aceptar ] [ Cancelar
Figura 5.11: Cuadro de didlogo Nueva imperfeccién
Se desea aplicar la imperfeccién en la Direccién del eje del pilar y, que es la direccién del eje
"débil" de la barra que estd alineado paralelamente con el eje global Y en el ejemplo.
Defina la Contraflecha wy/L a 0,00 y confirme el cuadro de didlogo haciendo clic en el botén
[Aceptar].
|%| Se puede asignar la imperfeccion facilmente mediante una ventana de seleccién. Primero,
| ponga el modelo en una posicion mas apropiada: haga clic en el botén [Encuadre] e incline el
modelo un poco hacia atras manteniendo presionado el botdn primario del ratén ademas de
la tecla [Ctrl]. Cambie la vista con el botdn [Esc] o con un clic con el botén secundario en la
ventana sin cancelar la funciéon "Seleccionar barras para imperfecciones".
Luego, dibuje una ventana de seleccién de derecha a izquierda. Ha de tener cuidado de tomar
%[m* cada pilar con la ventana, pero la viga de acero debe quedar fuera de la zona de la seleccion.
=
.
—— - el
— bl -
- i —_
+
Figura 5.12: Seleccion de pilares para las imperfecciones
3 4 I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Después de definir la segunda esquina de la ventana, RFEM asignara las imperfecciones.

Quite la funcion con la tecla [Esc] o con un clic en el botdon secundario. Finalmente, restablezca
la [Vista isométrical.

CC4 : Impetteccidn hacia -
Cargas [-]

1
—d ‘ WPhi= 0000——

/ .
2/ | S‘hﬂphi: 20000=— 8

[T e k- 200 = |
H— / WFhi= 200.00
I 3 Bl ‘
2 | wPriz 20000

| || [ | / ‘
| WFhi= 20000 ===l av
| I — e ey
m| j'm:hu; 200.00 ||
|. ! I
a

il

"Is || M

Figura 5.13: Imperfecciones en el modelo de alambre

Cambiar la visualizacion del modelo

La figura de arriba muestra la estructura con Mostrar modelo de alambre. Se puede definir esta

opcién de visualizacion con el botdn de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda.

De esta manera, las imperfecciones no estaran superpuestas con los pilares renderizados.

5.5 Comprobaciéon de casos de carga

Los cuatro casos de carga se introdujeron por completo. Ahora se recomienda [Guardar] todos
los datos introducidos.

Se puede comprobar cada caso de carga rapidamente en el grafico: Los botones [4]y [>] en la
barra de herramientas permiten seleccionar los casos de carga previos y posteriores.

TJabla QOpciones Modulos adicionales Ayuda

'y CC3-Sobrecarga de uso | Q&) [0 2 o | o R ey B B A E
1e9-12k-% BB G - B (Gso de carga anterior, 73 B-A-&-iT=| A

Figura 5.14: Exploracién de casos de carga

Ventana

La introduccion gréafica de las cargas se refleja tanto en el arbol del navegador Datos como en
las tablas. Los datos de las cargas son accesibles en la tabla 3. Cargas, la cual se puede estable-
cer mediante el botén que figura a la izquierda.

De nuevo, los graficos y tablas son interactivos: para encontrar una carga en la tabla, por
ejemplo una imperfeccién, haga clic en la tabla 3.13 Imperfecciones, y luego seleccione la carga
en la ventana de trabajo. Note que el puntero saltard a la correspondiente fila de la tabla.

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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6. Combinacion de casos de car-
ga

Segun EN 1990, se tienen que combinar los casos de carga con los coeficientes. El Tipo de
accién especificado antes, cuando se crearon los casos de carga, hace mas facil la generacién
de las combinaciones, (ver Figura 5.10, pagina 33). De esta manera, se pueden controlar los
coeficientes de seguridad parciales al combinar las combinaciones.

6.1  Crear combinaciones de carga

Con los cuatro casos de carga definidos cree las siguientes combinaciones de carga:

e 1.35*CC1+ 1.5*CC2 + 1.0*CC4 Sobrecarga de uso en la zona 1
e 1.35*CC1T+ 1.5*CC3 + 1.0*CC4 Sobrecarga de uso en la zona 2
e 1.35*CC1T1 + 1.5%CC2 + 1.5*CC3 + 1.0*CC4 Carga total

La estructura se calculara de acuerdo con el andlisis de segundo orden.

Creacion de CO1
-t ImmBEY- FE®AR Abra el menu del botén de lista [Casos de carga] y cree una [Nueva combinacion de cargal.
2F | Casos de carga y combinatorias.. Aparece de nuevo el cuadro de didlogo Editar casos de carga y combinaciones.
3 | Muevo caso de carga...
2—:! Nueva combinacon de carga.. % Editar casos de carga y combinaciones
=% | Mueva combinacién de resultados... Casos de carga| Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados
= . . Combiraciones de carga existertes CO . De=cripcidn de la combinacian de cargs Resolver
=¥  Mueva supercombinacion col Sobrecarga de wso en zona 1 ~ 1 | |Sobrecarga de usoen zona 1 v

General | Parsmetros de célculo

Cazos de carga existertes Cazos de carga en combinacion de carga CO1
[ G |umy| Peso propio v acabados -~ 135 |[NEM CCl Peso propio v acabadas ~
[ ai [fww] Sobrecarga de uso 1.50 |WEE Cc2 Sobrecarga de uso
EE CC3 Sobrecarga de uso 1.00 | CC4 Imperteccion hacia -
L Imp Jut] Imperfeccion hacia
22
) )
| | Comentaria
Tado ¥ 09 v](@) B

Figura 6.1: Cuadro de diadlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafia Combinaciones de carga

Escriba Sobrecarga de uso en zona 1 para la Descripcion de la combinacién de carga.

> Abajo, en la lista Casos de carga existentes, haga clic en CC1. Entonces, utilice el botéon [»] para
transferir el caso de carga a la lista Casos de carga en la combinacién de carga CO1 de la dere-
cha. Haga lo mismo con CC2 y CC4.
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En la pestaia Pardmetros de cdlculo, compruebe que el Método de andlisis esta definido segun
el Andlisis de segundo orden (ver figura siguiente).

Gene[a|| Pardmetros de calculo |

MEtoda de analizis Opeiones
() ndlisis estitico geométiicamente lineal Considerar efec_lps favorables
@Ané\isis de segundo orden [F‘rDaltaD debidos a traceidn
() andlisis de grandes deformaciones [ Modificar carga por factor: [1

() Andlisis posteritico

Métada para resolucién del sistema de Referir exfuerzos internos a la estructura
deformada para:

ecuaciones algebraicas no lineales:
Esfuerzos intemos M
Esfuerzos cortantes Yy wWz

@ Pisard [¥] Mamentos My, Mz y MT

[ Usar el nimero de usuario de
incrementos de carga:

[¥] Divide stiffnesses (E. G) by patial factor ym from Table 1.3

Figura 6.2: Pestafia Pardmetros de cdlculo

Después de hacer clic en [Aceptar], todas las cargas contenidas en la combinacién de carga se
muestran en el modelo.

Figura 6.3: Cargas de la combinacion de carga CO1

Ademas, la pestana Pardmetros de cdlculo se puede utilizar para comprobar las especificacio-
nes aplicadas por RFEM para el calculo de las diferentes combinaciones de carga.
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Creacion de CO2

Cree la segunda combinacién de carga de la misma manera: cree una [Nueva combinacién de
carga], pero esta vez introduzca Sobrecarga de uso en zona 2 en la Descripcion de la combina-
cién de carga.

Los casos de carga que son relevantes para esta combinacién de carga son CC1, CC3 y CC4. De
nuevo, utilice [»] para seleccionarlos.

Creacion de CO3

Para crear la ultima combinacién de carga, elija otra manera de creacion: haga clic con el
botén secundario en la entrada del navegador Combinaciones de carga y seleccione la entrada
Nueva combinacion de carga en el menu contextual.

Navegador de proyectos - Datos X

E™ RFEM
= @ Ejiemplo introductorio® [Ejemplos]
+-|_J Datos del modelo
=4 Casos de carga v combinatorias
=} Casos de carga
_J CZ1: Peso propio v acabados
] CC2: Sobrecarga de usa
) ©C3: Sobrecarga de uso
CC erfeccidn hacia -v
- =3 B =

o

) COL: Sobrec Editar combinaciones de carga... % Intro
[ CO2: Sobrecq 28 | Nueva combinacién de carga..,
. ¥ Combinaciones d | 1ra tabla
+-|_J Cargas

) Resultados R | Eliminar todas las combinaciones de carga Supr

| Secciones

' Regiones promedio

_J Informes

+-|_] Objetos auxiliares
+-|_J Madulos adicionales

ﬁDatas |5:Mostrar A vistas

Figura 6.4: Creacion de combinaciones en el menu contextual del navegador

Introduzca Carga total en la Descripcién de combinaciones de carga. Con el botén [Agregar to-
dos los casos de carga] se pueden transferir todos los casos de carga a la lista de la derecha.
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Editar casos de

carga y combinaciones

col
co2
Co3

Combinaciones de carga existertes
Sobrecarga de uza enzonal ~

Sobrecarga de uso en zona 2
Carga tatal

Todo v @

Casos de carga| Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados

€O nim
3

Descriprion de k2 combinacion de carga

| |Cargatatal

General | Pardmetros de céloulo

Cazos de carga existertes

[ G Joiny| Peso propio v acabads
T CC2 Sobrecarga de wso
CC3 Sobrecarga de uso
L imp Jut] Imperfeccion hacia
Todo
Camentaric

Re=solver

v

Caszos de carga en combinacion de carga CO3
135 |G CC1 Pesa popin y acabacdos
1.50 | M CC2 Sobrecarga de uso
1.50 WG CC3 Sobresarga de usn
1.00 |MEF CC4 Imperteccion hacia -

regar fodas

los casos de carga|

Y4
B 7 &)

136 v

]

do.

Figura 6.5: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafia Combinaciones de carga

Como los casos de carga CC2 y CC3 estan asignados con el tipo de accién Sobrecarga de uso, se
aplicardn ambos con el coeficiente de seguridad parcial 1.5. En caso de diferentes categorias,
un caso de carga seria la accién lider, la otra seria la carga secundaria con el coeficiente reduci-
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Casos de carga y combinatorias...

Muevo caso de carga...
Mueva combinacion de carga...
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6.2 Crear combinaciones de resultados

A partir de los resultados de las tres combinaciones de carga, se creard una envolvente conte-
niendo los valores extremos positivos y negativos.

En el menu del botén de lista [Casos de carga], seleccione la entrada Nueva combinacion de re-
sultados. Aparece de nuevo el cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, el cual
ya nos resulta familiar.

Editar casos de carga y combinaciones

Casos de carga | Combinaciones de carga| Combinaciones de resultados

Combinaciones de resultados existente CR nam Descripcion de la combinacion de resuttados Re=solver

Efiil il i s e gl el Gz I 1 + | |Combinacion de resultados determinante w

General | Pardmetros de céloulo

Carga en la combinacion de resultados CR1
1.00 co1 Fermanente 1 [a
1.00 coz2 Permanents 1
1.00 Co3 Fermanente 1

Carga existerts
Co1 Sobrecargade usoenzanal  [a)
coz2 Sobrecarga de uso en zona 2
coz Carga total

aregat seleccidn con "

w

v
1 2.
Combinaciones de ca|w | | g+

] | comen) ce E:SDDS de carga
Tado [¥] () " Conbinasones do eouodos M=)
IEH Permanente
K impeeccin

Figura 6.6: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafia Combinaciones de resultados

Elija la Combinacién de resultados determinante de la lista Descripcién de la combinacion de
resultados.

Para mostrar las combinaciones de carga en la seccién de didlogo Carga existente, seleccione
CO Combinaciones de carga de la lista bajo la tabla de carga a la izquierda. Luego, seleccione las
tres combinaciones de carga con un clic en el botén [Seleccionar todas las cargas listadas].

El campo de seleccion bajo la tabla de cargas de la derecha indica el factor de superposicién
que estd preestablecido en 1,00. La configuracidn se ajusta a nuestra intencion de determinar
los valores extremos de esta combinacion de carga. Cambie la regla de superposicién a Per-
manente para que RFEM considere siempre al menos una de las acciones.

Utilice el botdn [Agregar seleccion con '0'] para transferir las tres combinaciones de carga a la
lista de la derecha. El valor 1 bajo la columna final nos dice que todas las entradas se corres-
ponden al mismo grupo: No se tratardn actuando de manera aditiva sino de manera alternati-
va.

Ahora, el criterio de superposicion estd completamente definido. Haga clic en [Aceptar] y
guarde los datos introducidos con el botén [Guardar].
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7. Calculo

7.1  Comprobacion de los datos de entrada

™ Antes de calcular nuestra estructura, se desea que RFEM compruebe los datos introducidos.
Para abrir el cuadro de didlogo correspondiente,

seleccione la Comprobacion plausible en el mend Herramientas.

Se abre el cuadro de didlogo Comprobacién plausible donde se define la configuracién siguien-

te.
Comprobacion plausible
Comprobar Tipo de comprobacion
[ atog del modelo ) Nomal
[ratoz de carga (%) Con advertencias

) Minguna, z6lo la estadistica
Gué cazos de carga

(%) Caso de carga actual Opcidn
(O Todos Generar malla de EF
Detectar coliziones

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 7.1: Cuadro de didlogo Comprobacién plausible

Si no se detecta ninguin error después de hacer clic en [Aceptar], se mostrara el siguiente men-
saje. Ademads, se muestra un breve resumen de los datos del modelo y de carga.

Comprobacion plausible
Se comprobaron todos los datos.
Mo e encontraron emores.
Infarmacidn | D atos del modelo | Datos de carga
Structure Dimensions Structure Weight
fis's 10,300 [m] Superficies: 00001 [ka]
By 8,300 [m] S dlidos: 0.0/ [ka]
Az 4.000 [m] B aras: B397.2 | [ka]
Tatal: 37897.2 | [ka]

Figura 7.2: Resultado de la comprobacién plausible

Encuentre mds herramientas para la comprobacién de la entrada de datos seleccionando

Comprobacion de la estructura en el menu Herramientas.

I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software




7 Calculo

172

Mavegador de proyectos - Mostrar

Generacion de la malla de EF

El% Maodelo

[v] Cargas

. Resulados

= [w]E Malla de EF

[]EA En barras
[V]EE En superficies
[C]EA En resultadas de superficie
[C]EA En sélidos
[B]#= Secciones

[wldh Regiones promedio
[B] 5 Obijetos guia

a General

H-
H-
H-
-
t-[]JIZ Mumeracion
H-
-
H-
H-

EE

o4 Colores en el renderizads seqin

Fera R e e B O e B O e O e

[B] B Madulos adicionales

ﬁDatus gl\-‘lostrar ﬁ\ﬁslas

173

Para iniciar el calculo,

Figura 7.3: Modelo con la malla generada de EF

Calculo de la estructura

seleccione Calcular todo en el menu Calculo

o bien utilice el botén de la barra de herramientas que figura a la izquierda.

Earculo de EF...

X]

En ejecucidn

|RFEM - Caleulo por MEF

4
4

| Inicializacian...

Etapas parciales

| Etapa de incremento de carga1 /1 Iteracidn 3 Desplazamiento maxime [mm]

~ | Procesando datos de entrada...

SOLVER
S5 -

~ | Creando matrices de rigidez de elem. 30...

5.00332

~ | Creando matrices de rigidez de elem. 20...

— | Creando matrices de rigidez de elem. 10...

FE-
-

— | Creando matriz de rigidez global... 31
~ | Resolviendo sistema de ecuac., ladojzqu. .. Nomero de elementos 30 0 (s
; : Momero de elementos 20 248
- | Resalvienda sistema de ecuac. lado deha. e de slementos 10 7
— | Resolviendo conj. de ecuaciones, lado deho... Numero de nudos 292 |
Mimero de ecuaciones 1752 |~
= | Determinando esfuerzos internos de elem. 10... yimero de casos de carga 3
[ J
]
-._ »
oloic

Figura 7.4: Proceso de calculo

//. R
I
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Como se marcé la casilla de la opcién Generar malla de EF en el cuadro de didlogo Comproba-
cién plausible (ver Figura 7.1), se generd automaticamente una malla con el tamafo de malla
normalizado de 50 cm (se puede modificar el tamarfio de malla normalizado seleccionando

Configuracién de malla de EF en el menu Cdlculo.)
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8. Resultados

8.1  Resultados graficos

Tan pronto como el calculo finalice, RFEM muestra las deformaciones del caso de carga esta-
blecido actualmente. La configuracion de la tltima carga estaba en CR1, por eso ahora se ven
los resultados minimos de esta combinacion de resultados.

Panel b4
Defarmaciones globales
u [mm]
50
Mavegador de proyectos - Resultados 46
1= [w] 1 Deformaciones globales 41
@mu 16
Orvux 32
O uy 27
O uz 23
O 1.8
O ey 1.4
Om 03
[,k Barras g
[ Superficies D.D
1D criterio b
™ f‘ Reacciones en apoyos ;
[]24) valares en supetficies Max : 50
=[] PV Combinacianes de resultadas Min : 0.0
O F valares max,
O valores min,
® D valores max, v min,
[QiDatos [Ef Mastrar #f Vistas | © Resul...

Figura 8.1: Gréfico de deformaciones max./min. para la combinacién de resultados CR1

Seleccidon de casos de carga y combinaciones de carga

Se pueden utilizar los botones de la barra de herramientas [«4] y [P] (a la derecha de la lista de
casos de carga) para cambiar entre los resultados de casos de carga, combinaciones de carga y
combinaciones de resultados. Ya se conocen los botones de la comprobacién de los casos de
carga. También es posible seleccionar las cargas en la lista.

¥4 CRL-Combinacién de resultados dete *| €@ > @ 1" | &% G g
CC1 - Peso propio y acabados

CC2 - Sobrecarga de uso 3 ﬁ Ij“F XYz r T

CC3 - Sobrecarga de uso

CC4 - Imperfeccion hacia -¥

CO - Sobrecarga de uso enzona 1

CO2 - Sobrecarga de uso en zona 2

CO3 - Carga total

CR1 - Combinacidn de resultados determinantes

Figura 8.2: Caso de carga en la barra de herramientas

Seleccion de resultados en el navegador

Aparecié un nuevo navegador, que administra todos los tipos de resultados para la vista gréfi-
ca. Se puede acceder al navegador Resultados si la muestra de resultados estd activa. Se puede
cambiar a la muestra de resultados en el navegador Mostrar, pero también se puede utilizar el
botdn de la barra de herramientas [Mostrar resultados] que se puede ver a la izquierda.

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Las casillas de verificacién que preceden las categorias de resultados individuales (por ejemplo
Deformaciones globales, Barras, Superficies, Reacciones en apoyos) determinan las deformacio-
nes o esfuerzos internos a mostrar. Frente a las entradas de datos contenidas en las categorias,
se pueden ver mas casillas de verificacion por las que se puede definir el tipo de resultados pa-
ra mostrar.

Finalmente, se puede explorar por los casos de cargas y combinaciones de carga singulares.
Las varias categorias de resultados permiten mostrar las deformaciones, esfuerzos internos de
barras y superficies, tensiones o esfuerzos en apoyos.

de proyectos - Resultad b4

[] Deformaciones globales
=[], L Barras

[m],L+ Deformaciones locales Panel x

=[], Zs Esfuerzos intermos

OFen

Esfuerzos intemos basicos
my [kMmem]

26.91
g 1911
Oy 19.80 132
=[] Superficies
[E] > Deformaciones locales
[=-[E] e Esfuerzos internos basicos
om
@D my
O myy
O w
O vy
(@)=
O™ ny
O ny
[B]%> Esfuerzos internas principales
[B] > Esfuerzos internos de céleulo
[E] > Tensiones
[=] > Deformaciones
[B]e> Deformaciones plasticas
[5] > Deformacion de fisura
[PV Criterio
[]4" reacciones en apoyos
[ Distribucién de carga
[[]2) valares en superficies

Maw ;2691
Min : -58.83

B -E-E-E

&
s
n

ﬁDatos EMostrar Avistas T Result...

Figura 8.3: definicion de esfuerzos internos de barras y superficies en el navegador Resultados

(o~ [rr= | o @e=2 Enla flgura.anterlor, se pueden ver los esfuerzos internos en barras M, y los es.fuerzos {thernos
en superficies m, calculados para la CO1. Para mostrar los esfuerzos, se recomienda utilizar el

" Mostrar modelo de alambre . L, ,
B Mostrar modelo de sado % modelo de alambre. Se puede definir esta opcién de muestra con el botén que se muestraa la
izquierda.
@ Mostrar modelo de sélido transparente q
Mostrar valores

La escala de colores en el panel de control muestra la gama de colores. Los valores de los resul-
tados se pueden activar seleccionando la opcién Valores en superficies en el navegador Re-
sultados. Para mostrar todos los valores de la malla de EF o puntos de malla, desactive la op-
cién Valores extremos.

44 I Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software




- —
Dlubal

8 Resultados

[i4-i|fT= | X @9¥= 55

#|| Mostrar modelo de alambre
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911.32||z1.01||26.65||28.98||28_34||74_85||18.34|[s. 71| Panel X

Esfuerzos intemos basicos
m [kMm/m]

Mavegador de proyectos - Resultados X
(#-[_] ¥ Deformaciones globales

#-[v] 2 Barras 2898
g FERET I P, ) 7 e e
@[]V Criterio = 2 - - - - - 852
3-[] 4* Reacci a7
[+ acciones en apoyas ek
o I etucin o car o
= ) Walores en superficies 221
= ) Walores '3§ ;2
L=/ L e
#- () 2 Grupos '53 =
#- (O 2 Especificos '?3 .
= [H] =) Configuracién e
& [[]23 valores extremos
= (@33 En rejila v puntos definidos por el usu .
[¥] 22 Enrejilas de superficie Max 2853
Min : B354

=3 En especificar puntos manualment
23 En puntos de la malla de EF
]2 simbolos
]2 Mumeracion
]2 Transparente
< >

i5Datm (B Mostrar 4 vistas © Resultados

@ 3E!—l4. 24
Figura 8.4: Momentos en puntos de rejilla m, de la losa de forjado en vista Z (CO1)

8.2

Los resultados también se pueden evaluar en las tablas.

Tablas de resultados

Las tablas de resultados se muestran automaticamente si la estructura esta calculada. Al igual
que para la entrada de datos numérica, se pueden ver diferentes tablas con resultados. La Ta-
bla 4.0 Resultados ofrece un resumen del proceso de calculo, ordenado por casos y combina-
ciones de carga.

4.0 Total X
4> A E R
[ c 1 i) ~
Unidad Comentario
C £nzona 1
Carga tatal en direcoidn = 0.00| kW
Suma de esfuerzos en apoyos en ¥ 0,00 kW
Carga tatal en direccion v 0.00 | kN
Suma de esfuerzos en apoyos en't’ 0.00 | kW
Carga tatal en direccion 2 E41.89 | kN
Sura de esfusrzos en apopos en 2 E41.89 | kN Desviacian: 000 %

I Awima desplazamiento en direcoidn 0.7 | mm Bara ntim. B, « 0.900 m

&rima desplazamiento en direccidn 'y’ 1.0 mm Barra nim. 3, « 1.600m

td&rima desplazamientn en direccidn 2 8.0 mm Mudo de EF nim. §1 [« 2500, % 2.500, 2: 0.000 m]

M &rimo desplazamiento vectarial 5.0 mm Mudo de EF nom. £1 ¢ 2500, v: 2,500, £ 0.000 m]

t&xima gira respecta al eje X 1.6 mrad Mudo de EF nim. 20 [« 0.000, . 4.500, Z: 0.000 m]

&xima gira respecto al eje Y 2.1 | mrad Muda de EF nim. 22 [x: 0.500, ¥: 0.000, Z: 0.000 m]

I &ximo giro respecto al eje 2 0.1 | mrad Barranim, 5, « 0.000 m

Métoda de anslisis 23 orden Analisiz de eegunda orden [ho lineal]

E sfuerzos internos referidos al sistema deformado para M. Wy, Ve, My, Mz, M1

Congiderar efectos favorables debidos a esfuerzos de

Drividir resultados por factores de CO

Fieduccidn de la rigidez paor el cosficiente parcial Gam

Nimera de incrementos de carga 1 v
< >

Total l Nudos - Esfuerzos en apoyos lNudns - Deformaciones lBanas - Deformaciones locales l Earras - Deformaciones globales lBanas - Esfuerzos internos J | ‘ L4 | 4]

Figura 8.5: Tabla 4.0 Resultados

Para seleccionar otras tablas, haga clic en sus pestafas en la tabla. Para encontrar resultados
especificos en la tabla, por ejemplo los esfuerzos internos de la superficie 1 del forjado, especi-
fique la tabla 4.14 Superficies - Esfuerzos internos bdsicos. Ahora, seleccione la superficie en el
gréfico (la representacion del modelo transparente hace la seleccién mas facil) y se puede ver
que RFEM salta a los esfuerzos internos basicos en la tabla. El punto de rejilla actual, lo que sig-
nifica la posicién del puntero en la fila de la tabla, se indica por una flecha de marcado en el
grafico.
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'{:_T- 5.93
A krm
Itz mpoc 28.99, bin m-x: -83.57|kMmim
4.14 Superficies - Esfuerzos internos basicos
2 & E = E = 9E | COL-Sobrecargadev ~ | Q@ & | 7 | 0 [| S| ]| =
E [ © [ o T E F [ G [ H [ [ i [
Super. | Punto | Coordenadas del punto en rejila [m] Momentos [kNm/m] Esfuerzos cartantes [kN/m| Esfuerzos axiles [kN./m]
nim. | de rejils | ¥ v z my vy My vx vy N iy Ny
1 1 0.000 0.000 0.000 -66.29 -59.06 -38.06 2.0 2373 2847 -22.88 -18.08
0.500 0.000 0.000 -17.08 3.02 -2.63 156.87 £.97 -12.14 052 293
2 1.000 0.000 0.000 11.34 0.84 714 8678 1420 413 0432 005
4 1.500 0.000 0.000 21.05 121 B.82 E5.11 4.81 044 0.04 015
l:l 5 2000 0.000 0.000 2668 1.08 5.25 43489 4.07 4491 013 03
[ 2500 0.000 0.000 2893 0.64 3.23 2340 374 10,28 010 -0.54
7 3.000 0.000 0.000 28.34 033 1.04 353 353 16.83 010 087
] 3500 0.000 0.000 24.83 0.36 -1.11 1551 a3 24.34 0E .38
9 4.000 0.000 0.000 18.30 neg3 -2.98 3356 320 31.48 165 213
10 4,500 0.000 0.000 264 [IR=K] -3.81 0,40 an 3418 418 EAL)

Eshelteces de harras lSeccinnes - Esfuerzos intermos l Superficies - Deformaciones locales 1 Superficies - Deformaciones giobales 1 Supericies - Esfuerzos intemos basicos | Superficies -

Figura 8.6: Los esfuerzos internos en superficies en la tabla 4.14 y marcador en el punto de rejilla actual en el modelo

Al igual que la funcién de exploracion en la barra de herramientas principal, se pueden utilizar
los botones [4] y [P] para seleccionar los casos de carga en la tabla. También se puede utilizar
la lista de la barra de herramientas para definir un caso de carga particular.
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8.3 Filtrar resultados

RFEM ofrece diferentes maneras y herramientas para representar y evaluar los resultados en
vistas previas estructuradas de forma clara. Se pueden utilizar estas herramientas en este
ejemplo.

8.3.1 \Visibilidades

Las vistas parciales y cortes se pueden utilizar en las llamadas Visibilidades para la evaluacion
de resultados.

Mostrar resultados para pilares de hormigon

Haga clic en la pestaia Vistas en el navegador. Marque las siguientes entradas listadas bajo la
entrada Generadas:

e Barras agrupadas por tipo: Viga
e Barras agrupadas por seccion: 2 - Rectdngulo 300/300

Ademas, creamos la interseccion de ambas opciones con el boton [Mostrar interseccion].

Mavegador de proyectos - Vistas x

Vistas definidas por ol ususrio:

2087
—

606
Panel X

~

Mostrar factores /
Deformacidn;
1331

® B | X
Diagramas de banas: 17

“isibiliclacles [
A EAEEIREINENRFET
Disgramas de superficies: 279

Definidas por el usuario / generadas, il

= [m & Defi

= wppe 1 Diagramas de secciones:
= [9] &3 Generadas 1%
-] 120 Barras por articulacin
-] 20 Barras por excentricidad
B arras por material

5[] 2 Barras por seccion
[[] [ 1-IPE 4501 DIN 1025-5:1934 |-
[] M 2 - Rectangulo 300/300
[ B Nervio
[v] O viga
T e e

B ¥ BDEED

Mostrar inkerseccion de las visibiidades comprobadas
Z 4

Esfuerzos de reaceidi:

15

Trayectorias:

.

3}

mn

IRy Datos [ Mostrar | 4 vistas| € Resultados

Figura 8.7: Momentos M, de pilares de hormigén en representacion a escala

La muestra ensefa los pilares de hormigoén incluyendo los resultados. El modelo restante se
muestra tan sélo ligeramente y sin resultados.

Ajustar el factor de escala

Para comprobar el diagrama de los esfuerzos internos en el modelo renderizado sin dificultad,
escale la muestra de los datos en la pestafia de control del panel. Cambie el factor para Dia-
gramas de barras a 2 (ver figura anterior).
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Mostrar resultados de la losa de forjado

De la misma manera, puede filtrar los resultados de las superficies en el navegador Vistas. Des-
active las opciones Barras por tipo y Barras por seccion y marque Superficies por espesor donde
puede seleccionar la entrada 200 mm.

x
23 (F
“istas definidas por el usuario;
Panel X
Esfuerzos internos basicos
vy [kN#m]
e |
19271
14812
10352 =
5893
1433
%% X)X 0%
7486
“isibilidades 119,45
EQ 4l Al ARl g
Definidas por el usuario / generadas: 25324
= [B] 2y Definidas por el usuario -~
- [] 2 Guppe 1 Max © 2373
E“j Generadas Min : -253.24
- [] [ Banas por aniculacion
[[] 20 Barras par excentricidad L
&[] ) Barras par material 1
@[] ) Barras por seceidn
[] 23 Barras par tipo
-[[] 2J Lineas por tipo
-] 3 Mudos con apayo @
[w]E Superficies por espesar
o e[e] @ 200 mm
G110 Sunefiries nor exeenlricidad (1] BEla 4=
By E @
Agregar nuevos objetos a la visibilidad.
ﬂ Datos gl\dostrar ﬁ Vistas | © Resultados

Figura 8.8: Deformaciones del forjado

Como previamente descrito, se puede cambiar la muestra de los tipos de resultados en el na-
vegador Resultados (ver Figura 8.3, pagina 44). La figura anterior muestra la distribucién de es-
fuerzos cortantes v,.

8.3.2 Resultados en objetos

Otra posibilidad de filtrar los resultados es utilizar la pestaia de filtro del panel de control
donde se pueden especificar los niUmeros de barras o superficies particulares para mostrar sus
resultados exclusivamente. Al contrario de la funcién de visibilidad, el modelo se mostrara
completamente en el gréfico.

Primero, desactive la opcion Definidas por el usuario/generadas en el navegador Vistas.

Wisibilidades
BB B &
@ Definidas por el usuaria / generad59

1= [H] {28 Definidas por el usuaria -~
© [ Grupal

= [H] 2 Generadas

; []23 Barras por articulacion

[[] 20 Barras por excentricidad

[] 23 Barras por material

[[1120 Barras por seccidn

ﬂDatos gMostrar ﬁVistas © Resultados

Figura 8.9: Redefinicién de la vista general en el navegador Vistas

48

Ejemplo introductorio de RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software



8 Resultados I —
Dlubal

Engineering Software

Seleccione la superficie 1 con un clic. Entonces, en el panel, cambie a la pestana de filtro y
compruebe si el campo de seleccién Superficies esta activado.

Haga clic en el botén [Importar de la seleccion] y vea que el nimero de la superficie seleccio-
nada se ha introducido en el campo de entrada de arriba. Ahora, el grafico muestra sélo los re-
sultados de la superficie de la izquierda.

Panel x

Mostrar diagramasz para laz
superficies num.:

1
Todo

9

) Barra Importar de la seleccion

(& Superficies

o
=]
s
]

Figura 8.10: Diagrama de esfuerzos en la superficie de la izquierda

Es posible restaurar la vista general de los resultados aplicando la opcién del panel Todo.
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7| Editarlinea...

43 | Editar barra... Intro

A& Eliminar linea

A% | Eliminar elemento Supr

Dividir barra 4

Crear nudo “en linea” 3

3| Conectar barras...
& | Mlargar barra...
e

= Definir barra paralela...

#2 | Extruir barra en superficie...

Engineering Softwarg

8.4

Se pueden evaluar los resultados en un diagrama disponible para lineas, barras, apoyos en
linea y secciones. Ahora, utilice esta funcién para mirar en el diagrama de resultados de la viga
enT.

Mostrar diagramas de resultados

Haga clic con el botén secundario del ratén en la barra 2 (si se tienen problemas, los resultados
de las superficies se pueden desactivar) y seleccionar la opcién Diagramas de resultados.

Se abre una nueva ventana mostrando los diagramas de resultados de la barra del nervio.

. - %> Dty amna e resultadod en b -
& ruir barra en rejilla...
o il il PR S T Ea® Bl @) =it WA DT con s - < >
Ritj| Generar superfides desde bara Lo 3% B?..,.u_..iﬁ..u.., m]m\ |“l'.n1 “}m.. b 17“ o “Im L “PJ..“IHL?,I..:{MM x g Clfe
A | Invertir orientacién de barra o~ e 2 - e
“ o e
#% | Crear conjunto de barras...
a 2 : : z :
J ST [T
& | centro de gravedad e informacién... Cur & _; . : 2
L. Diagramas de resultados... [}; :::r &
% | Mover/copiar... 5 (_ll:zf_.::mu«'\os DH»J‘-I“‘:\‘:I* Dn«;:w
. Ciw
€2 | Girar.. Ove Csfunraes intermes - by Phiim]
A | simetria... S
’ By 3 i
Sistemas de ejes locales de lineas activados/desactivados Lt e % amzitie a
Sistemas de ejes locales de barras activados/desactivados o ]B:h‘"“‘x_‘ ' : ’ ; ’ . ; LR
Orientacidn de barras activada/desactivada = LLU\[J\H\LHJ mJJ LUJJJJ"J)
B Mostrar propiedades... § K _ n £33 2 :
E 5 ca E H .
T4 | visibilidad por objetos seleccionados R R *
3 Visibilidad mediante ocultar objetos seleccionados
B R
Menu contextual Barra 3 )
3 l'.-lgllh‘hv.
§
B g 2 :
R |
2 g :
L b—nsce___axie T}
< > ] Wi o [] R st
! —= g kLT 6850, 08m  Pn LD 68 8040m | Orsen: !‘.’:5
Figura 8.11: Muestra de los diagramas de resultados de la viga de soporte
| ?| En el navegador, marque las casillas de verificacion de las deformaciones globales u y los es-
fuerzos internos M, y V-L. La dltima opcion representa el esfuerzo cortante longitudinal entre la
superficie y la barra. Estos esfuerzos se muestran si el botén [Resultados con componente de
nervios] estd activo en la barra de herramientas. Al hacer clic en el botén para activarlo y des-
activarlo, se puede ver claramente la diferencia entre los esfuerzos internos en barras puros y
los esfuerzos internos del nervio con la integracién de los componentes de las superficies.
Gt Q Para ajustar el tamafo de los diagramas de resultados mostrados, utilice los botones [+] y [-].
a b Los botones [«] y [»] para la seleccidn del caso de carga estan también disponibles en la ven-
b tana del diagrama de resultados. Pero también se puede utilizar la lista para establecer los re-
sultados de un caso de carga.
@ Quite la funcién Diagramas de resultados cerrando la ventana.
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9.
9.1

No se recomienda enviar los complejos resultados de un cdlculo de EF directamente a laim-
presora. Por ello, RFEM genera primero una vista previa de impresion, lamada "informe" con-
teniendo los datos de entrada y resultados. Utilice el informe para determinar los datos que se
deseen incluir para su impresién. Ademas, se pueden agregar graficos, descripciones o esca-

neos.

Para abrir el informe,

Creacion del informe

seleccione Abrir informe en el menu Archivo

o bien utilice el botén que figura a la izquierda. Aparece un cuadro de didlogo donde se puede

Documentacion

especificar una Plantilla como modelo para el nuevo informe.

Nuevo informe

Descripoion

[atos de entrada v resultados reducidos

Plartilla de informe

| 1 - Datos de entrada v resultados reducidos

NE =

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 9.1: Cuadro de didlogo Nuevo informe

Acepte la plantilla 1 - Datos de entrada y resultados reducidos y genere la vista previa con [Acep-

tar].

Engineering Softwara

F-.

Navegador del informe: x
= Informe:
# contenido
- RFEM
[ Modela - Datos generales
[ Configuracidn de malla de EF
= Madeln
[ 1.1 Nudas
[T 1.2 Lineas
[ 1.3 Materiales
(7] 1.4 Superficies
[ 1.7 Apoyos en nudos
{7 1.13 Secciones
{7 1.14 Articulaciones en extremo de barra
[ 11541 Excentricidades de barras - Absoluta
[T 1.1542 Excentricidades de barra - Relativa
[T 1.17 Barras
[ 1.18 Nervios
[ 1.23 Refinamiento de malla de EF
(2 Casos y combinaciones de carga
(2 Cargas
= {2 Resulkados - Casas, combinaciones de carga
[ 4.0 Resultadas - Resumen
[ 4.1 Nudas - Esfusrzos en apoyos
F] 4.4 Barras - Defarmaciones locales
[T 4.5 Barras - Deformaciones globales
[ 4.8 Barras - Cosficientes para panden
{77 4.9 Esbelteres de barras
{7 4.11 Secciones - Esfuerzos internos
(=8 Resultados - Combinacion de resultados
[ 4.1 Nudas - Esfuerzos en apoyos
7] 4.4 Barras - Defarmadiones locales
P 4.5 Barras - Deformaciones globales
[ 4.6 Barras - Esfuerzas internos
[T 4.9 Esbelteres de barras
{7 4.11 Secciones - Esfuerzos internos

Archivo  Ver Edicion  Configuracion  Insertar  Ayuda

BREEBd e va B s - RNBPDEEDILHA

INFORME - INF1*

Hombre Empresa Faara T
Direceién, N, Ciudad o !
MODELO
Projeca Mot Eemptainratirria Fera 782012
Dechargtate auf Stikzen
CONTENIDO
wess r s
Cora e e 7 T

PO it
3 i
3 :
3 z [ :
3 : ol :
3 by H
3 E ol :
3 b "
3 : ol B
3 E b i
3 :
3 : 0
s i
H »
:

MODELQ - DATOS GENERALES
o o

Bescriel el oo
Plomire ol royectos

Dliscadnpeania s s good 2
Cindeacion oo canos Seeamsy
ot o tan

CONFIGURACION DE MALLA DE EF

‘wnm_

iy
ik ser e o s ssmanics s

T
i ania i e sty s e o1
para nsegratos 3 tnes.

P mebime e ek e ks fenmiles] =0

== T
200 e §exICh YaAEIE & G RCIerSIEa R
B UG 13 i, 8 B35 20 o4 a3 Q4 124

~ T
Il o i s o s 55 208 lemantoa o« EET]

Tsrgures  cusangures
i calne oo ea postle

1.1 NUDOS
Wigo Wogo o | e & Coordrdes ST
nim._| Tipo de nudo_| referencia | coondenadas | % [m] Z jm] Comentario
T e 1 St Lt i
Péginas 27 | Pagina 1

Figura 9.2: Vista previa en el informe
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El informe dispone también de un navegador, listando los capitulos seleccionados. Mediante
un clic en el botén secundario del ratén, se pueden ver sus contenidos en la ventana de la de-

recha.

Los contenidos preestablecidos se pueden especificar en detalle. Ahora, puede ajustar la salida
de resultados de los esfuerzos internos en las barras: en el capitulo Resultados — Combinaciones
de resultados, haga clic en Barras — esfuerzos internos, y luego haga clic en Seleccion.

Navegador del informe x
= ' Informe

E Contenida
=28 RFEM

- -

[ Maodelo - Datos generales
[ Configuracion de malla de EF
' Modelo
_J Casos v combinaciones de carga
_J Cargas
' Resultados - Casos, combinaciones de carge
' Resultados - Combinacidn de resultados
[ 4.1 Nudos - Esfuerzos en apoyos
[ 4.4 Barras - Deformaciones locales
[ 4.5 Barras - Deformaciones globales

~ 4.6 Barras -
[ 4.9 Esbeltec
[ 4.11 Secciony

Quitar del informe

Seleccidn. .. %
Propiedades. ..

Iniciar con una nueva pagina

Figura 9.3: Menu contextual Barras - Esfuerzos internos

Aparece un cuadro de didlogo, ofreciendo opciones de seleccion detalladas para los resultados
de CR de las barras.

Frograma / médulos

Seleccion global | Datos del modelo | Cargas

Combinaciones de carga a mostrar- Tablaz

(® Todas
O Seleccidn...

Tablas a mostrar

Mostrar

Tabla Todo
4.1 Mudos - Esfuerzos en apoyos
4.2 Mudos - Deformaciones
4.3 Lineas - Esfuerzoz en apoyos
4.4 Barras - Deformaciones
4.5 Barras - Deformaciones globales

Todas laz hojas
Todas laz hojas
Todas laz hojas
Todas laz hojas
Todas laz hojas

4.6 Barras - Esfuerzos internos ) Todas laz hojas

4.7 Barras - Fuerzas de contacto
4.8 Barras - Coeficientes para pandeo

Todas laz hojas
Todas laz hojas

Fiesultados de CCACO | AC Results

Seleccion del namera [p.ej. "1-4.8") ~

Detalles - Esfuerzos internos por barra

Mostrar

[ alores de nudo
[ alores de particidn
Walores extremos

Mostrar esfuerzos internos maximin.

[#1H M
vy [ My
¥V M=

Mostrar
[ Partad = [ Aceptar ] [ Cancelar
ortada.. 5
Conterido 4.25 Superficies - Deformaciones basicas Todas laz hojas W
v]Ima informati
agenes mlamatvas Mostrar los cazos de carga comespondientes
[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 9.4: Salida reducida de esfuerzos internos por medio de Seleccidn de informe
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Haga clic en la celda de la tabla 4.6 Barras - Esfuerzos internos. Se activa el botén [...] que abre el
cuadro de didlogo Detalles - Esfuerzos internos por barra. Ahora, reduzca la salida de resultados
a los Valores extremos de los esfuerzos internos en barras N, V, y M,.

Después de confirmar el cuadro de didlogo, se puede ver que la tabla de los esfuerzos internos
se ha actualizado en el informe. Los capitulos restantes se pueden ajustar de la misma manera
para el informe.

Para cambiar la posicion de un capitulo dentro del informe, muévalo a la nueva posicién me-
diante la funcion arrastrar y soltar. Si se quiere eliminar un capitulo, utilice el menu contextual
(ver Figura 9.3) o la tecla [Supr] del teclado.

9.3  Incluir graficos en el informe

Normalmente, se integran gréficos en el informe para ilustrar la documentacién.

Imprimir graficos de deformaciones

Minimice el informe con el botén [ _]y vuelva a la ventana de trabajo. El informe se muestra
ahora como una aplicacién en la barra de tareas.

En la ventana de trabajo, establezca las Deformaciones de la CO1 - Sobrecarga de uso en zona
1y ponga el gréfico en la posicidn apropiada.

Ya que las deformaciones se pueden mostrar mas claramente en el modo Mostrar modelo de
alambre, establezca esta opcion de muestra.

Si no esta establecido todavia, cambie la visualizacién a Todo para las superficies en la pestaia
de filtro del panel (ver Figura 8.10, pagina 49).

Deformaciones globales u [mm]
Reacciones en apoyos

Secciones Panel £3
CO1 : Sobrecarga de uso en zona 1 y

Mostrar diagramasz para laz
superficies num.:

Todo
Todo

1

(8 % |

O Barras
(& Superficies

=
=
I
mn

Mac w: 5.3, Minw 0.0 mm

Figura 9.5: Deformaciones de CO1

Ahora, transfiera esta representacion grafica al informe.
Seleccione Imprimir grafico en el menu Archivo

o bien utilice el botdn de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda.
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Defina los siguientes pardmetros de impresion en el cuadro Informe grdfico. No es necesario
cambiar la configuracion predeterminada en las pestaiias Opciones y Escala de colores.

Informe grafico

General | Opciones | Paleta de colores
Imagen grafica

() Directo a la impresora... =
(%) &l infarme: INF1

) &l potapapeles

Tamafio de imagen grafica

Usar tada el ancho de pagina

() Usar toda la altura de pagina

(=) &ltura

Gir: 0

Encahezado de imagen gréfica

332 [% de pagina]

“Yertana & imprimic

(®) Sélola actual

) Impresin en serie

Opciones

Tamario de grafico

() Como la vista de la pantalla

O dvescala 1 '1_00 v

[[] Bloguear imagen aréfica (sin actualizar)

Deformaciones u, CO1: Sobrecarga de ugo en zona 1, [zométrica

ancelar

Figura 9.6: Cuadro de didlogo Informe grdfico

Haga clic en [Aceptar] para imprimir el gréfico de deformaciones en el informe. El gréfico apa-
rece al final del capitulo Resultados - Casos, combinaciones de carga (si el informe no aparece
automaticamente, maximice la barra de herramientas).

F

INFORME - INF1*

Archivo Ver Edicién Configuracién  Insertar
. e o
DERB e ime 8 L20- MR DEOD FHd
T % o T T3 o T T2
Wavegsdor del informe e 1 300 bk ia 11s o031 o o [
f =7 & oo i e ot a5 )
¥ Informe 14 3.000 2 015 032 001 000 000
o & Toon aisa 108 Tie e a5 Ry
59 Conteric G ] =4 N | ] N I 1 B
=12 RFEM @ g G000 Ta5 ] T2 ey 37 ]
o0 iyl St 15 0% EE 155
P Modelo - Datos generales S0 25 5 135 0%e a0 a0
[ Configuracidn de malla de EF = L T 222 L2 12 22 ey S
5 108 Modelo a0 75 s 16t 03t et e
3000 @ T 150 03 a0 o
[ 1.1 Nudos 14 3 000 61 6 350 03 000 000
p e 0 a0 B i% 5 o3 T3 ey
[T 1.2 Lineas .m0 739 a7 339 032 10z 20
300 Has i e a3z rr) a0
[ 1.3 Materiales 1 2900 ] i by 03z iy 340
[T 1.4 Superficies
[ 1.7 Apoyos en nudos .
113 Secciones DEFORMACIONES U, CO1: SOBRECARGA DE USO EN ZONA 1, ISOMETRICO
C01: Sebrecarga de uso en zona 1 o métrico
[ 1.14 Articulaciones en extremo de barl L ikl
[ 1.15]1 Excentricidades de barras - abs u
P 11502 Excentricidades de barra - Reld
[T 1.17 Barras
[ 1.18 Nervios
D 1,23 Refinamienta de malla d= EF
@ 2] Casos y combinaciones de carga
-] Cargas
{2 Resultados - Casos, combinaciones de carg
[ 4.0 Resultados - Resumen
[ 4.1 Nudos - Esfuerzos en apoyos
[ 4.4 Barras - Deformariones locales
P 4.5 Barras - Deformaciones globales
[ 4.8 Biarras - Cosficientes para pandso!
[T 4.9 Esbelteces de barras
[ 4.11 Secciones - Esfuerzos internos e 8.5 0100 o]
. e u: 8. bin.u:0 D from
@ Deformaciones 0, CO1: Sobrecarga de Cosisiente de deformasiones: 240.00
=28 Resultados - Combinacidn de resukados
[ 4.1 Nudas - Esfuerzos en apoyvos
[T} 4.4 Barras - Deformaciones locales = 4.1 NUDOS - ESFUERZOS EN APOYDS
7 4.5 Barres - Deformacianes globales [ S Y T o e )
nim, x v a3 e v e
[ 4.6 Barras - Esfuerzos internos : = = — — o o o o
[T 4.9 Esbelteces de barras tin 35 i fret) a0 a0 a0
7 4111 Secclones - Esfuerzos termas R B B ] B B ua
L i T3 a5 Tizas To0 400 [
Nin 15 o Sares aoa 00 a2
']
T RPEM 5013155 Estructurss 30 ganersies resusits por of WEF | v atueatcom
-
< 3% >
Paginas 28| Pégina 19

Figura 9.7: Grafico de deformaciones en el informe

Imprimir el informe

Cuando el informe esté completamente preparado, se puede enviar a la impresora utilizando

el botén [Imprimir].
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El dispositivo de impresion a PDF integrado en RFEM permite poner los datos del informe co-
mo archivo PDF. Para activar la funcion,

seleccione Exportar a PDF en el menu Archivo.
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En el cuadro de didlogo de Windows Guardar como, introduzca el nombre del archivo y el lugar

de almacenamiento.

Mediante un clic en el botén [Guardar] se creara un archivo PDF con marcadores que facilitan
la navegacion en el documento digital.

'@ Informe RFEM 5.pdf - Adobe Reader

ks

Archivo Edicién Ver Ventana Ayuda

®
ﬁj @ = @ + § 2 | =) (o | ‘ o Lz ‘ P Herramientas Comentaiio
@ ‘ Marcadores ] ;
Homire Empesa ——
I:P =l & J\ i MODELO
= [P Informe -] Pk Mt B s BEZR
L// [P contenida § CONTENIDO. e
EHP rRFEm g o :
[ modslo - Datos generales |4 :
EF Configuracion de malla de EF E 3: }3
B Modeln é - .
[P 1.1 Nudos e ®
[P 1.2 Lineas = ; é;. 2
[F 1.3 Materiales
[F 1.4 Superficies
Pz Apoyos en nudos
[P 1.13 Secciones
[P 1.14 Articulaciones en extremo de barra
[P 1.15/1 Excentricidades de barras - - jm
Absolun — -
EF 1.15/2 Excenfricidades de barra - Relativo | .r"_ﬂ‘:i:‘?:.‘.‘.::’:..’."f::;:’:;‘:‘::.'.:.,..
[F 1.17 Barras ST = =
[F 118 Nervios e
[F 1.23 Refinamienta de malla de EF 11NUDOS
B[] casos y combinaciones de carga Nom, aanca | coonaraons | jm Tl
[F 2.6 Combinaciones de resultados E §§§ :%g %% E%
5P cargas e —"
B cc1 ééz g % g
EF 3.4 Cargas superficiales EE% :5;;;5 EE EE
[P ccz
off ocz e | e TEE T o
[ 23 Cornas ingaia » i | o I

Figura 9.8: Informe como archivo PDF con marcadores
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10. Conclusiones

En este momento, ha llegado al final del ejemplo introductorio. Esperamos que esta breve in-
troduccién le haya ayudado a iniciarse en RFEM y haya despertado su curiosidad para descu-
brir mas sobre las funciones del programa. Puede encontrar la descripcién en detalle del pro-
grama en el manual de RFEM disponible para la descarga en nuestra pagina web
http://www.dlubal.com/es/manuales-de-la-categoria-elementos-finitos-(rfem).aspx. En la
pagina de descargas, también puede encontrar un ejemplo de aprendizaje que describe las
funciones del programa de manera mas amplia.

Con el menu de Ayuda o la tecla [F1], es posible abrir el sistema de ayuda en linea del progra-
ma, donde es posible buscar términos particulares como en el manual. El sistema de ayuda
esta basado en el manual de RFEM.

Finalmente, si tiene mas preguntas, le invitamos a utilizar nuestro fax y correo electrénico gra-
tuitos de soporte técnico o mirar en la pagina de preguntas frecuentes en www.dlubal.com.

Nota: Este ejemplo se puede realizar con las versiones demo de los médulos adicionales, por
ejemplo para el célculo de acero y hormigén armado (RF-STEEL Members, RF-CONCRETE Sur-
faces/Members, RF-STABILITY etc.). Para cumplir con las restricciones de la demo del progra-
ma, sugerimos reemplazar los objetos: por ejemplo, en RF-STEEL EC3, se puede reemplazar la
viga por una seccion IPE 300. De esta manera, sera capaz de realizar el calculo, comprendiendo
mejor la funcionalidad de los médulos adicionales. Posteriormente, se pueden evaluar los re-
sultados de calculo en la ventana de trabajo de RFEM.
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