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1. Introduccion

Con el presente tutorial nos gustaria darle a conocer las funciones mas importantes de RFEM.
Con frecuencia dispondra de varias opciones para alcanzar sus objetivos.

Dependiendo de la situacién y sus preferencias, pueden serle Utiles diferentes maneras. Nos
gustaria invitarle a jugar con nuestro software para aprender mas sobre las posibilidades del
programa. Con este ejemplo queremos animarle a encontrar funciones Utiles en RFEM.

El siguiente ejemplo representa una construccién mixta construida con elementos de
hormigoén y acero. Se desea calcular el modelo para los casos de carga peso propio, sobrecarga
de uso, nieve, viento e imperfecciones segun el andlisis lineal y no lineal de segundo orden.

Puede introducir, calcular y evaluar el ejemplo de este tutorial también con las restricciones de
la versidon de demostraciéon - como méaximo 2 superficies y 12 barras. Por lo tanto, es
comprensible que el modelo se encuentre con demandas de proyectos de construccion reales
sélo hasta cierto punto. Con las funciones presentadas queremos mostrarle cémo puede
definir modelos y objetos de carga de varias formas.Como las acciones superimpuestas segun
EN 1990 supone un tiempo y esfuerzo considerable, vamos a usar el generador para
combinaciones de carga ya integradas en RFEM 5.

Con la versién de prueba de 30 dias, puede trabajar en el modelo sin ninguna restriccion. Tras
ese periodo, se aplicara el modo de prueba y ya no serd posible el guardado de datos. En este
caso, asegurese de contar con tiempo suficiente (aproximadamente entre dos y tres horas)
para introducir los datos y probar las funciones sin

estrés. Es posible también interrumpir su trabajo en el modelo en la versiéon de demostracién
siempre que no cierre RFEM: cuando desee hacer una pausa, no apague su equipo sino que
use el modo de espera.

Es mas facil introducir datos si usa dos pantallas, o puede imprimir la descripcién para evitar
conmutar entre las pantallas del archivo PDF y la entrada de RFEM.

El texto del manual muestra los botones descritos entre corchetes, por ejemplo [Aplicar]. Al
mismo tiempo, se muestran a la izquierda. Ademas, las expresiones utilizadas en cuadros de
didlogo, tablas y menus se marcan en cursiva para clarificar las explicaciones. La entrada
requerida se escribe en letra negrita.

Puede buscar la descripcion de las funciones del programa en el manual de RFEM, que puede
descargar en el sitio web de Dlubal en www.dlubal.es/downloading-manuals.aspx.
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2. Sistemay cargas

2.1 Boceto del sistema

Nuestro ejemplo es una estructura de hormigdn armado a la cual se ha afladido una
construccién de acero.

Figura 2.1: Sistema estructural

La estructura de hormigén armado es una subestructura consistente en un losa de
forjado con una viga en T, una ldmina semicircular y dos pilares circulares. El sistema
estructural se encuentra parcialmente empotrado al terreno.

El portico de acero es un forjado a un agua rigidizado con una diagonal.

Como se menciona arriba, el modelo representa mas bien una estructura "abstracta" que
también se puede disefiar con la versién de demostracién, cuyas funciones se
encuentran restringidas a un maximo de dos superficies y doce barras.

122 Materiales, espesores y secciones

Como materiales se emplean el hormigdn C30/37 y el acero S 235.

El espesor de muros y forjados es de 20 cm para cada uno. Ambos pilares de hormigén tienen
un didmetro de 30 cm. La viga tiene un ancho de 25 cm y una altura de 40 cm.

Para los porticos de acero derecho e izquierdo de la estructura de forjado a un agua se usan
secciones HE-A 300. Ambas correas estan definidas con secciones HE-B 260. La diagonal de
arriostramiento consiste en un angular de hierro L 80x8 de lados iguales.

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH
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2.3 Carga

Caso de carga 1: Peso propio y acabados

En el primer caso de carga se aplica el peso propio del modelo incluyendo su estructura del
piso de 1.5 kN/m?. No necesita determinar el peso propio manualmente. RFEM calcula el peso
automaticamente a partir de los materiales definidos, espesores desuperficies y secciones.

El empuje de tierras actia adicionalmente sobre el muro semicircular. La carga ordenada en la
parte inferior del muro se determina para un terraplenado posterior de muro de grava de la
siguiente forma: q = 16,0 kN/m?® * 4,0 m = 64 kN/m>

La carga de cubierta (material de techar, estructura de apoyo) se asume con 1,2 kN/m?.

Caso de carga 2: Sobrecarga de uso

El area de superficie de la cubierta se usa como un lugar de montaje de categoria A1
soportando una sobrecarga de uso de 3,0 kN/m2.

Ademas, se considera una carga lineal que actua verticalmente de 5,0 kN/m sobre el hueco,
representando una carga debida al acceso de escalera.

Caso de carga 3: Nieve

La carga de nieve se aplica seguin EN 1993-1-3 para la zona de carga de nieve 2 en Alemaniay
para una altitud de 500 m.

Caso de carga 4: Viento

En nuestro ejemplo se analiza sélo la carga de viento en direccion Y (direccién del viento: de
los aleros inferiores a los superiores). Para cubiertas a un agua y muros de cerramientos
verticales se aplica seguin EN 1991-1-4. Ademas, se aplica la zona de viento 1y la categoria de
terreno lll para la construccion. Como la inclinacién de cubierta es superior a 5°, necesita
considerar coeficientes de empuje exterior positivo o negativo. En este caso de carga se
asumen coeficientes positivos.

El drea de hormigdn armado esta expuesto a cargas de viento sélo parcialmente. Para el pilar
en los aleros inferiores se asume una carga equivalente trapezoidal con ordenadas 0,5 kN/my
2,0 kN/m. Para el pilar en los aleros superiores se aplica una carga equivalente uniforme de 1,5
kN/m.

Caso de carga 5: Imperfeccion

Con frecuencia se deben considerar imperfecciones, por ejemplo seguin el Eurocédigo 3. Las
inclinaciones y contraflechas se administran en un caso de carga aparte. Asi que es posible
asignar coeficientes de seguridad parciales especificos al combinar este tipo de carga con
otras acciones.

En nuestro ejemplo se analizan imperfecciones sélo en direccion Y.

Para las secciones del pilar (HE-A 300) se asume la curva de pandeo b (desplazamiento en
direccién del eje y) segun EN 1993-1-1, tabla 6.2. Las verticalidades @o y curvaturas wo se
determinan segun EN 1993-1-1, apartado 5.3.2.

Se aplican imperfecciones para ambos pilares de hormigén armado segiin EN 1992-1-1,
cldusula 5.2.
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3. Creacion del modelo

3.1 Iniciar RFEM
5_02@ Para iniciar RFEM en la barra de tareas,
Bl haga clic en Iniciar, apunte en Todos los programas y Dlubal, y luego seleccione Dlubal
1 — RFEM 5.02

Dlubal RFEM

500 Bd-bit o haga doble clic en el icono Dlubal RFEM 5.02 en el escritorio del equipo.

3.2  Crear el archivo del modelo

La ventana de trabajo de RFEM se abre mostrandonos el cuadro de didlogo siguiente. Se nos
pide introducir los datos basicos para el nuevo modelo.

Si RFEM ya muestra un modelo, cierre haciendo clic en Cerrar en el menu Archivo . A
continuacién, abra el cuadro de didlogo Datos generales haciendo clic en Nuevo en el menu
Archivo .

MNuevo modelo - Datos generales @

General | Historial

Nombre de modelo Descripcion

Tutorial Construccién de homigdn y acero

Nombre de proyecto Descripcion

| _J Eiemplos j Estructuras de muestra

&
)

Carpeta:
C:AUsers'\PublictDocuments™DiubalProjects" Ejemplos

Tipo de modelo Clasificacion de casos y combinaciones de carga

@ 3D Sequn la noma: Anejo Nacional:

2D - XY uz/ox/ov) BRI EN 1390 ~ [ECEN ~ (=

2D - XZ fuxfuz/ev)
2D - XX fuxfuviez)

/| Crear combinaciones automaticamente

@ Combinaciones de carga

Combinaciones de resultados (sélo para andlisis lineal)

Qrientacion positiva del eje global Z Plantilla
Ascendente... Abrir modelo de plantilla:
@ Descendente =)

Comentario
-
@I IEI @ @@ Aceptar ] | Cancelar |

Figura 3.1: Cuadro de didlogo Nuevo modelo - Datos generales

Escriba Tutorial en el campo de entrada Nombre de modelo. A la derecha, introduzca
Construccion de hormigdén y acero como Descripcion. Es necesario siempre definir un
Nombre de modelo porque determina el nombre del archivo de RFEM. El campo Descripcion no
es necesario rellenarlo.

En el campo de entrada Nombre de proyecto, seleccione Ejemplos de la lista, si no esta ya
establecido como predeterminado. La Descripcion del proyecto y su correspondiente Carpeta
se muestran automaticamente.

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH
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| = EN 1990
I EN 1930 + EN 1595
& EN 1930 + EN 1591-3; Gnias
=] DIN 1055-100
=] DIN 1055-100 + DIN 1052
=] DIN 1052 {simplificado)
== DIN 18800
E5 ASCET
1+ CAN/CSA 516.1-94
d#l NECC
25 ACI 31811
== 15 800
3 SI1A 260
3 SIA 260 + S1A 265
i3 BS 5950
@l GE 50009-2001
Minguna
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En la seccién del didlogo Tipo de modelo, se encuentra prestablecida la opcién 3D. Esta
configuracién habilita un modelo en el espacio. Mantenga también la configuracion
predeterminada Descendente para Orientacion positiva del eje global Z.

La seccién del didlogo Clasificacion de casos y combinaciones de carga requiere alguna
configuracién: seleccione la entrada EN 1990 de la lista Segtin la norma. No cambie la
configuracién CEN en el campo Anejo Nacional a la derecha. Estos requerimientos son
importantes cuando combine acciones con coeficientes parciales de seguridad de acuerdo
con las normativas.

Después, haga clic en la casilla de verificacion Crear combinaciones automdticamente. Se desea
superponer las acciones en Combinaciones de carga.

Ya estan definidos los datos generales para el modelo. Cierre el cuadro de didlogo
haciendo clic en el botén [Aceptar].

La ventana de trabajo de RFEM se muestra vacia.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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4. Datos del modelo

4.1  Ajustar ventana de trabajo y rejilla

Vista

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

Para cambiar la posicién de los ejes de coordenadas, haga clic en el botén [Encuadre] en la
barra de herramientas superior. El puntero de convierte en una mano. Ahora, puede posicionar
el espacio de trabajo de acuerdo con sus preferencias desplazando el puntero y manteniendo
presionado el botén primario del ratén.

Ademads, puede usar la mano para aplicar zoom y girar la vista:
e Zoom: Desplazar el puntero y mantener presionada la tecla [Shift].
e Giro: Desplazar el puntero y mantener presionada la tecla [Ctrl].

Para salir de la funcion, existen diferentes maneras:
e Hacer clic en el botén de nuevo.
e Presionar la tecla [Esc] en el teclado.
e Hacer clic con el botdn secundario del ratén en el espacio de trabajo.

Funciones del raton

Las funciones del raton siguen los estdndares generales para aplicaciones de Windows. Para
seleccionar un objeto para seguir editando, haga clic con el botén primario del ratén. Haga
doble clic en el objeto si desea abrir su cuadro de didlogo para editar.

Al hacer clic en un objeto con el botén secundario del ratén, su menu contextual aparece
mostrandole comandos y funciones de objetos relacionados.

Para cambiar el tamano del modelo visualizado, use el botéon de rueda del raton. Presionando
el botdn de rueda es posible desplazar el modelo directamente. Ademas, al presionar la tecla
[Ctrl], puede girar la estructura. Es posible también girar la estructura mediante el botén de
rueda manteniendo al mismo tiempo pulsado el botén secundario del raton. Los simbolos de
puntero que aparecen a la izquierda muestran la funcién seleccionada.

Rejilla
La rejilla constituye el fondo del espacio de trabajo. En el cuadro de didlogo Plano de trabajo y

rejilla/forzar cursor, puede ajustar la separacién de puntos de rejilla. Para abrir el cuadro de
dialogo, use el boton [Configuracién del plano de trabajol.

10
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FORZC [REJILLA|

||

z

Rejillaforzar cursor | Referencia a objetos I Lineas awuxliares I Capas de fonda I Cuadriculas |

Planc de trabajo y rejilla/forzar cursor @
Plano de trabajo Origen del plano de trabajo
Sistema de coordenadas: Nudo nim.: A
Global XYZ - &
Coordenadas  X: 0.000 =[x [m]
@ XY
i L ! Y 0.000 ])+]| fm]
&Yz ‘,J_' X -
Xz Sk Z: 0.000 = [m]

Mostrar Tipo Nimero de puntos de rejila
Rejila (@) Cartesiano [ iDindmicamente segln tamaric del modela!
Forzcursor () Polar

=) 5}
Direccisn 1: 30 0E

2: N A

Distancia 105 [px]

Separacion de puntos de rejila

c‘/ A ..\’i | Espacio b: 1.000 x| [m]
y < -.
/ AR e 2
.-E‘/‘(f. %, h: 1.000[{}] il
-/ k- S
ﬁ;’ A3 ax’ Giro B: 0.00R]] 11
S 8 y
- / ;
B Ty Separacion de cuadricula
MNimero n 10
nz: 10}
—

<

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

AN

Dlubal

Después, para introducir datos en los puntos de rejilla, es importante que los campos de

control FORZCy REJILLA estén activos en la barra de estado. De esta manera, la rejilla se vuelve

visible y los puntos se fuerzan a la rejilla al hacer clic.

Plano de trabajo

El plano XY se establece como plano de trabajo de forma predeterminada. Con esta

configuracién todos los objetos introducidos graficamente se generan en el plano horizontal.
El plano es irrelevante para la entrada de datos en cuadros de didlogos o tablas.

La configuracién predeterminada es apropiada para nuestro ejemplo. Cierre el cuadro de

didlogo haciendo clic en el botén [Aceptar] y comience a introducir el modelo.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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Rectangulo... [J\\)
Rectangulo por centro..,
Rectangulo redondeado...

Rectdngulo achaflanado...

Paralelogramao...
Triangulo...

Forma de L...

Circulo..,
Semicirculo..,
Segmento circular...
Cuarto de circulo...

Sector drcular...

Anillo...
Semianillo...
Cuarto de anillo...

Sector de anillo...
Elipse...
Poligono...

Seleccionar lineas de contorno...

Botdn lista para superficies planas

Dlubal

4.2  Crear superficies

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

4.2.1 Piso

La superficie del piso consiste en una superficie rectangular y en una semicircular.

4.2.1.1 Definir una superficie rectangular

Las losas rectangulares usan frecuentemente componentes estructurales. Para crear
losas rectangulares rapidamente,
haga clic en Datos del modelo en el menu Insertar, luego seiale Superficies, Plana y
Graficamente y seleccione Rectangulo,
o usar el boton lista correspondiente para la seleccion de superficies planas. Haga clic en el
botén de flecha [¥] para abrir un menu desplegable que ofrece una amplia seleccién de
geometrias de superficie.

Con el elemento de menu [Rectdngulo] puede definir la losa directamente. Los nudos y lineas
relacionados se crean automaticamente.

Tras seleccionar esta funcién, se abre el cuadro de didlogo Nueva superficie
rectangular.

Nueva superficie rectangular &J
Superficie nam. Tipo de superficie
1 Geometria: [0 Flana

Material Rigidez: I Estandar - |
[ 1 | Homigdn C30/37 | EM 19321 -1:2DD4££2D£ _v Espesor de superficie "Constante”

E=)ED
Espesor
@ Constante

Espesor d: 2000 w 5| [mm]
1 Yariable. .. &)
=
Comentario
- [=)

? ﬁ g Aceptar ] I Cancelar

Figura 4.2: Cuadro de didlogo Nueva superficie rectangular
La Superficie num. de la nueva losa rectangular se especifica con 7. No es necesario cambiar
este numero.

El Material se preestablece con Hormigdn C30/37 de acuerdo con EN 1992-1-1. Si desea usar un
material distinto, puede seleccionarlo mediante el botén [Biblioteca de materiales].

El Espesor de la superficie es Constante. Aumente el valor d a 200 mm, usando el
cuadro de nimero o la entrada directa.

12
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En la seccidn del didlogo Tipo de superficie la Rigidez se preestablece como Estdndar.
Cierre el cuadro de didlogo con el botén [Aceptar] y comience con la entrada gréfica de la losa.
Puede definir la superficie de forma sencilla si establece la vista en direccion Z (vista en planta)

usando el botén que se muestra a la izquierda. El modo de entrada es indiferente.

Para definir la primera esquina, haga clic con el botén primario del ratén en el origen de
coordenadas (coordenadas X/Y/Z 0.000/0.000/0.000). Las coordenadas del puntero actual se
muestran junto al reticulo.

Después, defina la esquina opuesta de la losa haciendo clic en el punto de rejilla con las
coordenadas X/Y/Z 7.000/6.000/0.000.

Figura 4.3: Superficie rectangular 1

RFEM crea cuatro nudos, cuatro lineas y una superficie.

Como no se desea crear ninguna losa mas, salga del modo de entrada presionando la tecla
[Esc]. Puede usar también el boton secundario del ratén haciendo clic sobre un drea vacia de la
ventana de trabajo.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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Mostrar numeracion

CE' Si desea mostrar la numeracion de nudos, lineas y superficies, haga clic con el botén
secundario del ratén sobre un espacio vacio de la ventana de trabajo. Aparece un menu

contextual con funciones utiles. Active la Numeracién.

Repetir - Habilitar arrastrary soltar Intro
Ver 4
Vista definida por el usuario 3
Maostrar numeracian L\\,

Mastrar cargas

Maostrar resultados

Mastrar acotacidn

Mostrar comentarios

<% 4% lere

Maostrar objetos ocultos en el fondo
Maostrar modelo de sélido o alambre

Bloquear lineas auxiliares
Bloguear cuadriculas

Permitir arrastrar y soltar

(&) | Girar automaticamente el modelo

Conectar lineas/barras automaticamente

Sistema de coordenadas...

7 % | Plano de trabajo, rejilla/forzar cursor, ..

Seleccion espedial...
Colores en el grafico segdn 3

%= | Mostrar propiedades...

Figura 4.4: Mostrar numeracion en el menu contextual

Puede usar la pestafia Mostrar en el navegador para controlar la numeracién de objetos en
detalle.

Mavegador de proyectos - Maostrar o x

[#-[B] 5 Objetos guia -
[]---IE& General
o Em

..... [¥IE Lineas

(- [ Superficies

..... [¥]E Salidos

----- [#][@ Ortotropias del sélido

..... [¥]E Huecos

..... [#][@ Apoyos en nudos

..... [¥]I@ Apoyos en linea

(- [#]IE Barras

..... [¥]I@ Conjuntos de barras

- ]I Malla de EF

..... [ Lineas auxiliares

[-[E]& Colores en el renderizado segin
(- [B] '@ Renderizado

(- [B] 5 Preseleccién

[-[B] B Médulos adici 3 -

ﬁDatos( & Mostrar ) Vistas

Figura 4.5: Navegador Mostrar para la numeracion

m
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4.2.1.2 Crearun arco
Ahora, es necesario definir un area que esté limitada por un arco circular.

Haga clic en la flecha [¥] del botdn lista disponible para lineas en la barra de
herramientas para abrir el menu desplegable, que ofrece herramientas para tipos de linea

especial. Seleccione la entrada Arco por tres nudos.

|53+
U Polilinea...

Arco por tres nudos... l}
Arco por centro, finy angulo..,
Arco por inicio, fin y radio, angulo o altura...

Arco por lineas tangentes y radio...

.
H

e e A

Circulo por tres nudos...

Circulo por centro y radio...

Elipse...
Arco eliptico...
Farabola

Hipérbola...

Spline...
MURBS...

AT A0 B0

Trayectoria...

i
4

En superficie...
Figura 4.6: Boton lista para lineas - Arco por tres nudos
En la ventana de trabajo, haga clic en los siguientes nudos uno tras otro: el nudo 4, el punto de

rejilla con las coordenadas 10.000/3.000/0.000 y el nudo 3. Después de hacer clic en el dltimo
nudo, se crea el arco como linea 5.

1 +
Y
Nueve arco @
Nudo nim. Linea nim. Barra nim
5 5

Coordenadas hode de entrada

X 10,000 [m] (@ Nudo / punto

Y: 3.000=] m] (7) Bama / linea

Z 0.000= [m]

Referencia

(©) SCactual

& O - i
SEEEEE B Longitud y éngulo

© Uttime nudo
5
@] @] Longitud
©] L: =
2 E] [T intervalo k]

L

Figura 4.7: Definicién de un arco circular con tres puntos

Para salir del modo de entrada, use el botdén [Esc].
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4.2.1.3 Ajustar la superficie del piso

Como la version de demostracion permite definir sélo dos superficies, no es posible definir la
superficie semicircular como una nueva superficie. Por lo tanto, amplie la superficie
rectangular a una superficie plana general cerrando el drea del arco.

Haga doble clic en la superficie 1 en la ventana de trabajo para abrir el cuadro de didlogo
Editar superficie.

Editar superficie

el

General |Aouy0 / Bxcentricidad | Malla de EF | Aticulaciones | Integrada I Eies I Reiila |

Superficie nam.
1

Tipe de superficie

Geometria: [l Plana

Rigidez: [ Estandar - |

Ty
Espesor de superficie "Constante”

{ Lineas de contorno nim. !
\ 1452 )‘

Nudos de contorno ndm.
1.2:14:35:23

Material T

[ 1 | Hormign C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010  ~ “

i
i
L

O
/”//’/////5//75/,%\
A

7 T

Espesor

'@ Constante

Espesord: 2000 w = ¢| [mm]

) Variable... =]

Comentario

- =)

Figura 4.8: Modificacién de lineas de contorno

Aceptar ][ Cancelar

Hay dos opciones de entrada:

e En el campo de entrada Lineas de contorno nim., puede introducir los nimeros de las
nuevas lineas de contorno 1, 2, 4y 5 manualmente.

e Puede usar el botdn [Seleccionar] que se muestra a la izquierda para seleccionar nuevas
lineas de contorno graficamente en la ventana de trabajo. Pero primero es necesario
vaciar la lista preestablecida en la ventana de seleccion Editar superficie haciendo clic en el
botén [Borrar].

Editar superficie
Seleccionar lineas

I

Ahora la superficie del piso se asemeja a la figura siguiente.

Seleccidn: 1 4
o S . i
[1.254
]
Borrar Aceptar Cancelar
l‘l
5
}
|
|
5 s //

Figura 4.9: Losa del piso

16
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4.2.2 Muro

Copiar el arco

La forma mas comoda de crear una superficie curva es copiar el arco circular, especificando
una configuracion particular para el proceso de copia.

Haga clic en la linea de arco 5 con el botén primario del ratén (clic simple) para seleccionarla.
La linea se muestra ahora con un color distinto. El amarillo es el color preestablecido para
fondos negros.

Use la barra de herramientas que se muestra a la izquierda para abrir el cuadro de didlogo
Mover o copiar.

Mower o copiar - Copiar @
Nimero
MNimero de copias

n: 14

Referido al sistema de coordenadas
@ 5.C.XY.Zdlobal

=

S.C. UV W definido por el usuario

EJ =

Vector de desplazamiento

e 0.000F] [m] )
dy: 0.000 =+ [m]
dz 40005/ [m] Incremento de numeracion para
Nudos: 15 Continua
1k Continuo
Lineas: 15 Cortinuo
Superficies: 1 Continuo
15 Cortinuo
@J @ @ EJ . [ Aceptar ] I Cancelar

Figura 4.10: Cuadro de didlogo Mover o copiar
Aumente el Nimero de copias a 1: Con esta configuracion el arco se copia en vez de
desplazarse. Ya que el muro tiene una altura de 4 m (linea del sistema), introduzca el valor 4.0

m para el Vector de desplazamiento en d..

Ahora, haga clic en el botén [Detalles] para especificar mas parametros.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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Configuracion de detalles para mover/girar/simetria

Conectar

Lineas entre nudos

[ Crear nuevas lineas entre los nudos
seleccionados y sus copias

Crear nuevas bamas entre los nudos
seleccionados y sus copias

Ninguna a

rficies entre lineas
‘ ear nuevas supericies entre |as lineas
%eleccionadas y sus copias

Superficie modelo ndm.:

1 | Estandar | 200 | 1- Homigsn C30/37

. Ninguno
hbw 1 Estandar 200 1- Homigdn C30/37
Crear un nUevo cUerpo solido entre 1as supemicies
seleccionadas y sus copias

Sdlido modelo nim.:

Ninguno a
Al girar, crear entre los nudos seleccionados y sus
copias

() Lineas rectas
@ Lineas curvas

Duplicidad
[ Permitir bamras dobles

=l

r Superficies copiadas

W g
2=
<8
'.g g
E 2
2 5e
ss
£
[F]
ZE
om
=]
Para copiar
Sistemas de coordenadas locales
Ajustar sistema de coordenadas local &l girar o en la
simetria de
Lineas
Bamras
Casos de carga
[ Copiar incluyendo la carga
[ Ajustar las cargas en el nudo al girar o
en la simetria
Conectar automaticamente
[ Conectar lineas/bamas si se tocan
[ Aceptar ] [ Cancelar

AN

Dlubal

Figura 4.11: Cuadro de didlogo Configuracion de detalles para mover/girar/simetria

En la seccion del didlogo Conectar, active la casilla de verificacion de la siguiente opcion:
M Crear nuevas superficies entre las lineas seleccionadas y sus copias

Luego, seleccione la superficie 1 de la lista para definirla como Superficie modelo. De esta
forma, las propiedades de la losa del piso (material, espesor) se preestablecen para la nueva

superficie del muro.

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

18
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Establecer la vista isométrica

Use el botdn de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda para establecer la [Vista
isométrical y asi visualizar el modelo como una representacion grafica 3D.

] RFEM 5.02 2122 (32bit) - [Tutorial*] ——
ES Archivo  Edicién  Ver Insertar Calculo  Resultados Herramientas Tabla Opcones  Médulos adicionales  Ventana Ayuda _mw
D@9 IuEeRh 0= AFIQAFC BB 2 12 PY B [ E Oy DA X
K-V AR FM-F @ B-9-0@- -1 anBY -  HEAPF IRAIER-F- BT L@k

Navegador de proyectos - Datos B [ -

ES RFEM -

1% Tutorial®

-3 Datos del modelo
(3 Nudos.

&) Lingas
N\ Materiles

Superficies
@ 1:Planz; 1,25
{4y 2 Cuadrangular:

5 Solidos
|8 Huecos

13 Apoyos en nudos
139 Apoyos en linea

| Apoyos en superficie
123 Articulaciones lineales
-1 Espesores variables

[2) Superficies ortétropas y membranas
|3 Secciones

--[EJ Articulaciones en extremos de barras
12 Excentricidades de barra

&) Divisiones de barra » %
- ) Barras
12 Nervios

r
z o

159 Apoyos elssticos en barra

(1 No linealidades de barra

149 Conjuntos de barras RIS ax

1) Intersecciones de superficies D = == ce = =

B Refinamientos de malla de EF |EEEE 3 NE O == F &&= [F e E® P A
123 Casos y combinaciones de carga E [ = [ b [ E T F [ G T I 1 I J B
B Corges Superf. Tipa de superficie . | Materl Espesor Excertricidad — Obictos integrados )

= Geometria Rigidez | Lineas de cortoma nim. | ntim. Tpo | dfmm] | ezlmml | Nudosnim. | Lineas nim. | Huecos nim
() Bzl Biana il Estandar | 1.25.4 E 1 [Constante | 2000 00 3 =
-3 Secciones Cuadrangular [l Estandar | 7.6.8.5 B 1 |Constante 200.0 0.0
|23 Regiones medias L
(23 Informes \ =
-[2J Objetos guia
|23 Médulos adicionales af oL D
Nudos | Lineas | Materales { Superficies [JSalidos |Huecos | Apoyos en nudes | Apayos en linea | Apoyos en supericie . lineales | Do
B Datos | B Mostrar 2 vistas

[FORZC [REJILLA [CARTES [REFENT [GLN [DXF

Figura 4.12: Modelo en vista isométrica con el navegador y entradas de tabla

Comprobar datos en navegador y tablas

Todos los objetos introducidos se pueden encontrar en el arbol de directorios del navegador
Datos y en las pestafias de la tabla. Las entradas en el navegador se pueden abrir haciendo clic

en el signo [+] (como en el explorador de Windows). Para conmutar entre tablas, haga clic en
las pestanas particulares.

En la entrada del navegador Superficies y en la tabla 1.4 Superficies, puede ver los datos de
entrada de ambas superficies en forma numérica (ver figura anterior). RFEM crea un muro
como superficie cuadrangular, p.ej. una lamina que se encuentra limitada por cuatro lineas.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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< e |

Oomoo

B oo

EE B O

Rectangulo I[\\)
Rectangulo por centro
Rectangulo redondeado

Rectangulo achaflanado

Paralelogramo
Triangulo

Forma de L
Circula
Semicirculo
Segmento circular
Cuarto de drculo

Sector circular

Semianillo
Cuarto de anillo

Sector de anillo
Elipse
Poligono

Seleccionar lineas de contorno

Huecos porventana

Botdn lista para huecos

Dlubal

4.2.3 Hueco

4.2.3.1 Crearel hueco

Ahora, inserte un hueco rectangular en la losa del piso. La entrada de datos es mas facil si
restablece la [Vista en direcciéon Z].

Puede aplicar directamente el hueco, sin necesidad de definir lineas antes. Use el botdn lista
para huecos disponible en la barra de herramientas y seleccione la entrada Rectdngulo.

Establezca el primer nudo de hueco en el punto de rejilla 3.000/1.000/0.000. El segundo nudo
se define en el punto de rejilla 5.000/2.000/0.000.

El hueco es demasiado pequenio. Ajuste su longitud en el siguiente paso.

|1 1

| | | ng__ b \
Jo oo - \

Figura 4.13: Definicion del hueco rectangularr

Cierre el modo de entrada con el botén [Esc] o haciendo clic con el botdn secundario del ratén
en un espacio vacio de trabajo.

20
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4.2.3.2 Ajustarel hueco

El hueco tiene una longitud de 2,50 m. Seleccione los nudos 11y 12 uno tras otro
manteniendo presionada la tecla [Ctrl] mientras hace clic.

Abra el cuadro de didlogo Editar nudo con un doble clic sobre uno de estos nudos.

Editar nude ﬁ I
Coordenadas del nudo | Apoyo | Malla de EF
12
Nudo nim. Tipo de nudo =TI
112 Estandar v] 2
i1
Coordenadas Sistema de coordenadas 'Cartesiano’
Mudo de refe-
rencia nam.: 0 -
Sistema de
Coordenada X 5.500 =+|| [m]
Coordenada Y: =k /[ [m]
Coordenada Z: 0.000E2]3] iml 0P xY2)
z
Comentario
-
= Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.14: Cuadro de dialogo Editar nudo

Ambos nudos se listan en el campo de entrada Nudo ndm. Corrija la Coordenada X
introduciendo 5.500 m, y luego confirme la entrada al [Aceptar]. Ahora, el hueco tiene una
longitud apropiada.

B postrar rejilla

Alternativa: También es posible aplicar el hueco instantaneamente, sin modificar coordenadas,
usando una rejilla ajustada: Antes, abra el cuadro de didlogo Plano de trabajo y rejilla/forzar

- cursor (ver Figura 4.1, pagina 11) donde puede reducir la Separacién de cuadricula a 50 cm.
.EL_L?"”‘“TES —— También puede usar el menu contextual del botén REJILLA, disponible en la barra de estado
R para modificar la separacion de rejilla rapidamente. Simplemente haga clic con el botén
secundario del ratén sobre el botén que se muestra a la izquierda.

Multiplicar separacidn x2

Dividir separacion x2
- N

Ahora, la entrada de superficies esta completa.
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4.3  Crear barras de hormigon

4.3.1 Pilares

Los elementos de barra dependen de las lineas: Al crear una barra, se genera una linea
automaticamente.

Modificar el plano de trabajo

% @A e S %D X Se desea definir pilares graficamente, de forma que necesita conmutar el plano de trabajo de
- e plano horizontal a plano vertical. Para establecer el [Plano de trabajo YZ], haga clic en el
segundo de los tres botones de plano de la barra de herramientas.

!| Plano de trabajo ¥Z | : ==

r Restablezca la [Vista isométrica]. Ahora, puede ver como la rejilla de entrada estéd desplazada
=] . )
en el plano de los dos pilares (ver Figura 4.18).

Definicion de la seccion

F74 Haga clic en el botén lista [Nuevas barras simples] para abrir el cuadro de didlogo Nueva barra.

W .
g Barra simple...
g B Ik Mueva barra @

o .
4  Barra continua...

y; Barra insertada...

General | Opciones | Longitudes eficaces Mod'rficarrigidez|

Barra nim. Tipo de barra
End ) .
| Seleccionar lineas.., 1 W viga - | [
22 | Conjunto de barras...

Nudo nim. Giro de la barra

Giro de barra por

@ Angulo B: 0.00FH| [ S
*P (XY
Nudo auziliar

) Nudo awrdliar: Interior en el plano x-y

Seccion
Inicio de bama:  {Cree una seccién nueval

Fin de bama: Coma inicio de bama

Articulacion en barra

Inicio de bama:  Ninguno

Fin de barmra: Minguno

[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.15: Cuadro de didlogo Nueva barra

No es necesario cambiar la configuracion predeterminada. Soélo tiene que crear una Seccion.
Para definir la seccién en el Inicio de barra, haga clic en el botén [Biblioteca]. Aparece la base de
datos de secciones.
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Biblioteca de secciones @

Laminadas Paramétrica - Pared delgada Paramétrica - Maciza Paramétrica - Madera

)]l el m)a) ajla /i) (=] (a)(e](e )]
tnJle]felle) (]l i) (x]ie) (o)) (m)m)(e]s]

p I —
E E E @ | ¥ ] [ Circulo, compatible con RF-COMNCRETE Celumns, RF-

EYEAFAEANE A FEREAYEAEIEAED
p— () () ) () () ] () =] (][] (m][m]
EYEEAEAYEIEERENIEACACENCTREAED
(@lala) =)l nn
) () (adle] (alle] ——
2] (T lz]le] (]
= e ———

2)(&] E3[EY
2 @) [ Caree |

Figura 4.16: Biblioteca de secciones

En la seccién del didlogo Paramétrica - Maciza, seleccione el tipo de seccién Circulo. Aparece
otro cuadro de didlogo.

Secciones macizas - Circulo @

Tipo de seccion Parametros

© | b e
EACNEREN 7
()] [0 ) .
() (e (] [,
EAEATAEY E

&
Material
[H1 - Hormigdn C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 -
= DEE
Grupo de favoritos
Cireo 300
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.17: Cuadro de didlogo Secciones macizas - Circulo

Defina el didmetro del pilar D con 300 mm.

Para secciones macizas, RFEM preestablece el nimero 7 - Hormigén C30/37 como Material.

Puede usar el boton [Informacion] para comprobar las propiedades de la seccién.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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Haga clic en [Aceptar] para importar los valores de la seccién y volver al cuadro de didlogo
inicial Nueva barra. Ahora el campo de entrada Inicio de barra muestra la nueva seccion. Cierre
el cuadro de didlogo al [Aceptar] para establecer los pilares graficamente.

Definicion grafica de barras
Defina la base del pilar frontal haciendo clic en el punto de rejilla 0.000/6.000/4.000.

El extremo superior del pilar se establece en el nudo 2.

Nueva barra (Linez)

HNudo nim. Linea nim. Barra nim.
14 14 2
Coordenadas Modo de entrada
X MR - [m] (@ Nudo / punto
Y: 0.000 & [m] (") Bama /linea
4,000 [m] Distancia
al [m]
() 5C actual i
- Cflrigen de reiils D Longitud y dngulo
() Ultimo nudo -
L [
E Angula
~[__-H#n
@] @ Longitud
©] L = I
T tenvaio
AL = [m]

Figura 4.18: Definicién de la base del segundo pilar

El comando de entrada Definir barra esta aun activo. Por lo tanto, puede continuar con la
definicién del pilar trasero.

Situe la base del segundo pilar en el punto de rejilla 0.000/0.000/4.000. El extremo superior

del pilar se define en el punto de rejilla cero, cuyo nudo es el 1.

Para salir del modo de entrada, use la tecla [Esc]. Puede también hacer clic con el botén
secundario del raton sobre la ventana
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4.3.2 Nervio

En el siguiente paso, introduzca la viga en T bajo el techo.

Modificacion de las propiedades de la linea

Dlubal

Haga doble clic sobre la linea 3 para abrir el cuadro de didlogo Editar linea. Modifique la
segunda pestaia Barra donde active la casilla de verificacién de la opcién Disponible (ver

Figura 4.19).

El cuadro de didlogo Nueva barra se abre de nuevo.

Editar linea MNueva barra

Bama | 4y General | Opciones Long'rtudese#icac:esIMod'rficarrigidez|

Linea ndm. Barra nim. Linea nim. Tipo de barra
3 2 3 a | I Viga
Barra MNudo nim. Circulo 300
D Viga Gire de barra por

@ Angulo B: 0.00=+| [

(7 Nudo audliar: Interior

Como inicio de bam:

Seccion
Inicio de bara: [ @ 1 | Circulo 300 | Homigén C30/37

Fin de bama: Coma inicio de bama

Articulacion en barra
Inicio de bama:  Ninguno

Fin de bama: Ningunao

CRAM (§

]

i)
v =

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 4.19: Cuadro de didlogo Nueva barra

Esta vez haga clic en el botén [Nuevo] para definir una seccién en el Inicio de barra.

En la parte superior del cuadro de didlogo Nueva seccién, seleccione la tabla de secciones
macizas REC. El cuadro de didlogo Secciones macizas - Rectdngulo se abre, donde define el

ancho b con 250 mm y el canto h con 400 mm.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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Mueva seccion

Mim. Color Descripcion de la seccidn [mm]

0 @

Secciones macizas - Rectangulo

Tipo de seccion Parametros

b 250.0(% ¢ [mm]
h: 400.0 ¢ [mm]

Grupo de favoritos

SRR

Material

[E1 - Hormigén C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 -
(]

Rectangulo 250/400(
Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.20: Cuadro de didlogo Secciones macizas - Rectdngulo

Haga clic en [Aceptar] para importar los valores de la seccién al cuadro de didlogo Nueva
seccion. Una vez mas, el numero del material 7 - Hormigdn 30/37 esta preestablecido.

Haga clic en [Aceptar] y vuelva 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 puede modelar una viga en T con el tipo de barra Nervio. Simplemente cambie el Tipo
de barra en el cuadro de didlogo Nueva barra: Seleccione la entrada Nervio de la lista.

Mueva barra @

General | Opciones I Longitudes eficaces I Madificar rigidezl

Barra nim. Linea nam. Tipo de barra
3 3 % | M viga x| |
I viga
Nudo nim. [ Rigida
24
[ Cercha
. Cercha (séla N}
B Traccisn

Giro de barra por . Compresian
shwe 5 [ omEHD m

[ Cable

[ Cable &n poleas
[ Viga resultarte...
@ ey [l Rigidez definible...

%z B Acoplamierto rigidoigido

|:| Acoplamiento rigido-aticulado

() Nudo avpdliar: Interior G| |

Seccion [[] Acoplamierto articulado-articulado

. - . B Acoplamierto aticuladoigido
Iicio debama: [ [ 2 | Rectangulo 250/400 | Hormigén C3 L] Moo,
Fin de bara:  Como inicio de bama W Mulz =

Articulacion en barra

Inicio de bama:  Ninguno v =
Fin de bara: Ninguno h =

Figura 4.21: Cambio del tipo de barra

Con un clic sobre el botén [Editar tipo de barra] abra el cuadro de didlogo Nuevo nervio.

Mueva barra [==]

General Opciones | Longitudes eficaces Mnd'rficarrigidez|

Barra nim. Linea ndm. Tipo de barra
3 3 > I Nervic..

Mueveo nervio

Barra nim. 4
3 G

Paosicion y alineacion

@) En el lado +z de |a superficie
~) En el lado -z de |a supericie

() Centrada

(7 Définido por &l usuario por la
excentricidad de bama

Ancho de integracion - Lado 1

Conectando superficie ndm.:
Detectar automaticamente

Anchobi: (O L6
@ L8

of  Ffm

Alineacion del nervio

superficie

Comentario

@) & @

[7] Alinear el eje z paralelo con el eje local z de la

Ancho de integracion - Lada 2 E = e

Conectando superficie ndm.:

- Detectar automaticamente - |
Anchobz: (L6

@Ls

T ===n

&

Figura 4.22: Definicién del nervio
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Defina la Posicién y alineacién del nervio En el lado +z de la superficie. Este es el lado inferior
de la losa del piso.

Para el Ancho de integracion especifique L/8 para ambos lados. RFEM detecta las superficies

automaticamente.

Cierre todos los cuadros de didlogo con el botén [Aceptar] y compruebe el resultado en la
ventana de trabajo.

Mostrar opciones
® | RFEM muestra el nervio como una barra que esta dispuesta de manera excéntrica. Como el
4| Mostrar madelo de alamore modelo de renderizado transparente no muestra espesores de superficie, establezca Mostrar
) Mostrar modelo de séido Ly modelo de sélido mediante el botén lista que se muestra a la izquierda. Este modo de
@ Mostrar modelo de solido transparente

visualizacién ayuda a comprobar la ubicacién del nervio.

Ademas, establezca la opcidn de renderizado Relleno incluido espesor disponible en el
navegador Mostrar.

Navegador de proyectos - Mostrar a x
-[w] 5 Modelo -
-4 Cargas

][ Resultados

@@ Malla de EF
--[B] = Secciones
-[#] g Regiones medias
-[E] 5 Objetos guia

E& General
- [¥]E Numeracién
-[B] 3 Colores en el renderizado sequin
=1-[E] @ Renderizade
&-[E @ Modele

- Modelo de alambre
=@ Modelo de sélida
. []p Transparente
[ Texturas
B Barras L4
W Superficies
O Vacio
O Relleno
oo [T

(O Relleno incluido espesor con aristas +

ﬁinatos EMmstrar j\ﬂstas

m

r
-

Figura 4.23: Representacion grafica del modelo de sélido

Para ajustar la pantalla, use el botén [Encuadre] (ver "funciones del ratén" en la pagina 10). El
|%| @ puntero de convierte en una mano. Si ademas mantiene presionada la tecla [Ctrl], puede girar
el modelo desplazando el puntero.
® -| Para la siguiente entrada establezca el modo Mostrar modelo de sélido transparente. Restablezca
£ Mostrar modelo de alambre también el renderizado para superficies a Relleno, existente en el navegador Mostrar, con el fin
& Mostrar modelo de sdlido de OCU|taI’ eSpeSOI'eS.
% Mostrar modelo de sélido transparente %
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| 44  Definir apoyos

El modelo estd aun sin apoyos. En RFEM es posible asignar apoyos a nudos, lineas, barras y
superficies.

44,1 Apoyos en nudos

Los pilares estan apoyados en su base en todas direcciones, pero sin coaccién.

Seleccione los nudos inferiores de los pilares trazando una ventana a través del area,
incluyendo los nudos X e Y. Luego, haga clic en el botén de la barra de herramientas [Nuevo
apoyo en nudo] para abrir el cuadro de didlogo Nuevo apoyo en nudo.

E Archivo  Ediciéon  Wer Insertar Calculo Resultados Herramientas Tabla Opciones Modulos adicionales Ventana Ayuda

U299 9alEeRh o AT HE 2 ML =
oy Ame - e B9 GR- -tRRBL-REATS
’ . I,\Nue\m ap.oyo en nudo . .

B2

Figura 4.24: Seleccion de nudos de pilar con ventana

Ambos ndmeros de nudo, 13 y 14, se muestran en el campo Nudo nim.

Modifique el tipo de apoyo, ya que el tipo de apoyo preestablecido 7 conlleva a una coaccién
respecto al eje de barra longitudinal. Con un clic en el botén [Nuevo] (ver Figura 4.25) se abre
otro cuadro de dialogo.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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Apoyo nim. En los nudos nim.

1 1314

Giro del apoyo

Secuencia: Girado en tomo a

x [ ool
Y[ oo
z [ 0w

Apoyo elastico por
[ Pilaren Z...

Condiciones de apoyo

Apoyo Constante elastica

ux: Cux : l:l
uy: cv:[ E]
uz: Cuz : l:l

Coaccidn
[ ox CoX 0.000 5| kNm.rad]
[ oy Co.v: 0.000 5| feNm/rad]

CoZ: 0.000 5 || kNm/rad]

MNueveo apoyo en nudo @
Nudo nim.
1314 t},
v "
Tipo de apoyo
| | OO | Aticulado fia !
MNuevo apoyo en nudo =]

Mo linealidad

[ Ninguna - ] =
[ Ninguna - ] =
[ Minguna - ] =
[ Ninguna - ] =
[ Minguna - ] =
[ Ninguna - ] =

Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.25: Definicion de grados de libertad

AN

Dlubal

En el segundo cuadro de didlogo Nuevo apoyo en nudo, quite la marca de verificacion de la

Coaccidn al giro ¢z.

Confirme las casillas del didlogo al [Aceptar]. Ahora, puede ver los simbolos del apoyo

mostrados en el modelo.

30
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44,2 Apoyosen linea
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La linea inferior del muro curvo esta también apoyada. Esta vez, elija otra forma de introducir
los datos del apoyo. Primero, defina las propiedades del apoyo. Luego, asignelos al objeto

graficamente.

Con un clic en el botén [Nuevo apoyo en linea] abra el cuadro de didlogo Nuevo apoyo en linea.

La opcidn Articulado fijo esta preestablecida como Tipo de apoyo. Las primeras tres casillas de
verificacion sefaladas con marcas de verificacién indican que un apoyo esta disponible en las
direcciones X, Yy Z. Los ultimos tres campos no estan sefalados porque el tipo de apoyo

articulado fijo no tiene coaccionen X, Yy Z.

Confirme el cuadro de didlogo al [Aceptar], ya que el apoyo articulado fijo es adecuado para el

presente ejemplo.

Muevo apoyo en linea @
Tipo de apoyo

Global | | OO0 | Aticulado fio -

0
3

() &) (O] [«
@ Aceptar Cancelar

Figura 4.26: Cuadro de didlogo Nuevo apoyo en linea

RFEM muestra un simbolo junto al puntero del ratén. Se vuelve un reticulo tan pronto como se

aproxima a una linea. El nimero de la linea correspondiente se muestra en la barra de estado.

Establezca el apoyo en la linea curva 6.

Ahora, esta completa la entrada de la construccién de hormigén armado del modelo.

. T4 : :
. e N
2 . :
Y Il L i .
s : >

. 1 M2

Figura 4.27: Estructura de hormigén armado con apoyos.
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4.5 Crear barras de acero
4,5.1 Portico

Ahora, introduzca la construcciéon de acero. Primero, defina el portico que descansa sobre el
plano de dos pilares. Es Util usar una visibilidad designada para este plano: Este tipo de vista
parcial le permite trabajar en una zona particular del modelo sin que le molesten objetos que
se encuentran en otro plano.

Creacion de visibilidades

Establezca la pestaia Vistas en el navegador. Un nimero de visibilidades ya se encuentra
disponible. Han sido Generadas por RFEM en base a los datos introducidos.

El botoén [Visibilidad por ventana] hace posible la abstraccion de forma grafica de una zona
especifica del modelo: Active la funcién y trace una ventana de izquierda a derecha, abarcando
completamente ambas barras del pilar.

Tenga en cuenta: Si arrastra la ventana de izquierda a derecha, la visibilidad contiene sélo los
objetos que estdn completamente dentro de esta ventana. Si la ventana la arrastra de derecha
aizquierda, la visibilidad contiene ademas aquellos objetos que se encuentran cortados por la
ventana.

Ahora puede ver cémo el resto del modelo (piso, muro) se representa con una intensidad de
color mas suave. Los objetos correspondientes no se pueden editar.

Navegador de proyectos - Vistas X

FEE L™ EE®R

Vistas definidas por el usuario:

e %% R
Visibiidades
— —
EET(EY) EIRETE
U ) [ Definidas por el ustam neradas:
. B‘ A
=-[B]'Z8 Definidas par el usuario\.‘
[ 23 Grupo 1
=-[H] {38 Generadas
+|:| ) Bamas por material
+|:| ) Bamas por seccién
+-[_] 2 Bamas por tipo i

o EWEIENEREW N

0s 3 la visibilidad:

m| »

Agregar nuevo

T

ﬁDatos é"l\dostrar A vistas

Figura 4.28: Crear una visibilidad por ventana
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Origen de plano de
tabajo
Seleccionar punta

Cancelar
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Cambiar el origen del plano de trabajo

El plano YZ sigue auin establecido como plano de trabajo, lo cual es apropiado para definir el
poértico de una cubierta a un agua. El origen del plano de trabajo también es conveniente para
nuestro propdsito. Sin embargo, nos gustaria mostrarle cdmo puede ajustar el plano de
trabajo. Por lo que vamos a modificar la posicion del origen del plano de trabajo.

Haga clic en el botén de la barra de herramientas [Establecer origen]. Entonces, en la ventana

de trabajo, seleccione el nudo 2, el cual se encuentra en la cabeza del pilar frontal, para que
sea el nuevo origen del plano de trabajo. La reticula de la rejilla cambia de posicion.

Figura 4.29: Nuevo origen en el nudo 2

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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BR XBXX

7|
Earra simple...
Barra continua...

Earra insertada...

Seleccionar lineas...

Conjunto de barras..

s

Dlubal

4.5.1.1 Definicion de barras de forma continua

Se desea crear un portico de cubierta a un agua como una cadena poligonal. Abra el botén
lista [Nueva barra] y seleccione el elemento de menu Barra continua.

El cuadro de didlogo Nueva barra se abre. Primero, cambie el Tipo de barra a Viga.

Tal como se muestra en la Figura 4.19 en la pagina 25, cree una seccién para el Inicio de barra

usando el botén [Nuevol.

El cuadro de didlogo Nueva seccion se abre, haga clic en el botén

[HE-A] en la parte superior. Entonces, en el cuadro de didlogo Secciones laminadas - Secciones
en |, selecciones la seccion HE A 300 de la tabla de secciones HE A. Para secciones laminadas,
RFEM preestablece el nimero 2 - Acero S 235 como Material.

MNueva barra

General | Opciones | Longtudes eficaces | Modficar rigidez |

Barra nim.
4

Tipo de barra
M viga - |

Nueva seccién

NGm. Color Descripcion de la seccion [mm]
!
Secciones laminadas - Secciones en1 [==3a]
Tipo de seccién Para seleccionar Para seleccionar HE A 300 | Euronorm 53-82
Sere Fabricarte/nomatva  “ | | Seccién
T HEA 3 575 HEA 100
@ @ @ T HEM £S5 575 HEA 120
I INP B3 575 HEA 140
EEE T HD = HEA 160
IH 3 575 HEA 180
T HEA I Feronz - DIN 10252 HE A 200
T HEB I Feronz - DIN 1025 HEA220
T HEM ¥ Feronz - DIN 10254 HEA240 |
I I Feronz - DIN 1025-1 HE A 260 5 i
i T IPE I Feronz - DIN 1025 HE A 280 g .
IH M Tung Ho Steel - JIS |
Ermder IUB M Tung Ho Steel - A5, HE A320 i
Todo - Tuw H Tung Ho Steel - AS, HEA 340 N
abrearto/roma T uB B AS/NZS 3679.1-30( HE A 360
Tuc B AS/NZS 3673 1-30( HE A 400 )
Todo T I IIPN B AS/NZS 3679.1-30( HE A 450 q
B meen Tce = NBR 15279 HE A 500 =
TvE [ NBR 15279 HE A 550
Todo T ToeE = NBR 15279 HE A 600
Nota de la seccién T IPE B Euronom 1957 HE A 650
THEB B Euronom 5362 HE A 800
THEM B Euronom 5362 HE A 900
T HEA 12 Ozkan HE A 1000 piainan)
T HES 1= Okan 12 - Acero § 235 | EN 10025-2:2004-11 -
[ Incir no vaidas.. T PN 12 Ozkan 3
Iue 1= Ozkan
] Grupo de favortas: I A e
EN 2 HE A 300| Euronom 53-62
e 9E ) (o]

Figura 4.30: Seleccion de HE A 300 en la biblioteca

Confirme todos los cuadros de didlogos al [Aceptar].

De vuelta a la ventana de
nudos y puntos de rejilla:

e Nudo1

trabajo, defina las tres barras de pértico con un clic en los siguientes

e Punto de rejilla 0.000/-6.000/-3.000 (el origen de rejilla ha sido modificado)
e Punto de rejilla 0.000/0.000/-3.000 (la inclinacién de cubierta se ajustara después)

e Nudo?2
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Mueva barra .(LI'HE,E} @
Nudo nim. Linea nam. Barra nim.
16 16 5
Coordenadas Modo de entrada
¥ 0.000 | [m] (@) Mudo / purto
i 6.000 - [m] () Bama / linea
Z -3.000 = [m]
Referencia: |:|
() 5C actual ”.
@) Origen de rejla Longitud y angulo
© Ultimo nudo |:|
_
| _  -H
. . @ @ Longitud
|| . R [
1 . . [ Intervalo
! 12 =
-

Figura 4.31: Definir barras de forma continua

Al definir el ultimo nudo, haga clic dos veces con el botén secundario del ratén sobre la
ventana vacia de trabajo para quitar el modo de entrada.

Ambos pilares en el presente modelo se encuentran unidos rigidamente a los nudos 1y 2 del
piso. Aunque esta clase de coaccion no puede apenas estar empotrada en la realidad, en el
presente ejemplo no se tendrd en cuenta el modelado de propiedades de articulacion.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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4.5.1.2 Modificar la pendiente de vigas horizontales

La cubierta a un agua tiene una inclinacién de 8°. Por lo que debe ajustar la viga horizontal.
Trace una ventana de seleccién a través de la viga 5 comprendiendo ambos nudos de extremo.
Luego, en la barra de herramientas

seleccione Modificar pendiente en el menu Edicion

para abrir el cuadro de didlogo Modificar pendiente 3D.

Modificar pendiente 30 @

Pendiente

fngulo

o B.00 [
14,05 x| [%]

Referido al sistema de coordenadas
@ S.C.XY.Zglobal

5.C. UV W definido por el usuario

Modfficar pendiente

@ Respecto al En direccidn:

gje:

(7) Perpendicular al plano de origen definido
por tres puntos

Flano de origen

Primer punito
X 0.000 5 = )| ml
NE 0.000 &) = )| ]
Z: 3000 = | m]

Aceptar ] [ Cancelar
]

Figura 4.32: Ajuste de inclinacién de la viga horizontal

Se desea modificar la inclinacion de la viga a -8° Respecto al eje X. Es necesario introducir un
valor negativo, porque los objetos giran en sentido antihorario respecto al eje X. La
modificacién de pendiente se aplica en direccion vertical Z. Finalmente, defina el Primer punto
del eje de giro usando el botén [Seleccionar]. Seleccione el nudo 75 con coordenadas
0.000/0.000/-3.000 y confirme la entrada al [Aceptar].
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4.5.1.3 Conectar vigas con articulaciones

Definicion de articulacion

La viga horizontal no puede transferir momentos flectores a los pilares debido a su tipo de
union. Por lo tanto, defina una articulacién que mas tarde se puede asignar a ambos lados de
la viga.

Esta vez use el navegador Datos: Haga clic con el botéon secundario del ratén en la entrada
Articulaciones en extremos de barras y seleccione Nueva articulacién en extremo de barra en el
menu contextual.

Navegadar de proyectos - Datos 3 x
T rrew Nueva articulacién en extremo de barra ==
=¥ Tutorial Articulacién en extremo de barra nim.
=3 Datos del modelo 7
+- =) Nudes
-2 Lineas Sistema de referencia
- () Materiales @ Ees locales xy.z de bara
-5 Superficies

@ Solidos _) Eies globales de revolucién X.Y.Z - De tijera

I8 Huecos _) Ejes globales de revolucién X.Y".Z - De tijera

&

&

(& Apoyos en nudos
(& Apoyos en linea xrz

&

88 Apoyos en superficie
~[2 Articulaciones lineales
() Espesores variables
) Superficies ortétropas y membranas
- |3 Secciones Condicienes de articulacion
5] Articulaciones en extremos de barras lIES Articulacisn Constarte eldstica No nealidad
e L5 [ Cux ] Ninguna =
-3 ;
~ Nueva arficulacién en exirema de bara.. By Cur e =
k& Iratabia
@ [ v Cu: Ninguna =
- =) X Articulacién
1]
-@ [ ex Cox Ninguna ]
3| Datos generales... oy Cov 0000} Khim/rad] [hinguna =
B %8 Unidades y decimales.. % E= 0.000[2]}] Khm/rad) [Ninguna B2
-3 Ca
3 Ca{®= Mostrar propiedades... T e E EEE E
) Resukados
[0 Secciones Comentario
] Regiones medias - [@]
|2 Informes.
(23 Objetos awliares B
3 Modulos adicionales -

[QlDatos | (B Mostrar 4 Vistas

Figura 4.33: Apertura del cuadro de didlogo Nueva articulacion en extremo de barra en el navegador Datos

En el cuadro de didlogo Nueva articulacion en extremo de barra, los desplazamientos o giros se

pueden seleccionar en el extremo de barra. En el presente ejemplo, se trata de los giros ¢, y ¢..

Por lo tanto, no es posible transferir momentos flectores al nudo.

Cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en el botén [Aceptar] sin modificar ningun dato.
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Asignacion de articulacion

Mediante un doble clic sobre la barra es posible abrir el cuadro de didlogo Editar barra 'y
asignar las articulaciones. Sin embargo, use una funcién especial que esta disponible en el
siguiente menu:
En el menu Insertar, seleccione Datos del modelo, sefale en Articulaciones en
extremos de barras y seleccione Asignar a barras graficamente.

El cuadro de didlogo Asignar articulaciones en extremos de barras a barras grdficamente aparece.
Abra la lista y seleccione el tipo de articulacién 1 que ya habia definido. Luego, haga clic en
[Aceptar].

Asignar articulaciones en extremo de barra a barras graficame... I&J

Articulacion en extremo de barra

H 1|l | OOO [ O@@ ME=Il=)]

Figura 4.34: Cuadro de didlogo Asignar articulaciones en extremos de barras a barras grdficamente

En la ventana de trabajo vea que RFEM ha aplicado una tercera divisién a las barras. Haciendo
clic en el extremo de una barra puede definir la articulacion graficamente a este extremo de
barra. Ahora, haga clic en la barra 5 en su zona media para asignar la articulacién a ambos
lados.

Seleccion maltiple
Seleccionar un lado de la bama

Seleccion:
5

Aceptar Cancelar

Figura 4.35: Asignacion de articulacion graficamente
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4.5.14

Para la representacion grafica de imperfecciones puede ser cdmodo cuando la orientacién de -
barra de pilares se dirige desde la base hasta la parte superior. Por lo tanto, cambie la
orientacién del pilar de acero derecho, usando una funcién del menu contextual de barra.

Mueva el puntero cerca de la barra 6, puede ver como la flecha de orientacion aparece sobre la
barra. Haga clic con el botén secundario del ratén en la barra y abra su menu contextual

Invertir la orientacion de barra

donde selecciona el elemento del menu Invertir orientacién de barra.

B2

&

Figura 4.36: Menu contextual de barra

I

™ o

e &

Editar linea...

Editar barra... Intro

Eliminar linea

Eliminar elemento Supr

Dividir barra

Crear nudo “en linea®

Conectar barras...

Alargar barra...

Definir barra paralela...
Extruir barra en superficie...

Extruir barra en rejilla...

Generar superficies desde barra

Invertir orientacién de barra

&

Crear conjunto de barras...

Centro de gravedad e informacion...

Mover/copiar...
Girar...

Simetria...

Sistemas de ejes locales de lineas activados/desactivados
Sistemas de ejes locales de barras activados/desactivados

Orientacidn de barras activada/desactivada
Maostrar propiedades...

Visibilidad por objetos seleccionados

Visibilidad ocultando objetos seleccionados
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4.5.1.5 Copiar el portico

El segundo pértico de la cubierta a un agua se puede crear muy rapidamente como una copia.

Trace una ventana de seleccién a través del pértico, rodeando las barras 4 a 6. {Tenga cuidado
de no incluir ninguno de los pilares de hormigén! Si es necesario, puede girar el modelo para
establecer una vista mas favorable. Puede también hacer clic en las barras una tras otra
manteniendo presionada la tecla [Ctrl].

Antes de crear la copia, establezca el [Plano de trabajo XZ] de manera que pueda copiar la
estructura fuera del plano del pértico.

Presione la tecla [Ctrl]. Ahora, encuadre la seleccion cerca del punto base del pilar mas alto
(nudo 2) y despléacelo hasta el extremo del arco en la parte superior del muro. El simbolo [+]
junto al puntero del ratén indica que los objetos se copiaron. Tan pronto como las
coordenadas del punto de rejilla 7.000/6.000/0.000 se muestren en la barra de estado, suelte
el botén del ratén.

1

Figura 4.37: Copia del pdrtico mediante arrastrar y soltar

Los nudos y lineas se combinan automaticamente con objetos ya definidos.
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Barra simple... L\\)

Barra continua...

Barra insertada...

Seleccionar lineas...

Conjunto de barras...

Dlubal

4.5.2
4.5.2.1

Otra vez, use el boton lista [Nueva barra] para la definicién de ambas correas. Seleccione la
opcién Barra simple y abra el cuadro de didlogo Nueva barra.

Correas

Definir las barras por separado

Defina una seccidn para el Inicio de barra usando el botén [Nuevo] una vez mas (ver Figura 4.19,
pagina 25).

En el cuadro de didlogo Nueva seccién, haga clic en el botén [HE-B] en el cuadro superior. El
cuadro de didlogo Secciones laminadas - Secciones en | se abre donde seleccioné la seccion HE
B 260 de la serie de la seccion HE B (ver figura siguiente). De nuevo, el nimero 2 - Acero S 235
estd preestablecido.

MNueva barra =]

General | Opciones | Longitudss eficaces I Moddlcarngldez‘

Barra nim Tipo de barra

10 I viga - [

Nueva seccion

Niim Color

J 1 @

Descripcion de la seccion [mm]

Secciones laminadas - Seccionesen @
Tipo de seccion Para seleccionar Para seleccionar HE B 260 | Euronorm §3-62
Serie Fabricante/nomativa Seccién
T HEA ES 575 HE B 100
@ @ @ T HEM ER 525 HEEB 120
I NP ES 575 HEB 140 2600
\EIEIE THD S 575 HE B 160
IH 58 525 HE B 120
T HEA [ Ferona - DIN 10255 HE B 200
T HeB [ Ferons - DIN 1025 HE B 220
T HEM A Ferona - DIN 10254 HE B 240
I I Ferora - DIN 1025- =
it I IPE 9 Ferona - DIN 1025 HE B 280 2 .
IH M Tung Ho Steel - JIS HE B 300
e Ius H Tung Ho Steel - AS/ HEB 320
Todo > | | Tuc M Tung Ho Stesl - AS: HE B 340
) I us B AS/NZS 3679.1-30 HE B 360
Fabricantz/nomea: Tuc Bl AS/NZS 36791300 HE B 400
Tado MIERY B AS/NZS 3679.1-300 HE B 450 !
P Tce =3 NER 15279 HE B 500 2
TVE [ NBR 15279 HE B 550
Todo -
TCVE 3 NBR 15279 HE B 600
Nota de la seccién: I IPE A Euronom 1357 HE B 650
Todo THeA B Furonom 5362 HE B 700 tmml
Ciee ) oumn I
T HEM A Euronom 5362 HE B 900
THEA 12 Ozkan HE B 1000 fiteriol
THEB 2 Oakan W2- Acero § 235 | EN 10025-2.2004-11 -
[ nchi no véiidas T IPN 1f Ozkan = m
) Iug 12 Ozkan
[] Grupo de favoritos: IR 18 Gekan
EN B HE B 260 | Euronom 5362

Figura 4.38: Seleccion de HE B 260 en la biblioteca

Confirme todos los cuadros de didlogos al [Aceptar].

Defina la correa en los aleros inferiores haciendo clic en los nudos 15 y 19 uno tras otro.

Luego, haga clic en los nudos 16 y 20 para crear una segunda correa.
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Nueva barra (Linea)

Hudo nim. Linea nim. Barra nim.
20 2 1

Coordenadas Modo de entrada

X 7000 [m] (@ Nudo / purta
i 0.000 = fm] (©) Bara /linea
sl -3.8431 Iml Distancia
= o [ - Fm
Referencia:
- o
- ) 5C actual -
PN B [ Longiud y nauio
@) Uttima nudo =
L i
Angula
[ -En
1
-
e Longitud
L | [m]
[ Intervalo
AL | [m]

H
[~

z I

Figura 4.39: Definicion de las barras de la correa

Para salir del modo de entrada, use la tecla [Esc] o haga clic con el botéon secundario del ratéon
sobre la ventana de trabajo vacia.
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4.,5.2.2 Conectar las barras excéntricamente

Se desea conectar las correas excéntricamente a los pilares del pértico. De este modo, acorte la
linea del sistema a la mitad de la altura de la seccién de los pilares HE A 300.

Definicion de la excentricidad

Haga doble clic en la correa en los aleros superiores (barra 11). En el cuadro de didlogo Editar
barra, cambie a la pestaia del didlogo Opciones. En la seccién del didlogo Excentricidad de
barra, haga clic en el botén [Nuevo] para abrir el cuadro de dialogo Nueva excentricidad de
barra.

Editar barra IR

| General | Opciones | Longitudes eficaces | Modificar rigidez

Barra nim.
11

Excentricidad de barra

Minguna
Mueva excentricidad de barra @
Excentricidad de barra nim. Desfase absoluto
1
Desfase absoluto Desfase relativo
Sistema de referencia Alineacion de la seccién
) Local xy.z D © €
@) Global X.Y.Z D @ € . o'e
D Q€ z
Inicio de bama i ==
8K 0.0/ [mm .
' frm] Desfase transversal desde z
Y 0.0+ [mm] seccitn de otro objeto
sz 0.0(] fmm] Obeto: Nim. B
- 9 Bara 6 - |
V| ") Supericie
Fin de bama Desfase del gje
g X 0.0 [mm]
g,¥ 0.08x|| [mm] . e
gz 0.0F#|| [mm] .:,A:|
Desfase adial desde bamas unidas
en:
Inicio de bamra Comentario
Fin de bama > |y
7 ) (o)

Figura 4.40: Cuadro de didlogo Nueva barra, pestaiia Opciones y cuadro de didlogo Nueva excentricidad de barra

Seleccione la opcidn Desfase transversal desde la seccion de otro objeto. En el presente ejemplo,
el Objeto es el pilar: Use la funcion [Seleccionar] Barra 6 graficamente.

Luego, defina el Desfase del eje en direccion del eje de la seccidn positivo z.

Finalmente, en la seccién del didlogo Desfase axial desde barras unidas, marque la casilla de
verificacion para Inicio de barra y Fin de barra para organizar el desfase en ambos lados.

Tras confirmar todos los cuadros de didlogo, puede comprobar el resultado con una vista
maximizada (por ejemplo aplicando zoom desplazando el botén rueda, moviendo al presionar
el botdn rueda, girando al presionar el botén rueda y manteniendo presionado el botén
secundario del ratén).
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Figura 4.41: Union excéntrica de la correa en una vista ampliada

Aplicar la excentricidad a otra barra
Para transferir la excentricidad a la segunda correa, use las tablas de entrada.
Establezca la tabla 1.17 Barras listando numéricamente los datos de barra de todas las barras

gue ha definido hasta ahora. Al hacer clic en lafila 10 de la tabla, puede ver que la segunda
correa resalta en la ventana de trabajo y se muestra en el color de seleccion.

117 Barras 2 x

BEFE ERYCO | FEE E K A= @@ L AR

A B C_ [ D E F G [ H J K L W N |-
Bama | Linea Secci6n num Giro de I barra \Atticulacién nim. | Excertr. | Division | Forma de seccion | Longitud Peso T
niim nim Tipo de bama Tipo B[ Inicio Fin nim nim variable Lim] W [ka]
1 13 [ Viga 1 | Angulo 00| o [1] 0 0 4.000 70686( Z
2 14 @ Viga 1| Angulo 000 0 a 0 0 4.000 70686 Z
3 3 [l Nenvio 2 | Anguin 000 0 a 0 6.000 150000 ¥
4 15 3 | Angulo 000 0 a 0 0 3.000 26611( Z
3 16 3 |Anguo 000[ 1 1 0 0 6.055 53746| YZ |=
3 17 @ Viga 3 | Angulo 00| o [1] 0 0 3.843 4092| 7
7 18 @ Viga 3 | Anguin 000 0 a 0 0 3.000 266.11( Z
8 19 3 | Angulo 000| 1 1 0 0 6.059 53746 | YZ
3 20 3 | Angulo 000 0 0 | ol 0 3.843 34082|
pil 4 | Anguio 000 0 1] 1D 0 6.700 62062] X
2 Evica 4 | Angulo 00| o [1] 0 6.852 63468 | xZ [ 1
s
< 1 | v
Huecos | Apoyos en nudos [ Apoyos en linea | Apoyos en superficie | Aticulaciones linealss | Secciones | Aticulaciones en extremos de bamas | Excentiici de baras | W[40

Figura 4.42: Asignacion de la excentricidad en la tabla 1.17 Barras

Posicione el puntero en el pilar / e introduzca 1, cuyo nimero es el de la excentricidad que
acaba de definir. Puede también seleccionarlo desde la lista.

Después de abandonar la celda de tabla con la tecla [Tab] o [], l]a modificacién se muestra en
el grafico.

De la misma manera, seria posible definir otra excentricidad para las vigas horizontales. Sin
embargo, a pesar de que estas barras estan unidas a las almas del pilar, en el presente ejempl
se omiten momentos adicionales.
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4.5.3

La barra final que se va insertar es una diagonal para el refuerzo. Sélo puede transferir
esfuerzos de traccion. Generalmente, los arriostramientos se definen transversales pero el
calculo en la version de demostracién sélo admite 12 barras. Una barra a traccion tiene el
efecto de que el modelo se calcula no linealmente. En caso de fuerzas de compresion, esta
barra se quitaria de la matriz de rigidez (fallo).

Diagonal

4.5.3.1 Definirlabarra

- Con el botén [Barra simple] abra de nuevo el cuadro de didlogo Nueva barra donde seleccione

Barra simple.s N la entrada Traccién de la lista Tipo de barra.

Barra continua...

Barra insertada...

Seleccionar lineas..

Conjunto de barras...

Defina una nueva seccién para el Inicio de barra usando el boton [Nuevo] (ver Figura 4.19,
pagina 25) que abre la base de datos de secciones.

En el cuadro de didlogo Nueva seccién, haga clic en el botén [L]. El cuadro de didlogo Secciones
laminadas - Angulares aparece donde selecciond la seccién L 80x8 de la tabla de secciones L. El
material 2 - Acero S 235 esta otra vez preestablecido.

Mueva barra ‘£|
General | Opciones | Longitudes eficaces | Modificar rigidez ‘
Barra nim Tipo de barra N
12 [ Traccién - (B /

Nueva seccién

Nam. Color Descripcion de la seccion [mm]
5| 11
Secciones laminadas - Angulares @
Tipo de seccion Para seleccionar Para seleccionar L 80x80x8 | EN 10056-1:1998
Sere jhncam/numawa + | secaon -
L = AISC13 L 20:20c3
@ @ @ L Aebed | 2553
L LU ES) Abed L 25254
\EI E E L |1 enioosea1ese L300
L B EN 1005611958 L 30304
LLs B DIN 10221963 L 363504
LL 513 Birish Steel || Lemdoe
Ly SI2 Birish Steel S| Landos
LL == GOST 250992 L 45454 5 E
Fitro L = GOST 851086 L 50:50c4
LL = GOST 850972 L 505065
EreETEnn R [ - GOST 851072 L 5065046
Todo IS = ONORM M 3246 L 6x60¢5
) L = ONORM M 3247 L 606
Fabricante/norma L EI3 BS EN 100562 19¢ L 60x50x3
Tedo L uka % Tata Stesl - Advanc L 65657
o i L UKA{LU) @¥ Tata Steel - Advanc L 70x70<6
LL Arcelortittal L 70707
Tedo Tl Lw ArcelorMital L 75756
Nota de I seocion LL T 150 R 657/1 1968 ( L 75758
Todo LL 3 150 R657/1 1968 b,
LW B0 150 R 657/1 1968 L BBen10
L T 150 R 657/1 1968 L 900907
LL I+ CAN/CSAS1601 L 50303 Bioteriol
LW I#] CAN/CSA-S16-01 L 90505 W2 - Acero 5 235 EN 10025-2:2004-11 -
[ Incluir no validas. . LKL == GOST 1977193, T L 93010
Bz Ca = costromam ol oo
- 77293, Te
£ L KLU - GOST 1977293 Te ™| |1 100cinfe1? | L 80BRGIEN 10056-1:1398

Figura 4.43: Definicion de la barra traccionada con la seccion L 80x8

Confirme todos los cuadros de didlogo al [Aceptar], y luego haga clic en los nudos 15y 2 uno
tras otro para definir la diagonal (ver la siguiente figura).

Para salir del modo de entrada, use la tecla [Esc]. Puede también hacer clic con el boton
secundario del ratén sobre la ventana vacia de trabajo.
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MNueva barra (Linea)
Mude ndm. Linea ndm. Barra nim.

2 2 [T 12

Coordenadas Modo de entrada

X 0.000 | [m] @ Nudo / punto

Y 0.000 | [m] () Bama /linea
g 0.000 = [m] Distancia
N e
Referencia
%

() SC actual

[Oogeckicinda [ Longitud y dngulo

© Uttimo nuda Ls l:l .
Angulo
N =
Longitud
L: R |
[ Intervalo
AL = [m)
=
-

Figura 4.44: Definir la diagonal

4,5.3.2 Girarlabarra

Una barra traccionada afade la rigidez por su drea de la seccién. Por consiguiente, visto desde
un punto de vista estructural, no es irrelevante cudl es el giro de la barra. Sin embargo, se
desea girar la secciéon angular para la vista renderizada.

Haga doble clic sobre la barra 12 para abrir el cuadro de didlogo Editar barra donde define un
giro de barra de -90°.

Editar barra
General | Opciones | Longitudes efi I Modfficar rigidez |
Barra nim. Linea ndm.: Tipo de barra
12 23 - B Traccién - =
Nudo ndm. L 80x80x8
152

Giro de barra por
@hngdo . y
(©) Nudo awiar: i | Interior Y=

Enelplano: @) %y

Xz

Seccin
Inicio de bara: L 5 | L 8030 | Acero § 235 CRAMIEIENG)
Fin de barra: L. = a
Articulacion en barra
Inicio de barra: | |
Fin de barra: | |

(Crcepar ) (Cances

Figura 4.45: Definicion del giro de barra

De nuevo, puede comprobar el resultado usando la funcién de zoom y desplazamiento (ver
pagina 10) en una vista parcial maximizada.
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Figura 4.46: Barra angular girada en una vista ampliada

Deshacer/restaurar
Si desea, puede [Deshacer] el giro de barra en esta vista con el fin de comprobar la posicion

inicial de la seccién. Con las funciones predeterminadas Deshacer y Restaurar que ya conoce de
aplicaciones de Windows puede también deshacer o restaurar los datos de entrada en RFEM.

e Archivo Edicidn  Wer Insertar (Caloculoe Resultados Herramientas

N299:EEvRh nNa /3RS BE 4
Y H- T R i S (oeme P - B-9-6

Figura 4.47: Botones Deshacer y Restaurar

Cancelar el modo de visibilidad

Las partes del modelo representadas en RFEM como objetos transparentes se pueden volver a
activar en el navegador Vistas: Con un clic en el botén [Cancelar modo de visibilidad] todos los
objetos se vuelven a mostrar completamente. Con el botén de la barra de herramientas [Vista
isométrica] puede restablecer la vista parcial completamente.

Mavegador de proyectos - Vistas a x

Vistas definidas por el usuario:

(8] (&) (X]
Visibilidades

ENEENENENE

7 . Lk
Definidas por &l usuario / generadas: Prem—
- [B]{3y Definidas por el usuario -

D 23 Grupo 1

=-[M] & Generadas H s
[[] 23 Barras por articulacién

[] 3 Barras por excentricidad

[ 23 Barmas por material

[] 23 Barras por seccién -

r modo de visibilidad }

)= @) @ E |

[] Agregar nuevos obietos a la visibilidad:

i

| Ml

ﬂDatos g Mostrar ﬁ\)‘\stas

Figura 4.48: Vista del modelo completa
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Ajustar la asignacion de color

El navegador Mostrar proporciona una opcién para mostrar Colores en el renderizado segtin el
criterio particular. Con la configuracion predeterminada se visualizan los colores de materiales.

Puede hacer clic en todos los elementos del menu para ver como se muestran los cambios.
Con la opcion Secciones por ejemplo es posible distinguir tipos de secciones disferentes de un
vistazo.

Mavegador de proyectos - Mostrar o x

-[#]5 Modelo
-[]& Cargas
DE Resultados
-[C1E Malla de EF
[B]== Secciones
IE‘Q Regiones medias
-[B] 5 Objetos auxiliares
-[E&Y General
- [JE@ Numeracién
 E
Ol Materiales
@g Secciones
OB Tipos de barra
Og Articulaciones en extremos de barras
O Tipos de geometria de superficie
O Tipos de rigidez de superficie
O Espesor de la superficie
O Lados de la superficie +/- 2
Og Tipos de sélido
Og Wisibilidades definidas por el usuario
--[B]\@p Renderizado
Eg Preseleccién
-[B] & Madulos adicienales

ﬁDatos EMostrar ,ﬂ\ﬂstas

Figura 4.49: Distincion de secciones por colores

Para la siguiente entrada restablezca la opcidon Materiales.

4.6 Comprobar la entrada

Comprobar el navegador Datos y las tablas

Como se menciond anteriormente, RFEM ofrece varias posibilidades para introducir datos del
modelo. La entrada gréfica se refleja en ambos, en el arbol del navegador Datos y en las tablas.
Es posible mostrar y ocultar el navegador y las tablas al seleccionar Navegador o Tabla en el
menu Ver. Es posible también usar los botones correspondientes de la barra de herramientas.

En las tablas, los objetos del modelo se encuentran organizados en numerosas pestanas. El
gréficoy las tablas son interactivas: Para buscar un objeto en la tabla, por ejemplo una barra,
establezca la tabla 1.17 Barras y seleccione la barra en la ventana de trabajo con un clic. Se
puede ver como la fila correspondiente de la tabla resalta (ver Figura 4.42, pagina 44).

Puede comprobar los datos numéricos de su entrada rapidamente.

Guardar datos
Finalmente, la entrada de datos del modelo estd completa. Para guardar su archivo,
seleccione Guardar en el menu Archivo

o use el botén de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda.
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Mavegador de proyectos - Datos o x
E™ RFEM

E| @ Tutorial
Datos del modelo

Casos y combinaciones de carga
3 | Casos de carga

$ Acciones

% Expresiones de combinacién
o% Combinaciones de acciones
== L

# Combinaciones de carga

o Combinaciones de resultados
..... ] Cargas

..... ) Resultados

..... ] Secciones

----- _J Regiones medias

..... ) Informes

[#-_J Objetos auxiliares

[~ Madulos adicionales

ﬁDatos é"l\dostrar A vistas

k]

Dlubal

5. Cargas

El navegador Datos contiene las siguientes entradas en la carpeta Casos y combinaciones de
carga:

e Casos de carga

e Acciones

e Expresiones de combinacion

e Combinaciones de acciones

e Combinaciones de carga

e Combinaciones de resultados

Se define la carga actual como el peso propio, carga de nieve o viento en casos de carga.
Luego, los casos de carga se organizan en acciones y se superponen con coeficientes de
seguridad parcial segun expresiones de combinacién de la norma (ver capitulo 6).

5.1

El primer caso de carga contiene cargas del peso propio actuantes permanentemente,
estructura del piso, empuje de tierras y acabados de cubierta (ver capitulo 2.3, pagina 7).

Caso de carga 1: Peso propio

Puede usar el boton [Nueva carga superficial] para crear un caso de carga.

Herramientas Tabla Opciones Médulos adicionales Ventana

[EE | 2 b > P2
19 6%- - tnafly BRAXAGS
&
Mueva carga superficial h

Figura 5.1: Boton Nueva carga superficial

Ayuda

El cuadro de diadlogo Editar casos y combinaciones de carga aparece.

Editar casos y combinaciones de carga ==
Casos de carga | Acciones | Expresiones de 6n | Combinaciones de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados
Casos de carga existentss. CC nim Descripcion del caso de carga Para resolver
[ 5 (CC1_ | Peso propio, acabados, empuie de fi 1 Peso prapio, scabados, empuje de tismas -
General | Parémetros de calculo
Categoria de accion EN 1990 | CEN
=M Fermanente -
Pesa propio
7] Activo
Factor en direccié:
e .00 H
e 0.0005| H
s 100054 H
< T = » | Ccomentario
irmitmlE - | S
(B E)F &) EE=]EE) X =)

Figura 5.2: Cuadro de diadlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestaia Casos de carga 'y General
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El caso de carga num. 7 se preestablece con el tipo de accién Permanente. Ademas, se puede
introducir la Descripcidn del caso de carga Peso propio, acabados, empuje de tierras.

5.1.1 Peso propio

El peso propio de superficies y barras en direccién Z se considera automaticamente cuando el
factor Activo se especifica con 1.000 como ya esta preestablecido.

5.1.2 Estructura del piso

Puede confirmar la entrada haciendo clic en el boton [Aceptar]. El cuadro de didlogo Nueva
carga superficial aparece.

MNueva carga superficial @
Nam. En las superficies ndm. Tipo de carga "Fuerza’
1 Distribucion de carga "Uniforme’
Tipo de carga Direccién de carga
@ Fuerza LUCE_II i x
T referida al drea real:
Deformacidn adal z B
Contraflech:
orEecna | Global XL
Movimiento giratorio... = || referida al drea real: YL
Distribucién de carga @7zl
@ Uniforme Global ®F
i referida al drea
Lineal proyectadar YF
Lineal en X ZP
Lineal en Y
Lineal en Z
Direccion de carga ZL'
Magnitud de carga
Mudo num. Magnitud
1 A p: 10| [kNAmE ]
1 & - ] iz
1 A BB - [kM/m?]
3xd
Comentario
- (=]
7) (@) 0 G

Figura 5.3: Cuadro de didlogo Nueva carga superficial

La estructura del piso actia como tipo de carga Fuerza, la distribucidn de carga es Uniforme.
Puede aceptar estas configuraciones preestablecidas asi como la configuracién ZL para Global
en la seccion del didlogo Direccién de carga.

En la seccion del didlogo Magnitud de carga, puede introducir un valor de 1.5 kN/m? (ver
capitulo 2.3, pagina 7). Luego, cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en [Aceptar].

Ahora, puede asignar la carga graficamente en la superficie del piso: Puede ver que un simbolo
de carga pequeio aparece junto al puntero. El simbolo desaparece tan pronto como se
desplaza el puntero por una superficie. Puede aplicar la carga al piso haciendo clic sobre la
superficie 1 (ver Figura 5.4).

La carga superficial no se aplica al hueco. Se puede ver cémo el area no portante de
carga se identifica con un simbolo de aplicacién de carga.

Es posible ocultar y mostrar los valores de carga con el botén de la barra de herramientas
[Mostrar valores de cargal].

Para salir del modo de entrada, use la tecla [Esc]. Puede también hacer clic con el boton
secundario del ratén sobre la ventana vacia de trabajo.
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Figura 5.4: Entrada gréfica de la carga del piso

5.1.3

Empuje de tierras

AN

Dlubal

La tensiéon del empuje de tierras sobre el muro se representa con una carga variable
linealmente que actua perpendicular a la superficie. Esta vez, puede seleccionar primero la
superficie curva 2, y luego abrir el cuadro de didlogo correspondiente para la entrada de carga

usando el botén [Nueva carga superficial].

P2 [k
por [ Bl )

Comentario

-‘

Mueva carga superficial
Nam. En las superficies nim. Tipo de carga ‘Fuerza’
2 2 ‘ Digtribucion de carga "Lineal en &
Tipo de carga Direccion de carga
@ Fuerza Local . P
O T referida al drea real
() Deformacién adal
LEmELER | Global AL z
(©) Movimiento giratorio |E | referda al dreareal: YL
Distribucion de carga oL
. P2
() Uniforme Global
A referda al drea
() Lineal
_ proyectada:
() Lineal en X
() Linealen Y
Direccion de carga 'z’
Magnitud de carga
Mudo nim. Magnitud
=3 e 0.0015: ] [Msm2]

Figura 5.5: Cuadro de didlogo Nueva carga superficial
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La carga se establece como tipo de carga Fuerza con la Distribucién de carga Lineal en Z. Asi,
seleccione Local z como Direccidn de carga.

Para introducir la Magnitud de carga, puede usar el boton [Seleccionar] para seleccionar

posiciones significantes sobre el modelo para las cuales asignamos ordenadas de carga: Haga
clic en el Nudo nim. 3 e introduzca la Magnitud 0 kN/m?. Luego, haga clic en el botdn
[Seleccionar] de nuevo para seleccionar el Nudo ndm. 6 al cual se le asigna la Magnitud -64
kN/m? (ver capitulo 2.3, pagina 7). El ancho de carga se introduce con un nimero negativo ya
que el eje local z de la superficie esta direccionado hacia el exterior.

- — Tras confirmar los datos del didlogo haciendo clic en [Aceptar], puede ver cdmo se

& | Eliminar superficie visualiza la carga superficial lineal en el modelo, aumentando hacia abajo y actuando
Refinamiento de malla de EF g perpendicularmente a la lamina. Es posible usar el menu contextual que se muestra a la

2| c izquierda (aparece cuando hace clic con el botéon secundario del ratén en la superficie) para

g mostrar los ejes de superficie locales.

;F' Invertir sistema de ejes locales

Q Dividir superficie...
5? Centro de gravedad e informacion...

o% Maover/copiar..,
Cb Girar...
A:L Simetria...

[ V] sistema de ejes locales activado/desactivade [ |
# Mostrar propiedades...

3 Visibilidad por objetos seleccionados
B Visibilidad ocultando objetos seleccionados

Mostrar los sistemas de eje local

Figura 5.6: Carga superficial variable linealmente (empuje de tierras) con la visualizacion de los ejes de superficie locales
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5.1.4 Cargadelforjado

La carga debido a los acabados del forjado (material de techar, estructura de apoyo) actia
también como carga permanente. Para aplicar cargas que acttan sobre superficies para las
construcciones de acero, RFEM ofrece una herramienta que es capaz de convertir cargas
superficiales en cargas en barra.

Para abrir el cuadro de didlogo del generador,

sefale Generar cargas en el menl Herramientas, y luego seleccione Desde cargas
superficiales por plano.

En el cuadro de didlogo Convertir cargas superficiales en cargas en barra por plano, especifique
la siguiente configuracion (ver Figura 5.7):

La Direccién de carga superficial de la estructura de cubierta es Global relacionada con el drea
real ZL con la Magnitud de carga superficial 1.2 kN/m? (ver capitulo 2.3, pagina 7).

Luego, defina el plano de la carga superficial graficamente mediante el botén [Seleccionar]: En
la ventana de trabajo, haga clic en los cuatro nudos de esquina del drea de cubierta 16, 15, 19
y 20 uno tras otro. Finalmente, cierre la ventana seleccionada al [Aceptar].

La estructura de apoyo de la cubierta introduce la carga de cubierta (no mostrada en el
modelo) en un sistema estructural a lo largo de las correas. Esto significa: Ambas vigas
horizontales de la cubierta a un agua no participan en la transferencia de cargas desde la carga
de la cubierta. Por lo que se deben excluir de la generacién de cargas. Use el botén
[Seleccionar] que se muestra a la izquierda, disponible en la seccién del didlogo Quitar
influencia de, para seleccionar una de las vigas horizontales graficamente en la ventana de
trabajo (barra 8 6 5). Haga clic en [Aceptar] en la ventana de seleccidn. Entonces, el cuadro de
didlogo se debe parecer al siguiente.
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Editar carga generada...

Eliminar carga generada
Maostrar por separado

Desconectar carga generada

Mostrar propiedades...

2]

Convertir cargas superficiales en cargas en barra por plano

Direccion de carga superficial Direccion de carga en barra Tipo de distribucion de carga

Perpendicular al @z Direccion de cargas generadas () Ejes de angulos
plano: en barras: | Constarte
Global rela‘ciona- ) XP @ Globalen X, Y. Z (@ Combinado

da cn el rea & YP Localenx.y. z

proyegiaeT

Global relaciona- Area de aplicacion de carga

iEme et (@ Plano cemado completamente

() Vacio, sdlo en bamas

Magnitud de carga superficial

Nudo nim.
1 4" KN \ 1_20)‘4:] [kMAm] Direccion de carga superficial ‘ZL'
() Variable en direccidn: 5 ;‘ =7 [kN/m]
. = I x
Y
gl plano de cargas superficiales r4

udos de esquina®
17.15,15.20

Nota:
Cada fila de Ia lista del mend
despegable indica un plano

- (%)

Quitar influencia de

Bamas paralelas a la bama:

8

Bamas simples:

v

FAE)

Convertir cargas para las barras nam.
0.1

Figura 5.7: Cuadro de didlogo Convertir cargas supetficiales en cargas en barra por plano

Confirme la configuracién del didlogo al [Aceptar]. Un cuadro de didlogo Informacién aparece
mostrando informacion sobre la conversiéon de valores de carga superficial a cargas en barra.
Confirme también estos datos del dialogo.

La carga se representa como carga superficial en cubierta. Para mostrar las cargas generadas
que actlian en ambas correas, haga clic con el botén secundario del ratén y abra el menu
contextual donde seleccione la opcidén Desconectar carga generada.

Figura 5.8: Cargas en barra desde cargas superficiales en correas

Sin embargo, haga clic en [Deshacer] para deshacer el paso de especificacion: Los parametros
de entrada introducidos en el cuadro de didlogo se pierden para las cargas desconectadas. No
seria posible ajustar para el ejemplo la magnitud de carga en caso de modificaciones
posteriores.
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Ahora, la entrada para el caso de carga Peso propio esta completa.

5.2

Caso de carga 2: Sobrecarga de uso

Antes de introducir las sobrecargas de uso, cree un caso de carga nuevo. Para abrir el cuadro

de didlogo correspondiente,

senale en Casos y combinaciones de carga en el menu Insertar y seleccione Caso de

carga,
o use el botén correspondiente en la barra de herramientas (a la izquierda de la lista del caso
de carga).
Editar casos y combinaciones de carga ==
Casos de carga | Acciones | & de combinacidn | G e de acciones | Combinacionss ds carga | Combinacionss de resuftados
Casos de carga existentes CC nim. Descripcion del caso de carga Para resolver
CcCl Peso propio, acabados. empuje de tiem 2 Sobrecarga de uso -
Qic Coc2 Sobrecarga de uso
General | Pardmetros de célculo
Categoria de accion EN 1990 | CEN
Sobrecarga de uso - categoria C: zonas de congragacin =
M Permanents 1
Pretensado 2
IEMA Sobrecarga de uso - categoria A: zonas residenciales, domésticas 3A
I Sobrecarga de uso - categoria B: zonas de oficina 3B
QiC Sobrecarga de usa - i 6
Sobrecarga de uso - categoria D: zonas de comercios * 3D
IEl3 Sobrecarga de uso - categoria E: zonas de almacenamiento 3E
Sobrecarga de uso - categoria F: zona de tréfico - peso bruto del vehiculo < 30kN 3F
IEHE Sobrecarga de uso - categoria G: zona de tréfico - peso bruto del vehiculo <160kN 3G
Sobrecarga de uso - categoria H: cubietas 3H
188N Nieve (Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia) 4A
0= Nieve (H> 1000m asl) 4B
0= Nigve (H= 1000m asl) AC
Viento 5
Temperatura (sin fuege) §
BEN Accidental 7
I Carga sismica 8
I Imperfeccién
o m v | comentario
BEMLEE X L

Figura 5.9: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestana Casos de carga

Para la Descripcidn del caso de carga introduzca Sobrecarga de uso, o elija la entrada de la lista.

Modifique la Categoria de accién a Qi C Sobrecarga de uso - categoria C: zonas de

congregacion (ver capitulo 2.3, pagina 7) usando la lista de seleccién. Esta clasificaciéon es

importante para los coeficientes parciales de seguridad y coeficientes de combinacién de las

combinaciones de carga.
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5.2.1 Losadel piso

Elija una opcion de entrada nueva para introducir la carga superficial: Primero, seleccione la
superficie del piso 7 con un clic de ratén. Ahora, al abrir el ya familiar cuadro de didlogo
mediante el botén [Nueva carga superficial], puede ver que el nimero de la superficie ya esta
introducido.

Mueva carga superficial =
Nam. En las superficies nim. Tipo de carga ‘Fuerza'
. Distribucion de carga ‘Uniforme’
Tipo de carga Direccion de carga
@) Fuerza Local @x
) e referida al dreareal: Sy
() Deformacién adal Bz L
[ - | Contraflecha : Global AL
~) Mavimiento giratorio 5% || referida al drea real: vl
Distribucion de carga @zl
@ Uniforme Global I XP
® L referida al rea _
- Lineal proyectada: = YP
_) Lineal en X & zZP
() Linealen Y
" Linealen Z
Direccion de carga "ZL
Magnitud de carga
Mudo num. Magnitud
1 B 30015 | [kNAmE]
1 B S| [kMAmE]
1 p: 7| [kMAm2]
Comentario
-
—

Figura 5.10: Cuadro de didlogo Nueva carga superficial

La sobrecarga de uso actia como un tipo de carga Fuerza, la distribucién de carga es Uniforme.
Puede aceptar estas configuraciones preestablecidas asi como la configuracién ZL para Global
en la seccion del didlogo Direccién de carga.

En la seccion del didlogo Magnitud de carga, introduzca un valor de 3 kN/m? (ver capitulo 2.3,
pagina 7). Luego, cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en [Aceptar].
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5.2.2 Contorno del hueco

Es més facil aplicar la carga lineal al contorno del hueco si maximiza la pantalla de esta zona
usando la funcién Zoom o el botén de rueda.

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

CC2: Sobrecargs de uso
Cargas [kMm], [kMim "2

Editar carga lineal
Mam. Referencia a En las lineas ndm. Tipo de carga "Fuerza”
|l e Distribucion de carga "Uniforme”
1 @ Lineas 1
; = ~ | () (=
Lista de lineas “_‘"@Hi‘
p
Tipo de carga Distribucion de carga Direccién de carga l i l l l l i l l i l l l
(@ Fuerza () Puntual: Local @x
. referida a la longitud -, . A
() Momento P - Oy 1 ]
real de linea: Y
z
@ Uniforme
Global XL
® T idal referida a lalongitud
N EREE real de linea: o
() Cuadrangular @ ZL
() Parabdli
() Parabélica Global Py
) Variable |§| referida alalongitud
- | proyectada de linea I‘:'I e Direccion de carga "Global ZL”
®Zr
i
% X
Y i ¥
z
Parametros de carga z
p [ 000t x [ Efilm
w O Elwm s [ Bl
["] Distancia relativa en %
[] Carga scbre |a longitud total de
linea
Comentario
-@
& T

Figura 5.11: Cuadro de didlogo Nueva carga lineal

La carga lineal como tipo de carga Fuerza con una distribucién de carga Uniforme actta en la
direccién de carga ZL.

En la seccién del didlogo Pardmetros de carga, introduzca 5 kN/m. Tras hacer clic en el botén
[Aceptar] haga clic en la linea 11 en el contorno del hueco (controle lo que se muestra en la
barra de estado).

Para salir del modo de entrada, use la tecla [Esc] o haga clic con el botén secundario del ratén
sobre la ventana de trabajo vacia.
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53  Casode carga 3: Nieve
. ga 3:
Una vez mas, cree un [Nuevo caso de carga] para introducir la carga de nieve.
Editar casos y combinaciones de carga @
Casos de carga | Acciones | Expresiones de combinacion | Combinaciones de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resutados
Casos de carga existentes. CC nim Descripcian del case de carga Para resolver
ccl Peso propio, acabados, empuje de tiem: 3 Nieve -
EEECC2 | Sobrecarga de uso
CC3 Higve General | Parémetros de calculo
Categoria de accitn EN 1980 | CEN
sl hieve (H < 1000massl) B3]
Il Permanerts 1
Pretensado 2
B Sobrecarga de uso - categoria A: zonas residenciales, domésticas 3A
IFHE Sobrecarga de uso - categoria B: zonas de oficina 3B
IEME Sobrecarga de uso - categoria C: zonas de congregacién 3c
[E0 Sobrecarga de uso - categoria D: zonas de comercios aD
Sobrecarga de uso - categoria E: zonas de amacenamisnto 3E

Sobrecarga de uso - categoria F: zona de trdfico - peso bruto del vehiculo < 30kN 3F
Sobrecarga de uso - categoria G: zona de tréfico - peso bruto del vehiculo < 160kN 3G

Sobrecarga de uso - categoria H: cubietas 3H
@& Nieve (Firlandia, lslandia, Noruega, Suscia) 4A
G50 Nieve (H > 1000masl) 4B

5 Nieve (H< 1000m asl) 4C

Wiento L5 5

Temperatura (sin fusga) 3

N Accidental 7

IE3l Carga sismica 8

EET Imperfeccién

" Comentario

< L3
BEHEEFE X L)

Figura 5.12: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafia Casos de carga

Para la Descripcidn del caso de carga introduzca Nieve, o elija una entrada de la lista.

Establezca la Categoria de accion a Qs Nieve (H < 1000 m.s.n.m.).

5.3.1 Cubierta

Para introducir la carga de nieve para la cubierta a un agua, use de nuevo un generador de
carga. Para abrir el cuadro de didlogo correspondiente,

apunte en Generar cargas en el menu Herramientas, luego seleccione Desde cargas de
nieve y Cubierta plana/a un agua.

El cuadro de didlogo Generar cargas de nieve - Cubierta plana/a un agua se abre, donde puede
definir la siguiente entrada (ver Figura 5.13).

Seleccione los Pardmetros de carga de nieve seguin el Anejo Nacional de Alemania para la carga
de nieve Numero de zona 2. Ademas, cambie el valor de la Altitud a 500 m (ver capitulo 2.3,
pagina 7).

Luego, defina la Geometria de cubierta graficamente usando el boton [Seleccionar]: Haga clic
en los cuatro nudos de esquina del drea de cubierta 16, 15, 19 y 20 uno tras otro (ver la
ventana de seleccion que se muestra a la izquierda).

Compruebe si el CC3 nuevo se establece en la seccién del didlogo Caso de carga para generar.

Una vez mas, queremos crear Cargas en barra, pero ambas vigas de cubierta a un agua no
contribuyen en la transferencia de carga (las cargas de nieve se introducen en el sistema
estructural mediante la estructura de apoyo de cubierta por correas). Use el botén
[Seleccionar] que se muestra a la izquierda, disponible en la seccién del didlogo Quitar
influencia de, para seleccionar una de las vigas horizontales graficamente (barra 8 0 5).
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Parametros de carga de nieve Cargas de nieve adicionales Cubierta plana/a un agua...
Seq(n la noma: EEN 1991-1-3 + | [ Carga de nieve redistibuida segin 5.3.4(3)
Arieio Nacional: DN - [T Nieve que sobresale...
Nimero de zora  Z - || Defensa cortra la nieve/obstacula...
Altitud A | 500.000 x| [m]
Coeficientes
Carga de nieve TT T
sobre terreno Sk 1605 " |[kNim2] | Exposicién Ce:| 1.000 By - ﬂl;IL{;IR
Coeficiente 1 : _
témico Ci: 1.000° [ )
JHIH;_-

i)l
Geometria de cubierta Posicién de carga de nieve redistribuida "
Nudo ndm.
| (3
LA PYE

15 [ %]

Nuda

19 [T

20 %y

Caso de carga para generar

[cCss:

CC para carga de nieve redistribuida

Crear tipo de carga Tipo de distribucion de carga

@ Cargas en baras _ Eies de dngulos

_) Constante

@ Combinada
_) Cargas superficiales

Quitar influencia de Inclinacian o 8871
SEECniEE R Barmas paralelas a la bara: - Generar cargas de nieve en las barras nim.
&] & lij 10.11

Figura 5.13: Cuadro de didlogo Generar cargas de nieve - Cubierta plana/a un agua

Confirme la configuracién del didlogo al [Aceptar]. Un cuadro de didlogo Informacién aparece
mostrando informacion sobre la conversiéon de valores de carga superficial a cargas en barra.
Confirme también estos datos del didlogo. La carga se representa como carga en area de
cubierta con un valor de 1.284 kN/m?

Para mostrar las cargas generadas que acttian sobre ambas correas, puede usar la opcién
Desconectar carga generada que esta disponible en el menu contextual de cargas. De esta
manera, puede hacer visible ambas cargas en barra de 4.023 kN/m cada una.

Las cargas independientes se deberian deshacer inmediatamente al usar la funcién [Deshacer]
de forma que la entrada se mantenga en el cuadro de didlogo del generador.

5.3.2 Piso

La carga de nieve también actuia sobre el drea semicircular de la superficie del piso. Como la
superficie 1 estd tensionada sélo parcialmente por nieve, no puede usar la funciéon Nueva carga
superficial. En las versiones completa y de prueba de RFEM, es posible subdividir el piso en dos
superficies para poner una carga superficial sobre la superficie semicircular sin ningin
problema. Como la version de demostracion sélo permite dos superficies usadas en el modelo,
elija una opcién de entrada mas compleja.

Primero, establezca la [Vista en direccion Z]. Luego, seleccione el plano [XY] como su nuevo
plano de trabajo.

Defina la carga en nieve como Carga poligonal libre. Encuentre la funcién correspondiente en
la lista del botén de la barra de herramientas [Nueva carga] (a la derecha del botén [Carga
superficial]).

El cuadro de dialogo Nueva carga poligonal libre se abre (ver Figura 5.14) donde define la carga
que va a actuar En las superficies num. 1y Global referida al drea proyectada ZP. En contraste
con las cargas muertas (como el peso propio) que estan referidas al area real, las cargas de
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nieve se deben referir al area de base (esta diferencia no es significante para las superficies
horizontales).

La carga estd proyectada en el Plano XY.

Carga poligonal
libre:

Seleccionar puntos

Cancelar

Aceptar

Nueva carga poligonal libre
Nam.

. . \-
X En las superficies n|
3 - -.
1 3

Proyeccion de carga Direccion de carga
(@) Plano XY Local ®x
©) Plano YZ referida al dreareal: Sy
() Plano ¥Z ®z
¥
Global DXL

Distribucion de carga

referida al drea real:

YL

0 Uniforme =
() Lineal
() Lineal en X Global
) Linealen Y referida al drea
. proyectada:
Lineal en Z

Posicion de carga

Coordenadas de vértices XY Im]

7.0,7.526,0033;8.032,0.181;8.506,0.4028. »
917,0.687.9.297,1.077,9.635,1.552;9.835,2.
09;9.951,2.575;10,3,:9.94,3.513,9.803 4.03; -

Numeracién de vértices y magnitudes de carga

p: [1 ST (ERETIE) D a1
% e Jd
> )% e
L ——
Comentario
-

Figura 5.14: Definir la nueva carga poligonal libre haciendo clic en los puntos del arco

Defina la Posicién de carga en la ventana de trabajo usando el botén [Seleccionar]: Comience
en el nudo del arco 4 en la parte superior del arco, y luego use el cursor de reticula para hacer
clic en cualquier punto de la linea del arco uno tras otro hasta abarcar toda la superficie
semicircular con una cadena poligonal. Una vez alcance el final del arco en el nudo 3, cierre el
cuadro de didlogo amarillo al [Aceptar].

En la seccién del didlogo Numeracién de vértices y magnitudes de carga, introduzca el valor 1.284
kN/m? el cual dio el generador como carga de nieve en cubierta.

Haga clic en [Aceptar]. RFEM coloca la carga en la superficie semicircular. Cierre el modo de
entrada con el botén [Esc] o un clic con el botén secundario del raton sobre el espacio vacio de
trabajo. Luego, cambie a la [Vista isométrical.
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Figura 5.15: Cargas de nieve

1 5.4  Caso de carga 4: Viento

Cree un [Nuevo caso de carga] para las cargas de viento en direccion Y.

casosy carga
Casos de carga | Acciones | Expresiones de combinacién | Combinaciones de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resuitados |
Casos de carga existentes CC ndm. Descripcion del caso de carga Para resolver
Peso propio, acabados, empuje de tiem: n ‘ Viento en <Y - |
Sobrecarga de uso
Higve General | Pardmetros de caleulo
T Viento ¢
Peso propio
[] Activo
Factor en direccidn:
x: [l
i Hu
A !
Q) F—— v | | cometaro
BE > G EEE X "8
=)

Figura 5.16: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestaiia Casos de carga

En el campo del didlogo Descripcion del caso de carga, seleccione Viento en +Y de la lista. La
Categoria de accién se modifica automaticamente a Qw Viento.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH

61



Especifique el contormo de la
cubierta

Seleccionar nudos
MHuda nim. 15

Aceptar Cancelar

s

'5 Cargas /I\

Dlubal

5.4.1 Cargas en la construccion de acero

Una vez mas, use el generador de carga para introducir la carga de viento que se aplica a los
muros que estan cerrados en todas las caras y a la cubierta a un agua. Para acceder a la funcién
correspondiente,

apunte en Generar cargas en el menu Herramientas, y luego seleccione Desde cargas de
viento y haga clic en Muros verticales con cubierta.

En el cuadro de didlogo Generar cargas de viento - Muros verticales con cubierta, especifique la
siguiente configuracién (ver Figura 5.17):

La Presién de velocidad se define de acuerdo con el Anejo Nacional de Alemania para la Zona de
vientos 1y Categoria de terreno lll (ver capitulo 2.3, pagina 7). Los botones de [Informacion]
facilitan la asignacion. Finalmente, modifique el valor de la Altura de la estructura a 8 m.

Ademas, defina la Geometria de la base con el botdn [Seleccionar], seleccionando nudos del
piso 1, 4, 3y 2 (preste atencidn al orden que se muestra en el boceto del didlogo). Para la
geometria de cubierta use de nuevo la funcion [Seleccionar], haciendo clic en los nudos de la
cubierta 15,19,20y 16.

Compruebe si la direccién del viento A - B se especifica en la seccion del didlogo Establecer el
viento en la cara.

En la seccién del didlogo Casos de carga para generar, desactive ambos casos de carga w-y w+".
Tal como se describe en el capitulo 2.3, pagina 7, se desea analizar sélo los coeficientes de
presion externos positivos. La carga de CC w+ se generard para CC4.

Una vez mas, se desean crear Cargas en barra, pero las vigas de la cubierta a un agua no
contribuyen en la transferencia de carga. Use el botén [Seleccionar barra] que se muestra a la
izquierda, disponible en la seccién del didlogo Quitar influencia de, para seleccionar una de las
vigas horizontales graficamente (barra 8 o0 5). La barra diagonal 12 se encuentra
automaticamente excluida de la transferencia de carga.
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Generar cargas de viento - Mures verticales con cubierta @

Presion de velocidad
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Nudo niim
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,
=

o

&

H

&

4
3
2

H

&

Casos de carga para generar
[FlcCw+: Cc4 =
[FlcCw-:

L)
{l @”

Crear tipo de carga

@ Cargas en bamas

_) Cargas superficiales
Quitar influencia de

Bamas simples:

Categoria de temeno: | Categoria Il hd E

Muros verticales con cubierta

Altura de la estructura

Anejo Nacional = DIN - h 1000054 [m]
i T (&) Aitud
Zona de vientos: u a
A 300[2]F] il

Velocidad fundamental del viento

Vb 22501:{| (s @
Tipo de cubierta y geometria
Tipo: @) Cubierta plana/a un agua... =
~) Cubierta a dos aguas
Nuda nim. Nudo niim.
A: 15T
B: 19 ‘:‘
C: 20 :1
D: 16 [T | &)

Establecer el viento en la cara
@ A-B BB-C
JC-D BD-A

Tipo de distribucion de carga

") Bes de angulos
_) Constante

@ Combinada

Baras paralelas a la bama: Generar cargas de viento en barras nim.

[E 8
@2 @ BE & & (e

@ @ 3467511
Aceptar Cancelar

Figura 5.17: Cuadro de didlogo Generar cargas de viento - Muros verticales con cubierta

Tras hacer clic en [Aceptar] un cuadro de didlogo aparece mostrando informacion acerca de
los datos de generacién. Haga clic en [Aceptar] para confirmar el cuadro de didlogo. Ahora,
puede ver las cargas de viento que se muestran como cargas superficiales en el modelo.

Ademads, puede usar la opcién Desconectar carga generada disponible en el menu contextual
de la carga para hacer visible las cargas en barra. Sin embargo, deshaga esta operacion
inmediatamente.

5.4.2

Las cargas aplicadas a la parte inferior de la estructura seran definidas manualmente.

Cargas en pilar

Definir una carga en barra uniforme

La succion de viento actua sobre el pilar en el lado de los aleros superiores con un valor
constante.

Seleccione la barra del pilar 7 con un clic de ratén y abra el cuadro de didlogo que se muestra
en la Figura 5.18 con el boton [Nueva carga en barral.

La Direccidn de carga esta globalmente referida a la longitud real de barra en YL. El
componente de la carga de viento que se le asigna al pilar es 1.5 kN/m. Introduzca el valor
como Pardmetros de carga.

Haga clic en [Aceptar]. Ahora ve la carga en barra representada en el pilar.
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Mueva carga en barra \EI
Nim. Referencia a En las barras nam. Tipo de carga "Fuerza”
1 @ Barras 1 Distribucion de carga "Uniforme™
. * | [ | .
_ Lista de bamas SIENE
_) Conjunitos de bamas P
Tipo de carga Distribucion de carga Direccion de carga l l YYVYYY l l l l v l
@ Fuerza ) Puntual: Local x
referida a la longitud i j
~) Momento P real de barra: Sy
v
| Temperatura @ Uniforme
Global
_ Deformacién adal X = i JES
Trapezoidal referida a la longitud @ YL
_ Desplazamiento adal - real de bama:
~) Cuadrangular = ZL
Parabilica
_) Contraflecha 3 Global -
~ Pretensado inicial ~) Variable... [ refendcat:d:é?enggﬁg. YP -
. o= . - Direccion de carga "Global ¥'L"
_) Pretensado final S ZP
) Bdra:
Desplazamiento =
Parametros de carga
s 1.500% | [kN/m] A | [m]
i~ e N Am] B: S| I
n: | [kMfm] Distancia relativa en %
o | kmmg Carga sobre la longitud total de
Comentario
Succién del viento - E
4 Acepr

Figura 5.18: Definicidn de la succion del viento como carga en barra uniforme

Definir una carga en barra trapezoidal

Debido a un terraplenado posterior de muro establecido en una zona segura, los lados de
aleros inferiores demuestran un area de aplicacion de carga asimétrica para la presién del
viento. De este modo, la distribucion de carga en el pilar es variable.

Seleccione la barra del pilar 2 y use el botén [Nueva carga en barra] para abrir el cuadro de
didlogo Nueva carga en barra de nuevo.

Una vez mas, la Direccién de carga se define globalmente en YL, pero la Distribucién de carga es
Trapezoidal. Con esta configuracién se vuelven accesibles dos Pardmetros de carga:
Introduzca 0.5 kN/m para el inicio de barra p; y 3 kN/m para el final de barra p.. (Se definieron
los pilares desde la base hasta la parte superior; asi el inicio de barra es igual a la base del pilar).

Como la Carga actua sobre la longitud total de barra, marque la casilla de verificacion
correspondiente.

Haga clic en [Aceptar]. Ahora puede ver la carga en barra representada en el segundo pilar.
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Mam. Referencia a En las barras num.
2 (@) Bamas 2
Lista de baras “‘ |g| |§|
Conjuntos de bamas -
Tipo de carga Distribucion de carga Direccion de carga
@ Fuerza () Puntual: Local
. referida a la longitud A
() Momento | P M ‘ real de barra: A
©: Ov
Blsvess () Unforme
= L é\oba\
.\:,- Deformacidn adal ® Trepezoidal referida ala IF)ngnud
(") Desplazamiento axdal real de bara:
() Cuadrangular k
(©) Contraflecha () Parabélica Global
() Pretensado inicial () Varable |§| m:d?é?sgﬁg_
() Pretensado final
) Bxtra:
Desplazamiento  ~ | |§|

Parametros de carga

| o

: [kl

pr: e
pe [ ED] i

Carga sobre |a longitud total de
bama

o [ Elm
B [ Elm

[] Distancia relativa en %

Comentario

@

Dlubal

Editar carga en barra E

Tipo de carga "Fuerza”
Distribucion de carga "Trapezoidal”

Direccion de carga "Global YL

@) &) @) ()

Figura 5.19: Definicién de la presion del viento como carga en barra trapezoidal

Ahora, el grafico de RFEM muestra las cargas de viento generadas y definidas manualmente

como la figura siguiente.

CC4 Viento en+Y
‘Cargas kM), [kMim 2]

Figura 5.20: Carga de viento

.T.’|'-
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En el caso de carga final defina las imperfecciones para los pilares que estan tensionados por el
esfuerzo axil.

Esta vez, use el navegador Datos para crear un nuevo caso de carga: Haga clic con el botén
secundario del ratén en la entrada Casos de carga para abrir el menu contextual, y luego
seleccione Nuevo caso de carga.

MNavegador de proyectos - Datos o x
E™ RFEM
£1-4¥, Tutorial
#-- ) Datos del medelo
(=28 Casos y combinaciones de carga
Editar casos de carga..
Mueveo caso de carga... I}
Ir a tabla
Eliminar todos los casos de carga Supr

.20 Secci

ones

L) Regiones medias
.| Informes
-\ ) Objetos guia

) Médulos adicionales

& Expresiones de combinacién

=% Combinaciones de acciones

# Combinaciones de carga

¥ Combinaciones de resultados
|J Cargas

.| Resultados

Qy Datos | (2 m

ostrar _ﬁ\u’istas

Figura 5.21: Menu contextual Casos de carga

Elija Imperfeccion hacia +Y de la lista Descripcion del caso de carga. La Categoria de accion se
cambia automaticamente a Imp Imperfeccion.

Editar casos y combinaciones de carga @
Casos de canga | Acciones | Expresiones de combinacién | Combinacienes de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resuliados
Casos de carga existentes CC nim Descripcion del caso de carga Para resolver
ccl Peso propio, acabados, empuje de tiem: 5 Imperfecgion hacia <Y -
ccz Sobrecarga de uso
ol CC3 Nigve General | Parémetros de céloula
CC4 | Viento en ¥ Categoria de accion e e
IE Imperfeccién -
Peso propio
[ Activo
o r Comentario
Sal (A [] Do | | & - ﬁ
EErEEFE X =)

Figura 5.22: Cuadro de diadlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafa Casos de carga

Cierre el cuadro de didlogo haciendo clic en el botén [Aceptar].
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5.5.1 Pilares de acero

(/- Haga clic en el botén de la barra de herramientas [Nueva carga poligonal] para abrir su menu
: lista donde puede seleccionar la entrada Nueva imperfeccién. Se abre el siguiente cuadro de
ﬁ Mueva carga puntual libre... d|élogo
iﬂ:_ MNueva carga lineal libre...
?? MNueva carga rectangular libre... Mueva imper‘feccién | £3
F? MNueva carga circular libre... - = -
Nam. Referencia a En las barras nim.
ﬂ Mueva carga poligonal libre... ) 2
1 @ Bamas
# | Nueva deformacin impuesta en nudo... (7 Lista de bamras 5
X Nuevo desplazamiento impuesto lineal... () Conjurtos de bamas = -
g y = i
B Hueva imperfeccion... b Direccion Parametros
Y Ee @y Referencia: @ Relativa
- z
Boton lista para cargas local: © Absolta
Ee ®u eg
principal:  _ Inclinacian 1o [ _
j ®enren ¥
Contraflecha LAwp © H =
Criterio de actividad de la S
curvatura: [EN 1993111 5.8) ~)a] ) .
Calcular valor de inclinacién
Segln la norma Inclinacion segin
Com| = 11 EN 1993-1-1: 2005-07 (Eurocddigo 3)
(@ EN 1993-1-1:2005-07 (Eurocddigo 3)
() DIN 1045-1:2001-07
(@] ©DiN18300:1390-11 : / / | Cancelar |
() DIN 1052:2008-12 -

Parametros de inclinacion
$o: 1/ 200,00 [

40005/ [m]

Valor basico

Altura de la estructura h:

Nimero de columnas en

0.005000) [

T ]
I -
L1 1 1 v

una fila m: - D=y « ap * Oy
2
2 =232
Coeficiente de @h 1.000([] Uh = — 3
am: 1.000| Tn =10
Um = ,D & (14-)
Inclinacidn F: 1/ 200.00| [-] : m

Figura 5.23: Cuadro de didlogo Nueva imperfeccién

Se desea aplicar la imperfeccién en Direccion de los ejes del pilar y, que es la direccion del eje

de barra "débil" que estd alineado paralelamente al eje Y global en nuestro ejemplo.
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Para introducir la Inclinacidn oo, use el botén [Editar] que abre el cuadro de didlogo Calcular
valor de inclinacién. Establezca la norma EN 1993-1-1y cambie la Altura de la estructura a 4 m.
Haga clic en [Aceptar] y vuelva al cuadro de diadlogo inicial.

Segun EN 1993-1-1, tabla 5.1, tiene que aplicar una Contraflecha e./L de 1/250 (ver capitulo 2.3,
pagina 7) para la curva de pandeo b de secciones HE A 300.

Luego, modifique el criterio de actividad para la contraflecha segiin EN 1993-1-1 (5.8) y
confirme el cuadro de didlogo al [Aceptar].

Finalmente, haga clic en los cuatro pilares de acero con los nimeros de barra 6, 4,9y 7 para
asignar las imperfecciones.

Quite la funcién con la tecla [Esc] o un clic de botén secundario de raton.

1/Phi= 200,00 _ pummm—

Li250.00

Figura 5.24: Asignar imperfecciones a pilares de acero
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Pilares de hormigon

Dlubal

Una vez mas, abra el cuadro de didlogo Nueva imperfeccién para definir la inclinacién de los
pilares de acero.

Nueva imperfeccion (=S
Mim. Referencia a En las barras nim.
’
2 (@ Baras
() Lista de bamas = =
() Conjuntos de bamas
i
Direccion Parametros
Ee @y | Referencia: @ Relativa
local: = _ z
() Absoluta
Eje Q(J
Y = —p]
principal: Inclinacidn 140 : 200.00 =+ H _
| @===== 4 i
'
Contraflecha Liwp : ( 0.0 1) = J\
R
Calcular valor de inclinacion @
Segln la norma Inclinacion segln -
G EN 1992-1-1:2004-12 (Eucédigo 2}‘) EN 1992-1-1: 2004-12 (Eurocodigo 2)
() EN 1993-1-1:2005-07 (Eurocddigo 3)
Comq () DIN 1045-1:2001-07 4
- r —T —— —
() DIN 18800:1980-11 : | /- : : f
(©) DIN 1052:2008-12 = ]
![ |[ \[ _» [1-5"' B
Parametros de inclinacion ! ! ‘ IJI ) Cancelar
 — I [ [
Valor basico @ 1/ 2000015 [ ‘[ I i
Longitud o aftura I 4.0005+|| [m]
Nimero de columnas en
una fia m: 1 0i=6p * ah * Um
o .-
Coeficiente d : 1.000 [ Oh = — 3
oeficiente de th H TI_ <1.0
Cm: 1.000| 4
1 1
Inclinacién 8::1/[ 20000\ Om = [0.8(1+70)

Figura 5.25: Cuadro dedidlogo Nueva imperfeccin

Una vez mas, defina la Inclinacién @o con el botén [Editar]: En el cuadro de didlogo Calcular
valor de inclinacién, establezca lanorma EN 1992-1-1.

Como no tiene que considerar curvaturas de acuerdo con el Eurocédigo 2, especifique la
Curvatura eod/L con cero (1/0.00) en el cuadro de didlogo inicial.

Compruebe si la configuracion se define como se muestra en la figura anterior. Luego, confirme
el cuadro de didlogo y haga clic en ambos pilares de hormigén con los nimeros de barra 1y 2
para asignar las imperfecciones.
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| 5.6 Comprobar los casos de carga

IU| Los cinco casos de carga se introdujeron por completo. Se recomienda [Guardar] la entrada
ahora.

g > Puede comprobar cada caso de carga rapidamente en el gréafico: Los botones [€]y [>] en la
barra de herramientas le permiten seleccionar casos de carga anteriores y siguientes.

Tabla Opciones Mddulos adicionales Ventana Ayuda

CC4 - Viento en =¥ 'Eh!ﬁf.?&iﬂ G B s \E/@‘ﬂﬁﬁg
@Bt BEAE R 2T L

Figura 5.26: Examen de casos de carga

Caso de carga anterior, ...

E La entrada gréfica de carga se refleja tanto en el arbol del navegador Datos como en las tablas.
| Puede acceder a los datos de carga en la tabla 3. Cargas la cual se puede establecer con el
botén que se muestra a la izquierda.

De nuevo, el grafico y las tablas son interactivos: Para buscar una carga en la tabla, por ejemplo

m una imperfeccién, establezca la tabla 3.13 Imperfecciones, y luego seleccione la carga en la
ventana de trabajo. Puede ver que el puntero salta a la fila correspondiente de la tabla (ver la

figura siguiente).

CC5 : Imperfeccidn hacia +%
Cargas[-]

1/Phi= 20

3.13 Imperfecciones x
4 =5 = €0 | H e+ | F=0Em| 2 8] oo -mperfeciénha * | 4
C D E F G H | -
: Tabla 3. Cargas | Inclinacién | Contraflecha Criterio Aplicarwo F
NOm. | Referidoa | En las baras nim. | Direccidn | Referencia | 1/g0 [ lAwa ] de actividad desde =0 [-] Comentario
Baras | 4679 z Relativa 200.00 250.00 | EN 1993-1-1 (5.8)
2 Bamas 12 ¥ Relativa 200.00 0.00 =
3
4
5 L
6 -
< [ | »
Cargas circulares libres lCargas poligonales libres ll'_‘ formaciones impuestas en nudos ll'_‘ ientos impuestos lineales j |<| 4 | » | H

Referido a

Figura 5.27: Interaccién entre el gréfico y las tablas de carga.
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6. Combinacion de acciones

Vamos a combinar los casos de carga segun EN 1990. Aproveche la ventaja que le proporciona
el generador integrado en el programa para superponer las acciones con los coeficientes
parciales de seguridad y coeficientes de combinacién requeridos. Las condiciones relevantes
se crearon ya al definir el modelo en el cuadro de didlogo Datos generales donde se seleccioné
la opcién Crear combinaciones automdticamente (ver Figura 3.1, pagina 8).

La Categoria de accién definida para los casos de carga (ver Figura 5.22, pagina 66) determina
como se combinan los casos de carga en situaciones de calculo distintas.

6.1 Comprobar las acciones

Los casos de carga se deben asignar a las Acciones que se superponen de acuerdo con los
reglamentos. Las acciones representan valores de influencia independientes que surgen de
origenes diferentes. La correlacion existente entre ellas puede no cumplir en relacién a la
fiabilidad del sistema estructural.

Los casos de carga, acciones y combinaciones se administran en el cuadro de didlogo Editar
casos y combinaciones de carga (ver Figura 5.22, pagina 66) asi como en las tablas con ndmero 2.
Puede acceder a estas tablas haciendo clic en el botén de la tabla que se muestra a la izquierda.
La tabla 2.1 Casos de carga muestra los cinco casos de carga con las categorias de accion
seleccionadas en un resumen claro.

2.1 Casos de carga nx
Ele B GRS I I =
] —— 0 | £ | __| G | H )=
Caso | 12bla2. Casosy combinaciones de carga EN 15801 CEN Peso propio - Factor en direccisn
de carga caso de carga Resolver Categoria de accidn Activo X Y z Comentario
| CC1_| Peso propio, acabados, empuje de tieras IEl Pemanente 0.000 0.000 1.000
Sobrecarga de uso Sobrecarga de uso - categoria C: zona: ] =
01 Nieve (H de> 1000mas )] -1 O
CC4 | Vierto en +Y I Vierto [m]
CC5 | Imperfeccion hacia +Y Imperfeccion [m]
CCce -
Casos de carga | Acciones | Expresiones de combinacion | Combinaciones de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resultades |

Tipo de caso de carga

Figura 6.1: Tabla 2.1 Casos de carga

La siguiente tabla 2.2 Acciones muestra los casos de carga que estan contenidos en las
acciones por separado. Cada caso de carga de este ejemplo es asignada a otra accion. Sin
embargo, si se definieran varios casos de carga de viento para direcciones diferentes, estarian
todos listados en la accién Viento.

2.2 Acciones =
=l ls N = A AN P =R
[ C [ o [ E [ F 1] G -
Descripcidn EN 1550 | CEN Casos de carga en accidn
Accién de la accion Categoria de accidn Actuante | CCz2 C3 Comentario
W Permanerie cCt |
A2 Sobrecarga de uso Sobrecanga de uso - categoria C: zonas ccz 1
A3 | Nieve i@E) Mieve (H<1000masl) Ccc3
A4 | Viento T Viento cC4
A5 =
4 I 3
Casos de carga lACCiU”BS JExpresiones de combinacién lCombinaciones de acciones lCombinaciones de carga J LA L]
Descripcidn

Figura 6.2: Tabla 2.2 Acciones

No se encuentran las imperfecciones en esta tabla porque no representan acciones "reales".
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6.2  Definir expresiones de combinacion

De acuerdo con EN 1990, tiene que combinar las acciones para el calculo del estado limite
ultimo y de servicio segun varias reglas. La tabla 2.3 Expresiones de combinacién muestra qué
estados limites se establecen para ser analizados.

2.3 Expresiones de combinacién 3 x
HEEE | 36O | == [E] ) Hee e FE ] o F @] 2 A%
A C [ D [ E -
Expr. de Descripcién de EN 1530 | CEN Considerar
combin. | expresién de combinacin Usar Situacion de calculo Acciones favorables G | Imperfeccion de CC
EC1 |ELU ELL (STR/GED) - Permanerte / transitorio - Ec. 6.10 O O =
EC2 |ELS S Ch ELS - Caracteristica O a
EC3 |ELS SFr ELS - Frecuente O a
- ELS [\ [ /868 ELS - Cuasipermanente O O il
—
4 m 3
Casos de carga | Acciones | Expresiones de combinacisn | Combinaciones de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resutados |

Figura 6.3: Tabla 2.3 Expresiones de combinacién

Sélo el estado limite Ultimo (ELU) es relevante para nuestro ejemplo. Por lo tanto, quite las tres
marcas de verificacion en la columna de la tabla Usar para las reglas de combinacion de los

estados limite de servicio (ELS).

Ahora, use el menu contextual del navegador para abrir el cuadro de didlogo Editar casos y
combinaciones de carga. Se desea Editar los pardmetros de la expresion de combinacién ECT.

Mavegador de proyectos - Datos a =
ET™ RFEM
E’@ Tutorial™

_| Datos del modelo

=3 Casos y combinaciones de carga
_1 Casos de carga
E} Acciones
E| 2% Expresiones de combinacion
ST ECT: ELU
DD EC2|%& Editar.. Enigy
H 1 EC3 ;% Mueva expresion de combinaciones...
o -0 ECH g
=% Combir o  Iratabla
o Combir 3¢ | Eiiminar supr
Lo b Combir
- Cargas
---|_J Resultados
.- Secciones

-|_J Regiones medias
] Informes

[ Objetos guia

- Médulos adicionales

ﬂDatos @Mostrar A vistas

Figura 6.4: Menu contextual del navegador de las expresiones de combinacion

Para leer los comentarios de descripcién que informan sobre la expresion de combinacion
para los estados limite STR y GEO, use el botén [Informacion] disponible en este cuadro de
dialogo (ver la figura siguiente).
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Editar casos y combinaciones de carga

==

Casos de carga | Acciones | Expresiones de combinacicn \Cnmbmaeonas de acciones | Combinacions

de cargs

Combinaciones de resultados

Expresiones de combinacion existente EC nim.

EEN.

General | Reduci - Acciones variables predominantes

ELU

Descripcion de la expresion de combinacion

Usar

hd

Situacion de calculo
EEAELU (STR/GEQ) - Permanerte /transftorio - Ec. 6.10

Configuracion
Considerar:
[~] Acciones permanentes favorables
Distintamerte para cada expresion de combinacisn

DCasos de carga actuando por
separado/simulténeamente. ..

[7] Distintamerte para cada expresién de combinacién

Reducir &l niimero de combinaciones
generadas:

|| Reduciendo el nimero de casos de carga
|| Examinando resuitados
Se\ecc\onando acciones varables predom\narﬂes.)

Numeracion de combinaciones generadas
Primer nimero de combinaciones generadas

Combinaciones de carga 1

v ||BF

Combinaciones de resultados: 1

+ | | Comentario

EN 1990 | CEN

-8

Combinaciones de resultados

Genemrademés Ia combinacién de resultados o hlen/’D

{envolvertes resultantes)

[7] Generar ademas una combinacin de resultados o bien/o por
separado para cada expresion de combinacién

Combinaciones de carga generadas

Método de analisis Andlisis de segundo orden (P-Dekia) +

Imperfeccidn sélo con viento

Figura 6.5: Cuadro de diadlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafa Expresiones de combinacién

En la seccidn del didlogo Configuracién, active la opcion Casos de carga de imperfeccién para

Considerar las imperfecciones para la generaciéon de combinaciones. Cuando la casilla de

verificacion esta marcada, se abre el siguiente cuadro de d

idlogo.

Configuracian

Casos de carga de imperfeccion

Cl

Usar cazos de carga de tipo "Imperfeccion™
CC Descripcién de caso de carga Sélo con casos de carga_|Nunca con casos de carga
= Imperfeccisn hacia +7
Seleccionar casos de carga \EI
N G Jem Peso propio, acabados, empuje de tieras o
O] (s cc2 Sobrecarga de uso
[T |me=m cc3 Nieve
CC4 Viento en +Y
Opciones
Todos los casos de canga de imperfeccion como altemativa
[7] Guitar la coexistencia de la misma combinacién de canga cony
sin imperfeccion
[7] Guitar todas las combinaciones de carga sin imperfeccitn TN
[ Asignacién comin preferida de imperfecciones Todo h
Sujeto a casos de carga especificos)

Figura 6.6: Cuadro de didlogo Configuracién para casos de carga de imperfeccion
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Marque la casilla de verificacion en la columna de la tabla Usar de forma que se considere el
Cc4.

Luego, active la funcion Sujeto a casos de carga especificos en la seccién del didlogo
Opciones. Se vuelven disponibles dos columnas de tabla mas, donde puede hacer clic en el
campo Sélo con casos de carga. Aparece un botén [...] en un extremo del campo que puede
usar para acceder al cuadro de didlogo Seleccionar casos de carga. Seleccione CC4 Viento en
+Y. De esta forma, RFEM considerara sélo imperfecciones en combinaciones que incluyan
casos de carga de viento.

Confirme los cuadros de didlogo que se muestran en la Figura 6.6 al [Aceptar].

En la seccién del didlogo Configuracién del cuadro de diadlogo inicial, Reducir el nimero de
combinaciones generadas sélo Seleccionando acciones variables predominantes. Al marcar
la opcidn, se vuelve disponible otra pestaia en el cuadro de didlogo.

EC ndm. Descripeion de la expresion de combinacion Usar

1 ELU -

| General ‘@aducir- Acciones variables preduminarrtea

Seleccionar acciones variables predominantes

Accidn EN 1530 |CEN Acciones
Accién Descripcién Categoria de accién | Casos de carga en accién |predominantes:
A2 Sobrecarga de uso Sobrecarga de uso - | CC2 ]
ER Nieve @) Nieve (H<1000m = | CC3 <]
Ad \iento T Viento CC4 ]

Figura 6.7: Definicion de acciones predominantes en la pestaia del didlogo Reducir - Acciones variables predominantes

En la pestaia Reducir - Acciones variables predominantes, borre la casilla de verificacién para la
accion A3 ya que se desea superponer el caso de carga Nieve sélo como carga variable
secundaria. Asi, se reduce el nimero de combinaciones generadas.

Antes de cerrar el cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga al [Aceptar], marque
la opcién Generar ademas la combinacién de resultados o bien/o en la pestaifa General.
Esta combinacién de resultados proporciona valores extremos de los resultados de todas las
combinaciones de carga (envolvente).

RFEM crea las combinaciones de acciones. Al hacer clic en la pestafia de la tabla 2.4
Combinaciones de acciones y volver a la tabla 2.3, la columna Combinaciones de acciones
generadas nos informa que 13 combinaciones se crearon.

2.3 Expresiones de combinacion a x
AEE= B33 2 3 N+ | FHEL M @ E A%
[ ol [ E L E [ G [ H [ I -
Expr. de Considerar Reducir el nimero debido a Combinaciones de acciones
combin. | Acciones favorables G Imperfeccién de CC | CC ex/inclusivo | Restriccidn de casos de carga | Examen de resultados | Acciones predominantes generadas Comentario
] a a a CA1__CA13 (13/13 Imperfeccién | E
EC2 [m] Q a a a
EC3 [m] Q a a a
EC4 [m] ] a a 0 2
« m v
Casos de carga | Acciones | Expresiones de combinacién | Combinaciones de acciones |Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados |

Figura 6.8: Tabla 2.3 Expresiones de combinacién, columna de tabla Combinaciones de acciones generadas
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Navegador de proyectos - Datos

ES RFEM
£-4¥) Tutorial*

(2 Datos del modelo
@ Casos y combinaciones de carga
_4 Casos de carga

=3 Acciones
5% Expresiones de combinacion
=% Combinaciones de acciones
-0 Combinaciones de carga
[ CO1:1.35*CCL
23 €C02:1.35*CC1 + 1.5°CC2

23 €03:1357CQ1 + 1.57CC2 + 0.75°CC3 1
-..[20 CO4:1.35*CCL + 1.5°CC2 + 0.75*CC3

|23 CO5:1.35*CC1 + 1.5°CC2 + 0.75°CC3

23 C0O6:1.357CC1 + 1.57CC2 + 0.9°CC4
[0 CO7:1.35*CCL + 1.5°CC2 + 0.9°CC4 +

o }
0 CO% 15 Eitar.,
|2 CO10:
3 coti:
3 cot:
-2 CO13:
23 CO14:
3 cots:
2% Combina

“F Iratabla

o8

=¥ Nueva combinacién de carga...

20| Copiar combinacién de carga...
S| Aplicar los pardmetros predetel

[ Cargas

<

.

QY Datos | (2 Mostrar 4] Vistas

Menu contextual

Combinaciones de carga

Dlubal

6.3 Crear combinaciones de acciones

RFEM crea automaticamente 13 combinaciones de acciones (ver Figura 6.8) que se encuentran
listadas y organizadas por acciones en la tabla 2.4 Combinaciones de acciones.

2.4 Combinaciones de acciones X
AEES EEE0 EEE EH ke FEE M 2| .F L
B C D | E F [ & H | | J 0 K
Descripcion de EN 1930 | CEN Accidn.1 Accidn. 2 Accién.3 Accidn 4
combinacién de accién Usar Situacidn de caloulo Factor | MNGm. Factor Nim Factor Nim
1.35G N FIl ELU (STR/GEQ)
CA2 |1.35G = 1.50QiC [¥] ELU (STR/GEQ)
CA3 | 1.35G + 1.50QiC + 0.750s N ELU (STR/GEQ) 0.75 [0Sl A3
CA4 | 1.35G + 1.50QiC + 0.750s + 0.50Qw [¥] ELU (STR/GEQ) 0.75 [HEEH A3 0.50 Ad
CA5 | 1.35G + 1.500iC + 0.900w = ELU (STR/GED) 0.90 A4
CA6 |1.35G + 1.50Qs O ELU (STR/GEQ)
CA7 | 1.35G + 1.05QiC + 1.50Qs O ELU (STRAGEQ) 1.50 (HEEN A3
CA8 | 1.35G + 1.05QiC + 1.50Qs + 0.50Qw O ELU (STR/GEQ) 1.50 [N A3 0.50 Ad
CAI | 1.35G + 1.50Qs + 0.90Qw O ELU (STR/GEQ) 0.90 A
CA1D | 1.35G = 1.50Qw [¥] ELU (STR/GEQ)
CAT1 | 1.35G + 1.05GiC + 1.500w & ELU (STR/GEQ) 150 M
CA12 | 1.35G = 1.05GiC + 0.75Qs + 1.50Qw v ELU (STR/AGEQ) 0.75 [HEEN A3 1.50 Ad
CA13 [ 1.35G + 0.75Qs + 1.500w & ELU (STR/GEQ) 150 M
4 i l 3
Casos de caga lﬂcdunes lExpresianes de combinacion lCombinEciones de acciones ngmbinadgnes de carga ngmbinacignas de resultados J

Descripcién de combinacion de acciones

Figura 6.9: Tabla 2.4 Combinaciones de acciones

Este resumen corresponde con la presentacion de acciones descrita en las normas. Al marcar la
casilla de verificacion en la columna Usar es posible definir las combinaciones de acciones que
se consideran para la generacién combinaciones de carga. Ya que se aplicé la acciéon Qs (nieve)
para ser s6lo un acompanamiento de la accién variable, es posible ahora ver que las
combinaciones de acciones estan desactivadas donde la accidon Qs es la predominante.

6.4

15 combinaciones de carga se crean automaticamente a partir de nueve combinaciones de
acciones relevantes (ver Figura 6.9). El resultado estd listado en la subsiguiente tabla 2.5
Combinaciones de carga.

Crear combinaciones de carga

2.5 Combinaciones de carga a x
HEES @836 EEEIE xS FEE M S E A
B C H | I J K 1] -
Combin Combinacién de carga cC3 cc4 cC5 B
de carga Descripcién Resolver Factor Nim Factor Nim Factor Ndim
COT_|1.35%CC1 =
€02 |1.35°CC1+15CC2 =
€03 |[1.357CC1 = 15°CC2 + 0.75CC3 ]
€04 [135CC1+15CC2+0.75TC3+09 | [
|ISSER 1.35°CC1 + 1.5°CC2 + 0.75°0C3+08 | [ [ io0jwmm ccs
CO6 | 1.35°CC1+ 15CC2 + 0.9°C4 &) L
€07 [135CC1+15CC2+09TC4=CC5 | [ 3
CO8 | 1.357CC1+157CC4 Fi
CO3 |1.35TC1 + 157CC4 + CC5 &
COT0 | 1.35°CC1 - 1.05°CC2 - 1.5CC4 =
COT1 | 135CC1 = 1.05CC2 + 15CCA +CC o]
CO12 | 1357CC1=105CC2+0.75TC3 + 1 =@
CO13 | 1.35°CC1 + 1.05CC2+ 0.75CCI+1. | & 0.75 [WGEA cC3 WDD’@ CC5
COTA | 135CC1 - 0.75°CC3 - 1.5CC4 & 1.50 cc4 L
COT5 | 1.35°CC1 - 0.75°CC3 « 1.5°CCA +CC = 1.50 cc4 | -
« i ] v
Casos de carga | Acciones | Expresiones de | es de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resultados |

Figura 6.10: Tabla 2.5 Combinaciones de carga

Las columnas de tabla desde D hasta M informan sobre los casos de carga que incluyen
coeficientes parciales de seguridad y combinacion.

Las imperfecciones estan contenidas, segun las especificaciones, sélo en combinaciones con
acciones de viento Qw.

Use el menu contextual del navegador que se muestra a la izquierda para abrir el cuadro de
didlogo Editar casos y combinaciones de carga donde es posible echar un vistazo a las
combinaciones de carga creadas.
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Editar casos y combinaciones de carga

|

| Cases de carga | Acciones | Expresiones de combinacién | Combinaciones de aceiones | Combinaciones de carga |G de resultados |
Combinaciones de carga existentes €0 nim Descripcién de I combinacién de carga
co1 - |135TCT 7 Gl 1357TCT+1.5CC2 + 0.9°TC4+CC5

(STR Jeer] 1.35°CCT + 1.5CC2
(ST falek] 1.35°CCT + 1.5°CC2 +0.75°CC2

General | Pardmetros de calculo

Para resolver

[STR Joer) 1.35°CC1 + 1.57CC2 +0.75°CC3 + 0.97

Casos de carga en combinacion de carga CO7
(STR feel 1.35CCT + 1502 + 0.75CC3 + 097

cos 1.35°CC1 + 1.5CC4 +CC5

B CO10 [ 1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 1.5°CC4

B CO11 [1.35°CCT + 1.05°CC2 + 1.5°CC4 + CC5
B CO012 [1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 0.75°CC3 + 1 5|
[STR Jok] 135°CC1 + 1.05°CC2 +0.75°CC3 + 1.5
Co14 1.35°CC1 +0.75°CC3 + 1 5°CC4

[EE CO15  [1.35°CC1 + D.75°CC3 + 1.5°CC4 + CC5

I v | | comentario

Toda (15) - K

Nem, | Factor Caso de carga Acgién Predominante] 7 v
CO6 [ 1.35°CCT +1.5°CC2 + 05°TC4 1 1350 |IEM CC'1 - Peso propio, acabados, empuie de tiemas Al - Permanente 135
. 2 1500 I8 CC2 - Sobrecargs de uso [0 A2 - Sobrecargs de | 150
co8  [1357cCT+15°CC4 3 0.900 [0 CC4 - Viento en +Y Ad - Vierto 0 150| 060
4 1.000 [N CC5 - Imperfecaién hacia +Y O

Figura 6.11: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafia Combinaciones de carga

Al seleccionar las Combinaciones de carga existentes unas tras otras en la lista, es posible ver
todos los casos de carga junto a los coeficientes parciales de seguridad y de combinacién

respectivos mostrados en la seccion del didlogo a la derecha. Los casos de carga que actian
como Predominante dentro de la combinacién se identifican por una marca de verificacion.

Para acceder a los coeficientes parciales de seguridad y combinacién, use el botén [Detalles].

Coeficientes - EN 1990 | CEN [

Cosficientes parciales de seguridad | Coeficientes de combinacisn I Clase de consecuencia

Coeficientes parciales de seguridad para equilibrio estatico
Situacién de calculo

Combinacién
Categoria de accién bésica Accidental Sismica
1. Acciones pemanentes Desfavorable 76.sup 1105 1.00 10015
Favorable  v@inf : 050 1.00 1005
2. Pretensado Desfavorable p.sup : 110 1.00 1.00-
Favorable  7p,nf 080 1.00 1005
3.
6. Acciones variables Desfavorable ya: 150 1.00 10015
7. Acciones accidentales T 1.00:
8. Acciones sismicas i 1001

Coeficientes parciales de seguridad para el estado limite Gltimo
Situacién de calculo

Combinacién

Categoria de accién basica Accidental Sismica
1. Acciones permanentes Desfavorable v6.sup 1351 1.00 1.001%

Favorable  yGinf: 1.001 1.00 1005
2. Pretensada T 1.00+ 1.00 1005
3.
6. Acciones varables Desfavorable va: 150 1.00: 100
7. Acciones accidentales T 1.00
8. Acciones sismicas i 1001

BEX DEE

Figura 6.12: Cuadro de didlogo Coeficientes, pestafa Coeficientes parciales de seguridad
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Es mas, es posible usar la pestafia Pardmetros de cdlculo para comprobar las especificaciones
aplicadas por RFEM para el célculo de diferentes combinaciones de carga.

Editar casos y combinaciones de carga ==

| Casos de carga | Acciones | Expresiones de combinacion | Combinaciones de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resitados

Combinacienes de carga existentes €0 nim. Descripeién de la combinacién de carga Para resolver
LSTR Jeu] 135T 7] STR 135CC1 + 15002+ D.9°CC4 « CC5
EEICO2 | 135001 +15002
€03 |135TC1+15TC2+0.757CC3
€04 |1.35TC1+1.5TC2+0.75°CC3 + 0.9 .
Método de andlisis Opciones
EEICO5 | 135001+ 150C2+075CC3+057
COE | 1357007 15702« 0.9°CCA ©) Andlisis estético geométricamente linel [ Modficar carga por factor:
; @ Andlisis de segundo orden (P-Deta) Dividir resutdos por factor ds carga
cos 135CC1 +15CCA () Andlisis de grandes defomaciones

Activar coeficientes de rigidez de:
Materiales (cosficiente parcial 7y}

ecciones (coeficiente para J. |y 1z. A, Ay. Az)

co9 1.35°CC1 + 1.5°CC4 « CCE () Andlisis posteritico
co 1.357CCT +1.057CC2 +1.5°CC4
con 1.35CC1 + 1.05CC2 + 15°0C4 - CC5|  Wetodo para resolucion del sistema de

7 .
012 |135CC1+1.05CC2+075CC3 + 15 ecuaciones algebraicas no lineales o e ER B SRS
co1z 1.35°CC1 +1.05°CC2 + 0.75°CC3 + 1.5 Newton-Raphson Activar configuracién especial en |a pestaria

CO14 | 1.35°CC1 + DF5TC3 + 1.57CC4 Newton-Raphsan combinado con Ficard [ Medificar rigidez

CO15 | 1.35°CC1+0.75°CC3 + 15°CC4 + CCH @ Picard [] Opciones extra

Newton-Raphson con matrz de rigidez constarte )
Considerar efectos favorables debidos a la traccién de bamas

Newton-Riaphson modficada
ST Referir esfuerzos intemes a la estructura
efomnada pars

Esfuerzos axdles N

Esfuerzos cartantes Vy y Vz

Momentos My, Mzy MT

Intentar calcular el mecanismo cinemético
{mgregar rigidez de geometria inferiores en Iz primera iteracion)

[ Aplicar un mtimer distinto ds incrementos
de carga para esta combinacién de carga:

| 3

Todo (15) - | R

Figura 6.13: Comprobacion de los Pardmetros de cdlculo de una combinacion de carga

Basicamente, las combinaciones de carga se analizan no linealmente de acuerdo con el
Método de andlisis para Andlisis de segundo orden.
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6.5 Comprobar combinaciones de resultados

Al definir las expresiones de combinacion, se activo la opcidon Generar ademds la combinacion
de resultados o bien/o (ver Figura 6.5, pagina 73) ofreciendo informacién acerca de valores
extremos de todas las combinaciones de carga.

RFEM genera una envolvente de resultados a partir de combinaciones de carga. El criterio de
definicion se puede controlar en la pestaiia del cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones
de carga asi como en la tabla 2.6 Combinaciones de resultados.

Editar casos y combinaciones de carga =

| Casos de carga [ Acciones | Expresiones de combinacién | Combinaciones de acciones | Combinaciones de carga | Combinaciones de resutados

Combinaciones de resultados existentes CR ndm. Descripcion de la combinacién de resuttados Resolver
ELU (STR/GEQ) - Permanants / ransil [ il ~  ELU(STR/GED) - Pemnanerte / trmnstoro - Ec. 6.10 -
General | Parémetros de calculo
Carga existente Carga en la combinacion de resultados CR1
(en] Peso propio, acabados, empuje d Factor MNam. Descripcion Criterio Grupo
EEECC2 | Sobrecargadouso o acePemaeme 1|
0EN CC3 Nieve 1.00 coz 1.35°CCT + 1.5°CC | Permanente:
ccd Viento en +Y 1.00 co3 1.35°CCT + 1.5°CC | Permanente:
[ imp Reiet] Imperfeccién hacia +Y 1.00 co4 1.35°CCT + 1.5°CC | Permanente:

1.00 cos 1.35°CC1 + 1.5°CC | Permanente
1.00 Cos 1.35°CC1 + 1.5°CC | Permanente

ry 1.00 co7 1.35°CC1 + 1.5°CC | Permanente
= 1.00 cog 1.35°CC1 + 1.5°CC | Permanente
e 1.00 cos 1.35°CC1 + 1.5°CC | Permanente

1.00 CO10 | 1.35CC1+ 1.05°C | Permanente
1.00 con 1.35°CC1 + 1.05°C | Permanente
1.00 CO12 | 1.35CC1+ 1.05°C | Permanente
1.00 CO13 | 1.35CC1 + 1.05°C | Permanente
« 1.00 CO14 | 1.35CC1+0.75C | Permanente

1.00 CO15 | 1.35°CC1+0.75C | Permanente

€€ Casosdecama (5) ~ 100 > Pemanente v] [ v
» Comentario

< | I
== Toda (1) - X - i)

Figura 6.14: Cuadro de didlogo Editar casos y combinaciones de carga, pestafia Combinaciones de resultados
Todas las combinaciones de carga se superponen con factor 1.00 y el criterio Permanente.
Todas ellas se asignan al grupo 7, lo que significa que actian alternativamente.

Ahora, el criterio de superposicién se definié completamente. Es posible guardar la entrada
con el botén [Guardar].
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7. Calculo

7.1

Antes de que calcule el modelo, RFEM puede comprobar su entrada. Para abrir el cuadro de
didlogo correspondiente,

Comprobar los datos de entrada

seleccione Comprobacion plausible en el menu Herramientas.

Se abre el cuadro de didlogo Comprobacién plausible donde puede definir la siguiente
configuracion.

(o |

Comprobacién plausible

Qué casos de carga

) Cazo de carga actual

Comprobar Tipo de comprobacion
Datos del modelo ) Mormal
Datos de carga @ Con advertencias

) Ninguna, sdlo estadistica

Opcion

@ Todo Generar malla de EF
Detectar colisiones de sdlidos
j [ Aceptar ] I Cancelar I

Figura 7.1: Cuadro de didlogo Comprobacién plausible

Si no se detecta ningun error después de hacer clic en [Aceptar], se muestra el mensaje
correspondiente, que incluye un resumen del modelo y datos de carga.

Comprobacion plausible I

Se comprobaron todos los datos.
No se encontraron emores.

Informacian | Datos del modelo I Datos de carga

Dimensiones de la estructura Peso de la estructura

Ax: 10.150 [m] Superfic.: 45619.70 [kal
Avy: 6.300 [m] Selidos: 0.00 [kg]
Az: 7.587 [m] Barras: 6508.71 [ka]

Total: 52128.40 [ka]

@) @)

Figura 7.2: Resultado de la comprobacion plausible

Aceptar

Es posible encontrar mas herramientas para comprobar la entrada seleccionando

Comprobacion del modelo en el mend Herramientas.
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7.2  Generacion de malla de EF

Generar la malla de EF

Como se ha marcado la opcién Generar malla de EF en el cuadro de didlogo Comprobacién
plausible (ver Figura 7.1), se ha generado automaticamente una malla con un tamafo de malla
estandar de 50 cm. (Es posible modificar el tamafo de malla preestablecido seleccionando
Configuracién de malla de EF en el menu Cdlculo.)

Figura 7.3: Modelo con malla de EF generada

Crear un refinamiento de malla de EF

Defina las zonas de refinamiento para ambos extremos de la viga en T para generar una malla
fina de EF.

Haga doble clic en el nudo 3 para abrir el cuadro de didlogo Editar nudo. Cambie para la
pestaia Malla de EF donde marca la casilla de verificacién de la opcién Disponible (ver Figura
7.4).

Como no se ha definido atin ningun tipo de malla de EF, el cuadro de dialogo Nuevo
refinamiento de malla de EF se abre automaticamente.

No es necesario modificar la configuracion predeterminada Nudo - circular asi como los
Pardmetros propuestos. La malla de EF se eliminara tras confirmar ambos cuadros de didlogo al
[Aceptar].

Una zona de refinamiento representado como forma esférica se muestra sobre el nudo
seleccionado.
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Seleccionar nudoz

)b Refinamiento de malla de EF

Selecoidn:

[2.4

Borrar Aceptar Cancelar

Dlubal

Refinamiento de malla de EF
Disporible )

Tipo:

Editar nudo Muevo refinamiento de malla de EF @
Coordenadas del nudo | Apoyo | Malla de EF | Nam. Nudo nim.
Nudo nim. 1 2
3

Refinamiento de malla de EF aplicada a
@ Nudo - circular
) Nudo - rectangular

Linea - longitud de EF

Linea - divisidn

Linea - gradualmente

Superficie

Sdlido
Parametros
Radio: 2500+ [m]
Longitud de destino de EF
- Interior: 0.100 /| [m]
- Exterior: 0.500 /| [m]

Comentario

2 &) @

Figura 7.4: Cuadros de didlogo Editar nudo y Nuevo refinamiento de malla de EF

@ & @)

Aceptar ] [ Cancelar

Ahora, hay que transferir el refinamiento de malla de EF al segundo nudo extremo de la viga
en T. En el navegador Datos, haga doble clic en la entrada 7 listada bajo Refinamientos de malla

de EF para acceder al cuadro de didlogo Editar refinamiento de malla de EF.

Haga clic en el botén [Seleccionar] en la seccion del didlogo Nudo nim. para seleccionar el

segundo nudo del nervio graficamente en la ventana de trabajo.

Editar refinamiento de malla de EF

Nim. Nudo nim.

1 34

Refinamiento de malla de EF aplicada a
@ Nudo - circular
() Nudo - rectangular

Linea - longitud de EF

Linea - division

Linea - gadualmente

Superficie

Sdlido

Parametros

Radio: 2500+ [m]
Longitud de destino de EF

- Interiar: 0.100:|| [m]
- Exterior: 0.500 x| [m]

Comentario

- [=]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 7.5: Definicién del segundo nudo graficamente usando la funcion [Seleccionar]

Cierre todos los cuadros de didlogo al [Aceptar].
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De nuevo cree una malla

seleccionando Generar malla de EF en el menu Calculo.

Luego, es posible comprobar las areas de refinamiento.

Figura 7.6: Malla de EF con éreas de refinamiento

7.3  Calcular el modelo

Para iniciar el calculo,
seleccione Calcular todo en el menu Calculo

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

Calculo de EF... ==
En ejecucion
|RFEM - Calculo por MEF v = ‘

| &ndlisis na lineal £o10

Etapas parciales
| Pazo de incremento de carga 1/ 1 Iteracidn 3 Desplazamiento maxama [mm]

— | Procesando datos de entrada...
~ | Creando matrices de rigidez de elem. 30...
13.6738
~ | Creando matrices de rigidez de elem. 20...
— | Creando matrices de rigidez de elem. 10
— | Creando matriz de rigidez global... £
— | Resolviendo sistema de ecuac., ladoizqu. ... Wumero de elementos 30 o =
- | Resolviendo sistema de ecuac., lado dcho...  Mimero de elementos 2D 733
~ | Determinando esfuerzos interos de elem, 20, Mimero de elementos 10 L.
= | Determinando esfuerzos intemos de elem. 10... Mimero de udos m
| Mumera de ecuaciones 4266
- | z

o — (1) 5]

Figura 7.7: Proceso de célculo
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8. Resultados

8.1  Resultados graficos

Tan pronto como el calculo esté completo, RFEM muestra las deformaciones del caso de carga
activo.

Deformaciones globales u [mm] . .
CR1: ELY (STRIGED) - Permanente f transitorio - Ec. 610

Panel

Deformaciones globales
u [mm]

127

116

B @ 4 ' '

Figura 8.1: Representacion gréfica de las deformaciones para la combinaciéon de resultados CR1

Seleccionar casos de carga y combinaciones de carga

Use los botones de la barra de herramientas [«] 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 conoce los botones de la comprobacién de los casos de carga. También es
posible seleccionar un caso o combinacién de carga especifico en la lista.

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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E Archivo  Edicion  Ver Insertar Calculo  Resultados Herramientas Tabla Opciones Mddulos adicionales Ventana Ayuda

DS99EEeE o FQAQFEET | EHE | % cot-1357ca < > |22
h Y H T B R P P B Q- (0 o ot o deterss Pl
CC3 - Nieve

Deformaciones globales u [mm]
CO1 1350
Cargas [kMin"2]

CC4 - Viento en +Y
(CC5 - Imperfeccidn hacia +Y

C02-1.35CC1 + 1.5CC2
C03-1.35CC1+15CC2+0.75CC3
C0O4-1.35CC1+15CC2+0.75CC3 « 0.9°CC4
C05-1.35CC1 +15CC2 +0.75TCC3 = 0.9°CC4 + CC5
CO6-1.35CC1 + 15CC2+ 0.9CC4
CO7-1.35CC1+15CC2+0.9CC4 +CC5
CO8-1.35CC1 + 1.5CC4

C05-1.35CC1 +1.5CC4 +CCH

CO10-1.35°CC1 +1.05°CC2 + 1.5°CC4

CO11-1.35°CC1 +1.05°CC2 + 1.5°CC4 + CC5
C012-1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 0.75°CC3 + 1.57CC4
C013-1.35CC1 + 1.05°CC2 + 0.75°CC3 + 1.5CC4 + CCH
CO14-1.35CC1 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4

CO15-1.35°CC1 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4 + CC5

CR1-ELU (STR/AGEQ) - Permanente / transitorio - Ec. 6.10

Figura 8.2: Lista de casos de carga en la barra de herramientas

Seleccionar resultados en el navegador

Aparece un nuevo navegador, administrando todos los tipos de resultados para la
presentacién grafica. Es posible acceder al navegador de Resultados cuando la representacion
de resultados estd activa. Es posible conmutar la representacion de resultados en el navegador
Mostrar, pero también es posible usar el boton de la barra de herramientas [Mostrar
resultados] que se muestra a la izquierda.

Mavegador de proyectos - Resultados X
E1-[#] F) Deformaciones globales
~ @ u
O ux
~OF uy
O uz
O ox
O oy
-OF oz
—jl:‘;. Barras
- @) Ls Ejes principales
O,L Ejes de barra
[ IE‘,L Deformaciones locales
[=1-[B], La Esfuerzos internos
.-\
T VylVu

O ViV
O MT

@7 My/My
O Mz/My
- 1% Superficies
IEG Deformaciones locales
E| [B]%> Esfuerzos internos basicos
O mx
-O® my

O mq
O vx
OB vy
O nx
O ny
- [B] ¥ Esfuerzos internos principales
- [B] ¥ Esfuerzos internos de cilculo
- [H] ¥ Tensiones
[+-[B] © Deformaciones
[
[c:
£

-[H]® Deformaciones plasticas

-[B]%» Deformaciones de fisura

-[B]® Caracteristicas de superficies isotropas
i-[] 71 Criterio

H-[] 4" Reacciones en apoyos

i-[_] [ Distribucién de carga

o] %) Valores en superficies

ﬁDatns @Mostrar Avistas D Resultados

Figura 8.3: Navegador Resultados

Es posible comprobar casillas situadas en frente de cada categoria de resultados (por ejemplo -
Deformaciones globales, Barras, Superficies, Reacciones en apoyos). Al marcar una casilla, es
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posible ver la deformacién o esfuerzo interno correspondiente representado en RFEM. Delante
de las entradas listadas en las categorias es posible ver incluso mas casillas de verificacion con
las cuales es posible establecer el tipo de resultados a representar.

Finalmente, es posible examinar los casos de carga puntuales y las combinaciones de carga. La
variedad de categorias de resultados le permiten representar deformaciones, esfuerzos
internos y superficies asi como tensiones o esfuerzos en apoyos.

Zolirno io@y=8-2 La siguiente figura muestra los esfuerzos internos en barra M.y los esfuerzos internos en

27| Mostrar modelo de alambre superficie m, calculados para CO13. Para mostrar los esfuerzos se recomienda usar el modelo
& | Mostrar madelo de slido de alambre. Puede establecer esta opcidn de representacion con el botén que se muestra a la
@ Maostrar modelo de sdlido transparente izquierda.

Biarras: Esfusrzos internos M-zii-v [kMm]
Superticies: Esfuerzos internos hasicos m-y [khmin]
COT3 0135001+ 1.05%CC2 + 0.754C0C3 + 1.5%C04 + CCS

Navegador de proyectos - Resultados 7
[J™ Deformaciones globales

)-[¥], L4 Barras

! ®,L. Ejes principales

1.0, La Ejes de barra

[, L. Deformaciones locales

2-[M, % Esfuerzos intemos

-Omm= N

-O VylVu

-0 VaiVy

J» | %

- | Esfuerzos intemos basicos
A5 my KN/

mn

[E] > Deformaciones locales - ]
é [E] %> Esfuerzos internos basicos
S mx

GO my mll ‘
My

L OPw |
oo v ‘I
O nx |
O® ny |
H O ny |
[E® Esfuerzos intemos principales  ~
< n | i

iQlDatos B Mostrar A vistas ' Resultados

B a4 '

Figura 8.4: Representacion de esfuerzos internos de barras y superficies (CO13)

Representacion de valores

La escala de colores en el panel de control le informa sobre la asignacion de intervalos de
colores. Es mas, puede habilitar los valores de resultados para posiciones particulares
marcando la opcién Valores en superficies en el navegador Resultados. Para representar
todos los valores de nudos de malla de EF o puntos de rejilla, desactive ademéas la opcién
Valores extremos.
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de proyectos - b4
@[] Deformaciones globales
-], %4 Barras
' 41,1045, 63][47.45][az. 10][z2. 01|22 .07|[s. 50| [-11.ed-an. 5 -5[s w3
b e Superficis 45 63]/47. a3][az . 10][z4. 12z .6 o] =
(- [H]© Deformaciones locales 1 ‘ l[ I[ E 0.21
£-[E® Esfuerzes intemnos basicos 35.53|[46. 1845, 13][42 . 44|35 .57)|21 .25][5. 93] -11.17-35.09-45. 1d-23 . 2d-11.3
A L T U
30.69|[39. 50]51. 50][+z . 86|[35 . aa[z0.26[a. sa|§-11.54-25.39-37.ad-23.0]-13.8
23.80|[-5. 93] 0. 651) Panel *[1.74-14.3
| Esfuerzos intemos basicos
mx [kMm/m]
: z6.25][35 . ac][s3. ozl[a4. zeffes. s |fam. elfa sl | P |[ourdaa s
-[B] 9 Esfuerzos internos principales 91'49
" Esfi it de célcul
[0 Eirasiorahe e 33 .04|[40. 15][4a. 58][39.31][31. 53 |[21 .06 65 64.47 5.83-13.8
[B]® Tensiones 9746
[E]%> Deformaciones 10.45
-[E]%> Deformaciones plasticas 35.38|[39.32][35. s3][36. 14][25. 10[15.55][s. 25 1657 9.54-13.9
- [H] %> Deformaciones de fisura -43.58
-[B]® Caracteristicas de superficies isétropas -70.60
I Criterio 35.97|[38.85][38. 73[35.32[25. 84[15.54]fs. 60 5761 3.7]-14.0
[[]4* Reacciones en apoyos 12462
5 -151.64
LI Distribucion de carga 36.78][39.34][35.84][35. 43|29, 15][15.30]. 54 0.79-14. 6
[=BMEE] Valores en superficies -178.65
- (1] %) Valores
§ @) mx 38.06|[40. 5039, 85][26.28][25. 57[15.78]fs . 41 Max : 118.50 z.39-15.2
(@)= Grupos Min : -178.65
O 2 Especificos — —
B Configuracion 39. 58]z 02][41. 93[37. s1]fan. 2 1[e0.2e][2 . o9 4.64+15.0
©52 Enrejilla y puntos definidos por el usuario |42 53[44 . 55([43. 67|[35. 46][32. 21][zz . 25]f5. 13 6.09-12.4
(023 En puntos de la malla de EF T
L[] #) Simboles — =
; 0. 2@
| B Numeracién 43.07|[45.30[[45. 74[21. 65]34. 65][23 .55][7. 59
i [] 2 Transparente SE ) ﬁ
ﬂDatn; gMnstrar _ﬁ\.’istas  Resultados

Figura 8.5: Momentos de punto de rejilla myx de losa de piso en la vista Z (CO13)

| 8.2 Tablas de resultados

|D| Es posible también evaluar los resultados en las tablas.

Representacion de tablas

Las tablas de resultados se representan automaticamente tan pronto como se calcula la
|E| estructura. Al igual que para la entrada numérica es posible ver varias tablas con resultados. La
tabla 4.0 Resumen ofrece un resumen del proceso de célculo, organizado por casos y
combinaciones de carga.

4.0 Resultados - Resumen B X
BEEE EE5E =2 «-asrco- - <> | P2 EH @
L3 - B[ C ] D -
Tabla 4, Resultados kign Valor | Unidad | Comentario I
E\CCIme'n_acd:adns_ empuj
Carga total en direccidn X -767.99 kN
Suma de esfuerzos en apoyos en X -768.00 | kN Desviacion: 0.00 %
Carga total en direccion Y 0.00 | kN
Suma de esfuerzos en apoyos en Y’ 0.00 | kN
Carga total en direccién Z 652.01 | kN
Suma de esfuerzos en apoyos en Z 652.01 |kN Desviacion: 0.00 %
Resultante de reacciones respecto a X 0.125 | kNm En el centro de gravedad del modelo {X: 6.078, : 3.044, Z: 0.587 m)
Resultante de reacciones respectoa ¥ -1350.110 | kkNm En el centro de gravedad del modelo
Resultante de rescciones respecto a Z -34.096 | kNm En el centro de gravedad del modelo
Méimo iznto en direccion X 0.6 | mm Bama ndm. 1, x: 1.600m
Méximo tto en direccidn Y 0.3 | mm Bama ndm. 5, x: 3.366m
Meximo despl, iento en direccidn Z 6.3 | mm Nudo de EF nim. 437 ({: 3.000, > 2.500, Z: 0.000 m)
Méximo iento vectorial 6.3 | mm Nudo de EF ndm. 437 (X: 3.000. Y: 2500, Z: 0.000m) -
4 1 | v
Resuttados - Resumen | Nudos - Esfuerzos en apoyos | Nudos - Deformaciones | Lineas - Esfuerzos en apayos | Bamas - Deformacianes locales | WA m
@ -| Figura 8.6: Tabla 4.0 Resumen
# | Mostrar modelo de alambre
Maost delo de sdlid H H =
© | Mostrar modelo ge sdldo Para seleccionar otras tablas, haga clic en las pestafias de la tabla. Para buscar resultados
‘Q‘ Mostrar modelo de sdlido transparente I}

especificos en la tabla, por ejemplo los esfuerzos internos de la losa del piso, establezca la
tabla 4.14 Superficies - Esfuerzos internos bdsicos. Ahora, seleccione la superficie en el gréfico
(con la configuracion Mostrar modelo de sélido transparente su seleccion es mas sencilla), y
puede ver cbmo RFEM salta a los esfuerzos internos basicos de superficies en la tabla. El punto
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de rejilla actual, que se refiere a la posicion del puntero en la fila de la tabla, se indica mediante
una flecha en el gréfico.

.;.14 Superficies - Esfuerzos internos ba:sicos B 3 x
BEEE BE ) = 2| co-13rca-10- | @ > | P2 E| E @
B¢ [ D E [ F [ @ H | I T [ ] [

SuPerf. Punto |Coordenadas del punto en rejila [m] Momentos [lkNm./m] Esfuerzos cortantes [lkM./m] Esfuerzos axiles [kM/m] D
nim. | de rejilla X Y Z My My My Vx vy Nx Ny Ny
1 1 0.000 0.000 0.000 | "-164.78 7899 | 850 653.48 212.81| 18554 | 10402 23.05
2 0.500 0.000 0.000, 6843 -152|  -1047 327.91 13869 | 164.87| 100.73 66.62
3 1.000 0.000 0.000 041 -145 12.86 14617 2072| 5452 0.86 1163
4 1.500 0.000 0.000 20.79 1.84 10.27 113.14 765 6926 -1.23 0.83
6 2500 0.000 0.000 33.68 1.09 5.40 4861 636 6133 -0.87 0.13
7 3.000 0.000 0.000 45.72 1.06 442 2228 62| 6105 0.66 1.0
8 3.500 0.000 0.000 47.08 0.05 134 457 317 6031 0.61 0.33
9 4.000 0.000 0.000 41.58 0.66 1.52 -7.51 .76 6117 0.33 0.38
0 4500 0.000 0.000 3326 022 1.03 -20.15 1.00) 7481 723 673
1 5.000 0.000 0.000 21.83 0.07 .15 -21.85 4] T226 -0.87 050 ~
Secciones - Esfuerzos intemos | Superficies - Defomaciones locales | Superficies - Def iones alobales | 14/ 4 v [0

Figura 8.7: Esfuerzos internos en superficie en la tabla 4.14 y marcador del punto de rejilla actual en el modelo

Aligual que la funcién del explorador en la barra de herramientas principal, es posible usar los
botones [4] y [»] para seleccionar los casos de carga en la tabla. Puede usar también la lista en
la barra de herramientas de la tabla para establecer un caso de carga particular.

Ajustar la rejilla de resultados

Los resultados de superficie que se muestran en las tablas se listan en los puntos de rejilla que
se definen para la superficie. La rejilla de resultados, al igual que la malla de EF, tiene un ancho
de malla predeterminado de 50 cm.

Para refinar la rejilla para valores resultantes de la superficie 1, haga doble clic en la losa del
piso en la ventana de trabajo (o en la entrada pertinente en el navegador Datos). Luego, en el
cuadro de dialogo Editar superficie, modifique la configuracién en la pestaia Rejilla: Seleccione
25 cm para by h como nueva distancia de puntos de rejilla.
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Editar superficie

| General [ Apoyo / Excentricidad | Malla de EF | Aticulaciones [ Int

da [ Bes | Reilla |

Superficie nim.

1

Tipo de rejilla

|| Personalizar

Parametros de rejila

Recuento de puntos de rejila en
) (5]

1. AE 0f= Adaptar distancias de
rejila

2 A 0

Distancias de rejila Giro de la rejila

S o
[ 0B02h b

Incremento de
la numeracién: 4115

oS0
s [ omE]

—{Mh s

Origen de rejila

Reijila para valores resultantes

Direccion de eje de rejila 1

Coordenada [m] Coordenada [m]

X oo (G| x 1000 [T
Y- 0.000- Y- 0000

z[ oo} z[ oo}

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 8.8: Modificar la rejilla para valores resultantes

Al hacer clic en [Aceptar], RFEM actualiza los valores resultantes en la tabla. Un nuevo calculo
no es necesario pues los resultados de puntos de rejilla se determinan a partir de los valores

disponibles en los nudos de EF.

4.14 Superficies - Esfuerzos internos basicos

ax
EE‘E| \‘3|E| | co13-135%CC1 <10 | Q@ B | P A |§.| =
B | c [ D E [ _F G H | 1 J [ Kk ] L A
SuPerf Purto | Coordenadas del punto en rejila [m] Momentos [cNm./m] Esfuerzos cortantes [kM/m] Esfuerzos axiles [kN./m] D
num. | de rejila X Y z M my My Vi Vy Nz ny Nxy

1 1 0.000 0.000 0.000 | 16478 7899 | [ 8501 £58.48 212.81| 18594 | -104012 28.05
2 0.250 0.000 0.000| F116.60 4325 B2T4 453.20 176575 | 17540 -167 47.34
3 0.500 0.000 0.000| 6B43 152 1047 32791 13869| 16487 10079 66.62
4 0.750 0.000 0000 -34M 443 1.20 237.04 7370 12370 50.82 3246
5 1.000 0.000 0.000 0.41 -1.45 12.86 146.17 20.72 94 52 0.86 41.69
7 1.500 0.000 0.000 2079 1.84 10.27 113.14 765 69.26 -123 0.83
8 1.750 0.000 0.000 2640 1.76 9.46 96.58 78 66.28 083 0.13
3 2.000 0.000 0.000 32m 1.63 8.65 80.01 798 63.31 -0.42 .56
10 2.250 0.000 0.000 35.85 1.3% 703 64.31 FAY) 62.32 065 10.35
11 2.500 0.000 0.000 3968 1.09 540 48,61 6.36 61.33 087 013
12 2.750 0.000 0.000 4270 1.07 49 3545 287 61.1% -0 4.57

13 3.000 0.000 0.000 4572 1.06 442 2228 .62 61.05 0.66 o -

Secciones - Esfuerzos intemos lSuperﬂc:es - Deformaciones locales lSuperﬁc:es - Deformaciones globales J ||| 1 | » | »

Figura 8.9: Valores resultantes de superficie 1 con rejilla refinada
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8.3 Filtrar resultados

RFEM ofrece diferentes formas y herramientas mediante las cuales representar y evaluar
resultados en visiones de conjunto estructuradas de forma clara. Es posible usar estas
herramientas también en este ejemplo.

8.3.1 \Visibilidades

Ya se ha trabajado con una visibilidad al introducir el pértico de acero (ver capitulo 4.5.1,
pagina 32). Aquellas funciones de visibilidad son también utiles al evaluar los resultados.

Mostrar resultados para los pilares de hormigon

Establezca la pestaia Vistas en el navegador. Seleccione Barras por seccién listada bajo las
visibilidades Generadas por RFEM a partir de los datos introducidos. Ademas, marque la casilla
de verificacion para Circulo 300 y active la opcién Definidas por el usuario / generadas en la parte
superior del navegador.

hodo de visibilidad - generado
Eszfuerzos internos M-zh-v [khm]
CO13:1.35%CC1 + 1.05°CC2 + 075" CC3 + 1.9%CC4 + CCa

Navegador de proyectos - Vistas X
AEE DL R

Vistas definidas por &l usuario:

Panel x

Mostrar factores 26,95

Deformacion:

IEJ 2/ % % K Diagramas de bamas
Visibiidades 2
2 ENENENREE E3 -
4 3 3 @ &J 4 M -12.00 T"_‘. Diagramas de superficies:
Definidas por el usuario [ generadas: ) -t :
= [M|Zy Generadas - x ) . .
#--[] [ Barras por articulacién -l2E3 Diagramas de secciones:

[ 23 Barras por excentricidad ]
[] 2 Barras por material L
[] {3 Barras por seccidn |"-' Esfuerzos de reaccién: |J
i-[] @ 1-Circulo 300 | :

.[] M 2 - Recténgulo 250/400 I
-] M 3-HE A 300 | Euronorm 53-62 57 )
] O 4-HEB 250 | Euronorm 53-62 | [iEcinas:
|:| [ 5-L 80x80x8 | EM 10056-1:1998 - 1 -

ERENENENC =) ¥

Agregar nuevos objetos a la visibilidad:

m

EaDatos B Mostrar | 4 vistas| © Resultados Ly ﬁ

Figura 8.10: Momentos M. de pilares de hormigén en representacion escalada

La pantalla muestra los pilares de hormigén incluyendo resultados. El modelo restante se
muestra sélo en gris y sin resultados.

Ajustar el factor de escala

Con el fin de comprobar el diagrama de esfuerzos internos en el modelo renderizado sin
dificultad, escalamos la representacion de datos en la pestana de control del panel. Cambie el
factor para los Diagramas de barras a 2 (ver figura anterior).
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Mostrar resultados para la losa del piso

De la misma forma, puede filtrar también resultados de la superficie en el navegador Vistas .

Vacie la casilla de verificacion para Barras por seccién y seleccione Superficies por geometria
donde marque la casilla de verificacién de la entrada Plana.

Ahora, al cambiar el tipo de resultado con el botén [Deformaciones] disponible en la barra de
herramientas, es posible la siguiente representacién de RFEM.

Moto ds visibilidad - generado
Deformacionss globales u [mm]
€O13:1.35°0C1 +1.054CC2 + DFSCC3 + 1 5CC4 + CC5

Vistas definidas por el usuario:

%% % || X Panel

e DTfnm]wamnnes globales
u [
ZAlE wlomd
W HEE D 5 -
Definidas por e usuaria / generadas: ‘g:
= 84
LI G 74
=)-<[M] 4 Generadas | 64
] Barras por articulacidn 53
]2 Barras por excentricidad a3
C 3 33
&) [] 2 Barras por secion L
E == E 23
] (23 Lineas con apoyo 13
[[] 23 Lineas por tipo 02
[ 23 Mudos con apoyo
[ 23 Superficies por espesor Méx : 114
[] 3 Superficies por excentricidad Min . 02
[ O cuadrangular
~[¢] W Plana -
— g
FEEE EE
Agregar nuevos objetos a la visibiidad:
[CiDatos (& Mostrar | 4 Vistas © Resultados BE o 4

Figura 8.11: Deformaciones del piso

Como ya se describié, puede cambiar la pantalla de tipos de resultados (deformaciones,
esfuerzos internos, tensiones etc.) en el navegador Resultados (ver Figura 8.3, pagina 84).

20
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Mostrar deformaciones de la construccion de acero

Ahora, en el navegador Vistas, vacie la casilla de verificacion de Superficies por geometria, y
luego seleccione Barras por material donde marque la casilla de verificacién para Acero S 235.

% EE &)@ &

[7] Definidas por el usuario / generadas:

=-[H] &8 Definidas por el usuario -
L[] 2 Grupo 1

=) [®] &8 Generadas

-[] 22 Barras por articulacisn

m

[#--|_| |20 Barras por secddn
=[] 22 Barras por tipo
-] 23 Lineas con apoyo
m-[] 23 Lineas por tipo
(] (23 Nudos con apoyo
-] 23 Superficies por espesor
E - - i

-] 1) Superficies por excentriddad
[ 23 Superficies par geometria -

& EEE @ EEE

Figura 8.12: Filtrado de barras de acero en el navegador Vistas

El gréfico le muestra las deformaciones de la construccién de acero representadas como lineas.

También es posible representar las deformaciones de secciones: Cambie al navegador Mostrar
donde

seleccione Resultados, Deformacion, Barras y Secciones de colores.

Modo de visibilidad - generacdo

Deformaciones globales u [mm]
COA5 1 35*CCT + 1 .05%CC2 + 0 75MCCS + 1 58004 + OC5
Navegador de proyectos - Mostrar x
[ Modelo -
[J4 cargas

=[] [} Resultados
-[¥I[F Valores resultantes

M Informacion de titulo
[¥][ Informacién de max./min.
-[5] [ Deformacion

&1 Barras

OJF Lineas

Deformaciones globales
u [rirn]

m

[ Mostrar extremos
= DE Mostrar giros locales por torsién

~CJ[# Apoyos i
H 53 i
...[J[F] Desplazamientos de nudos e PEET &
+-[J[F] Lineas de conexién 13 Referidas a
.[JJ] Contornos de superficies deformadas 24 @ Méx /min
[E[EE Barras i 14 () Personalizar...
[E1[ Superficies 04 () Limites
-[E] [ Sélidos [ :
- Tipo de pantalla Max - 111
4 Nervios - Contribucion eficaz en superficie Min : 04
[v] Mervi C bucidn efi rfi
L E‘E Vigas resultantes f——|
] esultados en el drea de pilar L. I’
D[ Resutad | irea de pil ({ 7] Trensicién suave de color
[E][ Reacciones en apoyos ]

[ Transparente
-[#]E Malla de EF ~
1 . | 3

ﬂnatn:&%‘rﬂnstraﬁﬁ Vistas © Resultados

Bla 4

Figura 8.13: Deformaciones de construcciones de acero

Con el botén del panel [Opciones] puede adicionalmente activar la opcidn Transicién suave de
color.

RFEM no muestra deformaciones de la seccién angular, por ejemplo en CO13. Se ha definido
esta barra como barra de traccion. Sin embargo, la deformacién Imuestra que tienen lugar
fuerzas de compresion. Ello conlleva al fallo de las diagonales, lo que significa que esta barra
no es eficaz dentro del sistema.
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8.3.2 Resultados en objetos

Otra posibilidad para filtrar resultados es usar la pestafna de filtros del panel de control donde
puede especificar nimeros de barras particulares o superficies para representar sus resultados
exclusivamente. En contraste a la funcion de visibilidad, el modelo se representara
completamente en el grafico.

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

] %) (4
ﬁ Definidas por el usuario fgenemdaa

=[] {23 Definidas por &l usuario -
[ 23 Grupo 1

=-[M] {2 Generadas

[] £ Barras por articulacisn

[] £ Barras por excentricidad

[] £ Barras por material

[] £ Barras por seccién

[] £ Baras portipo -

ENENEINEREN=

Figura 8.14: Reestablecer la vista general en el navegador Vistas

m

Luego, en el navegador Resultados, seleccione los esfuerzos axiles N de barras. Puede
desactivar los resultados de Superficies.

Mavegador de proyectos - Resultados %
@[] Deformaciones globales
=[], %s Barras

@), L. Ejes principales

0, Ls Ejes de barra

[B],L. Deformaciones locales

DB Esfucrzos interno |

@ N

O VyVu

O V2V

O M1

O MyMy

L OmE Mz/My

- [1% Superficies

i3 [JFY Criterio

m-0 f' Reacciones en apoyos

[ Distribucién de carga

-1 Valores en superficies

fypat.. B Mo.. HAvis.. O Res.

Figura 8.15: Representacion de configuracion para esfuerzos axiles N en barra
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Seleccién especial

Para representar sélo esfuerzos axiles de pilares, seleccione todas las barras en posicion
vertical. RFEM ofrece opciones de seleccién especial disponibles en un cuadro de didlogo. Para
abrir el cuadro de dialogo,

Dlubal

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

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

Seleccione la categoria Barras y |la opcién Paralela a la barra.

Seleccion especial

4 1 2

Estado
@ Agregar

-, Seleccionar de
~ la seleccidn actual

= Quitar de la
- seleccion actual

) Con longitud:  de:
“) Con beta: de:
7 Con nudo aundliar:

*) Con cartela:

Categoria Barras
N‘udos () Todas
Lineas
Superficies (7) Con nimeros:
Huecos _
y o i

Apoyos en nudos _) Con tipo: iga
Apoyos en linea ~) Con material: [ | Hormigén C30/37 | EM 1552-1-1:2004/AC
Secciones - L . - —
Aticulaciones en extren| 2 Con seccidn: [1. Circulo 300; Homigan C30/37
Excertricidades de bam (7) Con articulacién: [Ninguno
Fiamrios () Con excentricidad: [Ninguno
Refinamiertos de malla | (%) Con divisién: [Ninguno

(7) Con comentario: [Todo v]

) En los nudos:

C-@- Paralela a |a bama: 1 )
() Igual que la bama: 0

sl

0.0001] a| 0000 m)
000l (&) = ooofEf]
[Todo v]
Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 8.16: Seleccion de barras paralelas

Luego, use la funcién [Seleccionar] para seleccionar una de las barras de pilar en la ventana de
trabajo. Tras cerrar los cuadros de didlogo al [Aceptar], todas las barras en posicién vertical se

seleccionan.
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Mostrar esfuerzos axiles de pilares
En el panel, cambie la pestaia de filtro donde active la configuracién Barras.

Haga clic en el botén [Importar de la seleccién] y vea que los nimeros de todas las barras de
pilar se han introducido en el campo de entrada superior. Los esfuerzos axiles de los nervios asi
como de las vigas horizontales y barras en correa desaparecen del gréfico.

x
Mostrar diagramas para las
bamas nim.:
1246759
Todo
Nlniuna
39.47
e e
2| [@\Bamas Importar de la seleccion k
— | — } \"JSuperficies - i
—
— ]
s
= &4/
-

Figura 8.17: Esfuerzos axiles de barras

8.3.3 Intervalo de valores

Con la pestafa de escala de colores del panel puede filtrar los resultados por valores de
resultados.

Primero, en el navegador Resultados, quite la marca de verificacién de los resultados de barra.
Entonces, establezca los esfuerzos internos basicos nx de superficies para mostrar. En este caso,
los esfuerzos son esfuerzos axiales que acttiian en direccién del eje local x de la superficie. El eje
x de la superficie curva del muro apunta hacia abajo.

Mavegador de proyectos - Resultados o x

Dﬂ Deformaciones globales -
[E3] D,;- Barras
5. [¥]® Superficies
(]
=-[H] ¥ Esfuerzos intemos bésicos
0D my
D my
Mg - X
el-
.....@g-m

O® ny
[]--EQ Esfuerzos internos principales  —
< [ . D
ﬂDatos gMostrar ﬁ\fistas D Resulta..,

> Deformaciones locales

Figura 8.18: Configuracién de esfuerzos internos basicos ny para mostrar
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Echando un vistazo a la superficie del muro, es posible ver esfuerzos de compresion que
ocurren cerca de los nudos extremos del arco superior. En CO13 por ejemplo, se introducen
mediante ambos pilares de acero y a través del nervio. Los valores altos son indicativos de los
efectos de singularidad.

Para cortar estos picos resultantes para la evaluacion, cambie a la pestafna de escala de colores
del panel. Haga doble clic en la escala de colores (jno los valores!) y abra el cuadro de didlogo
Editar valor de isobanda y escalas de colores.

Panel > || Editar valer de isobanda y escalas de colores @
Esfuerzos intemos basicos T TameE T
e [kM/m] 207.953] i
20799 Fredsemide
‘- 79.99
-224 57
£57.14 -48.01 5
ALY 760112
-1522.26
-1554.82 -304.01 & =
2973 -
-2819.95 4201
-3252.51 -560.00 =) K
-3685.07
-638.00 5>
A117.64 Escala de colores
-4550.20 816003
5440015
Min : -4550.20 -1072.00 15
= [ Aplicar a todos los
12000058 [ diagramas de
resultados
[ Formato E
Haga doble clic en el panel de
colores para cambiar colores. %
o adE

Figura 8.19: Cambio del valor extremo para representar y [Rellenar] la escala del valor

Reduzca el valor extremo de esfuerzos de compresion como se muestra en la figura anterior,
por ejemplo para CO13 (-1200 kN/m en lugar de -4550.20 kN/m). Finalmente, subdivida la
escala de valor en intervalos iguales entre el valor limite superior e inferior haciendo clic en el
botén [Rellenar].

Después de hacer clic en [Aceptar] la distribucidn de fuerzas es mas diferenciada. Ahora, la
zona donde se producen las fuerzas de elevacién es claramente visible. Las posiciones de
singularidades no cubiertas por la escala de colores se representan sin color.
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Panel

Esfuerzos intemos basicos
t [kM/m]

207.99

Max : 20799
Min : -2692.50

Ex 4=

Figura 8.20: Distribucion de esfuerzos axiales del muro con la escala del valor ajustado (picos adaptados, zona de
compresion y de traccion)

926
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[

Editar linea...

Editar barra... Intro

Eliminar linea
Eliminar elementa supr
Dividir barra »
Crear nudo “en linea” »
Conedtar barras...

Alargar barra...

Definir barra paralela...

Extruir barra en superficie...

Extruir barra en rejilla...

Generar superficies desde barra

Invertir orientacién de barra

Crear conjunto de barras...

Centro de gravedad e informacién...
Diagramas de resultados... )

Mover/copiar...
Girar...

Simetria...

Sistemas de ejes locales de lineas activados/desactivados
Sistemas de ejes locales de barras activados/desactivados

Orientacién de barras activada/desactivada
Mostrar propiedades...

Visibilidad por objetos seleccionados

visibilidad ocultando objetos seleccionados

Menu contextual Barra
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8.4  Representacion de diagramas de
resultados

Es posible también evaluar los resultados en un diagrama disponible para lineas, barras,
apoyos en linea y secciones (ver capitulo 0). Ahora, use esta funcién para ver el diagrama de
resultados de lavigaenT.

Haga clic con el botén secundario del ratén en la barra 3 (en caso de tener dificultades es
posible desactivar los resultados de la superficie) y seleccionar la opcion Diagramas de
resultados.

Se abre una nueva ventana que muestra los diagramas de resultados de la barra nervio.

) Diagrama de resultados sobre la barra A x
Barras nim.: 3 LA - T
2 8 RF| =L E= - @ = e oA A C|E | commisstca-105c - 2 B
x 0.000 1.000 2.000 2.000 4.000 5.000 6.000m -
Navegador e 1 Ll | ‘ f | ! | L ) X 33003 [l [CIFie
. @ Ejes principales =8la
© Ejes de barra Deformaciones globales - u [mm] VAT TR T EST -

T x
-y ’ m] o
~Oux - 0000 09 -
~Our : ! : ! ! : : 0125 10

Ouz 0125 10
~Hox 0.250 11
~Ler 0.250 11
-Coz 0375 12

= [B] Defermacicnes locales 0375 12 -
E z:_;uU [CIM&/minsdle  [C] Bordes séla
- uzfuy

D Px SR sl L L Esfuerzos internos M-y/M-u
- O wyfpu - x My /My
- wz/py 53 m] [chm]

= [H] Esfuerzos internos Eh @ - 0000 2828 ~

) i S ™ 0125 3850
- vy : : : M gazs -38.59 3
~Ovavy : : : 0.250 -17.28
-Owmr ot B - 0.250 -17.38

[¢] My T 2 g |1910zkNm 2 0375 184
- O MMy, = g2 gz = = 0375 194 -
- - - [ Méax/minsslo ] Bordes sélo

- [B] Deformaciones

Esfuerzos internos - VL [kN/m] Esfuerzos internos WL

@ x Vi
o @ “ m] JkN/m]
= g in o E
= B 2 8 R - 0.000 34113 ~
f o = o & 0125 -517.33
: . ™ p1s -517.33
1Rk | @ - ! I 0.250 -464.40
I~ S = 5 0.250 -464.40
b = i = =
Iz 8 S = 0375 -424.54
3] 2 2
© E 0.375 -42454 -
I T ’ ] M&e/minséle ] Bordes sélo
Resultados B -
Posicién x 3300 m Origen XY.Z 7.0,6.0,00 m FinXYZ 7.0,00,00m Ordem: 3| ;:

Figura 8.21: Representacion de diagramas de resultados de lavigaen T

En el navegador, marque las casillas de verificacién para las deformaciones globales u y los
esfuerzos internos My, y V-I. La Ultima opcién representa el esfuerzo cortante longitudinal entre
superficie y barra. Estos esfuerzos se representan al activar [Resultados con componentes de
nervios] en la barra de herramientas. Al hacer clic en el botén para activarlo o desactivarlo, es
posible ver claramente la diferencia entre esfuerzos internos puros de la barra y esfuerzos
internos del nervio con los componentes de integracién de las superficies.

Para ajustar el tamafo de los diagramas de resultados representados, use los botones [+] y [-].

Los botones [«] y [»] para la seleccidn de caso de carga estan también disponibles en la
ventana de diagrama de resultados. Pero es posible también usar la lista para establecer los
resultados de un caso de carga.

Salga de la funcién Diagramas de resultados cerrando la ventana.
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8.5 Crear seccion

La evaluacién se realiza de forma mas sencilla mediante secciones definidas por el usuario
definidas como plano cortandose a través del modelo. El navegador administra todas las
secciones como objetos independientes.

Para crear una nueva seccion,
seleccione Seccion en el menu Insertar

o use el menu contextual de la seccion en el navegador Datos.

Navegador de proyectos - Datos o x
E™ RFEM

B'@ Tutorial

i Datos del modelo

¥~ Casos y combinaciones de carga

i Cargas

#- ) Resultados

Secciones

- Regiones |

Inf?rmes 35 Nueva seccidn...
Objetos al %

i Datos generales...

‘?‘.@ Unidades y decimales...

i Madulos Mostrar propiedades...

aDams E;"Muitrar Avistas © Resulta...

Figura 8.22: Menu contextual Secciones en el navegador Datos
El cuadro de didlogo Nueva seccién se abre donde puede introducir la Descripcidn de la seccién
Centro ya que desea definir la seccion a lo largo del centro de la losa.

Luego, defina los puntos de borde de la seccion gréficamente usando la funcién [Seleccionar]:
Haga clic en el punto medio de la linea 1 (coordenadas globales 0.000/3.000/0.000), y luego

- f
i seleccione el nudo de arco 5.
X': 0d000
Y': -3 000 =
i Mueva seccion :
_Z':  0.000
R? Nam. Nombre de la seccién
i : 1 Centro
Seccion por Tipo de seccidn
Seleccién del punto @ Superficie @ Por plano
medio de lalinea 1 Sélido () Enlalinea nim.: 3

Puntos de borde de Ia seccidn

Hac 0.000]| [m] b 10.0005+]| [m] ,:!
Y 3000 m] Yo 3000 m]

Za:[ 00002 mi 7e:[ 00002 mi
Seccion en superficie - Direccion de proyeccion

X @ Vector  ax: 0.000+|| [m] 2:!
[Gh4 ay 0.000 ]| fm]

(94 = 1.000 ]| )

Mostrar el diagrama de resultados en Opciones

Plana: Local en =z - Guardar seccién

[7] Mostrar valores en isolineas

Mostrar diagramas de resultados en
didlogo

En las superficies nim.

Todo

Figura 8.23: Definicion de la seccion

Acepte la configuracién predeterminada restante y confirme el cuadro de didlogo al [Aceptar].
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Aparece la ventana del ya familiar Diagrama de resultados. En el navegador, marque las casillas
de verificacion para las deformaciones globales u y los esfuerzos internos basicos myy n.. Los
resultados de las superficies STy S2 capturadas por la seccién se representan de forma
continua en una linea.

.

QP Diagrama de resultados en seccion  m x
Text M= =
o B G & &, & cento - = e o | Al |Bl|SE | comzissca 105t 9 B
® 0.000 £.000 10.000 14.000 m o .
Navega.dor a : | | 0 1 L + x 62 ml  [CIFio
E|-|:|;\Daformauona;globa\es; 51 T 52
|z| u Deformaciones globales - u [mm] TT AR TR TR L -
~[ux X u
~Ouy Im] [mm]
~uz ) - 0000 68 =~
- ox ‘ — + o o - 0000 638
S =] =1
~Oev O 0500 79
o
i 56 mm 0500 79
-[H] Defermaciones locales 3 1.000 39
= [H] Esfuerzos internos basicos 1.000 89
"%m" 1500 98 -
- my
m m; [ Méx/min sélo || Bordes sélo
" "
i Esf internos basi i
|:| Wy CTzm=E HLUEIEE FEEns - s (B Esfuerzos internos bésicos n-x
[#] nx X nx
~[ny 2 8 2 m] [kN/m]
[ nwy kel 7 b - 0000 043 »
- [B] Esfuerzos internos princip: @ ] o : - 0000 0.48 |
- (8] Esfuerzos internos de calc = 24.08 kN/m = r : 0.500 -1.40 3
-[E] Tensiones s : 0.500 -L40
- (8] Gequ Mises g 1.000 -2.96
] equTresca B e 1.000 -2.96
[ gequ Rankine g 1.500 420 =
- [B] gequ.pzch = ] Mamin 6 .
- Mac/minsélo [ Bordes sélo
-[H] Defarmaciones
oL Esfuerzos internos basicos - my [kNm/m] . .
- (W] & Tresca Esfuerzos internos basicos m-x
- (8] eRanki K Mx
= Bfk“ £ [m] leNm/m]
=c! -1
[B] Caracteristicas de superfic " % 2 - =| 000 048 |+
- [B] Deformaciones plasticas -3.06 kNm/m : o 3 «~ 0000 0.48
-[H] Defermaciones de fisura i i = "ﬂ"h 0.500 744
- [B] Criteric : ' = z 0.500 744
- [H] Distribucion de carga = i 1000 1502
& ] 1.000 15.03
> 8 o
g2gn 1.500 2216 -
] mn 2 [T M&e/min sélo  [7] Bordes sélo
Resultados 4 -
Posicién x 6.000 m Origen X¥,Z: 0.000,3.000,0000m | FinXYZ 10000,3.000,0000 m | VectorX\YZ: 0.000,0.000,1,000m | .:

Figura 8.24: Representacion de la seccion en la ventana Diagrama de resultadosXXX

[Cerrar] la ventana Diagrama de resultados. Ahora, es posible ver la seccion representada
también en la ventana de trabajo de RFEM donde establezca los esfuerzos internos basicos mx.

Desactive los resultados de superficie para mostrar sélo los diagramas de la seccidn (ver Figura
8.26).

Con la opcidn de representacion rellena para las secciones disponibles en el navegador
Mostrar puede resaltar el diagrama de momentos en el modelo.
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Mavegador de proyectos - Mostrar o x

- [W] 3 Modelo
-4 Cargas
-[I[f Resultados
-C]E Malla de EF
IE‘!Z Secciones

P
| »

[

[W]#= Descripciones

[[]#= Trazar en primer plano

B s e lens|
[V]#Z Rayado

--[[]#= Todos los valores

]Eé Regienes medias b
i-[B] 5 Objetos auxiliares

oW &Y General

f- M@ Mumeracién -

—
aDatus w ﬁ\c"istas  Resultados

Figura 8.25: Opciones de representacion para secciones en el navegador Mostrar

m

Frn W e ]

Navegador de proyectos - Resultados X
] Deformaciones globales

[],1. Barras
@& Superficies)
Deformaciones locales
[ ® Esfuerzos internos basicos
-@o
O my
O my
02 w
O vy
O nx
el XM
O ny
7B Esfuerzos internos principales
7 [8] @ Esfuerzos intemos de célculo
] E’ Tensiones
£-[B] © Deformaciones
i-[E] © Deformaciones plasticas
#-[B] © Deformaciones de fisura
--[B] @ Caracteristicas de superficies isétropas
-] Criterio
-l f’ Reacciones en apoyos
[T Distribucién de carga
=[] #Z Secciones
é Elﬁ Resultados
: (0 #Z Deformaciones globales
@,4 Superficies
Eﬁ Diagramas
Dr’ﬁ Resultante
: El,'.'ﬁ Centro
-1 Valores en superficies

ﬂDatos [gl\«'lostrar ﬁ\fistas D Resultados

Figura 8.26: Representacion de la seccién en el modelo
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9. Documentacion

9.1 Crear el informe

No se recomienda enviar la salida de resultados complejos de un célculo de EF directamente a
la impresora. Por lo tanto, RFEM genera una primera vista de impresién a la que llamamos
"informe" que contiene los datos de resultados. Use el informe para determinar los datos que
desea incluir en el informe. Ademas, es posible anadir graficos, descripciones o escaneos.

Para abrir el informe,

seleccione Abrir informe en el menu Archivo

o use el botén que se muestra a la izquierda. Un cuadro de didlogo aparece donde puede
especificar una Plantilla como ejemplo para el nuevo informe.

Mueveo informe @
Nim. Descripcion
1 Todos los capitulos @
Plantilla de informe
|3-Todos los capitulos " E i
i [ Cancelar |

Figura 9.1: Cuadro de didlogo Nuevo informe

Acepte la plantilla 1 - Datos de entrada y resultados reducidos y genere la vista previa de
impresion al [Aceptar].
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Archiva  Ver Edicion Configuracién Insertar Ayuda

1 INFORME - INF1: Todos les capitulos®

DR e s o 828 IRNR BHEOED0 &FaA@

[ Casos y combinaciones de carga
[ Cargas
{2 Resultados - Casos, combinaciones de carga
¥ 4.0 Resultados - Resumen (1-5)
[ 4.1 Nudos - Esfuerzos en apoyos (1-5)
[ 42 Nudos - Deformaciones (1-5)
[ 4.3 Lineas - Esfuerzos en apoyos (1-5)
[ 44 Barras - Deformaciones Iocales (1-5)
[ 4.5 Barras - Deformacienes globales
[ 4.6 Barras - Esfuerzos intemos (1-5)
[T} 48 Barras - Coeficientes para pandeo
..... [T 49 Esbelteces de barras
[ 411 Secciones - Esfuerzos intemos (1-5)
{2 Resultados - Combinacién de resultados
[ 41 Nudos - Esfuerzos en apoyos
[ 4.2 Nudos - Deformaciones
[ 43 Lineas - Esfuerzos en apoyos
[ 44 Barras - Deformaciones locales
[ 4.5 Barras - Deformaciones globales
[T] 46 Barras - Esfuerzos internos
..... [ 49 Esbelteces de barras
[ 411 Secciones - Esfuerzos internos

Navegador del informe X -~
=128 Informe (]
B Corverico —
=38 RFEM Direocin o 1
[ Modelo - Datos generales s MODELO
[ Configuracién de malla de EF
= Modelo " E——— o o
yromigen
""" gi C{”d“ CONTENIDO
..... 2Lineas
Covprason e e o
[T 13 Materiales e
[T 1.4 Superficies emes
P 1.4.2 Superficies - Objetos integrados SEED o ren
[T 16 Huecos iz
[T 1.7 Apoyos en nudos T o
..... [ 1.8 Apoyos en linea SRS H]
[ 113 Secciones [ - =
. Cotery o a caren £
[T 114 Articulaciones en extremo de barra i 4
..... [ 1.15/1 Excentricidades de barra - Absoluto Egg T H
[ 115/2 Excentricidades de barra - Relativo fmwmEmamee -
..... [5147 Barras o B
[ 1.18 Nervios ErErm s mia- 0 i
. P N— bt
..... [ 1.23 Refinamiento de malla de EF o mne e =

Ay
: >

‘490'5 Vs

CONFIGURACION DE MALLA DE EF

Omezs s v uarse § s ves
oz e 2 o les
o0 Gemuics demala (s mies)

e
B Atz cvmenm e oaranars ses s grnces

‘ =

L N
=

=S

Paginas: 128 Pagna: 1

Figura 9.2: Vista previa de impresion en el informe
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9.2  Ajustar el informe

El informe también tiene un navegador, que lista los capitulos seleccionados. Al hacer clic en
una entrada del navegador puede ver sus contenidos representados en la ventana hacia la
derecha.

Los contenidos preestablecidos se pueden especificar en detalle. Para ajustar la salida de
esfuerzos internos, haga clic con el botén derecho del ratén en el capitulo Resultados -
Combinaciones de resultados. Luego haga clic en Seleccién en el menu contextual.

Mavegador del informe x

=iy Informe

: E Contenido

=28 RFEM

----- =] Modelo - Datos generales

..... [ Configuracién de malla de EF

=il Modelo

----- 3 11 Nudes

----- [ 1.2 Lineas

----- [ 1.3 Materiales

=3 1.4 Superficies

[ 14.2 Superficies - Objetos integrados
..... [ 16 Huecos

----- 3 1.7 Apoyos en nudos

..... [ 18 Apoyos en linea

..... [ 113 Secciones

----- [ 114 Articulaciones en extremo de barra
----- [ 115/1 Excentricidades de barra - Absoluto
----- [ 115/2 Excentricidades de barra - Relative
----- 7] 1.17 Barras

----- [ 118 Nervios

----- [ 1.23 Refinamiento de malla de EF

[#-) Casos y combinaciones de carga

-2 Cargas

=1~y Resultados - Casos, combinaciones de carga
----- E 4.0 Resultados - Resumen (1-5)

-5 41 Nudos - Esfuerzos en apoyos (1-5)

[ 5] 4.2 Nudos - Deformaciones (1-5)

[ 5] 4.3 Lineas - Esfuerzos en apoyos (1-3)

£

£

£

H-[7] 4.4 Barras - Deformaciones locales (1-5)
H-[7] 4.5 Barras - Deformaciones globales
#-[7] 4.6 Barras - Esfuerzos internos (1-5)

..... [ 4.8 Barras - Coeficientes para pandeo
----- [ 4.9 Esbelteces de barras

[ [5] 411 Secciones - Esfuerzos internos (1-5)
=128 Resultados - Combinacion de resultados
[ 5] 4.1 Nudos - Esfuerzos en apoyos

[ 5] 4.2 Nudos - Deformaciones

[ [5] 4.3 Lineas - Esfuerzos en apoyos

&

[

[

H-[7] 4.4 Barras - Deformaciones locales
#-[7] 4.5 Barras - Deformaciones globales
5145 Baros - Estuerzosintemos

----- 7] 4.9 Esbeltece Quitar del informe
[ [ 411 Seccion

Iniciar con una nueva pagina

Seleccion...

Propiedades...

Figura 9.3: Menu contextual Barras - Esfuerzos internos

Un cuadro de didlogo aparece, ofreciendo opciones de seleccién detalladas para resultados de
CR de barras (ver figura siguiente).
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Seleccién del informe- INFL =]
e | mhdus Selecoiin gobal | Datos del medelo | Casosy comd de carga | Carges | Resultados de CC/C0 | Resulaas de CR
Combinaciones de resultados a mostrar

© Todo
) Seleccién
Tablas a mostrar
Wostrar Tabla Todo Seleccién del nimero b &j " 14.8') a
1| 41 Nudos - Esfuerzos en apoyos [ | Todaslas hojss
O] 42 Nudos - Defomaciones [ | Todaslas hojss
C] | 43 Liness - Esfusrzos en apoyos [ | Todaslas hojss
] | 44 Baras - Deformaciones locales [ | Todaslas hojss
] | 45 Barmas - Deformaciones globales [ | Todaslas hojss
[25 Barmas - Esfusrzos itemos Todas las hojss
D] | 4.7 Bamas - Fuerzas de contacto [ | Todaslas hojzs
] | 4.8 Baras - Coeficientes para pandeo / 9] | Todaslas hoias
] | 49 Esbelieces de bamas 5] Todaslas hoias
E Detalles - Esfuerzos intemos por barra == E
O | Mostrar Mostrar esfuerzos internos max/min
B Evaloes de o EN En-
0| FlValores de particién ElVy/Ve @My /M,
O | [#]Valores extremos FV2/Vy  FMz /M,
]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
]
[m] = ™
Mostrar D) | 426 Supsiciss - Deformacionss principales [ | Todaslas hojss
DlPortada = 1 | 427 Superficies - Defomaciones maxmas @] | Todaslas hoias
] | 4.28 Supeficies - Defomaciones von Mises 9] | Todaslas hoias
Contenidos O] | 429 Supeficies - Defomacianes Tresca 5| Todas las hejas -
mégenes infomativas
@l Mostrar los casos de canga comespondientes

Figura 9.4: Reduccion de la salida de esfuerzos internos mediante Seleccién del informe

Posicione el puntero en la celda de la tabla 4.6 Barras - Esfuerzos internos (ver figura anterior). El
botén [...] se activa y abre el cuadro de didlogo Detalles - Esfuerzos internos por barra. Ahora,
reduzca la salida para los Valores extremos de los esfuerzos internos de la barra N, Vz, My y M..

Tras confirmar los cuadros de didlogo, RFEM ajusta la salida de esfuerzos internos en

consecuencia.
] -
oy INFORME - INF1: Tedos los capitulos™ - = X
Archive  Ver Edicion Configuracién Insertar Ayuda
BREBd e v B LAS- VB EELED L HA|G
-
M 4.6 BARRAS - ESFUERZOS INTERNOS
Barra Nudo | Posicién Fuerzas [kN] Momentos [kNm]
nim. CR nim. *[m] M Wy dVu Wz Iy Mr My I My Mz /My
1 CR1 2 0000 [ -111.68 2.9 213 000 s -12.28 [CO1
13 4000 Mn N -178.239 7.00 -321 000 0.00 0.00 |cOS
2 0000 | MaxVe -124.98 270 -1.48 000 629 784 |CO14
13 4000 Min Ve -163.00 -4.81 -369 000 0.00 0.00 |cO2
2 0000 | Max My -152.48 -4.38 -224 000 1427 -18.64 [co2
13 4000 | Min My -121.18 -2.15 -228 000 0.00 0.00 | CO1
12 4000 | Max M, -121.19 -2.15 -228 000 0.00 0.00 (CO1
2 0000 | Min M, -162.87 -4.34 =211 0.00 1337 -18.64 [coO3
2 CR1 1 0000 Nex N -105.47 11.07 -186 000 7.78 2118 | CO9
Min M 4.000 Min N 18882 537 288 0.00 0.00 0.00 |co3
1 0000 | MaxVy -115.73 11.02 -188 -0.00 7.05 2128 [CO15
Min Ve 4000 Min Ve -185.29 401 217 0.00 0.00 0.00 |COB
1 0000 | Max My -148.38 254 -288 000 1228 2506 | COB
14 4000 | Min My ~118.18 350 1885 000 0.00 0.00 | cO
1 0000 | Max Me -144.08 1201 -2.40 000 1022 2625 [ CO13
14 4000 | Min Me -118.18 3.50 -185 0.00 0.00 0.00 | cO
3 CR1 Mex N 3000 Nex N SEZ.a4 059 342 061 33.10 073 [CO5
3 0.000 Min N £407 6433 12717 -1BE3 1377 645 |CO12
3 0000 | MaxVe -59.70 67.94 145.34 -19.45 -12.25 658 | COB
4 6.000 Min Ve -a404 6731 -132.30 o] 743 675 |CO2
Max My 3000 | Max My 56244 059 342 081 33.10 073 |cO5
3 0000 [ Min My 6407 64.33 12747 -18.69 -13.27 645 |CO12
4 6000 | Max Me -a483 6946 | -12859 23.29 742 6388 |CO3
Min Mz 5500 | Min Mz 15226 -5.04 -99.63 16.60 1032 -468 |CO4
4 CR1 Mex N 3000 Nex N 2599 429 -19.80 000 -25.99 0.00 [CO1
1 0.000 MnN -4062 1.10 -31.55 008 4845 252 |CO12
Max Ve 3000 | MaxVe E- 1.7} 004 -18.94 009 -26.67 058 |cO9
1 0.000 Min Ve -40.45 2.3 -31.28 009 5097 -10.51 (co4
1 0000 | Max M, -40.43 -2.26 -31.28 0.10 5097 977 |CO5
15 3000 | Min My -3884 E:X: <] -28.14 007 -39.14 036 |CO4
1 0000 | Max M, -40.41 270 -27.38 003 B/21 280 |CO15
1 0000 | Min M, -29.88 845 -25.54 008 4891 -19.50 [co2 2
1] 1 v
Paginas: 123 Pagina: 114

Figura 9.5: Valores extremos de esfuerzos internos de barra N, V;, My y M; en el informe

De la misma manera, es posible ajustar el resto de capitulos para el informe.
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Para cambiar la posicion de un capitulo dentro del informe, muévalo a la nueva posicién
usando la funcién arrastrar y soltar. Si desea eliminar un capitulo, use el menu contextual (ver
Figura 9.3) o la llave [Supr] en el teclado.

9.3 Insertar graficos en el informe

Generalmente,los gréficos que ilustran la documentacion se incluyen en el informe.

Imprimir graficos de deformacion

Cierre el informe con el botén [X]. El programa le pregunta ;Desea guardar el informe?
Confirme esta pregunta y vuelva a la ventana de trabajo de RFEM.

En la ventana de trabajo, establezca las Deformaciones de CR1 - Estado limite Gltimo.
Ademas, desactive las Secciones en el navegador Resultados.

RFEM le ofrece dos resultados para cada combinacién de resultados, los valores extremos

maximos y minimos. Ambos valores se muestran al mismo tiempo en el grafico. Para el grafico

impreso restablezca la representacion para mostrar sélo los Valores mdximos.

e ] RFEM 5.02.0024 (64bit) - [Tutorial"] E—

Archivo Edicion  Ver Insertar Calculo Resultados Herramientas Tabla Opciones Madulos adicionales Ventana Ayuda (=05 4

DE9IEE2R o FRAEE |[EE 24 Ri-6UGRGE) - Pemanente /tre = @ > @ 1| Sufs| ey i g | 8 2 40

B H-E- RS - R-B-9-FE- -t ERBY - SEAODSF ROAE -0

Navegador de proyectos -Resulta.. # X | petarmacianes globales u ]
E--E‘ﬂ CR1 : ELU (STRAZEQ) - Permanents | transitorio - Ec. 610 Panel b
L@ u Deformaciones globales
O ux u [mm]
O ur
Oﬂ uz
L OF ox
--OF ov
L.OF ez
-[],%a Barras
[J%> Superficies
IV Criterie
-[[]4* Reacciones en apoyos
-[J==Z Secciones
112 Valores en superficies
©-[B]7 Combinaciones de resultados
L@ Valores méx,
OE:'D Valores min.
L. Valores max. y min.

127

&
Ise
L[]

GlDatos |2 Mos.. AVistas ©Res.. | Maxw 127 Minw 0.0mm

FORZC REJILLA [CARTES [REFENT [GLN [DXF |

Figura 9.6: Representacion de resultados de deformacion maxima de CR1

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

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

El cuadro de didlogo Informe grdfico aparece (ver figura siguiente).

Tutorial de RFEM © 2014 Dlubal Software GmbH
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Informe grafico @

General | Opciones | Escala de colores I Factores I Borde y factores de estimmiento

Imagen grafica entana a imprimir Tamafio de grafico

() Directo a la impresora. .. =] @) Sélo la actual () Como la vista de la partalla
@ Alirforme: Mas ..

() Al portapapeles () Impresidn en sefie... -
() APDF 3D

Tamafio de imagen grafica y giro Opciocnes

Usar todo el ancho de pagina Mostrar resultados para la posicion x

seleccionada en el diagrama de resultados
(©) Usartoda la ahurs de pagina || Bloguear imagen gréfica (sin actualizar)
@ Atura: 45+ [ de pagina]
Mostrar informe en [Aceptar]
Giro: 0 1

Encabezado de imagen grafica
Global Deformacion u, CR1: ELU (STR/GEQ) - Permanente / transitorio - Ec. 6.10, lsométrico

Aceptar ] [ Cancelar

Figura 9.7: Cuadro de didlogo Informe grdfico

Establezca los parametros de impresién como se muestra en la Figura 9.7. No es necesario
modificar la configuracion predeterminada de las pestanas del didlogo Opciones y Escala de
colores.

Haga clic en [Aceptar] para imprimir el gréfico de deformaciones en el informe. El grafico
aparece al final del capitulo Resultados - Casos y combinaciones de carga.

T} INFORMIE - INFL: Todos los capitulos™ - =X

Archive  Ver Edicdn  Configuracion Insertar  Ayuda

EBRlakdl < = B HSE2e-RB BEDDO L HA|@
Mavegador del informe x -
£33 RFEM P
[ Modelo - Datos generales ‘

Pagra 1202
o 1

RESULTADOS

[T Configuracién de malla de EF
@l Modelo

[3 11 Nudos srojecs: oo ok Tunea Fers zmotzon
..... [ 1.2 Lineas Estruchia = muesiia ‘Coneirussiin de 202 y hormigen

[T 1.3 Materiales = 411 SECCIONES - ESFUERZOS INTERNOS
- 1.4 Superficies e Ead Ea

..... [ 16 Huecos =
[T 1.7 Apoyes en nudos

..... [ 1.8 Apoyos en linea

[ 113 Secciones

..... [ 1.14 Articulaciones en extremo de barra
[T 115/1 Excentricidades de barra - Absoluto
..... [ 1.15/2 Excentricidades de barra - Relative
[ 117 Barras
[ 1.18 Nenvios o
..... [ 1.23 Refinamiento de malla de EF 3
) Casos y combinaciones de carga =

Womenios (kN

MT o MM MM

[ Carges
-8 Resultados - Casos, combinaciones de carga + GLOBAL DEFORMACION u, CR1: ELU (STR/GEO) - PERMANENTE /
..... F7 4.0 Resultados - Resumen (1-5) TRANSITORIO - EC. 6.10, ISOMETRICO
[ 41 Nudos - Esfuerzos en apayos (1-5)
[ 4.2 Nudos - Deformaciones (1-5)
[ 4.3 Lineas - Esfuerzos en apoyes (1-5)
[ 4.4 Barras - Deformaciones lacales (1-5)
[ 4.5 Barras - Deformaciones globales
[T 4.6 Barras - Esfuerzos internos (1-5)
..... [ 4. Barras - Cocficientes para pandeo
[T 4.9 Esbelteces de barras
- [5] 411 Secciones - Esfuerzos internos (1-5)
3 Resultadles - Combinacién de resultades
[ 41 Nudos - Esfuerzos en apoyos
[ 4.2 Nudos - Deformaciones
[ 4.3 Lineas - Esfuerzos en apoyos
[ 4.4 Barras - Deformaciones locales
[ 4.5 Barras - Deformaciones globales
[ 46 Barras - Esfuerzos intemos
[ 4.9 Esbelteces de barras
[ 411 Secciones - Esfuerzos intemos

..... Y Global Deformacién u, CR1: ELU (STR/GEO) [ . -
L3

O i

m

sometrcn

Paginas: 132 Pégina: 132

Figura 9.8: Grafico de deformaciones en el informe
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Imprimir diagramas de resultados

Finalmente, se desea documentar la distribucién de esfuerzos internos disponibles en una
correa de acero.

Cierre el informe de nuevo usando el boton [X].

Vuelva a la ventana de trabajo de RFEM, haga clic con el boton derecho del ratén sobre la barra
11 (correa en los aleros superiores). El menu contextual de la barra se abre (ver pagina 97)
donde seleccione la opcién Diagramas de resultados para acceder al diagrama de resultados.

@ Diagrama de resultados sobre la barra =
Barras num.: 11 - > N - | |[E)| %% | CRL:ELU (STR/GED) -Per = &
B B &R =L E | 9 > || e oA | A
0.000 1.00( 2.000 3.000 4.000 5,000 6.000 6700
LEIREREIT e Moscanll 1 lnnnallnanflnnnallinnnllaannllanalinanallannaflannn lnaafl " X 12005 ] [C]Fio
- (@) Ejes principales =2
; - O Ejes de barra SRS = gL Esfuerzos internos V-z/V-v
= [B] Deformaciones globales x V'V
Ou a 38 [m] [kN]
O a B ow & & o000 3203 »
- X b1 s & f -— L .
~uy - -~ 0000 2114 |g
Dus -2 E o8 3 B ¢ :
uz T T = : 0.000 3203
- ex : J;j::—';f":a 5 5 o2 08 2 0.000 2114
Oev T R 0670 2565
- ez s B | 0670 16.87
=8| [E‘Formacwoneslocales by & 1.340 1026 -
= Ux . P .
O uyfu [T Méx/min sélo  [] Bordes sdlo
|:| uzfuy
ex SISO 2 =L m L Esfuerzos internos M-y/M-u
- oyfpu - x My M
O ezfov E = ) Ll
= [H] Esfuerzos internos o o o i -~ 0000 1957
CIN s o a m = - 0000 2018 |z
T 2 g - = @ = g
OV S 8 ¢ ¥ o 2 = 0000 1957
[ Vv . ] v ] Pa—— 0.000 -29.18
OMr 5 345 Khm - s & a3 0670 666
[ MyMy ' 2 m g 2 2 0670 -10.12
-] Mz/M,, T8 08 & 07 1.340 613 -
=-(m [Elformacwones [ Méxs/min gdlo || Bordes sélo
Bx
-1z
- x
Oy
Oz
[=800| Combinaciones de resultados
-0 Valores max.
- 0) Valores min.
@) Valores max. y min.
L) n (2
Resultados E
Posicion ¢ 1.200 m Origen X,Y,Z: 00,6.0, 38m FinXYZ 7.0,6.0 38m Orden: 11| .0

Figura 9.9: Diagrama de esfuerzos cortantes y momentos de la correa

La ventana muestra los diagramas de resultados de CR1. Para su informe marque solo las
casillas de verificacion de los esfuerzos internos V. y My. Los diagramas de resultados muestran
los Valores mdximos y minimos.

Con el botén [Imprimir] abra el cuadro de didlogo Informe grdfico. Puede mantener la
configuracién predeterminada de la pestafa General. En la pestafia Opciones, modifique la
configuracion.
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Informe grafico

General | Opciones

Descripcion Simbolos

() Proporcional (@) Proporcional

(@) Constante (71 Constante () Estructurada
Coef.: 1 Coef.: 1= || Encabezado...

Calidad de impresion
() Esténdar (max. 1000 x 1000 p ixels)
(@ Méximo [mée. 5000 x 5000 pixels)

() Definido por el usuario

Color
(7 Escala de grises

() Textos y lineas en negro

@ Todo los colores

Figura 9.10: Cuadro de didlogo Informe grdfico, pestana Opciones

Transfiera el gréfico al informe al [Aceptar].

el INFORME - INFL: Todes los capftulos

Archivo  Ver Edicién Configuracion Insertar  Ayuda

DREeBd e ive 8 HSE-RKIEDEDODILHA (B

Navegador del informe x

=8 Informe

‘7 Contenido ¢DIAGRAMAS DE RESULTADOS EN BARRA - B11

-8 RFEM
[ Medelo - Datos generales
[ Configuracién de malla de EF

Lt

-8 Resultades - Casos, combinaciones de carga
5 4.0 Resultados - Resumen (1-5)

[ 4.1 Nudos - Esfuerzes en apayos (1-5)
[ 4.2 Nudes - Deformaciones (1-5)

-1 Meodelo N ) . . ] g ]

-2 Casos y combinaciones de carga Rt : o 3 E S °

[ Cargas E l:ﬁ____::l_—;_—::—?# 5 5 5 g i 3
P g E = g ]

[ 43 Lineas - Esfuerzos en apayos (1-5)

[ 4.4 Barras -

[ 4.5 Barras -
[ 4.6 Barras -
- [ 4.8 Barras -

Deformacicnes locales (1-5)
Deformaciones globales
Esfuerzos intemos (1-5)
Coeficientes para pandeo

[ 4.9 Esbelteces de barras
[ 411 Secciones - Esfuerzos intemos (1-5)
@ Deformaciones u, CRL: ELU (STR/GED) - Perm

o< Diagramas de resultados en barra - B11

- Resultados - Combinacién de resultados %
« . v 4 i y

Paginas: 117 Pgina: 96

Figura 9.11: Diagramas de esfuerzos internos para la correa en el informe

Cambiar el idioma en el informe

El idioma en el informe se puede seleccionar independientemente al idioma con el que esté
establecida la interfaz de usuario de RFEM. Por consiguiente, es capaz de crear por ejemplo un
informe en inglés en la versién espafola. Para activar la funcién,

seleccione Idioma en el menu Configuracion del informe.
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Idiomas existentes

Espariol

Aleman
Francés
ltaliano
Ruso
Checo
Polaco
Hiingaro
Eslovaco
Portugués
Holandés

= ERE
= | [on

m

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 9.12: Cambio de idioma en el informe

En el cuadro de didlogo Idiomas, establezca Inglés (u otro idioma) como nuevo idioma. Puede
comprobar las modificaciones correspondientes en la vista preliminar de impresion al hacer

clic en [Aceptar]

AN
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Las entradas definidas por el usuario tales como descripciones de casos de carga o

comentarios no se traducen.
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Imprimir el informe

Cuando el informe esta completamente listo, puede enviarlo a la impresora usando el botén
[Imprimir].

')
El dispositivo de impresion de PDF integrado en RFEM hace posible la salida de datos de

informe como archivo PDF. Para activar esta funcion,

seleccione Exportar a PDF en el menu Archivo.

En el cuadro de didlogo de Windows Guardar como, introduzca un nombre de archivoy la
ubicacién de almacenamiento.

Al hacer clic en el botén [Guardar] crea un archivo PDF con marcadores que le facilitan la
navegacion en el documento digital.

5 Tutorial.pdf - Adobe Reader == EoR(E=|

File Edit View Window Help *

@ f} B E] % ¥ 717 ‘ =) (e | ‘ = Iz ‘ =] Tools | Sign | Comment

[L] | Bookmarks =[] l ‘p,;e w3
1

Estudio de proyectos

Lood Gaves ana Gombinatione

7 1.3 Materials
S 1.4 Surfaces

[P 1.4.2 Surfaces - Integrated
Objects

Fie Openings
¥ 1.7 Nodal Supports

Direccion Shest
2 - % J—— STl
P & Informe = Ce— Mookt Tl o z7mi0
& P Semcnrs 5 s [ ———
&
Contents CONTENTS
=P rRrem e :
[P Model - General Data = :
— :
[P FE Mesh Settings Surtaces - iegaied Comcs 1
o S Pl
2P Model oy = |l
e s
[ 11 Nodes Ho s T i
i jrmp— H
1.2 Lines Hl b
e m (i3
:
:
:
:
b
!

i

i
1
!

i
i
§
¥

Rt Compiratirs - Detals
e

8

MODEL - GENERAL DATA

m

Eaa T =
I 1.8 Line supports T — 2 e
Coancat of ead cas a8 ey Suecare: e 1550
[P 1.13 Cross-Sections [t —— e s S
[P 1.14 Member End Releases = Fi‘:‘::,’: = Iiiéﬁ-”% I:'v‘.n:::s: I = I
DJ 1.15/1 Member Eccentricities - FE MESH SETTINGS
Absolute o
i laes e s oce v - e
i 1.15/2 Member Eccentricities - e e il -
Relative T TEERE R T
‘ e
I 1.17 Members 52 v o eers wen e g o e
[ 1.18 Ribs S T =
Mt it ot s i e B =g
{F 1.23 FE Mesh Refinements - — s

[P Load Cases and Combinations

1.1 NODES
P Loads Node Reference | Goomine Wode Cominaies
Mo. | NodeTye | mose System Xm ., Ym ., zm comment
T e ‘o5 ‘T T35
[P Results - Load Cases, Load =] - ] o £on S
Combinations E === o |Eme ) =
H =y B = 7m0 im im p
R = CE=ES T o P
[P Results - Result Combinations - = =

827x1169in < i v

Figura 9.13: Informe en inglés como archivo PDF con marcadores

1 1 o I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH




Dlubal

10. Conclusiones

Ya ha llegado al final del ejemplo. Esperamos que este tutorial le haya ayudado a iniciarse en
RFEM y haya despertado su curiosidad para descubrir mas sobre las funciones del programa.
Puede encontrar la descripcién en detalle del programa en el manual de RFEM disponible para
la descarga en nuestro sitio web www.dlubal.es/downloading-manuals.aspx.

Con el menu Ayuda o la tecla [F1] es posible abrir el sistema en linea de ayuda del programa,
donde al igual que el manual puede también buscar términos particulares. El sistema de ayuda
estd basado en el manual de RFEM.

Finalmente, si tiene mds preguntas, le invitamos a usar nuestro fax y correo electrénico
gratuitos de soporte técnico o mirar en la pagina de preguntas frecuentes en
www.dlubal.com.

Nota: Este ejemplo se puede realizar con las versiones de prueba de los médulos adicionales,
por ejemplo para célculo de acero u hormigén armado (RF-STEEL Members, RF-CONCRETE
Surfaces/Members, RF-STABILITY etc.). Para cumplir con las restricciones de prueba de los
programas, le sugerimos que reemplace los objetos: Por ejemplo en RF-STEEL EC3, puede
reemplazar la viga por una seccién IPE 300. De esta manera, sera capaz de realizar el célculo,
comprendiendo mejor la funcionalidad de los médulos adicionales. Luego, puede evaluar los
resultados de cdlculo en la ventana de trabajo de RFEM.

' 10 Conclusiones /I\
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