G UNIVERSITAT
CMEE) POLITECNICA
DE VALENCIA

Modelizacion en Architfrave® de
losas aligeradas de hormigon
armado con Elementos Finitos

Apellidos, nombre Guardiola Villora, Arianna (aguardio@mes.upv.es)
Departamento Mecdnica del Medio continuo y Teoria de
Estructuras

Centro Universitat Politécnica de Valéencia



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

1 Resumen

En este documento se explica cobmo modelizar, por medio de Elementos Finitos, losas
aligeradas de Hormigdn Armado con el programa de andlisis y cdlculo de estructuras
Architrave® [1].

2 Introduccion

El programa de andlisis y cdlculo de estructuras Architrave® permite la modelizacion de
losas aligeradas de hormigdbn armado (H.A.) con Elementos Finitos (E.F.) de dos
dimensiones. Architrave® permite combinar los elementos modelizados con E.F. con
elementos tipo barra, como vigas y soportes. En el caso de las losas aligeradas es
necesario disponer de un dbaco (losa maciza de H.A) en el encuentro entre el soporte
y la losa.

Para la aplicacién prdctica de la herramienta se va modelizar un forjado ejecutado con
el sistema BubbleDeck® con los dbacos correspondientes. Para el predimensionado de
la losa tipo BubbleDeck® se utilizard la informacion proporcionada por el fabricante [2].

3 Objetivos

Al final de este documento, el estudiante serd capaz de modelizar losas aligeradas de
Hormigdn Armado tipo BubbleDeck® mediante Elementos Finitos en el mddulo de
diseno del programa de andlisis y cdlculo de estructuras Architrave®.

Para lograr este objetivo, es necesario que el estudiante haya realizado una evaluacion
de acciones y el predimensionado de la losa a modelizar.

4 Modelizacién de la losa aligerada

4.1 Planteamiento del problema

Se pretende modelizar la losa aligerada de la cubierta de la estructura de la figura 1
realizada con hormigdén HA-25.

Siendo imprescindible macizar la losa en la zona de encuentro de la losa con los pilares
para evitar el punzonamiento, se ha dibujado en la misma figura, con lineas de color
rojo, la traza que forman los dbacos macizos. Para ello se tiene en cuenta la
recomendacién habitual de diseiar los dbacos con unas dimensiones aproximadas a
1/6 de la distancia entre los ejes de soportes.

En el caso que nos ocupa, teniendo en cuenta que la distancia entre ejes de soportes
es de 5 metros, las dimensiones de los dbacos serdn de 0.85 m en las esquinas, de 0.85 x
1.70 en los bordes y de 1.70 x 1.70 en el pilar central.
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Figura 1. Modelo de la estructura

4.2 Predimensionado
Para predimensionar el canto de la losa se utilizan las tablas del fabricante (figura 2).

Teniendo en cuenta que las luces son de 5 m, seria suficiente una losa de 230 mm de
espesor realizada con esferas de 180 mm.

Sin embargo, teniendo en cuenta el articulo 55.2 de la EHE, instruccion Espafola de
Hormigdn Estructural [3] es necesario que el espesor de la capa superior sea de al menos
5 cm. De modo que se modeliza la losa aligerada considerando las caracteristicas
geométricas indicadas en la tabla 1 y que la densidad del H.A. es 25 kN/m3.

BubbleDeck se comporta como un losa maciza con comportamiento biaxial en cualquier direccion. La zona de traceion y com-

presion no esta influenciada por los huecos conformados por las esferas. Las fuerzas se distribuyen libremente sin singulai-

dades en la estructutra tridimensional y el hormigén funciona efectivamente. Parametros de losa
L fsti deben ser optimi a del proyecto. La medida méxima por unidad es

de 3 ms de anchoy ¢-14m de largo,

po—
sy Tipo  Espesor delosa (mm) Didmetro de las esferas (mm) Tramos (m) Cargas (kgf/m)  Concreto (m3/m2)
BD230 230 180 Talo 370 0,15
BD280 280 25 8al2 460 0,19

80340 340 21 9a14 550 023
80390 390 5 10a16 640 025
BD450 450 360 11a18 30 031

Figura 2. Catdlogo del fabricante

Capa superior | Capa inferior Didmetro esferas Canto totadl nervio
5cm 3cm 18 cm 5+18+3 =26 cm 5cm

Tabla 1. Caracteristicas del BubbleDeck®
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4.3 Caracteristicas del nuevo material

Es necesario crear un nuevo material para la zona aligerada, con la densidad e inercia
correspondiente a la losa aligerada predimensionada.

Para ello, se utilizan las herramientas del mdédulo de diseno de Architrave®.

Previomente es necesario cargar la aplicacién Architrave.fas. escribiendo en el cuadro
de didlogo la orden appload, y seleccionando la aplicacién Architrave.fas en la
carpeta CAD dentro del directorio ARCHITRAVE.

Una vez cargada la aplicacién, debe aparecer el menU de la derecha con las
herramientas de Architrave®, ademds del mensaje acerca de la autoria y de cémo citar
el programa (véase Figura 3).

El comando que permite modelizar los distintos fipos de forjados se encuentra en el
menU desplegable FORJADQOS, senalado en color azul en la figura 4.

Dentro del menu “FORJADOS”, se elige la opcion “Insertar tipos” que despliega el
cuadro de la figura 5.

En dicho cuadro se selecciona el tipo de forjado “Losa Bubble-Deck” y se infroducen las
caracteristicas que se han determinado en el predimensionado (tabla 1) en la linea de
érdenes de AutoCAD (figura 6).

o o] /5] + | n|3]3)

Le recordamos que si ha adquirido la version Académica de la licencia de
Architrave® sblo puede utilizarla en actividades relacionadas con el

aprendizaje, la docencia o la investigacion. & BARRAS

Mo se autoriza el uso de la versién Académica para cualquier actividad HE Prototipos
que, total o parcialmente, tenga caracter profesional 0 Secciones
£l uso de la versién Académica requiere la mencion explicita del ¥k Exiremos

programa y de sus autores. Esta mencién se incluira en todos los
trabajos

507 EF2D HADS

y actividades en los que se utilice Architrave ® version Académica
rm MATERIALES
Forma de citar Architrave ® versién Académica:

se# ACCIONES
Architrave® (1) W APOYOS
=] 5

REFERENCIAS ¥4 Espaciales

H& Cimentaciones HA2E
1. PEREZ-GARCIA, Agustin, ALONSO DURA, Adolfo,
GOMEZ-MARTINEZ. Fernando, ALONSO AVALODS, José Miguel
and LOZANO LLORET, Pau
Architrave 2019 [online]. 2019. Valencia (Spain)
Universitat Politécnica de Valéncia. 2019,
Available from: www.architrave.es

& MOVIMIENTOS
F Confrol desplomes
H Control movirmentos

¥ Inserar ipos
Seleccionar
m |inea de corte

| Aceptar | b Armar losa

Figura 3. Créditos del programa Figura 4. Herramienta “FORJADOS”

= FORJA Tipos de forjado

Q Comando:
Espesor capa superior (cm) <5.@>
Espesor capa inferior (cm) <3.0>
Ancho Nervio (cm) <5.0>
Diadmetro esfera (cm) <18.0>
Peso especifico (kN/m3) <nil> 25

Figura 5. Tipos de forjado Figura 6. Linea de drdenes con las dimensiones
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Con las caracteristicas de la losa aligerada introducidas, Architrave® propone, para una
losa maciza equivalente, un canto y una densidad que garanticen que la inercia vy el
peso por metro cuadrado es el mismo, tal y como puede observarse en la figura 7.

Para que la losa maciza tenga la misma inercia deberia tener
o un canto de 24.0 cm
Para tener el mismo peso por m?, el peso especifico del
material deberia ser de 21.070 kN/m?

Figura 7. Caracteristicas del material equivalente al BubbleDeck®

4.4 Crear el nuevo material

El siguiente paso consiste en crear el nuevo material con la densidad propuesta por el
programa. Los valores del resto de propiedades (Médulo de deformacion, coeficiente
de Poisson, y el coeficiente de dilatacion térmica) serdn los mismos que los del hormigdn
utilizado en la losa (HA-25, segun el enunciado).

Para consultar dichos valores, en el menul de Architrave® se selecciona el material de la
losa (HA-25) y pulsando el botdn derecho del ratdn, se abre un menu flotante con los
valores correspondientes (véase figura 8).

En el mismo menuy, un poco mds abajo estd la orden de “material de usuario”. Con un
doble clic con el botén derecho del ratdn abre un menu flotante que permite definir un
nuevo material. En dicho menu, abajo a la derecha hay un botdén (marcado con un
circulo azul en la figura 9) que permite afadir un nuevo material.

En el caso que nos ocupa llamamos al nuevo material bubble-HA25 e intfroducimos los
mismos valores del mddulo de E, del coeficiente de Poisson y el coeficiente de dilatacion
térmica del HA-25, y el valor propuesto por el programa para la densidad.

El programa anadird el nuevo material, renombrdndolo con una letra u delante, para
identificarlo como material de usuario.

alo|o|m|s|n| |y

PESEEREIEEY

=

) Materi.. X B Limpia malas © Materi.. X

Bh Limpsa mallas
w11 MATERIALES = MATERIALES ) .
Gdulo 1 Médulo E [Nimm?]
O Hormigén Médulo E [Nimm 0O Homigén !

H00 Usuano

272640
Coef. Poisson
0.200
Peso Esp [kNim?]
2600
Coef. Dilat. [mim °C)

0.000012

Figura 8. Material HA-25

0 Amado
O HAZE

#0 Pretensado
#0 Enmasa
1R Faoricas

HI Acero

Figura 9. Crear un material de usuario

Peso Esp. [kNim]

Coef. Diat. [min °C}
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4.5 Definicion de los dbacos y el contorno

Para la definicién de los contornos, tanto de los dbacos, como de la losa aligerada, es
necesario dibujar una polilinea cerrada con la orden propia de AutoCAD “3DPOL".

Para garantizar que dichas polilineas estdn efectivamente cerradas, se recomienda
escribir, tras la seleccidén del penultimo punto, la orden “c" que cierra la polilinea.

Una vez dibujadas las polilineas que representan los contornos, es necesario darles las
“propiedades” para ello se selecciona del menuy de Architrave® la orden “Malla global”
(véase la figura 10).

Dicha orden abre una ventana de didlogo que permite anadir contornos , pulsando el
botdbn ® (marcado con un circulo azul en la figura 11) junto a la orden “CONTORNOS"
con el espesor de 240 mm (el equivalente de la losa aligerada). Es necesario senalar las
polilineas alas que se asignardn esas propiedades (tamano de los E.F., material y canto).

Los dbacos se anaden de la misma manera, con la opcién "REGRUESADOS"”, el canto
real de la losa (260 mm) y el material HA-25.

Si la losa tuviera algin hueco, seria necesario definir el contorno con una 3DPOL e
indicando que es un hueco en el mismo mend.

e para 1orau
Mallado global de superficies planas [
R R — a 201
i J W Todo [[VerTodo e
% | Ahade o elimina polineas cemadas para definir los contomos de los bacos.
i (i) [/ Reguesados <| 260 >
W ow LHHMM
W W [JPoliineas

<| 400 |»

B Malla global

® Refinar malla

m Malla minima

$# Sélo en nudos
Gh Limpia mallas

Figura 10. Menu Figura 11. Definicion contornos Figura 12. Definicion de dbacos

4.6 Creacion de los Elementos Finitos

Una vez definidos los contornos, regruesados, y huecos, si los hay, hay que generar los
E.F. La orden es “Mallar” y se selecciona en el mismo menu de las figuras 11y 12.

Antes de mallar los contornos y los dbacos, es necesario que las barras que tienen que
recibir o transmitir esfuerzos a la losa estén conectadas a los nudos (vértices de los
elementos finitos). Para garantizar esta Ultima situacion, las secciones de los soportes
deben estar definidas! antes de mallar los contornos y dbacos, y se deben seleccionar,
junto a los contornos para garantizar la conexion.

Seleccionado el botén “mallar”, y elegidos todos los elementos, Architrave generard los
E.F. Al principio todos formando un conjunto, para poder eliminarlos todos juntos, si el
mallado no se ajusta al modelo previsto.

1 En este caso se han definido secciones de HA-25 de 40x40 cm.
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Si el mallado es correcto, se debe pulsar el botdn “aceptar”, para que los elementos
finitos dejen de formar parte del conjunto, pasando a ser elementos independientes.

En la figura 13 se puede ver el resultado del mallado, con los E.F. de los dbacos en color
azul y los del BubbleDeck® en color rojo.

Ademds, y se puede comprobar que, al haber seleccionado los soportes en la orden
“mallar”, los extremos de los soportes coinciden con los nudos (vértices) de los E.F.

Finalmente, es importante saber que, Architrave® dibuja los E.F. en una nueva capa
llamada con el mismo nombre que la capa en la que se encuentran las polilineas que
definen los contornos o dbacos, ala que le anade “_STR” con el objeto de que sea facil
localizar la ubicacién de los E.F.

&

Figura 13. Modelo de barras y Elementos Finitos

5 Cierre

En este documento se explica cémo modelizar con Elementos Finitos una losa aligerada
tipo BubbleDeck® con el programa de disefo y cdlculo de estructuras Architrave®.

Siendo necesario un predimensionado previo, tanto del espesor de la losa como de las
dimensiones de los dbacos, se incluyen unas recomendaciones acerca de cémo llevar
a cabo este predimensionado previo al modelizado en el mddulo de disefio de
Architrave®.
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6 Ejercicio propuesto

Con objeto de practicar la herramienta mostrada, se pide predimensionar, la losa de
cubierta de la estructura de la figura 14.

Se pide determinar las dimensiones de los dbacos de esquina y calcular, con ayuda de
Architrave® la densidad y el canto a considerar en la modelizacién con E.F.

= 2]

Figura 14. Estructura propuesta
RESOLUCION

Teniendo en cuenta las caracteristicas proporcionadas por el fabricante de BubbleDeck
incluidas en la figura 2, para una luz de 10 metros el espesor recomendado es de 280
mm, ejecutado con esferas de didmetro 225 mm.

Siguiendo el mismo razonamiento que en el epigrafe 4.1 Predimensionado, las
caracteristicas de la losa aligerada serdn las de la tabla 2.

Las caracteristicas del material equivalente propuesto por Architrave® se pueden ver
en la figura 15.

Por ofro lado, las dimensiones de los dbacos de las esquinas, de HA-25 serdn de 305 mm
de cantoy 1.70 x 1.70 metros en planta (corresponden a 10/6).

Capa superior | Capa inferior Didmetro esferas Canto total nervio
Scm 3cm 22.5¢cm 5+22.5+3=30.5cm S5cm

Tabla 2. Caracteristicas del BubbleDeck®

Aviso X

Para que la losa maciza tenga la misma inercia deberfa tener
0 un canto de 28.0 cm
Para tener el mismo peso por m?, el peso especifico del
material deberfa ser de 20.19 kN/m’*

Figura 15. Caracteristicas del material de usuario para modelizar el BubbleDeck®
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