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1 Resumen

En este documento se explica cémo modelizar losas y muros de Hormigén Armado, por
medio de Elementos Finitos con ayuda del programa de andilisis y cdlculo de estructuras
Architrave® [1].

2 Introduccion

El programa de andlisis y cdlculo de estructuras Architrave® es una herramienta
informdtica que permite la modelizacién de losas y muros de hormigén armado (H.A.)
con Elementos Finitos (E.F.) de dos dimensiones. Architrave® permite combinar en una
misma estructura muros, losas y elementos tipo barra (soportes y vigas) conectados entre
ellos por medio de nudos, siendo posible asignar directamente sobre los E.F. acciones
superficiales, lineales y puntuales.

El modelo se construye por completo en AutoCAD® [2] utilizando una interfaz (mddulo
de Architrave Diseno) que crea los elementos estructurales que lo definen,
aprovechando los conocimientos del usuario de AutoCAD, aplicdndolos al disefio
estructural.

Para la aplicacion préctica de la herramienta se van modelizar los forjados, las losas de
las escaleras y los muros del ascensor de una estructura en tres dimensiones con
Elementos Finitos.

3 Objetivos

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

Ademds, serd capaz de aplicar acciones superficiales, lineales o puntuales sobre los
Elementos Finitos creados.

Para lograr este objetivo es necesario que el estudiante sepa manejar AutoCAD 3D, que
haya realizado una evaluacién de acciones y llevado a cabo el predimensionado de
la losa y los muros a modelizar.

4 Modelizacion de las losas y muros

4.1 Planteamiento del problema

Dada la estructura de la figura 1, se pretende modelizar los forjados, la losa de la
escalera, y los muros del hueco del ascensor con Elementos Finitos de hormigdn HA-25
considerando el siguiente predimensionado:

Soportes: 30x30

Losas de escalera: 15 cm de espesor
Muros del ascensor: 15 cm de espesor
Losas primera planta y cubierta: 20 cm de espesor
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Figura 1. Modelo de la estructura

4.2 Dibujo de los contornos

Los contornos representan el perimetro de las losas, muros y huecos. Son las entidades
que almacenan la informacién (espesor, tamano y material) de los Elementos Finitos con
los que se van a formar las losas y muros.

Los contornos se dibujan con polilineas 3D cerradas, con la orden propia de AutoCAD®
“3DPOL". Es importante que las polilineas estén cerradas. Para garantizar que estdn
efectivamente cerradas, se recomienda terminar la orden con la opcidén “c" que
equivale a “cerrar polilinea”.

Es recomendable organizar los contornos en distintas capas para facilitar el proceso de
modelizacion. En el caso que nos ocupa, se definen las siguientes capas:

Forjados y sus huecos: F+01 y F+02
Muros de ascensor: M+01 y M+02
Losas de escalera yrellano: E+01 y E+02

En la figura 2 se han resaltado las 3DPOL del forjado superior, de uno de los muros del
ascensor en planta primera, del hueco de la escalera en el forjado primero y de las losas
de escalera y el rellano correspondiente.

Figura 2. Modelo de la estructura con los 3DPOL de losas, huecos y muros
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4.3 Definicion de los contornos y los huecos

Para la definicidn de los contornos, tanto de las losas como de los huecos se utilizan las
herramientas del médulo de diseno de Architrave®.

Previaomente es necesario cargar la aplicacién Architrave.fas, escribiendo en el cuadro
de didlogo la orden appload, y seleccionando la aplicacién 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 cdmo citar
el programa (véase Figura 3).

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”
iluminada en azul en la figura 5.
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Le recordamos que si ha adquirido la version Académica de la licencia de
Architrave® sélo puede utilizarla en actividades relacionadas con el
aprendizaje, la docencia o la investigacién.

Mo se autoriza el uso de la version Académica para cualquier actividad
que, total o parcialmente, tenga cardcter profesional

El uso de la versién Académica requiere la mencion explicita del
programa y de sus autores. Esta mencién se incluira en todos los
trabajos

y actividades en los que se utilice Architrave ® version Académica.

1 BARRAS

[HH Prototipos
O Secciones
4= Extremos

£ EF2D HA-2B
=1 Asignar espesor = 160
% Mallado Simple

Forma de citar Architrave ® version Académica:

Architrave® (1)

Malla minima
$ Sélo en nudos
G Limpia mallas
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Figura 4. Herramienta “Malla global”

Figura 3. Créditos del programa

Dicha orden abre una ventana de didlogo que permite anadir contornos. Para ello se
pulsa el botén % (marcado con un circulo azul en la figura 5) junto a la orden
“Contornos” con el espesor de 200 mm (el predimensionado que se ha establecido para
el canto de las losas de los forjados).

Es necesario senalar las polilineas a las que se asignardn esas propiedades (famano de
los E.F., material y canto).

Los huecos se ainaden de la misma manera, con la opcidn “Huecos”, tal y como se
puede ver en la figura é. Para ello se debe indicar el canto de la losa en la que estd el
hueco (200 mm) y el material HA-25. En la figura 7 se definen los contornos de los muros
de ascensor y losas de escalera.

Mallsdo global de wpeicies planas [

Figura 5. Losa de 200 mm Figura 6. Huecos Figura 7. Muros y losas de 150 mm
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Si la casilla “contornos” estd marcada, en el drea de dibujo se resaltan todos los
contornos definidos en ese momento (figura 8). Si la casilla “huecos” estd marcada, en
el drea de dibujo se resalta el perimetro de los huecos que se han definido hasta ese
momento (figura 9).
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Figura 8. Contornos Figura 9. Huecos

4.4 Creacion de los Elementos Finitos

Una vez definidos los contornos y los huecos hay que generar los E.F. La orden de
Architrave® es “Mallar” y se selecciona en el mismo menu de la figura 9.

Antes de mallar los contornos es necesario que las barras que tienen que recibir o
fransmitir esfuerzos a la losa estén conectadas a los nudos (vértices de los Elementos
Finitos). Para garantizar esta Ultima situacién, las secciones de los soportes deben estar
definidas! anfes de mallar los contornos y los muros, y se deben seleccionar a la vez que
los contornos para garantizar la conexion.

Seleccionado el botén “mallar”, y elegidos todos los elementos, Architrave® generard
los E.F. tal y como puede verse en la figura 10. Al principio todos los E.F. forman un
conjunto para poder borrarlos con una Unica orden si el mallado no se ajusta al modelo
previsto.

Figura 10. Resultado del mallado global. Vista por capas

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 de un conjunto y pasen a ser elementos independientes.

En la figura 10 se puede ver el resultado del mallado con los E.F. correspondientes a las
losas y a los muros. Es importante comprobar que los E.F. de muros y losas estdn
conectados entre si, verificando que tienen nudos en comun.

Ademds, se puede comprobar en la misma figura que, al haber seleccionado los
soportes al ejecutar la orden "mallar”, los extremos de los mismos coinciden con los
nudos (vértices) de los E.F.

Finalmente, hay que senalar que Architrave® dibuja los E.F. en una capa de nueva
creacién designada con el mismo nombre que la capa en la que se encuentran las
polilineas que definen los contornos o dbacos, a la que se le anade el sufijo “_STR” con
el objeto de que sea facil localizar la ubicacién de los E.F.

4.5 Aplicacion de acciones sobre los Elementos Finitos

Sobre los elementos finitos se pueden aplicar cargas superficiales (horizontales o
verticales) con dos comandos propios de Architrave®.

El mds sencillo corresponde a “carga por unidad de superficie” aplicada sobre un drea
plana, y se selecciona en el menUu ACCIONES, opcién “Sobre EF2D", subopcidon “en una
zona plana” (véase la orden iluminada en azul en el menu de la figura 11).

Al seleccionar eta orden, Architrave® pide los puntos de la poligonal que encierra el
drea sobre la que se va aplicar la carga superficial. Una vez cerrada la poligonal, se
finaliza la orden con el botdn derecho del ratéon.

A continuacién, se debe introducir el médulo de la carga en kN/m2. En el caso del
forjado de la figura 12, es suficiente con seleccionar los cuatro vértices del cuadrado
que forma el perimetro del forjado de planta primera, pues Architrave® no aplicard
cargas en el hueco, al no haber E.F. sobre los que aplicarlas. El resultado de la aplicacién
de la carga se puede ver en la misma figura 12.
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Figura 11. Acciones sobre una zona plana de E.F.
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Si por el contrario se quiere aplicar carga sobre un determinado grupo de E.F. se debe
utilizar la opcidn “a un grupo de EF" (véase la orden iluminada en azul en el menu de la
figura 11). Este comando pregunta primero el mdédulo de la carga superficial, y a
continuacién pide seleccionar los E.F. sobre los que debe aplicarla.

Ajv|oja|=|a| a8
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Figura 12. Acciones sobre un conjunto de E.F.

También es posible aplicar acciones en los nodos (cargas puntuales) y cargas lineales.

Esta Ultima opcidn, se selecciona en el mend ACCIONES, submenu “Sobre Barras”,
seleccionando la opcidn “gravitatorias”, “uniforme” y “por puntos” (véase el comando
iluminado en color azul en la figura 13).

Para poder aplicar las acciones lineales, los nudos de los E.F. deben estar en alineados
(por ejemplo en el borde del forjado o en el borde del hueco).

& ACCIONES
o Hipdtasis Act: 1
# Sobre Barras
3 Gravtatonas
L Purihus
&= Uniformmne

Figura 13. Menu cargas lineales

5 Cierre

En este documento se explica coémo utilizar las érdenes del mddulo de diseno del
programa de diseno y cdlculo de estructuras Architrave®, para modelizar las losas vy
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muros de Hormigdén Armado mediante Elementos Finitos, partiendo de un
predimensionado previo del espesor de las losas y muros.

Ademds, se ha mostrado como aplicar cargas superficiales o lineales sobre los E.F.
creados en el modelo.
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6 Ejercicio propuesto

Con objeto de practicar la herramienta mostrada, se propone la modelizacién de la
estructura de la figura 1 por medio de Elementos Finitos de Hormigdén Armado HA-25,
siguiendo todos los pasos que se han seguido a lo largo de este documento.

Los espesores de las losas se adoptan de 20 cm, y los de los muros y losas de escalera
de 15 cm. El resultado esperado es el de la figura 14.
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Figura 14. Resultado del mallado global.
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