Capitulo 28

Muros resistentes de Termoarcilla®
Tricalc.13

Ambito de Aplicacion

El programa Tricalc.13 realiza la comprobacion de los muros resistentes de Termoarcilla existentes en la
estructura segun la norma CTE SE-F.

El calculo segun la norma ENV 1996-1-1 "EUROCODIGO 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-1:
Reglas generales para edificios. Reglas para fabrica y fabrica armada”, publicado en 1995 podra seguir
realizandose exclusivamente si esta seleccionado el conjunto de Normativas Espafia (EHE, EFHE, NCSE,
EA-95, NBEs, EC5 y EC6).

Es posible comprobar la resistencia de los muros que se definan mediante la comparacion de las tensio-

nes maximas de compresidn y traccién existentes con las admisibles. y calcular el armado horizontal y/o
vertical si fuera necesario constituyéndose muros de fabrica armada.

Los muros podran estar cimentados en zapatas corridas, de las que también es posible calcular sus di-
mensiones y su armado, definiendo la condicién de apoyo exterior mas adecuada a cada caso, ya sea
apoyo simple o elastico, articulacién o empotramiento.

Los muros considerados deben ser siempre verticales, de espesor constante en cada uno de los tramos
en los que se pueden dividir y de lados con forma rectangular. Podran contener huecos en su interior,
también rectangulares.

Se permiten muros en cualquier direccidn, con borde superior no horizontal y a los que acometen forja-
dos no necesariamente horizontales. Los muros resistentes con directriz curva, se modelizan poligonali-
zando la misma.

La resistencia a esfuerzos horizontales la establece la rigidez relativa de todos los elementos estructura-
les existentes (muros en cualquier direccién, pilares).

El programa permitira el calculo de las siguientes tipologias de fabrica con armaduras:

m Fabrica armada de Termoarcilla con armaduras horizontales (tendel) y/o armaduras verticales entre
piezas especiales, embebidas en mortero. La armadura se considera no confinada.
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m Dinteles de hormigdn armado sobre piezas especiales de Termoarcilla (a modo de encofrado perdi-
do). En este caso, la armadura se considera confinada.

m Fabrica confinada entre pilares y vigas de hormigon armado.

Desde el punto de vista de su funcion estructural, estos muros transmiten las cargas gravitatorias a la
cimentacién y proporcionan rigidez al edificio frente a las cargas horizontales (viento y sismo fundamen-
talmente), especialmente en su propio plano.

Quedan fuera del ambito de aplicacion los muros capuchinos (muros compuestos por dos muros de una
hoja paralelos enlazados por llaves), y los muros doblados (muros compuestos por dos hojas paralelas
del mismo o distinto material con una junta continua dispuesta entre ellas en el interior del muro). Los
muros de cerramiento al revestir exteriormente la estructura no contribuyendo a su resistencia, no deben
introducirse en el modelo, al igual que los tabiques.

Se pueden situar varios muros adyacentes entre si, tanto en un mismo plano como en distintos planos
verticales con diferentes espesores a diferentes alturas.

Pueden existir barras en el interior de los muros resistentes, ya sean vigas, pilares o diagonales, siempre
con la condicién de que se incluyan totalmente dentro del muro. En la interseccién de un muro y un for-
jado reticular o de losa maciza, o en el apoyo de un muro en una losa de cimentacion, debera de existir
una viga o zuncho con ficha predefinida, al igual que el caso de unién con los muros de sétano.

Aunque lo habitual es considerar una condicion de apoyo en la cota inferior de los muros resistentes, se
podra definir cualquier condicion de apoyo o resorte en los 6 ejes generales, en cualquiera de los cuatro
lados de cada muro, con las siguientes limitaciones:

m No se podra definir una condicion vertical de apoyo en el lado inferior del muro si el muro esta situa-
do sobre otro muro.

= Si un muro no esta apoyado en otro muro o en una losa de cimentacion, debera tener una condicion
vertical de apoyo o resorte en su lado inferior.

m Si coinciden un lado de un muro y un zuncho de un forjado, no se podra asignar condicion de apoyo
o resorte en el zuncho: la condicién debera asignarse al lado del muro resistente. Como caso particu-
lar, en el apoyo de un muro resistente en una losa de cimentacién (que necesariamente debe de pro-
ducirse en un zuncho, como se ha indicado anteriormente), no sera necesario indicar ningun tipo de
condicion de apoyo o resorte al muro o al zuncho: se aplica la condicion de resorte de la losa de ci-
mentacion.

Definiciones

m Muro resistente de Termoarcilla

Un muro resistente de Termoarcilla esta constituido por un lado inferior horizontal, un lado superior
que puede ser horizontal o inclinado y dos verticales. Pueden definirse muros en cualquier posicion
de la planta, aislados o con interseccion con otros muros, formando cualquier angulo. Es posible de-
finir y modificar el tamafo de la discretizaciéon de los muros definidos. Todos los muros resistentes in-
cluidos en un mismo plano vertical se agrupan en planos verticales y deben de tener los mismos valo-
res de discretizacion.

Un muro resistente de Termoarcilla que en altura comprenda varias plantas, podra dividirse en distin-
tas zonas o alturas dentro de las cuales se permitiran distintos espesores o caracteristicas, siendo ca-
da uno de estas zonas un muro independiente.

Cuando se tenga que definir un muro en varias plantas de la estructura, se podra introducir un Unico
muro desde la cota inferior o base a la cota superior o coronacién, con un Unico espesor, o se podran
introducir distintos muros en cada una de las alturas, pudiendo tener en cada altura distintos espeso-
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res y caracteristicas. Esta Ultima solucién resultarda mas econémica por calcular el armado de cada
muro si fuese necesario con los esfuerzos que se producen en cada tramo.

m Fabrica armada

Fabrica en la que se colocan barras o mallas, generalmente de acero, embebidas en mortero u hor-
migdn, de modo que todos los materiales trabajen en conjunto.

= Armadura de tendel

Armadura preparada para su colocacion en tendeles. Se recomienda el empleo de aceros inoxidables
para armar, aceros galvanizados o con protecciones equivalentes (por ejemplo, con resinas Epoxi).

= Armadura vertical

Armadura preparada para su colocacion vertical. Se recomienda el empleo de aceros inoxidables para
armar, aceros galvanizados o con protecciones equivalentes (por ejemplo, con resinas Epoxi).

m Zapata de muro resistente

En la cota de cimentacion de cada muro resistente debe de definirse una zapata continua, cuyo di-
mensionado Yy célculo se incluye en el mdédulo Tricalc.10. La zapata puede tener la misma dimension
longitudinal que el muro o puede tener dos vuelos a derecha e izquierda, a fin de tener mas area re-
sistente frente a las tensiones producidas en los bordes del muro.

m Ejes de un muro resistente

Un muro resistente tiene unos ejes locales en los que se expresan o refieren diferentes magnitudes:
los crecimientos de su seccidn, las armaduras, las cargas de presion de terreno o fluidos. El eje X se
define en la direccién longitudinal del muro, siendo su sentido positivo dependiente de la posicion en
planta; el eje Y es siempre vertical, y el eje Z es el que forma un sistema dextrégiro con los dos an-
teriores. El eje Z es importante para la localizacidon de las armaduras del muro es la cara adecuada,
ya que las armaduras siempre se refiere a la cara Z+, en el sentido positivo del eje Z, y a la cara z-
en el sentido negativo. En la introduccion de cargas de presion de terrenos vy fluidos, se define
igualmente la cara Z+ o Z- donde se aplica la carga.
m Huecos

Dentro de un muro pueden incluirse huecos de forma rectangular, pudiendo existir tanto ventanas
como puertas. Pueden modificarse los lados de los huecos posteriormente a su definicion, con las
mismas funciones de modificacion de los lados del muro.

m Discretizacion
A todos los muros contenidos en el mismo plano, ya sean muros en distinta altura o en distinta situa-
cién en planta, se les puede fijar unos valores que determinan el tamario de los elementos a utilizar
en su modelizacion. Los valores definen la dimension horizontal y vertical de los elementos, siendo el
valor por defecto 50 cm.

= Elemento
Cada uno de los muros se modeliza mediante elementos tridimensionales de forma rectangular, con
cuatro nodos, uno en cada vértice.

= Nodo
En cada uno de los vértices de cada elemento finito se define un nodo. Después del calculo, pueden
obtenerse los desplazamientos en los nodos y en los nudos, asi como las tensiones en cada uno de
ellos.
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Funciones de Geometria

Dentro del menl Geometria>Muros Resistentes se encuentran las funciones necesarias para la modeli-
zacion de muros resistentes de Termoarcilla

& Intreducir

& Modificar

IJL}( Eliminar

A Modificar Lado

&0 Mover Vértice

&,. Empotramientos
Lado Mo Trabade

gz Lado Superior con Junta Horizontal
&% Introducir Hueco

&8 Eliminar Hueco

't Crecimiento Muro...
L.L Crecimiento Zapata...

& Cargaderos

&b Discretizacian...

&4 Dibujar Ejes

&% Dibujar Modelizacion
& Dibujar Nimero Modes

&% Dibujar Nembre

Introduccion y modificacion de muros resistentes
de Termoarcilla

Mediante la funcidn Geometria>Muros Resistentes>Introducir... se realiza la introduccién de nuevos
muros resistentes de Termoarcilla. Los muros deben de ser necesariamente verticales, con sus lados
igualmente verticales y paralelos al eje Yg. Los muros pueden tener cualquier orientacién en planta, no
debiendo de ser necesariamente paralelos a los ejes generales Xg o Zg.
La definicion de nuevos muros se puede realizar de distintas formas:
m Definicion en planta con un plano horizontal activado
Se seleccionan los dos puntos extremos del muro, que puede coincidir con nudos ya existentes o
puntos de un archivo DXF-2D, para lo cual se utilizara el botén izquierdo del raton, o se pueden utili-
zar puntos de la trama, para lo cual se utilizara el botén derecho del ratén. Una vez definidos estos
dos puntos, aparece la caja de introduccion y/o modificacion de muros resistentes.
m Definicion en alzado con un plano vertical activado
La definicion es similar al punto anterior, pudiendo en este caso seleccionar 3 puntos. Dos de ellos
definiran la dimensién longitudinal del muro, y un tercer punto su altura.
m Definicion en tres dimensiones, sin planos activados
La definicidn se realiza seleccionando tres nudos ya existentes, que definan las extensiones horizontal
y vertical del muro.
Una vez finalizada la definicion del muro, aparece una caja de dialogo en la que se deben de introdu-
cir los siguientes datos:
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Introducir Muro Resistente

Mambre / Mivel

Crecimienta

Cota Superior

Cota |nferiar

Empotrado

Zapata

Crecimiento

Dimensiones...

MTT =
Centrado hd
T ——

Centrado hd

Propiedades. .. | Alturas... |
Crear | Cancelar |
Opcién Descripcion

Nombre/Nivel

Crecimiento

Cota Superior

Cota Inferior

Zapata

Arktec

En el campo Nombre se define un conjunto de hasta 8 caracteres alfanuméricos que
identifican el muro. En el campo nivel se puede definir un nimero, entre -9 y 99 que
se utiliza para afadir al nombre del muro cuando se divida automaticamente en varias
alturas. Por ejemplo, si de define un muro de 4 alturas con un nombre igual a MA, y el
numero definido en el campo Numero igual 0, el programa creara automaticamente 4
muros con los nombre: MAO, MA1, MA2 y MA3. Si se define como nimero el valor -2,
los 4 muros creados se llamaran: MA-2, MA-1, MAO y MAL1.

Esta opcion permite fijar el tipo de crecimiento del muro respecto al plano definido por
los puntos que los definen. Los tipos de crecimiento permitidos en este caja son Cen-
trado, Interior ya sea hacia el sentido negativo del eje Z del muro (Z-), o Exterior
segun el sentido positivo del eje Z (Z+). Con la funcidn Geometria>Muros Resisten-
tes>Crecimiento Muro..., se puede fijar crecimientos a una determinada distancia tan-
to de las caras del muro como de su eje.

Se representa la altura de la parte superior del muro, en centimetros y en ejes genera-
les. En el caso de haber definido el muro en alzado o en tres dimensiones, se represen-
ta la altura definida; en el caso de haber definido el muro en planta aparece la casilla
en blanco.

Se representa la cota del punto inferior de entre los utilizados para la definicion del
muro, en centimetros y en ejes generales. Pueden utilizarse cotas positivas o negati-
vas. En el grupo Cota Inferior se define la condicion de apoyo del lado inferior del mu-
ro. En el caso de tratarse de un muro que se apoya sobre una zapata de cimentacion
es necesario definir la condicion de apoyo, ya sea articulada, empotrada o con resor-
tes, con los mismos criterios que la definicién de apoyos para nudos. En el caso de que
el muro se apoye en una losa de cimentacion definida con Tricalc.9, no es necesario
definir en el muro ningun tipo de condicién de apoyo, al igual que se realiza con los
nudos.

En este grupo de opciones se fija la existencia o no de zapata en el lado de cota infe-
rior del muro, asi como el crecimiento de la zapata, entre las opciones Centrado, Exte-
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Propiedades

rior 0 Interior, con el mismo criterio que el crecimiento del muro. Mediante la funcién
Geometria>Muros>Crecimiento Zapata..., se puede fijar crecimientos a una determi-
nada distancia tanto de las caras del muro como de su eje. Mediante el botdn Dimen-
siones se accede al cuadro de didlogo donde se especifican los valores del Canto, An-
cho, Vuelo X+ y Vuelo X-, en centimetros de la zapata del muro. Los campos Canto y
Ancho hacen referencia a dimensiones minimas de la zapata, no dando nunca el calcu-
lo como resultados unas dimensiones menores de las especificadas. Los valores de
Vuelo X+ y Vuelo X- permiten fijar unas dimensiones de la zapata a derecha e izquier-
da del muro; aumentar el tamano de la zapata en estos puntos permite disminuir las
tensiones del terreno en los bordes de la zapata, determinandose una zapata de di-
mensiones inferiores.

Este botdn permite acceder a la caja de didlogo de definicion de las propiedades de
cada muro.

Propiedades de muros Termoarcilla

Propiedades Murc Resistente

Ffuro

M aterial

Pieza baze
Ezpesar
Densidad

Modulo de Young

b T Fiezas
Grupo Aligerado -
|Bloques de Termoarcillaj :::-_'l Categoria | -
Lok Fles. a compresion vert. [foy) 10,000 MPa

[+ Considerar el peso propio

Coeficiente de Poizzon

Factores que modifican la rigidez

Rigidez plana horizontal 0.30
Rigidez a flexidn en gje 0,30 )
Fiigidez a flexidn en sje Y 0.30

Excentricidad minima / espesor 005 al corte pura [feko) 0,200 MPa
Bl méwima a caortante (fvk, mésx) 0.450 MPa
v Cefirir el M? de lados werticales restingidos a flemidn en eje ¥ [fxk1] 0100 MPa

MO de lados [0, 1 & 2] 1] a flemicn en eje ¥ [k 2] 0,400 MPa

[+ Ez de Ceramienta [fachads
[ ] Reduccidn de la res. a cortante |1.0

Capturar >> Aceptar | Cancelar |

Fies. a compresidn horiz. [fb,h) 10,000 MPa

Bloques 24 cm espesc Buscar.

Iﬂ o tortero
127 Tipo Dezsignacidn [resistencial
. KH/M3 | T dinario ~| |M75(m=75 MPa] ~|
3.B9E09
02500 GFa [v Juntas verticales sin mortero [Llagas a hueso)

Resistencia de la Fabrica

a compresion vertical [fl.v] 3,636 MPa
a compresion horizontal [tk k) 3636 MPa

[ Ewiste una banda antihurnedad en su tercio inferior

Opcién Descripcion

Muro En el encabezamiento del cuadro de didlogo aparece el nombre del
muro del que se estan especificando las propiedades.

Material Se puede seleccionar entre diferentes materiales para los muros:

280

Hormigon, Ladrillo, Piedra Granito, Piedra Arenisca, Bloques de
Hormigoén, Bloques de Termoarcilla y Otros hacen referencia a los



Considerar el peso propio

Bloque base

Espesor

Densidad
Modulo de Young

Coeficiente de Poisson

Factores que modifican la rigidez

Excentricidad minima/espesor

muros resistentes del médulo Tricalc.10 (véase el capitulo corres-
pondiente del manual) Bloques de Termoarcilla permite definir mu-
ros de este material (Tricalc.13). Para cada material seleccionado
se especifican por defecto valores para las variables de resistencia y
densidad, pudiendo ser modificados estos por el usuario.

Si se activa la casilla el programa tendra en cuenta el peso propio
del muro como una carga permanente en hipétesis 0. El peso pro-
pio se calcula a partir de los valores del espesor y de la densidad
definidos en los campos correspondientes de esta caja de dialogo.

Si se selecciona como material Piezas de Termoarcilla, permite
acceder a la lista de piezas base existentes en la base de datos con
el fin de seleccionar una de ellas a partir de la cual definir el espe-
sor del muro.

Indica el espesor del muro. Se define de forma automatica en fun-
cion de la pieza seleccionada en la casilla Pieza base.

Permite definir la densidad del material.

Podra especificarse un valor cualquiera, si bien el programa propo-
ne como valor por defecto 1000 fy,.

Podra especificarse un valor cualquiera, aunque inicialmente sera
0,25.

Aungue los muros de fabrica constituyen un elemento claramente
anisotropo (no son un material homogéneo), habitualmente se rea-
liza su estudio como un material elastico e isotropo (de iguales ca-
racteristicas en cualquier direccion del espacio) caracterizado por
un mddulo de Young y un coeficiente de Poisson determinados. Sin
embargo, a veces es conveniente (e incluso imprescindible) poder
definir diferentes caracteristicas en las direcciones horizontal y ver-
tical del muro. Para ello se definen unos coeficientes de Rigidez
plana horizontal, Rigidez a flexion en eje X y Rigidez a flexiéon en
eje Y distintos de la unidad. Véase el apartado Factores que modi-
fican la rigidez del muro mas adelante.

Para cada muro se puede indicar un valor minimo de excentricidad
a considerar, como factor del espesor del muro.

Definir el N° de lados verticales restringidos

Es de Cerramiento (Fachada)

Permite especificar, para cada muro, el nimero de lados en los que
existe una restriccion perpendicular a su plano, para considerar es-
te efecto a la hora de realizar las comprobaciones a pandeo del
mismo.

Permite definir si un muro es de cerramiento. Se impone una limi-
tacion a la longitud de los muros de cerramiento de valor igual a 12
metros.

m Dentro del grupo Piezas existen las siguientes opciones:

Categoria

Res. a compresion vert. (fb,v)

Arktec

Se puede definir la Categoria en funcion el control de fabricacion: I
0 II. (Los productos con sello AENOR se consideran de categoria I).

Resistencia de las piezas a compresion, en la direccion perpendicu-
lar a los tendeles.
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Res. a compresién horiz.(fb, h) Resistencia de las piezas a compresion, en la direccion paralela a
los tendeles.

m Dentro del grupo Mortero existen las siguientes opciones:

Tipo Se podra escoger entre:
m Mortero ordinario.

m Mortero de junta fina. Permite juntas (llagas) de entre 1 y 3 mm.
No es habitual en piezas de Termoarcilla.

m Mortero ligero (densidad entre 700 y 1500 kg/m?).
= Mortero ligero (densidad entre 600 y 700 kg/m?>).

Designacion (resistencia) Se podra seleccionar la Resistencia a compresion del mortero (f,).
La cual influye en la resistencia final de la fabrica.

m Dentro del grupo Resistencia de la Fabrica existen las siguientes opciones:

a compresion vertical (fk,v) Resistencia caracteristica de la fabrica a compresion, en la direccion
perpendicular a los tendeles.

a compresion horizontal (fk,h)  Resistencia caracteristica de la fabrica a compresion, en la direccion
paralela a los tendeles.

al corte puro (fvko) Resistencia a corte puro.

maxima a cortante (fvk,max) Maxima resistencia de la fabrica a cortante.

a flexiéon en eje X (fxk1) Resistencia a flexion en la direccion X principal del muro.

a flexiéon en eje Y (fxk2) Resistencia a flexion en la direccion Y principal del muro.
Los valores de las variables de este grupo se calculan automatica-
mente si se pulsa el botén "..." situado a la derecha de la casilla de

especificacién de material, en funcion de los datos introducidos en
los grupos Piezas y Mortero.

Existe una banda antihumedad en su tercio inferior
Se puede indicar si en el muro se dispone una banda antihumedad.

En ese caso, el usuario debe indicar un factor (menor de 1) que re-
duce la resistencia a cortante en esa zona del muro.

El boton Capturar >> permite capturar las propiedades de un muro resistente de la estructura. Una vez
pulsado el botoén, el cursor toma forma de cuentagotas siendo posible seleccionar cualquier muro exis-
tente en la estructura; las propiedades del muro seleccionado aparecen en el cuadro de didlogo y pueden
ser asignadas al muro que se esta creando o modificando en este momento.

Factores que modifican larigidez del muro

Existen tres factores que permiten modificar la rigidez del muro segln la direccion del espacio de estu-
dio. Esto permite considerar diferente moédulo de Young y/o de Poisson en cada direccién principal del
muro (la horizontal, la vertical y la perpendicular al muro).

= Factor de rigidez plana horizontal. Este factor, que debe estar en el rango 0.01 a 2.00, permite
modificar la rigidez horizontal del muro en su comportamiento a tension plana. De esta forma se
pueden modelizar materiales que no son isdtropos, cuya resistencia a esfuerzos verticales es mayor
que a los esfuerzos horizontales en su plano, para lo que se introducira un valor menor de la unidad.
Permite, por ejemplo, controlar la diferente deformabilidad de la fabrica en la direccion paralela y
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perpendicular a los tendeles. Por defecto para muros de ladrillo o Termoarcilla, aparece un valor de

0,3.

m Factores de rigidez a flexion. Estos factores, que deben estar en el rango 0.01 a 2.00, permiten
modificar la rigidez a flexién del muro resistente en su comportamiento a flexion de placa indepen-
dientemente para cada direccion. De esta forma se pueden modelizar materiales que no son isétro-
pos, cuya resistencia a traccion es muy escasa con relacion a la resistencia a compresion, por lo que
su rigidez a flexion es también pequefia, para lo que se introducira un valor menor de la unidad (en
el caso de que el muro cuente con armadura horizontal pero no vertical, puede reducirse el factor de
rigidez a flexion en el eje X, pero no en el eje Y para tener en cuenta el aumento de resistencia y ri-
gidez que proporciona la armadura de tendel). Permite también reducir la rigidez a flexion de la fabri-
ca (por ejemplo debido al calculo sismorresistente). Por defecto para muros de ladrillo o Termoarcilla
aparece un valor de 0,3 en ambas direcciones.

Al definir las propiedades del muro, junto a los valores correspondientes a estos factores de rigidez, exis-

te un botén con un

signo de informacion que permite acudir a un asistente que propone unos valores

adecuados de estos factores.

Los valores propuestos se basan en las caracteristicas de la fabrica (resistencia a compresion y flexion de
la fabrica en ambas direcciones) como en las siguientes opciones:

Factores de Rigidez del Muro Resistente

Furo MT1 Factores que modifican la nigidez propuestos
i aterial lm Rigidez plana horizontal 050
Giupo de las piszas [tlgerads || Rigidez a flesicn en eje 3 0.30
Espesor |24— [=1] Rigidez a flexidn en eje v 0.43
Médulo de Toung JB46E0d  GPs [ Hay armadura vertical [oostillaz)]
Coeficiente de Poisson 0.2500 W Hay amadura horizontal [bendeles)
Resistencia de |a Fabrica [~ El'muro soporta el empuje del terreno

a compresidn vertical [flk_ ] 3,696 MPa [ Elmuro estéd apeado [0 sobre un mun

a compresion horizantal [fk.h) 3896 MPa apeada)

a flexion en ejg = (f2k1) 0,100 tPa
a flexidn en gje v [fuk2) 0,400 MPa Aceptar | Cancelar

Opcién

Descripcion

Armadura

Empuje del terreno

Muros apeados

Se puede definir si la fabrica posee o no armadura horizontal de refuerzo (armadu-
ra de horizontal o de tendeles) y/o armadura vertical. La existencia de armadura en
una direccién aumenta en factor de rigidez a flexion en el eje perpendicular a la di-
reccion de la armadura.

Se puede indicar si el muro es de sétano y por tanto resiste los empujes del terre-
no. De acuerdo con EC-6, los empujes del terreno deben transmitirse por flexion
segln un eje vertical (plano de rotura perpendicular a tendeles), por lo que activar
esta opcidn reduce el factor de rigidez a flexion en el eje X.

Si el muro esta apeado (bien en una viga o cualquier elemento que trabaje funda-
mentalmente a flexion, o en otro muro que a su vez estd apeado), conviene reducir
la rigidez plana horizontal, para evitar que el muro trabaje como una viga de gran
canto, y sea por tanto el muro el que ‘sujete’ a la viga en lugar de a la inversa.

Arktec

283



Lados no trabados

En general conviene realizar un disefo tal, que los muros de la estructura tengan tensiones de trabajo
similares, es decir, se debe procurar que los muros introducidos que van a recibir menos carga sean de
menor dimensidn que los mas solicitados, para evitar problemas de cortante en la unién entre ambos, ya
que los muros mas cargados tratan de descender arrastrando en su movimiento a los menos cargados.

Muchas veces atendiendo a otros condicionantes de disefio diferentes a los estructurales, no es posible
disponer muros de diferentes espesores. En estos casos una posible solucion es no realizar la traba tradi-
cional entre muros y disponer un tipo de unién (mediante llaves u otros elementos adecuados) que per-
mita el movimiento diferencial entre ambos.

Tricalc permite el calculo de una estructura con muros cuya union permita relajar determinados movi-
mientos o giros relativos entre ambos, que a partir de ahora consideraremos como muros no trabados.
Desde el punto de vista matematico, esto se consigue modificando la matriz de rigidez de los elementos
del muro no trabado adyacentes al borde en cuestion.

Desde la funcion Geometria>Muros Resistentes>Lado No Trabado puede seleccionarse el lado del muro
que se va a liberar de traba, dicho lado pasara a representarse mediante linea discontinua. Al seleccio-
narlo, aparecera la siguiente caja en la que definir exactamente qué grados de libertad se desean liberar.
[T Lado Mo Trabado [t

Tensiones, esfuerzos y movimientos no transmitidos fceptar
o no impedidos por la junta
Cancelar

[ Tay (Cortante de tenzidn plana - Desplazamienta vertical]

[ Fx (&l hanizontal - Desplazamienta hatzonkal en su plano]
[ Mx [Flesidn - Giro seqin eje horizonkal en s plana)

[ My [Flesion - Giro seqln eje vertical]

Las posibilidades son:

Opcion Descripcion

Txy (cortante de tension plana) Esta opcion permite no transmitir el cortante de tension plana, y
equivale a permitir el movimiento vertical relativo entre ambos mu-
ros.

Fx (Axil horizontal) Esta opcidon permite no transmitir axiles horizontales, y equivale a
permitir el movimiento horizontal relativo entre ambos muros.

Mx (flexion segiin eje horizontal) Esta opcion permite no transmitir flexiones segin un eje horizontal
entre ambos muros.

My (flexién segin eje vertical) Esta opcion permite no transmitir flexiones seglin un eje vertical en-
tre ambos muros y equivale a permitir el giro relativo entre ambos
muros respecto a un eje vertical.

El listado Informe Muros de Piezas muestra para cada muro el nimero de los lados libres de traba para
su localizacién y el mensaje "Lados verticales de muro no trabados con otros muros".

En los planos de croquis los lados que tengan asignada esta propiedad apareceran representados con
una linea de simbolos funcién de los grados de libertad liberados:

m Si se libera Txy, el simbolo tendra un aspa.
m Si se libera Fx, el simbolo tendra 2 lineas horizontales separadas.
m Si se libera Mx, el simbolo tendra una linea horizontal en el medio.
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= Si se libera My, el simbolo tendra una linea vertical en el medio.

Lado Superior con Junta Horizontal

Tricalc permite el calculo de una estructura con muros cuyo lado superior no tenga unién con el elemen-
to estructural coincidente con su lado superior de manera que en esa uniéon permita desplazamientos y
giros relativos entre ambos elementos. Desde el punto de vista matematico, esto se consigue modifican-
do la matriz de rigidez de los elementos del muro con lado superior con junta horizontal adyacentes al
borde en cuestion.

Desde la funcién Geometria>Muros Resistentes>Lado Superior con Junta Horizontal puede seleccionar-
se el lado del muro que se va a liberar de traba, dicho lado pasara a representarse mediante linea dis-
continua de color azul celeste

El listado Informe Muros de Piezas muestra para cada muro el nimero de los lados libres de traba para
su localizacion y el mensaje "Lados superiores del muro con junta horizontal de movimiento".

En los planos de croquis los lados que tengan asignada esta propiedad apareceran representados con
una linea de simbolos constituidos por la unién de una cruz y un aspa.

Division de muros Termoarcilla en altura

La funcién Geometria>Muros Resistentes>Introducir permite definir un muro resistente entre dos co-
tas, la cota inferior y la cota superior. Cuando entre estas dos cotas existen forjados, sera preciso definir
una viga o zuncho en la interseccién del muro con cada forjado, a fin de que el programa modelice co-
rrectamente la unidn con los forjados. En estos casos puede resultar mas conveniente a efectos econd-
micos el dividir el muro resistente en tantos muros como alturas o forjados tiene la estructura. De esta
forma sera posible asignar distintos espesores a cada altura del muro, y el programa comprobara o cal-
culara la armadura de cada altura seguln los esfuerzos maximos de cada una de ellas; definiendo un Uni-
co muro en toda la altura el espesor debe de ser Unico, y la armadura sera la determinada por el punto
mas desfavorable.

Introducir Muro Resistente

v Alturas [h1:h2:h3.) |4EID;3IJU;3IJD
7 N de Alturas
Aceptar | Cancelar |

Utilizando la funcion Geometria>Muros Resistentes>Introducir o...>Modificar, existe el boton Alturas
que permite dividir un muro en distintas alturas. Esta division puede hacerse especificando el valor de
cada una de las alturas, o en el caso de que todas sean iguales especificando el nimero de alturas.

Introducir Muro Resistente

7 Alturas (H1:k2h3)

|
+ M de Alturas 3
Aoeptar | Cancelar |
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Introduccion de huecos en muros

La funcion Geometria>Muros Resistentes>Introducir Hueco permite definir huecos dentro de muros ya
definidos. Los huecos deben de ser necesariamente rectangulares.

Para introducir un hueco, es necesario primero definir un plano de trabajo vertical que contenga al muro,
lo mas facil es utilizar la funcion Geometria>Plano>De Muro para definir como plano de trabajo el que
contiene al muro. Seleccionar el muro pulsando el botdn izquierdo del ratdn sobre la etiqueta del nombre
del muro, e indicar dos puntos: la esquina superior izquierda e inferior derecha del hueco, utilizando la
forma habitual, de seleccionar nudos existentes o puntos de un archivo DXF-2D o puntos de la trama.

Eliminacion de muros resistentes y huecos

La funcion Geometria>Muros Resistentes>Eliminar elimina un muro ya definido, incluyendo todos los
huecos que pudiera contener.

Modificacion de lados

La funcidn Geometria>Muros Resistentes>Modificar Lado modifica los lados de un muro resistente. Es
preciso definir previamente un plano de trabajo vertical, utilizando la funcién Geometria>Plano>De Muro
para definir como plano de trabajo el que contiene al muro. Después seleccionar el lado a modificar y
definir dos puntos que definen el vector de desplazamiento del lado. Los lados resultantes siempre son
paralelos a los existentes.

Mover Vértice

Con la funcion Geometria>Muros Resistentes>Mover Vértices, se pueden desplazar los vértices de los
muros resistentes. Si sdlo se desplaza uno de los vértices se pueden realizar muros con el lado superior
inclinado.

La manera de mover el vértice es seleccionando el vértice a mover con el boton izquierdo del ratdn, e
indicar posteriormente mediante 2 puntos un vector de direccién correspondiente al desplazamiento del
vértice deseado.

Crecimiento de las secciones de muros resistentes de Termo-
arcillay zapatas

Las funciones Geometria>Muros Resistentes>Crecimiento Muro... Y Geometria>Muros Resisten-
tes>Crecimiento Zapata... permiten modificar los crecimientos de los muros y de sus zapatas. Pueden
definir crecimientos centrados, exteriores e interiores. Las opciones del grupo Desplazamiento, A caras
a: y A Ejes a: permiten fijar la distancia entre el eje de la seccidén del muro o de la zapata y el plano de
definicion del muro.

La opcidn Igualar crecimiento en vertical permite que todos los tramos en altura de un muro resistente
de Termoarcilla tengan el mismo crecimiento.
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Cre. Zapatas De Muro R.

§<_ Tl |«
af (¢
- 43 'S

L Z

Desplazamienta

& caras a 0 e
* fejea 0 cm

Ajustar
Agignar | S alir |

Funciones de dibujo

La opcion...>Dibujar Ejes activa o desactiva el dibujo de los ejes locales de los muros.

La opcion...>Dibujar Modelizacién activa o desactiva el dibujo de los elementos finitos creados en la
modelizacién de los muros resistentes. Es necesario que el muro esté previamente modelizado, ya sea
por haber realizado el célculo, o haber utilizado la funcion Calculo>Esfuerzos>Modelizar.

La opcion...>Dibujar Namero Nodos dibuja un nimero en cada uno de los nodos creados. En el listado
de desplazamiento se identifican los valores obtenidos con los nimeros de cada nodo.

Modelizacidn y discretizacion de muros

La funcion...>Discretizacién... permite modificar las dimensiones de los elementos finitos que se utili-
zaran para modelizar los muros. Las dimensiones deben de ser iguales en cada uno de los planos que
contengan muros, pero pueden ser diferentes entre cada plano. Por defecto el valor utilizado es de ele-
mentos finitos cuadrados de 50x50cm. El usuario decidira en cada caso si es necesario aumentar o dis-
minuir el tamanio de los elementos utilizados.

Cuando se selecciona la funcion...>Discretizacién, se muestra una caja de didlogo con todos los planos
que tienen definidos muros. Cuando se selecciona un plano se muestran ademas los muros definidos en
ese plano, y el valor de la dimensidn de los elementos en horizontal y en vertical, que quieran modificar-
se.

Discretizacion Elementeos Finitos

Planas: Muros

T .
Separaciones
Har. |50 cm
Yer |50 cm
Fr

Salir
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Introduccion de cargaderos

Es posible definir cargaderos sobre el lado superior los huecos que se hayan introducido en los muros
resistentes de Termoarcilla mediante la funcion Geometria>Muros Resistentes >Cargaderos. Tras ejecu-
tar la funcion se seleccionara el lado sobre el que se desea introducir el cargadero y se definiran los
parametros existentes en el siguiente cuadro de didlogo.

Cargaderos
MNombre CGMTI Aceptar
. Buszcar...
b aterial |Bloques de Temoarcila j

Ancho
Alta

Cargaderos de Piezas mas Hormigon Amado

Dimensiones exteriores cm) Seccidn de hormigdi [cm) Eliminar

Cargaderos de Acero

Cancelar

24 Ancho 15
fe | A i

Serie
Opcion Descripcion
Nombre Permite asignar un nombre al cargadero a introducir
Material Permite definir el material del cargadero a introducir y buscar la sec-

cion del mismo en la base de piezas.

Dimensiones exteriores (cm) Se permite asignar el ancho y alto exteriores de la pieza cargadero. Si

se ha buscado esta en la base de piezas, se representan aqui de forma
automatica los valores de la misma.

Seccion de hormigén (cm) Se permite asignar el ancho y alto de la seccién interior de hormigon

de la pieza cargadero. Si se ha buscado esta en la base de piezas, se
representan aqui de forma automatica los valores de la misma.

Chequeo de la geometria de muros resistentes de Termoarcilla

Cuando se ejecuta la funcién Geometria>Chequear, y existen muros resistentes definidos, ademas de los
chequeos correspondientes a barras, nudos y forjados, se realizan los siguientes chequeos correspon-
dientes a los muros:

Mensaje Muro con condicion de apoyo vertical en su lado inferior.

Descripcion Dicho lado esta parcialmente solapado con el de otro muro del mismo plano. Es necesario
evitar el solapamiento, o eliminar la condicién de apoyo.

Mensaje Muro sin condicion de apoyo vertical en su lado inferior.

Descripcién Si el muro no esta apoyado en otro muro o en una losa de cimentacion. Es necesario in-
troducir una condicién de apoyo en el muro.

Mensaje Barras que cruzan o estan parcialmente contenidas en muros resistentes.

Descripcién Es necesario dividir las barras introduciendo un nudo en la interseccion con el lado del mu-
ro.

Mensaje Barras de inercia variable en el interior de muros resistentes.
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Descripcion Es necesario eliminar las barras de inercia variable, o introducir una seccion constante.

Mensaje Inexistencia de zuncho en la interseccion de muro resistente y forjado reticular o losa.

Descripcién Es necesario introducir un zuncho de ficha predefinida en la unién de un forjado reticular,
de losa maciza o losa de cimentacion con cada muro.

Mensaje Nudos muy proximos a un muro resistente pero fuera de su plano de definicion.
Descripcién Es necesario reposicionar estos nudos colocandolos dentro del muro o mas distantes.

Mensaje Interseccion entre muros resistentes y muros de sétano.
Descripcion Es necesario evitar esta interseccion.

Mensaje Lado apoyado dentro de un grupo

Descripcion Es necesario eliminar cualquier condicion de apoyo en el lado inferior de muros situados
sobre cualquier tipo de forjado.

Todos estos errores deben de ser solucionados ya que impiden continuar con el calculo de la estructura.

Modo Sélido

La funcion Ayudas>Render>Sélido representa una imagen solida de los muros resistentes de Termoarci-
lla definidos, de forma integrada con los demas elementos de la estructura, vigas, pilares, forjados, ci-
mentaciones...etc.

En la funcién Ayudas>Render>Opciones... se permiten definir distintos colores y texturas para cada uno
de los distintos materiales de los que pueden ser las barras y los muros: hormigén, acero, ladrillo, piedra
granito, piedra arenisca, bloques de hormigén u otros no especificados.

La visualizacién en modo solido de los muros resistentes puede realizarse del conjunto de la estructura o
de los elementos contenidos en un plano de trabajo. Cuando un muro resistente esta definido con varias
alturas, es posible visualizar en cada plano de trabajo horizontal la parte de muro que nace en ese plano,
ya sea en modo sdlido, en alambre o en ambos con la opcidn Dibujar modelo alambre. Cuando un muro
esta definido con una Unica altura, se puede visualizar el muro cuando se define como plano de trabajo
el de su cota inferior.

Bases de datos

Base de datos de piezas y secciones

La pieza principal concebida para desarrollar los muros se denomina pieza base. Comercialmente se
presenta con unas medidas modulares de 30 cm de longitud y 14 0 19 cm de altura y con varios espeso-
res siendo los mas usuales 14, 19, 24, 29 o 34 cm. El espesor de la pieza coincide necesariamente con el
del muro, de forma que la construccién de éste se hace con un aparejo sencillo, solapando los bloques
hilada a hilada. La junta vertical entre bloques se consigue al acoplar las piezas a través de unos ma-
chihembrados, no requiriéndose mortero en su colocacion.

El programa incorpora una base de datos de piezas base que puede ser consultada, modificada, o am-
pliada por el usuario. Dicha base incluye distintas piezas complementarias para el desarrollo de los pun-
tos singulares de la obra de fabrica, asi como para realizar los ajustes dimensionales que sean necesarios
para adecuarse a las caracteristicas formales de cualquier tipo de muro y sus posibilidades de modula-
cion.
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E Bloques para muros Termoarcilla

Bloques de Termoarcilla
£ Bloques 10 cm espesor
£ Eloques 14 cm espesor
£ Eloques 19 cm espesor
EID Blogques 24 cm espesor
. Bloque

23 Esquina

(23 Teminacion

(23 Armado vert.

------ (23 Zuncho (Cargadero)
£ Bloques 29 cm espesor

VIE B 24
B B 24 14
e e 24 09
B &
B 405 24_14
B 40524 09
B 41024
B 4 1024_14
B 41024 09
[IE Pig4.3
I Pig a6

Mueva bloque baze... |

Muevo bloque... |

Eliminar blogque |

Wer blogue. .. |

El cuadro de dialogo esta estructurado en tres partes:

A la izquierda se muestra estructurada mediante una jerarquia de arbol el conjunto de las piezas base a
utilizar en la conformacion del muro. Cada pieza base puede tener asociada a sus dimensiones diferentes
tipos de piezas necesarias para solucionar puntos especificos del muro (piezas de esquina, piezas de
terminacion, piezas que contengan armadura vertical, zunchos-cargaderos o plaquetas).

En el centro aparecen el conjunto de piezas asociado a cada tipo de pieza con una casilla que permite
activar o desactivar su utilizacién en la conformacién del muro.

En la derecha aparece una representacion de la pieza seleccionada en cada momento, asi como un con-
junto de botones con el siguiente significado:

Opcion

Descripcion

Nuevo bloque base...

Eliminar bloque base
Propiedades del bloque base

Nuevo bloque...

Eliminar bloque
Ver bloque...
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Permite acceder al cuadro de didlogo donde se especifica la geometria
del nuevo bloque base.

Permite eliminar el bloque base que esté seleccionado en ese momento.

Permite visualizarlas propiedades del bloque base que esté seleccionada
en ese momento.

Permite acceder al cuadro de didlogo donde se especifica la geometria
del nuevo bloque que se creara dentro del tipo de bloque seleccionado
en ese momento.

Permite eliminar el bloque que esté seleccionado en ese momento.

Permite visualizar las propiedades del bloque que esté seleccionado en
ese momento.



Capitulo 28 — Muros resistentes de Termoarcilla

Blogue

Modela E14.09

V' Ajuste vertical

— Dimengiones [mm]
Larga (b) 2825

Alta [h 0.0 " ° "
™ Media longitud £ olli it W
spesar
[T &juste horizontal P :
™ Plaqueta —Machosi_
Mimero 3 -
" Esquina corta Longitud [rmm) (2] [15.0
@ Esquina larga
-
e
Aceptar
Cancelar
Precia [£] 046
Blogue
Modela 142 04 14_09
I b »
— Dimengiones [mm) 3
Larga (b
¥ &juste vertical g bl 10 3
) ) Alta [h] 90,0
v Media langitud
Espesor [t] 140,0
~ Machosz
. - T
Marmera E} T
Longitud [mm] [e] |15.0
— Rellenos [mm]
Ancho [bh] 20,0 r
Auceptar Canto (hh] 1045 |
Cancelar i o
Precia (€] 0,23 = =n

La generacion de bloques especiales requiere la introduccion de unos parametros de definicion. A conti-
nuacion se especifica el significado de los mismos:

Opcion

Descripcion

Modelo
Ajuste vertical

Media longitud

Ajuste horizontal

Esquina corta

Esquina larga

En esta casilla se muestra el nombre del bloque seleccionado en ese momento.

Permite definir si el bloque es un bloque de ajuste vertical del muro; con lo que la
altura podra ser distinta a la del bloque base, activandose la casilla que permite de-
finir este valor.

Permite definir si el bloque es una pieza de ajuste horizontal del muro; con lo que
en la casilla Largo (b) se muestra de forma automatica la mitad de la longitud es-
pecificada en el bloque base.

Permite definir si el bloque es un bloque de ajuste horizontal del muro; con lo que
la altura podra ser distinta a la de la pieza base, activandose la casilla que permite
definir este valor.

Permite asignar de forma automatica al bloque si el tipo de bloque es de esquina
unas dimensiones modulares especificas que aseguren la traba en hiladas pares e
impares.

Permite asignar de forma automatica al bloque si el tipo de bloque es de esquina
unas dimensiones modulares especificas que aseguren la traba en hiladas pares e
impares.

m Dentro del grupo Dimensiones existen las siguientes opciones:
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Largo (b) En esta casilla se especifica la longitud del bloque en mm.
Alto (h) En esta casilla se especifica muestra la altura del bloque en mm.
Espesor (I) En esta casilla se especifica el espesor del bloque en mm.

m Dentro del grupo Machos existen las siguientes opciones:

Ndamero En esta casilla se especifica el nUmero de machos del bloque.
Longitud (mm) (e) En esta casilla se especifica la longitud de los machos en mm.

m Dentro del grupo Rellenos existen las siguientes opciones:

Ancho (bh) Para piezas que albergan en su interior armadura vertical en esta casilla se espe-
cifica la longitud de los machos en mm.

Canto (hh) Para piezas que albergan en su interior armadura vertical en esta casilla se espe-
cifica el canto de la cdmara en que se dispone el hormigén en mm.

Precio (€) En esta casilla se especifica el precio de cada pieza existente en la base de datos.

Este precio se utilizara para obtener el presupuesto de Muros resistentes de Ter-
moarcilla a partir de la funcién Resultados>Fabricacion>Listados Muros Termo-
arcilla.

Base de datos de Armaduras Horizontales/verticales

El programa incorpora una base de datos de armaduras que puede ser consultada, modificada, o am-
pliada por el usuario. Las armaduras incluidas en la base de datos podran ser utilizadas para reforzar el
muro resistente de Termoarcilla tanto en horizontal como en vertical si fuera necesario. Pueden estar
formadas en base a redondos o pletinas y sus cordones pueden ser simples o dobles.

Muros de Sétanc-Contencién  » |

Pilates prefabricados ¥ | @ Ladrillos y blogues de hormigén...

e ]
i Temrenos... LY Armaduras de Tendely Verticales...

@ Listade de Fabricantes...

A continuacion se explican las funciones necesarias para definir estas armaduras:
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Armadura de Tendel / Vertical

Guardar | Eliminar |

Modela Buscar... Cordones [mm]
. Ancho 4 didmetro |4 * Redondos

Colocacidn . 3
3 Canta " Pletinas :

" fumadura vertical [~ Dable

Diagonales [mm)
H.4/Z-80
| Ancho 4 didmetro |4 * Redondas - "
Dimensiones [mm) Canta l— " Pleti
— Etings

Largo (L] 3000

Ancha [b) 80 Acero

Espesor [t) 4 l[Bso0s =] Py [5098  Kolem2 /
Faszo [p] 406 3

Solape 200 e
Precio (£/m] n.8a ¥ Corugado [alta adherencia) . . .-r%

S alir | Proteccidn Galvanizado -

Opcion Descripcion

Modelo Muestra el nombre del modelo de armadura seleccionado en ese momento, o
permite introducir el nombre de un nuevo modelo a generar.
Mediante el boton Buscar... se accede a la base de datos de armaduras horizonta-
les/verticales (Ver mas adelante en este apartado)

Colocacién Puede tener el valor Armadura de tendel(Horizontal) 0 Armadura vertical. Selec-

cionando la opcién Armadura de tendel, la armadura definida sélo se considerara
en el cdlculo para ser colocada como armadura horizontal o de tendel. Seleccio-
nando la opcidon Armadura vertical, la armadura definida sélo se considerara en el
calculo para ser colocada como armadura vertical. Ambas opciones son excluyen-
tes, no permitiéndose la utilizacién de una misma armadura en horizontal y en
vertical.

Dentro del grupo Dimensiones existen las siguientes opciones:

Largo (L)

Ancho (b)

Espesor (t)

Paso (p)

Solape

En esta casilla se especifica la longitud total de fabricacion de la armadura en
mm.

En esta casilla se especifica la anchura total de fabricacion de la armadura en
mm. Medidas a caras exteriores del redondo

En esta casilla se especifica el espesor maximo de la armadura en mm. Medidas a
caras exteriores de redondos, ya sea para armaduras simples o dobles.

Representa la distancia entre soldaduras consecutivas de las diagonales medidas
en mm.

En esta casilla se especifica la longitud total de solape de las diferentes armadu-
ras. (Esta longitud puede variar segln la calidad del acero, siendo sus valores
usuales 15 - 25 cm.)

Dentro del grupo Cordones existen las siguientes opciones:
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Redondos

Pletinas
Ancho/diametro
Canto

Doble

Si se encuentra activada especifica que los cordones estan conformados por
alambres de acero.

Si se encuentra activada los cordones estan conformados por pletinas de acero.
Especifica el diametro del alambre o el ancho de la pletina dependiendo del caso.
Especifica el didmetro del alambre o el ancho de la pletina.

Especifica si los cordones estan compuestos por 1 o 2 alambres.

Dentro del grupo Diagonales existen las siguientes opciones:

Redondos

Pletinas

Ancho / diametro
Canto

Si se encuentra activada especifica que las diagonales estan conformadas por
alambres de acero.

Si se encuentra activada especifica que las diagonales estan conformadas por ple-
tinas de acero.

Especifica el diametro del alambre o el ancho de la pletina dependiendo del caso.
Especifica el diametro del alambre o el ancho de la pletina.

Dentro del grupo Acero es posible indicar el tipo de acero a emplear. Al seleccionar el tipo de acero a
su derecha aparece su resistencia caracteristica en el sistema de unidades seleccionado. Ademas de
los tipos de acero recogidos en las distintas normativas es posible indicar como tipo OTROS e indicar
la resistencia caracteristica deseada. Ademas existen las siguientes opciones:

Corrugado (alta adherencia)  Si se encuentra activada el armado dispuesto sera de acero corruga-

Proteccion

Precio

do.

Pueden seleccionarse distintos tipos de acero a utilizar (Al carbono,
Galvanizado, Inoxidable, Epoxi).

En esta casilla se especifica el precio de cada armadura existente en
la base de datos. Este precio se utilizara para obtener el presupuesto
de Muros de Termoarcila a partir de la funcion Resulta-
dos>Fabricacion>Listado Muros Termoarcilla.

Aunque segun el apartado 5.2.4 de EC-6, el didametro minimo de las armaduras es de 6 mm, el programa
permitira seleccionar diametros de 5 mm como minimo para la armadura longitudinal, y de 4 mm para la

transversal.

Buscar modelos

Se incluyen a modo de ejemplo como armadura horizontal o de tendel la referencia H.4/Z-80, donde H
indica Horizontal, 4 el diametro de 4mm, 80 es la separacién entre armaduras, y Z el tipo de acero gal-
vanizado con zinc. Para la armadura vertical, se incluye a modo de ejemplo la V.5/2-100, donde V indica
vertical, 5 es el didmetro de 5mm, 100 es la distancia entre armaduras y Z es el tipo de acero galvaniza-

do con zinc.
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Armaduras de Tendel y Verticales Armaduras de Tendel y Verticales

Colocacidn Colocacidn
¥ &mmadura de tendel

I Amadura vertical ¥ Armadura vertical
H.4/Z- 80 Seleccionar | W 52100 Selecoionar
Cancelar Cancelar

L 8

Las opciones Armadura de tendel / Armadura vertical permiten filtrar el contenido de la caja, visualiza-
cion las armaduras solo utilizables en horizontal, solo en vertical o todas. El check que hay a la izquierda
de cada armadura permite activar/desactivar su utilizacion en el calculo. Para cambiar su Colocacién hay
que utilizar las opciones a la funcién Secciones>Muros de piezas>Armaduras de Tendel y Verticales...

Cargas

Cargas en planos de muros

En los planos que contengan muros resistentes o de Termoarcilla es posible introducir todas las cargas
del tipo En Planos existentes en el programa: cargas superficiales, cargas lineales, cargas puntuales y
cargas del tipo momento, con cualquier vector de actuacion.

Cargas de Terreno y/o fluidos

Dentro del grupo de cargas En Planos al que se accede mediante la funcion Cargas>Definir.....existe un
tipo de carga denominado Terreno>Fluidos, Este tipo de carga se aplica a los planos que contengan mu-
ros, y permite considerar el empuje de tierras y de fluidos sobre el muro, ya sea en direccion z+ o z-, es
decir, de fuera hacia adentro o de dentro hacia fuera del muro.

En la caja de dialogo existen dos grupos de variables a definir, las pertenecientes a la definicion de la
carga del empuje del terreno y las pertenecientes al empuje del fluido.

Opcién Descripcion

Presion del Terreno Se definen las variables que intervienen en el calculo del empuje del terreno:
densidad seca, densidad himeda, densidad sumergida, angulo de rozamiento
interno, angulo de rozamiento muro-terreno, sobrecarga en coronacion del te-
rreno y cota de la rasante, siendo posible acceder a la base de datos de terre-
nos del programa para indicar las caracteristicas del terreno que empuja.

Empuje A los efectos de célculo del empuje sobre el muro, se puede indicar el tipo de
empuje a considerar: empuje activo, empuje pasivo Yy empuje en reposo. ES
posible indicar un coeficiente de minoracién del empuje pasivo (valido para
cualquier normativa).
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Presion Hidrostatica Se definen las variables que intervienen en el calculo del empuje de fluidos:
densidad del fluido y cota de la rasante.

Cara Cargada del Muro  Permite especificar si la cara cargada es el trasdds o el intrados del muro
Hipétesis Permite definir la hipdtesis de actuacion de la carga a introducir.
Angulo de inclinacién del Terreno

Permite indicar el angulo de inclinacion del terreno al igual que se hacia en
versiones anteriores en muros de sétano-contencion.

Presian De Tierras ¥ Fluidos Mayls+r

v Presion del Terrena [ Nivel Fredtico
Descripcion Copia de Arena semidensza Copiar de.. Cota del Mivel Freatico |g
{em]
Naturaleza Densidad del Agua 9.81
+ Temeno " Roca (k/m3)

7d  Densidad seca [kM/m3) Cara Cargada del Muro

o] =] =
=1 M
F3| |

==

Tn  Denzidad aparente [kM./m3] 2+

Tzurm Densidad sumergida (kM/m3] v Z-

¢ Cohesidn aparente [kM/mz) 0,00

A'  Angulo de rozamienta interno [grados) ’W Hipatesis 0G Pemarente
& Angulo de rozamiento terreno-cimiento [grados) m ’W

Coeficiente de rozamiento cimiento-terreno m ’W

Sobrecarga (kN/m2] 10.00

Angulo de Inclinacidn del Temreno [grados) ’W

Cota de la rasante [cm) ’D—

Empuje Aceptar

" Activo [Pantallaz)
" Pasivo [4nclaje pantallas) Coeficiente de minaracidn

Cancelar

{* En repozo [Muraz sdtana)

i

Itroducir >

Carga de Sismo

Cuando se activa el calculo de cargas sismicas mediante métodos dinamicos, el programa calcula los
modos de vibracion y frecuencias naturales en la forma especificada en el manual. Las cargas sismicas se
transforman en cargas en plano en cada uno de los nodos de cada muro.

La resistencia a esfuerzos horizontales la establece la rigidez relativa de todos los elementos estructura-
les existentes (muros en cualquier direccion, pilares).

Carga de Viento

Es posible introducir una carga de viento directamente sobre un muro resistente. Se introducira una car-
ga del tipo Viento pudiendo hacer un reparto sobre estructura, o sobre fachada de forma continua.
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Si se selecciona reparto sobre estructura de forma continua, bastard hacer clic sobre la etiqueta donde
estd definido el nombre del muro, para que la carga quede introducida sobre la superficie del mismo. Si
existen huecos interiores, el programa no considera la superficie de los mismos como superficie actuante
de viento. El resultado es una carga superficial extendida en la superficie actuante a viento, con vector
horizontal, y en las hipétesis correspondientes al viento.

Si se solicita sobre fachada de forma continua serd necesario introducirla como si de una carga superfi-
cial se tratase, es decir, seleccionando un perimetro y una direccién de reparto. En este caso el perime-
tro seleccionado puede ser exterior a los muros. No se descontara la superficie de los huecos, por tanto,
el programa realizara un reparto de la carga de viento incluyendo las jambas de los mismos, sobre las
que se introducira una carga lineal.

La resistencia a esfuerzos horizontales la establece la rigidez relativa de todos los elementos estructura-
les existentes (muros en cualquier direccion, pilares).

Cargas concentradas

Mediante la funcidn Calculo>Muros Resistentes>Carga Concentradas... €s posible indicar en cualquier
nudo o nodo de una pared, como peritaje posterior a la comprobacion del muro, el tamafio del area car-
gada a considerar. Para ello se seleccionara el nudo o nodo de la pared que se quiera estudiar y se indi-
caran las dimensiones del apoyo de la carga, indicando tanto la dimension paralela a la longitud del mu-
ro, como la dimensién perpendicular al mismo. La dimension paralela al muro de este apoyo no podra
definirse como menor de 100 mm. El programa entiende que el valor de la dimension paralela al muro se
reparte a partes iguales a izquierda y derecha del nudo indicado. La dimension perpendicular al muro
podra ser como maximo el espesor del mismo; si se indica una dimensién de valor mayor que el espesor
del muro el programa ajusta automaticamente el valor del canto eficaz al espesor del muro. Si se selec-
ciona un nudo situado sobre una de las esquinas del muro, el programa entiende que el valor del ancho
indicado no se puede disponer en su totalidad, eliminando la parte de apoyo que quedaria fuera del mu-
ro y, por tanto, tomando un valor de ancho eficaz de la mitad del valor indicado.

Apoyo de la Carga Concentrada

Ancho, paralelo al muro [cm) 10
Canto, perpendicular al muno [om) 5

Aoeptar | Cancelar |

En dinteles, el area cargada la calculara y comprobara automaticamente el programa.

Tras realizar la peritacion del muro ante la carga concentrada existente, el programa mostrara informa-
cion del axil solicitante a compresion, el axil resistente a compresion y las dimensiones del apoyo consi-
deradas, indicando si la comprobacion es correcta o no. El resultado en forma de listado de la peritacion
de cargas concentradas podra enviarse a la ventana de listados existente en la pantalla del programa, a
un archivo y a la impresora, como se realiza con otros listados del programa. Una vez terminada la se-
sién de trabajo con el programa, no se almacenara esta informacién, teniendo que volver a solicitar la
peritacion de las cargas concentradas que se desean imprimir al abrir una nueva sesion.
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Listados @
e A2ABBEDNONR

Plano ‘}‘_’urc ‘ X | ¥ | Z |Am:hc eficaz (cm) |[Canto eficaz(cm)|NSd compresidn (kN)|NRd compresidn (kN)|Resultado

ZY001000 MT1 1000 300 750 10 5 -0,00 11,09 Pu < Pr: Comprocbacién correcta &
ZY001000 MT1 1000 300 700 10 5 -0,00 11,09 Pu < Pr: Comprobacién correcta |
ZY001000 MT1 1000 300 860 10 5 -0,00 11,09 Pu < Pr: Comprobacién correcta
ZY001000 MT1 1000 340 800 5 5 -0,00 5,80 Pu < Pr: Comprocbacién correcta -

1

Pledimensionado] CDmprobacio’nAcelof’MaderaI Flechas] Errores  Cargas concentradas

i

El listado muestra los siguientes datos:
m Nombre del muro y plano en que se encuentra el nodo seleccionado.
m Coordenadas del nodo seleccionado.
m Valores de ancho y canto del apoyo de la carga concentrada: ancho eficaz y canto  eficaz.
m Axil solicitante de compresidn y axil resistente de compresion.
m Resultado de la comprobacion de carga concentrada.

Modelizacion, Célculo de esfuerzos y tensiones

El calculo de esfuerzos y tensiones se realizara mediante calculos elasticos lineales de primer orden em-
pleando métodos matriciales para la modelizacion de barras y el método de los elementos finitos para los
muros resistentes, que son los métodos utilizados por el programa Tricalc.

En normativa espafiola las combinaciones de acciones se realizan de acuerdo al CTE SE-AE. Los coefi-
cientes parciales de seguridad (de mayoracion) de las acciones (yG y yQ), para E.L.U. seran fijados li-
bremente por el usuario. Los correspondientes a E.L.S. seran siempre la unidad.

En dicha normativa el usuario también podra fijar libremente los coeficientes de combinacion (w0, y1, y
y2) correspondientes a cada tipo de sobrecargas.

Por defecto en el programa con la normativa espafiola estaran dispuestos los coeficientes especificados
en EHE para control de ejecucion normal (yG = 1,50 y yQ = 1,60), que son los mismos a los indicados en
el D.N.A. espaiiol de EC-2 (Documento Nacional de Aplicacion para Espafa del Eurocddigo 2) para ese
grado de control. En todo caso éstos podran ser modificados y fijados libremente por el usuario (por
ejemplo yG = 1,35 y yQ = 1,50 que son los especificados en EC-6 y que equivalen a los especificados
para grado de control intenso en EHE y el D.N.A. antes mencionado).

Los muros resistentes se modelizan como elementos finitos tridimensionales de cuatro vértices. Los otros
tipos elementos, ya sean vigas, pilares, diagonales, forjados reticulares y losas de forjado o cimentacion
se modelizan como elementos lineales tipo barra.

Informacion mas detallada sobre el tipo de elemento finito y método de calculo se encuentra en el capi-
tulo 25 de este Manual dedicado a Muros Resistentes.

Indeformabilidad de forjados horizontales en su plano

La opcidn de calculo de esfuerzos que permite considerar los forjados unidireccionales, reticulares y losas
horizontales indeformables en su plano, afecta también a los nudos y nodos de los muros resistentes si-
tuados en dichos forjados.

Conviene recordar que un muro sometido a carga vertical, debido a su mdédulo de deformacion transver-
sal (su coeficiente de Poisson), tiende a aumentar su dimensién horizontal. Si en la interseccién del muro
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con un forjado horizontal se impide este aumento debido a esta indeformabilidad de forjados en su pla-
no, apareceran en dicha interseccién unas determinadas tensiones de compresién horizontal en el muro.

Al introducir un forjado ya sea desde la funcion Geometria>Unidireccional-Chapa>Introducir... 0 desde
Cargas>Definir...>En Barras>Superficial existen las siguientes opciones a este respecto:

Introducir Ferjado

Plano 300 A
Mombre: IFLI.Q—
Carga superficial
Q[kM/m2] - Hipdtesis:
|1,DDDD | 0G Pemanentes ﬂ
|2.0000 | 101 Sobrecarga: ﬂ
|1,DDDD | 202 Sobrecargaz ﬂ

Carga continua

Q[kM/m]: Hipdtesis:
|D,DDDD | 0G Pemanentes ﬂ
¥ Sumar peso propio en hipdtesis 0
separacian B5
WVector:  [0,0000;-1,0000;0,0000; g |

Opciones cargas en barraz... |

Ficha

Serie: Algaba TRE
Mombre: 2441

Buscar..

Entrega en muroz de f&brica
" Ma considerar
" Digtancia [cm)

e

(* % del espesor del mura

I Situar el forjado en la cara inferior de las viga

¥ Considerar el empatramienta entre forjado y
muros resistentes

| ntroducit Cancelar

Opcicnes Para Cargas En Barras

Iv Repartir sobre barras ficticias

Sobrecargas en barras
* SinAltemar

" Alternanda

Moda de Reparta
" |sosttico

" Elastico

+ Plastico

Cancelar

Opcién Descripcion

Entrega en muros resistentes

Se puede no considerar esta entrega en el calculo a efectos de calcular la excentri-
cidad de la carga o especificar una distancia de entrega ya especificando un valor
en cm. o0 como un porcentaje del espesor del muro sobre el que apoya.

Como consecuencia, al recalcular las acciones transmitidas por el forjado al muro,
apareceran tanto cargas verticales como momentos en la interseccion forjado —
muro (en los zunchos de encadenado de borde).

El programa permitird definir esta excentricidad en los bordes del forjado unidirec-
cional apoyados en muros de piezas (ladrillo, piedra, Termoarcilla,...), no siendo de
aplicacion en el caso de que el forjado esté unido a muros resistentes de hormigdn
armado.

Considerar el empotramiento entre forjado y muros resistentes

Es posible tener en cuenta en el calculo el momento de empotramiento en funcion
de la rigidez del muro y de la rigidez del forjado.

El programa calculara los momentos de empotramiento de las viguetas de los forja-
dos unidireccionales en los encuentros con los muros de Termoarcilla (exteriores e
interiores). Estos momentos apareceran como cargas de momento en barra en los
zunchos de encadenado del forjado.

Materiales de muros resistentes de Termoarcilla

La funcidn Calculo>Materiales unifica, mediante solapas, todas las opciones de materiales.
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Los materiales a utilizar en el armado de muros resistentes de Termoarcilla se pueden definir en diferen-
tes solapas.

Dentro de la solapa Hormigon en la lista Aplicar a se debe seleccionar Armado Dinteles/Rellenos Muros
de Piezas

E Materiales @I-Z_hj
Seguridad Fabricas ] Muros: Amadura Horz./Vert. ]
Hommigén Amado l Acero Estructural ] Madera ]
Aplicar a

Hormigdn

fek

OTROS  «| 163 Kglcm2 7o [1.50

Acero cormugado
fyk.

BSOS - B098  Kglem2  ys: 1,15

Mivel de control | Narmal bt

Aceptar | Cancelar |

Opcion Descripcion

Hormigén Puede seleccionarse el tipo de hormigén a utilizar en el relleno de cargaderos.
Podra definirse una resistencia caracteristica cualquiera entre 12 y 50 MPa.

Acero corrugado Puede seleccionarse el tipo de acero corrugado de las armaduras, de acuerdo con
la normativa de hormigdn seleccionada.

Nivel de control Permite definir el o los coeficientes de seguridad a emplear, de acuerdo con la
normativa de hormigon fijada.

Dentro de la solapa Muros: Armadura Horz./Vert. en la lista Aplicar a se debe seleccionar Tendeles 0
Refuerzos verticales 0 TODOS ,ya que se pueden fijar diferentes materiales para las armaduras horizon-
tales y las verticales.
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Acern
fyk.

Mivel de control | Mormal hd

Iv¥ Corugado [alta adherencia)

E Materiales Ll_J@ LX)
Hormigén Armado Acero Estructural ] Madera ]
Sequridad Fabricas Muros: Amadura Horz.Vert.
Aplicar a
Tendeles j
Conglomerante
* Martero &

BROOS - 5038 Kgfem2  ys

Proteccidn Galvanizada -

Aceptar Cancelar
| |

%

Opcion

Descripcion

Conglomerante

Acero

Nivel de control

Corrugado (alta adherencia)
Proteccion

Permite definir el tipo de conglomerante a utilizar en la union de las dife-
rentes piezas, pudiéndose seleccionar hormigdn o mortero.

La definicion el acero de armar se realizara de acuerdo con la norma de
hormigén armado seleccionada.

En algunas normativas se permite definir el coeficiente parcial de seguri-
dad de las armaduras a emplear.

Si se encuentra activada el armado dispuesto sera de acero corrugado.

Pueden seleccionarse distintos tipos de acero a utilizar (Al carbono, Galva-
nizado, Inoxidable, Epoxi).

Dentro de la solapa Seguridad Fabricas se puede fijar el coeficiente parcial de seguridad de la fabrica (y
el hormigon de relleno), yu, libremente por el usuario (en cuyo caso sera Unico para toda la estructura) o
indicarse que debe ser calculado por el programa.
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E Materiales @Ii_hj
Homigén Armado ] Acero Estructural ] Madera ]
Seguridad Fabricas l Muros: Armadura Horz./Vert.
Coeficiente de Seguridad
v Calcular en funcidn de la tabla 4.8 del CTE SE-F
7 m de la Fabrica:
7 m para anclaje de las armaduras:
Categoria de Ejecucion de la fabrica B b
Aceptar | Cancelar |
Opcién Descripcion

Calcular en funcion de la tabla 4.8. del CTE SE-F

ym de la Fabrica
ym para anclaje de las armaduras

Categoria de Ejecucion de la fabrica

Si se encuentra activada esta funcion el programa calculara los
coeficientes parciales de seguridad segin la tabla 4.8. del CTE
SE-F, (tabla 2.3 de EC-6) funcion de:

m Categoria de la fabrica por su control y ejecucion

m Categoria de las piezas por su control de fabricacion (I 6 II). Es-
te parametro se fija para cada muro.

Coeficiente parcial de seguridad de la fabrica.

Coeficiente parcial de seguridad para el calculo de la longitud de
anclaje de las armaduras.

Podra seleccionarse entre tres categorias (A, B 6 C). Este parame-
tro sera global para todos los muros de la estructura. Si la cate-
goria es la C, la posible armadura de la fabrica no puede ser con-
siderada a efectos resistentes (de acuerdo con el anexo 7 del CTE
SE-F).

Opciones de armado y comprobacion

Mediante las funciones Calculo>Muros Resistentes>Opciones..., S€ fijan las opciones para el

calculo de los muros de piezas de

Termoarcilla. Se pueden definir opciones particulares de ar-

mado para los muros de piezas de Termoarcilla. Las opciones Generales... afectan a todos los

elementos, excepto cuando algin

elemento tiene definidas opciones particulares, mediante la

funcion Asignar...La funcion Modificar... permite visualizar y modificar las opciones asignadas a
una pantalla. pesasignar... elimina las opciones asignadas a un elemento, pasando a utilizarse

las opciones generales.
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Capitulo 28 — Muros resistentes de Termoarcilla

Mureos Resistentes 4 ﬂh Calcular Todos
Pantallas de Contencién 4 &E Plano
Encepados y Pilotes 4

&2 Envolvente Armado Muros de Hormigén

2] -
aft Ver Errores Jl-]_"r Informe de Envolventes

B Calculo Automatico 4 Listado Errores...

fh Gréfica Errores
& Cargas Concentradas...

Asignar...

Desasignar
Modificar

Esta caja tiene varias solapas, en las que se pueden ir modificando las variables. Las solapas existentes
son:

Generales Opciones de aplicacion general independientemente del material del muro.
Muros de Hormigén Opciones que afectan Unicamente a muros resistentes de hormigon.

Muros de Piezas Opciones que afectan a muros resistentes que no sean de hormigdn, como por
ejemplo los muros de Termoarcilla tratados en este capitulo

Zapata Opciones de armado de la zapata del muro.

Inestabilidad Opciones de pandeo.

Terreno Caracteristicas del terreno.

EHE Comprobaciones especificas de EHE (en el caso de muros de Termoarcilla afectan

por ejemplo al célculo de zapatas y cargaderos)
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E Armade ¥ Comprobacién De Muros Resistentes (|

Inestabilidad Tereno EHE |
Generales l Muros de Homigon | Murosde Piezas | Zapata |

M ikirma % de superficie del

muro & validar 100

[ Conziderar excentricidad por
crecimiento del muro superior

Uso del edificia Clima
(¢ Permanente (" Continertal
" Egporadico & Maritimo

Aceptar | Cancelar

Dentro de la solapa Generales existen las siguientes opciones:

Opcién Descripcion

Minimo % de superficie del muro a validar

Es el tanto por ciento de la superficie del muro que debe cumplir para que se dé por
bueno el calculo.

Considerar excentricidad por crecimiento del muro superior
Si se encuentra activada esta funcion el programa tendrad en cuenta la excentricidad
producida por el cambio de posicién del muro superior respecto al inmediatamente in-
ferior.

Uso del edificio Permite seleccionar el tipo de uso del edificio entre permanente y esporadico a fin de
comprobar la longitud maxima de los muros.

Clima Permite seleccionar el clima en que se asienta el edificio entre continental y maritimo a
fin de comprobar la longitud maxima de los muros.
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E Armado Y Comprobacion De Muros Resistentes [

Inestabilidad | Temeno | EHE |
Generales ] Muros de Hormmigon Muros de Piezas l Zapata ]
Longitudinal Dinteles/Rellenos [#4] Muros Armadas [+
B Mirimo m W Permitir armado de tendeles ()
@ Masima m v Pemitir armado de costilas [*)

Tipo de armado de costillaz [7]

[~ Minimizar nam. de redondos
[ Barras sueltas

Pz et i |25— [v Arnaduras prefabricadas
Tamafio Arido [mm] 20 v tdinimizar nom. de costilaz / lendeles (]

Estribos Dinteles/Rellenos [
[*] S6lo para muros de Blogques de Hormigdn

@ M inima B -

. I—_|_ [**] Solo para muros de Blogques de Hormigen o
B beziue Zamm de Temmaarcilla
Sep.minima [em] 10 [***] S6lo para muros de Bloques de Homigan,

b Al [crn] [ de Termoarcila o de Ladiillo

Aceptar | Cancelar

Dentro de la solapa Muros de Piezas existen las siguientes opciones:

m Dentro del grupo Longitudinal Dinteles/Rellenos se encuentran las siguientes opciones:

Diametro Minimo Es el diametro inicial que el programa utiliza para componer la armadu-
ra necesaria.
Diametro Maximo Es el maximo diametro que se puede utilizar

Minimizar nam. De redondos Permite indicar al programa que debera aumentarse el diametro de las
armaduras antes que disminuir su separacion hasta la minima separa-

cion fijada.
Recubrimiento (mm) Se indicara el valor en mm. del recubrimiento de las armaduras.
Tamaiio Arido (mm) Se define el tamano maximo del arido que se utilizara para comprobar

las separaciones minimas de las armaduras.

m Dentro del grupo Estribos Dinteles/Rellenos se encuentran las siguientes opciones:

Diametro Minimo Es el diametro inicial que el programa utiliza para componer la armadu-
ra necesaria.

Diametro Maximo Es el maximo diametro que se puede utilizar

Sep. Minima (cm) Es la distancia minima libre entre redondos de la armadura transversal.

Médulo (cm) Es el valor multiplo para redondear las separaciones de la armadura.
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m Dentro del grupo Muros Armados se encuentran las siguientes opciones:

Permitir armado de tendeles

Permitir armado vertical

Si se encuentra activada esta funcion el programa podra disponer ar-
madura horizontal de refuerzo en el interior del muro caso de ser nece-
saria.

Si se encuentra activada esta funcién el programa podra disponer ar-
madura vertical de refuerzo en el interior del muro caso de ser necesa-
ria.

Minimizar n°® armado horizontal/vertical

Si se encuentra activada esta opcion el programa intentara distanciar lo
mas posible las armaduras horizontales y verticales, a costa de utilizar
mayores didmetros.

E Armade ¥ Comprobacién De Muros Resistentes (B |
Inestabilidad | Terena | EHE |
Generales Muros de Homigén ] Muros de Piezas Zapata

Capacidad estructural

Coeficiente de sequridad  [1,60

Tipo de Armado
(% Barmaz de acero

(" Mallas electrosoldadas

@ Minimo [120m ]|
@ Maximo m
Sep.minima [cm) ,'ID—
Madulo (cm] E
Recubrimiento [mm) ,50—

Resistencia del terreno

Iv Calcular automaticamente

Dimensionamienta

v Canto constante [cm) 20

Iv Comprobacion a deslizamiento

v Comprobacion a vuelco

[ Calcular su tamafio considerando la
excenticidad de la carga

Tipo

Aceptar | Cancelar

Dentro de la solapa zapata existen las siguientes opciones:
m Dentro del grupo Armado se encuentran las siguientes opciones:

Opcion Descripcion

Tipo de Armado Se puede especificar si el armado se realizara con barras de acero o
mallas electrosoldadas.

¢ minimo Es el didmetro inicial que el programa utiliza para componer la armadu-
ra necesaria.

¢ maximo Es el maximo diametro que se puede utilizar
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Sep. Minima (cm)

Es la distancia minima libre entre redondos de la armadura longitudi-

nal.

Modulo (cm)

Es el valor multiplo para redondear las separaciones de la armadura.

m Dentro del grupo resistencia del terreno se encuentra la siguiente opcion:

Opcion

Descripcion

Resistencia del terreno

Es posible introducir la resistencia del terreno de forma directa me-
diante un valor de Tensién admisible en MPa o Kgf/cm? o indicar que
el programa la calcule de forma automatica segun indicaciones de
CTE (6 México D.F.), a partir de los datos de terreno introducidos en
la solapa Terreno.

m Dentro del grupo Dimensionamiento se encuentran las siguientes opciones:

Opcion

Descripcion

Resistencia del terreno

Recubrimiento (mm)
Canto constante (cm)
Comprobacion a deslizamiento

Comprobacion a vuelco

Es posible introducir la resistencia del terreno de forma directa me-
diante un valor de Tensién admisible en MPa o Kgf/cm? o indicar que
el programa la calcule de forma automatica segln indicaciones de
CTE (6 México D.F.), a partir de los datos de terreno introducidos en
la solapa Terreno.

Valor en milimetros del recubrimiento.
Se fija el valor del canto constante para las zapatas de los muros.

Permite activar la comprobacion a deslizamiento a las zapatas de los
muros. Para esta comprobacion se utilizan datos del terreno existen-
tes en la solapa Terreno. Es posible definir el coeficiente de seguri-
dad de reduccién del empuje pasivo.

Opcicnes Deslizamiento

Coeficiente de sequridad al deslizamiento 150
¥ Caonziderar &l empuie pasiva
Coeficiente reductor del empuje pasivo 0,60

Aceptar |

Permite activar la comprobacion a vuelco a las zapatas de los muros.
Es posible definir diferentes coeficientes de seguridad para las accio-
nes estabilizadoras y desestabilizadoras.

Comprobacién a Vuelco

Cancelar |

Coeficientes de zequridad para el efecto de laz acciones

Acciones estabilizadoras 050
Accione: dezestabilizadoras 1,80

Aceptar |

Cancelar |

Calcular su tamaiio considerando la excentricidad de la carga

Arktec

Permite habilitar la consideracion de la excentricidad de la reaccion
de la zapata frente a la situacién de las cargas del muro. En el caso

307



Tipo de zapata

de zapatas centradas, no existe dicha excentricidad, pero en el caso
de zapatas de medianeria si existe. Cuando esta opcion esta habilita-
da el programa calcula las dimensiones de la zapata para que su pe-
so propio equilibre la excentricidad de la carga del muro. En el caso
de muros de hormigdn, textos especializados* comentan que puede
considerarse un reparto uniforme de tensiones del terreno debajo de
la zapata, con lo que para determinar el area de la zapata bastaria
con considerar las cargas actuantes sin la excentricidad, consideran-
do el conjunto zapata-muro como un sistema que actla conjunta-
mente (Ver capitulo 10 - Muros de Sétano en el texto citado). Esta es
la hipdtesis utilizada por Tricalc.6 Calculo y armado de muros de
sétano, para el dimensionamiento de las zapatas de los muros de
sétano. En el caso de muros resistentes de otros materiales como la-
drillo o piedra, puede ser aconsejable habilitar esta opcién para cen-
trar la excentricidad de la carga con el peso de la zapata, ya que no
es del todo garantizable el funcionamiento como un sistema Unico del
muro y de la zapata.

Permite seleccionar distintos tipos de zapata en funcién de la norma-
tiva seleccionada, y de la relacién entre el canto y el vuelo de la za-
pata del muro, con el mismo significado que en zapatas de pilares.
Por ejemplo para la EHE los tipos seleccionables son Flexible, Rigida
Yy En masa.

En la ficha Inestabilidad se pueden seleccionar las opciones correspondientes a la comprobacion de
pandeo de muros resistentes de Termoarcilla. Las opciones tienen el mismo significado que las utilizadas

en pilares.

Se considera la utilizacion de los resultados de esfuerzos de 2° Orden para el dimensionamiento de for-
jados reticulares, forjados de losa maciza, escaleras — rampas, losas de cimentacion, muros resistentes,
zapatas, encepados, vigas de cimentacion y uniones de barras de acero ( T-Connect).

Como consecuencia, en las opciones de inestabilidad (pandeo) de muros resistentes (funciéon Calculo >
Muros Resistentes > Opciones) es posible indicar opciones diferentes para las combinaciones de primer
orden que para las combinaciones de 2° orden.
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Capitulo 28 — Muros resistentes de Termoarcilla

E Armado ¥ Comprobacion De Muros Resistentes

2 [ |

| Generales | Muros de Hommigén | Muros de Piezas | Zapata | Inestabilidad

i Combinaciones de esfuerzos de primer orden

J

’ Combinaciones de esfuerzos de segundo orden

)

Pandeo de Muros Resistentes

Harizontal Yertical

[ Comprobar Comprobar
Intraslacianal 51 lacional
Traslacional 2
Fijar 'alfa": () Fijar 'alfa"

[7] Coeficiente: de Amplificacidn
Sizmo

Yiento

Defecto

[ Aceptar ] [Cancelar ]

En la solapa Terreno es posible indicar las caracteristicas del terreno sobre el que se asienta la cimenta-

cion de los muros. Dichas caracteristicas se utilizan en el calculo de la zapata del muro.

Opcién Descripcion

Copiar de...

Permite acceder a la base de datos de terrenos existente en el programa

para seleccionar las caracteristicas del terreno que producen el empuje o
indicar los datos del mismo de forma directa.

Caracteristicas del terreno Este epigrafe contiene todas las variables necesarias para caracterizar un

terreno determinado.
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Armado Y Comprobacion De Muros Resistentes [

Generales ] Muros de Hormigdn ] Muros de Piezas ] Zapata ]
Inestabiiidad Temeno | EHE
Descripcion |C0pia de Arena semidensa
Caracteristicas del terreno
M aturaleza
* Temeno " Roca
Td  Densidad zeca (kM Am3) 14.51
Tn  Densidad aparente [kM./m3) ’W
Teurn Denzidad sumergida (kM./m3) 9,02
¢ Cohesidn aparente [kMN/mz) 0,00
qu  Resistencia a la compresion simple (kM /mz2) ’W
A" Angulo de rozamienta interno [grados) ’W
& Angulo de rozamienta terreno-cimisnto [grados) 230 - ’W
Coeficiente de rozamiento cimiento-temeno M 0.43
Coeficiente de balasto vertical placa 30430 [ MPa/m) ’W
Presitn vertical efectiva del terreno, q'o [ MPa) W
Coeficiente [factor) de resistencia al hundimiento del terreno W
Profundidad de la parte superior de la zapata [cm) ’50—
[ Nivel Fredtico Cota del Nivel Freatico [em] 0,00
Aceptar | Cancelar

Esbeltez y pandeo

La longitud de pandeo de un muro esta en funcion, entre otras cosas, de su anchura (longitud horizon-
tal) y su altura. Para evaluar la anchura y altura de un muro en un determinado punto, Tricalc divide en
primer lugar el muro en tantas alturas como forjados unidireccionales, reticulares o losas horizontales
atraviese (aunque el forjado no divida totalmente el muro). Se calcula entonces la anchura y altura de la
parte de muro al que pertenece el punto considerado. Como caso particular, si el muro no esta unido a
ningun forjado en su parte superior, se considera como altura del ultimo tramo el doble de la real, para
considerar la falta de arriostramiento en la parte superior del muro.

El programa evalla la longitud de pandeo de forma independiente para las dos direcciones (horizontal y
vertical) de calculo. En cada una de ellas, es opcional considerar o no el pandeo y considerar la estructu-
ra como traslacional, intraslacional o con el factor de longitud de pandeo fijado.

Calculo de muros resistentes de Termoarcilla

Las funciones Calculo>Muros Resistentes>Calcular Todos y Calculo>Muros Resistente >Calcular Plano
permiten comprobar y/o calcular las armaduras de todos los muros resistentes de Termoarcilla definidos,
o solo de los contenidos en los planos que se seleccionen, respectivamente. En la fase de comprobacion
de muros se realiza el célculo de cargaderos y longitudes de entrega. Una vez finalizado este proceso, en
el caso de que la comprobacién algin muro no sea correcta, el programa mostrara el mensaje
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E Atencién (|

[0] Célculo/Armado Incorrecto. (Solicite ERRORES!

Las funciones Calculo>Muros Resistentes>Listado Errores... y Calculo>Muros Resistentes>Grafica Erro-
res permiten listar los tipos de errores que se presentan en cada muro y localizarlos graficamente.

La grafica de errores muestra las zonas de muro que por uno u otro motivo han sido invalidadas por el
programa tras el célculo del armado, o comprobacion de tensiones, dibujando en color rojo dichas zo-
nas.

El listado de errores muestra una relacion de los muros existentes indicando el tanto por ciento de la su-
perficie que esta fallando, y si la superficie que cumple es menor que el porcentaje indicado en la opcidn
Minimo % de superficie del muro a validar. El porcentaje de superficie que no cumple se correspondera
con el area que se dibuja de color rojo en la grafica de errores. Mostrara también cual ha sido el motivo
por el que dichas superficies han quedado invalidadas.

Comprobacién de muros resistentes de Termoarcilla no arma-
dos

La comprobacion de los muros resistentes de Termoarcilla consiste en verificar que no se supera, en
ninguin nodo del muro, la resistencia a flexocompresion, flexotraccion o cortante del material. Como es-
tos muros estan formados por piezas mas o menos prismaticas unidas con un mortero, su resistencia a
traccion y cortante es muy escasa (del orden de 10 veces menos que a compresion). También por ello, la
resistencia a flexidn es pequefia.

Existen tres excentricidades adicionales a tener en cuenta en el calculo del muro: la debida a la excentri-
cidad entre el plano medio del muro y el punto tedrico de apoyo del forjado, la debida al momento de
empotramiento producido en la unién muro — forjado y el debido al cambio de posicion del plano medio
del muro al variar su seccion.

En el programa se permite definir el crecimiento de cualquier altura de un muro (interior, a ejes, exterior
0 una intermedia). Esto puede producir un cambio de posicion (excentricidad) del plano medio del muro
al cambiar su espesor de una a otra planta. Como consecuencia, las tensiones verticales del muro supe-
rior produciran un aumento (o disminucion) de los momentos flectores en el muro inferior.

Este fendmeno no puede tenerse en cuenta en la fase de calculo de esfuerzos de la estructura, porque
los elementos finitos en los que se discretizan los muros se sitian siempre en el plano de definicién del
muro. Si sera tenido en cuenta, de forma opcional, en la etapa de comprobacion del muro, de acuerdo
con el siguiente procedimiento aproximado:

m Se realizara un barrido de los nodos inmediatamente por encima de la cota en la que se produzca el
cambio de seccién del muro, con objeto de evaluar la tension vertical que el muro superior transmite
al inferior. Dicha tension, multiplicada por la excentricidad existente (distancia entre los planos me-
dios de los muros) produce un momento flector que se afiadira, con su signo, al obtenido en el calcu-
lo de esfuerzos.

m Se coge como seccion de referencia, un cubo de lado igual al espesor. Para la comprobacion de estos
muros, se consideran las tensiones (esfuerzos) de todos sus nodos producidos en la seccion de refe-
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rencia. De las siete tensiones existentes, que producen otros tantos esfuerzos, se consideran las si-
guientes:

m Para la comprobacion a flexocompresion y flexotraccion horizontal, se consideran los esfuerzos F,
(axil producido por la tensién oy de tension plana) y M, (momento flector producido por la tensién o
de flexion).

m Para la comprobacion a flexocompresion y flexotraccion vertical, se consideran los esfuerzos F, (axil
producido por la tension o, de tensidn plana) y M, (momento flector producido por la tension o, de
flexion).

m La resistencia a cortante se evalla de acuerdo con la expresion (4.23) de EC-6, teniendo en cuenta
que se comprueba por unidad de superficie en todos y cada uno de los nudos o nodos del muro. Se
comprueban tres tipos de cortante: cortante de tensidn plana (en el plano del muro), cortante parale-
lo a los tendeles pero perpendicular al muro, y cortante perpendicular a los tendeles y al muro.

m Se tienen en cuenta los puntos en los que existan tracciones, aunque, de acuerdo con la expresion de
la resistencia caracteristica a cortante, ésta disminuye con las tracciones.

m Para la comprobacion a cortante se consideran los esfuerzos Ty, (cortante producido por la tension z
de tension plana), T, (cortante producido por la tension z, de flexién) y T, (cortante producido por

la tensidn . de flexion).

Mensajes de error

La comprobacion de muros resistentes de Termoarcilla puede producir los siguientes mensajes de error:

Mensaje Resistencia Flexocompresion horizontal.

Descripcién Se supera la resistencia a compresion producida por una combinacion de axil de compre-
sién horizontal F, y un momento flector M.

Mensaje Resistencia Flexocompresion vertical.

Descripcién Se supera la resistencia a compresion producida por una combinacion de axil de compre-
sién vertical F, y un momento flector M,.

Mensaje Resistencia Flexotraccion horizontal.

Descripcién Se supera la resistencia a traccion producida por una combinacion de axil de traccion hori-
zontal F, y un momento flector M,.

Mensaje Resistencia Flexotraccion vertical.

Descripcién Se supera la resistencia a traccion producida por una combinacion de axil de traccion verti-
cal F, y un momento flector M,.

Mensaje Resistencia a cortante.

Descripcion Se supera la resistencia a cortante del material producida por una combinacion de axil F,
con cortantes T,y Y Tx. © una combinacién de axil F, con cortantes Ty, Y Ty..

Mensaje Longitud de muro excesiva (colocar juntas).

Descripcién  Se supera la longitud maxima de muro recomendada por la normativa, por lo que es nece-
sario dividir el muro con una junta vertical.

Mensaje Error en algun cargadero.

Descripcién  Existe algin cargadero del muro con errores. Existiran mensajes de error referentes a di-

chos cargaderos con los errores especificos existentes.
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Comprobacion de muros resistentes de Termoarcilla armados

Las armaduras representan un tipo de componente auxiliar en la obra de fabrica, cuya mision consiste en
garantizar la distribucion homogénea de tensiones a lo largo de la seccion del elemento. De esta manera
se mejoran las caracteristicas mecanicas del muro.

El armado de la fabrica puede evitar la fisuracion cuando aparecen tensiones locales de traccidon debidas
a flexion en el plano del muro o perpendicularmente a su plano.

El muro se encuentra sometido a flexion en el plano del muro cuando un cerramiento se queda sin apoyo
por una excesiva deformacion en el forjado, cuando se producen asientos diferenciales en la cimentacion
sobre suelos que no han alcanzado su asiento definitivo o cuando la fabrica tiene que absorber tensiones
de traccion y corte causadas por el apoyo de una carga puntual.

La flexion perpendicular al plano del muro puede ser causada por la accidon del viento, por acciones
sismicas, por empujes activos del terreno o por excentricidades de carga en los apoyos de los forjados.

El armado en los tendeles puede reducir la concentracion de tensiones alrededor de los huecos de la
fabrica.

Proceso de armado del muro

Para el calculo del armado de cada muro, se consideran las tensiones (esfuerzos) de todos sus nodos. De
las siete tensiones existentes, que producen otros tantos esfuerzos, se consideran las siguientes:

Para el calculo de la armadura longitudinal horizontal se consideran los esfuerzos F, (axil producido por la
tension o, de tensién plana) y M, (momento flector producido por la tensidn o de flexién).

Para el célculo de la armadura longitudinal vertical se consideran los esfuerzos F, (axil producido por la
tension o, de tensién plana) y M, (momento flector producido por la tensién o, de flexién).

Resistencia a solicitaciones normales

Se consideran los dominios de deformacion definidos en CTE (similar a los de EHE): un diagrama de ten-
siones rectangular con profundidad de la cabeza de compresidn 0,8'x y tensién de compresién fi/ym 0
fa/ym. Cuando una zona comprimida incluya parte de fabrica y parte de hormigon, como resistencia de
calculo a compresién se tomara la del material menos resistente.

El ancho efectivo de cada armado vertical serd no mayor de tres veces el espesor del muro.

Esbeltez

El programa comprueba la esbeltez de los muros armados con carga vertical de manera que no sea ma-
yor que 27. (5.2.7. CTE)

Resistencia a cortante

Para poder contabilizar la contribucion de la armadura transversal, ésta debe respetar el minimo indicado
en el apartado 7.5.3 de CTE: cuantia geométrica no menor de 0,001'b"d, y separacion de estribos no
mayor de 0,75-d ni de 300 mm.
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Si hay barras longitudinales en compresion, la distancia de la armadura transversal también sera no ma-
yor del espesor del muro ni de 12 veces el didametro de dicha armadura longitudinal (apartado 5.2.7 de
EC-6).

Las armaduras prefabricadas horizontales y verticales existentes en el mercado poseen unas diagonales
que las dotan de rigidez. Sin embargo, no cumplen estos requisitos minimos exigidos por EC-6 para con-
siderarlos como armadura transversal. Por tanto, estas armaduras no suponen ningln beneficio para la
resistencia a cortante del muro, por lo que la resistencia a cortante de un muro armado de Termoarcilla
se calcula como si no estuviera armado.

Mensajes de error

La comprobacion de muros resistentes de Termoarcilla armados puede producir los siguientes mensajes
de error adicionales a los de muros no armados:

Mensaje No hay ninguna armadura de tendeles posible.

Descripcion En la base de datos de armaduras prefabricadas de muros de Termoarcilla no hay ninguna
que cumpla con las opciones fijadas (tipo de acero, proteccion) o con los requisitos ge-
ométricos del muro (ancho y espesor maximo permitido).

Mensaje No hay ninguna armadura vertical posible.

Descripcion En la base de datos de armaduras prefabricadas de muros de Termoarcilla no hay ninguna
que cumpla con las opciones fijadas (tipo de acero, proteccion) o con los requisitos ge-
omeétricos del muro (ancho y espesor maximo permitido).

Dinteles

El dintel es un elemento o conjunto de elementos constructivos que definen el cierre superior de un hue-
co con intrados recto.

El programa realiza el calculo de la armadura superior, inferior y transversal de los dinteles. De igual ma-
nera calcula el apoyo necesario del mismo en los extremos del hueco para asegurar un buen reparto de
cargas.

Su calculo puede producir los siguientes mensajes de error:

Mensaje El momento es superior al maximo permitido.

Descripcion Se supera el maximo momento permitido por la normativa para la seccién, por agotamien-
to del hormigédn.

Mensaje Imposible colocar armado de montaje.
Descripcion Las opciones de armado fijadas no permiten colocar armadura en el cargadero.

Mensaje Resistencia a flexion.

Descripcion Se necesita mas armado del permitido por las opciones o del que se puede poner por nor-
mativa.

Mensaje El cortante es superior al maximo permitido.

Descripcion Se alcanza la maxima resistencia a cortante por agotamiento de la biela de compresion.

Mensaje Resistencia a cortante.

Descripcién Se alcanza la maxima resistencia a cortante de la seccidén con la maxima armadura trans-
versal permitida por las opciones.
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Mensaje La entrega necesaria no cabe.
Descripcién La posicion del hueco no permite colocar la entrega del cargadero necesaria.

Mensaje Error de resistencia en el apoyo.

Descripcién La resistencia a compresion por carga concentrada en los apoyos del cargadero es menor
de la necesaria.

Se comprueba la existencia o no de altura suficiente de muro sobre los cargaderos, caso de no existir
altura suficiente para que éste se comporte como viga de gran canto y pueda calcularse con los criterios
de CTE. se indicara en el listado Informe Muros de Piezas dentro del apartado ADVERTENCIAS mediante
el siguiente mensaje "La altura del muro sobre el cargadero es insuficiente".

Fabrica confinada

Se contempla la posibilidad de fabrica confinada mediante pilares y vigas. Estos, recibiran la parte de es-
fuerzos y tensiones que les correspondan debidos a su rigidez relativa con la fabrica a la que confinan.

Los recuadros de fabrica se calcularan de acuerdo a su tipologia como fabrica o fabrica armada.

Si existe algin pilar de hormigén dentro de un muro, se asume que el muro se comporta como fabrica
armada, y por tanto se comprobara que se cumplen los requisitos del apartado 7.5.5. de CTE. En caso de
incumplimiento, se indicara en el listado Informe Termoarcilla mediante el siguiente mensaje "Fabrica
armada y Confinada Insuficientemente"
Si la fabrica esta confinada, se colocara armadura de tendel cada no mas de 600 mm de altura, de
acuerdo con el apartado 7.5.5. de CTE .

Detalles de armado

Cada muro podra tener o no armado horizontal (armadura horizontal o de tendel) y/o vertical (armadura
vertical), pero si existe, estara uniformemente distribuido en toda su superficie. No se podra eliminar el
armado en zonas determinadas desde dentro del programa, manteniéndose el mismo constante en las
distintas alturas en las que pueda estar dividido el muro.

Tanto la armadura horizontal como la vertical tendran la misma cuantia en ambos cordones. El programa
utilizara para la eleccién y disposicion de este armado la serie de armaduras existente en la base de da-
tos de armaduras vertical / horizontal.

Anclajes y empalmes

El anclaje se realizara por prolongacion recta, gancho o patilla, y de acuerdo con lo especificado en CTE.

En las armaduras horizontal y vertical, se indicara, en forma de texto, las longitudes de empalme por so-
lapo necesarias. Si en la base de datos de estas armaduras prefabricadas se especifica una longitud de
solapo distinta de cero, se utilizard ésta. En caso contrario, esta longitud se calculard como 2 veces la
longitud basica de anclaje sin la contribucién favorable de la armadura transversal soldada (lo que co-
rresponde a barras traccionadas cuando se solapa el 30% o mas de la armadura de la seccion y la dis-
tancia libre entre solapos es menor que 10 diametros, o el recubrimiento de hormigon o mortero es me-
nor que 5 diametros).
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Manual de instrucciones Tricalc 7.1

Separacién entre armaduras

La separacion entre armaduras de tendel se limita a 600 mm, lo que, con las piezas actualmente fabrica-
das, equivale a armar una de cada tres hiladas.

La separacion entre armaduras verticales se limita a un minimo de 2 veces la longitud de la pieza base
del muro (lo que habitualmente equivale a 600 mm) y un maximo de 4 m.

Juntas de movimiento

El programa emitird un mensaje de advertencia cuando la longitud de un muro supere los 30 metros en
el caso de muros de Termoarcilla calculados segtin CTE o cuando la longitud de un muro supere los valo-
res de la tabla siguiente si se calcula segtin EC-6:

) EETEEE
e om 5

En el caso de que el muro esté armado, los valores de la tabla anterior se ampliaran un 20%.

Materiales de la zapata del muro resistente de Termoarci-
lla

Los muros resistentes de Termoarcilla podran contar con una zapata de hormigdn como cimentacion.
Sera necesario especificar el material de conformacion de la zapata previamente al calculo mediante la
funcion Calculo>Materiales.

E Materiales (|
Sequridad Fabricas | Tendeles/Costilas
Hormigan Amado | Acero Estructural I Madera
Aplicar a

— Harmigdn

fck
[0TRos -] 320 MPa 4o [1ED

—Acero canugado
filk.

[oTRos =] [#80  MPa 4= [115

Mivel de contral INDII‘I‘IEI| 'l

Aceptar Cancelar
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Los materiales a utilizar en la zapata del muro resistente pueden seleccionarse dentro de la solapa Hor-
migon Armado.

Es necesario seleccionar primeramente en la lista Aplicar a la linea Zapatas Muros Resistentes.
Posteriormente es posible indicar el tipo de hormigoén y acero corrugado a emplear en el armado de to-
dos los elementos indicados.

Al seleccionar un tipo de hormigdn o acero (HA25, por ejemplo), a su derecha aparece su resistencia ca-
racteristica en el sistema de unidades fijado en Archivo>Preferencias... (para HA25, 25 MPa)

Ademas de los tipos de hormigodn y acero recogidos en las distintas normativas, es posible indicar un tipo
de hormigdn o acero de resistencia caracteristica cualquiera. Para ello, seleccionar como tipo de hor-
migdn o acero OTROS e indicar la resistencia caracteristica deseada.

Para aquellos valores que las normas tabulan exclusivamente para los tipos de hormigones y aceros re-
cogidos en ella (longitudes de anclaje, por ejemplo), el programa adopta el del hormigdn o acero mas
préximo que posea un valor del lado de la seguridad (por ejemplo, para un hormigén de 265 kg/cm?, se
adopta la longitud de anclaje fijada para el hormigéon HA25, que es mayor que la fijada para el HA25).
Esta caja también permite fijar los coeficientes de minoracién a aplicar al hormigdn y acero corrugado
mediante la seleccion del nivel de control (intenso, normal o reducido), asi como el tipo de acero corru-
gado (de dureza natural o estirado en frio).

Calculo y armado de zapatas de muros resistentes de
Termoarcilla.

Las opciones de calculo de zapatas han quedado anteriormente explicadas en el apartado Opciones de
Armado de este capitulo. Para mayor informacion sobre el proceso de calculo de las mismas se remite al
apartado Calculo y Armado de Zapatas de Muros Resistentes del capitulo 25 de este manual.

Resultados: Listados y Graficas

Listado de desplazamientos y reacciones

Si se utiliza esta opcidn de listado seleccionando nodos de los elementos finitos que forman los muros se
obtienen sus desplazamientos y sus reacciones, con el mismo formato que cuando se seleccionan nudos
de la estructura.
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Listado de tensiones nodales

Listados @
Se A DA BEEDID P
Wi | mure |mrpfExgewr om| Ev | Txy Txz Tyz  |Myoam sm| M Mey | |
342 MI1 M+ +1820,446 13294,7% +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
342 MT1 M- +0,00 +0,00 37095,85 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
351 MI1 M+ +7281,87 53178,12 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
351 MT1 M- +0,00 +0,00 -5935,35 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
355 MI1 M+ 87918,80 72364,73 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
355 MT1 M- +0,00 +0,00 84730,75 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
364 MI1 M+ 25502,52 48837,50 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,42
364 MT1 M- +0,00 +0,00 49332,77 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
365 MI1 M+ 10%22,77 79768,70 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
365 MT1 M- +0,00 +0,00 49333,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
Predimensionadoj Carmprabacién AceroIMaderaJ FIechasJ Errores] Cargas cohcentradas  Tensiones Modos Muros |

La funcion Resultados>Listados>Tensiones Nodos Muros se aplica a nodos de los elementos finitos; no
se obtiene ninguna informacion al seleccionar barras o nudos de la estructura. Para cada nodo se obtiene
la siguiente informacién:

NN es el nimero del nodo.

Muro es el nombre del muro al que pertenece. En el caso de nodos pertenecientes a mas de un nodo, se
obtiene el listado de tensiones para cada uno de los muros en los que esta incluido el nodo.

HIP es la hipotesis en la que se produce cada tension. M+ y M- es la envolvente maxima positiva y
maxima negativa de las combinaciones realizadas, y obtenida para cada tension de forma independiente.

Las tensiones Fx, Fy, Txy, Txz, Tyz, My, Mx y Mxy se expresan en el sistema de ejes de cada plano, que
es comun para todos los muros del plano, y por unidad de longitud de muro.

Fx es la tension axil horizontal.

Fy es la tension axil vertical.

Txy es el cortante en el plano del muro.

Txzy Tyz son los cortantes de flexion del muro, en el plano perpendicular al muro.

Mx y My son los momentos flectores de flexion del muro segun eje horizontal y vertical del muro,
respectivamente.

Mx es el momento torsor de flexion del muro.

Grafica de desplazamientos y grafica de modos de vibracion

La funcién Resultados>Grafica>Desplazamientos dibuja los desplazamientos de los nudos y de los no-
dos de la estructura. Todas las opciones aplicables al dibujo de los desplazamientos de los nudos son
aplicables a los nodos.

La funcion Resultados>Grafica>Modos de Vibracién dibuja los modos de vibracion de los nudos y de los
nodos de la estructura. Todas las opciones aplicables al dibujo de los modos de vibracion de los nudos
son aplicables a los nodos.
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Grafica de Isovalores

La funcion Resultados>Grafica>Isovalores incorpora la posibilidad de obtener la grafica de las tensiones
de los elementos finitos de los muros resistentes. Si en el grupo Grafica se selecciona la opcién Tensio-
nes Elementos Finitos, se pueden seleccionar entre los distintos tipos de tensiones. Completando la tabla
del apartado Elemento finito utilizado con el tipo de tension a solicitar se tiene:

La opcion Automaticos del grupo Rango de valores es especialmente Util para obtener una grafica en la
que se calculan y representan los valores maximos y minimos de forma automatica.

Cuando se solicitan graficas de tensiones cortantes, debe de utilizarse la opcién En Valor Absoluto, a fin
de obtener el valor de la tensién con independencia de su signo.

Graficas de Isovalores (Reticulares, Losas, Muros Resistentes, Placas de Anclaje)

Grafica .y
Dezplazamientos v Giros - -

Esfuerzos | |
Tenziones Tereno — | Cortante =7 . Cahcelar
Tenziones Elementas Finitas Flectar ' T
[ Placade
Anclae

Escala Gréfica Walor

. . " Paor Hipdtesis:
" lsolineas % |zodreas e

2

Rango de valores

v Avtomaticos

{ Errvolvente:

I awirmo
Yalar Minimo: |-0.01 kM /m " Minimo
Walor Mawime: 002 kM /m ™ Media
E ztad
* Paor Tramos: 70 e
" Par Intervalo: | 0,007 kM /m 9 Lntse Uliwa 2 LU

W I ayorar Hipdtesis
Esfuerzos v Armados
~ " Limite de Servicio [E.L.5.)
~

~ [ En%alor Abzaluto

Tenziones Elementos Finitaz

* Ezfuerzos por metro de ancho
" Tensiones por unidad de Area

Listado Informe Termoarcilla

Mediante la funcién Resultados>Listados>Muros Resistentes>Informe Muros de Piezas, se obtendra un
listado donde se incluirdn datos genéricos de la obra como designacion de la misma, o un comentario
que incluya localizacion, destinatario y fecha. Ademas incluird datos sobre las caracteristicas geométricas
y mecanicas del muro, opciones de calculo consideradas, o resultados de calculo como excentricidades y
solicitaciones.
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Listados @
E&Al2AREBONOP
Plano |}{urc |ﬁatc | Valor '«'alcr|Unida:1es Comentario |
ZY001000 MT1  Pesoc Fropio 31 H -
Densidad 12,8 =
Lados Arriost. 1] Wimero de lados wverticales arricstrados =
L/ L,mdx 400 --— cm Longitud del murc y méxima longitud sin juntas de movimiento
h / h,eff 1200 900 cm Altura real y altura efectiva del muroc
Eskeltez 37,50 Eskeltez wertical del murc
Cotas Inf / Sup a 800 cm Cotas inferior vy superior del muro
Material Bloques de Termoarcilla: Rligerado
Fédbrica armada vy Confinada Insuficientemente
Pieza base Blogues 24 cm espesor (300x240x190 mm)
Espesor (t) 24 cm
E 3,69609 GFa Mbdulo de Young
1 0,2500 Coeficiente de Poisson
fact. TPH 0,30 Factor de Rigidez Plana Horizontal
fact. Flx ¥/Y 0,30 0,30 Factor de Rigidez a Flexidn segun eje X / Y del murc
Cat. piezas I Categoria de las piezas (I si poseen sello AENCR)
Banda Anti H Ho Banda Anti Humedad en su tercio inferior
Excen. minima 1,2 cm Excentricidad minima a considerar
tb,v / fb,h 10,00 10,00 MPa Resistencia de la pieza a compresién vertical / horizontal 1
Ik, v / £kh 3,70 3,70 MPa Resistencia de la fdbrica a compresién vertical / horizental |
fvko / Evk,méx 0,20 0,45 MPa Resistencia de la fabrica a cortante purc / maxima a cortante;
£xkl 7 £xk2 0.10 0.40 MPa Resistencia de la fabrica a flexidn eie X 7 eie ¥ hd
< | [
Predlmenswonado] Comprobacidn Acero!MaderaJ Flechas] Ermres] Cargas concenlradas] Tensiones Modos Muroz  |nf. Muros de Fabrica |

Si en las opciones de listados se ha seleccionado como periférico Pantalla, el Informe Termoarcilla apa-
recera para cada muro que se seleccione en la ventana de listados.

Si en las opciones de listados se ha seleccionado como periférico Impresora o Archivo, y se ha seleccio-
nado tipo de listado Por Orden al solicitar el Informe Muros de Piezas este mostrara los datos de todos
los muros por orden, sin tener que solicitarlos de forma individual.

Resultados: Croquis de muros resistentes de Termoarcilla

Los documentos que contienen toda la informacion grafica necesaria para el correcto entendimiento y
ejecucion de las armaduras generadas en el muro, se obtienen al visualizar los croquis de armado me-
diante la funcién Resultados>Croquis>Ver Plano. El programa generara un plano de cada planta, pu-
diendo definir si se desea que se obtenga de la hilada par o de la hilada impar, considerando siempre
estas hiladas como las dos primeras en el inicio de la cota. Cuando mediante la funcion Resulta-
dos>Croquis>Ver Plano... se solicita un plano vertical en el que se ha definido muros resistentes de
Termoarcilla, se representan las armaduras de todos los muros calculados. Cuando se solicita un plano
horizontal que secciona a un muro resistente, se representa la seccion transversal del muro y de sus ar-
maduras.

Cuando un muro resistente de Termoarcilla, presenta errores ya sea en el proceso de comprobacion o
en el de armado, aparece un simbolo en forma de cruz dibujado sobre el muro, o sobre la zapata si es el
caso. Este simbolo se representa en pantalla, en impresora y en los archivos en formato DWG que se so-
liciten.

Opciones de croquis de muros resistentes de Termoarcilla

La funcion Resultados>Croquis>Muros Resistentes>Dibujo... permite fijar las opciones de representa-
cién de los muros resistentes de hormigdn en los croquis.

Solapa Opciones generales:
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E Opcicnes de muros resistentes

Descripcidn armadura

" p3:20
(* 10820
" 1008

[t |

Acotacidn Armaduraz

General l Muros de Homigén ] Muros de piezas

I+ Dibujar armadura de zapatas
v Dibujar cuadio de materiales
[ Séla muros del plano

[~ Mumerar ladas

Z .
I P Altura de textos 14.0
¥ Tatales
Aszpecto de textos 0,30
Aceptar | Cancelar |
Opcién Descripcion

Dibujar armadura de zapatas
Dibujar cuadro de materiales

Sélo muros del plano

Numerar lados
Altura/Aspecto de textos

Dibuja las armaduras de las zapatas de los muros.

Dibuja el cuadro con las caracteristicas de los materiales y los niveles de
control.

Esta opcion activa o desactiva el dibujo de las armaduras de determina-
dos muros, de los muros no contenidos en el plano del croquis. Cuando
esta opcidn estad activada y el plano del croquis es horizontal se dibuja
las armaduras de todos los muros. Cuando esta desactivada y el croquis
es vertical se dibujan las armaduras sélo de los muros contenidos en el
plano del croquis; de aquellos muros que no estén en el plano no se re-
presentaran las armaduras.

Muestra la numeracion de los diferentes lados del muro

El tamafio y el aspecto de los todos los textos que aparecen con las ar-
maduras de los muros resistentes se fijan en esta caja de didlogo, me-
diante las opciones Altura y Aspecto del grupo Textos.

Solapa Muros de piezas:

Arktec
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E Opcicnes de muros resistentes

General | Muros de Hormigén  Muros de piezas
Despiece o
En alzado ¥ Dibujar cuadro de cangaderos
[~ Dibujar despiece I Dibujar rozas
En planta Iv Dibujar armaduras
* Mo dibujar
™ Dibujar fila impar
" Dibwijar fila par
Plartas...
Aceptar | Cancelar
Opcion Descripcion

Dibujar cuadro de cargaderos
Dibujar rozas

Dibujar armaduras

Permite dibujar en un cuadro las especificaciones de los cargaderos
existentes en los muros representados en el croquis.

Permite activar la representacion de las rozas dispuestas en los muros
representados.

Permite dibujar en un cuadro las especificaciones de las armaduras de
vertical/horizontal existentes en los muros representados en el croquis.

m Dentro del grupo Despiece se encuentran las siguientes opciones:

En alzado

En Planta

Permite activar o no el dibujo de replanteo del despiece de los muros
de Termoarcilla cuando se visualiza un croquis de alzado de los mis-
mos.

Permite activar o no el dibujo de replanteo del despiece de los muros
de Termoarcilla cuando se visualiza un croquis de planta de los mis-
mos. Caso de activarse puede elegirse entre dibujar la hilada par o la
hilada impar inmediatamente superior a la cota seleccionada mediante
el botén Plantas.

Es necesario haber calculado previamente el despiece de los muros mediante la funcién Resulta-
dos>Croquis>Muros Resistente>Despiece>Calcular. Si no se cumplen determinados requisitos de mo-
dularidad y de regularidad en la geometria no sera posible realizar un despiece, emitiendo el programa
un mensaje de advertencia. Si el programa no ha podido realizar el despiece puede informar de la causa
mediante la funcién Resultados>Croquis>Muros Resistente>Despiece>Listado de errores....

La tabla de cargaderos incluira los siguientes datos:
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TABLA DE CARGADEROS

Lado / Muro 2/ MR100 4/ MR101

Cargadero cg2 cgl

Luz (cm) 180 160
Entrega (cm) 30 25
PB x hB (cm) 24 x 19 24 x 19
bH x hH (cm) 21 x 15 16 x 15

Arm. Superior

2210 (43P+235+43P)

2210 (46P+205+46P)

Arm. Inferior

2210 (43P+235+43P)

2010 (46P+205+46P)

Arm. RPiel -—- -

Estribos 1ce@6s20 1cacs15

Lado/Muro Indica el lado del muro sobre el que esta dispuesto el cargadero, asi como el nombre
del muro.

Cargadero Indica el nombre asignado al cargadero.

Luz Indica la luz libre del cargadero.

Entrega Indica la longitud de entrega del cargadero a ambos lados del hueco.

BB x hB Indica las dimensiones de la pieza base de Termoarcilla.

BH x hH Indica las dimensiones de la seccidn interior de hormigon.

Arm. Superior

Arm. Inferior

Arm. Piel

Estribos

tal y vertical.

tal y vertical.

Indica el armado superior dispuesto en el cargadero, expresando su longitud horizon-

Indica el armado inferior dispuesto en el cargadero, expresando su longitud horizon-

Indica el armado de piel dispuesto en el cargadero, expresando su longitud horizontal

y vertical.

Indica el armado transversal dispuesto en el cargadero.

La tabla de armaduras horizontal/vertical incluira los siguientes datos:

Muros de bloques de termoarcilla
hMuro MR200 (0/350 cm) MR201 (350/700 cm)
Armadura | Designacion Murfor RND.5/7-250 ’ ’
de Long. de solape (cm) 20
tendeles | Separacion {(cm) S50
Armadura | Designacion Murfor RND.4/Z- 30 AW-RIB.5/7-200
de Long. de solape (cm) 20 30
costilas | Separacion (cm) 50 300
Muro Indica el nombre del muro y su cota inferior y superior.

Designacion

Long. de solape (cm)

Separacion (cm)

Indica el tipo de armadura horizontal/vertical seleccionado de entre la base de

datos existente.
Indica la longitud de solape a disponer entre las distintas armaduras horizon-

tal/vertical.

y la siguiente.

Indica la separacion ya sea horizontal o vertical a disponer entre una armadura

Los cuadros de cargaderos y tablas de armaduras horizontales y verticales podran cambiarse de posicion
mediante las funciones Resultados>Croquis>Muros Resistentes>Mover Tabla.

Arktec
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Rozas y Rebajes

Después del calculo sera posible indicar graficamente la posicion, naturaleza (roza realizada con posterio-
ridad a la ejecucidn de la fabrica 6 rebaje realizado durante la ejecucién de la misma), anchura y profun-
didad de rozas y rebajes en cualquier muro. Estas rozas y rebajes no se tendran en cuenta en la etapa
de modelizacion, célculo de esfuerzos y obtencion de tensiones. Se consideraran en una peritacion de la
resistencia del muro.

Una vez en modo croquis se puede acceder a las funciones de rozas y rebajes dispuestas en el subment
Resultados>Croquis>Muros Resistentes>Rozas-Rebaje que permiten introducir, modificar y eliminar
rozas, asi como realizar el peritaje de la resistencia del muro.

Rozas - Rebajes

Foza-Febaje R-1

Tipo

" Foza [gjecutada después de la fabrica)

* Rebaje [realizado junto con la fabrica)
Paosicidn

+ CaraZ- del muro

" CaraZ+ del mura

Dimenziones [cm)

Anchura a0
Profundidad 5.0 Sells

Opcion Descripcion

Roza-Rebaje Permite especificar el nombre de la roza o rebaje a introducir

Tipo Permite especificar si la reduccion de seccidn se realiza a la vez que se ejecuta la fabrica,
0 una vez terminada la misma.
Posicion Indica si la roza o rebaje se realiza por la cara interior o exterior del muro.

Dimensiones Permite especificar la anchura y espesor de la roza o rebaje en cm.

Para introducir una roza bastara indicar mediante los métodos de seleccidn habituales, el punto inicial y
final de la misma. La roza quedara representada en color rojo, y sobre ella aparecera un texto del tipo
"roza 1 0 (Z+)" donde se indicara el nombre (rozal), orden de introduccion de la misma dentro del con-
junto de rozas introducidas (0), y posicion de la misma (Z+) (cara interior o exterior).

Mediante la funcién Resultados>Croquis>Muros Resistentes>Rozas-Rebajes> Peritar se puede realizar
el peritaje del muro en esa zona. Bastara tras ejecutar la funcion seleccionar la roza o rebaje y definir un
intervalo de comprobacion a lo largo de la misma. Tras el peritaje el programa emitird un mensaje en el
que indicara si no es necesario tener en cuenta la roza o rebaje (de acuerdo con el capitulo 7.4. de CTE),
0 que la comprobacion es correcta 6, por el contrario existen errores, en cuyo caso indicara sus carac-
teristicas.
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PERITAJE ROZA / REBAJE

Febaje -1 0 [2-): PResistencia Fleso—compresidn horizontal

Resistencia Fleso—compresion vertical
Resistencia a cortante Cerrar
] m b Imnprirnir

El resultado de la peritacidn de las rozas introducidas en cada muro, asi como sus caracteristicas apare-
cera en el Listado Informe de Termoarcilla dentro de los datos de salida de cada muro, en el apartado
ROZAS Y REBAIJES.

Resultados: Medicion de Muros Resistentes de Termoarci-
[la

La funcion Resultados>Mediciones>Muros Termoarcilla obtiene la medicién de la superficie de muros
resistentes de Termoarcilla. Se utilizan todas las opciones contenidas en la caja de didlo-
go...>0pciones....

En la funcion Resultados>Mediciones>Cédigos... se fijan los codigos de las unidades de obra y de las
partidas para realizar la medicién automatica. En el grupo Mures se encuentran las casillas correspon-
dientes a Muros de Termoarcilla.

E CENTRO - Colegic de Aparejadores y A.T. de Guadalajara G~
Bamas ] Cimentacion Muros l Forjados ] Pantallas ]
Hormigdn [é)]  Acero Cor. [kg)  Encofrado (] Superficie (ladillo v piezaz)
Muro F'artl_da N o120 0. 21
Frecio |EO4MMOM0  [ED48B020  |ED4EMFOID [EOFLDO20
Mua ~ Partida 01.22
Temoarcila  preqig EOTBATOAD
MurDlBIunes Partida 0.23
Homiotn — recio EO7BHMOT0
Hormigdn [é)]  Acero Cor. [kg) Hormigan Po.[r?)
Partida |(11.06 |o1.17 010
Zapata .
Precio |[ED4CMOS0  [ED44B020 ED4CMO40

Aceptar | Cancelar

Las zapatas de los muros se miden igualmente con las opciones Hormigén, Acero corr. y Hormigén Pob.
de este grupo.
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Mediciones De Los Muros Resistentes

FLAWO  MURD RES. SUPERFICIE WOLUMEN ACERD HORM | GON ENCOFRA00 TOTALES
il m3 kg £ i £ e £ £

2Y001000 WR2 13,200 4,800 563566 5973.73 4,800 441,12 45,000 408,60 B823. 51

2Y001000 13,200 4,800 5636.66 B973.73  4.800 441,12 45,000 408.60 E8Z3.51

Muros resistentes

GCERD  Armadura LOWNGITUDIMAL Armadura TRANSVERSAL TOTALES
Didmetraofa) kg £ kg £ kg £
B 0,00 0.aa 23,78 25,17 23,75 25,17
25 5611,91 5948.62 0,00 0,00 9611,91 5948.62

TOTALES 5611,91 5348.62 23.79 28,17 5635,66 5373.79

Resultados: Fabricacion de Muros Resistentes de Termo-
arcilla

Mediante la funcion Resultados>Fabricacién>Opciones... €s posible seleccionar si se quiere obtener un
listado desglosado exclusivamente de piezas empleadas en la realizacion de los diferentes muros existen-
tes en la obra o si se quiere obtener este listado valorado segun los precios dispuestos en la base de da-
tos de piezas.

Mediante el boton Plantas... pueden seleccionarse las cotas segun las cuales se agruparan estos desglo-
ses.
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Capitulo 28 — Muros resistentes de Termoarcilla

E Opcicnes de fabricacion L% | % |

General | Bamas de hormigén  Muros de piezas

" Medicidin r
Plantas
' Medicion y presupuesta

0

Plantas... | 180
300
340
440
450
£00

Aceptar I Cancelar |

Aceptar | Cancelar |

Mediante la funcion Resultados>Fabricacién>Listado Muros Termoarcilla se obtendra un listado desglo-
sado de muros resistentes de Termoarcilla segln las opciones antes expuestas.

Listado De Fabricacion

Blogues 24 cm espesor 0 180 300 340 440 450 TOTAL Precios—
B 24 54 =] 23 L] 45 249 0.t
T 24 13 g 2 4 9 iz 0%
127 24 13 g 2 B g K] 0.z
fj 05 24 1 1 0.z
B 24_09 1 1 0.
T 2409 2 2 o,

Armaduras por muro

m

Plano Huro Tipo de armadura Lim) Precio/M Precio tokal

2Y001000 MT1 Tendeles AW-RIE.B/2-200 43,60 n.ao 0,00

Armaduras por tipo

Tipo de armadura L[m) Precio/M Precio tokal
AW-RIB.E/2-200 43,80 0.00 0,00 L4
Totales
Flamies de termnarcilla 179 79 il
1 b
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El listado incluira:

m Conjunto de bloques utilizados, agrupadas por tipos y cotas, totalizando el nimero total de cada una
de ellas y valorando o no las mismas segun la opcién seleccionada.

m Conjunto de armaduras horizontales y verticales, agrupadas por muros y por tipos, totalizando el
numero de metros de cada tipo, y valorando o no las mismas segun la opcién seleccionada.

m Importe total de obra suma de las partidas consideradas (importe total para el conjunto de blogues
Termoarcilla, importe total para los metros lineales de armadura horizontal e importe total para los
metros lineales de armadura vertical).

m Conjunto de cargaderos, agrupados por plantas, donde se indica para cada muro los distintos carga-
deros existentes, incluyendo su armadura longitudinal y transversal.

Advertencias y recomendaciones

m Los muros de fabrica deben trabajar basicamente a compresion; debe huirse siempre de empujes
horizontales excesivos, flexiones fuera del plano del muro, fuertes excentricidades de carga tanto en
el plano del muro como perpendicularmente a él o tracciones locales. En este sentido, debera ade-
cuarse el espesor de los muros a las luces de los forjados mejorandose el comportamiento si se em-
plean forjados suficientemente rigidos.

m Deben evitarse asimismo elementos de muro excesivamente esbeltos que pueden traer consigo pro-
blemas de estabilidad. En general, la capacidad mecanica de un muro de carga, que depende entre
otros parametros de su esbeltez, mejora si esta convenientemente unido en sus extremos a los forja-
dos y a otros muros que lo arriostren en toda su altura.

m Las cargas verticales deben repartirse uniformemente a lo largo del muro para conseguir que las ten-
siones de compresion tomen valores bajos. Debe huirse de concentraciones excesivas de carga, so-
bre todo en extremos libres de muros. Para ello pueden utilizarse armaduras de tendel o zunchos de
reparto, segun la cuantia de la carga, para no superar la tensiéon admisible de la fabrica.

m La distancia entre ejes de los muros de arriostramiento debera ser como maximo 8 m., igual que pa-
ra el resto de fabricas.

m En cualquier caso, la resistencia a flexion del muro ante los empujes del terreno puede incrementarse
mediante el uso de armaduras de tendel complementadas con pilarillos verticales embebidos en el
propio muro.

= Conviene que los muros introducidos no cargados sean de menor dimension que los cargados, ya que
los muros cargados tratan de descender y arrastran a los no cargados hacia abajo, produciendo pro-
blemas de cortante en la unién entre ambos.

m Conviene que los muros de planta superior estén cargados, de lo contrario los momentos que puedan
existir en pilares interiores a los mismos pueden provocar el fallo de los mismos.

m Es importante en Tricalc introducir como muros resistentes EXCLUSIVAMENTE aquellos elementos
estructurales que se van a comportar como tales, seria un error introducir la tabiqueria o los elemen-
tos de cerramiento de fachada como muros resistentes, ya que estos elementos no son estructurales
en la realidad, lo que puede provocar un calculo erréneo de la estructura.

m No es conveniente apoyar un muro resistente en una viga, forjado reticular o losa de forjado, ni mo-
delizar una viga pared con un muro resistente, caso de realizarse se debe asignar al lado inferior del
muro una condicién de apoyo tipo resorte vertical de valor suficientemente pequefio (Ky=1Kg/cm,
por ejemplo). En todo caso, estas tipologias presentan grandes concentraciones de tensiones en pun-
tos localizados, por lo que el tipo de armado constante en todo el muro puede no ser el mas adecua-
do o econdmico para estos casos.
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m Los muros resistentes pueden dividirse en distintas zonas o alturas dentro de las cuales se permitiran
distintos espesores o caracteristicas, siendo cada uno de estas zonas un muro independiente. Esta
ultima solucion resultara mas econdmica por calcular el armado de cada muro con los esfuerzos que
se producen exclusivamente en cada tramo o altura del mismo.

m Es conveniente hacer los siguientes comentarios sobre la consideracion de empotramientos mu-
ro/forjado y excentricidades por entrega:
En la coronacion del muro conviene no considerar el empotramiento muro/forjado mientras que es
necesario tener en cuenta la excentricidad por entrega de las viguetas al muro.
En el resto de los casos es necesario considerar el empotramiento muro/forjado para un calculo co-
rrecto.
El detalle constructivo del encuentro del muro de Termoarcilla con el forjado puede resolverse de va-
rias maneras; en funcion de unas u otras deberan adoptarse diferentes hipétesis de calculo:

m Angular cosido al forjado: si se dispone un angular cosido al forjado puede considerarse que el muro
gue nace de esa planta apoya totalmente en el forjado; por tanto, la entrega del forjado puede con-
siderarse total. En este caso no sera necesario considerar la excentricidad por entrega.

m No se dispone angular en el forjado: En este caso parte del muro superior no apoya en el forjado, es
decir, la entrega del forjado no es total y por tanto habra que considerar la excentricidad por entrega.
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