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MODULO DE MUROS DE CONTRAFUERTES

El objetivo de este capitulo es exponer el funcionamiento del mdédulo que permite
proyectar muros y estribos de contrafuertes.

A lo largo de este capitulo se abordan las tematicas siguientes:

1 ALCANCE DEL MODULO

2 ESTRUCTURA DEL MODULO

3 ENTRADA DE DATOS

4 CALCULOS REALIZADOS

5 SALIDA DE RESULTADOS
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1 ALCANCE DEL MODULO

En este apartado del programa se considera una serie de n modulos de muros o
estribos de contrafuertes adyacentes a proyectar conjuntamente.

El programa aborda el caso de los muros de contrafuertes con coronacion variable
en el alzado, trasdds vertical o inclinado y una zapata con forma rectangular en planta.

También permite proyectar estribos de contrafuertes constituidos por un panel
nervado y una viga cargadero de hormigdn armado que sirve de soporte para el tablero.

Las cargas que acttan sobre el muro son los empujes del terreno, la accién de una
sobrecarga en el trasdds, los empujes debidos a la existencia de un nivel freatico y la accion
sismica. En el caso del estribo, el usuario puede definir las acciones horizontales y
verticales del tablero, tanto las permanentes como las variables

CivilCAD2000 permite elegir las caracteristicas geotécnicas del terreno y definir un
talud inclinado en el trasdds del muro.
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo de Muros de Contrafuertes se accede al seleccionar la orden " Proyecto
— Muros de Contrafuertes” del mena principal del programa o bien pinchando el boton
correspondiente de la Barra de Utilidades y Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de
proyecto que permite activar las 6rdenes de dicho modulo.

Estas ordenes estan estructuradas segun el siguiente esquema:

EA Sin Nombre g@]f@
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Guardar
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Zapata
Alzado
Zokas
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Predimensionarniento
Deslizamiento
Wielco
Tensiones en Terrena
Panel
Contrafuerte
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SeCoion
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Seccion armadura conkrafuerte
Armadura

Figura 2: La ventana del proyecto de los muros de contrafuertes.
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2.1 Ordenes de proyecto

Permiten abrir o guardar un proyecto o crear uno nuevo. La extension de los
archivos sera del tipo “*.mcf”.

2.2 Ordenes de entrada de datos

Permiten abrir y modificar los dialogos de definicion de los modulos del muro, de los
materiales, del terreno y de las acciones sobre el muro.

2.3 Ordenes de calculo

Sirven para abrir los didlogos que muestran los resultados de las comprobaciones a
deslizamiento, a vuelco, del calculo de tensiones en el terreno y del armado de la zapata,
panel y contrafuerte del muro. También permiten acceder a los didlogos que sirven para
predimensionar y para encajar los modulos del muro.

2.4 Ordenes de salida

Se utilizan para obtener la memoria de célculo, las figuras de definicion geométrica del
muro, el listado de definicidn de la armadura y los planos de armadura.
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3 ENTRADA DE DATOS

La definicion del proyecto se realiza a través de los maltiples diadlogos de entrada de
datos que pasamos a describir a continuacion:

3.1 Generacion automatica del muro de contrafuertes.

Para facilitar la entrada de datos del muro de contrafuertes en los casos mas
sencillos, el programa ofrece una orden de generacién automatica de la informacién de
entrada del muro, en la que Unicamente se pide definir las dimensiones principales de un
modulo tipo. En caso de querer generar mas de un médulo en un proyecto, el programa
definird todos los modulos con iguales forma y dimensiones, colocandolos uno a
continuacion del otro.

Las dimensiones a entrar para la generacion automatica del muro se explican
claramente en una figura insertada en el propio didlogo. El usuario entra las dimensiones
geométricas del muro. Se permite también definir un tacén y un terraplén del terreno en la
coronacion del trasdos, asi como la altura de tierras sobre la zapata en el intradds.

Cuando se presiona el botdn "Generar muro”, el programa valida los datos entrados
y procede a definir la geometria de cada uno de los mddulos del muro, las cotas del
modulo, las del terreno, etc., lo cual facilita la entrada de datos que debe realizar el
usuario. Cualquier definicion anterior del muro quedara sustituida por la nueva. Para
completar la entrada de datos del proyecto faltara completar otros datos no incluidos en la
generacién automatica, como las caracteristicas de los materiales, los parametros
geotécnicos de definicion del terreno, etc. Por ello, una vez generado el muro, aparece el
aviso de "Entrada de datos incorrecta™, que nos recuerda que falta por entrar todavia cierta
informacion de definicion del muro.

Pty Zs1 749
Zsl
gl

L L "
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Figura 3.1: Las dimensiones para la generacion automatica.
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3.2 Dimensiones de la zapata

En este didlogo es donde el usuario puede afiadir o eliminar modulos al muro
utilizando para ello los botones dispuestos a tal efecto.

Los datos que el usuario debe entrar para cada médulo en el dialogo son los
siguientes:

- longitud del médulo del muro L (m).

- longitud de la zarpa delantera A (m).

- longitud de la zarpa trasera B (m).

- canto de la zapata C (m).

- angulos que forman en planta el alzado del muro con las caras laterales de la
zapata (a1, a2). Estos angulos deben darse en grados centesimales.

B
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! | L | L
L e E !
PLANTA SECCION

Figura 3.2: Las dimensiones de la zapata.

El usuario puede optar por definir grupos de modulos, cuya caracteristica comdn
sea la de compartir la zapata. En este caso se deber n agrupar todos los médulos existentes,
aunque haya grupos de un sélo modulo, puesto que se considerard que el numero de
modulos del primer grupo empieza a contar desde el mddulo 1, y los grupos son
correlativos.

Todos los médulos de un mismo grupo deben tener el mismo canto de zapata y
continuidad fisica.
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3.3 Dimensiones del alzado

En el presente dialogo el usuario puede entrar las dimensiones de panel y
contrafuertes de cada médulo de muro.

a) Caso del muro

. oim)
Hi [mL c[m]
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1
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T: Caida del panel. he: altura de contrafusrte

T2 : Caida del contrafuerte.
D : Cante en coronacion del
pan=l.

02 : Id. del contrafuerte.

con canta constante (ml
Hi: altura libre del panel [m]

C : Anchura en coronacion del

contrafuerte.
T2 : Caida lateral.

Figura 3.3-1: Las dimensiones del panel y de los contrafuertes.

Respecto del panel el programa pide el canto D (m) en coronacion, la caida que
presenta en trasdos y la altura libre H j (m) hasta el inicio de los contrafuertes.

En lo que se refiere al contrafuerte, el usuario debe entrar el canto del nervio en
coronacion D , (m), su anchura en coronacion C (m) y las caidas del contrafuerte en trasdds
y lateral.

El programa también pide el nimero de nervios presentes en cada modulo y la
separacion entre los ejes de 1os mismos.
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b) Caso del estribo
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02 : Id. del contrafuerte. em o Anchura del apaye de la
C : Anchura en coronacion del losa de transicion (m).
contrafuerte. dn : Distancia del eje de apoyo
L al paramento exterior (M.
T3 : Caida lateral. bz altura de contrafuerte
con canta constante (ml

Figura 3.3-2: Las dimensiones del panel, los contrafuertes y del cargadero.
3.4 Cotas del alzado
Los datos a introducir para cada médulo de muro o estribo son los siguientes:

e Cotas de coronacion en los lados izquierdo y derecho del muro (Zs1, Zs2) (m).

o Cotas de la superficie del terreno en los lados izquierdo y derecho del muro (Z 1, Z  2).
(m)

e Cotas de la cara superior de la zapata en los lados izquierdo y derecho del muro (Z ¢ 1
, Z C 2) (m)

En caso de tratarse de un muro, el programa ofrece la posibilidad de definir un talud
horizontal o inclinado en el trasdds de cada modulo del muro. Si se opta por un talud
inclinado hay que dar el &ngulo de inclinacién del talud g en grados sexagesimales y las
cotas de la coronacion de dicho talud en los lados izquierdo y derecho del médulo Zt; Z t
2(m).

Si se trata de un estribo, el usuario debe dar las cotas izquierda y derecha de la cara
superior del cargadero.
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a) Caso del muro
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Figura 3.4-1: Las cotas del alzado en el caso muro

b) Caso del estribo
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Figura 3.4-2: Las cotas del alzado en el caso estribo.
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3.5 El terreno
En el presente dialogo, el usuario debe dar el valor de los siguientes parametros:

1) Angulo de rozamiento interno de las tierras en el trasdds (°). Se utilizara para evaluar
el empuje activo actuante en el trasdos del muro.

2) Angulo de rozamiento terreno-hormigon en el trasdos del muro (°). Se utilizara para
evaluar la constante de empuje activo del terreno K , en el calculo del alzado del muro
a flexién y a cortante.

3) Angulo de rozamiento terreno-hormigon en la zapata del muro (°). Se utilizara para
evaluar la fuerza horizontal que el rozamiento zapata-terreno opone al deslizamiento
del muro como consecuencia de la existencia de una fuerza vertical de la zapata sobre
el terreno.

4) Angulo de rozamiento interno del terreno existente "in situ”(°). Se utilizara para evaluar
el empuje pasivo actuante frente a la zarpa delantera del muro.

5) Valor de la porosidad, en tanto por uno, de las tierras del trasdds del muro. Se trata de
la fraccion de huecos presentes en un volumen unitario de terreno. Se utiliza para
evaluar los efectos de la presencia del nivel freatico en el trasdds del muro. Si no se
desea definir un nivel freatico en el muro no es necesario dar valor a la porosidad.

3.6 Los materiales
En el presente dialogo, el usuario debe dar el valor de los siguientes parametros:

1) Resistencia caracteristica de los hormigones a emplear en la ejecucion de la zapata y
del alzado.

2) Limite elastico del acero de la armadura pasiva.

3) Recubrimiento mecéanico de la armadura en la zapata, en el panel y en el contrafuerte
(m). En este ultimo hay que dar el valor del recubrimiento de la fila mas externa de
barras en el trasdds, el recubrimiento lateral de las barras y la separacion entre 2 filas
consecutivas de barras.

4) EIl programa pide, por tanto, el valor de la distancia entre el centro de las barras y el
paramento del hormigon o el de la distancia entre los centros de las barras de 2 filas
consecutivas.

5) Ancho de fisura méximo (mm) con el que se desea realizar la comprobacion a
fisuracion en el contrafuerte y la zapata del muro. El programa no realiza la
comprobacion a fisuracion en el panel.
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3.7 Las acciones
Las acciones que el usuario puede definir sobre el muro son las siguientes

a) Caso del muro

&8 Ayuda S=1E9

Figura 3.7-1: Las acciones sobre el muro.

q 1, sobrecarga en el trasdos.

q 2, sobrecarga en el talud del trasdos.

Z i, cota del nivel freatico en el trasd6s del muro.

Z \ e, Cota del nivel freético en el lado exterior del muro.

b) Caso del estribo

Ewe

-

Figura 3.7-2: Las acciones sobre el muro, en el caso estribo.
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e a. (m/s?), aceleracion de calculo de la accién sismica, tal como se define en el apartado
3.2.4.2.4. de la IAP.

e Densidad del hormigon de la zapata y alzado, del terreno existente y de las tierras a
disponer en el trasdos del muro.

En caso de tratarse de un estribo, el usuario debe dar asimismo los valores de las
fuerzas horizontales y verticales, tanto para las acciones permanentes del tablero como para
las acciones variables. Las cargas entradas son valores por apoyo del tablero.

El usuario establece el valor de la sobrecarga (q) a aplicar en la cara superior de la
zapata, pudiendo escoger entre las siguientes posibilidades:

¢ Ninguna. (g =0)

e Sobrecarga en el terreno horizontal (q =q 1).
e Sobrecarga en el talud (q = q 7).

ﬂﬁﬁfﬂTﬂﬂqu

Figura 3.7-3: Significado de g
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3.8 Los coeficientes de seguridad.

En el mddulo actual se llevan a cabo las siguientes verificaciones:

Verificacion Ejemplos
ELS ESTRUCTURAL Calculo a fisuracion
ELU ESTRUCTURAL Rotura flexion, cortante
ELU GEOTECNICO
DE EQUILIBRIO vuelco, deslizamiento

ELU GEOTECNICO
DE HUNDIMIENTO | Calculo de las tensiones en el terreno

Las verificaciones anteriores se llevan a cabo para las siguientes situaciones y
combinaciones:

1AP11 Resto de situaciones
VERIFICACION Situacién Combinacion Situacion Combinacion
ELS
ESTRUCTURAL Persistente frecuente Persistente frecuente
ELU Persistente Caracteristica Persistente Caracteristica
ESTRUCTURAL Accidental Sismica Accidental sismica
Casi
ELU Persistente permanente :
GEOTECNICO Caracteristica Persistente Caracteristica
DE EQUILIBRIO Accidental Sismica Accidental Sismica
ELU Casi
GEOTECNICO Persistente permanente :
DE Caracteristica Persistente Caracteristica
HUNDIMIENTO Accidental Sismica - -

El usuario debe dar el valor de los coeficientes de seguridad que se emplearan en
los célculos. CivilCAD2000 realiza las comprobaciones de la estructura siguiendo las
indicaciones establecidas en las normas EHE (Instruccion de hormigon estructural) e 1AP
(Instruccion de acciones en Puentes).

Los coeficientes que debe entrar el usuario son los siguientes:

1) Coeficientes de mayoracion y minoracion de los efectos de las acciones. Hay que dar los
valores a emplear en:

- Los estados limite de servicio.

- La situacidn persistente del estado limite ultimo.
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2) Coeficientes de combinacion, tal como se definen en las referidas normas (valores de
combinacion, frecuente y casi-permanente)

a) En el caso de utilizarse la normativa IAP11:
De acuerdo con la normativa, los coeficientes de combinacion se corresponderan con los de
la accion variable del tablero (en caso de existir), el nivel freatico y la sobrecarga variable

en el trasdés.

De acuerdo con la IAP11, los coeficientes de combinacion relativos a la accién del nivel
freatico y a la accion de sobrecarga variable en el trasdos son unitarios.

b) En el resto de casos:
Los coeficientes de combinacion toman los mismos valores para las 3 acciones variables: el
nivel freatico, la accién de sobrecarga variable en el trasdds y las acciones variables en

coronacion.

3) Coeficientes de minoracién de la resistencia de los materiales (hormigdn y acero) para
las situaciones persistente y accidental.

El aspecto del didlogo es el siguiente:

Normativa IAP11:

Seguridad

ESTADO LIMITE ESTADO LIMITE ESTADD LiMITE ESTADO LiMITE
ESTRUCTURAL DE ESTRUCTURAL GEOTECMICO GEOTECMICO

SERVICIO (LTIMO [ILTIMO DE CLTIMO DE
EQUILIERIO HUMDIMIENTO

Situacion persiztente Situacion persistente Situacidn persiztente

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavor. | favorable | desfavor. | favorable | desfavor. | favorable | desfavor.

Peszo propio del hormigon 1.000 1.000 1.000 1.380 1.000 1.000 1.000 1.000
Peso propio de las bierras 1.000 1.000 1.000 1.500 1.000 1.000 1.000 1.000
Empuje del terreno 1.000 1.000 1.000 1.500 1.000 1.000 1.000 1.000

Acciin de la sobrecarga 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000 0,000 1.000
Accion del agua 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000 0,000 1.000

Accidn gismica 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Acciones permanentes del tablero 1.000 1,000 1,000 1,360 1,000 1.000 1,000 1,000
Accidn variablez del tablero 0,000 1,000 0,000 1,500 0.000 1.000 0,000 1,000

Acciones

MATERIALES Coeficientes de combinacidn

Situacion persiztente Situacian accidental Pzill | Psil | PsiZ

Coef. harmign : [1.5 Coef. hamigén : |13 Sobrecarga en trasdis 1.0000 1,000 7,000

Acciones en coronacion | 1.0000 1,000 1,000
Coef. acro: 113 Coet acera: |1 Ry 1,000 1,000[ 7000

Recuperar valores Mormativa Apda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

€ Anterion | Siguishte > |

Figura 3.8-1: didlogo para el caso de utilizar la IAP11
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Resto de casos:

Seguridad

ESTADOD LiMITE DE ESTADO LIMITE ESTADO LIMITE
SERVICIO ULTIMO ULTIMO

Situacion persiztente Situacion accidental

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
fayorable | desfavor. | favorable | desfavor. | favorable | desfavor.

Pezo propio del hormigon 1.000 1.000 1.000 1,350 1.000 1.000
Peso propio de las tierras 1.000 1.000 1,000 1.350 1.000 1.000
Empuje del terreno 1,000 1,000 1,000 1,500 1,000 1,000
Accidn de la sobrecarga 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000
Accion del agua 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000

Accidn sismica 0.0aa0 0.000 0000 0.0aa 1.000 1.000
Acciones permanentes del tablero 1.000 1,000 1,000 1,360 1,000 1,000
Acciin variables del tablero 0,000 1.000 0,000 1,500 0,000 1,000

Acciones

MATERIALES Coeficientes de combinacidn

Situacian persistenta Situacion accidental Pzill | Psil
ek it [ Coe. hamigén : 1.3 Todas las acciones 0,600 0500

Coef. acer 1.15 Coef. acena: 1

Recuperar valores Mormativa Aplicar | Aceptar | Cancelar |

€ Anterior | Siguishte > |

Figura 3.8-2: didlogo para el resto de casos
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3.9 El armado del muro

En el presente dialogo, el usuario debe dar el valor a una serie de parametros que
definen el armado de los contrafuertes, zapata y alzado del muro.

a) Armadura del contrafuerte:

Esta constituido por una serie de filas de barras paralelas al trasdds del contrafuerte.
Las barras que constituyen dichas filas estan agrupadas en 2 posiciones, la principal y la
secundaria, con diametros distintos.

El programa va disponiendo en primer lugar barras de la posicion principal en filas
sucesivas hasta llegar al valor maximo de barras de dicha posicion que haya decidido el
usuario. A continuacion, va colocando barras secundarias en filas sucesivas hasta que se
cumple la comprobacién a rotura.

El usuario debe dar valor a los parametros siguientes:

1.- Didmetro D ; de las barras de la posicién principal (mm).

2.- Didmetro D ;, de las barras de la posicion secundaria (mm).

3.- Numero maximo total de las barras que constituyen la posicién principal (N wax)-

4.- Numero maximo de barras por fila para la posicion principal (N ;).

5.- Numero maximo de barras por fila para la posicion secundaria (N ). Si en la fila de
cambio de posicién hubiera barras de ambas posiciones, el nimero maximo de barras por

filaseria N 1.

6.- Numero de zonas de igual longitud en que el programa estructura la armadura de
cortante del contrafuerte. Esta armadura constituird la suma de 2 componentes:

- laarmadura de cortante del contrafuerte.
- laarmadura de suspension que evita que el cortante se separe del panel.
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b) Armadura del panel y zapata del muro:
El usuario debe dar valor a los parametros siguientes:

1) Diametro minimo (mm), separacion minima y separacion maxima (m) de las barras a
disponer en la zapata y en el panel del muro.

2) Diametro de las barras (mm) de las posiciones perpendiculares al panel en las caras
inferior (D 3) y superior (D 4) de la zapata. Con estos valores de didmetro se
efectuaran las comprobaciones a fisuracion en la puntera y talén en voladizo de la
zapata. Si no se ha dado valor a la abertura de fisura maxima, el programa no utilizara
estos diametros y buscara la combinacién diametro-separacion optima para la
cuantia de armadura a disponer obtenida.

El esquema de armado quedaria como sigue:

Armadura de flexion.

Figura 3.9-1: Posiciones de armadura del muro.
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4 CALCULOS REALIZADOS

Los calculos de comprobacion del muro se ejecutan al activar las opciones de la
ventana de proyecto situadas en el apartado “Cdlculo”. Al realizar un célculo, el programa
abre un didlogo en el que se pueden configurar las opciones de célculo y en el que se
muestran los resultados obtenidos.

4.1 Encaje geométrico del muro

En el presente didlogo, el usuario puede consultar simultdneamente los siguientes
resultados para un médulo del muro:

1) Coeficiente de seguridad a deslizamiento.

2) Coeficiente de seguridad a vuelco.

3) Tension maxima que se produce en el terreno bajo la zapata.
4) Tension minima que se produce en el terreno bajo la zapata.

Consultando dichos resultados, el usuario puede encajar geométricamente el muro
al conseguir que cumpla las comprobaciones a vuelco y deslizamiento y que no superen
ciertos valores las tensiones en el terreno bajo la zapata.

En el caso de utilizar la normativa IAP11, el usuario puede consultar tres valores
para cada comprobacion (vuelco, deslizamiento y hundimiento) para las combinaciones
siguientes:

Combinacién

Combinacion casi permanente

Combinacion caracteristica

Combinacidn accidental

Recuérdese que los valores de los coeficientes de seguridad admisibles vienen
establecidos en la Guia de Cimentaciones. Los valores alli definidos son los siguientes:

a) Coeficiente de seguridad al deslizamiento:
CS (combinacion casi permanente) =1.5
CS (combinacion caracteristica) =13
CS (combinacion accidental) =11
b) Coeficiente de seguridad al vuelco rigido:
CS (combinacion casi permanente) =2.0

CS (combinacion caracteristica) =18
CS (combinacion accidental) =15
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4.2 Predimensionamiento del muro

En el presente didlogo, el usuario puede ejecutar un calculo de
predimensionamiento de un modulo del muro. Los datos de entrada para el calculo son los
siguientes:

1) Coeficiente de seguridad minimo que se desea para la comprobacion a deslizamiento.
2) Coeficiente de seguridad minimo que se desea para la comprobacion a vuelco.
3) Valores para realizar la doble comprobacidn tensional en el terreno siguiente:

- que la tensién media bajo la zapata no supera el valor de la tension admisible T qm.
- que la tensién maxima bajo la zapata no supera el valor del producto k* T 4gnm.

4) Si se quiere exigir que la zapata no precise armadura de cortante.

Una vez entrada la informacion anterior, tras presionar el botdén "Calcular”, se
obtendran las dimensiones de la zapata que cumplen con las anteriores exigencias. El
programa parte del muro que tiene entrado el usuario con longitud nula para la zarpa
trasera y va aumentando la longitud de dicha zarpa hasta conseguir cumplir con las
exigencias 1), 2) y 3). Si se ha activado la exigencia 4), CivilCAD2000 obtiene la longitud
de zarpa trasera y canto de zapata que cumple con las 4 condiciones de calculo.

Tal como se ha comentado, en el caso de utilizar la normativa IAP11, de acuerdo

con la guia de Cimentaciones, el usuario debe ejecutar el predimensionamiento
considerando las 3 combinaciones de acciones

Fredimenzionamiento

Madula n?: |1

Entrada

C.5. deslizamiento minimo

o
o

C.5. wuelco minimo

Tensidn admisible Tadm : o Tém2

Factor para tension mésima K; | 1-29 [~ Zapata sin arnadura de cortante

Resultados

Zarpa krazera [B]: |0 m Canta zapata [C]: |0 J
Apuda | Calcular | Salir |

Figura 4.2-1: Dialogo en el caso de utilizar la IAP11.
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Predimensionamiento

Madula n2: |1

Entrada

Combinacion caszi Combinacion Combinacian
permanente caracteristica caracteristica

C.5. deslizamiento minimo ; I':'_ l':'_ IEI_
C.5. vuelco minimo : ID_ IU_ IEI_

Tenzion admizible Tadm |':| T/m2 0 T/mz 0 T/m2

Factor para tersidn mésima K |1-29 [ Zapata gin armadura de cortante

Resultados

Zarpa rasera [B]: |0 m Canto zapata [C] ; |EI s

Ayuda | Calcular | | Salir |

Figura 4.2-2: Dialogo en el resto de casos.
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4.3 Calculo de la Seguridad frente al deslizamiento

En el presente didlogo, el usuario puede obtener el valor del coeficiente de
seguridad a deslizamiento que tiene cada modulo de muro.

El valor del coeficiente de seguridad se establece como cociente entre fuerzas
estabilizadoras (F ¢) y fuerzas desestabilizadoras horizontales (F ngesest.). El valor de F ¢ se
obtiene segun:

Fe=F verr. * tan () + F pest.

, donde

F vert, fuerza vertical del muro sobre el terreno.

F hest., fuerza horizontal estabilizadora.

d, angulo de rozamiento hormigon de la zapata-terreno.

De acuerdo con la normativa existente, se realizan una serie de calculos diferentes
(Iéase el Manual Técnico), tomando como resultado el minimo valor obtenido.

En el cuadro de didlogo se escriben los valores caracteristicos de las fuerzas
causadas por las distintas componentes de las acciones presentes (en la columna F . Si €S
una fuerza horizontal estabilizadora, en la columna F ngesest. Si €S una fuerza horizontal
desestabilizadora y en la columna F . Si es una fuerza vertical). También se da el
coeficiente de seguridad al deslizamiento minimo obtenido en los 4 célculos realizados.

El muro cumple, por tanto, con el estado limite Gltimo de deslizamiento cuando el
coeficiente de seguridad obtenido supera la unidad.

Si el usuario ha activado en el dialogo la opcion "Considerar el empuje pasivo",
CivilCAD2000 incluira en el presente célculo la componente de la fuerza horizontal debida
a la accién del empuje pasivo.

Si el usuario ha activado en el didlogo la opcion "Considerar fuerza vertical por
empuje activo”, CivilCAD2000 incluird en el presente céalculo la componente vertical
debida a la accion del empuje activo.

Las acciones se combinan teniendo en cuenta los coeficientes de combinacion (v o,
Vv 1, ¥ 2) analizandose por separado cada una de las combinaciones asociadas a la
consideracion de una de las acciones variables como predominante.
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4.4 Calculo de la Seguridad frente al vuelco

En el presente didlogo, el usuario puede obtener el valor del coeficiente de
seguridad a vuelco que tiene cada médulo de muro.

El valor del coeficiente de seguridad se establece como cociente entre momentos
estabilizadores (M ¢) y momentos volcadores (M ). De acuerdo con la normativa existente,
se realizan una serie de célculos diferentes (léase el Manual Técnico), tomando como
resultado el minimo valor obtenido.

En el cuadro de didlogo se escriben los valores caracteristicos de los momentos
causados por las distintas componentes de las acciones presentes (en la columna M ¢, Si €S
un momento estabilizador y en la columna M gesest. SI €S Un momento desestabilizador).
También se da el coeficiente de seguridad al vuelco minimo obtenido en los 4 célculos
realizados.

El muro cumple, por tanto, con el estado limite Gltimo de vuelco cuando el
coeficiente de seguridad obtenido supera la unidad.

Si el usuario ha activado en el dialogo del célculo a deslizamiento la opcion
"Considerar el empuje pasivo”, CivilCAD2000 incluira en el presente célculo a vuelco la
componente del momento debida a la accién del empuje pasivo. La componente vertical de
la accion del empuje activo sobre el muro no es tenida en cuenta en la comprobacién a
vuelco.

Las acciones se combinan teniendo en cuenta los coeficientes de combinacion (y o,
Vv 1, v 2) analizdndose por separado cada una de las combinaciones asociadas a la
consideracion de una de las acciones variables como predominante

4.5 Célculo de las Tensiones en el Terreno

En el presente didlogo, el usuario puede obtener el valor de las tensiones que se
generan en el terreno bajo la zapata de cada médulo de muro.

De acuerdo con la normativa existente, se realiza una serie de calculos diferentes
(Iéase el Manual Técnico). En el cuadro de dialogo se escriben los resultados del calculo de
tensiones para cada situacion considerada. En primer lugar se indica si la ley de tensiones
obtenida es trapecial o triangular. En el primer caso, se da el valor de la tension en los
extremos anterior y posterior de la zapata. En el segundo, se escribe el valor de la tension
en el extremo anterior de la zapata y la longitud L del triangulo de tensiones que se
formaria bajo la zapata. También se da el valor de las tensiones maxima y minima en el
terreno bajo la zapata que se produce en todas las situaciones.
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Normativa IAP11

El programa realiza 7 calculos diferentes, correspondientes a distintas

combinaciones de acciones:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

Combinacion caracteristica, teniendo en cuenta sélo la presencia de cargas
permanentes.

Combinacion caracteristica, tomando la sobrecarga en trasddos como carga
predominante.

Combinacidn caracteristica, tomando la accion del agua como carga predominante.

Combinacién caracteristica, tomando las acciones variables en coronacion como
carga predominante.

Combinacion casi-permanente.
Combinacioén sismica actuando en un sentido.

Combinacioén sismica actuando en el otro sentido.

Resto de casos

El programa realiza 8 calculos diferentes, correspondientes a distintas

combinaciones de acciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Combinacién caracteristica, teniendo en cuenta sélo la presencia de cargas
permanentes.

Combinacién caracteristica, tomando la sobrecarga en trasdés como carga
predominante.

Combinacidn caracteristica, tomando la accion del agua como carga predominante.

Combinacién caracteristica, tomando las acciones variables en coronacion como
carga predominante.

Combinacién frecuente, tomando la sobrecarga en trasdés como carga
predominante.

Combinacién frecuente, tomando la accion del agua como carga predominante.

Combinacién frecuente, tomando las acciones variables en coronacién como carga
predominante.

Combinacion casi-permanente.
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4.6 Calculo del panel

En el presente didlogo, el usuario puede ejecutar el calculo de rotura por flexion del
panel de un modulo del muro. CivilCAD2000 realiza las comprobaciones en 11 secciones
equidistantes a lo largo del panel. Los calculos que realiza el programa en cada seccion son
los siguientes:
1) Calculo a rotura por flexion en torno a un eje vertical.

El programa proporciona los resultados siguientes en cada seccion:

- Flector de célculo en el panel en el punto medio entre contrafuertes M y,no y armadura de
calculo exterior resultante A e (Cm 2/m).

- Flector de célculo en el panel en el empotramiento con el contrafuerte M apoy0 Y
armadura de céalculo interior resultante A iy, (cm 2/m).

El usuario puede configurar el calculo realizado eligiendo el valor de las constantes k ; y k »
que se emplearan para evaluar el flector en el centro del panel (M yano) O en los
contrafuertes (M apoyo). Las expresiones que usara CivilCAD2000 para ello son las
siguientes:

Mvano =K1 *P*1*1

Mapoyo:kZ*P*I*l

donde,

- P es la presion de calculo en esa cota.

- | eslaluz libre entre contrafuertes.

El usuario puede elegir entre:

- Escribir un valor nulo en las casillas correspondientes a los parametros k 1, k ;. El
programa calculara entonces el valor de ambas variables y lo escribira en las casillas.

- Escribir un valor no nulo en dichas casillas. EI programa empleara entonces en el céalculo
el valor escrito por el usuario.

En este calculo no se evalta la armadura minima.
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2) Calculo a rotura por flexién en torno a un eje horizontal.
El programa proporciona los resultados siguientes en cada seccion:

- Flector de célculo M ,en el panel y armadura de célculo en la caras exterior A e (cm 2/m)
e interior A iy, (cm %/m) del panel.

En este calculo no se evalta la armadura minima.

M+
-
| —
"\-\..'-"'""-FF‘-H-F
Flexion eje vertical Flexion eje horizontal

Figura 4.6: Esquema de la flexién sobre el panel.
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4.7 Célculo del contrafuerte

En el presente didlogo, el usuario puede ejecutar el calculo de rotura por flexion y
cortante del contrafuerte de un modulo del muro. ElI programa establece n secciones
equidistantes de célculo a lo largo del contrafuerte (nimero a elegir por el usuario) y
presenta los siguientes resultados para cada una de ellas:

1) Cota z (m) a la que se encuentra la seccion.

2) Canto total de la seccion C (m) en la seccion.

3) Canto del panel del alzado C pa, (M) en la seccion.

4) Valor de la presion del terreno sobre el panel P en la seccion.

5) Valor del momento flector de célculo M 4 y del axil de calculo N 4 actuantes
sobre cada contrafuerte que generan la maxima armadura en la seccion.

6) Armadura resultante del célculo a flexion. Se da el nimero de barras de la
posicién principal N 1 y el nimero de barras de la posiciéon secundaria N , por
contrafuerte.

Para obtener dichos nimeros de barras el programa se vale de la informacion de
configuracion del armado entrada en el didlogo de definicion del armado del
muro.

La armadura resultante cumplird también que genere un ancho de fisura inferior
al maximo admisible establecido por el usuario en el dialogo "Materiales".

7) Valor del cortante reducido de célculo V 4 que genera la maxima armadura de
cortante en la seccion.

8) Armadura de cortante en la seccién A s (cm %/m).
Se trata de la suma de 2 valores:

- la armadura resultante de la comprobacion a cortante con el esfuerzo V , g.
- la armadura de suspension que evita que el contrafuerte se separe del panel.

La cuantia dada es por metro de longitud de contrafuerte.
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4.8 Calculo de la zapata.

En el presente didlogo, el usuario puede ejecutar el calculo de rotura por flexion y
cortante de la zapata de un médulo del muro. Los célculos que realiza el programa son los
siguientes:

1) Célculo a rotura por flexién en la seccién S ; de la puntera en su contacto con el
alzado, tal como se establece en el apartado 59.4.2.1.1 de la norma EHE. El
programa informa del flector de célculo y de la cuantia de calculo resultante. En
este célculo no se evaltua la armadura minima. Si el usuario ha definido una
anchura méaxima de fisura en el dialogo de "Materiales", la armadura
proporcionada como resultado cumplira con la comprobacién de fisuracion.

2) Caélculo a rotura por cortante en la seccion S , de la puntera en su contacto con el
alzado, tal como se establece en el apartado 59.4.2.1.2.1 de la norma EHE. El
programa informa del cortante de calculo y de la cuantia de célculo resultante.
En este calculo no se evalda la armadura minima.

3) Caélculo a rotura por flexién en la seccién S 1 del extremo del talon de la zapata
en su contacto con el extremo posterior del contrafuerte, tal como se establece en
el apartado 59.4.2.1.1 de la norma EHE. El programa informa del flector de
calculo y de la cuantia de célculo resultante. En este célculo no se evalla la
armadura minima. Si el usuario ha definido una anchura méaxima de fisura en el
didlogo de "Materiales", la armadura proporcionada como resultado cumplira
con la comprobacion de fisuracion.

4) Caélculo a rotura por cortante en la seccion S , del extremo del talon de la zapata
en su contacto con el extremo posterior del contrafuerte, tal como se establece en
el apartado 59.4.2.1.2.1 de la norma EHE. EI programa informa del cortante de
calculo y de la cuantia de célculo resultante. En este calculo no se evalla la
armadura minima.

5) Longitud desde el extremo el talon, de la banda de zapata sin armadura de
cortante.
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6) Calculo a rotura por flexion del talon de la zapata en direccion transversal. Se
proporcionan 2 valores:

- armadura de calculo paralela al panel en la cara inferior del talon (obtenida

con el flector de céalculo en el punto medio entre 2 contrafuertes
consecutivos).

El flector M se obtiene mediante la expresion:
M=k *P*|*]|

, donde

- k 1 es una constante, modificable por el usuario.
- P es la presion existente sobre el talon.

- | es la luz existente entre contrafuertes.

- armadura de célculo paralela al panel en la cara superior del talén (obtenida
con el flector de célculo en el empotramiento del talon en los contrafuertes)

El flector M se obtiene mediante la expresion;
M=K,*P*I*]|
, donde
- k » es una constante, modificable por el usuario.
- P es la presion existente sobre el talon.
- | es la luz existente entre contrafuertes.
En estos calculos no se evalla la armadura minima.
7) Caélculo de la armadura de suspensidon que mantiene unidos contrafuertes y talon.
Se da el esfuerzo que origina la armadura por metro de ancho de contrafuerte, y

la armadura lateral vertical resultante en cada cara del contrafuerte. En este
calculo no se evalta la armadura minima.
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5 SALIDA DE RESULTADOS

Las diferentes salidas de resultados del modulo se obtienen al activar las opciones
incluidas en la ventana de proyecto bajo el nombre “Salida”.

5.1 Memoria de célculo.

Al activar esta opcién el programa abre un archivo ASCII con nombre dado por el
usuario y extension “.zxt”, donde escribe la informacion que define el proyecto del muro y
los resultados de los célculos de seguridad a deslizamiento, vuelco, tensiones en el terreno
y armado de zapata y alzado. Simultaneamente, CivilCAD2000 abre una ventana de texto
en la que se muestra el contenido de dicho archivo ASCII. Al igual que en el resto de
salidas del programa, el texto visualizado en esta ventana esta constantemente vinculado a
los datos de entrada del muro y por tanto es refrescado cada vez que el usuario valida un
dialogo de entrada de datos del muro.

5.2 Figuras de definicion geométrica.
El usuario puede generar las siguientes figuras:

Planta de un modulo.
Alzado de un modulo.
Alzado general.
Seccion de un modulo.

5.3 Armadura del muro.

Al activar la opciéon “Armadura”, CivilCAD2000 elabora un listado descriptivo de
la armadura en zapata, panel y nervios de un médulo del muro, siguiendo el esquema de
armado planteado en la figura 11. El usuario obtiene el valor del nimero, didmetro y
dimensiones de las barras de cada una de las posiciones.

Si selecciona la opcion “Seccion Contrafuerte”, el programa representa una seccion
a la cota que indique el usuario de un nervio del muro y dibuja las barras de la armadura de
calculo presentes en la seccidn.



