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1 ALCANCE DEL MODULDO.

El Mddulo Tableros de vigas de CivilCAD3000 permite proyectar un tablero de vigas
constituido por un vano isostatico. El usuario puede asignar a cada viga una de las distintas
secciones tipo con las que se trabaja habitualmente y que vienen definidas en la biblioteca
de secciones, o bien definirse un tipo de seccién propio. Las vigas pueden ser pretesadas o
postensadas, o pretesadas y postensadas al mismo tiempo. Puede disponerse riostras
transversales en los ejes de apoyos o en entre los ejes. Asimismo, sobre el tablero puede
definirse una capa de tierras.

El programa permite considerar la normativa espafiola, los Eurocodigos, las AASHTO
(Edicion 2010) y las normativas brasilefias.

Normativa espafiola IAP-11/ IAPFO7 EHE-08
Normativa Europea EN-1991 / EN-1998 EN-1992
Normativa Americana AASHTO 2010 AASHTO 2010

Tabla 1-1: Normativas consideradas en el Mddulo Tableros de vigas de CivilCAD3000.

El programa permite proyectar tableros de vigas con forma de cuadrilatero irregular en
planta, vigas inclinadas longitudinalmente, y canto variable en losa, con la posibilidad de
definir prelosas, asi como recrecidos de losa sobre las alas de las vigas.

En el caso de definir un postensado, para cada cable se permite hasta un total de 3 tipos de
operaciones de tesado:

“A” Simple (Viga)
“B” Simple (Viga)
“C” Compuesta (Viga y Losa)

Tabla 1-2: Operaciones de tesado contempladas en el Mddulo Tableros de vigas de
CivilCAD3000
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El puente de vigas puede ser de carretera o bien de Ferrocarril.
Puentes de carretera

El puente permite la definicion de una sola plataforma y la definicion de dos zonas para el
trafico peatonal (aceras izquierda y derecha). La accion de trafico es la que establecen las
normativas correspondientes, permitiendo ademas la posibilidad de definir unas cargas
vehiculares de tipo genéricas.

Puentes de Ferrocarril

El puente permite la definicion de una o dos vias y la definicion de dos zonas para el
trafico peatonal (aceras izquierda y derecha). La accién de trafico es la que establecen las
normativas correspondientes, permitiendo ademas la posibilidad de definir unas cargas de
tren de tipo genéricas.

Las normativas para las que se permite la definicidn de la accion del trafico son:

- Normativa esparfiola (IAPFQ7)
- Normativa Eurocédigos.

Las cargas que actlan sobre el tablero de vigas son el peso propio de la estructura, el peso
propio de las tierras situadas sobre la losa, las cargas muertas (superestructura), la accion
de trafico de ferrocarril / carretera, el gradiente térmico en el dintel, el viento, la accion
sismica y la accion de impacto. De forma exhaustiva, las acciones consideradas para el
caso mas genérico, son las siguientes:
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Subipo

Permanentes  Peso propio Vertical peso propio vigas
Vertical PR peso propio riostras
Vertical PL peso propio losa
Vertical PT peso propio tierras
Cargas Vertical SE Superestructura, pavimento y cargas
muertas permanentes en banda
Pretesado Vertical y Horiz. Pl Pretesado instantaneo
Postensado  Vertical y Horiz. TIA Postensado instantaneo en fabrica
Vertical y Horiz. TIB Postensado instantaneo en obra
actuando sobre la seccion simple
Vertical y Horiz. TIC Postensado instantaneo en obra
actuando sobre la seccion
compuesta
Pérdidas de  Vertical y Horiz. PPS Pérdidas de pretesado en el esquema
pretesado simple (vigas)
Vertical y Horiz. PPC Pérdidas de pretesado en el esquema
compuesto (vigas + losa)
Pérdidas de  Vertical y Horiz. PTS Pérdidas de postensado en el
postensado esquema simple
Vertical y Horiz. PTC Pérdidas de postensado en el
esquema compuesto
Reologia Vertical y Horiz. RT Retraccion
Vertical y Horiz. FL Fluencia
Variables Tréfico Vertical TRP Tréfico de carretera en plataforma
Vertical TRF Tréfico ferroviario
Vertical TRA Tréfico en aceras
Horizontal FR Frenado
Horizontal FC Fuerza centrifuga
Temperatura Vertical GT Gradiente térmico
Horizontal TU Aumento uniforme de temperatura
Viento Vertical VIV Viento vertical
Accidentales Sismicas Vertical SIiv Sismo vertical
Horizontal SIL Sismo longitudinal
Horizontal SIT Sismo transversal
No sismicas Horizontal IM Impacto

Tabla 1-3: Acciones consideradas
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NOTA: en la version actual del programa solamente se consideran las acciones de
componente vertical.

El programa considera automéaticamente para la verificacion de las comprobaciones de
rotura el calendario constructivo analizando la reologia del hormigon las fases de tesado y
las pérdidas de pretesado.

CivilCAD3000 analiza el problema mediante el uso de tres modelos de barras
bidimensionales, calculando las envolventes de esfuerzos para cada estado limite y
dimensionando las armaduras. Los modelos generados son los siguientes:

- Modelo 1: calculo de los esfuerzos en las vigas cuando estan aisladas.
- Modelo 2: célculo de los esfuerzos en la vigas en colaboracion con la losa.
- Modelo 3: calculo de los esfuerzos en la losa.

CivilCAD3000 obtiene como resultados finales los planos de geometria y planos de
armaduras, las mediciones y las memorias de calculo. Dentro de la memoria de calculo,
CivilCAD3000 incluye un andlisis de la estructura a través de la verificacion de los
diferentes estados limites considerados de acuerdo con las normativas seleccionadas.
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo de Tableros de vigas se accede al seleccionar la orden " Proyecto —
Tableros de vigas" del men( principal del programa o bien pinchando el botdn
correspondiente de la Barra de Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que
permite activar las 6rdenes de dicho modulo.

Estas drdenes estan estructuradas segun el siguiente esquema:

- Tablera de vigas
B- Proyecto
- Muevo
.. Abrir
- (quardar
- Guardar coma...
.. Cerrar
- Configuracidn

- Informacién general

CALCULAR Elermentos Verficacian

2 Pendierte  Losa ELU Rotura por flexidn
'? Pendiente  Losa ELS Fisuracidén

iCalcular | %' Pendiente  Losa ELU Rotura por cortante
'? Pendiente Losa Generacion del armado

Unidades: 5.mperial Mormas espaficlas EHEQE [ 1APT1

Figura 2-1: La ventana inicial del modulo de Tableros de vigas.

2.1 Ordenes de proyecto.

Las ordenes de proyecto permiten abrir, guardar o cerrar un proyecto o crear uno nuevo. La
extension de los archivos sera del tipo “*.vig”.

Cuando se genera un nuevo caso deben introducirse los datos correspondientes a las
opciones Configuracion e Informacién general segin se expone en los siguientes
apartados. Una vez introducidos estos datos se desplegaran las opciones de Entrada
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(entrada de datos), Analisis (calculo) y Salida (salida de resultados) segun se muestra en la
Figura 2.1-1.

+- Ent

+- Sali

=8 Tablero de vigas

- Proyecto

. Muevo
... Abrir

- Quardar

.. Guardar comao...

- Cerrar

- Configuracién
-Infarmacién general

rada

+- Analisis

da

CALCULAR

Calcular

Zalcular

Elementos

2 Pendiente  Losa
2 pendiente  Losa
2 Pendisnte  Losa
2 Pendiente  Losa

2l

Unidades:

Smperial

Mormas espaficlas EHEQE / 1APT1

Figura 2.1-1: Menu principal una vez entrada la informacion general.

2.1.1 Orde

n Nuevo

Esta orden permite cerrar el caso que esté activo en ese momento y generar un nuevo caso.
El programa preguntara si el usuario quiere guardar el caso que se estuviese ejecutando. En
caso afirmativo se debera entrar el nombre con el que se quiere guardar dicho caso. Los
casos del Modulo de Tableros de vigas se guardan con la extension *.vig’.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. M6dulo de Tableros de Vigas 12

éQuiere guardar el proyecto actual?

Proyecto @ | sin nombre.vig

Si no guarda el proyecto, el programa volvera a ejecutar los
caloulos al abrirse el proyecto de nuevo

| S | | Cancelar

Figura 2.1.1-1: Ventana para guardar el caso activo.

Asi mismo se debe introducir la ruta en la que se quiere guardar el caso.

@ - 1 L » Esteequipo » civilcad21$ (\isenvidor) (S:) & Buscar en civilcad215 (\\servi... @
= @

() Mombre Fecha de modifica...

Organizar « Mueva carpeta
L0 JAC

o Grupo en el hogar Mingln elemento coincide con el criteric de bldsqueda.

1M Este equipo
W civilcadd1 (civilcad41)
4 Descargas
| Documentos
| Escritorio
=l Imagenes

W Musica
B Videos
[ Windows (C3)

a Recovery Image (D)

& Disco extraible (E:)

¥ General (Viservidor) (Cr)
o civilead21$ (\\servidor) (5:)
L Datos (\servidor) (T:)

S

Mombre:

Tipo: | Tablero de vigas(*.vig)

* Ocultar carpetas

Figura 2.1.1-2: Ventana para definir la ruta en la que guardar el caso.

Una vez guardado el caso activo CivilCAD3000 vuelve a la pantalla de inicio de Proyecto,
en la que el usuario podrd entrar la informacion en las opciones de Configuracion e

Informacion General para generar un nuevo caso.
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2.1.2 Orden Abrir

Con esta orden CivilCAD3000 permite abrir casos guardados con anterioridad. Al
seleccionar esta opcion aparece la ventana que permite seleccionar la ruta y el caso que se
desea abrir.

= Abrir x|
© * 1 G& ) Esteequipo » civilcad21$ (Vservidor) (5:) v ¢ Buscar en civilead215 (Viservi... ©
Organizar Mueva carpeta =+ 0 @
B Escritorio 2 Mombre Fecha de modifica...
5| Sitios recientes
| JAC Mingun elemente coincide con el criterio de bldsqueda.

*& Grupo en el hogar

1M Este equipo
TE'" civilcadd1 (civilcad41)
4. Descargas

=| Documentos Seleccione el
m Escritorio archivo del que
= Ima desea obtener la
'_ m.ag.enes vista previa.
u Misica

g Videos

i Windows ()

—a Recovery Image (D:)

e Disco extraible (E:)

= General (Viservidor) (Cx)
5 civilead218 (hservidor) (5:)
5 Dates (\servidor) (T:)

v £ >

= S

Mombre: w | | Tablero de vigas(*vig) w

Figura 2.1.2-1: Ventana para seleccionar el caso que se desea abrir.

Cuando se selecciona la orden Abrir, CivilCAD3000 pregunta si se desea guardar el caso
que esté abierto en ese momento, antes de seleccionar el caso que se desea abrir.

2.1.3 Orden Guardar

Esta opcion permite grabar el caso que se estad ejecutando sin salir del mismo ni del
programa. El caso se graba sobre el mismo archivo que se ha generado.

Es importante sefialar que, como consecuencia de la gestion de archivos que
CivilCAD3000 desarrolla al calcular un tablero de vigas, el usuario no debe proyectar
mas de un caso en un mismo directorio o carpeta de trabajo.

2.1.4 Orden Guardar como
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Esta opcion permite grabar el caso que se esta ejecutando con un nombre distinto al que se
estaba utilizando. Para ello CivilCAD3000 preguntara la ruta en la que se quiere guardar y
el nombre del archivo.

T Guardar como H
€ - 1 » Este equipo » civilcad215 (\servidar) (5:) v & Buscar en civilcad215 (\\servi... 2
&/ = quip
Organizar v Nueva carpeta == v (7]
JAC "~ Nombre Fecha de modifica...
+& Grupo en el hogar Mingin elemente coincide con el criterio de bdsqueda.

1M Este equipe
'.E" civilcadd1 (civilcadd1)
& Descargas
| Documentos
j Escritorio
= Imagenes
o Misica
& Videos
mw Windows ()
a Recovery lmage (D)
& Disco extraible (E:)
¥ General (Vservidor) (Q:)
L civilead215 (Vservidor) (5:)
¥ Datos (\servidor) (T:)

fna R 5 >
MNombre: W
Tipo: | Tablero de vigas(*.vig) W

“ Ocultar carpetas Cancelar

Figura 2.1.3-1: Ventana para guardar un caso con un nuevo nombre.
El caso guardado con el nuevo nombre pasara a ser el caso activo.
Es importante sefialar que, como consecuencia de la gestion de archivos que
CivilCAD3000 desarrolla al calcular un tablero de vigas, el usuario no debe proyectar
mas de un tablero de vigas en un mismo directorio o carpeta de trabajo.
2.1.5 Orden Cerrar
Esta orden permite cerrar el caso que se esté ejecutando. Cuando se selecciona esta opcion
aparece en pantalla una ventana que pregunta si el usuario desea guardar el caso. En caso
afirmativo se debera introducir la ruta y el nombre del archivo con el que se quiere guardar
el caso. En caso negativo se saldra del Modulo de Tablero de vigas sin guardar el caso.

2.1.6 Orden Configuracién
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Esta orden permite configurar los criterios de calculo en cuanto a sistema de unidades,
normativas, despieces y bases de precios. En la Figura 2.1.6-1 se muestra la ventana
correspondiente a esta orden.

Configuracion

Sistemna de unidades

Sistema: Imperial Modificar sistema de unidades
Maormativa
Arnbito: Marmas americanas

Mormativa de acciones de caloulo;

Mormativa para las verificaciones estructurales:

Mormativa para las verificaciones geotécnicas:

Marma AASHTO 2010
Marma AASHTO 2010
Marma AASHTO 2010

Modificar Mormativa

Despiece de la armadura

Despiece: | Sistema Métrico Europeo Modificar despiece

Opciones generales
Modificar opciones generales

Base de precios

Base: CivilCAD 3000 Modificar base de predos

Ayuda

Figura 2.1.6-1: Ventana de la orden Configuracion.

Por defecto apareceran las opciones que estén activas en el Menu general de
CivilCAD3000. No obstante el usuario podra modificarlas con los botones ‘Modificar
sistema de unidades’, ‘Modificar normativa’, ‘Modificar despiece’, ‘Modificar opciones
generales’ y ‘Modificar base de precios’.

Estas opciones se podran modificar Unicamente antes de entrar en la ventana
correspondiente a la opcion Informacion general. Una vez introducida la informacion
correspondiente a la Informacion general no sera posible modificar ninguna de las
opciones, ya que la informacion que se introduzca en los siguientes didlogos depende de
las opciones que se hayan seleccionado.

Sistema de unidades

Al seleccionar la opcién Modificar sistema de unidades aparecera la ventana de la Figura
2.1.6-2, que permite seleccionar entre los siguientes sistemas de unidades:
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- Sistema MKS (metro-kilogramo-segundo)
- Sistema Internacional (metro-Newton-segundo)
- Sistema imperial (pies-libras-segundo)

Sistema de unidades ﬂ

| Sistema metro — Kilagrameo — sequndo (MKS)

) Sistemna internadonal

Figura 2.1.6-2: Seleccion del sistema de unidades.

Normativa

Con la opcion Modificar Normativa CivilCAD3000 permite seleccionar la normativa a
utilizar en el calculo en cuanto a acciones sobre la estructura, verificaciones estructurales y
verificaciones geotécnicas.

CivilCAD3000 contempla las siguientes normativas:

- Normas espafiolas: Se consideran en este caso las normativas IAP11/IAPFQ7 para
la definicion de las acciones, la Instruccion EHE-08 para las verificaciones
estructurales y la Guia de cimentaciones para las verificaciones geotécnicas.
Normas europeas: Corresponde a los Eurocodigos. Concretamente al Eurocodigo
EN-1991 y EN-1998 para las acciones de célculo, el Eurocddigo EN-1992 para las
verificaciones estructurales y el Eurocddigo EN-1997 para las verificaciones
geotécnicas.

- Normas americanas: Se considera en este caso la norma AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications en su edicion de 2010.
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Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera
(@) [AP-2011
Puente de ferrocarril

(@) [APF-2007

Edificacion

(@ CTE

D Maormas americanas

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera

® Mormas AASHTO

Puente de ferrocarril
® Mormas AASHTO

Verificaciones estructurales

(®) EHE-2008

Verificaciones geotéonicas
(®) Guia de dmentaciones

CTE

Verificaciones estructurales

®) Normas AASHTO [ ACI

Verificaciones geotéonicas

® Mormas AASHTO

() Normas europeas

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera
® EN-1991 fEN-1598

Puente de ferrocarril

®) EMN-1991 fEMN-1998

Edificacion

® EN-1991 fEN-1998

() Normas brasilefias

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera

® NER. 7188

Puente de ferrocarril

& MER. 7189

Verificaciones estructurales

® EN-1952

Verificaciones geotécnicas

& EN-1997

Verificaciones estructurales

® MER 6118

Verificaciones geotécnicas

® MBR 6112

Edificacion Edificacidn

® ACT ® NBR. 6120 / MBR. 6123

| Aceptar || Cancelar

Figura 2.1.6-3: Seleccion de la normativa.

Despiece

La opcion Modificar despiece permite seleccionar el despiece a utilizar en el célculo del
armado y en la generacion de planos de armado. Un sistema de despiece define los
didmetros de las barras de armado a utilizar, asi como las distancias posibles entre barras
de armado.

Despiece
Sisterna Métrico Europen

Editar

| Aceptar || Cancelar |

Figura 2.1.6-4: Seleccidn del sistema de despiece.
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CivilCAD3000 tiene definidos por defecto despieces que se especifican a continuacion:

- Sistema Métrico Europeo.
- Sistema Soft métrico.
- Sistema Imperial Americano.
- Sistema Métrico Americano.

El usuario puede definir un despiece cualquiera en la opcion Biblioteca/Despieces.

Desde la ventana de Modificar el despiece, se puede acceder a la definicién del despiece
con el boton Editar. En este caso aparecera en pantalla la ventana de la Figura 2.1.6-5:

Ayuda

Despieces
Despiece
Sistema Métrico Europen "
Definicidn de las barras de armado
-z : - Sistema de unidades
Barra Denominacian Dlame?’rﬁmr:;nmlnal Peso (kgfm) | Activar e
2 o8 8.0 0.40 Americano
3 |@1w 10.0 0.62
4 012 12.0 0.89 Afadir barra
5 @14 14,0 121 []
5 @16 16.0 1.53 Eliminar barra
7 |@18 18.0 200 [
§ @20 20.0 2.47
g |@22 22.0 298 [ Ayuda
Definicion de las separacones
Separacion Valor {m) Activar e
1 |:|. 1|:||:| [ ] M.K.S.
z 0.125 5.1
3 0.150 Americano
4 0.175
5 0,200 Afiadir separacion
6 0.250
7 0.300 Eliminar separacian
8 0,350

Figura 2.1.6-5: Edicion del despiece de armado.

En esta ventana se puede modificar, definir o eliminar las barras a utilizar, modificar el
diametro y peso de las barras y definir las separaciones que se quieren considerar en la
obtencion del armado. Las modificaciones que se realicen solo afectaran al caso que se esta
ejecutando, no modificandose por tanto el despiece de la Biblioteca.
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En la obtencion del armado, CivilCAD3000 solo utilizard aquellas barras y separaciones
que estén activadas en el sistema de despiece que esté utilizando.

Opciones generales

Con la opcién Modificar opciones generales, se permite modificar las opciones generales
de funcionamiento del programa:

- Activar/desactivar la opcion de generar archivos ASCII del calculo matricial para
cada tipo de carga.

- Activar/desactivar la opcion de actualizar los resultados del calculo cuando se
modifique algin dato.

- Ocultar la barra de progreso del célculo.

- Activar/desactivar la opcion de guardar automaticamente los dibujos asociados al
proyecto cuando se graba un caso.

- Activar/desactivar la sefial acustica que alerta de errores detectados en la revision
de datos.

Opciones generales H

[ ]izenerar archivos de texto descriptivos del caloulo de esfuerzos para cada acdon.
[ ] Actualizar resultados automaticamente

Ocultar automaticamente la barra de progreso

[ ] Guardar dibujos asodados al proyecto

Revisidn automatica de los datos entrados por el usuario
| Ejecutar la revisidn de datos entrados por el usuario
Emitir sefial acistica al no superar las revisiones de datos
Mostrar un aviso cuando no se supera

Archivos de resultados correspondientes a cada tarea

Guardarlos al guardar el proyecto
#®) Guardarlos al finalizar la tarea correspondiente

Mo guardarlos Cancelar

Figura 2.1.6-6: Ventana de Opciones generales.

Base de precios

Con la opcién Modificar base de precios, se permite seleccionar la base de precios a
utilizar para la obtencion de las mediciones y el presupuesto, de entre las bases de precios
existentes en la biblioteca de bases de precios del programa.
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Maodificar la base de precios H

Base de precios
CivilCAD 3000 v
Editar

Figura 2.1.6-7: Ventana de seleccién de la base de precios.

Con la opcion Editar se accede a la base de precios, pudiendo modificar los precios a
utilizar. Los cambios realizados solo afectan al caso que se estd ejecutando, no
modificandose los precios en la base de precios de la biblioteca.

2.1.7 Orden Informacion general

La orden Informacion general permite acceder a la ventana de introduccion de los datos de
identificacion del proyecto.

Dentro de este apartado se debe especificar lo siguiente:

- La identificacion del proyecto: nombre del proyecto, nombre de la estructura, y
nombre del elemento estructural.

El proyecto se identifica por el Nombre del proyecto, el Nombre de la estructura y el
Nombre del elemento estructural. El usuario debe introducir estos nombres (cadena
alfanumérica) que se reproduciran en los distintos listados de la salida de resultados.
Cualquiera de los tres campos puede dejarse vacio.

- Lavida dtil de la estructura.
- El tipo de estructura: en la version actual del programa se permite escoger entre:

o Vigas pretesadas
o Vigas postensadas
o Vigas pretesadas y postensadas.

Para cada uno de los cables de postensado, CivilCAD3000 permitird llevar a cabo tres
operaciones posibles:

o Postensado en el parque de fabricacion.
o Postensado en obra y en seccion simple. (viga aislada).
o Postensado en obra y en seccion compuesta. (viga compuesta).

- La funcionalidad de la estructura: en la version actual del programa se permite
escoger entre:
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o Estructura de carretera.
o Estructura de Ferrocarril. Puente de 1 via.
o Estructura de Ferrocarril. Puente de 2 vias.

- Laclase de estructura : en la version actual del programa se permite escoger entre:

o Tablero sin capa de tierras sobre la losa.
o Tablero con capa de tierras sobre la losa.

- EIl nivel de ejecucion: debera definirse por separado para cada elemento de la
estructura (tablero y vigas); la informacion a introducir depende de la normativa
seleccionada.

- El ambiente / clase de exposicion: debera definirse por separado para cada
elemento de la estructura (tablero y vigas); la informacion a introducir depende de
la normativa seleccionada.

2.1.7.1 Normativa espafiola

En la Figura 2.1.7.1-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la espafiola.

En este caso, ademas de introducir la informacién relativa a la identificacion del proyecto
el usuario debe definir la vida Gtil de la estructura y el nivel de ejecucion (definido en el
articulo 92.3 de la EHE-08 en Normal o Intenso) para cada uno de los elementos
estructurales que conforman la estructura, que son:

- Vigas.
- Tablero.

El nivel de ejecucion y la vida util intervienen en el calculo del recubrimiento geométrico
minimo de las armaduras.
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Identificacion del proyecto
Nombre del proyecto: | Autovia de Malaga

Mombre de la estructura: | Tramo el Mozarabe

Mombre del elemento estructural: | Estructura 3-7

Mivel de ejecucdidn

Elemento Control de ejecudan
Vigas Mormal
Losa Mormal

Tipo de estructura
\Vigas pretesadas

Fundonalidad de la estructura
Estructura de Carretera

Clase de estructura
Tablero sin tierras

| Ayuda || Aceptar || Cancelar |

Vida atil

Figura 2.1.7.1-1: Ventana de Informacion general para las normas espafiolas.

Por defecto CivilCAD3000 propone una vida util de 100 afios, que es el valor definido en
la normativa. Asi mismo considera un nivel de ejecucién normal al tratarse de una
estructura ejecutada “in situ” de hormigon pretesado.
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2.1.7.2 Normativa europea

En la Figura 2.1.7.2-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la europea.

En este caso, ademas de introducir la informacion relativa a la identificacion del proyecto
el usuario debe definir la vida util de la estructura y el nivel de ejecucidn para cada uno de
los elementos estructurales que conforman la estructura, que son:

- Vigas.
- Tablero.

El nivel de ejecucion y la vida dtil intervienen en el calculo del recubrimiento geométrico
minimo de las armaduras.

Informacicén general “
Identificacion del proyecto
Mombre del proyecto: Autovia de Malaga
Mombre de la estructura: Tramo el Mozarabe

Mombre del elemento estructural: | Estructura 3-7 |

Mivel de ejecudan

Tipo de estructura _ -
Vigas pretesadas = Elemento | CT”tm' de ejecucién
Vigas Marma
Fundionalidad de la estructura . =<
Losa Maormal v
Estructura de Carretera "
Clase de estructura
Tablero sin tierras "
Vida util

100 aros
Avyuda Cancelar

Figura 2.1.7.2-1: Ventana de Informacion general para las normas europeas.

Los Eurocddigos no definen explicitamente los niveles de control, aunque si se consideran
en diferentes aspectos. CivilCAD3000 define los siguientes niveles de control para los
Eurocddigos:

- Bajo.
- Normal.
- Intenso.

Los niveles de control influyen en:
- Recubrimientos geométricos minimos de las armaduras. En la definicion del

margen de recubrimiento. En el célculo de los recubrimientos, los niveles de
control definidos por CivilCAD3000 corresponden a :
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o Nivel Bajo: Cuando no corresponde a nivel normal ni intenso.

o Nivel Normal: Fabricacion sujeta a un nivel de aseguramiento de la
calidad en el cual se incluyen mediciones de los recubrimientos.

o Nivel intenso: Cuando puede asegurarse un control muy riguroso de la
medicion de recubrimientos y cuando las no conformidades son
rechazadas (elementos prefabricados por ejemplo).

- Definicion de la Clase Estructural. En el apartado 4.4.1.2 y en el Anejo E del
EN-1992 se define la Clase estructural, la cual depende del nivel de control en
la ejecucién. CivilCAD3000 asocia nivel Intenso a lo que el Eurocddigo define
como ‘Control de Calidad Especial’.

Por defecto CivilCAD3000 propone una vida util de 100 afios. Asi mismo considera un
nivel de ejecucion normal al tratarse de una estructura in situ de hormigon armado.

2.1.7.3 Normativa americana (AASHTO)
Las normas americanas no requieren de la definicion de la vida atil o del nivel de control

en la ejecucién, por lo que no es necesario introducir ninguna informacion adicional a la de
identificacion del proyecto.

Informacion general “

Identificacion del proyecto

Mombre del proyecto: | |

Mombre de la estructura:

Mombre del elemento estructural:

Tipo de estructura

\igas pretesadas v
Funcionalidad de la estructura
Estructura de Carretera v
Clase de estructura
Tablero sin tierras v

Ayuda Cancelar

Figura 2.1.7.3-1: Ventana de Informacion general para las normas americanas.
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2.1.7.4 Normativa brasilena

En la Figura 2.1.7.4-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la brasilefia.

En este caso, ademas de introducir la informacion relativa a la identificacion del proyecto
el usuario debe definir la vida util de la estructura y el nivel de ejecucidn para cada uno de
los elementos estructurales que conforman la estructura, que son:

- Vigas.
- Tablero.

El nivel de ejecucion y la vida atil intervienen en el calculo del recubrimiento geométrico
minimo de las armaduras.

Informacion general H
Identificacidn del proyecto
Mombre del proyecta: Autovia de Malaga
Mombre de la estructura: Tramo el Mozarabe

Mombre del elemento estructural: | Estructura 3-7 |

Mivel de ejecuddn

Tipo de estructura : -
\igas pretesadas =~ Elemento | CT””“' de ejecucidn
Vigas Marma
Fundionalidad de |a estructura g =
Losa Mormal "
Estructura de Carretera "
Clase de estructura
Tablero sin tierras "
Vida wtil

100 arios
Avyuda Cancelar

Figura 2.1.7.4-1: Ventana de Informacion general para las normas brasilefias.
Por defecto CivilCAD3000 propone una vida util de 100 afios, que es el valor definido en
la Instruccion IAP11. Asi mismo considera un nivel de ejecucion normal al tratarse de una
estructura ejecutada “in situ” de hormigon pretesado.

2.2 Ordenes de Entrada de datos.

Se trata de la Entrada de datos para la definicion geométrica del Tablero de vigas y
para la definicion de los pardmetros que intervienen en el célculo.

Estas drdenes permiten abrir y modificar los dialogos de definicion del tablero de vigas, de
los materiales y de las acciones sobre el mismo. Se explican en el apartado 3 de este
documento.

2.3 Ordenes de Analisis.
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Con esta opcion se accede a los didlogos correspondientes al andlisis de la
estructura para cada uno de los calculo a realizar (flexion, cortante, fisuracion, etc.),
permitiendo la consulta de los resultados obtenidos. Concretamente permite consultar y
editar los calculos siguientes:

- Obtencidén de los modelos de célculo.
- Calculo de las vigas.

- Calculo de la losa.

- Generacién del armado.

- Calculo de la prueba de carga.

- Calculo de reacciones.

- Mediciones.

Esta orden se explica en el apartado 4 de este documento.
2.4 Ordenes de Salida.

Permite acceder a las érdenes de obtencion de resultados, como son la memoria de calculo,
el listado de mediciones, las figuras de definicion geométrica de las vigas y los planos de
armadura.

Esta orden se explica en el apartado 5 de este documento.

3 ENTRADA DE DATOS

Al seleccionar la orden Entrada se despliegan en el Men0 Principal las opciones necesarias
para poder introducir todos los datos que se requieren para el céalculo del tablero de vigas
(ver Figura 3-1). Estas opciones son:

- Generacién automatica.
- Tablero.

- Vigas.

- Losa.

- Riostras.

- Materiales.

- Clases de exposicion.

- Fisuracion.

- Acciones.

- Calendario.

- Seguridad.

- Armadura.

- Prueba de carga.

- Configuracion.

- Activacion de calculos.
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|_:_| Entrada

- Generacion automatica
+- Tablero

+- Vigas

- Losa

- Riostras

- Materiales

- Clases de exposicién
- Fisuracion

+- fcciones

- Calendario

- Seguridad

+- Armadura

- Prueba de carga

+- Configuracidn

. Activacion de calculos
+- Analisis
+- Salida

>

CALCLLAR Elementos Verif...

?P Pendiente  Losa ELL ...
2 Pendiente  Losa ELS ...
EP Pendiente Losa ELU ...
' Pendiente  Losa Gen...

Unidades: 5.mperial Mormas espaficlas EHEQS / 1AP11

E = FEE

Figura 3-1: Opciones de la orden Entrada del Menu principal.
En los siguientes apartados se explica cada una de estas opciones.
3.1 Orden Generacion automatica

Para facilitar la entrada de datos del tablero de vigas en los casos mas sencillos el
programa propone este didlogo de generacion automatica en el que Unicamente se pide
definir:

- La losa: el espesor y las dimensiones de un cuadrilatero para definir la forma en
planta del tablero (ver figura). Las dimensiones B ; y B , estan referidas a los
puntos extremos de interseccion de los ejes de apoyos del tablero con los contornos.
La dimension A es la distancia entre éstos en uno de sus contornos.

- Las vigas: se pide definir el nimero de vigas, la longitud de las culatas, la distancia
de las vigas extremas a los extremos de la losa y la forma, tipo y seccion de las
vigas.
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Al generar la posicion de las vigas en planta, éstas pueden ubicarse en base a dos
criterios:

a) Distancias iguales entre apoyos de vigas adyacentes.
b) Angulos iguales entre ejes de vigas adyacentes.

- Las riostras: pueden definirse riostras en los ejes de apoyos; asimismo puede
definirse riostras entre los ejes de apoyos.

Las riostras entre ejes de apoyos se definirdn segun una orientacion a entrar por el
usuario, o bien seguirén la orientacion de los ejes de apoyos.

Para cada riostra deberé determinarse el valor de su ancho y de su canto.

El programa guardara los valores de la generacion automatica que introduzca el
usuario si se pulsa el boton "Aceptar”, y mantendra los anteriores si se pulsa "Cancelar".
En el supuesto de optar por la orden "Generar puente”, el programa valida los datos
entrados en ese momento y procede a definir los ejes de apoyos del tablero, los ejes de las
vigas y los contornos izquierdo y derecho de la losa.

Para completar la definicion del puente faltard afiadir otros datos, como las
caracteristicas de los materiales, cables de pretesado, armadura de la losa, calendario de
ejecucion del puente, etc. En consecuencia, una vez generado el puente el programa emitira
el aviso de "Entrada de datos incorrecta”. Ello Unicamente nos recuerda que nos falta
entrar parte de los datos de definicion del puente.

Vigas

EE RICSTRA : Catalogo : Mombre
Doble T w [Ninguno w | Ninguno

Dy Mimero de vigas :

Culata C:

\igas extremas

Di:|0

x| 0

m Espesor de la losa: |0

Riostras en los ejes de apoyos

(®) Distandias iguales entre apoyos de vigas adyacentes
|:| Ejecutar riostras

() Angulos iguales entre ejes de vigas adyacentes
Ancho: 0
Riostras entre apoyos

NG 0 Mantener el valor de las variables no afectadas por la generaddn del puente
umero ©

Ancho: |0 m Canto: |0 EErEEELENE

(®) Orientacidn paralela a los ejes de apoyos

() Orientadién de 3 . .| 100
(_) Orientadién de dngulo constante: G3: T Cancelar

Figura 3.1-1: Cuadro de didlogo para la generacion automatica de los tableros de vigas.
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El programa guarda en el archivo de proyecto los valores que se introduzcan en el dialogo
de generacion automatica.

3.2 Ordenes del grupo Tablero

La definicion del Tablero se realiza a través de los distintos dialogos de entrada de
datos que pasamos a describir mas adelante:

- Definicion de los ejes de apoyos.
- Contornos del tablero.
- Ejes de las vigas.

3.2.1 Orden Definicion de los ejes de apoyos

El usuario define en este dialogo las coordenadas de dos puntos cualesquiera para
cada uno de los dos ejes en que se apoyaran las vigas del vano.

Ejes de apoyos
Eie Lo ¥ 1 (m) Xz (m) Y2 (m)
1 0.000 0.000 0.000 7,500
2 30,000 0,000 30,000 7,500
_".:. CONTORMNO LOGUIERDO i 2
3 |
YA ]
|rl:I', R |
Fff:f--f-:i::::::___:J
fif?:_""_itfi-fm?t'w
lET==== :_i;— ——————==T
T CONTORND DERECHOD
L
Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.2.1-1: Dialogo para la definicion de los ejes de las vigas.

Los puntos 1 y 2 son 2 puntos cualesquiera de la recta del eje de apoyos que tengan la
orientacion gque se muestra en la figura: el punto 1 debe estar préximo al eje 1 de apoyos.
El punto 2 debe estar proximo al eje 2 de apoyos.

3.2.2 Orden Contornos del tablero
En este dialogo el usuario debe definir las coordenadas de los puntos de las

poligonales que constituyen los contornos izquierdo y derecho del tablero, tal como se
indica en el esquema de la figura:
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Contorno izquierdo Contorno derecho Distanda del borde de |z losa al eje de apoyos

Punto % (m}) Punto x (m) Ejei: (0.5 m
-30.000 1| -30.000 Eje2: |0.5
30,000 2 30.000

Afadir puntos Eliminar puntos Afadir puntos Eliminar puntos

Definicién de la calzada

() Paralela a los contornos

(®) Paralela a una direcddn :

Azimut del eje de la calzada en el limite izquigrdo, Az
Agzimut del eje de la calzada en el limite derecho, Azg:

Punto Py [ Punto Pg
x (m) ym | xm | ym
-0.650 8.000 -0.660 2,000

Cancelar

Figura 3.2.2-1: Dialogo para la definicion de los contornos del tablero.

El usuario debe definir puntos de los contornos antes del eje inicial y después del
eje final, méas alla de los limites del puente.

Por otro lado, debe introducirse el valor de la distancia del borde de la losa a los
ejes de apoyos.

Definicion de la calzada en el caso de puentes de carretera

Finalmente, es necesario definir la direccion de la calzada, cuando el puente sea
para uso de trafico de carretera. La calzada puede ser paralela a los contornos, o paralela a
una direccion determinada por dos rectas que constituyen sus limites izquierdo y derecho.

Todas las acciones permanentes y variables estaran definidas dentro de los limites
de la calzada, a excepcion de las cargas permanentes en banda, que podran estar en
cualquier ubicacion.

La calzada puede caer fuera de los contornos izquierdo o derecho, ver figura:
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Acciones permanentes
Seccion transversal del tablero

Definicion de la superestructura y del pavimento

| 2170 | 6.404 | 2170 |

/‘ 10.00 kN/m? /‘

10.00 kN/m? /‘

115 kN/m?

Acciones permanentes
Planta del tablero

Definicion de la superestructura y del pavimento

3.2.3 Orden Ejes de las vigas

El usuario debe definir la posicién de los ejes de cada una de las vigas dando las
coordenadas en planta x, y de dos puntos por los que pase cada eje. Es importante que el
orden relativo de definicion de las vigas respecto a los contornos derecho e izquierdo de la
losa sea el mostrado en la figura 3.2.3-1. Los puntos 1 y 2 pueden ser dos puntos
cualesquiera del eje de la viga que tengan la orientacion que se muestra en la figura: el
punto 1 debe estar méas cerca del eje de apoyos 1y el punto 2 debe estar mas cerca del eje
de apoyos 2.
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| Lado apoyo 1 Lado apoyo 2
= X1 (m) Yimp | Zimp | Xz(m) |  Yaz(m) | Zz(m)
1| -10.000 3.750 0,000 40,000 3.750 0,000
-10.000 1,000 0,000 40,000 1,000 0,000

Anadir viga | | Eliminar viga

|| Aceptar || Cancelar

Figura 3.2.3-1: Dialogo para la definicion de los ejes de las vigas.

Por otro lado, en el caso de haber definido una losa de espesor no constante el usuario
deberé introducir para cada viga el valor de las cotas z; y z,, a saber, las cotas de la cara
inferior de la viga en los puntos de interseccién de los ejes de la viga con los ejes de
apoyos. El canto de la losa (C j0sa), €n el caso de optar por una losa con canto variable, sera
un valor deducible, conocidos los siguientes valores:

- El canto de la viga (h viga).

- La cota superior de la viga en cada punto (z sup. osa)-
- Lacota inferior de la viga en cada punto (Z inf. viga)-
- El recrecido de la losa (r josa)-

C losa = Z sup. losa — Z inf. viga + N viga + I losa
3.3 Ordenes del grupo Vigas

La definicion de las vigas se realiza a través de los distintos didlogos de entrada de
datos que pasamos a describir a continuacion:
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- Definicion de las secciones de las vigas.

- Definicion de la geometria de las vigas en los apoyos.

- Definicion del pretesado en las vigas (en caso de existir).

- Definicion del postensado en las vigas (en caso de existir).

Previamente, no obstante, pasamos a describir la terminologia empleada en relacion con el
pretesado / postensado.

Terminologia empleada en relacidn con el pretesado

A continuacion, se describen los términos empleados por el programa en relacion con el
pretesado.

A) Tipos de pretesado:
o P_retesado: los cables de pretesado se tesan antes del hormigonado de las
o \F/’Iogsizlnsado: los cables de pretesado se tesan después del hormigonado de
las vigas.
B) Tipos de armaduras:

De acuerdo con la clasificacion anterior, nos referiremos a:

o Armaduras pretesas.
o Armaduras postensadas.

C) Tipos de productos suministrados.

Término | Descripcion

Producto de seccidén maciza, liso o grafilado, que normalmente se

Alambre .
suministra en rollo.

Producto de seccidon maciza, que se suministra solamente en forma

Barra o,
de elementos rectilineos.

Producto formado por un nimero de alambres arrollados
helicoidalmente sobre un eje ideal comun.

Los cordones se caracterizan por:

Cordén - El nimero de alambres. (en general, los cordones estan
constituidos por 2,3 6 7 alambres)

- Un mismo didmetro nominal

- El area de célculo (a no confundir con el area que
corresponderia al diametro nominal )

D) Descripcion de las armaduras pretesas.

De acuerdo con las definiciones anteriores, las armaduras pretesas consisten en una serie
de cordones separados horizontal y verticalmente.
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Asimismo, conviene tener presente que cada uno de los cordones de pretesado puede
presentar las particularidades siguientes:

- Una longitud de entubado en el extremo inicial de la viga.
- Una longitud de entubado en el extremo final de la viga.

- Un quiebro en el extremo inicial de la viga.

- Un quiebro en el extremo final de la viga.

E) Descripcion de las armaduras postensadas.

Consideremos previamente las definiciones siguientes relativas a las armaduras
postensadas:

Término Descripcion
. Cada uno de los conductos donde se alojaran
Vaina
las armaduras.
, Conjunto de cordones alojados dentro de una
Tendon : .
misma vaina.
Cable Conjunto de tendones idénticos entre si que
comparten ademas un mismo alzado.

De acuerdo con los términos anteriores, las armaduras postensadas consisten en una serie
de cables separados verticalmente.

3.3.1 Orden Secciones

Desde el dialogo actual, el usuario debe definir para cada viga el tipo de seccion.

Secciones de vigas
Viga Tipo Catélogo Mombre Contorno | Posicion cordones
1 [DobleT w |Precon w |DT-PRE-210-120-B ||| Editar Editar
2 DobleT v Precon v OT-PRE-210-120B | W Editar Editar

Copiar secdan Editar biblioteca Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.3.1-1: Dialogo para la definicion de las secciones de las vigas.
Una seccion queda definida por la siguiente informacion:

- Tipo de viga.
- Nombre del catalogo al que pertenece.
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- Nombre de la seccion.
- Contornos.
- Definicion del nimero méximo de cordones de pretesado que puede disponerse en la
seccion.
Para definir la informacidn anterior, puede procederse de una de las 2 maneras siguientes:

- Pulsando los botones Contorno, Posicion cordones, (ver figura 3.3.1-1). Previamente
debe haberse seleccionado un tipo de viga.

- Seleccionando una viga de la biblioteca de vigas. Para ello, debe seleccionarse un tipo de
viga, un catalogo y un nombre.

La biblioteca de vigas puede ser igualmente consultada o editada a través del boton Editar
Biblioteca (ver figura 3.3.1-1).

A continuacion, se describe la informacion a introducir para cada seccion de viga:

1) Tipos de vigas

En la version actual del programa se admiten los siguientes tipos de seccion:

Rectangulares.
Dobles T.

Dobles T complejas.
Simple T

2) Definicion del contorno de la seccidn de la viga

Esta informacion se introduce desde el siguiente cuadro de didlogo:
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TIPO: | Doble T

| CATALOGO: | Srecon

| NOMERE: | OT-PRE-210-120-8

Contorno. Definidon paramétrica

Parametro  Valor (cm)
A | 70.0
B 15,0
C 120.0
D 3.0
E 7.5
F 12,5
G 40.0
H 145.0
I 25.0
3 3.0
K 7.0
L 11.0
M 10,0
N 10,0

Figura 3.3.1-2: Dialogo para la edicion de las secciones.

En este dialogo, se puede editar

a) Catalogo.

b) Nombre de la seccién.

c) Definicion de los contornos de cada viga.

Viga

= Copiar

\//4

)

Ayuda

|| Aceptar || Cancelar

La forma geométrica de la seccion de la viga sera constante a lo largo de su eje. En las
figuras siguientes se ha representado la forma de cada una de las secciones tipo
consideradas y los parametros geométricos que sirven para definirlas.

En la version actual del programa se admiten los siguientes tipos de seccion:

- Rectangulares.

- Dobhl

esT.

- Dobles T complejas.
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Figura 3.3.1-3: Definicién geométrica de la seccion rectangular..
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Figura 3.3.1-4: Definicién geométrica de la seccion Doble T.
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Figura 3.3-6: Definicion geométrica de la seccion en Simple T

2) Posicién de los cordones

La informacidn que se precisa introducir en este apartado corresponde al nUmero maximo
de cordones que puede admitir la seccion. Esta informacién debe concretarse a través de
una serie de filas de cordones. Para cada fila el usuario debera definir:

- Distancia vertical de la fila de cordones a la fibra inferior de la viga.

- Numero maximo de cordones que se dispondra en la fila.

- La posicion horizontal de los cordones. En este caso, debe introducirse para cada
cordon de cada fila el valor de la distancia al eje vertical de la viga. Si los cordones
estan a la izquierda del eje, esta distancia se introducira con valor negativo.
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'I'J]3'D:|DobIET |EAT.§.LDG[J: Precon NOMBRE: CT-PRE-210-120-B

Viga | Copiar a otras vigas ¥
2 W

Cordones de pretesado //JJ

Cotay @ Cordones
(o) | M2 maximo
5.0

10.0
15.0
208.0

.,

Figura 3.3.1-6: Definicidn de los cordones de pretesado.

1
2
3
4
3
6
7
8
2
10
11
12

Figura 3.3.1-7: Diélogo para la definicion de la posicion horizontal de los cordones.
3.3.2 Orden Geometria en apoyos

En este apartado se pide la longitud de la culata de las vigas, esto es, la distancia del
eje de apoyos al extremo de la viga.
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Asimismo, en este didlogo se puede definir un recrecido del alma de las vigas en
sus extremos en el caso de la seccion en doble T. El usuario debe entrar para ello la
longitud del tramo desde el extremo de la viga en que se recrece el alma L g, la longitud
del tramo de transicion entre la seccion sin recrecer y la seccion recrecida L 1y la anchura
del alma recrecida B g (ver figura 3.3.2-1).

Tambien debe definirse la longitud del porexpan a disponer sobre las vigas en la
zona de apoyos. En el tramo de seccion con porexpan se supondrd que la viga no tiene
seccion colaborante en el célculo de las mismas.

Finalmente, pueden definirse apoyos en media madera para cada una de las vigas.

Geometria en apoyos
! Losa en .
Culatas Recreddo del alma en apoyos == Apoyos en media madera
) ) Longitud de | Anchura del | Longitud sin | Longitud
Extremo Viga Ton s T transicion LT, alma BR | conexién LP LM1 S
(m} [} (m} (m} (rm} [} [mj)
Inicial |1 0.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Inicial 2 0,350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Final 1 0.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Final 2 0.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LC
-
e g T —
BR T_
e e
R |7 T— e ! - ™
ALMA SIN ‘-*'IT?F—_.;K” #—p LHL
RECRECER LR
Situacian de transporte [ izado
Transporte Izado Irado B
Viga  Tipode caloulo ) i g Longitud Altura . LI . [HI
L Lo (HI) : !
1 | |
2 | Automdtico | Transporte T,
Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.3.2-1: Dialogo para la definicion de los apoyos de las vigas.

Asimismo, dentro de este dialogo puede configurarse la situacion de transporte y de izado.
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En la situacion de transporte el programa consideraré las acciones de peso propio y del
pretesado/postensado, estudiandose la flexion negativa en los voladizos definidos por los
puntos de apoyo sobre los que disponer las vigas. Tal como se explicara més adelante, el
usuario puede definir un coeficiente de impacto para la consideracion de los efectos
dinamicos durante la operacion de transporte. Este coeficiente afectara directamente a la
accion y a los esfuerzos del peso propio de la viga.

En la situacion de izado el programa considerard asimismo las acciones de peso propio y
del pretesado/postensado, estudiandose la flexion negativa en los voladizos definidos por
los puntos de elevacion de las vigas. En esta situacion no se considera el coeficiente de
impacto, de aplicacion solamente en la situacion de transporte.

Existen dos posibilidades para la configuracion del calculo de la situacion de
transporte/izado:

a) Calculo automatico:

En este caso CivilCAD3000 analiza una serie de longitudes de vuelo, para las dos
situaciones de izado y de transporte, con el objeto de determinar hasta donde no es
necesaria ninguna armadura de refuerzo para flexion negativa.

El programa considerara en el calculo la presencia de todas las armaduras pasivas que haya
definido el usuario en la orden Entrada/Armadura/Opciones/Vigas, asi como de las
armaduras activas.

b) Calculo manual:
En este caso el usuario define la posicion de los puntos de apoyos sobre los que descansa la
viga en situacion de transporte, asi como la ubicacion de los puntos de izado.
CivilCAD3000 dimensiona entonces las armaduras de refuerzo necesarias para la
verificacion de las situaciones de transporte y de izado.

3.3.3 Orden Pretesado
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Pretesado

Viga Copiar pretesado a otras vigas
1 w
Definicion de los cordones
Fil . . ) . . Mumero )
1@ CotaY Areacorddn Digmetro nominal MOmera maximo dicpuestn Editar
{cm) {mme) {mm}
1 140.0 10/12 12 =
2 10.0 140.0 1012 12 —
3 15.0 140.0 10 |5 ] —
S 208.0 140.0 1012 2 —
. ) Introduccion de pretesado
Pérdidas antes de transferenda: | g mim,f100m 2
y (@) Rapida
Tensién de tesado : L5000 kg/cms=
() Gradual
0.75 - fomee 13536.7 kog/cmz
.85 - fpx 13824.8 kgicm=
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.3.3-1: Dialogo para la definicion de la armadura activa de pretesado.

El programa ofrece en este apartado la posibilidad de definir la armadura activa de
pretesado a disponer en cada una de las vigas del tablero. Dicha armadura estarad
constituida por una serie de filas de cordones de pretesado. Cada fila sera paralela al eje de
la viga a lo largo de toda ella y se dispondra a una distancia constante de la cara inferior de
la viga.

Es importante recordar que en la definicion de las secciones, ya se ha
preestablecido para cada fila de cordones:

- Ladistancia del centro de la fila de cordones a la fibra inferior de la viga.
- El nmero maximo de cordones que se dispondra en la fila.

Esta informaciéon puede modificarse en cualquier momento desde el didlogo de
definicion de las secciones de las vigas. De este modo, en el dialogo actual el usuario debe
introducir la siguiente informacion:

- El &rea de la seccion de acero de cada una de los cordones de la fila.

- El didmetro nominal en los cordones.

- El valor de la tension de tesado que se aplicara a la totalidad de los cordones de
pretesado de las vigas. Esta tension sera la correspondiente a la situacion previa a la
transferencia del pretesado a las vigas, es decir, sin incluir las pérdidas por
acortamiento elastico que tengan lugar en la operacion de entrada en carga del
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pretesado sobre las vigas. EI programa se encargara de evaluar automaticamente
estas pérdidas.

- El valor de la penetracion de cufia prevista durante la operacion de tesado.

- El tipo de operacion de pretesado prevista: gradual o rapida. La eleccion entre uno
u otro caso repercute en la obtencién del coeficiente a1 en el célculo de la longitud
de transferencia del pretesado.

- El ndmero total de cordones que se dispondra en la fila. Para ello debe pulsarse el
botén Editar correspondiente a cada fila de pretesado. Al hacerlo, se accede al
dialogo para la edicién de los cordones de pretesado con el aspecto siguiente:

Definicion de los cordones “
Fila: | 1 Cota cm g Cordones activados: | 12
. ) Longitud ) Longitud Altura [

Cordén X Activar entubada Quicbro quichro quichra
{cm) L (m) Lg (m} Hg (m}

: T

Z -25.0 o000 [

3 -20.0 o000 [

4 -15.0 o000 [

5 -10.0 o000 [

& -5.0 o000 [

7 5.0 o000 [

3 10.0 o000 [

g 15.0 o000 []

Activacidn de cordones
Activar todos | Activar una cantidad: §| | 0
"y
Hq —
o
Lg L
o~ rd P e
Aceptar Cancelar

Figura 3.3.3-2: Dialogo para la definicion de los cordones de pretesado.

En este dialogo, el usuario debe activar aquellos cordones que desee considerar en
el célculo. Existen adicionalmente dos utilidades, una para activarlos todos y otra para
activar sélo una cantidad a especificar.

Para aquellos cordones activados, debe especificarse asimismo la informacion
siguiente:

- Longitud del tramo inicial y final de los cordones en el que estaran entubados, es
decir, en el que no estaran en contacto con el hormigén (m).
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- Existencia 0 no de un quiebro en los cordones de pretesado.

Los cordones de pretesado con quiebros se definen de la misma forma que los cordones
rectos, pero incorporan dos pardmetros geométricos adicionales, que indican la forma del
quiebro. Los pardmetros de definicion en alzado del quiebro de la fila de cordones
(longitud de quiebro y la altura de quiebro) estan representados en la figura 3.3.3-3:

Figura 3.3.3-3: Parametros para la definicion de los cordones de pretesado.

No se puede definir simultineamente un entubado y un quiebro en un mismo
cordon de pretesado.

CivilCAD3000 ofrece la posibilidad de copiar la definicion del pretesado de una viga
concreta al resto de vigas del vano.
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3.3.4 Orden Postensado en las vigas
El usuario puede definir la existencia de un postensado en cualquier viga del
puente (conviene tener presente la terminologia utilizada por el programa descrita en el
apartado 3.3 de este Manual).
En cada viga el postensado esta constituido por un nimero cualquiera de cables.
Cada cable esta formado por una serie de tendones que tienen el mismo recorrido en alzado
a lo largo de la viga. El usuario debe definir para cada cable:
- El nimero de vainas o tendones de que consta el cable.
- El didmetro de las vainas de pretesado previstas.
- El valor de la seccion de acero, suma de la contenida en todas las vainas del cable.

El usuario también debe dar valor a los siguientes parametros:

- Coeficientes de rozamiento lineal (k) y angular (u), a utilizar en el calculo de
pérdidas instantaneas.

- La penetracion de cufia prevista para la operacién de tesado.

Por otro lado, se debera definir el trazado en alzado de cada uno de los cables
previstos en cada viga (tal como muestra la figura 3.3.4-1).

En relacion con los esfuerzos de tesado previstos en ambos extremos, el usuario
debe entrar la siguiente informacion:

1) Tesado A: Tesado de las vigas en el parque de fabricacion. Tesado en seccion simple
(seccion de la viga aislada).

Esta operacion es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la informacion
siguiente:

a) P iniciai- Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.
b) P sinai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.
2) Tesado B: Tesado de las vigas en obra. Tesado en seccion simple.

Esta operacion es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la informacion
siguiente:

a) P iniciai: ESfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.

b) P sinat: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.
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3) Tesado C: Tesado de las vigas en obra. Tesado en seccion compuesta (seccion conjunta
vigas + losa).

Esta operacion es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la informacion
siguiente:

a) P iniciai: ESfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.

b) P sinai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.

Longitud de la viga Alzado

30.7 m
L [y Cable | H1 (m}|Hz (m) [Hz (m)[He (m)[S1 (m)| Sz (m} [S3 (m)|Se (m)|S= (m)
Cables de pretensado 1 [ 12000 0.200 0.200 1200 0.000 10.000 10.700 10.000) 2.385
Didmetro | Area del | Separadin 2 1,200 0,300 0,300 1,200 0,000 10.000 10,700 10.000 2,965
Vainas |4 5 voina | tenddn | emire veings 3 1,600 0.500, 0.500 1,600 0.000 10.000 10.700 10.000 2.965
Nimero| (mm} | (mme) | (m)
1 1] 25 600.0 0,000 a a "
z 1 200 800.0 0.000 H“_ P R P H_" CORDON| ™ oo
z 2 30 1000.0 0.100 ' Ha | Hs *
. - b x ROONES
| Anadir cable || Eliminar cable | /?(co
TENDGH | (%
) s, | /-,
Coefidentes de rozamiento Penetracion de cufia ,If’ s, | s | s, |
Ple 9% %% L, M .
Lineal k : 0.002 R= RECTA CABLE Q @ @
Angular p : 5 mm P=PARABOLA TENDONES

Fuerzas y fases de tesado

| Copiar cables a

Tesado A (Fuerza total) Tesado B (Fuerza total) Tesado C (Fuerza total) - otras vigas
Cable Tesado en secddn simple Tesado en secddn simple Tesado en seccidn compuesta
Ejecutar Pit) | Pait) |Fjewstar | Pr® | Pa) |Fjewtar | Prt) | P2id)
i 106.0 1080 [ 0.0 0.0 [ 0.0 0.0
2 L] 0.0 0.0 107.6 w078 [] 0.0 0.0
3 [ 0.0 0.0 [] 0.0 0.0 218.2 218.2|*
Cable: conjunto de vainas con un mismo alzado | Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar

Figura 3.3.4-1: Dialogo para la definicion del postensado en las vigas.
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3.4 Orden Losa
El dialogo para la definicion del espesor de la losa tiene el siguiente aspecto:
Espesor de losa
Losa Prelosa
@i 03 de espesor constante: | 0.25 m Zona entre vigas Zonas de los voladizos
() Losa de espesor variable: () No dispaner prelosa (®) No disponer prelosa
Afiadir puntos | | Eliminar puntos (®) Disponer prelosa (") Disponer prelosa
Punto X ¥ z Peralte izg. Peralte dcho.
(m) (m} (m) ()] (%&)
Espesor (E) : 0.1 m
Anchura de apoyo (A): | 0.3
A A

A PR T
Yl e

R R

]2 Pl |

il
I |

Viga

Recrecide en: {m)

ARadir punto

Ayuda Aplicar

El recrecido se define en una serie de puntos
equidistantes entre los extremos de las vigas

Eliminar punto

Cancelar

Figura 3.4-1: Dialogo para la definicion del espesor de la losa.

La losa queda definida a traves de los siguientes apartados:

Definicidn del tipo de losa

El espesor de la losa puede tomar valor constante o variable.

a) Espesor constante: debe entrarse el valor de dicho espesor.

b) Espesor variable:

En este supuesto debe definirse una poligonal a lo largo del tablero dando para cada punto
de la misma su posicién (coordenadas X, y), su cota (z), y la pendiente transversal del
tablero a ambos lados de la poligonal. EIl programa se encargara de calcular el espesor de la
losa en un punto cualquiera del tablero buscando su proyeccion a la directriz, hallando la
cota del punto proyectado y sumandole la variacion de cota entre el punto y su proyeccion

debida al peralte.
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Definicion de la prelosa

La prelosa puede definirse en la zona entre vigas y/o en las zonas de los voladizos.
Puede elegirse entre disponer o no disponer prelosa. En este Gltimo caso, el usuario debe
definir el espesor de la prelosa y el ancho del tramo en que la prelosa se apoya sobre la
viga.

Recrecido de la losa

CivilCAD3000 permite definir para el caso de las vigas doble T o rectangulares la
existencia de un sobreespesor afiadido en la losa, limitado al ala superior de la viga. El
usuario debe dar valor al sobreespesor de la losa previsto a lo largo de los ejes de cada una
de las vigas. Para ello debe entrar el valor del sobreespesor en una serie de puntos del eje
de la viga equidistantes entre si. El primer punto se hallara sobre el apoyo inicial de la
viga. El dltimo punto estara ubicado sobre el apoyo final de la viga.

3.5 Orden Riostras

El usuario define en este dialogo las riostras que quiera considerar en el tablero de
vigas.

Riostras

Riostra Tipo B (m) H (m} X4 (m) 4 (m}) Xz (m) 'z (m) Vinculaddn
tlvanoe || 0.300 0.200 15,000 0,000 15,000 7.500 Empotrada |

Eliminar riostra

Ejes de vigas riostras

|"‘ A ECCHN &4

N -}

J

L

Ayuda Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.5-1: Dialogo para la definicion de las riostras.

Para definir la seccion de una riostra hay que introducir el valor de su canto y el de
su ancho. CivilCAD3000 asume en el célculo de esfuerzos que el peso propio de las
riostras debe aplicarse sobre la seccion de las vigas aisladas.

Las riostras pueden ser de tres tipos:
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- Riostra de eje inicial.

- Riostra de eje final.

- Riostra de vano. En este caso, para definir la posicion en planta de la riostra hay
que definir en planta las coordenadas de dos puntos cualesquiera del eje de la
riostra.

Finalmente, existen dos posibilidades de vinculacién de las riostras con la losa:

- Riostras no empotradas: se asume que las riostras no son solidarias con la losa, es
decir, que no se transmiten esfuerzos rasantes entre la viga y la losa.

- Riostras empotradas: se asume que las riostras son solidarias con la losa, es decir,
que si se transmiten esfuerzos rasantes entre la viga y la losa.

3.6 Orden Materiales

Mediante la orden Materiales se accede a la ventana de definicion de los materiales
de los diferentes elementos estructurales, donde se debe seleccionar los aceros de las
armaduras pasivas, armaduras activas y los hormigones estructurales. Ademas se debe
definir el didmetro méximo del arido para cada uno de los hormigones, y si se opta por la
normativa espafiola, también su consistencia (segln se define en la Instruccion EHE-08).
En las figuras 3.6-1, 3.6-2 y 3.6-3 se muestran las ventanas correspondientes a la definicion
de los materiales para las normas espafiolas, europeas y americanas respectivamente.

Las caracteristicas mecanicas de estos materiales apareceran detalladas en la
memoria de calculo del proyecto.

Los materiales a especificar en el presente apartado son los siguientes:

- Tipo de hormigdn con que se ejecutaran las vigas.

- Tipo de hormigén con que se ejecutara la losa.

- Tipo de hormigdn con que se ejecutaran las riostras.
- Tipo de hormigén con que se ejecutaran las prelosas.

- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de las vigas.
- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de la losa.

- Tipo de acero a utilizar para la armadura activa de pretesado de las vigas.
- Tipo de acero a utilizar para la armadura activa de postensado de las vigas.
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Armadura pasiva

Armadura activa

Pretesado de las vigas
Postensado de las vigas

Hormigones estructurales

Diametro maximo
del arida Consistenda
(mrm}
Vigas v 20 Seca
Losa | Editar | 20 Seca
Riostras [w![ Editar | 20 Seca
Prelosa Lyl Editar | 20 Seca

Editar biblioteca | Ayuda || Aplicar || Aceptar | Cancelar |

Armadura pasiva

Armadura activa

Hormigones estructurales

Diametro maximo
del drido
(mrm}

Vigas 40,50
Losa C25/30
Riostras Mingunao
Prelosa Minguno

Ediitar biblioteca |

Figura 3.6-2: Diélogo para la definicion de los materiales. Normativa europea.
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Armadura pasiva

Armadura activa

Pretesado de las vigas

Hormigones estructurales

Diametra maximo
del &rido
(mm}

Vigas 50 w
Losa c30 | Editar |
Riosiras Ninguno [w]
Prelosa Ninguno [w]

Editar biblioteca | | Ayuda || Aplicar || Aceptar Cancelar

Figura 3.6-3: Dialogo para la definicion de los materiales. Normativa americana.

El programa permite configurar ademés cada uno de los pardmetros que definen cada
material. Para ello puede pulsarse el boton Editar del material correspondiente. Al hacerlo,
aparece un dialogo distinto en funcién de la normativa seleccionada y con el aspecto
siguiente:

Normativa : Mormas espafiolas - EHE-2008 Sistema de unidades
Tipo : Hormigdn pretensado Ol
(5.1
Nombre : HP-50 ) Americano
Parametro | Valor |Unidades | Variacion temparal
esistencia a compresion 28 dias ] fx 510 kgfem:2 ([ Segin normativa
; ) Resistencia media a compresion 28 dias fem 591 kglemz
P EIEIEERES Regizstencia caracteristica a la traccidn 28 dias fetk -29  kg/cmz
Resistencia media a la traccion 28 dias fom -47  kg/cmz
Madulo elastico longitudinal secante Ecm 335512  kglom=
Parametros elasticos Module elastico longitudinal inicial (tangente) Ec 394225  kg/ems=
Coeficiente de Poisson v 0.20
Parabola - rectdngulo Grado de la parabola n 2.000
o Deformacion de rotura a compresian simple Zen 0.00200
Diagramas TIETEAE TS Deformacion de rotura en flexion 2o 0.00350
d;e,:rs::dén Blogue de compresisn  Coeficiente de intensidad del blogue de Compresion k 1.000
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0.300
Elaganalecoly Coeficiente de intenzidad del blogue de compresian n 1.000
Peso especifico ¥ 2.55 tm=
Coeficiente s del tipo de cemento -] 0.250
Otros parametros Coeficiente o de la naturaleza del drido & ando 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =°C-
Endurecimiento Mormal | u |
E.L. Servicio ¥ 1.00
Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente Ve 1.50
E.L.U. Accidental ¥z 1.30
) . Coeficiente de cansancio a compresion Cioe 1.00
Coefidentes de cansando - ; =
Coeficiente de cansancio a traccion Gtet 1.00

Caloular parametros de acuerdo con Normativa | | Mostrar diagramas tensién deformacidn | | Informe Aceptar | | Cancelar
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Figura 3.6-4: Dialogo para la edicion de las caracteristicas de un material (se muestra el
caso de un hormigon utilizando las normativas espafiolas).

No es necesario introducir toda la informacion que caracteriza cada material. Por el
contrario, puede seleccionarse cualquiera de los materiales de la Biblioteca del programa,
en cuyo caso todos los valores se obtienen automaticamente.

Desde el mismo dialogo de seleccion de los materiales del tablero, un boton permite
acceder directamente a la Biblioteca del programa.

En el caso de un puente de vigas, es fundamental recordar la importancia del calendario de
ejecucion. Dado que las vigas son pretesadas o postensadas a una edad temprana, es
preciso conocer la evolucién temporal de las caracteristicas mecéanicas de cada material.
Desde el dialogo de edicion de cada material de hormigon puede definirse la variacién
temporal de los parametros siguientes:

- Resistencia a compresion.

- Resistencia media a compresion.

- Resistencia caracteristica a la traccion.

- Resistencia media a la traccion.

- Mddulo eléastico longitudinal secante.

- Mddulo elastico longitudinal inicial (tangente).

Para definir la variacion temporal de los parametros anteriores se utiliza el dialogo del tipo
siguiente, al cual se accede desde el didlogo para la edicion de las caracteristicas de un
material:
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Mormativa : Normas espafiolas - EHE-2008
Tipo : Hormigdn pretensado
MNombre : HP-50

Sistema de unidades

(®IM.K.5.
(5.1

() Americana

Pardmetro | Valor
esistencia a compresion 28 dias | fx 510 z
A ) Resiztencia media a compresion 28 dias fem 591 2
PRI IEERES Resistencia caracteristica a la traccion 28 dias foak -29 B
Resistencia media a la traccion 28 dias form -42 z
Médulo elastico longitudinal secante Ecm 335512 z
Pardmetros eldsticos Midulo eldstico longitudinal inicial (tangente) Ee 394226
Coeficiente de Poisson v 0.20
Fardbola - rectdngulo Grado de la parabola n 2,000
o Deformacion de rotura a compresian simple Zen 0.00200
Diagramas TlEmizELE Deformacion de rotura en flexion S 0.00350
d:?:rsr:::d;in Blogue de compresién Coeficiente de intensidad del blogue de compresion k 1.000
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0.800
Diagrama rectangular Coeficiente de intensidad del blogue de compresion n 1.000
Peso especifico ¥ 2,55 tim=
Coeficients s del tipo de cemento -] 0.250
Otros pardmetros Coeficiente o de la naturaleza del arido & and 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =°C-
Endurecimiento Mormal | s
E.L. Servicio ¥e 1.00
Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente Ve 1.50
E.L.U. Accidental ¥e 1.30
i ) Coeficiente de cansancio a compresion Goee 1.00
Coeficientes de cansancio - : -
Coeficiente de cansancio a traccion f ) 1.00
| Caloular parametros de acuerdo con Normativa | | Mostrar diagramas tensién deformacidn | | Informe | | Aceptar | | Cancelar

Figura 3.6-5: Acceso a la definicion de la variacion temporal de cada parametro.
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Variacion temporal “

() Sin variacisn temporal

Con variadion temporal

(®) Emplear expresion de |a Normativai
Limitar el valor a los 28 dias

() Emplear interpoladidn del usuario:

Dia Tanto por ung | 4|
U.UI 0.000
3.0 0.593
5.0 0.711
7.0 0.773
15.0 0.913
21.0 0.962
28.0 1.000
100.0 1.000
36500.0 1.000

Afadir dia Eliminar dia

Figura 3.6-6: Dialogo para la definicion de la variacion temporal de cada parametro.

3.7 Orden Clases de exposicién

En este apartado se deben definir las clases de exposicion del ambiente, que permitiran
calcular los recubrimientos minimos y las condiciones de fisuracion admisible (estas
opciones deben ser activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las érdenes
Fisuracion y Recubrimientos).

3.7.1 Normativa espafiola
En el caso de la normativa espafiola (articulo 8.2.2 de la Instruccion EHE-08) se debe

definir la clase de exposicion general (procesos relativos a la corrosion de las armaduras) y
las clases de exposicion especifica (procesos de deterioro distintos de la corrosion).
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Clases generales de exposicion relativas a la corrosion de armaduras

Clase general de exposicion

Descripcion

Clase | Subclase Designacion Tipo de proceso
Ninguno Interiores de edificios, no
. sometidos a condensaciones.
No agresiva | N
Elementos de hormigdn en
masa.
Corrosion de origen Interiores sometidos a
diferente a los humedades relativas medias
cloruros. altas (> 65%) o a
condensaciones.

Humedad alta lla Exteriores en ausencia de _
cloruros, y expuestos a lluvia en
zonas con precipitacién media

Normal anual superior a 600 mm.
Elementos enterrados o
sumergidos.

Corrosion de origen Exteriores en ausencia de
diferente a los cloruros, sometidos a la accion

Humedad media b cloruros. del agua de lluvia, en zonas con
precipitacién media anual
inferior a 600 mm.

Corrosion por Elementos de estructuras
cloruros. marinas, por encima del nivel
de pleamar.

Aérea Illa Elementos exteriores de
estructuras situadas en las
proximidades de la linea costera
(a menos de 5 km).

Marina Corrosion por Elementos de estructuras

Sumergida b cloruros. marinas sumergidas _
permanentemente, por debajo
del nivel marino de bajamar.

En zonas de carrera Corrosion por Elementos de estructuras

de mareas y en e cloruros. marinas situadas en la zona de

zonas de salpicaduras o en zonas de

salpicaduras carrera de mareas.
Corrosion por Instalaciones no
cloruros. impermeabilizadas en contacto
con el agua que presente un
Con cloruros de origen v contenido elevado de cloruros,

diferente del medio marino

no relacionados con el ambiente
marino.

Superficies expuestas a sales de
deshielo no impermeabilizadas.

Tabla 3.7.1-1: Clases de exposicion general segun la Instruccion EHE-08.
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Clases especificas de exposicion relativas a otros procesos distintos de la corrosion

Clase especifica de exposicion

Clase Subclase Designacion Tipo de proceso Descripcion

Ataque quimico - Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
Débil Qa quimicas capaces de provocar la
alteracién de hormigon con
velocidad lenta (ver tabla 3.4.1-3).

Ataqgue quimico - Elementos en contacto con agua de
mar.

- Elementos situados en ambientes

Media Qb con contenidos de sustancias

guimicas capaces de provocar la

alteracion del hormigon con

velocidad media (ver tabla 3.4.1-3)

Quimica
agresiva

Ataque quimico - Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
Fuerte Qc guimicas capaces de provocar la
alteracién del hormigon con
velocidad répida (ver tabla 3.4.1-3)

Ataque hielo-deshielo | - Elementos situados en contacto
frecuente con el agua, o zonas con
humedad relativa media ambiental
Sin sales en invierno superior al 75%, y que
fundentes tengan una probabilidad anual
superior al 50% de alcanzar al
Con menos una vez temperaturas por
heladas debajo de -5°C.

Ataque por sales - Elementos destinados al trafico de
fundentes vehiculos o peatones en zonas con
Con sales mas de 5 nevadas anuales o con
fundentes valor medio de la temperatura
minima en los meses de invierno
inferior a 0°C.

Abrasién, cavitacion | - Elementos sometidos a desgaste
superficial.

- Elementos de estructuras

Erosion E hidraulicas en los que la cota

piezométrica pueda descender por

debajo de la presion de vapor del

agua.

Tabla 3.7.1-2: Clases de exposicion especifica segun la Instruccién EHE-08
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En la Tabla 3.7.1-3 se especifica la clasificacion del ataque quimico segun el nivel de

agresividad.
Tipo de Tipo de exposicion
. ; Qa Qb Qc
medio Parédmetros
agresivo Ataq_ue Ataq_ue Ataque
débil medio fuerte
Valor del pH, segin UNE 83.952 6,5-5,5 55-4,5 <45
i:s?é?;igreswo (mg COy/l), segin UNE-EN 15-40 40-100 > 100
Agua 16n Amonio (mg NH"4/1), segiin UNE 83.954. 15-30 30-60 > 60
7 - 2+ 7
g%”%'g"agnes'o (mg Mg™/l), segin UNE | 3501000 | 1.000-3000 | > 3.000
16n Sulfato (mg SO 4/1), segin UNE 83.956. 200-600 600-3.000 > 3.000
Residuo Seco (mg/l), segiin UNE 83.957 75-150 50-75 <50
Grado de acidez Bauman-Gully (ml/kg), - -
Suelo seqin UNE 83.962 >200 ) )
I6n Sulfato (mg SO”4/kg de suelo seco), segun
UNE 83.963. 2.000-3.000 | 3.000-12.000 >12.000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica
Tabla 3.7.1-3: Clasificacion de la agresividad quimica segun la Instruccion EHE-08

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
dialogo (ver Figura 3.7.1-4) una de las clases generales de exposicion y seleccionar las
clases especificas que sean de aplicacion a la estructura que se esta calculando. Asi mismo
se debe especificar si el ataque quimico Q (ya sea Qa, Qb o Qc) afecta a las armaduras o
no (este aspecto afecta a la limitacion del ancho de fisura) y si se produce ataque al
hormigon por pH, CO2 o SOy, lo cual interviene en la determinacion del tipo de cemento a
utilizar y por tanto en el recubrimiento minimo de las armaduras.

Si se marca la casilla el programa considera que existe la clase especifica o el ataque
seleccionado, y en caso de no marcarla se considera que no se da dicho ataque.

En base a los datos introducidos se podra calcular automaticamente el recubrimiento de las
armaduras y la abertura méaxima de fisura (estas opciones deben ser activadas por el
usuario en las ventanas correspondientes a las 6rdenes Fisuracion y Recubrimientos).

Clases de expaosicion
Clase espedifica Ataque Q
Elemento Clase general Al hormigdn
A armaduras
0 H F E PH |COz | S04
Vigas L TofNnwne W T O [ F[F
Losa I | Ninguna wl || [T ]

r | |-

Cancelar

Figura 3.7.1-4: Definicion de las clases de exposicion con la normativa espafiola (EHE-
08).
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3.7.2 Normativa europea

El Eurocodigo EN-1992-1-1 en su articulo 4.2 establece las clases de exposicion que se

presentan en

la siguiente Tabla 3.7.2-1.

Clase de exposicion relativas a las condiciones del ambiente segiin EN 206-1

Designacion | Descripcion del ambiente | Ejemplos
1  Sin riesgo de corrosion
X0 - Hormigén en masa: Cualquier ambiente | Hormigon en interior de edificios con muy

excepto situaciones de hielo/deshielo,
abrasion o ataque quimico.
- Hormigdn armado: Ambiente muy seco.

baja humedad.

2 Corrosion inducida por carbonatacion

XC1 Seco 0 permanente mojado (sumergido). - Hormigon en interior de edificios con baja
humedad.
- Hormigén permanentemente sumergido en
el agua.
XC2 Mojado, raramente seco. - Superficies de hormigdn en contacto con
el agua durante largos periodos.
- Algunas cimentaciones.
XC3 Moderadamente himedo. - Hormigén en interior de edificios con
humedad baja 0 moderada.
- Hormigoén en el exterior protegido de la
lluvia.
XC4 Situaciones ciclicas de seco y mojado. Superficies de hormigén en contacto con el

agua no incluidas en XC2,

3 Corrosion inducida por cloruros

XD1 Moderadamente himedo. Superficies de hormigbn sometidas a
ambientes aéreos con cloruros.
XD2 Mojado, raramente seco. - Piscinas.
- Hormig6bn en contacto con aguas
industriales que contengan cloruros.
XD3 Situaciones ciclicas de seco y mojado. - Elementos de puentes en contacto con

salpicaduras que contengan cloruros.
- Pavimentos.
- Losas de aparcamientos.

4 Corrosion inducida por cloruros procedentes de agua mar

ina

XS1 Expuesto a ambiente marino pero sin | - Estructuras situada en la costa.
contacto directo con agua marina.
XS82 Permanentemente sumergido. - Partes de estructuras marinas.
XS3 Zona de mareas y salpicaduras. - Partes de estructuras marinas.
5 Ataque por hielo-deshielo
XF1 Zonas de saturacion moderada sin sales | - Superficies verticales de hormigén
fundentes. expuestas a la lluvia y a las heladas.
XF2 Zonas de saturacion moderada con sales | - Superficies verticales de hormigon de
fundentes. estructuras de carretera expuestas a
heladas y a sales de deshielo.
XF3 Zonas muy saturadas sin sales fundentes. - Superficies horizontales de hormigon
expuestas a la lluvia y a las heladas.
XF4 Zonas muy saturadas con sales fundentes. - Carreteras y tableros de puente expuestos

a agentes de deshielo.

- Superficies de hormigbn expuestas
directamente a salpicaduras que contengan
agentes de deshielo y heladas.

- Estructuras en zonas con salpicaduras de

agua marina expuestas a heladas.
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6 Atague quimico

XA1 Ambiente de baja agresividad quimica segin la
Tabla 2 del EN-206-1.

XA2 Ambiente de moderada agresividad quimica
segln la Tabla 2 del EN-206-1.

XA3 Ambiente de alta agresividad quimica segun la
Tabla 2 del EN-206-1.

Tabla 3.7.2-1: Clases de exposicion segun los Eurocodigos.

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
dialogo (ver Figura 3.7.2-2) una de las clases de exposicién para cada elemento estructural.
En base a la clase de exposicion seleccionada se podrd calcular automaticamente el
recubrimiento de las armaduras y la abertura méaxima de fisura (estas opciones deben ser
activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las érdenes Fisuracion y
Recubrimientos).

Clases de exposicion
Elemento Clase
Posicion del centro del
Posicidn del centro del | X0 W

Cancelar

Figura 3.7.2-2: Definicién de las clases de exposicion segun la normativa europea
(Eurocddigos).
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3.7.3 Normativa americana

En el caso de la normativa americana se ha adoptado la clasificacion de las clases de
exposicion que figuran en la ACI 318 (apartado 4.2.1), al no existir una definicion explicita
en la AASHTO. En la tabla 3.7.3-1 se presenta dicha clasificacion.

Categorias y clases de exposicion segiin ACI 318 (Tabla 4.2.1)

Categoria Severidad Clase Condicion
F : Hielo-deshielo No aplicable FO Hormigdn no expuesto a ciclos de hielo-deshielo.

Moderada F1 Hormigén expuesto a ciclos de hielo y deshielo
con exposicion ocasional a la humedad.

Severa F2 Hormigon expuesto a ciclos de hielo-deshielo en
contacto continuo con la humedad.

Muy severa F3 Hormigon expuesto a ciclos de hielo-deshielo que
estard en contacto continuo con la humedad y
expuesto a productos quimicos descongelantes.

S : Sulfatos Sulfatos solubles en Sulfatos (SO,) disuelto
agua (SOy) en el suelo en agua (ppm)
(% en peso)

No aplicable SO 50,<0,10 S0, <150

Moderada S1 0,10 <S04<0,20 150 <S04 <1.500

agua marina

Severa S2 0,20 < SO, < 2,00 1.500 <S0,<10.000

Muy severa S3 SO, > 2,00 SO, > 10.000

P:  Requerimiento de | No aplicable PO En contacto con el agua donde no se requiere baja
baja permeabilidad. permeabilidad.

Requerida P1 En contacto con el agua donde se requiera baja
permeabilidad.

C: Proteccion de | No aplicable CO0 Hormigdn seco o protegido contra la humedad.
corrosién de las | Moderada C1 Hormigdn expuesto a la humedad y a una fuente
armaduras. externa de cloruros.

Severa Cc2 Hormigdn expuesto a la humedad y a una fuente
externa de cloruros provenientes de productos
quimicos descongelantes, sal, agua salobre, agua
de mar o salpicaduras del mismo origen.

Tabla 3.7.3-1: Clases de exposicion segun ACI 318.

A partir de esta clasificacion CivilCAD3000 clasifica la agresividad en Ninguna,
Moderada, Severa y Muy severa, que permite obtener los factores de exposicion para el
calculo a fisuracion segun se define en el apartado 5.7.3.4 de la AASHTO.

Ademas el usuario debe definir las situaciones de agresividad a las que puede estar
sometido el hormigén. El usuario debe marcar para cada elemento estructural las
situaciones que afectan a cada una de ellas. Estas situaciones son:

- Exposicion directa a agua marina.

- Hormigonado contra el suelo.

- Ubicacion costera.

- Exposicion a sales anticongelantes.

- Trafico con neumaticos de clavos o cadenas.
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En la Figura 3.7.3-1 se muestra el dialogo que permite definir las clases y situaciones de
exposicion.

Si se marca una casilla el programa considera que la situacion afecta al elemento
estructural, y en caso de no marcarla se considera que no afecta.

La definicion de estas situaciones permitird calcular los recubrimientos minimos de las
armaduras segun se define en el apartado 5.12.3 de la AASHTO.

En base a los datos introducidos se podra calcular automéaticamente el recubrimiento de las
armaduras y los factores de exposicidn (estas opciones deben ser activadas por el usuario
en las ventanas correspondientes a las érdenes Fisuracion y Recubrimientos).

Clases de exposicion
Cateqgoria y clase de exposicidn Situacian
Bk E S P C Exposicién | Hormigonado Ubicacién Exposidon a Trafico con
. : = . directa a contra el sales neumaticos con
Hielo f deshielo  Sulfatos |Permeabilidad | Corrosion agua marina Tk costera anticongelantes | davos o cadenas
Posicidn del centro del 50 |w PO wi C0 e r r r - r
Posicidn del centro del FO vl 50 |w FO v C0 | r r r r r

Cancelar

Figura 3.7.3-1: Definicion de las clases de exposicion con la normativa americana
(AASHTO).

3.7.4 Normativa espafiola

En el caso de la normativa brasilefia se debe definir la clase de exposicion.

Tabla 3.7.4-1: Clases de exposicion segln la normativa brasilefia NBR-01
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En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
didlogo (ver Figura 3.7.4-2) una de las clases de exposicion que sean de aplicacion a la
estructura que se esta calculando.

En base a los datos introducidos se podra calcular automaticamente el recubrimiento de las
armaduras y la abertura méxima de fisura (estas opciones deben ser activadas por el
usuario en las ventanas correspondientes a las 6rdenes Fisuracion y Recubrimientos).

Canclr

Figura 3.7.4-2: Definicion de las clases de exposicion con la normativa brasilefia.
3.8 Orden Fisuracion

Mediante la orden Fisuracion, CivilCAD3000 permite definir los niveles de fisuracién
admisible para cada uno de los elementos estructurales del tablero. Los valores a introducir
dependen de la normativa con la que se esté calculando la estructura, los cuales se definen
en los siguientes subapartados.

3.8.1 Normativa espafiola
En la normativa espafola (articulo 5.1.1.2 de la EHE-08) el nivel de fisuracion admisible

se define a partir de la abertura de fisura maxima admisible, que depende de la clase de
exposicion especifica y general (ver Tabla 3.8.1-1).

I 0,4 0,2
lla, 1lb, H 0,3 0.2
I3, 1lIb, 1V, F, Qa® 0.2 S -
e, Qb®, Qc® 01 escompresion

(2) La limitacion relativa a la clase Q solo es de aplicacion en el caso de que el ataque quimico pueda afectar
a la armadura.

Tabla 3.8.1-1: Anchura de fisura admisibles en funcién de las clases de exposicion.

Para el célculo de la fisuracion se adopta la combinacion casi permanente (losa) y la
combinacion frecuente (vigas).
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Con la orden Fisuracion, el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
las vigas, la losa, la prelosa y las riostras (ver Figura 3.8.1-1).

Calculo a fisuracion

Ancho de fisura maximo

En las vigas: n.2 mm

En la losa: 0.4 mm

En la prelosa: 0.4 mm

En las riostras: 0.4 i
Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.1-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles.

CivilCAD3000 permite calcular de forma automética los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar
la opcion Calcular (ver figura 3.8.1-1), el programa calculard los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposicion definidas
previamente por el usuario.

Si con posterioridad al calculo de los anchos de fisura se modifican las clases de
exposicion el usuario deberé volver a calcular los anchos de fisura.

3.8.2 Normativa europea
En los Eurocodigos (apartado 7.3.1 del Eurocddigo EN-1992) el nivel de fisuracion

admisible se define a partir de la abertura de fisura maxima admisible, que depende de la
clase de exposicion (ver Tabla 3.8.2-1).

X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,3 0,2
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 0,3 Descompresion

(1) Para X0 y XC1, la abertura de fisura no tiene influencia sobre la durabilidad, y el limite dado garantiza
una apariencia aceptable; en ausencia del requerimiento de apariencia se pueden admitir aberturas superiores.
(2) Para estas clases de exposicion, adicionalmente, se debe verificar la descompresién bajo la combinacion
de cargas casi permanente.

Tabla 3.8.2-1: Anchura de fisura admisibles en funcion de las clases de exposicion.
Para el célculo de la fisuracion se adopta la combinacion casi permanente (losa) y la
combinacion frecuente (vigas).
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Con la orden Fisuracion, el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
los distintos elementos estructurales (ver Figura 3.8.2-1).

Calculo a fisuracion

Ancho de fisura maximo

En las vigas: n.2 mm

En la losa: 0.4 mm

En la prelosa: 0.4 mim

En las riostras: 0.4 mim
Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.2-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles.

CivilCAD3000 permite calcular de forma automaética los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el didlogo Clases de exposicién. Al seleccionar
la opcion Calcular (ver figura 3.8.2-1), el programa calculard los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposicion definidas
previamente por el usuario.

Si con posterioridad al célculo de los anchos de fisura se modifican las clases de
exposicion, el usuario debera volver a calcular los anchos de fisura.

3.8.3 Normativa americana

En la normativa AASHTO (articulo 5.7.3.4 de la AASHTO 2010), la verificaciéon del
estado limite de fisuracion se realiza comprobando que la separacion entre las barras de la
armadura de traccion ‘s’ es menor que una separacion maxima admisible que se obtiene a
partir de la siguiente expresion:

700 -y,
S<Sggm =—7—-2-d. (Ex. 383-1)
Bs - fss
, siendo:
S Separacion real entre barras (in).

Sam Separacion maxima admisible entre barras (in).

d. Distancia de la fibra de hormigdn mas traccionada al centro de la barra mas
traccionada (in). Si solo hay una fila coincide con el recubrimiento mecanico.

Ye Factor de exposicion que depende de la clase de exposicion (adimensional).

fss  Tensidn en la armadura traccionada correspondiente a estado limite de
servicio (ksi).
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Bs Factor [3, que se obtiene de la expresion siguiente:

d

_ C
bs =140 th—d)

(Ex. 3.83 —2)

h Canto de la seccion.

En el didlogo correspondiente a la Orden Fisuracion (ver figura 3.8.3-1), el usuario debe
introducir el valor del Factor de exposicion a considerar en los calculos.

Calculo a fisuracion

Factor de exposician (ve)
Fel

En las vigas: 1
En la losa: 1
En la prelosa: 1

En las rinstras: 1

Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.3-1: Ventana de entrada del Factor de exposicion.
De acuerdo con la AASHTO, el factor de exposicion toma los siguientes valores:

ve = 1,00 para la clase de exposicion Moderada o Normal (Clase 1)
Ye=0,75 para la clase de exposicion Severa (Clase 2)

El factor de exposicidn esta directamente relacionado con la abertura de fisura. La Clase de
exposicion Moderada (Classl) se corresponde aproximadamente con una abertura de fisura
admisible de 0,017 in (0,43 mm). Un factor de exposicion de 0,5 se corresponde
aproximadamente con una abertura de fisura de 0,0085 in (0,21 mm).

El calculo a fisuracion se realiza para la combinacion correspondiente al estado limite de
servicio I.

CivilCAD3000 permite calcular de forma automatica los factores de exposicién a partir de
la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar la opcién
Calcular (ver figura 3.8.3-1), el programa calculara los factores de exposicién para cada
elemento estructural, debiéndose por tanto haber definido previamente las clases de
exposicion.

Si con posterioridad al célculo de los factores de exposicion se modifican las clases de
exposicion, el usuario debera volver a calcular dichos factores de exposicion.
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3.8.4 Normativa brasilefia

En la normativa brasilefia el nivel de fisuracion admisible se define a partir de la abertura
de fisura maxima admisible, que depende de la clase de exposicion (ver Tabla 3.8.4-1).

| 0,4 0,2
T 0,3 0,2
11 0,2

Descompresion

v 0,1

Tabla 3.8.4-1: Anchura de fisura admisibles en funcién de las clases de exposicion.

Para el célculo de la fisuracion se adopta la combinacién casi permanente (losa) y la
combinacion frecuente (vigas).

Con la orden Fisuracion, el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
las vigas, la losa, la prelosa y las riostras (ver Figura 3.8.4-1).

Calculo a fisuracion

Ancho de fisura maximo

En las vigas: n.2 mim

En la losa: 0.4 mmim

En la prelosa: 0.4 mm

En las riostras: 0.4 mim
Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.4-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles.

CivilCAD3000 permite calcular de forma automaética los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar
la opcion Calcular (ver figura 3.8.4-1), el programa calculara los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposicion definidas
previamente por el usuario.

Si con posterioridad al calculo de los anchos de fisura se modifican las clases de
exposicion el usuario debera volver a calcular los anchos de fisura.
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3.9 Orden Definicién de las tierras

CivilCAD3000 permite al usuario considerar la existencia de un espesor de tierras sobre la
superficie de la losa. La geometria de la linea de tierras se define de acuerdo con el didlogo
siguiente:

Lado derecho

|| Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.9-1: Dialogo para la definicion de las tierras.

Las distancias horizontales estdn medidas respecto de los contornos exteriores del tablero
(izquierdo o derecho), pudiendo ser diferentes en ambos casos.

La consideracion de una linea de tierras tiene dos implicaciones en el calculo del tablero:

- La necesidad de considerar la accion del peso propio de las tierras. El usuario puede
establecer el valor de la densidad del terreno en la orden Entrada\Acciones permanentes,
ver figura 3.9-2.

- El reparto de las cargas existentes en la superficie. El usuario puede establecer el valor
del angulo de reparto de las cargas medido con la horizontal en la opcion Entrada\Acciones
permanentes, ver figura 3.9-2.
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Cargas muertas
Superestructura
Izquierda
Tramo Dim} | Q (tme) | % Inc. carga Afiadir tramo 0 0y LI
1 1.000 1.000 0.0 Qz 9
2 1.000 2.000 0.0 Eliminar tramo Qr‘l’ Pavimento l_“;"
Derecha SRR,
Tramo D (m) | Q(tm) o6 Inc. carga Afiadir tramo s ,,I_: ..JL l:\
1 1.000 1,000 0.0 SUPERESTRUCTURS SUPERESTRUCTURA
2 0,500 2,000 0.0 Eliminar tramo IZQUIERDA DERECHA
Pavimento Cargas en banda
Peso del pavimento : | 0.125 timz
Incremento de carga: | 0 g, Mimero de cargas: | Definir cargas en banda

Descenso de apoyo Relleno de las tierras

Max. descenso de apoyos instantaneo : m Densidad del terrenc:
Max. aumento en el descenso de apoyos a t. infinito: m Angulo de reparto:

Acriones reologicas

G =t e E " | Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 3.9-2: Dialogo de acciones permanentes.

3.10 Ordenes del grupo Acciones

Con la opcion Acciones se despliegan en el menu principal las 6rdenes correspondientes a
las acciones permanentes, a las acciones variables y a las acciones accidentales, que
permiten caracterizar las acciones permanentes, variables y accidentales respectivamente.
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[=- Tablero de vigas
-- Proyecto
|_:_| Entrada
- Generacion automatica
+- Tablero
+- Vigas
- Losa
- Riostras
- Materiales
- Clases de exposicidn
- Fisuracion

- TIErTas

(=" Acciones

L. Acciones permanentes

... Acciones variables
‘... Acciones accidentales
- Calendario
- Seguridad
+- Armadura
- Prueba de carga
+- Configuracian

.. Activacion de calculos
+- fAnalisis
+- Salida

>

Unidades: M.E.S. Mormas esparficlas  EHEQS / 1AP11

EE&HE

Figura 3.10-1: Orden Acciones del menu principal.
En los siguientes apartados se describe la informacion a introducir para cada una de las
normativas. Los dialogos que apareceran estan particularizados para cada una de las
normativas.

3.10.1 Orden Acciones permanentes

Esta orden permite introducir las acciones de caracter permanente, es decir, que act(ian
siempre sobre el tablero de vigas.

3.10.1.1 Normativa espafiola y Eurocodigos

De acuerdo con la normativa IAP-11 / IAPF - 07 y los Eurocégidos, las acciones de
caracter permanente son las siguientes:

- Peso propio de la estructura.
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- Empuje del terreno.
- Cargas muertas (relleno de tierras, superestructura).

Cargas muertas
Superestructura
Izquierda
Tramo Dim) | Q (tme) |%Inc. carga Afiadir tramo
1 1,000 1.000 0.0
2 1.000  2.000 0.0 Eliminar tramo
Derecha
Tramo D (m) | QM) |%Inc. carga Afiadir tramo
1 1.000 1.000 0.0
2 0.500 2000 0.0| ||Eliminar tramo
Pavimento Cargas en banda
Peso del pavimento : | 0.125 t'm=
Incremento de carga: | 0 o Mimero de cargas: | Definir cargas en banda
Descenso de apoyo Relleno de las tierras
Méx. descenso de apoyos instantineo : m Densidad del terreno:| 2.5 tm=
Méx. aumento en el descenso de apoyos & t. infinito: m Angulo de reparto: 45 o
Acciones reoldgicas
Hmeaad rEEtva | Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.10.1.1-1a: Dialogo para la definicion de las acciones permanentes. Puente de
carretera.
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Cargas muertas

Superestructura

Izquierda

Tramo D(m)} |Q (kN/mR)| 2 Inc. carga e lrama
1 [ 1000 0.10 0.0/

Eliminar tramo

Derecha

Tramo D (m) |Q (kWime) | 2% Inc, carga Anecir trama

: ool _ow oo O

Eliminar tramo

Cargas en banda

Mumero de cargas: IZI | Definir cargas en banda

Descenso de apoyo

Max. descenso de apoyos instantaneo :
Max. aumento en el descenso de apoyos a t. infinito:

Acciones reoldgicas Definicion de las vias

Humedad relativa: Editar 1 w

Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.10.1.1-1b: Diélogo para la definicion de las acciones permanentes. Puente de
ferrocarril.

Las acciones permanentes consideradas por el programa son las siguientes:
1) Peso propio del hormigén

CivilCAD3000 obtiene las cargas del peso propio de la estructura de forma automatica
a partir de la geometria y del peso especifico del hormigén de cada elemento
estructural. El peso especifico del hormigdn puede modificarse editando el material y
cambiando el valor correspondiente al peso especifico en la orden Materiales (ver
Figura 3.10.1.1-2).



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Tableros de Vigas 72

Definicién del material
MNormativa : Mormas espafiolas - EHE-2008 Sistema de unidades
(®M.K.5.
Tipo : Hormigdn pretensado =
Mombre : HP-50 () Americana
Parametro Valor Unidades | Variacidn temporal
Resistencia a compresian 28 dias | fx 510 kofcmz || Segin normativa
. ) Resistencia media a compresion 28 dias fem 591 kog/fem2 ([ Segun normativa
PRI IEERIRS Resistencia caracteristica a |a traccion 28 dias ferk -29 kg/cm2 [ Segun normativa
Resistencia media a la traccion 28 dias feem -42  kog/cmz Segun normativa
Modulo elastico longitudinal secante Eem 335512 kg/cm= || Segin normativa
Parametros eldsticos Modulo elastico longitudinal inicial (tangente) Ec 394226  kglcm:z Seqgun normativa
Coeficiente de Poisson v 0.20
Fardbola - rectdngulo Grado de la parabola n 2.000
o Deformacion de rotura a compresion simple Fo0 0.00200
Diagramas TIETEEE I Deformacion de rotura en flexion 2 0.00350
d;?;r?%oancizin Blogue de compresign  Coeficients de intensidad del blogue de compresian k 1.000
X Coeficiente de la profundidad del bloque de compresion A 0,800
Diagrama rectangular Coeficiente de intensidad del blogue de compresion # 1.000
I Peso especifico ¥ 2.55 tim= I
T )
Otros pardmetros Coeficiente o de la naturaleza del arido & anda 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =C-
Endurecimiento Mormal| v
E.L. Servicio ¥e 1.00
Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente Ve 1.50
E.L.U. Accidental ¥e 1.30
) ) Coeficiente de cansancio a compresion oo 1,00
Coeficientes de cansancio - = =
Coeficiente de cansancio a traccion ey 1.00
Calcular pardmetros de acuerdo con Normativa Mostrar diagramas tension deformadidn Informe Cancelar

Figura 3.10.1.1-2: Ventana de edicién de los parametros del hormigon.
2) Peso propio de las tierras
El programa pide al usuario el valor del peso especifico del relleno de las tierras (en
caso de existir). Con él se obtendran las cargas a aplicar en el calculo de esfuerzos por peso

propio de las tierras.

Igualmente, el usuario debe establecer el valor del angulo de reparto de las cargas
medido con la horizontal.

3) Cargas muertas
Las cargas muertas consideradas por el programa son las siguientes:
3.1) Pavimento (solo puentes de FFCC)

Se define una carga por unidad de superficie de la losa del puente, asociada al peso
del pavimento. En prevision de un recrecido del pavimento, puede definirse asimismo un
incremento de carga.

3.2) Superestructura
También pueden definirse los pesos asociados a las aceras izquierda y derecha, en

cada uno de los tramos que decida el usuario. Para cada tramo debe determinarse el valor
de las anchuras y el valor de la carga por unidad de superficie.
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3.3) Cargas en banda

Por otra parte, el usuario tiene la posibilidad de definir la existencia de una serie de
cargas en banda. Una carga en banda consiste en una cuchilla de cargas repartidas que
actua en planta a lo largo de una poligonal. El usuario define la poligonal de recorrido de la
carga dando las coordenadas (X, y) en planta de los puntos que la constituyen. La carga
puede variar su valor a lo largo de la poligonal. El usuario entra el valor de la carga
repartida g en los puntos de la poligonal. Entre dichos puntos, el programa adoptard una

variacion lineal de la carga g.

El usuario puede elegir entre las siguientes posibilidades para definir las cargas en

banda en cada punto de la poligonal:

- Entrar directamente una carga lineal g

Cargas de superestructura en banda
Carga Definididn de la accidn
1 « |Carga lineal W
Eliminar carga

Punto x (m} ¥ (m) q lingal (t/m)

1 0.000 2,500 10,00

2 8.000 2.500 10,00

Afiadir punto Eliminar punto Ayuda Cancelar Aceptar

Figura 3.10.1.1-3: Dialogo para la definicion de las cargas en banda de tipo lineal.

- Entrar una carga superficial q s y el ancho de aplicacion b. El programa convierte

entonces dicha carga superficial en una cuchilla de cargas lineales de valor g =q ¢ *
b.
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(Caroa superfical " -

¥ (m} q superf. (t'me) Ancho (m)
0.000 1.000 3,000
10,000 2,000 3.000

Figura 3.10.1.1-4: Dialogo para la definicion de las cargas en banda de tipo superficial.

3.4) Vias del tren (solo en puentes de ferrocarril)

El usuario define las cargas permanentes correspondientes a cada una de las vias definidas
sobre el puente a través del botdn Editar de la figura siguiente:

Q (kN/me)
0.10

SUPERESTRUCTURA  SUPERESTRUCTURA
1ZQUIERDA DERECHS

|Def'r'l:3rgasa‘|banda

Max. descenso de apoyos instantaneo @ II' m
Max. aumento en el descenso de apoyos a t. infinito: | m

Acciones reoldagicas

Humedad relativa: E %

Figura 3.10.1.1-5: Edicién de las vias
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La siguiente figura muestra el dialogo para la edicion de la definicidn de las vias y de las
cargas permanentes correspondientes:

via1 Trayectoria del eje de la via

Punto ® (m}
1 -10.000

Peso de cada traviesa : IZI kM 2 20.000
Distanda enfre traviesas : m

Reparto longitudinal :

Traviesas

Traviesa anterior 23 4

Traviesa central : 30 %o

Traviesa posterior : 25 o

Superfidie de aplicacidn de las caraas en cada carril :

Afiadir puntos ” Eliminar puntos

Dimension paralela a la via : m

m Ancho de wia : m

Dimensidn perpendicular a la via :

Definidan del balasto

Disponer balasto

Peso espedfico del balasto kN/m=
Coefidente de ampliacion :
Coefidente de reducddn :
F‘.va|:tar1:-::|::lI {V:H)

Hy: 0.1 m Hs:
Hz: 0.2 m Ha:

Figura 3.10.1.1-6: Dialogo para la definicién de las vias del tren
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La informacion a introducir es la siguiente:
- Trayectoria del eje de la via:

Se deben definir las coordenadas en planta del eje de la via. EI minimo nimero de puntos
necesario es igual a dos. No es necesario que los puntos coincidan con los ejes de apoyos,
0 que lleguen hasta ellos. CivilCAD3000 prolongara el primer y ultimo tramo de la
poligonal definidos por el usuario.

Ademas, debe definirse el valor del ancho de la via, lo que permitira posicionar en planta
cada uno de los carriles.

- Definicidn de las traviesas y de los carriles:
La informacidn a introducir permitira calcular el peso de éstas, asi como definir las leyes

de reparto de las cargas transmitidas por el trafico ferroviario. De este modo, la
informacidn a introducir es la siguiente:

Parametro Observaciones

Peso de cada traviesa

Peso de cada carril

Distancia entre traviesas

Reparto longitudinal CivilCAD distribuye cada carga puntual sobre cada carril
de las cargas en tres traviesas consecutivas. Por defecto aparecen los
valores establecidos en las normativas europea (ap. 6.3.6)
y espafiola (ap. 2.3.1.4.2).

NOTA: para la aplicacion de las cargas seria necesario estrictamente
conocer la posicién de cada traviesa. En su defecto, se supone para
cada carga puntual de trafico que esta ubicada sobre una traviesa.

Superficie de aplicacion | ElI usuario debe introducir las dimensiones (paralela y
perpendicular al eje de la via) de la superficie sobre la que
se repartiran las cargas puntuales debajo de éstas y de
cada traviesa y en cada carril
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- Definicion del balasto:

Las vias pueden descansar sobre un espesor de balasto, si el usuario asi lo especifica. En tal
caso, es necesario caracterizarlo a través de la siguiente informacion:

Parametro Observaciones

Peso especifico
del balasto

Coeficiente de reduccion / | De acuerdo con la IAPFQ7 (art. 2.1.2) para el balasto, se
coeficiente de ampliacion | adoptara:

- valor nominal: espesor de 0.50 m para anchos de
via ibérico y UIC y 0.25 m para el ancho de via

métrico

- valor inferior: disminuyendo un 30% el valor
nominal

- valor superior: aumentando un 30% el valor
nominal

A través de los coeficientes de ampliacion y de reduccion
se podran tener en cuenta dos hipdtesis para la generacion
de las cargas de balasto. Los coeficientes de reduccion y
de ampliacion (0.7 y 1.3 por defecto) permiten poder
considerar dicha variabilidad.

Reparto de las cargas Segln la IAPF 07 (art. 2.3.1.4.2) y los EECC (art. 6.3.6)
la carga sobre cada traviesa se podra distribuir con una
pendiente 4 (vertical): 1 (horizontal) a través del espesor
del balasto. Estos son los valores establecidos por defecto
por el programa que pueden ser modificados dentro de
este apartado.

Definicion geométrica Se supone que la capa de balasto es uniforme a lo largo

del espesor de balasto del eje de cada via. La geometria puede definirse a partir
de los parametros de acuerdo con la figura Hy, Hz, Hs, Hy,
Ay, Ay, By, By,

NOTA: en conclusion, las vias se definen sobre la losa y, en caso de haber definido un
espesor de tierras, se definen sobre éstas. Las cargas puntuales repartidas superficialmente
a través de las traviesas y en cada carril se distribuyen a continuacion a través del balasto
(cuando se haya definido) y a través del espesor de las tierras (en caso de existir) y a través
de la losa del tablero. EI modo de reparto se lleva a cabo de forma idéntica al resto de
cargas definidas sobre el puente de vigas.

4) Descenso de apoyos
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Debe indicarse el valor del descenso de apoyos que tendra lugar a tiempo inicial y
el incremento de descenso de apoyo previsto a tiempo infinito.

5) Humedad relativa

Por ultimo, el usuario debe entrar la humedad relativa (%) que habra en el medio
ambiente en que se hallarael tablero de vigas. Se utilizara para evaluar las pérdidas
diferidas de pretesado.

3.10.1.2 Normativa americana AASHTO10

En el didlogo de acciones permanentes se deben introducir aquellas acciones presentes a lo
largo de toda la vida util de la estructura:

- Peso propio de la estructura.
- Empuje del terreno.
- Superestructura (elementos no estructurales, pavimento, servicios, ...).

Acciones permanentes “
Cargas muertas (DC/DW)
Superestructura
Izquierda
Tramo D(m) | Q) | Tipo Afiadir tramo D, D, 0. D
Pk Pt i Pl P
1 1,000 5.000)0C W Q 0,
Eliminar tramo — =
Qy ) |91
Derecha l Pavimento J.
L o o o 0 et 0l
Tramo D(m) | Q)  Tipo Afiadir tramo
i 0.900  2.000
Eliminar tramo SUPERESTRUCTURA  SUPERESTRUCTURA
IZOUHERDA CERECHA
Pavimento (DW) Cargas en banda (DC,/DW)
Peso del pavimento ; | 2.1 tmz= Mumero de cargas: | O Definir cargas en banda
Descenso de apoyo (SE)
Méx. descenso de apoyos instantdneo : 0.02 m
Max. aumento en el descenso de apoyos a t. infinite: | 0,01 m
Acciones reoldgicas
Humedad relativa: g= Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.1.2-1: Dialogo para la definicion de las acciones permanentes.
Las acciones permanentes consideradas por el programa son las siguientes:
- Peso propio del hormigén

CivilCAD3000 obtiene las cargas del peso propio de la estructura de forma automatica a
partir de la geometria y del peso especifico del hormigdn de cada elemento estructural. El
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peso especifico del hormigdn puede modificarse editando el material y modificando el
valor correspondiente al peso especifico en la orden Materiales (ver Figura 3.10.1.2-2).

Definicion del material
Normativa : MNormas americanas - Normas AASHTO Sistema de unidades
(@) M.K.S.
Tipo : Hormigdn estructural =
Nombre : Cs50 () Americano
Parametro Valor Unidades | Variacién temparal
Resistercia a compresion 28 dias | 510 kgfem2 |[Curva CivilCAD3000
Parametros resistentes Mddulo de rotura fr -45  kg/cmz | [Curva CivilCAD3000
Resistencia a la traccion directa fr -45 kg/cm= [Curva CivilCAD3000
N . Madulo elastico longitudinal = 373425 kogfcm= | [Curva CivilCAD3000
Pardmetros elasticos - -
Coeficiente de Poisson v 0.20
Parabola - rectdngulo Grado de la parabola n 2.000
o Deformacién final trame parabolico £ 0.00200
Diagramas TEmizEiE Deformacion de rotura en flexion gz 0.00300
d;:?;ﬂ'?:d-én Blogue de compresisn  Coeficiente de intensidad del blogue de Compresion k 0.850
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion Jifl 0.693
Elaanalecaly Coeficiente de intenzidad del blogue de compresian 7 1.000
IPesu especﬁcu ¥ 244 tmz I
. 1 d Ul alkdo L§] LU
HnEE TS Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001944  °CA
Tipo de hormigdn segln densidad Mormal | y
Calcular parédmetros de acuerdo con Normativa Mostrar diagramas tensidn deformacion Informe Cancelar

Figura 3.10.1.2-2: Ventana de edicién de los parametros del hormigon.
- Peso propio de las tierras

El programa pide al usuario el valor del peso especifico del relleno de las tierras (en
caso de existir). Con él se obtendran las cargas a aplicar en el calculo de esfuerzos por peso
propio de las tierras.

Igualmente, el usuario debe establecer el valor del angulo de reparto de las cargas
medido con la horizontal.

- Cargas muertas

Dentro del concepto de cargas muertas se distinguen, (de acuerdo con el capitulo 3 de la
AASHTO Ed. 2010) entre las cargas tipo DC, que corresponden a los elementos no
estructurales y las cargas tipo DW, que corresponden a las cargas de pavimentos y
servicios. Esta distincién debe hacerse en tanto que a cada tipo de carga se le aplica un
coeficiente de mayoracion de cargas distinto. Asi pues, las cargas muertas consideradas por
el programa son las siguientes:

o Pavimento (DW)
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Se define una carga por unidad de superficie de la losa del puente, asociada al peso
del pavimento. En prevision de un recrecido del pavimento puede definirse asimismo un
incremento de carga.

o Superestructura (DC/DW)

También se pueden definir los pesos ocasionados por las aceras izquierda y
derecha, en cada uno de los tramos de la seccion transversal del puente que desee el
usuario. Para cada tramo debe entrarse el valor de las anchuras y el de la carga por unidad
de superficie. También es necesario especificar el tipo de superestructura (DC o DW).

o Cargas en banda (DC/DW)

Por otra parte, el usuario tiene la posibilidad de definir la existencia de una serie de
cargas en banda. Una carga en banda consiste en una cuchilla de cargas repartidas que
actua en planta a lo largo de una poligonal. El usuario define la poligonal de la carga dando
las coordenadas (X, y) en planta de los puntos que la constituyen. La carga puede variar su
valor a lo largo de la poligonal. El usuario entra el valor de la carga repartida q en los
puntos de la poligonal. Entre dichos puntos, el programa adoptara una variacion lineal de la
carga qQ.

El usuario puede elegir entre las siguientes posibilidades para definir las cargas en
banda en cada punto de la poligonal:

- Entrar directamente la carga lineal g

Cargas de superestructura en banda “
Carga Definicion de la acddan Accon Afiadir carga
1 W |Carga lineal w | DC ™
Eliminar carga
Purito x (m} ¥ (m} qlineal (t'm)
1 0.000 0,000 2.00
2 0,000 1,000 3joo
Afiadir punto Eliminar punto Ayuda Cancelar

Figura 3.10.1.2-3: Dialogo para la definicién de las cargas en banda de tipo lineal.

- Entrar una carga superficial q sy el ancho de aplicacion b. EI programa convierte
entonces dicha carga superficial en una cuchilla de cargas lineales de valor g =qs*
b
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(Carga superfidal ™ ols

Definicion delaacdén | Accién

Eliminar carga

Punto = (m} | v {m} | q superf. (t'me) | Anche (m)
1 0,000 0,000 1.000 3.000
2 0.000 2,000 1,200 2,000

| Afadir punto | | Eliminar punto | | Ayuda || Cancelar || Aceptar |

Figura 3.10.1.2-4: Dialogo para la definicion de las cargas en banda de tipo superficial.

Finalmente es necesario especificar para cada en banda el tipo de accién (DC o
DW).

- Descenso de apoyos (SE)

Debe indicarse el valor del descenso de apoyos que tendra lugar a tiempo inicial y
el incremento de descenso de apoyo previsto a tiempo infinito.

- Humedad relativa

Por altimo, el usuario debe entrar la humedad relativa (%) que habré en el medio
ambiente en que se hallara el tablero de vigas. Se utilizara para evaluar las pérdidas
diferidas de pretesado.
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3.10.2 Orden Acciones variables

La orden Acciones Variables permite definir las cargas variables que actGan sobre la
estructura. Las acciones a introducir dependen de la normativa considerada. En los
siguientes apartados se especifica la informacion que el usuario debe definir para cada una
de ellas.

3.10.2.1 Normativa espafiola y Eurocodigos

En la ventana correspondiente a la orden Acciones Variables se debe introducir el valor de
las acciones variables de acuerdo con lo establecido en la normativa IAP-11 / IAPF 07.

Las acciones variables consideradas por el programa son las siguientes:

1) Gradiente de temperatura

El programa solicita al usuario las diferencias de temperatura positiva y negativa
previstas entre las caras superior e inferior de la seccidn, asi como el coeficiente de
dilatacion térmica a utilizar en los calculos.

VT = Tcara superior ~ Tcara inferior

La unidad a utilizar para definir la temperatura es el grado centigrado ° C y para el
coeficiente de dilatacion térmica es su inverso © C .

El coeficiente de dilatacion térmica que se considera es el correspondiente al
material de las vigas que se ha definido en la orden Materiales. Para modificarlo, el
usuario debe acceder al didlogo de materiales y editar el material correspondiente al
hormigén de las vigas.

CivilCAD3000 generard una hipotesis de calculo aplicando el gradiente de temperatura
unicamente en el tablero.

2) Accidn vertical del viento

De acuerdo con los Eurocodigos y la IAP11, debe introducirse la informacion siguiente:
- Velocidad basica del viento V

- Coeficiente de exposicién C ¢

- Coeficiente de fuerza vertical C ¢ ,

El empuje de viento se obtiene a partir de la expresion siguiente:

F=0.5%A*1/2 % p*v?
, donde:
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A area en planta del tablero

) masa especifica del aire (1.25 kg/m®)

El empuje vertical esta aplicado a una distancia del borde de barlovento igual a un cuarto
de la anchura del tablero.

De acuerdo con la IAPFO7, en cambio, debe introducirse la informacion siguiente:

- Velocidad de calculo del viento V

El empuje de viento se obtiene entonces a partir de la expresion siguiente:
F=A*1/2%p*v%

3) Accion de trafico en puentes de carretera (IAP11 / Eurocédigos)

La accion del trafico se define de acuerdo con lo establecido en la normativa.

3.1) Divisién del tablero en aceras, carriles y area remanente.

A efectos del célculo de la accion de trafico, la seccion del puente se divide en:
- Acera izquierda.
- Acera derecha.
- Plataforma (zona entre aceras).

El usuario debe introducir el valor de los anchos de las aceras izquierda y derecha.

De acuerdo con las figuras siguientes, conviene recordar que existe la posibilidad de haber
definido una capa de tierras sobre la losa del tablero.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Tableros de Vigas 84

Trafico sobre plataforma Trafico sobre aceras (valor reducido)
Consoerar la aeaon de rah Acera izquierda Acera derecha
Ancho de los carriles Ubicacdidn ruedas vehiculo pesado EEEEREE 0 BRI bE 0 m
| Distancia D2: 1 Distancia D4: 1 m
Ancho Ancho Rueda x(m} | y(m) - das
Punto . Carga repartida: ] o Carga repartida: | 0,367 timz
plataforma | carril a 0.000] -1.000 0.367 | tim "
(m} (m} 2 0,000  1.000
1 0.000§  0.000 3 1000 -1.000 Iy 0,
2 3.000  3.000 2 1000 1.000 g2y 7 i
3 5399 3.000 0, LY
P #
4 5,400 2,700 - [ PLATAFORMA Ag'
5 6.000 3.000 | Afiadir carga | |Eliminar carga (— -
] 1000.000 3.000 o o
Afiadir punto | |Eliminar punto| Huellas de las ruedas del vehiculo i - JE ) 1[ E ) "I“"
f
i : l
Valores caracteristicos de las cargas =
HUELLA DE LAS RUEDAS
N Ay = ACERA IZQUIERDA
La *
Carga por | Sobrecarga A o= ACERA DERECHA
Situaddn | rueda  repartida | 1 i
) (e} N
— N
Carriln® 1 1523 0.817 A Acdén vertical del viento
il mo .. .
| Cariln®2 | 10.19 0.255 B0 Velocidad basica del viento Vb (T): 10 m's
Carriln® 3 5.10 0.255 anchura, A: | 0.4 .
Resto carriles 0,00 0.255 e . Coefidente de exposicdn (Ce): 1
Area remanente 0.00 0.255 Longitud, B: | 0.4 Coefidente de fuerza vertical (Cf,z): | 2
ST Recuperar valores Mormativa |
Maxima diferenda térmica entre cara superior e inferior: 5 o«
Méxima diferenda térmica entre cara inferior y superior: 5 oC e | | e | | e | | Cancelar

Figura 3.10.2.1-1: Dialogo para la definicion de las acciones variables. Tablero sin
espesor de tierras.

Tréfico sobre plataforma Trafico sobre aceras (valor reducido)

Acera izquierda Acera derecha

Distandia D1: Distanda D3:

Ancho de los carriles Ubicacidn ruedas vehiculo pesado

Distandia D2:
Carga repartida:

Distanda D4:
Carga repartida:

x(m) | y(m)
0.000] -1.000
0,000 1000
1000 -1.000
1000 1.000

Ancho
plataforma
(m}
0,000
3.000
5.399
5.400
6,000
1000.000

Ancho

carril

(m}
0,000
3.000
3.000
2,700
3.000
3.000

Rueda

Punto

| Anadir carga | |Eliminar carga

LI

Ay = ACERA IZQUIERDA
A= ACERA DERECHA

Afiadir punto | |Eliminar punto| Huellas de las ruedas del vehiculo

Valores caracteristicos de las cargas

Carga por Sobrecarga
rueda repartida
0] (time)

15.29 0.917
10.19 0.255
5.10 0.255
0.00 0,255
0.00 0.255

Situacié

Carril n® 1
Carril n® 2
Carril n® 3
Resto carriles
Area remanente

Acdidn vertical del viento
Velocidad basica del viento Vb (T):

Anchura, A :
Longitud, B :

Coeficente de exposicion (Ce):
Coeficente de fuerza vertical (Cf,z):

Gradiente térmico
Recuperar valores Mormativa |

Maxima diferenda térmica entre cara superior e inferior:

Maxima diferenda térmica entre cara inferior y superior:

Ayuda | | Aplicar

|| Aceptar || Cancelar

Figura 3.10.2.1-2: Dialogo para la definicion de las acciones variables. Tablero con
espesor de tierras.

Habida cuenta de la divisién anterior, cabe diferenciar entre las acciones siguientes:
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- Tréfico sobre las aceras.
- Trafico sobre la plataforma.

3.2) Tréfico sobre las aceras y sobre la plataforma

Si se desea considerar la accion de trafico en plataforma y aceras se debe activar la
opcion Considerar la accion del trafico en plataforma y aceras (ver casilla de las
Figuras 3.10.2.1-1 y 2). Si esta opcidn esta desactivada, CivilCAD3000 no considerara
la carga de tréfico aunque se hayan introducido los valores de dicha carga en el resto de
casillas del dialogo.

A continuacion se debe introducir la siguiente informacion referida a las dimensiones
de la plataformay los carriles:

- Definicion de la plataforma y aceras: Se deben introducir las distancias D,
D,, D3y Dy referidas todas ellas a los contornos del tablero. La acera izquierda
queda definida como la zona situada entre los puntos definidas por las
distancias Dy, D»; la acera derecha queda definida como la zona situada entre
los puntos definidos por las distancias D3 y Dg; la plataforma se define como
la zona situada entre la acera izquierda y la derecha. Como plataforma se
entiende la superficie apta para el trafico rodado (incluyendo por tanto todos
los carriles de circulacion, arcenes, bandas de rodadura y marcas viales)
situada a nivel de calzada y comprendida entre los bordillos de las aceras
laterales —si éstas existen- cuando tengan mas de 150 mm de altura, o entre
caras interiores de los pretiles o barreras en el resto de casos.

- Definicion de los anchos de carriles virtuales: A efectos de aplicacion de la
carga vertical, la plataforma de ancho w se divide en un nimero n ;
determinado de carriles virtuales de anchura w ;. La ubicacion de los carriles
virtuales puede ser cualquiera; el carril que genere el efecto mas desfavorable
serd el carril virtual 1, el segundo méas desfavorable el carril virtual 2, y asi
sucesivamente. La zona que no esté ocupada por los carriles, se denomina
area remanente. Segun se especifica en la Instruccion 1AP-11, la anchura de
carriles a considerar para la ubicacion de las cargas de trafico (carriles
virtuales) depende de la anchura de la plataforma. En el dialogo
correspondiente a la anchura de carriles, el usuario debe definir por puntos la
ley de variacion de la anchura de carriles en funcion de la anchura de
plataforma; entre dos puntos se interpola linealmente. Los anchos de
plataforma se deben introducir de forma creciente. Asimismo, el primer punto
debe corresponder a una anchura de plataforma nula y una anchura de carril
nula. Los botones Afadir punto y Eliminar punto permiten modificar el
numero de puntos que definen la ley de variacion de la anchura de carriles. Al
entrar por primera vez en el dialogo se muestra por defecto la ley definida
segun la IAP-11 o segun la Tabla 4-1 del Eurocédigo EN 1991-2:2003.

Una vez definida la geometria de los carriles se debe introducir la carga de tréfico, la
cual esta compuesta por uno o mas vehiculos pesados (segun el numero de carriles
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virtuales) y una sobrecarga uniforme en cada carril. El vehiculo pesado esta formado
por un conjunto de cargas puntuales.

- Ubicacion ruedas de vehiculo pesado: En el subdialogo Ubicacion ruedas de
vehiculo pesado, el usuario puede definir el nimero de cargas puntuales que
configuran el vehiculo pesado; con las opciones Afadir carga y Eliminar
carga se pueden afiadir o eliminar las cargas que se desee. Para cada una de
las cargas se deben entrar las coordenadas locales que definen la geometria de
las cargas. El Eje X corresponde al eje longitudinal del carril, mientras que el
Eje Y corresponde al eje transversal. El origen de coordenadas locales puede
estar dispuesto en cualquier punto respecto a las cargas del vehiculo pesado.
La Instruccion 1AP-11 define el vehiculo pesado como un vehiculo de 2 ejes
separados una distancia de 1,2 m, y con una separacion transversal entre
ruedas de 2 m. En este caso las coordenadas locales del vehiculo pesado son
las siguientes:

Carga X (m) Y (m)
1 0.000 -1.000
2 0.000 1.000
3 1.200 -1.000
4 1.200 1.000

El vehiculo pesado se considera actuando en el eje del carril y segun el eje
longitudinal del carril definido por el Azimut que se ha introducido en la
Orden Planta.

Finalmente el usuario debe definir el nimero de posiciones en que desea
disponer el vehiculo pesado en cada carril (debe ser igual o superior a tres). La
primera posicion se fija de forma que la Gltima huella del vehiculo pesado (en
el sentido de avance del vehiculo) esté dentro del tablero; la Gltima posicion
corresponde a la situacion en que la primera huella (en el sentido de avance
del vehiculo) empieza a salir del tablero. El resto de posiciones se disponen
equidistantes.

- Huellas del vehiculo pesado: Se deben introducir las dimensiones de la huella
de las ruedas del vehiculo pesado. Cuando existen tierras sobre el dintel,
CivilCAD3000 realiza el reparto de la carga puntual en profundidad, partiendo
de la superficie de la huella.

- Valores caracteristicos de las cargas: En este apartado, el usuario define el
valor de las cargas puntuales del vehiculo pesado y de la sobrecarga uniforme
que actua en cada uno de los carriles virtuales. Recuérdese que el carril virtual
1 es aquel carril que produce el efecto mas desfavorable del estado limite que
se esté analizando; el carril virtual 2 es el carril que produce el segundo valor
mas desfavorable, y asi sucesivamente. De acuerdo con la Instrucciéon 1AP-11
(o la tabla 4-2 del Eurocodigo), se distingue entre los carriles 1, 2, 3 y el resto
de carriles y del area remanente. Para cada uno de ellos se define el valor de la
carga puntual por rueda y la sobrecarga uniforme que actia en cada uno de
ellos. La Instruccién 1AP-11 y/o Eurocddigo define los siguientes valores para
las cargas de trafico:
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Cargas verticales de tréfico

Carga por rueda del

vehiculo pesado _Sobrecarga 2

(kN) uniforme (kN/m°?)
Carril virtual 1 150 9,0
Carril virtual 2 100 2,5
Carril virtual 3 50 2,5
Resto de carriles - 2,5
Area remanente - 2,5

Tréafico sobre las aceras: En las casillas correspondientes al trafico sobre las
aceras, el usuario debe introducir la carga peatonal que actla en las aceras. El
valor a introducir corresponde al valor reducido de la carga peatonal, es decir,
aquel valor de la carga peatonal concomitante con las cargas de trafico. Segun
la IAP-11 (apartado 4.1.4), el valor reducido de la carga peatonal es de 2,5
kN/m?. Segun la Tabla 4.4a del Eurocodigo EN 1991-2:2003 (apartado 4.5.1),
el valor reducido de la carga peatonal es de 3,0 kN/m>.
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4) Accion de trafico en puentes de ferrocarril (IAPFO7 / Eurocddigos)

La accion del trafico se define de acuerdo con lo establecido en la normativa.

4.1) Tréfico ferroviario v trafico no ferroviario

A efectos del célculo de la accion de trafico, la seccion del puente se divide en:

- Zonade vias.

- Zona fuera de vias:
o Aceraizquierda.
o Acera derecha.
o Zonas entre vias

El usuario debe introducir el valor de los anchos de las aceras izquierda y derecha.

4.2) Tréfico no ferroviario

Se define a través de la informacion siguiente.

- Definicion geométrica de las aceras: Se definen analogamente a lo descrito para el caso
de los puentes de carretera.

- Trafico sobre las aceras:

Segun el articulo 2.3.1.3 de la IAPFO7 las cargas en aceras, paseos de servicio y zonas del
tablero no afectadas directamente por el trafico ferroviario se asimilaran a una sobrecarga
vertical uniforme de 5 kN/m?.

En las casillas correspondientes al trafico sobre las aceras, el usuario debe introducir la
carga peatonal que actda en las aceras. El valor por defecto es de 5 kN/m?.

- Cargas en banda: la normativa establece que fuera de las vias debe considerarse una
carga de trafico no ferroviario igual a 5 kN/m?. Para poder contemplarlo, el usuario puede
introducir con total libertad esta carga a través de la definicion de una serie de cargas en
banda. La definicion de las cargas en banda se lleva a cabo analogamente a lo expuesto
para el caso de cargas en banda para acciones permanentes (superestructura)

4.3) Tréfico ferroviario

Para la definicidon del trafico ferroviario se debe editar el dialogo con el aspecto de la figura
siguiente (accesible desde el didlogo Acciones variables):
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Excentricidad de las vias (ripado, 1)
Excentricidad adicional (e z) :
Excentricidad por peralte (e g} :

La excentricicdad (e p) por perate es positiva hacia la
derecha del sentido de avance de la via.

Coeficiente de clasificacion (trenes UIC-71 v SWiDL. o

Definidan de las hipdtesis

Hipatesis Via Tren [ieli] [} o |Cuef.impacto Coef, simultaneidad
1 1/UIC-71 (LM7| W 0.e000 0, 5000 0.2000 1, 1000 0.7500
1 25w/ v 0.e000 0, 5000 0.2000 1, 1000 0.7500
2| 1 Minguno v 0.6000 0, 5000 0.2000 1, 1000 0.7500
20 28wW/f2 vl U.EUUUI 0, 5000 0.2000 1, 1000 0.7500

Generar las hipatesis Anadir hipatesis Eliminar hipotesis

Editar trenes Cancelar

Figura 3.10.2.1-3: Dialogo para la definicion del tréfico ferroviario

Asi pues, el trafico ferroviario queda definido a través de la informacidn siguiente:

- Excentricidad de las vias:

De acuerdo con el articulo 2.3.1.4.3 de la IAPFQ7, en vias sobre balasto, u otras
susceptibles de ripado, la anchura de la plataforma de vias debera permitir un eventual

desplazamiento transversal de las vias de 0.3m a ambos lados de su eje teorico.

CivilCAD permite al usuario introducir un valor para la excentricidad de las vias (valor
nulo o positivo) para tener en cuenta esta consideracion.

- Excentricidad adicional:

De acuerdo con el articulo 2.3.1.4.4, se tendra en cuenta el efecto de una posible
distribucion asimétrica de las cargas verticales entre los carriles, considerando una relacion
de cargas entre las ruedas de cada eje igual a 1.25. La excentricidad resultante sera en tones
e =r/18 siendo r la distancia entre apoyos de ruedas.



'm' CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Tableros de Vigas 90

También de acuerdo con el articulo 6.3.5 de los Eurocddigos, en los modelos LM71 y
SWI/0, se tendra en cuenta el mismo tipo de efecto.

CivilCAD permite al usuario introducir un valor para la excentricidad adicional de las vias
(valor nulo o positivo) para tener en cuenta esta consideracion.

- Excentricidad por peralte:

Segun la IAPF07, y los Eurocddigos, debera tenerse en cuenta una excentricidad debida al
peralte de la via.

CivilCAD permite al usuario introducir un valor para la excentricidad por peralte de las
vias (valor nulo o positivo) para tener en cuenta esta consideracion. Un peralte se define
positivo cuando esta orientado hacia la derecha segun el sentido de avance de la via (la via
se define del eje inicial del puente al eje final del puente)

- Coeficiente de clasificacion:

Segun el articulo 2.3.1.1 de la IAPF 07 el tren de cargas ferroviarias se asimilara al tren
UICT1. Las cargas se afectaran por el coeficiente de clasificacion a.

Segtin el articulo 6.3.2 del EECC, para el tren LM71 el coeficiente de clasificacion a afecta
a todas las cargas del tren.

Segun el articulo 6.3.3 del EECC, para el tren SW/0 el coeficiente de clasificacion o afecta
a todas las cargas del tren.

- Definicion de las hipotesis:

Tanto la normativa IAPFO7 como los Eurocddigos establecen reglas de combinacion para
la consideracion de los trenes simultdneamente en varias vias.

CivilCAD da la maxima flexibilidad al usuario para poder definir las hipotesis de trafico
que resulten necesarias en el calculo o andlisis. De este modo, una hipotesis queda definido
por la siguiente informacion:

A) Trenes a considerar en cada una de las vias, pudiendo no considerar ningun tren.

Existe una biblioteca de trenes que puede ser editada por el usuario desde el dialogo para
las acciones de trafico ferroviario. Por defecto, se incluyen los siguientes trenes

LM71

SWI0

SW/2

HSLM

Tren no cargado
IAPF-A
IAPF-B
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Un tren, de acuerdo con el dialogo siguiente, estd compuesto por una serie de cargas
puntuales y por una serie de cargas repartidas (el dialogo permite editar los trenes que se
quieran considerar en el programa):

Mombre : | UIC-71 (LM71)

Cargas puntuales Cargas repartidas

Carga = Abcizax (m) Carga @ (N} Carga  Abdisa inicial Abdsa final Carga min. (Carga max.
1| 0.000] 250000 x1(m) | x2(m) [ @ (Nm) | @ (Nim)
2 1.600 250000 1 l -5000.000 . -0.800 0 80000

3 3.200 250000 2 5.600 5000.000 0 80000

4

4,800 250000

Afiadir carga | |Eliminar carga Eliminar carga

Arceptar Cancelar

Figura 3.10.2.1-4: Dialogo para la edicion de los trenes de ferrocarril.
B) Coeficientes de combinacion (¥o, 1, ¥2) para cada tren en cada via

El usuario puede introducir los valores que desee. La normativa IAPFO7 propone los
siguientes valores (articulo 3.3):

Acciones ¥, ¥ ¥,
Cargas de trafico 0.8 | 0.81 viacargada 0
0.6 2 vias cargadas
0.4 3 vias 0 mas cargadas

Resto de acciones variables 06 |05 0.2

En la tabla A2.3 del Eurocodigo figuran los coeficientes de combinacion para los trenes, ya
sea para las componentes individuales y ya sea para los grupos de cargas.

C) Coeficiente de impacto.

Este coeficiente debe afectar a todas las cargas ferroviarias para la consideracion de los
efectos dinamicos debidos al paso del tren.

D) Coeficientes de simultaneidad para cada tren en cada via. Este valor permite tener en
cuenta la probabilidad de ocurrencia de varios trenes actuando a la vez en cada una de las
vias. Asi por ejemplo, de acuerdo con el articulo 2.3.1.4.1 de la |APF:

Puentes con dos 0 mas vias: las cargas actuaran como maximo en 2 vias.
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Puentes con dos 0 mas vias: actuaran las cargas en 3 0 mas vias pero con el 75% del
valor.

Todos los coeficientes anteriores multiplicaran los esfuerzos caracteristicos de cada
tren en el célculo de cada hipdtesis.

3.10.2.2 Normativa americana AASHTO10
Las acciones variables consideradas por el programa son las siguientes:

1) Gradiente de temperatura

El programa solicita al usuario las diferencias de temperatura positiva y negativa
previstas entre las caras superior e inferior de la seccion, asi como el coeficiente de
dilatacion térmica a utilizar en los calculos.

La unidad a utilizar para definir la temperatura es el grado centigrado ° C y para el
coeficiente de dilatacion térmica, es su inverso © C ™.

2) Accion vertical del viento

De acuerdo con la normativa, debe introducirse la informacion siguiente:
- Presion vertical béasica del viento.

3) Accion de trafico sobre la calzada

Las cargas de trafico y de uso peatonal que actuan sobre el dintel se definen en los didlogos
de las Figuras siguientes:
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Tréfico sobre |a calzada (plataforma v aceras)
Considerar la accidn de trafico

Definicion de |a calzada

Acera izquierda Acera derecha

T
3

Distancia D 1: Distancia D3:

[=]

Distanda D2: i} m Distanca D4: i}

‘ap PLATAFORMA Ap

A = ACERA IZQUIERDA
A p= ACERA DERECHA

Sobrecargas
Carga uniforme en el carril de disefio

Carga lineal en carril de disefio : 0.943

Anchura de aplicacién de la carga : | 3

Gradiente térmico

t'm

o

Mé&xima diferencia térmica entre cara superior e inferior:

o

Méxima diferenda térmica entre cara inferior y superior:

Vehiculo de disefio

Vehiculos
1 [Tandem de disefio | Editar - ——
El hipatei
2 |Camidn de disefio (14" + 30") | «|[ Editar e
3 |Camidn de disefio (14" + 147 [ .,|[ Editar

Incremento por carga dingmica IM

o [] Aplicar reducdén per profundidad minima de

la cubierta de tierra sobre |a estructura
Factor de presencia multiple

M? carriles cargados~ Factor
1 1 1,200
2 2 1.000
3 3 0,850
4 »3 0.650

Carriles de drculacidn

-

Mumero de carriles:

[=]
3

Anchura de cada carril, ws:

Recuperar valores Normativa

Carga peatonal en aceras

Sobrecarga enla acera izquierda: | 0.367 tim=

Sobrecarga en la acera derecha: 0.367 tim=

Presidn vertical del viento

Fara veloddades del viento iguales a 90 kmjh: 0 timz
Para velocidades del viento superiores a 90 km/h: | 0 timz
Ayuda | | Aplicar | | Aceptar || Cancelar

Figura 3.10.2.2-1: Dialogo para la definicion de las acciones variables. Situacion sin capa

de tierras sobre la losa.

Tréafico sobre la calzada (plataforma y aceras)
Considerar la acdén de trafico

Definicidn de la calzada

Acera izquierda Acera derecha

Anchura de aplicacion de la carga @ | 3

Distanda D1: o] m Distanda D 3: 0
Distancia D2: i} m Distancia D4: 0
Ay = ACERA IZQUIERDA
A = ACERA DERECHA
Sobrecargas
Carga uniforme en el carril de disefio
Carga lineal en carril de disefio : 0.9438 t'm

Gradiente térmico
Maxima diferencia térmica entre cara superior e inferior: 0
Mé&xima diferencia térmica entre cara inferior y superior: 0

Vehiculo de disefio

—

1 [Tandem de disefio w ||| Editar - o

2 |Camién de disefio (14" + 307) ||| Editar | Eiminar hpditeis |
3 |Camidn de disefio (14" + 14 [y

Incremento por carga dindmica IM

5 [ aplicar reducdén por profundidad minima de

la cubierta de tierra sobre la estructura
Factor de presencia mdltiple

N@ carriles cargados~ Factor
1 1 1,200
2 2 1.000
3 3 0.850
4 >3 0.650
Carriles de drculacién
Mimero de carriles: 1
Anchura de cada carril, ws: | 0 m
Recuperar valores Normativa
Carga peatonal en aceras
Sobrecarga enla acera izquierda: | 0.367 timz
Sobrecarga en la acera derecha: 0.367 timz
Presidn vertical del viento
Para veloddades del viento iguales a 90 kmjh: 0 tim=
Para veloddades del viento superiores a 90 km/h: | 0 tim=

Ayuda || Aplicar || Aceptar
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Figura 3.10.2.2-2: Dialogo para la definicion de las acciones variables. Situacion con capa
de tierras sobre la losa.

Si se desea considerar la accion de tréfico en plataforma y aceras se debe activar la
opcion Considerar la accion del trafico en plataforma y aceras. Si esta opcion esta
desactivada, CivilCAD3000 no consideraré la carga de trafico aunque se hayan introducido
los valores de dicha carga en el resto de casillas del dialogo.

A continuacion se debe introducir la siguiente informacion referida a las dimensiones de la
plataforma y los carriles:

- Definicion de la calzada y las aceras: Se deben introducir las distancias D,
D,, D3y Dy referidas todas ellas a los contornos del tablero. La acera izquierda
queda definida como la zona situada entre los puntos definidas por las
distancias Dy, D»; la acera derecha queda definida como la zona situada entre
los puntos definidos por las distancias D3 y Dg; la calzada se define como la
zona situada entre la acera izquierda y la derecha. Como calzada se entiende
la superficie apta para el trafico rodado (incluyendo por tanto todos los carriles
de circulacion, arcenes, bandas de rodadura y marcas viales) situada a nivel de
calzada y comprendida entre los bordillos de las aceras laterales —si éstas
existen- o entre caras interiores de los pretiles o barreras en el resto de casos.

- Definicion de los anchos de los carriles de circulacion: ElI namero de carriles
de disefio (n 4), asi como su anchura (w 4) se definen segun el apartado
3.6.1.1.1 de la normativa AASHTO a partir de la anchura de la calzada
definida anteriormente (A cazada), Y la anchura de los carriles de circulacion
(w ¢) y del nimero de carriles de circulacion (n ¢) definidos en el dialogo.

Si la anchura del carril de circulacion definido por el usuario es inferior a 12 ft
(3,6576 m) se adopta un numero de carriles de disefio igual al nimero de
carriles de circulacion (n 4= n (), y una anchura del carril de disefio igual a la
anchura del carril de circulacién (w 4 = w (). Resulta por tanto un area no
cargada cuya anchura ‘A’ vale:

A = Anchura calzada—n ¢ X W 4

Si la anchura del carril de circulacion es mayor o igual a 12 ft y la anchura de
la plataforma se encuentra comprendida entre 20 ft (6,096 m) y 24 ft (7,3152
m) entonces se consideran 2 carriles de disefio (n 4 = 2) con una anchura igual
al ancho de la calzada dividida por dos.

Finalmente en caso de no estar en ninguno de los supuestos anteriores se
consideran carriles de disefio de 12 ft de anchura (w ¢=12 ft) y un nimero de
carriles de disefio igual a la parte entera resultante de la division del ancho de
calzada por la anchura del carril de disefio (12 ft). Resulta por tanto un &rea no
cargada cuya anchura ‘A’ vale:

A = Anchura calzada—n ¢ X w 4
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Una vez definida la geometria de los carriles se debe introducir la carga de trafico, la
cual estd compuesta por uno o mas vehiculos de disefio y una sobrecarga uniforme en
cada carril, asi como una sobrecarga uniforme en las aceras.

- Vehiculos de disefio: En este subdialogo se deben definir los diferentes tipos
de vehiculos pesados que deben considerarse en los calculos. CivilCAD3000
realizara los célculos para todos los tipos de vehiculos definidos y adoptara la
envolvente de los esfuerzos calculados. Los botones Afadir hipotesis y
Eliminar hipétesis permiten afiadir o eliminar un vehiculo.

Vehiculo de disefio

vehiculos Afiadir hipétesis
1 |Tandem de disefio w || Editar _ SR
= — = = 5 El hipote
2 |Camion de disefio (14" + 30") | || Editar A
3 |Camion de disefio (14" + 14") | ., | Editar Crear vehiculo

Incremento por carga dinamica IM

[ ] Aplicar reduccidn por profundidad minima de

D.'l,l'
3 ’ la cubierta de tierra sobre la estructura

Figura 3.10.2.2-3: Opcidn para Afiadir/Eliminar vehiculos.

Una vez afiadido un vehiculo debe seleccionarse el tipo de vehiculo que se desee
mediante el boton correspondiente. Al desplegarse el menu apareceran los
vehiculos que estan definidos por defecto o aquellos que el usuario haya creado
con la opcidén Crear Vehiculo.

Los botones Editar permiten acceder al didlogo de definicion del vehiculo y
modificar sus caracteristicas. Concretamente, al seleccionar la opcion Editar
aparecera el didlogo de la Figura 3.10.2.2-4, en el que se pueden afadir y/o
eliminar cargas (botones Afadir carga y Eliminar carga) definir cada una de las
cargas que componen el vehiculo entrando el valor de la carga y las coordenadas
X e Y de su situacion relativa. El eje X corresponde al eje longitudinal del carril,
mientras que el eje Y corresponde al eje transversal. El origen de coordenadas
locales puede estar dispuesto en cualquier punto respecto a las cargas del
vehiculo pesado. Finalmente se deben definir las dimensiones de las huellas de
las cargas.
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Vehiculo Huellas de las ruedas del vehiculo

Tandem de disefio HUELLA DE LAS RUEDAS

A

#

Carga (t) Xm [ ¥ m
5,7 0,000 0,914
5.7 0.000 0.914
5.7 1.219 -0.914
5.7 1.219 0,914

)

SENTIDD DE AVANCE
DHEL VEHICULD PESADD

Anchura A : m
Afadir carga | | Eliminar carga Longitud B : m

Eje de la calzada

¥
S —

| Aceptar || Cancelar

Figura 3.10.2.2-4: Diélogo de edicion de las caracteristicas de los vehiculos.

Para afiadir un nuevo vehiculo, se debe seleccionar la opcion Crear vehiculo,
apareciendo en este caso el didlogo de la Figura 3.10.2.2-5 que incorpora
respecto al didlogo anterior las opciones Afadir tipo de camion y Eliminar
Tipo de camion.

Vehiculo Huellas de las ruedas del vehiculo

=y

HUELLA DE LAS RUEDAS
A

Tandem de disefio

#*

Carga (t) Xm [ ¥ m
5.7 0,000 0,914
5.7 0,000 0.914
5.7 1.219 0.914
5.7 1.219 0.914

1

SENTIDD DE AVANCE
DEL VEHICULD PESADO

Anchura A : m
| Anadir carga | | Eliminar carga | Longitud B : m

Afiadir tipo de vehiculo | |Eliminar tipo de vehl'culo|

Eje de la calzada

¥
-

| Aceptar || Cancelar

Figura 3.10.2.2-5: Dialogo de definicion de nuevos vehiculos.

Una vez creado el nuevo vehiculo podra seleccionarse en el didlogo de
hip6tesis de carga.

A continuacion se debe definir el porcentaje IM de incremento de las
cargas de los vehiculos por amplificacion dinamica (ver apartado 3.6.2.1 de
la normativa AASHTO). Las cargas estaticas de los vehiculos se multiplicaran



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Tableros de Vigas 97

por el coeficiente (1 + IM/100). Si se selecciona la opcion “Aplicar reduccion
por profundidad minima de la cubierta de tierra sobre la estructura”, el
coeficiente de amplificacion dindmica IM se reducira multiplicandolo por el
coeficiente K siguiente (ver apartado 3.6.2.2 de la AASHTO):

K=1-0125-D. >0

Donde D . es la altura minima de tierras sobre el dintel en la anchura de la
calzada en ft.

- Factores de presencia multiple: Para considerar la simultaneidad de las
cargas actuando en diferentes carriles, se definen los Factores de presencia
multiple. Estos coeficientes multiplican a las cargas de trafico (vehiculos
pesados y sobrecarga uniforme) en funcion del nimero de carriles de disefio
cargados que se consideran en cada una de las hipotesis. CivilCAD3000
analiza todas las hipoétesis posibles cargando 1, 2, hasta n 4 carriles en todas
las configuraciones posibles aplicando en cada caso el coeficiente de
simultaneidad que corresponda. A efectos de aplicacion del factor de
presencia multiple, las aceras se consideran como un carril mas.

- Carga uniforme en el carril de disefio: Simultaneamente a los vehiculos,
actla en los carriles de disefio una carga superficial en un determinado ancho.
Se debe definir el valor de la carga actuante por unidad de longitud y la
anchura en la que actua.

- Carga peatonal en aceras: En las casillas correspondientes a la carga peatonal
en aceras, el usuario debe introducir la carga peatonal prevista en ellas.

3.10.2.3 Normativa brasilena

En la ventana correspondiente a la orden Acciones Variables se debe introducir el valor de
las acciones variables de acuerdo con lo establecido en la normativa NB-6.

Las acciones variables consideradas por el programa son las siguientes:

1) Gradiente de temperatura

El programa solicita al usuario las diferencias de temperatura positiva y negativa
previstas entre las caras superior e inferior de la seccion, asi como el coeficiente de
dilatacion térmica a utilizar en los calculos.

VT = Tcara superior — Tcara inferior

La unidad a utilizar para definir la temperatura es el grado centigrado ° C y para el
coeficiente de dilatacion térmica es su inverso © C ™.
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El coeficiente de dilatacion térmica que se considera es el correspondiente al
material de las vigas que se ha definido en la orden Materiales. Para modificarlo, el
usuario debe acceder al didlogo de materiales y editar el material correspondiente al
hormigon de las vigas.

CivilCAD3000 generard una hipotesis de calculo aplicando el gradiente de temperatura
unicamente en el tablero.

2) Accion vertical del viento

Debe introducirse la presion vertical del viento. CivilCAD3000 generara 4 hipdtesis
excluyentes de viento, dos en sentido ascendente y dos en sentido descendente.

En cada caso se aplica el valor de la carga total del viento ejercida sobre la planta del

tablero pero aplicada en cada mitad (izquierda y/ derecha) segun el eje longitudinal del
puente.

3) Accion de trafico (NB-6)

La accion del trafico se define de acuerdo con lo establecido en la normativa.

3.1) Divisién del tablero en aceras vy plataforma

A efectos del célculo de la accion de tréfico, la calzada del puente se divide en:
- Acera izquierda.
- Acera derecha.
- Plataforma (zona entre aceras).

El usuario debe introducir el valor de los anchos de las aceras izquierda y derecha.

De acuerdo con las figuras siguientes, conviene recordar que existe la posibilidad de haber
definido una capa de tierras sobre la losa del tablero.
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Trafico sobre la calzada (plataforma y aceras)

Espesor pavimento : m

{para reparto huella)

Considerar la accién de tréfico

Accdn del trafico

Clase de puente

Case: 2 |v]

() Genérico

Acciones

Vehiculo :  [Vehiculo 12 m | Editar |

0.407886  tmz
0.305915  Hm*

Sobrecarga uniforme en plataforma (p) :
Sobrecarga uniforme en aceras (p') :

Coefidente de impacto :

Gradiente térmico

Maxima diferencia térmica entre cara superior e inferior:

Maxima diferendia térmica entre cara inferior y superior:

Definicién de las aceras

Acera izquierda Acera derecha

Distancia D1 :
Distancia Dz :

Distancia D3 :

Distancia D :

o C
P PN

Dy D3
e Fé o
'“I_ PLATAFORMA Ay

Ay = ACERA IZQUIERDA
A p= ACERA DERECHA

-~

Las distandas se refieren a los limites de la calzada

Viento

Presion vertical del viento : timz

| Avyuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.10.2.3-1: Dialogo para la definicion de las acciones variables. Tablero sin

espesor de tierras.

Tréfico sobre |a calzada (plataforma y aceras)

Espesor pavimento : m

{para reparto huella)

Considerar la accidn de trafico

Accon del trafico

Clase de puente

@

() Genérico

Clase :

Accones

Vehiculo :  [vehiculo 12 V]| Eder |

0.407885 | timz
0.305915 | tm?

Sobrecarga uniforme en plataforma (p)
Sobrecarga uniforme en aceras (p') :

Coefidents de impacto

Gradiente térmico
Maxima diferencia térmica entre cara superior e inferior: | 0 o6
Maxima diferencia térmica entre cara inferior y superior: | 0 °C

Definididn de las aceras

Acera izquierda Acera derecha

Distancia D 1 : m Distancia D5 : 0 m
Distancia Dz : 1 m Distancia D4 : 1 m
[+] ]
R et
[+] 2]
paay 2
Ay PLATAFORMA Ap
L ‘- T FICH et Tra-— =z o |

L L XX

A = ACERA 1ZQUIERDA
A= ACERA DERECHA

Las distandas se refieren a los limites de la calzada

Viento

Presidn vertical del viento : tim=

| Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.10.2.3-2: Dialogo para la definicion de las acciones variables. Tablero con

espesor de tierras.

Habida cuenta de la division anterior, cabe diferenciar entre las acciones siguientes:

- Trafico sobre las aceras.
- Tréfico sobre la plataforma.

3.2) Tréafico sobre las aceras y sobre la plataforma
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Si se desea considerar la accion de trafico en plataforma y aceras se debe activar la
opcién Considerar la accion del tréfico (ver casilla de las Figuras 3.10.2.3-1 y 2). Si
esta opcion esta desactivada, CivilCAD3000 no considerara la carga de trafico aunque
se hayan introducido los valores de dicha carga en el resto de casillas del didlogo.

A continuacion se debe introducir la siguiente informacion referida a las dimensiones
de la plataforma y los carriles:

- Definicion de la plataforma y aceras: Se deben introducir las distancias Dy,
Dy, D3 y D4 referidas todas ellas a los contornos del tablero. La acera izquierda
queda definida como la zona situada entre los puntos definidas por las
distancias D;, D»; la acera derecha queda definida como la zona situada entre
los puntos definidos por las distancias D3 y Dg; la plataforma se define como
la zona situada entre la acera izquierda y la derecha.

Una vez definida la geometria de la calzada se debe introducir la carga de tréfico, la
cual estd compuesta por:

- Una sobrecarga uniforme en la plataforma
- Una sobrecarga uniforme en las aceras

- Un vehiculo pesado. El vehiculo pesado esta formado por un conjunto de
cargas puntuales definidas en un sistema de ejes locales. Cada carga puntual
gueda definida por sus coordenadas en dicho sistema, por el valor de la carga
puntual y por las dimensiones A x B de las huellas. Esta informacion puede
editarse desde el didlogo para la Definicion de los vehiculos.

Wehiculo

Wehiculo 12

Carga (t} X (m) Y (m) A (m) B (m}
3,000 -1,000 0,200 0,200
2.04 3.000 1.000 0,200 0,200
+lv) 4,08 0,000 1,000 0,300 0,200
4,08 0,000 1.000 0,300 0,200

o
=
]
s
]
o
=
U
=l
4t}
ar

HUELLA

Anadir carga Eliminar carga

Cancelar

Figura 3.10.2.3-2: Dialogo para la edicion del vehiculo

En el subdidlogo anterior, el usuario puede definir el nimero de cargas
puntuales que configuran el vehiculo pesado; con las opciones Afiadir carga y
Eliminar carga se pueden afadir o eliminar las cargas que se desee. Para cada
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una de las cargas se deben entrar las coordenadas locales que definen la
geometria de las cargas. El Eje X corresponde al eje longitudinal del tréafico,
mientras que el Eje Y corresponde al eje transversal. El origen de coordenadas
locales puede estar dispuesto en cualquier punto respecto a las cargas del
vehiculo pesado.

En el didlogo anterior, se deben introducir también las dimensiones de la
huella de las ruedas del vehiculo pesado. Cuando existen tierras sobre el
dintel, CivilCAD3000 realiza el reparto de la carga puntual en profundidad,
partiendo de la superficie de la huella. Se considera ademas el espesor del
pavimento definido por el usuario en el didlogo para la definicion de las
Acciones variables.

3.3) Definicion de la accién del tréfico en funcidn de la clase del puente.

La norma NBR establece tres tipos de clases de puentes:
- Clase 12:
- Clase 30
- Clase 45

Segun la clase del puente, se generan los vehiculos y sobrecargas siguientes:

Clase Vehiculo Sobrecarga Sobrecarga
uniforme en uniforme en aceras
plataforma (t/m?)
(tm?®)
12 Vehiculo 12 0.407886 0.305915
30 Vehiculo 30 0.509858 0.305915
45 Vehiculo 45 0.509858 0.305915
Genérica Definido por el Definido por el Definido por el
usuario usuario usuario

3.10.3 Orden Acciones accidentales

Existen dos tipos de acciones accidentales consideradas por el programa:

a) Accion accidental sismica:

En este caso puede definirse una serie de cargas verticales en una serie de puntos
equidistantes a lo largo de cada una de las vigas del puente. CivilCAD3000 generara con
ellas dos hipdtesis sismicas, una con signo vertical positivo y otra con signo negativo.

b) Accidn accidental no sismica (impacto contra sistemas de contencion de vehiculos):

Esta accidn se considera solamente para los puentes de carretera.
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Para la consideracion de la accion de impacto, el usuario puede introducir el valor de:

- Una fuerza horizontal transversal por unidad de longitud.

- Un momento de eje longitudinal por unidad de longitud.

- Una fuerza vertical por unidad de longitud.

- Laanchura de aplicacion en la direccion del puente.

- Laanchura de aplicacion en la direccion perpendicular a las aceras.
- Ladistancia del punto de aplicacion al contorno del tablero.

Acciones accidentales H
Fuerzas estaticas equivalentes al sismo vertical
Punto  Viga 1 Viga 2
i 10.00 10.00
2 10.00 10.00
3 10.00 10.00
Valores en: (t) Afiadir punto | |Eliminar punto
Situacian de fransporte
Coefidente de impacto: 2

Impacto contra sistemas de contencidn de vehiculos

Fuerza horizontal transversal: (| t
Momento de eje longitudinal: 2 mt
Fuerza vertical: 3 t
Anchura de aplicacidn en la
direcdon del puente: 4 m
Anchura de aplicacidn en la |75
direccidn perpendicular a las aceras: ' w
Distanda del punto de aplicacion al {5
contorno del tablero: ' L

| Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | Cancelar

Figura 3.10.3-1: Dialogo para la definicion de las acciones variables.
La accion de impacto sera considerada en el calculo de los esfuerzos en la losa.

Finalmente, desde este dialogo, el usuario puede definir el coeficiente de impacto. Este
coeficiente amplificard los esfuerzos de peso propio para tener en cuenta los efectos
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dindmicos durante la operacion de transporte. Asimismo, no se tendrd en cuenta dicho
coeficiente para la situacion de izado de las vigas.

3.10.4 Orden Acciones de fatiga

CivilCAD3000 lleva a cabo el calculo del ELU de fatiga, de acuerdo con cada normativa.
La informacion a introducir depende de cada normativa.

3.10.4.1 Normativa espafiola

Carga variable de fatiga

En relacion con las cargas variables de fatiga CivilCAD3000 permite al usuario considerar
varias hipotesis para el calculo de fatiga. Para cada hipétesis, las cargas variables de fatiga
vienen definidas por la siguiente informacion:

- Modelo de cargas: el modelo de cargas viene definido por una serie de cargas
puntuales expresadas en un sistema de ejes locales (X, Y), por el valor de las cargas
y las dimensiones A x B de la superficie de aplicacion.

Por defecto, para el caso de puentes de carretera, y de acuerdo con el articulo 4.1.5 de la
IAP11 CivilCAD3000 considerara el tren de cargas representado por el modelo de cargas
siguiente (el articulo 4.1.5 comenta que no se considerara ninguna carga horizontal):

1 0.0 0 120 0.4 0.4
2 1.2 0 120 0.4 0.4
3 7.2 0 120 0.4 0.4
4 8.4 0 120 0.4 0.4
5 0.0 2 120 0.4 0.4
6 1.2 2 120 0.4 0.4
7 7.2 2 120 0.4 0.4
8 8.4 2 120 0.4 0.4

Tabla 3.10.4.1: cargas de fatiga segun la IAP

- Coeficiente de impacto adicional y Distancia a la junta de calzada: el modelo
propuesto por la IAP11 incluye el coeficiente de impacto correspondiente a una
superficie de rodadura de buena calidad. Para la comprobacion de aquellos
elementos estructurales que estén a una distancia menor de 6 m de una junta de
calzada se tomara un coeficiente de impacto adicional de 1.3. Estos valores son los
propuestos por defecto por CivilCAD3000 para el coeficiente de impacto adicional
y para la maxima distancia a la junta de calzada.
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Comprobaciones a realizar en las armaduras activas y pasivas

El articulo 48.2.2 de la EHE especifica que debe satisfacerse la condicion:

Aost <Aoy

, siendo

Aot Maxima variacion de tension debida a las sobrecargas que producen fatiga
Aoy Limite de fatiga definido en la tabla 38.10

CivilCAD3000 pide al usuario los valores de los limites de fatiga por separado para las
armaduras:

- Las armaduras pasivas
- Las armaduras activas de pretesado
- Las armaduras activas de postesado

Comprobaciones a realizar en el hormigon

El articulo 48.2.1 (EHE) especifica que se deben limitar los valores maximos de tension de
compresion producidos, tanto por tensiones normales como por tensiones tangenciales
(bielas comprimidas), debidas a las cargas permanentes y sobrecargas que producen fatiga.

CivilCAD3000 no lleva a cabo la comprobacidn relativa a las tensiones tangenciales.
Segun la EHE, los valores admisibles se determinaran segun bibliografia, por lo que se
adopta el criterio de los Eurocddigos, pidiéndose al usuario el valor a considerar en el

calculo para el limite de fatiga en el hormigon (fe far)-

Los valores anteriores deben ser introducidos desde el dialogo de la figura siguientef
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[ Fatiga ﬁ

Hipatesis de fatioga

Hipatesis Carga de fatiga
Afiadir hipatesis
Eliminar hipdtesis

Valores admisibles de fatiga

i@ Valores calculados por el programa
(7 Valores definidos por el usuario

Limite de fatiga en las armaduras pasivas (Aoq) 150 MPa
Limite de fatiga en las armaduras de pretesado (Aoy) : 150 MPa
Limite de fatiga en las armaduras de postesado (Aoq) : 150 MPa
Regiztencia de dizefio de fatiga en el hormigdn (o =) 0 MPa

Hormigon | @c ma/ foame =05 - MPa+ 045 - Tomin/ f oo s

Acero Do = Ao

[ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.10.4.1-1: didlogo para las acciones de fatiga. Normativa espafiola

A su vez, las hipoétesis de fatiga se definen a través de los botones Editar de las cargas de
fatiga.
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Distanda a la junta de |a calzada :

Coefidente de impacto adicional :

Vehiculo

Camian de fatiga | Editar vehiculo |

Editar Bblioteca |

| Aceptar || Cancelar |

Figura 3.10.4.1-2: dialogo para la edicion de las hip6tesis de fatiga. Normativa espafiola

Desde el didlogo anterior, se puede acceder al siguiente didlogo para la edicion de las
cargas de fatiga.

Wehiculo

Camidn de fatiga

Carga (kN} [ vym [ aAm | B@m
120.00 -1.000 0.400 0.400
120.00 -1.000 0.400 0.400
120,00 -1.000 0,400 0,400
120.00 -1.000 0.400 0.400
120.00 1.000 0.400 0.400
120,00 1,000 0,400 0,400
120.00 1.000 0.400 0.400
120.00 1,000 0.400 0.400

Eje de la calzada

CO ) @0 s (L R

| Afiadir carga | |Eliminar carga |

| Aceptar || Cancelar |

Figura 3.10.4.1-3: didlogo para las acciones de fatiga.

3.10.4.2 Normativa europea

Modelos para las cargas variables de fatiga

En relacion con las cargas variables de fatiga CivilCAD3000 permite al usuario considerar
varias hipotesis para el calculo de fatiga. Para cada hipdtesis, las cargas variables de fatiga
vienen definidas por la siguiente informacion:
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- Modelo de cargas: el modelo de cargas viene definido por una serie de cargas
puntuales expresadas en un sistema de ejes locales (X, Y), por el valor de las cargas
y las dimensiones A x B de la superficie de aplicacion.

Los articulos 4.6.2, 4.6.3, 4.6.4, 4.6.5 y 4.6.6 del Eurocodigo E; definen los modelos 1, 2,
3, 4 y 5 constituidos por unas cargas vehiculares. Por defecto, CivilCAD3000 propone al
usuario el modelo de cargas correspondiente al modelo 3 (articulo 4.6.4). Este es el modelo
mas apropiado para el caso que nos ocupa (por lo demas, en los comentarios del articulo
4.6 del Eurocddigo E; se aconseja el modelo de cargas nimero 1 para el caso de puentes de
acero y se desaconseja para el caso de puentes de hormigon, por lo que este modelo queda
descartado, siendo el Unico que incluye cargas repartidas ademas de las cargas puntuales).

1 0.0 0 120 0.4 0.4
2 1.2 0 120 0.4 0.4
3 7.2 0 120 0.4 0.4
4 8.4 0 120 0.4 0.4
5 0.0 2 120 0.4 0.4
6 1.2 2 120 0.4 0.4
7 7.2 2 120 0.4 0.4
8 8.4 2 120 0.4 0.4

Tabla: cargas de fatiga propuestas por CivilCAD3000 y correspondientes al modelo 3 del
Eurocddigo

Comprobaciones a realizar en las armaduras activas y pasivas

De acuerdo con los comentarios anteriores, CivilCAD3000 pide al usuario los valores de
los limites de fatiga por separado para:

- Las armaduras pasivas. (valor por defecto, 162.5 MPA)

- Las armaduras activas de pretesado. (valor por defecto, 185 MPA)
- Las armaduras activas de postesado. (valor por defecto, 120 MPA)

Comprobaciones a realizar en el hormigoén

De acuerdo con el articulo 6.8.7, se cumple la condicidn sobre el hormigdn siempre que:
G¢,max / fcd,fat< 0.50 MPA + 0.45 Oc,min / fcd,fat

< 0.9 MPA para fx<50 MPA
< 0.8 MPA para f>50 MPA

Siendo,

ocmin  Minima compresion concomitante en la fibra superior. Si el valor es de traccion, se
tomara 0.
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ocmax Maxima compresion en la fibra superior de la viga bajo la combinacion frecuente
(compresiones positivas)

fcd,fat =k * Bee (tO) *fea * (1 - fck/25o)

ki valor recomendado igual a 0.85

fed resistencia de calculo

fox resistencia caracteristica

Bec (to) coeficiente de resistencia del hormigdn definido en 3.1.2 (6) del Eurocédigo y
to tiempo en dias en que empiezan a actuar las cargas ciclicas

CivilCAD3000 pregunta al usuario el valor de feq . Por defecto es un valor calculado por
el programa, pudiendo el usuario modificar dicho valor.

Anélogamente al caso de la normativa espafiola, la informacion anterior se define desde los
dialogos de las figuras siguientes.
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[ Fatiga u

Hipatesis de fatioga

Hipatesis Carga de fatiga
Eliminar hipdtesis

Valores admisibles de fatiga

i@ Valores calculados por el programa
(7 Valores definidos por el usuario

Limite de fatiga en las armaduras pasivas (Acss) - 162.5 MPa
Limite de fatiga en las armaduras de pretesado (Aorwx) - 185 MPa
Limite de fatiga en las armaduras de postesado (Aoms) 120 MPa
Resiztencia de dizefio de fatiga en el hormigon (f e =) © 0 MPa

Hormigon | @c ma/ foame =05 - MPa+ 045 - Tomin/ f oo s

Acero  Adseg = AdrRx

Ayuda H Aplicar ” Aceptar ” Cancelar

Figura 3.10.4.2-1: didlogo para las acciones de fatiga. Normativa europea
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Distanda a la junta de |a calzada : IZI m

Coefidente de impacto adicional : 1

Vehiculo

Camian de fatiga Editar vehiculo

Editar Biblioteca

—

Figura 3.10.4.2-2: dialogo para la edicion de las hip6tesis de fatiga. Normativa europea

3.10.4.3 Normativa americana

Carga variable de fatiga

En relacion con las cargas variables de fatiga CivilCAD3000 permite al usuario considerar
varias hipotesis para el calculo de fatiga. Para cada hipétesis, las cargas variables de fatiga
vienen definidas por la siguiente informacion:

- Modelo de cargas: el modelo de cargas viene definido por una serie de cargas
puntuales expresadas en un sistema de ejes locales (X, Y), por el valor de las cargas
y las dimensiones A x B de la superficie de aplicacion.

Por defecto, CivilCAD3000 considera la carga de fatiga establecida por el articulo
3.6.1.4.1, que se corresponde con el camion especificado en 3.6.1.2.2 con una separacion
constante de 9000 mm entre los ejes de 145000N. El tren de cargas esta representado por
tanto por el modelo de cargas siguiente:

1 0 -0.9144 4
2 0 0.9144 4
3 4.2672 -0.9144 16
4 4.2672 0.9144 16
5 13.4112 -0.9144 16
6 13.4112 0.9144 16

Tabla: cargas de fatiga segin AASHTO

- Incremento por carga dinamica/ reduccion por profundidad minima de la cubierta
de tierra sobre la estructura: a la carga de fatiga se le debera aplicar el incremento
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por carga dindmica especificado en el articulo 3.6.2., aplicando o no la reduccion
por profundidad minima de la cubierta de tierra sobre la estructura.

En consecuencia, CivilCAD3000 pregunta al usuario el valor del incremento por
carga dinamica (valor por defecto igual al 33%), asi como si desea aplicar la
reduccion por profundidad minima de la cubierta de tierra sobre la estructura.

Comprobaciones a realizar en las armaduras pasivas vy activas

De acuerdo con el articulo 5.5.3 no se exige la comprobacion para aquellos elementos que
satisfacen la condicién tensional en la combinacion de Servicio 111 con la limitacion de la
tabla 5.9.4.2.2-1. CivilCAD3000 lleva a cabo esta comprobacion.

En caso contrario, y de acuerdo con el articulo 5.5.3.1 se debe cumplir la condicion
siguiente:

Y Af<AFTH
, siendo

Y coeficiente de seguridad especificado en la tabla 3.4.1-1 para la combinacion de
fatiga Fatiga |

Af rango de tensidn debida a la carga de fatiga especificada en 3.6.1.4.

AFty  rango de tension admisible de acuerdo con el articulo 5.5.3.2 (armaduras pasivas) y
el articulo 5.5.3.3 (armaduras activas)

Célculo de AFty en armaduras activas:

El rango de tension AFry admisible no debera ser mayor que:
125 MPa para radios de curvatura mayores que 9000 mm

70 MPa para radios de curvatura menores que 3600 mm

Para valores intermedios, se puede interpolar linealmente.

Célculo de AFt en armaduras pasivas:

For straight reinforcement and welded wire reinforcement without a cross weld in the high
— stress region:

AFTH<AF - 0.33 fmin
AF = 24 ksi

Straight welded wire reinforcement with a cross weld in the high — stress region:
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AFTH < AF - 0.33 fmin
AF = 16 ksi

, siendo:

fmin ~ minima tensidn por sobrecarga resultante de la combinacion de cargas
correspondiente a fatiga, combinada con la tension mas severa debida a cargas
permanentes. La traccion se considera positiva, la compresion negativa (ksi)

CivilCAD3000 permite al usuario imponer unos valores predeterminados sobre AF.

CivilCAD3000 llevara a cabo automaticamente la correccién relativa al término fin

Comprobaciones a realizar en el hormigoén

De acuerdo con el articulo 5.5.3.1 la mé&xima tension de compresion debida a la
combinacion Fatiga | y la mitad de la suma del pretensado y de las cargas permanentes no
excederan el valor de 0.40 * fc después de pérdidas.

Por considerar que debe considerarse la totalidad de las cargas, en la version actual,
CivilCAD3000 adopta el criterio siguiente:

La méaxima tension de compresion debida a la combinacion Fatiga | y la suma del
pretensado y de las cargas permanentes no excederan el valor de 0.40 * f°c después de
pérdidas.

En el didlogo de acciones de fatiga, el usuario puede modificar el valor de la maxima
compresion admisible definida para el hormigén.

Anélogamente al caso de la normativa espafiola, la informacion anterior se define desde los
dialogos de las figuras siguientes.
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r

i

Fatiga

Hipatesis de fatioga

Hipdtesis  Carga de fatiga
Eliminar hipatesis

Valores admisibles de fatiga

i@ Valores calculados por el programa
(7 Valores definidos por el usuario

Limite de fatiga en las armaduras pasivas (AF) : 1.14512 MPa
Limite de fatiga en las armaduras de pretesado (AF 14} : 0.4783 MPa
Limite de fatiga en las armaduras de postesado (AF =) : 0.4788 MPa
Limite de fatiga en &l hormigdn. Valor de compresion (e zom) : | O MPa

Hormigdn : gz < T adm
Acero © p-Af < AF s
Armadura pasiva : AF s = AF-0.33 - fam

fmin : minima tension por sobrecarga resultante de la combinacion de fatiga (carga de
fatiga v cargas permanentes)

[ Ayuda H Aplicar “ Aceptar I[ Cancelar

Figura 3.10.4.3-1: dialogo para las acciones de fatiga. Normativa americana

Incremento por carga dinamica IM : o,

Aplicar la reduccan por profundidad minima de la cubierta
de tierra sobre la estructura

Vehiculo

Camidn de disefio | Editar vehiculo |

Editar Biblioteca |

| Aceptar || Cancelar |
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Figura 3.10.4.3-2: didlogo para la edicion de las hipdtesis de fatiga. Normativa americana
3.10.4.4 Normativa brasilefia

Carga variable de fatiga

No se define explicitamente la carga de fatiga por lo que se deduce gque coincide con la
carga de trafico. Por ello, las cargas variables de fatiga propuestas por defecto por el
programa coinciden con los 3 camiones de disefio de la normativa brasilefia (vehiculos de
la clase 12, 30 y 45).

Comprobaciones a realizar en las armaduras activas y pasivas

CivilCAD3000 lleva a cabo las comprobaciones siguientes para cada hipdtesis de fatiga,
para cada viga y en una serie de puntos equidistantes.

De acuerdo con el articulo 23.5.5, debe satisfacerse la condicion:

Yr ACss <Afsd,fad

, siendo

AGss Maéxima variacion de tension debida a las sobrecargas que producen fatiga
en la combinacién frecuente. Se comprueba analogamente a lo expuesto
para el caso de los Eurocddigos.

Afsd fad Limite de fatiga definido en la tabla 23.2 (articulo 23.5.5) para las

armaduras pasivas Yy activas.

De acuerdo con los comentarios anteriores, CivilCAD3000 pide al usuario los valores de
los limites de fatiga por separado para:

- Las armaduras pasivas
- Las armaduras activas de pretesado
- Las armaduras activas de postesado

Comprobaciones a realizar en el hormigoén

CivilCAD3000 lleva a cabo las comprobaciones siguientes para cada hipotesis de fatiga,
para cada viga y en una serie de puntos equidistantes.

De acuerdo con los articulos 23.5.4.1 y 23.5.4.2 deben llevarse a cabo dos
comprobaciones:

Hormigdn en compresion

Se debe verificar:

Ne YF Ocmax<fedfad
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, donde
fed fad =0.45*fq
Ne =1/(1.5-0.5*(|oc1//|oc2])

De forma simplificada, CivilCAD3000 adopta el valor de ¢ =1/1.5

vr=1

G max méaxima compresion en el hormigdn en la combinacion frecuente

Gcl menor valor absoluto de la tension de compresion a una distancia no mayor
gue 300 mm de la fibra superior

Oc2 mayor valor absoluto de la tension de compresion a una distancia no mayor

que 300 mm de la fibra superior

Hormigdn en traccién

Se debe verificar:

YF cTct,max<fctd,fad

fctd,fad :O-3O*fctd,inf

Octmax maxima traccién en el hormigon en la combinacion frecuente de fatiga

En el diadlogo de acciones de fatiga, el usuario puede modificar los valores de la minima y
maxima compresion admisible definida para el hormigon.

Anélogamente al caso de la normativa espafiola, la informacion anterior se define desde los
dialogos de las figuras siguientes.
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Fatiga M

Hipatesis de fatiga

Hipdtesic  Carga de fatiga
Afiadir hipatesis
Eliminar hipatesis |
Valores admisibles de fatiga
i@ Valores calculados por el programa
(7 Valores definidos por el usuario
Limite de fatiga en las armaduras pasivas (Afsq sd) : 150 MPa
Limite de fatiga en las armaduras de pretesado (Afzq =) 150 KMPa
Limite de fatiga en las armaduras de postesado (Afzq =) - 110 MPa
Limite de fatiga en el hormigon. Valor de compresion (f zq s=q) ] MPa

Hormigdn : Temz - ¥F- W (1.5-05-| Gemnl/| Gomx|) < fodmd

Acero  : y-Aow < Afsama

Para el caso de valores calculados por €l programa : los valores admisibles
correspondientes a las armaduras pasivas se calculan segin la tabla 23.2 (articulo
23.5.5 ABNT NBR 6118)

[ Ayuda ][ Aplicar “ Aceptar I[ Cancelar ]

Figura 3.10.4.4-1: dialogo para las acciones de fatiga. Normativa brasilefia

Vehiculo

Vehiculo 12 | Editar vehicula |

Editer Bblioteca |

| Aceptar || Cancelar |
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Figura 3.10.4.4-2: didlogo para la edicion de las hipdtesis de fatiga. Normativa brasilefia
3.11 Orden Calendario

El proceso constructivo depende naturalmente del tipo de puente a ejecutar, segun como lo
haya establecido el usuario. Las posibilidades que da a escoger el programa son las
siguientes:

- Puente con vigas pretesas.
- Puente con vigas postensadas.
- Puente con vigas pretesas y postensadas.

En el caso de definir un postensado, para cada uno de los cables introducidos, el programa
admite las siguientes operaciones de tesado:

- Tesado “A”: Tesado en el parque de fabricacion.
- Tesado “B”: Tesado en obra actuando sobre la seccion simple (viga aislada).
- Tesado “C”: Tesado en obra actuando sobre la seccion compuesta (vigas + losa).

Recuérdese asimismo:

- Se pueden disponer o0 no una serie de riostras transversales.
- Se puede disponer 0 no de una capa de tierras sobre el tablero.

Habida cuenta de lo anterior, en el caso mas genérico, CivilCAD3000 considera los
siguientes instantes en la historia constructiva del puente:

Instante Descripcion

To Hormigonado de las vigas.

Ty Pretesado de las vigas.

T, Tesado “A”: Postensado en el parque de fabricacion.

LE Tesado “B”: Postensado en obra sobre la seccion simple.

T, Disposicién de cargas permanentes sobre la seccion simple
(peso de las riostras).

Ts Hormigonado de losa.

Te Tesado “C”: Postensado en obra sobre la seccion compuesta

T, Disposicién de la superestructura.

Ts Apertura al trafico.

Ty Tiempo infinito.

El usuario debe concretar en el presente didlogo las fechas de los momentos
singulares del calendario constructivo previsto para el tablero de vigas, ya que de ello
depende el calculo de pérdidas de pretesado. El dia en que se hormigonan las vigas se toma
como dia 0.

El programa pregunta a continuacion cuantos dias se preve que transcurran entre el
hormigonado de la viga y los siguientes eventos:
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En el caso més genérico (un puente pretesado y postensado al mismo tiempo), los instantes
serian los siguientes: (para el caso de puentes pretesados o postensados, se ocultarian las
casillas correspondientes a los instantes que no tienen lugar)

En seccion simple (viga aislada):
- Momento en que se transfiere el pretesado en el parque de las vigas.
- Momento en que se aplica el postensado en obra.
- Momento en que se procede a hormigonar la losa “in situ”.
En seccion compuesta (viga + losa):
- Momento en que se aplica el postensado en obra.

- Momento en que entra en accion la carga permanente que va a disponerse sobre la
losa (superestructura).

Calendario

Seccion simple (viga aislada)

Dia en que se hormigonan las vigas: 0
Dia en que se transfiere el pretensado en el pargue de vigas: 10
Dia en gue se gjecuta el tesado A: 10
Dia en gque se ejecuta el tesado B: 20
Dia en gue se hormigona |a losa: 30

Seccion compuesta (viga + losa)

Dia en que se ejecuta el tesado C: &0

Dia en gue se aplica la carga permanente sobre |a losa: 70

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.11-1: Dialogo para la definicion del calendario constructivo.

3.12 Orden Seguridad
3.12.1 Normativa espafiola

En la normativa espafiola las verificaciones estdn basadas en la teoria de los estados limite.
Se definen como estados limite aquellas condiciones para las que puede considerarse que,
de ser superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos del proyecto. Se
clasifican en estados limite Gltimos (aquellos que si se sobrepasan producen el agotamiento
o0 colapso de la estructura) y en estados limite de servicio (aquellos que si se sobrepasan la
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estructura deja de cumplir el cometido para el que fue proyectada por razones funcionales,
de durabilidad o de aspecto).

Estados limites estructurales:

- Estado limite Ultimo de rotura por flexion.

- Estado limite Ultimo de rotura por cortante.
- Estado limite Ultimo de rotura por torsion.

- Estado limite Ultimo de rasante.

- Estado limite de Servicio por deformaciones.
- Estado limite de Servicio por fisuracion.

Para cada estado limite se verifican una serie de situaciones y combinaciones. Las
situaciones y combinaciones consideradas en este mddulo son las siguientes.

Estado Limite Situacion Combinacién
E.L. Ultimo de rotura por flexion Persistente Fundamental
Sismica
Accidental
E.L. Ultimo de rotura por cortante Persistente Fundamental
Sismica
Accidental
E.L. Ultimo de rotura por torsion Persistente Fundamental
Sismica
Accidental
E.L. Ultimo de rotura por rasante Persistente Fundamental
Sismica
E.L. Servicio por fisuracion Persistente Casi permanente
Frecuente
Caracteristica
E.L. Servicio por deformaciones Persistente Caracteristica

Tabla 3.12.1-1: Estados limite, situaciones y combinaciones segun Norma espafiola.

Para cada situacion y combinacion se definen tantas hipotesis de carga como sean
necesarias para obtener los esfuerzos mas desfavorables.

La normativa espafiola define por una parte los coeficientes de mayoracién de acciones
y por otra los coeficientes de minoracion de la resistencia de los materiales.
Adicionalmente se definen los coeficientes de combinacién de acciones que se aplican
en las distintas situaciones y combinaciones de célculo.

Al seleccionar la opcion “Seguridad” del menu principal aparece el didlogo de la
Figura 3.12.1-1.
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Figura 3.12.1-1a:

Coefidentes de mayoracion de las acdones

Coefidentes de combinadién en Puentes de carretera

Efecto

Estado limite de servicio

Pretesado instanténeo
Postesado instanténeo
Pérdidas de pretesado
Pérdidas de postesado
Peso propio de las vigas
Peso propio de la losa
Peso propio de |as riostras
Peso propio de las tierras
Superestructura
Descenso de apoyos
Reologia
Trafico en aceras
Tréfico en plataforma
Frenado
Fuerza centrifuga
Viento vertical
Temperatura
Sismo
Impactos de vehiculos

Efecto
favorable  desfavorable
1.10 3.10
1.20 3.20
1.30 3.30
1.40 3.40
1.50 3.50
1.60 3.80
1.70 3.70
1.80 3.80
1.90 3.90
0.00 4.00
2,10 4,10
0.00 4,20
0.00 4,30
0.00 4,40
0.00 4.50
0.00 4.60
0.00 4,70

Estado limite dltima

Situacion persistente

Efecto Efecto
favorable | desfavorable
5.10 7.10
5.20 7.20
5.30 7.30
5.40 7.40
5.50 7.50
5.60 7.60
5.70 7.70
5.80 7.80
5.90 7.90
0.00 8.00
6.10 8.10
0.00 g.20
0.00 8.30
0.00 8.40
0.00 3.50
0.00 8.60
0.00 8.70

Estado limite dltimo

Situacidn accidental

Efecto Efecto

favorable | desfavorable
9.10 11.10
9.20 11.20
9.30 11.30
9.40 11.40
9.50 11.50
9.60 11.60
9.70 11.70
9.80 11.80
9.90 11.90
0.00 12.00
10.10 12,10
0.00 12,20
0.00 12,30
0.00 12.40
0.00 12,50
0.00 12,60
0.00 12,70
10.80 12,80
10.90 12,90

Acciones o wi w2
grl, vehiculos pesados 0. 10| 0.40 0.70
arl, sobrecarga uniforme|  0.15) 0.45 0.75
grl, carga en aceras 0,20, 0.50 0.80
gr2, fuerzas horizontales| 0.25 0.55| 0.85
Viento 0,30, 0.60 0.90
Temperatura 0.35| 0.65 0.95
yrz para la sobrecarga
uniforme en situacion
sismica
Recuperar valores
Mormativa
Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar |

Coeficientes de seguridad y combinacion de la normativa espafiola.
Normativa IAP11

Coefidentes de mayoracion de las accones

Coefidentes de combinacidn

Efecto

Estado limite de servicio

Efecto
favorable  desfavorable

Pretesado instantineo
Postesado instanténeo
Pérdidas de pretesado
Pérdidas de postesado
Peso propio de las vigas
Peso propio de la losa
Peso propio de |as riostras
Peso propio de las tierras
Superestructura
Descenso de apoyos
Reologia
Trafico en aceras
Trafico en plataforma
Frenado
Fuerza centrifuga
Viento vertical
Temperatura
Sismo
Impactos de vehiculos

0.95 1.05
0.50 1.10
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
0.00 1.00
1.00 1.00
0.00 1.00
0.00 100
0.00 1.00
0.00 1.00
0.00 1.00
0.00 1.00

Estado limite dltimo

Situacion persistente
Efecto Efecto
favorable | desfavorable
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.35
1.00 1.35
1.00 1.35
1.00 1.35
1.00 1.35
1.00 1.35
1.00 1.35
0.00 1.50
1.00 1.35
0.00 1.50
0.00 1.50
0.00 1.50
0.00 1.50
0.00 1.50
0.00 1.50

Estado limite dltimo

Situacidn acddental
Efecto Efecto
favorable | desfavorable
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
0.00 1.00
1.00 1.00
0.00 1.00
0.00 1.00
0.00 1.00
0.00 1.00
0.00 1.00
0.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00

Acciones o

0.60' 0.50

0.60 0.50
0.60  0.50

Trafico no ferroviario
Viento
Temperatura

| Recuperar valores Normativa |

| Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.12.1-1b: Coeficientes de seguridad y combinacion de la normativa espafiola.
Normativa IAPFQ7

Por defecto aparecerdn los coeficientes de seguridad definidos por la normativa,
pudiendo el usuario modificarlos segun su criterio. En cualquier momento se pueden
recuperar los valores de la normativa pulsando el boton Recuperar valores Normativa
(ver Figura 3.12.1-1).
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Coeficientes de mayoracion de las acciones

El usuario debe definir para cada una de las acciones los coeficientes de mayoracion de
acciones favorables y desfavorables que desee adoptar para cada uno de los estados
limite y para cada una de las situaciones de célculo.

Para la definicién de los estados limites estructurales se han seguido los criterios de la
normativa. El efecto de las combinaciones de las acciones mayoradas debe ser inferior
a la resistencia de la seccion o estructura en general en el caso de los estados limites
ultimos, e inferiores a los valores admisibles en el caso de los estados limites de
servicio.

Coeficientes de combinacion

Para cada una de las acciones variables deben introducirse los coeficientes de
combinacidn segun se definen en la normativa. Los coeficientes de combinacion son:

- Valor de combinacion wy-Qk: Valor de la accion cuando se dé con alguna
otra accion variable.

- Valor frecuente wi-Q: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante
un periodo de corta duracion respecto a la vida util de la estructura.

- Valor casi-permanente y»-Qy: Valor de la accion tal que sea sobrepasado
durante una gran parte de la vida util de la estructura.

Para la combinacion de estado limite Gltimo accidental debe definirse el valor ¥, para la
sobrecarga uniforme, ya que de acuerdo con la normativa puede tomar un valor distinto al
considerado para el estado limite de servicio.

Coeficientes de minoracién de los materiales

Para cada uno de los materiales definidos por el usuario (hormigén de las vigas, losa,
riostras y prelosas, y acero para las armaduras pasiva y activa), se deben definir los
siguientes coeficientes de minoracion de los materiales:

Para el material tipo hormigén:

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén para las combinaciones
del Estado Limite de Servicio.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén para las combinaciones
del Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén para las combinaciones
del Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

- Factor de cansancio en compresion, o .

- Factor de cansancio en traccion, o .

Para el material tipo acero para armaduras pasivas:

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite de Servicio.
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- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

Los coeficientes de minoracién de la resistencia para los materiales se definen en el
articulo 15.3 de la EHE-08, siendo los valores propuestos por la normativa los que se
presentan en las siguientes tablas:

Persistente o transitoria 1,00 1,00
Accidental 1,00 1,00

Tabla 3.12.1-2: Coeficiente de minoracion de materiales en ELS segun EHE-08.

Persistente o transitoria 1,50 1,15
Accidental 1,30 1,00

Tabla 3.12.1-3: Coeficiente de minoracion de materiales en ELU segun EHE-08.

Los factores de cansancio se definen en el articulo 39.4 de la EHE-08. Este coeficiente
multiplica a la resistencia del hormigon para tener en cuenta el cansancio del hormigon
cuando esta sometido a altos niveles de tension de compresion (a ) 0 traccion (o )
debido a cargas de larga duracion. Con caracter general se adopta el valor unidad (1,0)
para ambos coeficientes.

3.12.2 Normativa Eurocddigos

Los Eurocodigos basan las verificaciones en la teoria de los estados limite. Se definen
como estados limite aquellas condiciones para las que puede considerarse que, de ser
superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos del proyecto. Se clasifican en
Estados Limites Ultimos (aquellos que si se sobrepasan producen el agotamiento o colapso
de la estructura) y en Estados Limites de Servicio (aquellos que si se sobrepasan la
estructura deja de cumplir el cometido para el que fue proyectada por razones funcionales,
de durabilidad o de aspecto).

A su vez, los estados limites ultimos se clasifican en:

- Estados limites de equilibrio (EQU): Pérdida de equilibrio de la estructura o
del terreno, considerada como un sélido rigido, en los que la resistencia del
terreno o de los materiales de la estructura no son relevantes para contribuir
a la estabilidad.

- Estados limites estructurales (STR): Rotura o deformacion excesiva de la
estructura en los cuales la resistencia de los materiales de la estructura son
determinantes en proporcionar resistencia.
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- Estados limites geotécnicos (GEO): Rotura o deformacion excesiva del
terreno en los cuales la resistencia del terreno es determinante para
proporcionar resistencia.

En el caso de los tableros de vigas, las verificaciones tienen caracter estructural (STR)
(ver apartado 2.4.7.3.1 del EN-1997:2004).

Cada estado limite se debe verificar para las distintas situaciones de proyecto. Se
define situacion de proyecto como un conjunto de condiciones fisicas que representan
las circunstancias reales que pueden presentarse durante un cierto intervalo de tiempo.
Las situaciones consideradas son:

- Situacion persistente: Corresponde a las condiciones de uso normal de la
estructura durante su vida Util

- Situacidn accidental sismica: Corresponde a condiciones excepcionales
aplicables a la estructura durante un evento sismico.

- Situacidn accidental no sismica.: Corresponde a condiciones excepcionales
aplicables a la estructura durante un evento no sismico (impacto de
vehiculos).

Para cada situacion se definen una serie de combinaciones y tantas hipotesis de carga
como sean necesarias para obtener los esfuerzos mas desfavorables.

La seguridad en los Eurocddigos se establece a partir de una serie de coeficientes de
seguridad relacionados con las acciones, los materiales y los efectos globales de cada
estado limite, asi como a partir de los coeficientes de combinacion.

Asi deben definirse en funcion del estado limite considerado los siguientes
coeficientes:

- Los coeficientes de mayoracion de acciones (yg)
- Los coeficientes de combinacion (W)

Estados limites estructurales:

- Estado limite Ultimo de rotura por flexion.

- Estado limite Ultimo de rotura por cortante.
- Estado limite Ultimo de rotura por torsion.

- Estado limite Ultimo de rasante.

- Estado limite de Servicio por deformaciones.
- Estado limite de Servicio por fisuracion.

Para cada estado limite se verifican una serie de situaciones y combinaciones. Las
situaciones y combinaciones consideradas en este médulo son las siguientes:

) Estado Limite Situacion Combinacion
E.L. Ultimo de rotura por flexion Persistente Fundamental
Sismica
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Accidental

E.L. Ultimo de rotura por cortante

Persistente

Fundamental

Sismica

Accidental

E.L. Ultimo de rotura por torsion

Persistente

Fundamental

Sismica

Accidental

E.L. Ultimo de rotura por rasante

Persistente

Fundamental

Sismica

E.L. Servicio por fisuracién

Persistente

Casi permanente

Frecuente

Caracteristica

E.L. Servicio por deformaciones

Persistente

Caracteristica

Tabla 3.12.2-1: Estados limite, situaciones y combinaciones segun los Eurocédigos.

Todos estos valores pueden definirse al seleccionar la opcion “Seguridad” del menu
principal, apareciendo en pantalla el dialogo de la Figura 3.12.2-1.

Seguridad
Coeficientes de mayoracion de las acciones Coefidentes de combinacién en Puentes de carretera
Estado limite de servicio Estado limite Gltimo Estado limite Gltimo Acciones L] Wy w2
Acciones Situadidn persistente Situacién accidental ar1, vehiculos pesados 0.75 0.00
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto arl, sobrecarga uniforme| 0,40 0,40 0.00
favorable  desfavorable  favorable | desfavorable = favorable | desfavorable arl, carga en aceras .40/ 0.40) 0.00
Pretesado instanténeo 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 ar2, fuerzas horizontzles| 0.0 0.0 0.00
Postesado instanténeo 0,50 110 1.00 1.00 1.00 1.00 Viento 0.60/ 0.20 0.00
Pérdidas de pretesado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 Temperatura 0.60/ 0.60 0.50
Pérdidas de postesado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de |as vigas 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de la losa 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 sz para la sobrecarga
Peso propio de las riostras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 uniforme en situacion
Peso propio de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 EELE
Superestructura 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Descenso de apoyos 0.00 1.00 0.00 1.20 0.00 1.00 0.2
Reologia 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Trafico en aceras 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 Recuperar valores
Tréfico en plataforma 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 Mormativa
Frenado 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Fuerza centrifuga 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Viento vertical 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Temperatura 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Imgacm:g:tehiculos igg igg HEE e SEEE T

Figura 3.12.2-1a: Coeficientes de seguridad y combinacion de los Eurocodigos.
Puentes de carretera
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Coefidentes de mayoracion de las accdones Coefidentes de combinacidn

Estado limite de servido Estado limite dltimo Estado limite dltimo Acciones o w1 ML

Situacion persistente Situacidn accidental Trafico no ferroviario 0,40 0.00

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Viento 0.60 0,20 0.00
favorable  desfavorable | favorable | desfavorable | favorable | desfavorable Temperatura 0.60  0.60  0.50

Pretesado instanténeo 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00
Postesado instanténeo 0.50 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00
Pérdidas de pretesado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Pérdidas de postesado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de las vigas 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de la losa 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de |as riostras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Superestructura 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Descenso de apoyos 0.00 1.00 0.00 120 0.00 1.00
Reologia 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00

Trafico en aceras 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 100
Trafico en plataforma 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00
Frenado 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00

Fuerza centrifuga 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Viento vertical 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00

Temperatura 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 | Recuperar valores Normativa |
Sismo 1.00 1.00

Impactos de vehiculos 1.00 1.00 Ayuda Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.12.2-1b: Coeficientes de seguridad y combinacién de los Eurocédigos.
Puentes de ferrocarril

Por defecto aparecerdn los coeficientes de seguridad definidos por la normativa,
pudiendo el usuario modificarlos segun su criterio. En cualquier momento se pueden
recuperar los valores de la normativa mediante el boton Recuperar valores Normativa
(ver Figura 3.7.2-1).

Coeficientes de mayoracion de las acciones

De acuerdo con el planteamiento expuesto en el apartado anterior, se deben definir los
coeficientes de mayoracién de acciones asociados a cada estado limite, a cada situacion
y al enfoque que se haya seleccionado. Deben introducirse para cada accion los
coeficientes correspondientes al efecto favorable y al efecto desfavorable.

Coeficientes de combinacion

Se deben definir los coeficientes de combinacion de las acciones variables (trafico,
viento y nivel freatico), que permitiran calcular el valor representativo de cada accion a
utilizar en las distintas combinaciones de calculo segun se estable en el Eurocddigo
EN-1990:2001. Los coeficientes de combinacion son:

- Valor de combinacion wy-Qk: Valor de la acciéon cuando se dé con alguna otra
accion variable.

- Valor frecuente y1-Qy: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante un
periodo de corta duracion respecto a la vida atil de la estructura.

- Valor casi-permanente y»-Qx: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante
una gran parte de la vida util de la estructura.
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Para la combinacion de estado limite Gltimo accidental sismico debe definirse el valor
W, para la sobrecarga uniforme, ya que de acuerdo con la normativa puede tomar un
valor distinto al considerado para el estado limite de servicio.

Los coeficientes de combinacién se definen en el Anejo A2 del Eurocodigo 1990:2001
para puentes y obras de carretera en general.

Los valores que aparecen por defecto en CivilCAD3000 corresponden a los valores
propuestos en el Eurocodigo.

Coeficientes de minoracién de los materiales

Para cada uno de los materiales definidos (hormigdn de las vigas, hormigon de la losa,
hormigon de las prelosas y hormigon de las riostras y acero de la armadura pasiva), se
deben definir los siguientes coeficientes de minoracion de los materiales:

Para el material tipo hormigon:

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigdn para las combinaciones
del Estado Limite de Servicio.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigdn para las combinaciones
del Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigdn para las combinaciones
del Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

- Factor de cansancio en compresion, o .

- Factor de cansancio en traccion, o .

Para el material tipo acero para armaduras pasivas:

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite de Servicio.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

Los coeficientes de minoracion de la resistencia para los materiales se definen en el
articulo 2.4.2.4 del Eurocodigo EN-1992-1-1, siendo los valores propuestos por la
normativa los que se presentan en las siguientes tablas:

Persistente o transitoria 1,00 1,00
Accidental 1,00 1,00

Tabla 3.12.2-2: Coeficiente de minoracion de materiales
en ELS segun EN-1992-1-1.
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Persistente o transitoria 1,50 1,15
Accidental 1,20 1,00

Tabla 3.12.2-3: Coeficiente de minoracién de materiales en
ELU segin EN-1992-1-1.

Los factores de cansancio se definen en el articulo 3.1.6 del Eurocédigo EN-1992-
2:2005. Este coeficiente multiplica a la resistencia del hormigon para tener en cuenta el
cansancio del hormigon cuando esta sometido a altos niveles de tension de compresion
(a1 ¢c) O traccion (o ¢f) debido a cargas de larga duracion.

Con caracter general el Eurocddigo propone valores entre 0,8 y 1,0 para ambos
coeficientes, remitiendo a los correspondientes anejos nacionales para su
determinacion; no obstante recomienda en su ausencia los siguientes valores:

=08
QA ct — 1,0

3.12.3 Normativa americana AASHTO10

En la normativa AASHTO deben definirse por un lado los coeficientes de mayoracion de
cargas y por otro los factores de resistencia a aplicar para cada verificacion (estado limite).

Al seleccionar la opcidn Seguridad del mend principal aparece en pantalla el dialogo de la
Figura 3.12.3-1 en el que se podran introducir estos valores.

Coeficentes de mayoracion de las acdones Errrsch ==
Estado limite de servicio Estado limite de resistencia E.L. de evento extremo Flexién
Acciones Servidol | Servido III RES‘S;’”‘”B RES‘SItIE””a RES‘%IE“GE RE“sE”da EE;EE:::I Ef;:r’:‘n‘:ll Comportamiento a traccién:  Resistencia  Evento Extremo
Fav. Desf. Fav. Desf. Fav. Desf. Fav.|Desf. Fav.|Desf. Fav.|Desf. Fav.|Desf.|Fav. |Desf. Deformacién limite, &1: -0.005
Pretesado instantaneo (EL) 100 100 100 100 100 100 100 100, 100 100 100 L0O 100 100 L0O Factor de resistencia,
Postesado instanténeo (EL) 100 100 100 100 100 100 100 100/ 100 100 100 100 100 100 L00| 100 Hormigén armado: 0.9 0.3
Pérdidas de pretesado (EL) 100 100 100 100 100 100 100 1.00) 100 100 100 100 100 100 100 10D o
Pérdidas de postesado (EL) .00 1.00 1.000 1.00 100 1.00 1.00 1.00/ 1.00/ 1.00 1.00 100/ 1.00| 1.00) 1.00 1.00 Harmigén pretensada: ! !
Peso propio de Is vigas (DC) 100 1.00 1.00 1.00 0.90 125 0.30 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90) 1.25 Comportamiento & compresin:  Resistencia  Evento Extremo
Peso propio de la losa (DC) 1,00 100 100 100 0.0 125 0.0 1.25 0.80 125 0,90 .25 0.90 125 0.90) 125 T o 0.002 0.002

Peso propio de |as riostras (DC) 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 1.25 0,90 1.25 090 1.25 0.90| .25/ 0.80| 1.25| 0.90 1.25

Peso propio de las tierras (EV) 1.000 1.00 100 100 0.90 1.95 0.%0 195 0.90) 1.95 0.0 195 0.90 1..95 0.30 1.95 TETCREEEEL( 0.75 0.75
Elementos no estructurales (DC) | 1.00, 100 100 100 0.90 125 0,90 1,25 0,80 1.25 0.80 1.25 0.90) 1.25 0.90 1.25 pr——
Pavimentos y servicios (DW) 100 100 100 100 0.65 150 0.65 150 0.65 150 0.65 L50| 0.65 150 0.65 150 Elements | FR Resistendia FR Evento Extrem
Descenso de apoyos (SE) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 Vigas 0.500
Fluenda (CR) 100 120 1.00 120 0.50 120 0.50) 1.30) 0.50 130 0.50 1.20| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 T w500 0800
Retracdisn (5H) 100 120 1.00 120 0.50 1,20 0.50 1,20 0.50 1,20| 0.50 1.20| 0.00 0.00| 0.00/ 0.00 e 2800 0800
Sobrecarga peatonal (PL) 0.00 1.00 0.00 0.80 0.00 1,75 0.00 1,35 0.00 0,00 0.00 1,35 0.00 1,00  0.00 0.50 e — 2800 2800
Sobrecarga vehicular (L) 0.00 1.00 0.00 0.80 0.00 1,75 0.00 1,35 0.00 0,00 0.00 1.35 0.00/ 1.00| 0.00) 0.50
Frenado (BR) 0.00 1.00 0.00 0.80 0.00 1,75 0.00 1,35 0.00 0,00 0.00 0.00| 0.00 1.00| 0.00) 0.50 ~
Fuerza centrifuga (CE) 0.00/ 1.00 0.00 0.80 0.00 175 0.00 1.35 0.00 0.00) 0.00 0.00] 0.00 L.00 0.00) 0.50 EEmrCmTrEr i gt Ean: By
Viento vertical (W) 0.00, 0.30 0.00| 1.40| 0.00 0.40 e
Gradiente de temperatura (TG) | 0.00 1,00 0.00 1,00 0.00 1,50 0.00 1,35 0.00 1.35 0.00 1.35 coefientes de mayoraatn de la | | Recuperar valores de los factores
Aumento unif. de temperatura (TU) | 0,00 120 0,00 120 0,00 120 0,00 120 0.00 120] 0.00 L20 normativa e
Sismo (EQ) Lo0| 100

: 100 L0
Impacto de vehiculos (CT) Aplicar Ayuda Cancelar

Figura 3.12.3-1: Dialogo de seguridad para la normativa AASHTO.
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Por defecto apareceran los coeficientes de seguridad definidos por la normativa,
pudiendo el usuario modificarlos segun su criterio. En cualquier momento se pueden
recuperar los valores de la normativa mediante el boton Recuperar valores Normativa
(ver Figura 3.12.3-1).

Coeficientes de mayoracion de las acciones

El usuario debe completar un cuadro de dialogo en el que se definen los coeficientes de
seguridad a utilizar para cada tipo de carga. El programa precisa conocer los coeficientes
de mayoracion favorables y desfavorables a aplicar en los calculos siguientes:

- Los estados limites de servicio S, Sy

- Los estados limites altimos de resistencia R, Ry, Ry, Ry

- Los estados limites Gltimos de evento extremo EE;, EE),
Concretamente, se pide ademas el valor del coeficiente de mayoracién de las cargas de
fatiga, que es el valor que se utilizara dentro de la comprobacion del ELU de fatiga.

Factores de resistencia

En la normativa AASHTO la resistencia mayorada (R r) se obtiene como producto de la
resistencia nominal (R ) por el Factor de resistencia o.

R =R, ¢ (Ex.3.12.3 - 1)
Para que se verifique la condicidn de resistencia se debe cumplir la expresion 3.12.3-2:
R, <Rp (Ex.3.123-2)

, siendo R , el efecto de la accion mayorada por los coeficientes de mayoraciéon de
acciones.

Para cada verificacion se deben definir pues los factores de resistencia a aplicar. En el caso
del mddulo Tableros de vigas se deben definir los factores de resistencia para la
verificacion de la rotura a flexion y para la rotura a cortante. Para los estados limite de
servicio los factores de resistencia toman el valor unidad (1,0).

Se deben introducir los factores de resistencia para los estados limite de Servicio,
Resistencia y de Evento Extremo para cada una de las comprobaciones a realizar. A
continuacion se detalla el significado de cada uno de ellos.

Rotura a flexion: Para la obtencion del momento resistente mayorado M g, debe definirse
el factor de resistencia a flexion os.

Mg = @¢- M, (Ex. 3.123—23)

, siendo M ,, el momento resistente nominal.
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No obstante en el caso de la rotura por flexion no existe un valor Unico del factor de
resistencia para cada estado limite (resistencia y evento extremo), sino que su valor
depende de la deformacion de la armadura mas traccionada. Se define pues en este caso
una funcion que relaciona dicha deformacion con el factor de resistencia a adoptar; la
forma de esta funcion es la que se muestra en la Figura 3.12.3-2.

@r = FR(¢) (Ex.3.12.3 — 4)
FR
———————— — FR(z)
K
| FR(z)

Figura 3.12.3-2: Variacion del factor de resistencia a flexion en funcion de la deformacion

El usuario debe definir las deformaciones limite €; y €, y el valor del factor de resistencia
asociados a estas deformaciones (deformacion negativa equivale a traccion).

En la Figura 3.7.3-3 se muestran los valores definidos en la AASHTO para un acero
Grado-60.

1.2

1.1 ¢:O.583+O.25|'d7’71]

Prestressed

y Non-prestressed

I
1
1 Y

$ =065 +0.15[‘d—'— 1]
L c

0.6 { Compression Transition Tension
Controlled Controlled
0.5 P N BN

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
&

Figura 3.12.3-3: Valores por defecto de los factores de resistencia a flexion.

Rotura a cortante: Debe definirse el factor de resistencia a cortante que multiplicara a
la resistencia nominal para obtener la resistencia mayorada a cortante, tanta para el
estado limite de Resistencia como de Evento Extremo.
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Vi=¢-V,
, con los siguientes significados:

V , Resistencia a cortante nominal.

V ; Resistencia a cortante mayorada.
¢ Factor de resistencia a cortante (ver articulo 5.5.4.2 de la AASHTO 2010).

(Ex. 3.73-05)

El factor de resistencia a cortante depende del tipo de hormigon (densidad, normal, aridos
livianos, etc.). Por defecto CivilCAD3000 propone el factor de resistencia que corresponde

al hormigon seleccionado.

3.12.4 Normativa brasilefia

En la normativa brasilefia las verificaciones estan basadas en la teoria de los estados limite.
Se definen como estados limite aquellas condiciones para las que puede considerarse que,
de ser superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos del proyecto. Se
clasifican en estados limite Gltimos (aquellos que si se sobrepasan producen el agotamiento
0 colapso de la estructura) y en estados limite de servicio (aquellos que si se sobrepasan la
estructura deja de cumplir el cometido para el que fue proyectada por razones funcionales,

de durabilidad o de aspecto).

Estados limites estructurales:

- Estado limite Qltimo de rotura por flexién.
- Estado limite Ultimo de rotura por cortante.
- Estado limite Ultimo de rotura por torsion.

- Estado limite Ultimo de rasante.

- Estado limite de Servicio por deformaciones.

- Estado limite de Servicio por fisuracion.

Para cada estado limite se verifican una serie de situaciones y combinaciones. Las
situaciones y combinaciones consideradas en este médulo son las siguientes.

Estado Limite Situacion Combinacion
E.L. Ultimo de rotura por flexion Normal Fundamental
Excepcional Sismica
Excepcional Accidental
E.L. Ultimo de rotura por cortante Normal Fundamental
Excepcional Sismica
Excepcional Accidental
E.L. Ultimo de rotura por torsion Normal Fundamental
Excepcional Sismica
Excepcional Accidental
E.L. Ultimo de rotura por rasante Normal Fundamental
Excepcional Sismica
E.L. Servicio por fisuracion Normal Casi permanente
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Normal Frecuente
Normal Caracteristica
E.L. Servicio por deformaciones Normal Caracteristica

Tabla 3.12.4-1: Estados limite, situaciones y combinaciones segin Norma brasilefia.

Para cada situacion y combinacion se definen tantas hipotesis de carga como sean
necesarias para obtener los esfuerzos més desfavorables.

La normativa brasilefia define por una parte los coeficientes de mayoracion de acciones
y por otra los coeficientes de minoracion de la resistencia de los materiales.
Adicionalmente se definen los coeficientes de combinacion de acciones que se aplican
en las distintas situaciones y combinaciones de calculo.

Al seleccionar la opcion “Seguridad” del menu principal aparece el dialogo de la
Figura 3.12.4-1.

Coefidentes de mayoracion de las acdones (MBR 8681:2003) Coefidentes de combinacidn en Puentes de carretera

Estado limite de servido Estado limite dltimo Estado limite dltimo

Situacidn normal Situacidn excepdonal Trafico en aceras

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Tréfico en plataforma
favorable desfavorable | favorable | desfavorable | favorable | desfavorable Frenado

Pretesado instanténeo 1.00 0.30 1.20 0.50 120 Fuerza centrifuga
Postesado instanténeo 1.00 110 0,50 . 0.30 1.20 Viento
Pérdidas de pretesado 1.00 1.00 0.90 . 0.90 1.20
Pérdidas de postesado 100 110 0,50 . 0.%0 1.20
Peso propio de las vigas 1.00 100 100 . 1.00 1.15
Peso propio de la losa 1.00 1.00 1.00 . 1.00 1.15 g para la situacion excepcional sismica: | 0
Peso propio de |as riostras 1.00 1.00 1.00 . 1.00 1.15
Peso propio de las tierras 1.00 1.00 1.00 . 1.00 1.15
Superestructura 1.00 1.00 1.00 . 1.00 1.15
Descenso de apoyos 0.00 1.00 0.00 . 0.00 0.00 Flechas relativas admisibles (f)
Reologia 1.00 1.00 0.00 . 0.00 0.00
Trafico en aceras 0.00 1.00 0.00 . 0.00 1.00 Combinaddn casi-permanente. f< 1/
Trafico en plataforma 0.00 1.00 0.00 . 0.00 1.00 Combinacién frecuente. f<1/ |0
Frenado 0.00 1.00 0.00 . 0.00 1.00
Fuerza centrifuga 0.00 100 0.00 . 0.00 1.00
Viento vertical 0.00 1.00 0.00 . 0.00 1.00
Temperatura 0.00 1.00 0.00 . 0.00 0.00
Sismo 1.00 1.00

Impactos de vehiculos 1.00 1.00 Ayuda Aplicar Cancelar

Temperatura

Valor frecuente para las cargas de fatiga : 0.5

i}

Recuperar valores Normativa

Figura 3.12.4-1: Coeficientes de seguridad y combinacion de la normativa brasilefia.

Por defecto apareceran los coeficientes de seguridad definidos por la normativa,
pudiendo el usuario modificarlos segun su criterio. En cualquier momento se pueden
recuperar los valores de la normativa pulsando el botdn Recuperar valores Normativa
(ver Figura 3.12.4-1).

Coeficientes de mayoracion de las acciones

El usuario debe definir para cada una de las acciones los coeficientes de mayoracion de
acciones favorables y desfavorables que desee adoptar para cada uno de los estados
limite y para cada una de las situaciones de célculo.
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Para la definicién de los estados limites estructurales se han seguido los criterios de la
NBR 8681. El efecto de las combinaciones de las acciones mayoradas debe ser inferior
a la resistencia de la seccion o estructura en general en el caso de los estados limites
ultimos, e inferiores a los valores admisibles en el caso de los estados limites de
servicio.

Coeficientes de combinacion

Para cada una de las acciones variables deben introducirse los coeficientes de
combinacién segun se definen en la tabla 6 del ap. 5.1.4.4 de la NBR-8681. Los
coeficientes de combinacién son:

- Valor de combinacion wy-Qy: Valor de la accion cuando se dé con alguna
otra accion variable.

- Valor frecuente w1-Qx: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante
un periodo de corta duracion respecto a la vida util de la estructura.

- Valor casi-permanente y»-Qy: Valor de la accion tal que sea sobrepasado
durante una gran parte de la vida Gtil de la estructura.

Para la combinacién de estado limite altimo excepcional debe definirse el valor ¥, ya que
de acuerdo con la normativa puede tomar un valor distinto al considerado para el estado
limite de servicio.

Anélogamente, para la combinacién frecuente de fatiga debe definirse el valor ¥, a utilizar
para las cargas de fatiga.

Coeficientes de minoracion de los materiales

Para cada uno de los materiales definidos por el usuario (hormigén de las vigas, losa,
riostras y prelosas, y acero para las armaduras pasiva y activa), se deben definir los
siguientes coeficientes de minoracion de los materiales:

Para el material tipo hormigon:

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon para las combinaciones
del Estado Limite de Servicio.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon para las combinaciones
del Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon para las combinaciones
del Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

- Factor de cansancio en compresion, o c.

- Factor de cansancio en traccion, o .

Para el material tipo acero para armaduras pasivas:

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite de Servicio.
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- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion normal.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion excepcional.

3.13 Ordenes del grupo Armadura

La orden Armadura permite definir los recubrimientos geométricos de las armaduras de las
vigas y la losa, asi como establecer la configurar para la realizacion del despiece de
armaduras.

En los siguientes apartados se exponen cada una de estas érdenes.

3.13.1 Orden Recubrimientos

En esta opcidon, se deben introducir los recubrimientos geométricos (distancia del

paramento a la generatriz mas exterior de la armadura mas superficial) de las vigas, la losa,
las prelosas y las riostras.

Recubrimientos
Recubrimientos geométricos
[ 10 mim
R
Losa: 30 mim
Prelosa: 35 mm
Riostra: 40 mm
| Calcular
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.13.1-1: Ventana para la definicién de los recubrimientos.

CivilCAD3000 ofrece la posibilidad de calcular de forma automatica los recubrimientos
geométricos mediante el botdn Calcular. Al seleccionar esta opcion se calcularan los
recubrimientos geométricos en base a las clases de exposicion y tipo de hormigon
definidos; es necesario por tanto haber definido los materiales y las clases de exposicion.

En caso de que con posterioridad al calculo de los recubrimientos, se modifique alguno de
los pardmetros que afectan a su calculo, el usuario debe entrar de nuevo en la ventana de
Recubrimientos y recalcularlos.
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3.13.2 Orden Opciones

Desde las drdenes agrupadas por el item Opciones, el usuario puede imponer una serie de
criterios sobre la generacion del armado en las vigas y en la losa.

3.13.2.1 Orden Vigas
Las armaduras en las vigas son de los tipos siguientes:

1) Armaduras activas de postensado, en caso de existir.
2) Armaduras activas de pretesado, en caso de existir.
3) Armaduras pasivas. Existen los siguientes tipos de armaduras pasivas:

a) Armadura perimetral o de piel. Sirven para absorber la torsion asi como para
resistir la situacion de transporte y de izado.

b) Armadura pasiva longitudinal de refuerzo a rotura por flexion. Se utilizan como
refuerzo cuando sea necesario para verificar el ELU de rotura por flexion.

c) Armadura de refuerzo en las zonas de anclaje de las armaduras activas de
postensado, en caso de existir. También se utilizan como refuerzo cuando sea
necesario para verificar el ELU de rotura por flexion. Hay que observar que en los
extremos de las vigas, los cordones de pretesado no tienen longitud de anclaje
suficiente para garantizar el 100% de su capacidad, lo que obliga facilmente a
necesitarse de este tipo de refuerzos.

d) Armadura transversal. Las armaduras transversales se definen en una serie de
tramos a lo largo de cada viga. En caso de ser la viga simétrica, las armaduras se
disponen también de forma simétrica en cada mitad de la viga. Para las armaduras
transversales, hay que definir tanto los diametros y separaciones como las formas
de los hierros.

Para determinar los apartados anteriores (a, b, ¢ y d) al seleccionar la orden Vigas aparece
en pantalla la ventana de la Figura 3.13.1-1.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Tableros de Vigas 135

Armadura de las vigas E
Armadura pasiva
Longitudinal Transversal
Viga .
; Flexion .
Perimetral Forma Posidiones

Zona central | Zona extremos

1 Editar Editar Editar Editar

2 Editar Editar Editar Editar Editar

Copiar armadura pasiva a otras vigas

Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.13.2.1-1: Ventana para la configuracion del armado de las vigas.
Desde el dialogo anterior, el usuario tiene igualmente la posibilidad de:

- Copiar la seccién definida en una viga a las otras vigas.
- Acceder a cada una de las opciones del armado de las vigas:

- Armadura pasiva longitudinal perimetral.
- Armadura pasiva longitudinal de flexion.
- Armadura pasiva transversal. Forma.

- Armadura pasiva transversal. Posiciones.
- Armadura pasiva longitudinal. Anclajes.

A continuacion se describe cada una de las opciones anteriores.

1) Armadura pasiva longitudinal perimetral.

En este caso, se define la armadura perimetral o de piel de las vigas.

Estas armaduras pueden ser definidas por el usuario o pueden ser calculadas por el
programa. La informacion que el usuario puede introducir es la que aparece en el dialogo
de la figura:
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TIFQ: |D0b|ET CATALOGO: | Precon MOMBRE: DT-PRE-210-1208

Definican de las posiciones

(") Valores calculados por el programa

Diametro minimo  Separacion maxima

(m)

o6 0,350

(®) Valores establecidos por el usuario

Hia Cotay | Didmetro Posidones Posicidn
{cm)  Designadén | Mimero | Editar
1 [ s
2 20.0 86
3 45.0|@6
4 90.0|@a
5 135.0 | @6
=] 180.0 @6
7 208.0|@6

| Afadir fila || EIiminarﬁIa| | Ayuda || Aceptar || P

Figura 3.13.2.1-2: dialogo con la definicién de la armadura de piel.
Hay dos opciones para la definicion de las armaduras:
1) Armaduras definidas por el usuario.

En tal caso, se imponen sobre la seccidn las armaduras perimetrales que haya establecido
el usuario. Se define la armadura de piel mediante una serie de filas. Cada fila queda
determinada mediante:

- La altura o distancia a la fibra inferior de la viga.

- El didmetro de las armaduras.

- El nimero de posiciones.

- La posicidon horizontal de cada posicién. Al editar la posicion horizontal aparece un
dialogo con el aspecto siguiente:
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Posidién  Posicién X (cm)

1 | -32.0

2 32.0

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.13.2.1-3: Dialogo para la definicion de la posicion horizontal de las armaduras.

Existe un boton Calcular el cual permite generar automaticamente las armaduras a
imponer. En tal caso, aparece el siguiente didlogo, donde se define el valor del diametro,
las separaciones minima y maxima, y el recubrimiento geométrico a considerar.

Diametro:

Separacian minima:
Separacion maxima:

Recubrimiento geométrico:

| Aceptar || Cancelar |

Figura 3.13.2.1-4: Dialogo para el célculo de las armaduras a imponer.
2) Calculo automético de las armaduras.
Alternativamente, en lugar de imponer una armadura, las armaduras de piel pueden ser

calculadas por el programa, en cuyo caso debe establecerse el valor del diametro minimo
de las armaduras, asi como la separacién maxima entre las armaduras.
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CivilCAD3000 calcula previamente el valor de la armadura longitudinal por torsion. Para
ello obtiene el m&ximo valor analizando todas las situaciones, combinaciones e instantes
para los que se ha llevado la comprobacién de rotura por torsion.

A continuacién, CivilCAD3000 busca el valor de los diametros y separaciones que
satisfacen el valor de la mé&xima cuantia por torsion, a partir del didmetro minimo y de la
separacién maxima que el usuario haya definido en el dialogo de la figura.

Para este tipo de armaduras, no se define longitud de recorte y ademéas se considera
siempre el 100% del valor del &rea de la armadura pasiva.

Las armaduras perimetrales resultantes del célculo o bien impuestas por el usuario son
tenidas en cuenta para la situacién de transporte y de izado.

2) Armadura pasiva longitudinal de flexién.

En este caso, se define la armadura de refuerzo a rotura por flexion.

Estas armaduras pueden ser definidas por el usuario o pueden ser calculadas por el
programa. La informacion que el usuario puede introducir es la que aparece en el didlogo
de la figura:

Armadura pasiva longitudinal de flexion. Zona central H
TIPO: | Doble T CATALOGO: Precon NOMBRE: DT-PRE-210-120-B
Viga ¥
1 5% Copiar armadura a otras vigas
("I valores calculados por €l programa \ /
) Barras Digmetro ¥ Editar
Fila

M@ maximo | Designacion | [(cm) | POSICON X

(®) Valores establecidos por el usuario

: - Longitud de | Longitud de )

Fla  Baras Diametro ¥ recorte inidal | recorte final Ec_h_t.far
; S . . \ posiddn x
Mimero  Designacion | (cm) (m}) (m)
1 [ 4o vl 7.0 1.000 1,000 =
2 2|@8 v 15.0 1,500 1,500 ==
[=] OD DO [n] v
Eliminar filas Ayuda Aceptar Cancelar

Figura 3.13.2.1-4: didlogo con la definicion de la armadura de refuerzo a rotura por
flexion.

Hay dos opciones para la definicion de las armaduras:

1) Armaduras definidas por el usuario.
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En tal caso, se imponen sobre la seccion las armaduras que haya establecido el usuario.
Se define la armadura mediante una serie de filas. Cada fila queda determinada mediante:

- La altura o distancia a la fibra inferior de la viga.

- El didmetro de las armaduras.

- El nUmero de posiciones.

- Las longitudes de recorte en los extremos inicial y final de cada viga.

- La posicién horizontal de cada posicion. Al editar la posicion horizontal aparece un
didlogo con el aspecto siguiente:

Posicion horizontal H

Posicidn | Posicidn X (cm)

1
2 -10.0
3 10.0
4 30.0

Figura 3.13.2.1-5: Dialogo para la definicion de la posicion horizontal de las armaduras.
2) Calculo automatico de las armaduras.

Alternativamente, en lugar de imponer unas armaduras, éstas pueden ser calculadas por el
programa, en cuyo caso debe establecerse:

- La altura o distancia a la fibra inferior de la viga.

- El didmetro de las armaduras (se puede dejar un valor libre).

- El nlmero méaximo de posiciones y su posicion horizontal. La edicion de las posiciones
es analoga a la descrita anteriormente.

CivilCAD3000 incrementa el nimero de posiciones hasta cumplir con la condicion del

ELU de rotura por flexion. Cuando sea necesario, se afiadiran también las posiciones de los
anclajes que se obtienen tal como se describe en el siguiente apartado.

3) Armadura pasiva longitudinal. Anclajes.
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Pueden ser definidas por el usuario o pueden ser calculadas por el programa. La
informacidn que el usuario puede introducir es la siguiente:

TIPC: |DubIeT | CATALOGO: Precon NOMBRE: DT-PRE-210-120-8

TIPO T1 A TIPO T2 c

B A A

Barras horizontales Barras verticales

Copiar

{1 valores calculados por el programa

Afadir posicion

) . B y C  Digmetro| Mimero | Mimero
Ti Fijar Fijar
Andaje | Tipo |Fij . ]

E minima | minimo maximo

Eliminar posidon

(®) valores establedidos por el usuario

A B c B . | Afadir posicidn |
Tipo (m}| (m) | (m) Diametro| Mumero

T2 3.0000 1.800 1.000 @10 || 3|

| Eliminar posicidn |

| Ayuda | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.13.2.1-6: dialogo con la definicion de la armadura de los anclajes.

Las posiciones de anclaje, definidas por el usuario o bien calculadas por el programa, se
generarén de acuerdo con lo siguiente:

- El nimero de barras dependera del nimero de ramas de la posicion de anclaje, segln sea
tipo 1 (2 ramas horizontales) o tipo 2 (1 rama vertical).

- La cota de las barras dependera de los anclajes a disponer. El primer anclaje se ubicara a
una cota igual a:

y=rg+¢/2
, donde
Mg recubrimiento geométrico de la viga.

) diametro de la barra
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- Los siguientes anclajes se ubicaran de forma que la distancia entre los centros de barras
sera igual a:

d=(¢1+¢2)/2
, donde ¢1 y ¢, son los didmetros de las dos barras.

Cuando las armaduras son calculadas por el programa, CivilCAD3000 dimensiona las
armaduras de forma que se verifique el ELU de rotura por flexion en los extremos de las
vigas. Téngase en cuenta que en esta zona en general no podra contarse con el 100% de las
armaduras de pretesado o las armaduras de refuerzo de rotura por flexion, dado que no
siempre estaran suficientemente ancladas, lo que obliga a disponer este tipo de armaduras.

4) Armaduras pasivas transversales. Forma.

De acuerdo con el didlogo siguiente, cabe diferenciar entre las siguientes clases de
armaduras:

- Armadura en el alma.

- Armadura de rasante viga-losa.
- Armadura del ala inferior.

- Armadura del ala superior.

Armadura pasiva transversal
Viga TIPO: |Doble T CATALOGO:  Precon NOMBRE: CT-FRE-210-120-8
T V]
Armadura del alma Armadura de rasante viga - losa Copiar
Faorma geométrica Forma geométrica —
(®)Tipo 1 (Ompo2  ()Tipo 3 () Tipo 4 ®Tpol (JTpo2 ’7
Dimensiones Dimensiones '
Fiar Valor et = Valor =
NG N G
A ] A ] B
B ¢ B
c| [ ] A
A LS
Armadura del ala inferior Armadura del ala superior
Forma geométrica Forma geométrica
®Tpoi  (JTpo2  (JTipo 3 ®Tpol (OJTpe2 (Tipo3
Dimensiones Dimensiones
Fijar Valor D i Fiiar Valor
(am) k e (cm)
A EB:I AN Al 111 A =
B - ~ -
c| Ll Bl L
p | [ A
- #*
Ayuda Cancelar

Figura 3.13.2.1-7: Dialogo para la definicion de la armadura pasiva transversal.
Para cada una de las armaduras anteriores, el usuario tiene las siguientes posibilidades:
a) Escoger los tipos de armadura. Se plantean 4 tipos para las armaduras del alma, 2 tipos

para la armadura de rasante viga-losa, 3 tipos para la armadura en el ala inferior y 3 tipos
para el ala superior.
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Para las armaduras del alma:

A
P o FLEP F
a i %, = %
B B B [H]
M
e - C % A
A = ¢ —
Ei e

Figura 3.13.2.1-8: Tipos de armaduras en el alma.

Para las armaduras del ala superior:

# L & #
A A
% %
A D\ e S
E C N
3 * * 1
B FD

Figura 3.13.2.1-9: Tipos de armaduras en el ala superior.

Para las armaduras del ala inferior:

D 4 D | i
D | C\‘ L e I C
I ;/’\\ ': E 1 S
B [ 5K )l B
~ %
A
AN T A — 4 #

Figura 3.13.2.1-10: Tipos de armaduras en el ala inferior.

Para la armadura de refuerzo a rasante se puede seleccionar uno de los dos tipos
siguientes:

D 5%
A
S ™ [
A
B *
,
A
e

AL

Figura 3.13.2.1-11: tipos de armaduras de rasante viga-losa.
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b) Prefijar o no las longitudes de los tramos de las armaduras anteriores. Si se prefijan las
longitudes, CivilCAD3000 no verificara la validez de los valores impuestos por el usuario.

5) Armadura pasiva transversal. Posiciones.

Existen 4 tipos de armaduras transversales:

- Armadura transversal en el alma.

- Armadura transversal en el ala inferior.

- Armadura transversal en el ala superior.

- Armadura de refuerzo de rasante entre las vigas y la losa.

En este apartado se describe el calculo, para cada tramo y para cada tipo de armadura, de lo
siguiente:

- EI nimero de hierros.
- La separacion entre los hierros.
- El didmetro de los hierros.

El usuario puede configurar el calculo de las armaduras transversales a través del didlogo
de configuracién, el cual tiene el siguiente aspecto:

Armadura transversal u

Tipo de viga
TIPO: |Doble T CATALOGO: Precon NOMBRE: DT-PRE-210-120-B
Armadura transversal

Alma Viga - Losa Ala inferior Ala superior “
- -

Copiar

Al

i N
Tramo 1 2 3 G 3 [ 7 8 9
Posicion inicial (distancia al eje 1) (m) |:| -0.350 0.150 0.800 2.650 3.850 &.350 B.850 11350 13.850
Posicion final (distancia al eje 1) (m} 0.150 0.800 2.650 3.850 6,350 8.850 11.350 13.850 15.000
Longitud (m) 0,500 0.650 1.850 1200 2,500 2,500 2,500 2,500  1.150

Didmetro  |Libre
Armadura en el alma | Separacién | Libre
Saliente

Armadura de refuerzo Digmetro Libre

€ |

L
de rasante viga -losa | Separacén |Libre [
Armadura de rasante Didmetro Libre |
en el ala inferior Separaddn  |Libre [y
Armadura de rasante Didmetro Libre |
en el ala superior Separacddn |Libre [
Viga simétrica. Valores correspondientes a la mitad de la viga. Separaciones del despiece
Tramificacion ) Mo ajustar
(@) Automéatica Longitud minima: 0.5 m Afiadir tramo Separacidn minima: 0 m
(_) Definida por el usuario Longitud maxima: 2.5 m Eliminar tramo G e e e
MOmero maximo de escalones de armado: | 5 (@) Mo igualar () Igualar

Ayuda Cancelar

Figura 3.13.2.1-12a: didlogo con las opciones de configuracion para el calculo de las
armaduras transversales.
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Las posibilidades del usuario, desde el dialogo que se muestra en la figura anterior, son las
siguientes:

- Se puede fijar el valor de los diametros.

- Se puede fijar el valor de las separaciones. (Como caso particular, se pueden fijar al
mismo tiempo para una posicion los diametros y las separaciones. Esta opcion es util para
el peritaje de un tablero de vigas).

- Se puede definir la armadura transversal del alma como saliente 0 como no saliente. En
funcién de ello, dicha armadura se contabilizara en el célculo de la armadura de rasante
viga-losa.

- Se puede igualar o no las separaciones entre estribos. En el caso de igualar las
separaciones de los hierros, las separaciones de las armaduras de refuerzo de rasante viga-
losa, y las armaduras en las alas inferior y superior seran iguales a las separaciones
obtenidas para las armaduras en el alma.

- Se pueden ajustar o no las separaciones entre estribos a las separaciones del sistema de
despiece. En este caso, las separaciones entre estribos se ajustan a los valores definidos en
el didlogo Entrada/Configuracion.

- Se puede establecer una tramificacion definida por el usuario. En caso de ser definidas
por el programa, los tramos se calculan a partir de los datos siguientes introducidos en el
dialogo de opciones de armaduras:

- Longitud minima del tramo.
- Longitud maxima del tramo.
- Numero de intervalos.

El nimero de intervalos hace referencia a cuantas veces se dividira el maximo valor de la
cuantia en el alma a lo largo de la viga. CivilCAD3000 obtiene los tramos tal como se
muestra en la figura siguiente:
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As maxima
intervalo 4
intervalo 3
As < As intervalo intervalo 2
[
intervalo 1
_\_\_\_\_\_‘—\—\_
L=Lminima
L=Lmaxima

Figura 3.13.2.1-12b: tramificacion de la ley de cuantias por cortante a partir del namero
de intervalos y de la longitud minima y méaxima.

3.13.2.2 Orden Losa

El usuario debe especificar en el presente apartado las opciones de configuracion
del célculo de las armaduras pasivas previstas para la losa de hormigén. La armadura
consistird en unas filas horizontales de barras de acero en direccion longitudinal y
transversal de la losa y en las caras superior e inferior de la misma.
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Armadura de la losa
Opdones de la armadura por flexion
Armadura longitudinal Armadura transversal
Superior Inferior Superior Inferior
Digmetro | %ep. (M} | Digmetro | S8p. (M) | Digmetro | S8p. (M) | Digmetro | sep. (m)
Libre w |Libre W | Libre W | Libre W | Libre W | Libre W | Libre W | Libre v
Crientacion de la armadura longitudinal Crientacién de la armadura transversal
®) Angulo constante a: 0 g (®) Angulo constante : | 100 9
() Armaduras paralelas a los contornos (") Armaduras paralelas a los ejes de apoyos
[ | |
BERE
L]
¥ |
P ¥ [ | ;
Y - | J | W
A , -
= r X
Opdones de la armadura por cortante Armadura transversal superior
(®) No permitir desdoblamiento
Cuantia mfnima Diametro minimo : Fijar diametro : Fijar sep.i:radén (") Permitir desdoblamiento
[cm=m =) Barra (mm} Barra ([mm} (mj)
o.000]os w|6.0  Libre - Libre | Armadura de zuncho
Esguema. Estribos de cortante Anchura de zuncho: | 1 m
Avyuda Aplicar Cancelar

Figura 3.13.2.2-1: Diélogo para la definicion de la armadura pasiva en la losa.
Para la generacion de los despieces, conviene tener presente las siguientes explicaciones.
Para el despiece de la losa, CivilCAD3000 genera 7 tipos de armaduras:

- Armadura longitudinal inferior. Estas armaduras son paralelas entre si y su
orientacion queda definida por el usuario en el dialogo de la figura.

- Armadura longitudinal superior. Estas armaduras son paralelas entre si y su
orientacion queda definida por el usuario en el dialogo de la figura.

- Armadura transversal inferior. Estas armaduras son paralelas entre si y su
orientacion queda definida por el usuario en el dialogo de la figura.

- Armadura transversal superior. Estas armaduras son paralelas entre si y su
orientacion queda definida por el usuario en el dialogo de la figura.

- Armadura de cortante. Se ejecuta mediante unos estribos verticales en aquellas
zonas donde sea necesario.

- Armadura de zuncho en los ejes de apoyo. Se trata de una armadura de
refuerzo que es paralela a los ejes de apoyos.

- Armadura de contorno. Se trata de una armadura de borde que es paralela a los
contornos izquierdo y derecho de la losa.
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El procedimiento de célculo es el siguiente.

1) Definicién de las bandas de armado.

De acuerdo con las orientaciones definidas en el didlogo de la figura 3.13.2.2-1 para las
armaduras longitudinal y superior, CivilCAD3000 establece las siguientes bandas para el
calculo de las armaduras longitudinales y transversales.

a) Bandas de armado longitudinales.

Las bandas de armado se definen tal como se muestra en la figura 3.13.2.2-2. Se generan 3
bandas. Para ello, se calculan los puntos de tangencia interiores y exteriores en los
contornos izquierdo y derecho. Estas rectas tangentes son paralelas a la direccion del
armado longitudinal, orientacion definida por el usuario en el diadlogo de la figura 3.13.2.2-
1.

Figura 3.13.2.2-2: definicion de las bandas de armado longitudinales.
b) Bandas de armado transversales
Las bandas de armado se definen tal como se muestra en la figura 3.13.2.2-3. Los lados
que definen los limites de cada zona son paralelos a la direccién del armado transversal,
orientacion definida por el usuario en el dialogo de la figura 3.13.2.2-1.
Se consideran tres zonas diferenciadas:

- Zonas de ejes: ver figura 3.13.2.2-4.
Las zonas de ejes se construyen del modo siguiente: se calculan los puntos Zi, Z,, Z3 'y Z4,
interseccion de los contornos del tablero con unas paralelas a los ejes de apoyos a una
distancia igual a la longitud de zuncho (longitud cuyo valor define el usuario en el dialogo
de la figura 3.13.2.2-1). A continuacién se obtienen los puntos Zs y Zg, de forma que las

rectas Z,1 y Z,y Zs 'y Zg son paralelas a la orientacion de las armaduras transversales.

- Zona central: ver figura 3.13.2.2-3.
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zona central

Figura 3.13.2.2-3: definicion de las bandas de armado transversales. Zona central y zona
de ejes.

- Zonas de zuncho: ver figura 3.13.2.2-3.
Asimismo es necesario considerar una zona de zuncho en cada eje de apoyos, definida por

las lineas paralelas a los ejes de apoyos. El zuncho se generara siempre que el tablero en
planta no sea rectangular.

I1

ZO11

=4 [= zona central

Figura 3.13.2.2-4: definicion de las bandas de armado transversales. Zonas de zunchos.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Tableros de Vigas 149

2) Comprobacidn en la direccion longitudinal

A partir de los resultados del calculo a flexion, y llevando a cabo el calculo de fisuracion,
CivilCAD3000 obtiene para cada una de las bandas longitudinales los mé&ximos valores
correspondientes a:

- Las armaduras longitudinales inferiores.
- Las armaduras longitudinales superiores.

3) Comprobacién en la direccion transversal

El planteamiento es absolutamente analogo al expuesto en el caso anterior, pero con las
siguientes diferencias:

a) Se tiene en cuenta en el calculo de las armaduras las cuantias por rasante viga-losa. Por
dicho motivo, para calcular la losa es necesario llevar a cabo el calculo de todas las
vigas.

Al llevar a cabo el dimensionamiento por fisuracion, los despieces obtenidos son del tipo
siguiente:

xl

dl,sl d2,s2 d3,s3

dd.s4

[ I (I

Figura 3.13.2.2.-5: resultados del dimensionamiento por fisuracion.
Armadura inferior:

- diametros y separaciones d 4, S 4
Armadura superior:
En el diadlogo de la figura 3.13.2.2.-1 CivilCAD3000 permite al usuario poder desdoblar la
armadura transversal superior en los contornos de la losa, en cuyo caso, se obtiene, cuando
sea necesario:

- diametros y separaciones d ,, S 7

- diametros y separaciones de refuerzo en el contorno izquierdo d 1, S 1
- didmetros y separaciones de refuerzo en el contorno derecho d 3, S 3
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Las posiciones de refuerzo apareceran en funcién de los resultados del célculo de
dimensionamiento. En caso de existir se dispondran en una longitud x seguin se muestra en
la figura.

Las armaduras transversales se extienden en toda la superficie de la losa. No obstante, no
se consideran para el calculo a flexién aquellos puntos ubicados dentro de las zonas de
zunchos, en caso de existir.
b) Armadura en las zonas de zunchos.
CivilCAD3000 obtiene para cada una de las zonas definidas por los zunchos:

- Laarmadura longitudinal inferior.

- Laarmadura longitudinal superior.

- Laarmadura transversal inferior.

- Laarmadura transversal superior.

Estas armaduras constituyen un refuerzo adicional a la armadura transversal extendida en
toda la superficie de la losa.

Habida cuenta de las explicaciones anteriores, el usuario debe entrar la siguiente
informacion en el dialogo de la figura 3.13.2.2.-1:

1) Opciones para los diametros y separaciones de la armadura por flexion

Existen los 4 tipos de armaduras siguientes: armadura longitudinal inferior, armadura
longitudinal superior, armadura transversal inferior y armadura transversal superior. Para
cada una de estas armaduras, el usuario puede imponer unos didmetros y/o unas
separaciones entre barras. De forma particular, se pueden imponer unos didmetros y unas
separaciones simultdneamente, lo que es interesante de cara a la comprobacion o peritaje
de un tablero de vigas. CivilCAD3000 llevara a cabo la comprobacion de los estados
limites analizados con las condiciones impuestas por el usuario.

2) Opciones para los didmetros y separaciones de la armadura por cortante

Anélogamente, pueden definirse para las armaduras de cortante, cuando sean necesarias,
una cuantia minima, un diametro minimo, e igualmente pueden imponerse unos diametros
y separaciones, y también simultdneamente.

3) Orientacion de la armadura por flexion

En la version actual del programa puede definirse una armadura longitudinal y transversal
con angulo constante (no esta permitida todavia la opcion de armaduras paralelas a los ejes
de apoyo y/a los contornos). La posibilidad de definir una orientacion a las armaduras es
muy Util dado que, por ejemplo, permite definir las armaduras transversales de forma que
sean paralelas a los ejes de apoyo o bien perpendiculares a los ejes de las vigas.

Todas las armaduras, longitudinales y transversales seran paralelas entre si.
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3) Configuracion del calculo de la armadura transversal superior

Para optimizar las cuantias de armado, en el dialogo de la figura 3.13.2.2.-1 CivilCAD3000
permite al usuario poder desdoblar la armadura transversal superior en los contornos de la
losa.

4) Configuracion para el calculo de la armadura de zuncho

CivilCAD3000 genera las posiciones de armadura paralelas entre si segun la orientacion de
armado definida por el usuario en toda la extension de la losa. Para optimizar la solucion
de armado, existe la posibilidad de definir un zuncho, esto es, una banda de armadura
(inferior y superior) que es paralela a los ejes de los apoyos. Dentro del dialogo de la figura
3.13.2.2-1 el usuario puede establecer el valor de la longitud del zuncho (de longitud igual
a 1 m por defecto).

3.14 Orden Calculo de la prueba de carga

El programa permite efectuar el célculo del tablero de vigas sometido a una prueba
de carga definida por el usuario.

El diadlogo para la definicidn de la prueba de carga tiene el siguiente aspecto:

Prueba de carga
Posicion de los camiones !
fl::{lll
Posicidn Tipo x (m) y (m) @ (g) T
i tipoCOMPAR 5.000 5.000 0.000 =4 _____F-—-””-_ T'—‘l
2 |tipoCOMPAR ., 15.000 5.000  0.000 nll o o )
e f II
3 |tipoCOMPAR| W 25,000 5000 0,000 41 L 1 ! \
(! — 5 g |\
| e e
\ e \ lllll
Editar tipos de camidn Eliminar posicion ",ll ‘LII :__Hdl', I'l\ I'.I
\ .._,._,_,_-r'r"'""il B . ',! Il.
Hipdtesis de carga I". 1 -’u.-——”‘“’é g T
Posicién  Hip. 1 Hip. 2 Hip. 3 . \ V. "
1 [ ] a T
z [ [ P x
3 [0
Afiadir hipatesis | Eliminar hipotesis
Ayuda Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.14-1: Dialogo para la definicion de la prueba de carga.

Dentro del didlogo, debe introducirse la siguiente informacion:

1) Posicién de los camiones a situar en el tablero en la prueba de carga.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Tableros de Vigas 152

- Coordenadas de posicion del origen de coordenadas locales de cada camidn
respecto de los ejes globales (x, y) utilizados para dar las coordenadas de los puntos
de definicion de los contornos de la losa y de los ejes de las vigas.

- Angulo a (g) que forma la alineacion del eje local d ; del camion con el eje global x
de definicidn del tablero.

- Tipo de camién ubicado en cada posicion. Los tipos de camion pueden editarse
desde el boton Editar tipos de camidn, accediendo entonces al siguiente dialogo:

Definicion de vehiculos “
Vehiculo Huellas de las ruedas del vehiculo
Camion tipa A
tipoCOMPARA " | _g W HUELLA DE LAS RUEDAS
= A
Carga (t) X (m) Y (m) N T i
1 0.000 0.000 8 t 4
2 0.5 5.000 0.000 = I B
u T
$ L
w
iy (< ¥ SENTIDN DE AVANCE
DEL VEHICULO PESALD
¥
— -
Anchura A : | 0.8 m
Afiadir carga Eliminar carga LongitudB: | 1.2 m
Ariadir tipo de vehiculo | | Eliminar tipo de vehiculo
Cancelar

Figura 3.14-2: Dialogo para la definicion de los vehiculos.

En el didlogo de la Figura, en el que se pueden afadir y/o eliminar cargas
(botones Afadir carga y Eliminar carga) definir cada una de las cargas que
componen el vehiculo definiendo el valor de la carga y las coordenadas X e Y de
su situacion relativa. El eje X corresponde al eje longitudinal del carro, mientras
que el eje Y corresponde al eje transversal. El origen de coordenadas locales
puede estar dispuesto en cualquier punto respecto a las cargas del vehiculo
pesado. Finalmente se deben definir las dimensiones de las huellas de las cargas.

2) Definicidn de las hipotesis de carga.
El usuario puede definir varias hipotesis de carga. EI programa obtendré para cada
una de ellas los resultados de la prueba de carga. Para definir una hipotesis basta con

seleccionar las posiciones del carro definidas que se deseen considerar en la hipétesis.

3.15 Ordenes del grupo Configuracion
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Con la orden Configuracién se puede acceder a los dialogos de configuracion del modelo
de célculo para la obtencion de los esfuerzos, y a la configuracion de algunos aspectos del
calculo general y la configuracion del célculo relativo a las tensiones admisibles.

3.15.1 Orden General

El didlogo con las opciones de configuracion general tiene el siguiente aspecto, en funcion

de la normativa seleccionada:

Configuracién general

Coeficientes de anchura eficaz
dlculo automatico por el programa
efinidos por el usuario

Seccidn resistente en direcdén longitudinal

relosa no colaborante

{_)Prel lab te
Centro de viga Extremo de viga relosa colaharan
Seccién resistente en direcdén transversal
Viga ki k2 k3 k4 Viga ki k2 k3 k4 | b =
1] 1000 1000 1000 1000 1 1000 1000 1000  1.000 Prel"sa ”°| c;' = °r;”
2 1000 1000 1000  1.000 2 1000 1000 1000  1.000 relosa coisboran
3 1.000 1.000 1.000 1.000 3 1.000 1.000 1.000 1,000 Método de calculo a torsion
4 1.000 1.000 1.000 1.000 4 1.000 1.000 1,000 1.000 onsiderar la secdén conjunta viga + losa
dlculo independiente para viga v losa

Calculo a rasante en viga - losa

(") A partir del cortante de calculo
A partir del momento de calculo
A partir del momento dltimo

Mumero de tramos entre apoyos; | 10

Efectos diferidos internos de compatibilizacidén

Considerar la compatibilizacién de deformaciones por retraccion entre viga v losa
Considerar la compatibilizacién de deformaciones por fluendia entre viga y losa

Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos
()Mo aplicarlo
Aplicar el factor calculado por el programa

Aplicar el factor definido por el usuario : 1

Calculo de las armaduras transversales en el alma por introduccén del pretesado

(_) A partir de |a generacidn de un modelo de bielas y tirantes para cada cable
partir del valor de la fuerza en los cordones

Longitud del tramo 0

Fuerza de dimensionamiento a traccién | 0]

% canto de viga
% fuerza de pretesado

A partir de la generacdidn de un modelo de elementos finitos para todos los cables

Parametros resistentes a rasante

Coeficiente de adherencia, Fsin armadura transversal 10,200
Coeficiente de adherencia, & con armadura transversal 0,200
gpara Tma<2.5% Gx (1.30-0.30 x f &/ 25) X feg 0.300
Lpara Tma > 2.5% Gx (1.30-0.30 x f o/ 25) X fog 10,600

[[] Considerar que la accién sismica implica solicitadones de fatiga o de tipo dindmico

Inclinacidn de las bielas de compresidn (%)

El angulo se define en una serie de puntos equidistantes entre los
extremos de las vigas

Vige  Punto 1
1 45,000
2 45.000
5 45,000
4 45,000

Afiadir punto Eliminar punto
Posidones del vehiculo
Célculo de las vigas
Mimero de posiciones en cada carril : 11
Calculo de la losa
Nimero de posiciones longitudinales: 3
Desplazamiento transversal del vehiculo: | 1 m

Caleulo de las armaduras en los zunchos

No utilizar &l método de Baumann
Utilizar el método de Baumann

Calculo tensional en las vigas

Utilizar las secdones brutas
Utilizar las seccones homogemeizadas

Ayuda Aplicar

Figura 3.15.1-1 Diélogo con las opciones para la configuracion general. Normativa

espanola IAP11.
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Configuracién general

Coeficentes de anchura eficaz
Calculo automatico por el programa
Definidos por el usuario

Seccidn resistente en direcddn longitudinal

relosa no colaborante

Centro de viga Extremo de viga relosa colaborants
Wi ki k2 k3 k4 Vi K1 2 = = Seccién resistente en direcddn transversal
iga iga
1] 1000 1000 1000 1000 ] 1000 1000 1000 1000 re:“a "'°| ‘E'am:""e
2 1000 1000 1000 1000 2 1L000 1000 1000 1000 relosa colsharan
3 1000 1000 1000  1.000 3 1000 1000 1000  1.000 Método de calculo a torsidn
onsiderar la secdén conjunta viga + losa

Calculo a rasante en viga - losa

) A partir del cortante de cilculo
A partir del momento de calculo
A partir del momento dltimo

Mimero de tramos entre apoyos; 10

Efectos diferidos internos de compatibilizacién

Considerar la compatibilizacion de deformadones por retraccion entre viga y losa
Considerar la compatibilizacién de deformaciones por fluenda entre viga y losa
Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos
) Mo aplicarla
plicar el factor calculado por el programa

(_J Aplicar el factor definide por el usuario @ 1
Célculo de las armaduras transversales en el alma por introduccién del pretesado

A partir de la generadién de un modelo de bielas y tirantes para cada cable
A partir del valor de la fuerza en los cordones

Longitud del tramo 0

Fuerza de dimensionamiento a traccion 0

%% canto de viga

A partir de la generadién de un modelo de elementos finitos para todos los cables

Parametros resistentes a rasante

% fuerza de pretesado

Coeficiente de adherencia, c

Coeficiente de rozamiento, u

[[] Considerar que |a accién sismica implica solidtadones de fatiga o de tipo dindmico

dlculo independiente para viga vy losa
Indinacidn de las bielas de compresién ()

El angulo se define en una serie de puntos equidistantes entre los
extremos de las vigas

Punto 1

Viga
1
2 45.000
3 45,000

Afiadir punto Eliminar punto
Posidones del vehiculo
Célculo de las vigas
Mimero de posiciones en cada carril : 11
Calculo de la losa
Mimero de posidones longitudinales: 3
Desplazamiento transversal del vehiculo: | 1 m

Calculo de las armaduras en los zunchos

o utilizar el método de Baumann
tilizar el método de Baumann

Calculo tensional en las vigas

tilizar las secdones brutas
tilizar las seccones homogemeizadas

Ayuda Aplicar

Figura 3.15.1-2 Dialogo con las opciones para la configuracion general. Normativa

europea Eurocodigos.
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Configuracién general

Coefidentes de anchura eficaz Seccidn resistente en direcdén longitudinal
Calculo automatico por el programa

) Prelosa no colaborante

Definidos por el usuario ) Prelosa colaborante

Centro de viga Extremo de viga
Seccién resistente en direcdén transversal
Viga ki k2 k3 k4 Viga ki k2 k3 k4 \prel b =
] 1000 1000 1000 1000 1 1000 1000 100D 1000 Prel"sa ”°| c;"" °r;”
2| 1000 1000 1000  1.000 20 1000 1000 1000  1.000 relosa colaboran
3 1.000 1.000 1.000 1.000 3 1.000 1.000 1.000 1.000 Método de calculo a torsidn
4 1.000 1.000 1.000 1.000 4 1.000 1.000 1.000 1.000 | Considerar la seccion conjunta viga + losa
5 1.000 1.000 1.000 1.000 5 1.000 1.000 1.000 1.000 (®) Célculo independiente para viga y losa
Calculo a rasante en viga - losa Envolventes de esfuerzos en el calculo de |a losa
A partir del cortante de calculo
A partir del momento de clculo Ndmero de tramos entre apoyos: 10 Envolvente Activar
A partir del momento dltimo Servido
Efectos diferidos internos de compatibilizacidén Servicio I11
Resistencia I
Considerar la compatibilizacion de deformaciones por retraccion entre viga y losa Resistencia IT
Considerar la compatibilizacién de deformaciones por fluendia entre viga y losa Resistenda I1T
Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos Resistencia V
(_) No aplicarlo
plicar el factor calculado por el programa Posidiones del vehiculo
plicar el factor definido por el usuario : 1 Calculo de las vigas
z . = Y ici il : 11
Calculo de las armaduras transversales en el alma por introduccén del pretesado Mrrmiprsc e e
. } ) Calculo de la |
A partir de la generaddn de un modelo de bielas y tirantes para cada cable = CL,m = osa. . .
., : : Numero de posiciones longitudinales: 5
\/ A partir de valor dea fuerza en fos cordones Desplazamiento transversal del vehiculo: | 0.5 m
Longitud del tramo 0 % canto de viga
Fuerza de dimensionamiento a traccién 0 % fuerza de pretesado Calculo de las armaduras en los zunchos

o utilizar el método de Baumann
tilizar el método de Baumann

A partir de la generaddn de un modelo de elementos finitos para todos los cables;

Parametros resistentes a rasante Calculo tensional en las vigas
Adherencia de la junta, ¢ 5| kg/cm= tilizar las seccones brutas
Coeficiente de rozamiento de la junta, & 0.600 tiizar las secciones homogemeizadas
Fraccion de la resistencia del hormigdn para resistir el rasante, K1 0,200
Resistencia limite a rasante, Kz 56 kgicma

[[] Considerar que la accién sismica implica solicitadones de fatiga o de tipo dindmico

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.15.1-3 Didlogo con las opciones para la configuracion general. Normativa
americana AASHTO.
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Coeficientes de anchura eficaz

(_) Definidos por el usuario

Centro de viga Extremo de viga

Seccidn resistente en direcddn longitudinal
(®) Prelosa no colaborante
() Prelosa colaborante

Viga k1 k2 k3 k4 Viga
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000

Seccdn resistente en direcddn transversal
(®) Prelosa no colaborante
(_) Prelosa colaborante

k4

1.000
1.000
1.000 Método de célculo a torsidn

1.000 () Considerar la secdén conjunta viga +losa

(®) Clculo independiente para viga v losa

Célculo a rasante en viga - losa

() A partir del cortante de calculo
__) A partir del momento de cdlculo
(®) A partir del momento Gltimo

Nimero de tramos entre apoyos: 10

Efectos diferidos internos de compatibilizacidn
Considerar la compatibilizacion de deformaciones por retracdén entre viga v losa
Considerar la compatibilizacidn de deformadienes por fluenda entre viga y losa
Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos
() Mo aplicarlo
(@) Aplicar el factor calculado por el programa
() Aplicar el factor definido por el usuario : 1
Célculo de las armaduras transversales en el alma por introduccdn del pretesado
(®) A partir de la generacién de un modelo de bielas y tirantes para cada cable
() A partir del valor de la fuerza en los cordones
Longitud del trama 0 %% canto de viga

Fuerza de dimensionamiento a traccién 0 % fuerza de pretesado
() A partir de |a generacisn de un modelo de bielas v tirantes para todos los cables

Pardmetros resistentes a rasante

Indlinacidn de las bielas de compresidn (%)

El angulo se define en una serie de puntos equidistantes entre los
extremos de las vigas

156

Vigg Punto 1
1 45,000
Z 45,000
3 45.000
4 45,000

Afadir punto Eliminar punto

Posidones del vehiculo
Calculo de las vigas

MUmero de posiciones longitudinales:
Desplazamiento transversal del vehiculo:

Caleulo de la losa

MNUmero de posiciones longitudinales:
Desplazamiento transversal del vehiculo:

Calculo de las armaduras en los zunchos
() No utilizar el método de Baumann

(®) Utilizar &l método de Baumann
() superficie con rugosidad < 5 mm Bs= 0 Fa= |0 Caleul tensional en las vigas

'3::3' Utilizar las secdones brutas
(®) Utilizar |as secciones homogemeizadas

Aplicar Cancelar

(®) Superficie con rugosidad >=5mm [AJb-= (%) | Bs

|
<=0.2 D.UDDI

==10.5 0,900

Figura 3.15.1-4 Dialogo con las opciones para la configuracion general. Normativa
brasilefia NBR.

Todas las opciones vienen definidas por defecto. Los apartados que pueden configurarse
son los siguientes.

1) Coeficientes de anchura eficaz

El usuario debe introducir el valor de los coeficientes de anchura eficaz de la
seccion a emplear en los célculos tensionales y a rotura. El programa pide para cada viga el
valor de 4 coeficientes en el centro de viga y 4 coeficientes en el extremo de la viga:
Coeficientes de anchura eficaz para el calculo tensional:

K 1: Coeficiente a emplear para la parte izquierda de la losa que se halle sobre la viga.
K 2: Coeficiente a emplear para la parte derecha de la losa que se halle sobre la viga.

Coeficientes de anchura eficaz para el calculo a rotura por flexion:

K 3: Coeficiente a emplear para la parte izquierda de la losa que se halle sobre la viga.
K 4: Coeficiente a emplear para la parte derecha de la losa que se halle sobre la viga.
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La variabilidad del valor de los coeficientes anteriores a lo largo de la viga cumple
la ley descrita en la figura 4.5.1 de la RPX-95.

En todos los casos descritos, el coeficiente de anchura eficaz K ; es utilizado de la
siguiente forma:

B eficaz = K i™* B real
, donde

B e, anchura real del segmento de losa sobre la viga.
B eficaz » anchura de la losa que se utilizar para realizar el calculo correspondiente.

El usuario puede optar por dejar que el programa evalle automaticamente los
coeficientes de anchura eficaz (utilizando entonces los valores que se muestran en gris en
el didlogo, obtenidos de acuerdo con los criterios expuestos en la RPX-95) o bien por

elegir €l mismo los valores que desea que sean utilizados en los célculos tensionales o a
rotura.

Coefidentes de anchura eficaz

(@ Calculo automatico por el programa;
() Definidos par el usuario
Centro de viga Extremo de viga

Viga k1 k2 k3 k4 Viga k1 k2 k3 k4
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1.000 1.000 1.000 1,000
2 1.000 1.000 1.000 1.000 2 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1,000 1,000 1,000 1,000 3 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1,000 1,000 1,000 1,000 4 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1,000 1,000 1,000 1,000 5 1.000 1.000 1.000 1.000

Figura 3.15.1-5 opciones del didlogo a considerar en el célculo de los coeficientes de
anchura eficaz.

2) Efectos diferidos internos de compatibilizacion

El usuario puede escoger entre las siguientes posibilidades:

- Incluir o no en el célculo de la viga los esfuerzos generados en la viga y la losa a
tiempo infinito por la compatibilizacion de las deformaciones por retraccion del
hormigon que se dan en la viga y en la losa.

- Incluir o no en el célculo de la viga los esfuerzos generados en la viga y la losa a
tiempo infinito por la compatibilizacion de las deformaciones por fluencia del
hormigon que se dan en la viga y en la losa.

- Elegir la forma de obtener el coeficiente F ; que multiplica los esfuerzos internos de
compatibilizacion por retraccion y fluencia. Este factor (en tanto por uno) se
aplicard a los esfuerzos obtenidos al compatibilizar las deformaciones de fluencia a
tiempo infinito. El factor F j tiene en cuenta que la compatibilizacion es progresiva
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en el tiempo y por tanto induce unos esfuerzos menores que los evaluados
directamente con la fluencia a tiempo infinito. Se puede optar entre 3 posibilidades:

o No aplicar el coeficiente F ;.

o Introducir un valor concreto que el usuario quiera imponer en el célculo.

o Hacer que el programa calcule directamente el coeficiente. CivilCAD3000
empleara entonces la expresion siguiente:

Fi=1/(1+x*¢)

—

, donde

x s el coeficiente de envejecimiento.
¢ es el coeficiente de fluencia a tiempo infinito.

Efectos diferidos internos de compatibilizacian
Considerar la compatibilizacion de deformaciones par retraccidn entre viga v losa
Considerar la compatibilizacidn de deformadones por fluenda entre viga v losa

Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos

i Mo aplicarlo
(@) Aplicar el factor calculado por el programa

(") aplicar el factor definido por el usuario : 1

Figura 3.15.1-6 opciones del dialogo a considerar para el calculo de los efectos diferidos
por compatibilizacion de deformaciones.

3) Célculo de las armaduras transversales en el alma por introduccién del pretesado.

Caloulo de las armaduras transversales en el alma por introduccon del pretesado

'1::1' A partir de la generacion de un modela de bielas y tirantes para cada cable
() A partir del valor de la fuerza en los cordones

Longitud del tramao i %% canto de viga
Fuerza de dimensionamiento a tracddn 0 % fuerza de pretesado

(®) A partir de |a generacién de un modelo de elementos finitos para todos los cables:

Figura 3.15.1-7a opciones del dialogo a considerar en el calculo de las armaduras
transversales en el alma por introduccion del pretesado.

Las leyes para cada corddn se calcularan en funcion del método escogido por el usuario:

A) Método basado en la generacion de un modelo de bielas y tirantes para cada cable:

En tal caso se genera el siguiente modelo de bielas y tirantes:
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T1 > \
w T1

fiib d4
ibra neutra c4
L2
T3 -— N3
C3 &
c2 -
83 -— N2
2 d2
31 T2 di
a C1 =gf—— N1
L1
,L |
ltransf./2 ltransf. /2

Figura 3.15.1-7b: modelo de bielas y tirantes generado para cada corddn.

NOTA: no se consideran aquellos cordones que estan ubicados en la mitad superior de la
viga.

B) Método basado en la fuerza del pretesado:
En este caso, en la entrada de datos se da valor a los siguientes pardmetros:

% pretesado tanto por ciento de la fuerza de pretesado instantaneo a considerar.
Yocanto tanto por ciento del canto de la viga considerar.

A partir de los parametros anteriores, en cada extremo se obtienen los valores que definen
la ley para cada cordén (Asy, L 1) Y (As 2, L »):

Li=L»,= hviga*fcanto
Ag=Ap=P pretesado *f pretesado / L 1/ f y

, siendo:

N viga canto de la viga

P pretesado fuerza maxima de pretesado en el corddn considerado a lo largo del mismo.
fy limite elastico a considerar en el acero:

a) Normativa espafola y europea:

Limite elastico de la armadura activa, valor limitado a f yg max, = 20.000 t/m?,
Esta limitacion viene recomendada en la publicacion Hormigon Pretesado, de
Carlos G. Pericot y Fernando S. Amillategui
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b) Normativa americana:
fy tension de fluencia, valor limitado a f , < 140N/mm?

NOTA: La suma de los tramos L1 + L2 se limita al valor de la longitud no entubada del
corddn considerado.

C) A partir de un modelo de elementos finitos
En este método, CivilCAD3000 realiza un modelo de la viga con elementos finitos tipo

membrana, e introduciendo las fuerzas localizadas de pretensado. El calculo de las
armaduras de refuerzo verticales se realiza integrando el campo de tensiones obtenido.

4) Parametros resistentes a rasante

El calculo a rasante en la viga-losa, en el ala inferior, y en el ala superior se lleva a cabo
segun las expresiones de la normativa seleccionada. En el presente didlogo, el usuario
puede definir los valores de los pardmetros que intervienen en las expresiones de calculo y
que reproducimos en las figuras siguientes.

Parametros resistentes a rasante

Coeficiente de adherencia, /7 sin armadura transversal 0,200
Coeficiente de adherencia, /7 con armadura transversal 0.350
Hpard fma<2.5x Fx(1.30- 030 f o/ 25) % fea 0.300
ppard rma = 2.5 x Fx(1.30-0.30 % f o/ 25) % feu 0.500

[ ] Considerar que la accidn sismica implica solidtacones de fatiga o de tipo dindmico

Figura 3.15.1-8 opciones del diadlogo a considerar en el calculo a rasante. Normativa
espanola. (EHE08)

Pardmetros resistentes a rasante

Coeficiente de adherencia, c 0,350
Coeficiente de rozamiento, i 0,200

[ | Considerar que la accidn sismica implica solicitaciones de fatiga o de tipo dindmico

Figura 3.15.1-9 opciones del diadlogo a considerar en el calculo a rasante. Normativa
europea (Eurocodigos)

Parametros resistentes a rasante

Adherencia de la junta, c 5| kg/cm=

Coeficiente de rozamiento de la junta, i 0.600

Fraccion de la resistencia del hormigon para resistir el rasante, K1 0,200
Resistencia limite a razante, Kz 56 | kg/icm=

[ | Considerar que la accidn sismica implica solicitaciones de fatiga o de tipo dindmico
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Figura 3.15.1-10 opciones del dialogo a considerar en el calculo a rasante. Normativa
americana (AASHTO)

Pardmetros resistentes a rasante

{®) Superficie con rugosidad < 5 mm Bs== |0 Bz= | 0.1

() superfide con rugosidad >=5mm [ Ay b-s (%) Be Be
z=0,2 0.000 0,300
==0.5 0,900 0,600

Figura 3.15.1-11 opciones del didlogo a considerar en el calculo a rasante. Normativa
brasilefia (NBR)

5) Definicion de las secciones resistentes

El usuario puede elegir entre incluir o no la prelosa en la seccion resistente de la viga +
losa. Ello se puede configurar por separado en la direccion longitudinal y en la direccién
transversal.

Secodn resstente en dneosdn longitudinal
Prefosa no colshorante
B Prioss colaborante
Secodn resstente en deecodn ransversal
Predoss no colaborante
% Prelosa colsborante

Figura 3.15.1-12a opciones del di&logo relativas a la inclusion de la prelosa en el calculo.

Figura 3.15.1-12b: generacion del contorno de la seccion resistente de la losa; prelosa
colaborante y no colaborante en la seccion resistente en la direccion longitudinal.

6) Métodos del célculo a torsion

Miétnda de Cikuk 8 tonsin
Congicersr Ly Sa008n ConuntE va & bis
o Cloudo indeperchente para viga v losa

Figura 3.15.1-13 opciones del didlogo a considerar en el célculo a torsion.
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CivilCAD3000 permite considerar dos metodologias de calculo para la torsion:

Método 1: Calculo conjunto viga + losa

En este método se considera la seccion conjunta de viga méas losa para el célculo a torsion,
obteniéndose una unica armadura longitudinal y transversal de la viga y la losa. El torsor
considerado es el torsor total que actua en la seccion viga + losa. La tension normal que
actua en la seccidn se obtiene dividiendo el axil (pretesado) por el area total de viga mas
losa.

Método 2: Célculo independiente de la viga y la losa

Este método permite comprobar a torsion de forma independiente la viga y la losa. El
torsor total que se obtiene del modulo de célculo se reparte proporcionalmente a las
rigideces torsionales de la viga y la losa. Se realiza un célculo a torsion para la viga y otro
para la losa, de forma que se obtienen armados distintos en ambos elementos. La tensién
normal en la seccion que es debida al pretesado se considera que actla Unicamente en la
viga.

7) Inclinacion de las bielas de compresion (solamente normativas espafiola (IAP11),
europea (Eurocddigos) v brasilefia)

Indinacidn de las bielas de compresian (%)

El &ngulo se define en una serie de puntos equidistantes entre los
extremos de las vigas

Viga Punto 1
1 45,000
Z 45,000

Afiadir punto Eliminar punto

Figura 3.15.1-14 opciones del dialogo a considerar en lo relativo a la inclinacion de las
bielas de compresion.

8) Definicion de las posiciones del vehiculo

Posidones del vehiculo

Calculo de las vigas
Mimero de posiciones en cada carril : 6

Calculo de la losa
Mimero de posiciones longitudinales: 2
Desplazamiento transversal del vehiculo: | 3 m
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Figura 3.15.1-15 opciones del dialogo a considerar en lo relativo a las posiciones del
vehiculo pesado.

En relacidn con las cargas puntuales de tréfico, el usuario puede establecer:
- En el célculo de las vigas: el nimero de posiciones en cada carril.
- En el célculo de la losa: el numero de posiciones longitudinales y el desplazamiento

transversal del vehiculo.

9) Configuracidn del célculo a rasante viga-losa

Calculo a rasante en viga - losa
(@) A partir del cortante de cloulo

() A partir del moments de cilouls Mimero de tramos entre apoyos: | 3

() A partir del momento Gltimo

Figura 3.15.1-16 opciones del didlogo a considerar en lo relativo al calculo a rasante viga-
losa.

La tension de rasante se calcula del modo siguiente, en funcién del método de célculo
escogido por el usuario:

A) Utilizando el cortante de célculo

En tal caso, la tension de rasante se obtiene a partir del cortante de calculo a partir de la
siguiente expresion:

T=Pr*Vdplz

, donde

Br  coeficiente de valor igual a 1.
Vg4, cortante de calculo.

P, ancho de la junta.

Z, brazo mecanico.

B) Utilizando el momento de célculo

La tension de rasante se obtiene a partir de la siguiente expresion:
Trd:BF* InCFd/p/z

En la expresion anterior, IncF 4 se corresponde con el bloque que es necesario transmitir a
lo largo de la junta definida por la longitud de cada tramo considerado, de forma que:

IncFg=F —-F

, siendo F; y F; los bloques de compresiones sobre la seccion de la losa a inicio y fin de
cada tramo considerado. Los bloques de compresiones se obtienen integrando las tensiones
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de los planos de deformaciones correspondientes a los momentos maximos de céalculo
actuando sobre las secciones del hormigon a inicio y a fin de tramo.

C) Utilizando el momento Ultimo de rotura.

A diferencia del caso anterior, el bloque de compresiones se obtiene a partir de integrar las
tensiones en la losa y correspondientes al plano de rotura.

10) Calculo tensional

El programa permite abordar la comprobacion tensional en cualquier seccion S  a
lo largo de cada viga realizandose los célculos tal como describimos a continuacion. La
expresion que se emplea para obtener las tensiones es lineal:

c=N/A +M*v/lI
, donde

o, tension normal calculada.

N, axil actuante.

M, flector actuante.

A, éarea bruta / homogeneizada de la seccion.

I, inercia bruta / homogeneizada de la seccién.

v, distancia del centro de gravedad de la seccion bruta / homogeneizada a la fibra
en la que se esta evaluando la tension.

Los parametros de la seccidn se obtienen con los valores brutos u homogeneizados en
funcién de la configuracion establecida por el usuario en la entrada de datos. Por defecto,
se utilizan los valores homogeneizados. Utilizar los valores brutos permite considerar un
factor de seguridad mayor en el encaje tensional.

11) Calculo de las armaduras en los zunchos

El célculo de las armaduras en la losa se lleva a cabo en toda la losa utilizando el método
de Wood&Arner. Este método puede resultar conservador en los ejes de apoyos y en el
caso de ejes esviados. Para optimizar el calculo de las armaduras, CivilCAD3000 permite
al usuario utilizar alternativamente y en la zona de apoyos el método de Baumann. Dicho
método estd ampliamente descrito en el Manual Técnico correspondiente.

3.15.2 Orden Modelos de célculo
CivilCAD3000 genera 3 tipos de modelos para la obtencion de los esfuerzos:
- Modelo 1: para el calculo de los esfuerzos en las vigas en seccion simple.
- Modelo 2: para el calculo de los esfuerzos en las vigas en seccion compuesta.

- Modelo 3: para el célculo de los esfuerzos en la losa.

Las siguientes figuras ilustran los 3 modelos para un ejemplo constituido por 3 vigas:
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B & | G| medficer || 1o~ LEvENDs ~

Modelo de calculo

Esquema de las vigas

Viga 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Figura 3.15.2-1: Modelo para el calculo de los esfuerzos en las vigas en seccion simple.
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| & | | wodficar || TiLLo + LEYENDA ~

Modelo de calculo

Esquema del tablero

Calculo de las vigas

Figura 3.15.2-2: Modelo para el célculo de los esfuerzos en las vigas en seccidn
compuesta.
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iy Grafica = =

| Modificar | TITULD = LEYENDA ~

Modelo de célculo
Esquema del tablero

Calculo de la losa. Modelo: 1

b g8 Fee 20 20 0 1 ﬁi
7 g 5L ol el o] T
3 i <R 3 o i sl
ey ¥ oI z em— 3 FEE e v:dsd
=2 ; o = i = o il
] 120 0 1 2 4 5 alal
v a Q A0 11 2 b el g}
c c - - o -
ﬁ o 0 M e m@ W o ﬁ%g
o ki R o = g 3 i
X s 37 e 4 ol 3

Figura 3.15.2-3: Modelo para el célculo de los esfuerzos en la losa.
Para los modelos “2” y “3” CivilCAD3000 genera barras de 4 tipos diferentes:

- Barras longitudinales, que representan, bien a las vigas en seccién compuesta, bien
a la losa en la direccién longitudinal.

- Barras transversales, que representan la conexion entre vigas.

- Barras transversales sobre los ejes de apoyos.

- Barras transversales correspondientes a las riostras, en caso de existir.

La generacion de los modelos es automatica, a partir de la configuracion con los valores
por defecto que aparecen en el dialogo siguiente y que pueden ser modificados por el
usuario:
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Configuracion Discretizacion

Fase 1 (viga sola)
Mumero de tramos

Fase 2 (vinga +losa)
Barras transversales
Orientacion de las barras
(®) Valor calculado por el programa
() valor impuesto por el usuario

Angulo de las barras transversales respecto al eje x ;| 100 aq
Minima separacion entre dos barras : 2.9 m
Maxima separacion entre dos barras en el modelo para el calculo de las vigas: | 4 m
Maxima separacién entre dos barras en el modelo para el calculo de la losa: | 4 m

Deformacién por cortante
()Mo considerar (®) 5 considerar
Barras longitudinales (modelo para el calculo de la losa)
Maxima distanda entre barras medida sobre los ejes de apoyos @ | 1 m
Minimo namero de barras entre vigas: | 2

Maximo nimero de barras entre vigas : | gp

Esfuerzos en la losa

®Suavizar  Anchura de suavizado: | 0.5 m (_) No suavizar

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.15.2-4: diadlogo con las opciones de configuracion para la generacion de los
modelos de célculo.

Las opciones de configuracion son las siguientes:

1) Sobre el modelo 1, para el calculo de los esfuerzos en las vigas en seccion simple

CivilCAD3000 generara un modelo con el numero de barras igual al niUmero de tramos
definido, por defecto 10.

2) Sobre los modelos 2 v 3: para el célculo de los esfuerzos en las vigas en seccion
compuesta v en la losa

2.1) Barras transversales

Las barras transversales son todas ellas paralelas entre si a una orientacion que puede
definir el usuario, y que por defecto es calculada por el programa, de forma que sean
perpendiculares a la direccion promediada de los ejes longitudinales de las vigas.
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Asimismo, puede controlarse la densidad de barras transversales imponiendo una
separacion minima y una separaciéon maxima. En este Gltimo caso, la separacion maxima
puede definirse por separado para los modelos “2” y “3”.

Finalmente, puede tenerse en cuenta opcionalmente la deformacion por cortante, en cuyo
caso se considerara el término correspondiente en la matriz de rigidez dentro del célculo
matricial de esfuerzos. El efecto de la deformacion por cortante es importante para puentes
con vigas separadas. Se considera siempre por defecto, dado que ello no implica mayor
lentitud en el calculo.

2.2) Barras longitudinales (solo para el modelo “3™)

Analogamente, puede controlarse la densidad de las barras longitudinales que representan a
la losa ubicada entre las vigas. Para controlar la densidad de barras se pueden establecer 3
condiciones: un numero minimo de barras entre vigas, un niamero maximo, y la maxima
distancia entre barras medida sobre los ejes de apoyos.

Las barras longitudinales a las que se hace referencia no son las barras ubicadas en los
extremos de las alas, ni las barras ubicadas a una distancia igual al canto util (destacadas en
color verde en la figura 3.14.2-5). Se trata de las barras ubicadas entre éstas Ultimas
(destacadas en color verde en la figura).

S S G e T T B I A

LI L | LI

Figura 3.15.2-5: Seccion transversal de un modelo de barras con barras tipo “3”. En verde
se destacan los nodos adicionales para recoger las flexiones en los extremos de las alas.

2.3) Suavizado de esfuerzos

El usuario puede establecer un “suavizado” para las puntas de los valores de esfuerzos
longitudinales y transversales. En tal caso, CivilCAD3000 recalculara los esfuerzos en
cada nodo de cada alineacion de barras longitudinales y/o transversales teniendo en cuenta
la longitud de “suavizado” definida por el usuario (0.5 m por defecto).
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3.15.3 Orden Tensiones admisibles

Las verificaciones se llevan a cabo de acuerdo con la configuracion establecida por el
usuario en el didlogo relativo al célculo de las tensiones admisibles, que reproducimos a
continuacion:

Tensiones admisibles
Valores a mostrar Instante
(®) Yalores calculados por el programa: Transferencia del pretesado -
() valores definidos por el usuario
Combinacien Cuasi permanente Frecuente Caracteristica
Activar Tetn Activar Datn Activar Tegn
kg/cme kgicme kgicme
Compresiones Tensiones
Losa E = - :
Tracciones Tensiones
Compresiones Tensiones 250.9 250.9 250.9
Viga — Tensiones ] -35.1 1
Contral fisuracién O O O
Cable més traccionado Tracciones Tensiones O O O
Recuperar los valores de la Normativa Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.15.3-1: dialogo con las opciones para el calculo del armado de la losa.

En el didlogo anterior, el usuario puede adoptar la configuracion establecida por el
programa, o bien imponer alternativamente otros criterios. Las posibilidades son, para cada
instante y combinacién de acciones:

- Activar o no activar la comprobacion tensional en las fibras de la viga.

- Activar o no activar la comprobacién tensional en las fibras de la losa.

- Activar o no activar la comprobacién tensional en el hormigén en el cable mas
traccionado (segun la normativa espafiola, el hormigén debe estar en zona de
compresion bajo la combinacion casi permanente).

- Activar o no la comprobacion del calculo de la abertura de fisura.

- Modificar los valores de las tensiones admisibles segin la normativa.

En el caso de adoptarse los valores calculados por el programa, las tensiones son
comparadas con los siguientes valores de tensiones admisibles, en funcién de la normativa
seleccionada:

Normativas espafola:

a) Tensiones maximas admisibles de compresién. De acuerdo con el articulo 49.2.1 de la
EHE para todas las situaciones y combinaciones debe verificarse:

G admisible = 0.60 * T
f o es la resistencia a la compresion en el hormigon de la viga o de la losa en el instante j.
b) Tensiones maximas admisibles de traccion:

De acuerdo con la tabla 5.1.1.2 de la EHE, se debe considerar la combinacidn frecuente.
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Alli se establece lo siguiente:

Clase de exposicion Wmax (mm) para el caso de hormigoén
pretesado (para la combinacion frecuente
de acciones)

I 0.2

Ia,llb,H 0.2
Ila,l11b,1V,F,Qa Descompresion
I1lc,Qb,Qc Descompresion

Tabla 3.15.3-1: Aberturas de fisura en funcién de la clase de exposicion segun la tabla
5.1.1.2 de la EHE.

En CivilCAD3000 se esta adoptando los criterios siguientes, quedando del lado de la
seguridad:

Clase de exposicion | Tensiones de traccion admisibles para el
caso de hormigon pretesado (para la
combinacion frecuente de acciones)

I Gadmisible = T ctmj

la,llb,H Gadmisible = T ctmj
I1a,111b,IV,F,Qa Gadmisible = 0
I11c,Qb,Qc Gadmisible = 0

Tabla 3.15.3-2: criterios adoptados por CivilCAD3000.

f «mj €s la resistencia media a la traccion en el hormigon de la viga o de la losa en el
instante j.

Ademas, CivilCAD3000 comprueba que en las armaduras activas, y bajo la combinacion
de acciones cuasi permanente, y para los ambientes lla, 1lb y H, las tensiones en el
hormigon deben ser de compresion.

Normativa europea:

a) Tensiones maximas admisibles de compresion. De acuerdo con el articulo 5.10.2.2 del
Eurocddigo para todas las situaciones y combinaciones debe verificarse:

Gadmisible = 0.60 * f ¢y
f o es la resistencia a la compresion en el hormigon de la viga o de la losa en el instante j .

b) Tensiones maximas admisibles de traccion:
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De acuerdo con la tabla 7.1N del art. 7.3.1 del Eurocodigo, se debe considerar la
combinacion frecuente.

Alli se establece lo siguiente:

Clase de exposicion Wmax (mm) para el caso de hormigon
pretesado con tendones adherentes (para
la combinaciéon frecuente de acciones)

X0,XC1 0.2
XC2,XC3,XC4 0.2
XD1,XD2,XS1,XS2,XS3 Descompresion

Tabla 3.15.3-3: Aberturas de fisura en funcion de la clase de exposicion segun la tabla
7.1N del Eurocddigo.

En CivilCAD3000 se estd adoptando los criterios siguientes, quedando del lado de la
seguridad:

Clase de exposicion Tensiones de traccion admisibles para el
caso de hormigén pretesado con tendones
adherentes (para la combinacion
frecuente de acciones)

X0,XC1 Gadmisible = T ctmj
XC2,XC3,XC4 Gadmisible = T ctmj
XD1,XD2,XD3,XS1,XS2,XS3 Gadmisible = 0

Tabla 3.15.3-4: criterios adoptados por CivilCAD3000.

f «mj €S la resistencia media a la traccion en el hormigon de la viga o de la losa en el
instante j.

Normativa americana (AASHTO Ed. 2010)

Se consideran las tensiones correspondientes a las situaciones y combinaciones siguientes:

- Combinacién de Servicio I.
- Combinacién de Servicio IllI.

La normativa AASHTO (Ed. 2010) define en su apartado 5.9.4 las tensiones méaximas de
traccion y compresion, las cuales se resumen en el siguiente cuadro en lo que a puentes de
vigas se refiere:

Compresion Traccion
Situacion Estado o . Estado o .
Limite Valor limite (ksi) Limite Valor limite (ksi)
STHIEEIBICE L/ 0,6 fh L/ 024775 ()

temporales antes de
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pérdidas
Pretesado + Cargas permanentes Ambiente leve 0,19 - \/ﬁ
Después de | 2045 f "
pérdidas Pretesado + Cargas permanentes + Ambiente moderado 0,19 - \/E
Sobrecarga trafico>0,60 - ¢, - f/ Ambiente severo 0,0948 - \/f;

(1) f.yf. enksi

(2) Esta limitacion se refiere a zonas con armadura adherente (activa o pasiva) suficiente para resistir la fuerza de
traccion del hormigon asumiendo seccion no fisurada, y dimensionada con una tension de la armadura de 0,5- f <
30 ksi.

La tabla siguiente resume los criterios adoptados para considerar los tipos de situaciones
en funcion del instante de célculo considerado.

Instante Tipo de situacion  |EL a comprobar para | EL a comprobar
compresiones para tracciones
Pretesado Sit. temporal /11 /1
Postensado A Sit. temporal /1 /1
Postensado B Sit. temporal /11 /1
Hormigonada Losa Sit. temporal /1 /1
Postensado C Sit. temporal /11 /1
Superestructura Después de pérdidas I 11
Trafico Después de pérdidas I 11
Tiempo infinito Después de pérdidas I Il

Tabla 3.15.3-5: resumen de los criterios adoptados.

Normativas brasilefa:

3.16 Orden Activacién de calculos

La opcion Activacion de los calculos del menu principal (ver Figura 3.16-1) permite
seleccionar las vigas del tablero que se desean calcular de entre todas los que componen la
estructura, asi como que estados limites se quieren comprobar. También puede
seleccionarse o deseleccionarse el calculo de la losa. Esta opcidn esta pensada para poder
realizar un célculo rapido que permita encajar las dimensiones de la estructura sin tener
para ello que realizar todas las comprobaciones ni el calculo de todas las partes del puente,
optimizando asi el tiempo de calculo.
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= Tablero de vigas
-- Proyecto
|_:_| Entrada
- Generacion automatica
7 Tablero
- Vigas
- Losa
- Riostras
- Materiales
- Clases de exposicidn
- Fizuracion
- Tierras
- Acciones
- Calendaric
- 3eguridad
- Armadura

- Prueba de carga

- Configuracidn

General
Madelos de calculo
... Tensiones admisibles

™ A ctivacion de calculos
+- fAnalisis
+- Salida

Unidades: M.E.S. Mormas espaficlas EHEDS

= E & EH

Figura 3.16-1: Opcién de Activacion de los célculos.

Al activar esta opcion aparece una ventana con el dialogo de la Figura 3.16-2. El caso que
se muestra en la figura esta compuesto por 4 vigas y por la losa, estando todos elementos y
calculos activados (opcion definida por defecto).
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Configuracion general del calculo

Elementos estructurales Ventana de diagndstico

Elemento estructural Calculo | Ventana de diagnostico Resultados de los elementos

Tipo de elemento | Mimero | Activar Mostrar estructurales:
|Todos
Viga 1
Viga 2
Losa

() No mostrar agrupados

(®) 5i mostrar agrupados

[<I&][&][&]
ENEVIENIEN

Verificaciones de los elementos estructurales

Tipo de elemento
Viga W
Tipo de elemento Verificadan N ek
Activar
JTodas
Viga ELS Fisuracién
Viga ELU Rotura por flexidn
Viga ELU Rotura por cortante
Viga ELU Rotura por torsién
Viga ELLl Rotura por rasante
Viga ELS Deformacdiones
Viga Generacion del armado

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.16-2: Dialogo de activacion de los calculos.

Con este didlogo el usuario puede desactivar aquellas vigas que no desee calcular, asi
como la losa.

En la mitad superior del dialogo se definen los elementos estructurales (vigas del tablero y
la losa) que se desean calcular; para ello es necesario activar las que se desean calcular y
desactivar las que no se quieren calcular en la columna correspondiente.

Adicionalmente en la columna de Ventana de diagndstico / Mostrar el usuario puede
seleccionar qué elementos estructurales quiere que se muestren en la Ventana de
diagnostico de entre aquellos que se haya activado.

La activacion de las verificaciones que se desea calcular se realiza en el subdialogo
Verificaciones de los elementos estructurales situado en la mitad inferior del dialogo.

Para cada uno de los elementos estructurales (que en el caso del médulo Tablero de vigas
son las vigas y la losa) el usuario debe activar aquellas verificaciones que quiera calcular.
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Para ello debe seleccionar en primer lugar el Tipo de elemento (Vigas o Losa) y activar en
la columna de Ventana de diagndstico/Activar las verificaciones que se desee calcular.

De este modo en la Ventana de diagnostico solo se mostraran aquellos elementos
estructurales y aquellas verificaciones seleccionadas. Al apretar el boton Calcular de la
Ventana de diagnostico solo se ejecutaran los calculos correspondientes a los elementos y
verificaciones activadas.

Finalmente en el mismo didlogo se da la opcién de que en la ventana de diagndstico se
muestren todos los elementos estructuras agrupados o de forma individual (para cada viga
y para la losa).

En un caso con 4 vigas y la losa con todas las opciones activadas, si esta seleccionada la
opcion No mostrar agrupados, la ventada de diagndstico tiene el aspecto de la Figura 3.16-
3; por el contrario si esta seleccionada la opcion Si mostrar agrupados el aspecto de la
venta de diagndstico es el que se muestra en la Figura 3.16-4.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Tableros de Vigas

177

El Proyecto

Cerrar

Guardar coma...

CaLCULAR Elernentos

Calcular Viga 1
Viga 1
Viga 1
Viga 1
Viga 1
Wiga 1
Viga 1
Viga 2
Viga 2
Viga 2
Viga 2
Viga 2
Viga 2
Viga 2
Losa

Calcular
Calcular
Calcular
Calcular
Calcular
Calcular
Calcular
Zalcular
Calcular
Calcular
Calcular
Calcular
Calcular
Calcular
Calcular Losa

Calcular Loza

£

(Colcular ]
[Caloular ]
[Caleular ]
(Colcular ]
[Calcular ]
[Caleular ]
(Celoular ]
[Calcular ]
(Colcular ]
[Caloular ]
[Caleular ]
(Colcular ]
[Calcular ]
[Caleular ]
(Celoular ]
[Calcular ]
(Colcular ]
[Caleular ]

Zalcular Losa

Unmidades: M.E.S.

E E & =

Figura 3.16-3: Ventana de diagndstico sin elementos agrupados.

Verificacian

ELS Fisuracién

ELU Rotura por flexién
ELU Rotura por cortante
ELU Rotura por torsidn
ELU Rotura por rasante
ELS Deformaciones
Generacidn del armade
ELS Fisuracién

ELU Rotura por flexidn
ELU Rotura por cortante
ELY Rotura por torsién
ELU Rotura por rasante
ELS Deformacicnes
Generacidn del armado
ELS Fisuracién

ELU Rotura por flexién
ELU Rotura por cortante
Generacidn del armadeo

Mormas espafiolas EHEDS / 1APT
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[=- Tablero de vigas
-- Proyecto
-- Entrada
- Andlisis
- Salida

CALCULAR Elementos Verificacian

Calcular Todas las vigas  ELS Fisuracién

Calcular Todas lasvigas  ELU Rotura por flexién
Calcular Todas las vigas  ELU Rotura por cortante
Calcular Todas lasvigas  ELU Rotura por torsidn
Calcular Todas lasvigas  ELU Rotura por rasante
Calcular Todas lasvigas  ELS Deformaciones
Caloular Todas lasvigas  Generacion del armado
Calcular Losa ELS Fisuracidn
Calcular Losa ELU Reotura por flexién

Calcular Losa ELU Rotura por cortante

<

(Celoular ]
[Calcular ]
(Colcular ]
[Caloular ]
(Calcuar ]
(Colcular ]
[Calcular ]
(Celcuar ]
(Celoular ]
[Calcular ]
(Colcular ]

Calcular Losza Generacian del armado

Unidades: M.E.S. Mormas espaficlas EHEDS / 1A

E E & E

Figura 3.16-4: Ventana de diagndstico con elementos agrupados.
4 ANALISIS
La opcion de Analisis de la Ventana de proyecto permite acceder al mena de analisis de las
diferentes verificaciones que se llevan a cabo para el calculo completo de la estructura.
Permite pues visualizar los resultados de los célculos realizados para cada verificacion.

Se agrupan en siete apartados correspondientes a los calculos de las distintas vigas del
tablero, y los célculos de la losa, los cuales se desarrollan a continuacion.
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= Tablero de vigas

-- Proyecto
[ Entrada

=~ Modelos de calculo

Modelo del tablero, Calcule de las vigas
Modelo del tablero, Clculo de |a losa
Maodelo de la viga aislada

Guardar modelo de calculo (vigas)
Guardar seccién

+- Calculo de las vigas

+- Calculo de la losa

- Generacion del armado

- Calculo de la prueba de carga

+- Calculo de reacciones

[+ Mediciones
i Salida

Unidades: M.E.5. Mormas espaficlas EHEDS [/ IAF

E E & EH

Figura 4-1: Men0 de la opcion de Analisis de la ventana de Ordenes.
4.1 Ordenes del grupo Modelos de calculo
4.1.1 Orden Modelo del tablero. Célculo de las vigas

Esta opcion permite visualizar el modelo de barras que utiliza CivilCAD3000 para la
obtencion de los esfuerzos para el calculo de las vigas en seccion compuesta. Al
seleccionar la opcidn aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.1.1-1 en el que se debe
seleccionar las opciones que se deseen en cuanto a visualizacién de la numeracion de
nodos, numeracién de barras y numeracién de materiales.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Tableros de Vigas 180

Parametro Mostrar
Mumeracion de nodos

Mumeracidén de barras
Mumeracidn de materiales ]
Dibujar planta del tablero ]

| Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 4.1.1-1: Dialogo para la consulta del modelo de célculo del tablero.

En la Figura 4.1.1-2 se muestra un ejemplo de modelo utilizado. Los nodos se visualizan
mediante circulos de color azul.

H| & Ei| MUElificar| TiTLO ~ LEVENDA v|

Modelo de célculo
Esquema del tablero

Calculo de las vigas

A7 A8 40 00 -0 09
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Figura 4.1.1-2: Ejemplo de modelo de discretizacidn del tablero.

4.1.2 Orden Modelo del tablero. Calculo de la losa

Esta opcion permite visualizar el modelo de barras que utiliza CivilCAD3000 para la
obtencion de los esfuerzos para el calculo de la losa. Al seleccionar la opcidn aparece en
pantalla el didlogo de la Figura 4.1.2-1 en el que se debe seleccionar las opciones que se
deseen en cuanto a visualizacion de la numeracion de nodos, numeracion de barras y
numeracion de materiales.

Fardmetro

Mumeracion de nodos

Mumeracion de barras
Mumeracion de materiales
Dibujar planta del tablero

| Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 4.1.2-1: Dialogo para la consulta del modelo de calculo del tablero.

En la Figura 4.1.2-2 se muestra un ejemplo del modelo utilizado por el programa. Los
nodos se visualizan mediante circulos de color azul.

Wl |5 | G| Mofex a0 - s v

Modelo de calculo
Esquema del tablero

Calculo de la losa Modelo 1

PEE & —4— & ¢

Figura 4.1.2-2: Ejemplo de modelo de discretizacion del tablero.
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4.1.3 Orden Modelo de la viga aislada

Esta opcion permite visualizar el modelo de barras que utiliza CivilCAD3000 para la
obtencion de los esfuerzos en las vigas en seccion simple. Al seleccionar la opcion aparece
en pantalla el didlogo de la Figura 4.1.3-1 en el que se debe seleccionar la viga de la cual
se quiere obtener el modelo, y las opciones que se deseen en cuanto a visualizacion de la
numeracion de nodos, numeracion de barras y numeracion de materiales.

Parametro
Mumeracdion de nodos
Mumeracion de barras
Mumeradion de materiales ]

Cancelar

Figura 4.1.3-1: Dialogo para la consulta del modelo de calculo del tablero.

En la Figura 4.1.3-2 se muestra un ejemplo de modelo utilizado por el programa. Los
nodos se visualizan mediante circulos de color azul, a excepcion de los nodos en los que se
disponen los apoyos elasticos de la solera, que se visualizan en color magenta.

H|Z| @i‘ MUdlﬁcar| TITULO = LEYENDA v|

Modelo de calculo
Esquema de las vigas

Viga 1

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18
1 9 o4 of SB 87 28 20 A0 41 12 47 A4 AR AR AT %wg

Figura 4.1.3-2: Ejemplo de modelo de discretizacion del tablero.
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4.2 Ordenes del grupo Célculo de las vigas
4.2.1 Orden Esfuerzos caracteristicos

La opcidn de Esfuerzos caracteristicos permite visualizar los esfuerzos caracteristicos (esto
es sin mayorar) en las vigas para cada una de las acciones definidas. CivilCAD3000
permite visualizar dichos esfuerzos mediante una grafica o0 mediante una tabla. Para ello,
cuando se selecciona la opcién de Esfuerzos caracteristicos, aparece en pantalla el didlogo
de la Figura 4.2.1-1 con las opciones genéricas de salida de resultandos, de las cuales, en
este caso estan activas las opciones de Grafica y de Tabla.

Informe

Isovalores Consulta Tabla

Cancelar

Figura 4.2.1-1: Opciones para la consulta de resultados.

Al seleccionar la opcion aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.2.1-2 en que se deben
seleccionar:

las acciones que se deseen visualizar.

los esfuerzos a mostrar.

las vigas.

el tipo de valores mostrar (minimos y / 0 maximos).
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Esfuerzos “

Accion Mostrar Viga
PV : Peso propio de las vigas 1 1 )
PL : Peso propio de la losa
PR : Peso propio de las riostras
PI : Pretesado instantaneo
TI_A : Esfuerzos de postesado "A"
TI_B : Incremento de esfuerzos por postesado "B”
TI_C: Incremento de esfuerzos por postesado "C°
SE : Superestructura
PT : Peso propio de las tierras
TRA : Trafico en aceras
TRP: Trafico en plataforma
VI : Viento vertical
GT : Gradiente térmico
DA : Descenso de apoyos instantanzo
DP : Descenso de apoyos & tiempo infinito
SIV : Sismo vertical
RTV: Retraccidn (esfuerzos en las vigas)
FLV: Fluencia (esfuerzos en las vigas)
RTL: Retraccidn (esfuerzos en la losa)
FLL: Fluencia (esfuerzos en la losa)
PPS : Pérdidas de pretesado en seccidn simple
PPC : Pérdidas de pretesado en seccidn compuesta
FTS : Pérdidas de postesado en seccion simple
FTC : Pérdidas de postesado en seccidn compuesta

Parametro Mostrar
Al |
Cortante
Tarsar
Flector
Valores a mostrar
Valores minimos

Valores méximos

[<[&][«][<]

Aplicar Cancelar

I Y

Figura 4.2.1-2: Seleccion de acciones y esfuerzos a visualizar en la salida gréafica.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultineamente varias acciones, varios
esfuerzos, varias vigas y varios tipos de valores, lo que permite realizar un analisis cbmodo
de los resultados del calculo de la estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Grafica, siempre se mostraran los 4
tipos de esfuerzos (axiles, cortantes, torsores y flectores).

Una vez seleccionadas las opciones, apretando el botdén Aceptar se visualizaran los
resultados cuyo aspecto se muestra en las Figuras 4.2.1-3 y 4.2.1-4. Para el caso de los
esfuerzos caracteristicos, se puede obtener tanto graficas como tablas.
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K| & | G medficar | 1io ~ eveps v E <
Esfuerzos caracteristicos
Viga 1
PV : Peso propio de las vigas
Axil {t) Cortante (t)
1.00] 25001 228
20.00
0.30{ 15.00
10.00
0.60
5.00 i
020 040 06D 030 i
0.401 -5.00
-10.00H
0.20{ -15.00]
-20.00]
XL
020 040 060 0780 100 -25.00y 25
Flector (mt} Torsor (mt)
_as.0cf 100}
0.20 0.0 060 [E oAt 0.80/
35.00
0.601
70.00{
10500} 040
140.00 0.20
175.Dq XL
020 040 060 080 100
X - distancia al extremo inicial de la viga.
PV - Peso propio de las vigas L - longitud de la viga.

Figura 4.2.1-3: Esfuerzos caracteristicos. Ejemplo de gréfica.

Wiga 1
Esfuerzos: Axil (t) Cortante () Torsor (mt) Flector (mt)
PV : Peso propio de las vigas
Valores minimos Valores méximos
Axil i) Cortante (t) Torsor (mt) Flector (mt) Axil (1) Cortante (t) Torsor (mt) Flector (mt)
Viga 1 Viga 1 Viga 1 Viga 1 Viga 1 Viga 1 Viga 1 Viga 1
f (tanto por uno) PV PV PV PV PV PV PV PV
-0.012f
-0.011
-0.000
0.000
0.000
0.018
0.028
0.050
0.088

Figura 4.2.1-4: Esfuerzos caracteristicos. Ejemplo de tabla.
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4.2.2 Orden Fuerza de pretesado

La opcion Fuerza de pretesado permite obtener un informe con las fuerzas de pretesado en
los cables de pretesado. Para ello, en el siguiente didlogo es necesario introducir el nombre
del documento y seleccionar el formato del documento.

e

1

Guardar informe como

Mombre del archiva ; | rasof3-1- |

|Dm:|..|mentos Microdost Word 97-2003(*.doc)|*.doc| W |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.2.2-1: dialogo de configuracion para la generacion del informe con las fuerzas de
pretesado.
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Archive Edicién

[Nommal] Tahoma 8 e

F— m— 13-

RS EETIOR PTI c M KORIOOO i P
e

1 FUERZA DE PRETENSADO

1.1 Fuerzas de pretesado
Coeficientes de seguridad empleados @ unitarios.

1.1.1 Fuerza de pretesado a lo largo de cada cable en cada instante

F1 : Fuerz de pretesado después de tesar.

Prt1: Pérdida de pretesado por retraccidn del hormigén entre P1y P2,

Pfi1: Pérdida de pretesado por fuendia del hormigdn entre P1y P2,

Prl1: Pérdida de pretesado por relajaddn del acero de la armadura activa entreP1y P2,
P2 : Fuerz de pretesado hasta & fraguado de |a losa.

Prt2 : Pérdida de pretesado por retraccdn del hormigén entre P2 y P3.

Pfi2 : Pérdida de pretesado por fuendia del hormigdn entre P2 y P3.

Prl2 : Pérdida de pretesado por relajaddn del acero de la armadura activa entre P2 y P3.
P3 : Fuerzm de pretesado a tiempo infinito,

Viga 1
Fuerza Perdidas Fuerza Perdidas
Distancia al

eje 1 P1 Pfi1 Pri1 P2 Prt2 P2

(D] T 2] 5] [LE2)] [ED] T
-0.450 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-0.450 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-0.450 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.000 1306.8 52.6 0.0 1242.8 45.2 78.7
0.000 2376 . 9.0 0.0 226.6 8.6
0.000 166.3 . 0.4 0.0 164.6 14.4 2.4
0.280 21185 . . 25.5 1999.0 45.2

385.2 . . 4.6 644 8.6 210

269.7 . . 0.0 267.8 14.4 3.9
21185 . . 25.5 2003.2 45.2

387.3 . . 4.7 367.0 8.6

418.4 . 9.9 405.1 14.4 4.3
21189 . 25.5 2005.4 45.2

387.3 . 4.7 367.3 8.6

418.4 . . 9.9 404.7 14.4 4.4
21189 . . 25.5 2012.2 45.2 91.3

387.3 . 4.7 368.4 8.6

418.4 . 3 9.9 403.4 144 4.6
21185 . . 25.5 20179 45.2 718

387.3 . 4.7 368.3 8.6

418.4 . 3 9.9 402.3 14.4 4.6
21185 . . 25.5 20226 45.2 66.9

387.3 . . 4.7 370.0 8.6 11.7
418.4 . X 9.9 401.5 14.4 4.7
21189 11.4 55.8 25.5 2026.2 45.2

387.3 2.1 9.9 4.7 370.6 8.6
418.4 2.1 57 9.9 400.8 14.4 4.8

21120 11 a 53 2 75 & a8 4ac 2

a
o

0.280
0.280
0.682
0.682
0.682
0,952
0,962
0,962
1923
1923
1923
2.885
2.885
2.885
3.847
3.847
3.847
4.808
4.808

4.808
5 7

SL R LD R LRI e L0 R L R LD R L R e L R L R e

Insertar imagen | Section1/3 | Pageifs [Line4  [Col0 [ 100 % NUM |

Figura 4.2.2-2: Fuerza de pretesado. Ejemplo de informe.
4.2.3 Orden ELS Fisuracion

La opcidn de ELS Fisuracion permite visualizar las tensiones en las vigas para cada una de
las 4 fibras (fibras inferior/superior en viga/losa). CivilCAD3000 permite visualizar dichas
tensiones mediante una grafica, mediante una grafica de isovalores, mediante una consulta
y / 0 mediante una tabla. Para ello, cuando se selecciona la opcién de ELS Fisuracion,
aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.2.3-1 con las distintas posibles salidas de
resultados, de las cuales, en este caso estan activas las opciones de Gréfica, Consulta,
Isovalores y de Tabla.

No se calculan las tensiones en las prelosas, en caso de existir.
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Isovalores Consulta Tabla

Informe

Figura 4.2.3-1: Opciones para la consulta de resultados.

Al seleccionar la opcion aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.2.3-2 en que se deben
seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.

- los instantes de calculo que se deseen visualizar.
- las tensiones a mostrar.

- las vigas.

- el tipo de valores (minimos y / 0 maximos).

L%

Mostrar Parametro Mastrar
Situacion persistente, Combinacidn cuasi permanente Tensicnes en fibra inferior de viga
Situacion persistente, Combinacién frecuente Il Tensiones en fibra superior de viga
Situacion persistente. Combinacidn caracteristica [] Tensicnes en fibra inferior de losa
Tensiones en fibra superior de losa

Instante de cdloulo Mastrar
Transferenda del pretesado 1
Cperacion de postesado A
COperacidn de postesado B
Ejecucién de las riostras
Hormigonado de |a losa
Operacidn de postesado C
Disposicion de |a superestructura
Apertura al tréfico
Tiempo infinito

Valores a mostrar
Valores minimos

Valores maximos

O

| Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 4.2.3-2: Opciones de configuracion para el estado limite de fisuracion.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultaneamente varias fibras, varias
combinaciones e instantes, varias vigas y varios tipos de valores, lo que permite realizar un
andlisis comodo de los resultados.
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En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Grafica, se mostraran siempre los 4

tipos de fibras (inferior/superior en viga/losa).

Una vez seleccionadas las opciones, apretando el botdon Aceptar se visualizardn los

resultados cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.

K| & | G medficar | 1io ~ eveps v E <

Tensiones en fibra inferior de viga (kg/cm?)

Viga 1

55.5

120.00]
722
60.00

17 0.20 0.40 0.60 0.30

-50.004

Tensiones admisibles

Estado Limite de Servicio de Fisuracion

C1: Combinacién cuasi permanente. Tiempo infinito

Tensiones en fibra superior de viga (kg/cm™)

8750 = 779,200
700.01 Al
525.0 629201
350.0 55
17500 g5 6 479201
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
-175.01 329.204
-350.01 \1
-525.0 179201303 1277
-700.0
7726
5750 29207557 020 040 060 080 1.0
Tensiones en fibra inferior de losa (kg/lcm®) Tensiones en fibra superior de losa (kg/lcm®)
300.00] 7 as0.0c] 6
1800019835 210.00]

140.001

7000

-70.004

C1: Combinacion cuasi permanente. Tiempo infinito

X - distancia al extremo inicial de la viga.

L - longitud de la viga.

Figura 4.2.3-3: Estado limite de Servicio de Fisuracion. Ejemplo de gréfica.

189
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| & | G| wodfiar || TirLo + LevENDA v || T, | cusdssen

Estado Limite de Servicio de Fisuracion
Viga 1

Tensiones en la viga v en la losa (kg/cm?)

/= 563.9a 7519

376.0a 5639
C1: Combinacidn cuasi permanente. Transferencia del pretesado. Valores minimos =

[ 188.0a 376.0

— 00a 188.0

C1: Combinacion cuasi permanente. Transferencia del pretesado. Valores maximos — -00a 00

-2575a -00

L0 e, | T

C2: Combinacidn cuasi permanente. Tiempo infinito. Valores minimos =3-7726a-515.1
Unidades: (kg/cm?)

C2: Combinacidn cuasi permanente. Tiempo infinito. Valores maximos

Figura 4.2.3-4: Estado limite de Servicio de Fisuracién. Ejemplo de gréfica de isovalores.

Vigal | Viga2 | Viga3
Situadén persistente. Combinadén cuasi permanente Cumple Cumple Cumple
Situacién persistente, Combinacién frecuente Mo cumple | Cumple Cumple
Situacién persistente. Combinacién caracteristica Cumple Cumple Cumple

Vi 1 - Viga Losa Armaduras activas
Situgcidn | Situacion persistente ™ Compresidn Traccién Compresidn Traccidn Traccién
Combinacién | Combinacién cuasi permanente M nsid Tlensifip Tensién Tlensifilj Tensidn Tlensitlilj Tensidn Tlensifip Tensidn Tlensifilj
minima maxima minima minima
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Transferenda del pretesado . 30,00 -2.00
Hormigonado de |a losa . 30,00 -1.26
Disposicién de |a superestructura . 30,00 -1.27 11.93
Apertura al tréfico . 30,00 -1.27 11.93
Tiempo infinito g 30,00 -0.05 15.00

Figura 4.2.3-5: Estado limite de Servicio de Fisuracion. Ejemplo de dialogo de encaje.
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Viga 1

FI: Tensiones en fibra inferior de viga (kg/cm®)
FSV: Tensiones en fibra superior de viga (kg/cm®)
FIL: Tensiones en fibra inferior de losa (ko/cm®)
FSL: Tensiones en fibra superior de losa (kg/cm®)
C1: Combinacion cuasi permanente. Tiempo infinito
‘Valores minimos Valores maximos
c1 c1
Viga 1 Viga 1
f (tanto por uno) FSV FSV
-0.012 3 29.4 R . . 180.3
-0.011 . . 29.2 R . . 180.6
0.000 . 4.2 -7 . 217.7
0.018 X -11, 54.5 A x 246.3
0.028 . 0.8 . L 261.4
0.050 -127. 753 A X gy 295.1
1010 X . i 3514
87.9 . . 369.1
84.4 2 . 3 4119
93.8 . . 432.1
108.1 5 . 3 470.6
98.8 s L . 489.9
95.9 . . z 5215
100.9 B J . 519.9
107.9 ., . 3 591.0
625.9

A I AT S A L

3 6527
681.9)
. 666.1
653.0

Figura 4.2.3-6: Estado limite de Servicio de Fisuracion. Ejemplo de tabla.
4.2.4 Orden ELU Rotura por flexion

La opcién de ELU Rotura por flexion permite editar la comprobacion en las vigas.
CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante una grafica, y / o mediante
una tabla. Para ello, cuando se selecciona la opcion de ELU Flexion, aparece en pantalla el
didlogo de la Figura 4.2.4-1 con las opciones genéricas de salida de resultados, de las
cuales, en este caso estan activas las opciones de Grafica, y de Tabla.

g5
= |l
| |

Isovalores Consulta

Figura 4.2.4-1: Opciones de Consulta de resultados.

Al seleccionar la opcion aparece en pantalla el dialogo de la Figura 4.2.4-2 en que se deben
seleccionar:

las combinaciones que se deseen visualizar.

los instantes de calculo que se deseen visualizar.
los pardmetros de la comprobacion a mostrar.
las vigas.
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Estado Limite Ultimo de Rotura por Flexién H
Viga
1 [¥)
Combinacidn Mostrar Pardmetro Mastrar
Situacion persistente, Combinacién fundamental | Momento de célculo sin decalar |
WMomento de calculo decalado
Momento (ttimo
Decalaje
Coeficiente de seguridad
Armadura de célculo
Instante de calculo Mostrar
Transferenda del pretesado 1
Cperacion de postesado A ]
Operacsn de postesado B Il
Ejecucién de las riostras ]
Hormigonado de |a losa ]
Operacidn de postesado C ]
Disposicion de |a superestructura Il
Apertura al tréfico Il
Tiempo infinito [ Aplicar Cancelar

Figura 4.2.4-2: Opciones de configuracion.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultaneamente varias combinaciones e
instantes, varias vigas y varios tipos de valores, lo que permite un analisis comodo de los
resultados del célculo de la estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Gréfica, se mostraran siempre todos los
parametros que intervienen en la comprobacion.

Una vez seleccionadas las opciones, apretando el botdn Aceptar se visualizaran los
resultados cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.
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K| & | G medficar | 1io ~ eveps v E <
Estado Limite Ultimo de Rotura por Flexion
Viga 1
C1: Combinacién fundamental. Tiempo infinito
As: Armadura de calculo (cm? : i
Mda yNdB: Momento mayoerado sin decalar y decalado (mt) t ! Mu : Momento dtimo () M
1250 [ 40 [E] [E) 1
102
10,001 450.00|
750 900.00|
1350.00
5.00
1800.00|
250
1.0
095 2250.00)
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
5d: Lengitud de decalaje (m) K = Mu/Md (Coeficiente de seguridad)
z.00} B 102
| 0.000
1804 82
C1: Combinacidn fundamental. Tiempo infinito
1.204 821
0.80] 421
X - distancia al extremo inicial de la viga.
0.404 221 " )
L - longitud de la viga.
021 L
020 040 060 080 1.00 ' 020 0QE13 080 080 1.00

Viga 1
M za: Momento mayoerado sin decalar (mty
M &=: Momento mayorado decalado (mt)
My : Momento Gitimo (mt)
Sg : Longitud de decalaje (m)

K = MM a (Coeficiente de seguridad) (crme)
A5 Armadura del calculo de dimensionamiento
C1: Combinacion fundamental. Tiempo infinito
Valores maximos
C1
Viga 1

f (tanto por uno) Ma
-0.012 X §50.2 0.0
0.000 \ 1340.0 5112
0.018 2082.7 862.8
0.028 2516.8 1025.1
0.050 3454.6 1142.5
0.088 4987.4 1218.3
0.100 5357.6 1379.2
0.127 6100.4 1739.6
0.150 67516 1822.9
0.138 7755.3 1883.0
0.200 8063.8 1963.2
0.226 8570.6 2135.1
0.250 89615 2174.8
0.300 9754.2 2199.4
0.350 10225.7 2201.0
0.400 102721 2200.8
.450 10326.7 2200.4

Figura 4.2.4-4: Estado Limite Ultimo de Rotura por Flexion. Ejemplo de tabla.
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4.2.5 Orden ELU Rotura por cortante

La opcion de ELU Rotura por cortante permite editar la comprobacién en las vigas.
CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante una grafica, y / o mediante
una tabla. Para ello, cuando se selecciona la opcion de ELU Cortante, aparece en pantalla
el didlogo de la Figura 4.2.5-1 con las opciones genéricas de salida de resultados, de las
cuales, en este caso estan activas las opciones de Grafica, y de Tabla.

Informe

Isovalores

Figura 4.2.5-1: Opciones de Consulta de resultados.

Al seleccionar la opcién aparece en pantalla el dialogo de la Figura 4.2.4-2 en que se deben

seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.
- los instantes de calculo que se deseen visualizar.
- los parametros de la comprobacidn a mostrar.

- lasvigas.

1 W

Combinad

Situacidn persistente. Combinacién fundamental

Mostrar

Parametro Mastrar

W/ 5. cortante preducido por las acciones exteriores |

Instante de célculo

Transferenda del pretesado

Cperacion de postesado A
Operacidn de postesado B
Ejecucidn de las riostras
Hormigonado de |a losa
Operacidn de postesado C
Disposicidn de |a superestructura
Apertura al tréfico

Tiempo infinito

Mostrar

O

W po: cortante producido por la accion de pretensado
W . esfuerzo cortante efectivo
V' u1: certante de agotamiento per cempresion oblicua
W 0V 2 contribucion del hormigdn
W gy contribucién de la armadura transversal de alma
A drea de calculo por unidad de longitud
A gami; drea minima por unidad de longitud

CY[ENCREN(ENIEN(EN|Ey

| Aplicar || Aceptar || Cancelar
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Figura 4.2.5-2: Opciones de configuracion.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultineamente varias combinaciones e
instantes, varias vigas y varios tipos de valores, lo que permite un analisis comodo de la
estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Gréfica, se mostraran siempre todos los
parametros que intervienen en la comprobacion.

Una vez seleccionadas las opciones, apretando el botdn Aceptar se visualizardn los
resultados cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.

H|Z| @i| ModiFicar| TITULO  ~ LEVENDA v| . v|
Estado Limite Ultimo de Rotura por Cortante
Viga 1
C1: Combinacion fundamental. Tiempo infinito

Vd-/+: cortante (acciones exteriores) (kN) Vpd-/+: cortante (pretensadao) (kM) Vrd-/+: cortante efectivo (kM)
FETEY. T S— 11.009 FETEY - S —

1163.91 660 1163.91:

409781 bes. ; 409,78

- iL 4 i -
0] . . A | . . . | 0|
-344. 357 -248. 2. -344. 35

-1058 53 . -1058 53

-1852 88~ - ; -11.007 -1852 B8

Vu1l: cortante de agotamiento por compresién (kN) ‘:E: o Vu2: contribucion del hormigon (kN)  vgy: contribucisn de la armadura transversal (kN)
1366

1322548 gz TS 796

e 137611

1023 1011351

9‘5-'1 645,601
0 281.85]

L]

Bl 020 040 060 030 10d 2
Ast: area de calculo (cm?/m) Astmin: drea minima (cm2/m)

43.45 . 163

C1: Combinacion fundamental. Tiempo infinito

X - distancia al extremo inicial de la viga.

L : longitud de la viga.

Figura 4.2.5-3: Estado Limite Ultimo de Rotura por Cortante. Ejemplo de gréafica.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Tableros de Vigas 196

Viga 1 A
Ve minimo cortante producido por las acciones exteriores (1

f itanto por uno) = (m) | Ve () | Ve (1) | Voo (1) | Wose (1) | Voo (1) | Vs (1) | Vi () | VaoVe® | Ve () | Aa(cmm) | Aswn (cmRim)
i 0.011] 0.340 0.2 0.2 -406.2 2716 -406.5 2717 185.7 6.9 359.5 59.9 19
2 0.000 -0.010 7.3 5.7 -403.6 -%67.7 4114 -273.4 1611 515 359.8 543 19
3 0.000 0.000 0.0 0.0 -403.5 %676 -403.5 -2%7.6 160.3 517 3518 53.0 19
4 0.000 0.010 757.6 1409.8 -403.5 -267.5 354.1 u42.2 158.4 516 10906 1546 19
5 0.018 0.530 733.3 1370.5 0.1 2640 3322 1106.5 0.1 46.9 10596 1766 19
3 0.028 0.837 719.0 1347.4 4013 2541 7.7 1083.3 254 4.9 1036.4 1727 19
7 0.050 1500 688.0 1297.3 4019 2544 286.2 10329 7.1 4.9 986.0 1843 19
8 0.088 2650 6343 1210.5 -403.6 2574 230.8 943.1 16 4.9 896.2 14,3 19
9 0.100 3.000 618.0 1184.1 -380.3 2438 2376 935.3 -18.5 4.9 838.3 148.0 19
10 0.127 3799 579.1 11219 3348 2171 2444 9049 -152.5 47.8 857.1 140.2 19
11 0.150 4500 524.3 1043.2 -296.7 -192.4 27.7 850.8 -160.7 €8 802.0 128.2 19
12 0.188 5.650 4345 914.0 2339 -152.3 200.6 717 -175.3 50.2 71L5 1104 19
13 0.200 6.000 407.2 874.7 2126 -137.4 1946 7373 -150.5 50.7 6865 1054 19
14 0.226 6.734 345.9 786.5 -167.3 -107.6 178.5 678.9 513.7 516 627.3 945 19
15 0.250 7.500 2900 706.1 -126.4 14 163.5 624.7 -S5L5 521 572.7 856 19
16 0.300 9.000 194.2 5741 -38.5 248 155.8 548.3 -569.1 526 96,7 735 19
2 10 500 3 PR a0 a0 3 2421 = q 19
4] I

Figura 4.2.5-4: Estado Limite Ultimo de Rotura por Cortante. Ejemplo de tabla.
4.2.6 Orden ELU Rotura por torsion

La opcion de ELU Rotura por torsion permite editar la comprobacién en las vigas.
CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante una grafica, y / o mediante
una tabla. Para ello, cuando se selecciona la opcion de ELU Torsion, aparece en pantalla el
dialogo de la Figura 4.2.6-1 con las opciones genéricas de salida de resultados, de las
cuales, en este caso estan activas las opciones de Grafica, y de Tabla.

Informe

Isovalores

Figura 4.2.6-1: Opciones de Consulta de resultados.

Al seleccionar la opcion aparece en pantalla el dialogo de la Figura 4.2.6-2 en que se deben
seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.

- los instantes de calculo que se deseen visualizar.
- los parametros de la comprobacion a mostrar.

- lasvigas.
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Estado Limite Ultimo de Rotura por Torsién “
‘Viga
1 W
Combinacién Mostrar Parédmetro Mostrar
Situaddn persistente. Combinadén fundamental | Tq: torsor de calculo |
Tur: resistencia a torsion en las bielas comprimidas
Ags: armadura transversal por unidad de longitud
A: drea de las armaduras longitudinales
Resuttado de la comprobacidn interaccidn torser - cortante
Instante de calculo Mostrar
Transferencia del pretesado 1
Cperacion de postesado A ]
Cperacion de postesado B ]
Ejecucion de las riostras ]
Hormigonadeo de |a losa Il
Operacidn de postesado C J
Disposicidn de la superestructura ]
Apertura al trafico ]
Tiempa infinita | Aplicar Cancelar

Figura 4.2.6-2: Opciones de configuracion.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultaneamente varias combinaciones e
instantes, varias vigas y varios tipos de valores, lo que permite un analisis comodo de los
resultados del calculo de la estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Grafica, se mostraran siempre todos los
parametros que intervienen en la comprobacion.

Una vez seleccionadas las opciones, apretando el boton Aceptar se visualizaran los
resultados cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.
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B | S| G| vodficar | 1o v tevenos v| B, v
Estado Limite Ultimo de Rotura por Torsion
Viga 1
C1: Combinacion fundamental. Tiempo infinito
Td-/+: torsor de calculo (kNm) Tul: resistencia a torsion en las bielas (kNm) At: armadura transversal (cm?*/m)
308.33 247259 13.257
.82 B1 12
178.457 195,567 10.47-
48 B4t 143 TH T
[
B81.21 91.8% 4.521
-21.05 40 054 214
_as0.90] 21 7Bl oz o om0 0.0 100 - oel]®® 020 0.40 0.60 0.80 106 -
Al: armadura longitudinal (cm®) Interaccion torsor - cortante. Resultado
78.437 2.209
T4, 2.1
B62.007 1.827
C1: Combinacidn fundamental. Tiempo infinito

45 58y 1.247

29.13 0.87-

X distancia al extremao inicial de la viga.

270 039 L : longitud de la viga.

3 7R0B00 020 040 0E0 080 100 pod0" T o om o om 105

Viga 1
T« minimo torsor de calculo (mth
Ta+: maximo torsor de calculo (mt)

Tui: resistencia a torsion en las bielas (mt)
Ay armadura transversal en una cara (cm®/m)
A armadura longitudinal (cm®)
Interaccion torser - cortante. Resultade
C1: Combinacién fundamental. Tiempo infinito

C1
Viga 1
f (tanto por uno) Tos (mt) Tut (mt) | Ay (cmPim) A (o) |U¢fTu1}ﬂ+WmNu1
-0.011 . J . 6.3
-0.000 . . -0.5
0.000 L L -0.7
0.000 . : -1.0
0.018 . . -15.4
0.028 . . -21.4
0.050 . . -22.8
0.083 . . -23.7
0.100 . -28.1
0.127 . . -46.0
0.150 ] 3 -46.5
0.188
0,200 L . -49.2

Figura 4.2.6-4: Estado Limite Ultimo de Rotura por Torsion. Ejemplo de tabla.
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4.2.7 Orden ELU Rasante viga-losa

La opcion ELU Rasante viga-losa permite obtener un informe con la comprobacion del
Estado limite de Rasante viga-losa. Para ello, en el siguiente dialogo es necesario
introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del documento. También
debe seleccionarse la viga para la que generar el listado.

Viga

Guardar informe como

Mombre del archiva : | caso?3-2- |

|Dummentcs Microdost Word 97-2003(*, doc) |*.doc| L |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.2.7-1: Opciones de configuracion del informe.

Archive  Edicién
MNomnal] *  Tahoma -~ 8 -IN s s|s E[ElE|w - [E=EEEIOY
[ [C [ B (L B [ o B [ [T [ LY LSO PPN | PN - ST | |2 TS 1 P
Y L L L L L L L L e
~
1 RASANTE VIGA - LOSA
La tensidn rasante de cdlculo se ha obtenido por integracién de las tensiones normales en la losa a partir del momento dltimo.
Coeficiente de adherencia dela junta, 5sin armadura transversa : 0,200
Coeficiente de adherendia dela junta, 5 con armadura fransversal : 0.200
Lpara fpg € 2.5% Sx(1.30-0.30 x f g 25) x fig : 0.300
LPAra g > 25% Ax(L30-030x faf 25) x g : 0.600
1.1 Situacion persi Combinacién fund. tal
Viga i:
Tramo 1:De-0.450 ma 0.000 m .
Mo se aplica la reducdidn por cargas dindmicas o de fatga.
Longitud del trama, a, H 0,450 m
Anchura de la junta, p : 0,900 m
Brazo mecénico, 7 : 0.907 m
Resistenda del hormigdn mas debil de |z junta, fo H 25000 kMjm2
Resistendia de célculo a tracddn, fod : 1197 kNfm2
Esfuerzo rasante : 0.0 kN
Tensién rasante de célculo , &g : 0 kMfm2
Tensidn rasante dltima, &, : 239 kNfm2
g < Ty -> Mo se necesita amadura de rasante
Tramo 2 : De 0.000 ma 7.693 m .
Mo se aplica la reducddn por cargas dindmicas o de fatga. ©
Insertar imagen | Sectionifs | Pagel/4 [Linel Calo 100 % NUM |

Figura 4.2.7-2: Estado Limite Ultimo de Rasante viga-losa. Ejemplo de informe.

4.2.8 Orden ELU Rasante ala inferior
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La opcion ELU Rasante ala inferior permite obtener un informe con la comprobacion del
Estado limite de Rasante en el ala inferior. Para ello, en el siguiente didlogo es necesario
introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del documento. También
debe seleccionarse la viga para la que generar el listado.

Viga

Guardar informe como

Mombre del archivo : | ps-1.13 |

|Ducumentos Microdost Word 97-2003(%.doc)|*.doc| W |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.2.8-1: Opciones de configuracion del informe.

Archive  Edicién

[Mormal] -  Tahoma * 1

SR TR TR
L =

1 RASANTE EN EL ALA INFERIOR DE LAS VIGAS

1.1 Situacién persi Combinacién fund tal

Viga I:

Se comprueba el rasante a tiempo infinito.

Tramo 1:De-0.450 ma 0.000 m .

Ala traccionada

Longitud del tramo, a, : 0.450 m
Espesor del ala, hg : 0.230 m
Resistenda del hormigdn, fo : 50000 kh/m2
Resistenda de las bielas de compresidn, fi-g : 13333 kijm2
Resistenda de célculo de las armaduras, o4 : 400000 kijm?2
Incremento dela fuerza longitudinal en la ala en a,, 4y : 0.0 kN
Rasante de calculo medio, 54 : 0.00 kM/m
Rasante de agolamiento por compresidn, 5,1 : 1533.33 kM/m
Armadura rasante, Ay : 0.0 emZjm

Se verifica la condicidn 54 < 5 o1

Tramo 2 :De 0.000 ma 7.683 m .
Ala traccionada

Longitud del tramo, a, : 7.693 m
Espesor del ala, hg : 0230 m

Besistencia del hormindn, fo . SOO0N Liifm3d
Insertar imagen | Section1/3 Pagel/4 |Lines Col32  [100% nNUM |

Figura 4.2.8-2: Estado Limite Ultimo de Rasante Ala inferior. Ejemplo de informe.
4.2.9 Orden ELU Rasante ala superior

La opcion ELU Rasante ala superior permite obtener un informe con la comprobacién del
Estado limite de Rasante en el ala superior. Para ello, en el siguiente dialogo es necesario
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introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del documento. También
debe seleccionarse la viga para la que generar el listado.

Viga

Guardar informe como

Mombre del archivo : | ps-1.14 |

|Dncumentos Microdost Word 97-2003(*, doc) |*.doc| W |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.2.9-1: Opciones de configuracion del informe.

Archive  Edicién

[Mommal] +  Tahoma

E A CivilCAD3000

: Programa: CivilCAD3000

E Versidn: 4 - 4

E Barcelona, 2013

“_ CivilCAD3000, software propiedad de CivilCAD Consultores, S.L.
H Autores: L.M.Callis, J.M.Roig, I.Callis, P.Reinés

- Licenda de uso concedida a: CivilCAD Consultores, S.L.

Numero de usuario: 1

Proyecto:

= Nombre del proyecto: Santa Coloma de Queralt

Nombre de la estructura: A.5-1.1

Nombre del elemento estructural: Tablere Vigas Doble T
Tipo de estructura: Vigas pretesadas

Funcionalidad de la estructura: Estructura de Carretera
Clase de estructura: Tablero sin tierras

Vida Gtil: 100 afos

L RTINS

ol

Normativas:
Ambito: Normas espafiolas
Nermativa de acciones de calculo: 4P-2011
i s FHE-008

Norma nara las verificaciones estrichurale:
Insertar imagen | section1f3 Pagel/s |Linel Colo 100 % MUM |

a0

Figura 4.2.9-2: Estado Limite Ultimo de Rasante Ala superior. Ejemplo de informe.
4.2.10 Orden ELU Fatiga

La opcion ELU Fatiga permite obtener un informe con la comprobacién del Estado limite
de Fatiga. Para ello, en el siguiente didlogo es necesario introducir el nombre del
documento y seleccionar el formato del documento. También debe seleccionarse la viga
para la que generar el listado.
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Viga
1 W

Guardar informe como

Mombre del archivo : | ps-1.14
Documentos Microdost Waord 97-2003(%.doc) |*.doc| L

Examinar...

Cancelar

Figura 4.2.10-1: Opciones de configuracién del informe.

4.2.11 Orden Armadura transversal

La opcion Armadura transversal permite acceder al didlogo de consulta de la figura
4.2.11-1. Este didlogo permite consultar de forma &gil los valores de las cuantias
correspondientes a cada concepto, al mismo tiempo que los despieces (didmetros y
separaciones) obtenidos por el programa. Se representan en la parte superior del didlogo
los valores tabulados en todos los tramos, y se representan graficamente en la parte inferior
del didlogo. Las armaduras se corresponden con los 4 tipos de armaduras transversales: ala
inferior, ala superior, alma y rasante viga-losa.
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Viga
™ Viga simétrica. Valores correspondientes a la mitad de |z viga. Las armaduras se refieren siempre &l total de todas las ramas que atraviesan las seccidn.
Tramo [ [ [ [ [
Longitud (m) 0. EUUI 2.500 2.500 2.500 2.500 2,500 2,350
armadura de célculo por cortante | (cme/m) 154.9 154.9 148.3 110.2 %0.7 7.3 44.9
Armadura minima por cortante |_(cmR/m) 1.9 1.9 1.9 19 19 1.9 1.9
Alma Armadura por torsidn (cmeim) 16.7 16.5 13.7 10.4 8.2 5.4 3.6
Armadura por difusion pretesado |_(cmR/m) 26.8 26,8 21.6 9.4 0.0 0.0 0.0
Armadura total (cmaim) 198.3 198.2 184.6 130.0 98.8 7.7 43.2
Despiece INSUF, INSUF, INSUF. | 25332/,100 16832/,150| 20025/.125 19820/(.125
Armadura de calculo {cmr/m) 317.1 317.1 317.1 3171 1814 181.4 100.2!
Rasante Armadura de refuerzo (cmeim) 138.7 156.3 156.3 156.3 74.2 1029 50.7
Viga-losa Armadura minima (cmeim) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Despiece 65032(.100| 25032/.100) 25032/.100| 25032/.100 19@25/.125 17©32(.150| 23020/.100
Ala Armadura (cem) 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4
inferior Despiece 6@3/,100 2588(.100, 2588/.100 2508/.100 2498/100 2588/100 2488/.100
Ala Armadura (cem) 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0
superior Despiece 5025/,125 200825(.125 20025/.125 20025(.125 19@25(125 20825/ 125 19@25/.125
“iga 1. Armaduras en el alma (cm@/m)
200.004
160.00] Armadura por cortante
Armadura minima por cortante
120.00{ Armadura por torsion
Armadura por pretensado
80.00{ Armadura total
Armadura total tramificada
40.001
i80.0 6.50 13.00 19.50 26.00 32.50
[ calodlar || | Ayuda | | Salir

Figura 4.2.11-1: Armadura transversal Ejemplo del dialogo de consulta.

4.2.12 Ordenes del grupo ELS Deformaciones

4.2.12.1 Orden Flechas

La opcion Flechas permite obtener un informe con la comprobacion del Estado limite de
Deformaciones. Para ello, en el siguiente dialogo es necesario introducir el nombre del

documento y seleccionar el formato del documento. También debe seleccionarse la viga
para la que generar el listado.

L

Guardar informe como

Mombre del archiva ; | ps-1.15 |

|Dncumentos Microdost Word 97-2003(*, doc) |*.doc| W |

Examinar...

| Bceptar || Cancelar |

Figura 4.2.12.1-1: Opciones de configuracién del informe.
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Archive  Edicién

[Momal]

CivilCAD3000

1.1.2 Situacién persi C inaddé istica

Las flechas que se listan en este apartado no induyen las flechas por fluenda de las cargas permanentes.

&min : Flechaminima (negativa si es descendente).
Fma + Flecha méxima (negativa si es descendente).

Viga i:
Viga 1.

Hormigonado de la losa

Dispasicion de la
superestructura

Transferendia del
pretesado

dmix dmin dmax dmin i min i dmin

Instante
Distandia al
gjel
{m) {mm}) {mm) {mm) {mm) {mm) {mm}) {mm}) {mm})
-0.450 -23 -21 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4
0.000 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 0.0
0.280 1.3 14 0.2 0.4 -0.0 0.2 -1.3 0.5
0.682 3.0 3.4 0.4 0.8 -0.1 0.4 -3.3 1.0
0.962 4.1 4.6 0.5 1.0 -0.2 0.4 4.3 1.3
1923 76 8.6 0.5 15 0.9 0.3 .7 2.0
2.885 10.4 11.8 0.2 16 -1.7 0.1 -14.5 2.3
3.847 127 14.4 0.2 15 -2.68 0.6 -189 2.3
4.808 14.5 16.4 0.6 13 -3.5 -1.1 -22.5 2.2
5.770 157 17.9 -1.0 11 -4.1 -1.6 -25.2 2.1
6,732 16.5 18.7 -1.2 10 -4.6 -1.9 =270 19
7.693 16.7 19.0 -1.3 0.9 -4.7 -2.0 -27.5 19
8.655 16.5 18.7 -1.2 10 -4.5 -1.3 =270 19
9.617 157 17.9 -1.0 11 -4.1 -1.5 -25.2 2.1
10.578 14.5 16.4 0.6 13 -3.4 -1.1 -224 2.2
11.540 127 14.4 -0.2 15 -6 -0.5 -188 2.3
12.501 10.4 11.8 0.2 16 -1.7 -0.0 -145 2.3
13.453 78 8.6 0.5 15 -0.8 0.3 9.5 2.0
14,425 41 486 0.5 1.0 -0.2 0.4 4.7 1.3

Apertura al trafico

14704 3.0 34 0.4 0.8 0.1 0.4 -3.3 1.0
15.107 1.3 14 0.2 0.4 0.0 0.2 -1.3 0.5
15.386 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
15.836 -2.3 -21 -0.6 -0.4 -0.6 0.4 06 0.4

<
Insertar imagen | Section3/3 | Page4/s |Line301 [ColD | 100 % NUM |

Figura 4.2.12-2: Estado Limite Servicio de Deformaciones. Ejemplo de informe.
4.2.12.2 Orden Giros

La opcion Giros permite obtener un informe con la comprobacion del Estado limite de
Deformaciones. Para ello, en el siguiente dialogo es necesario introducir el nombre del
documento y seleccionar el formato del documento. También debe seleccionarse la viga
para la que generar el listado.
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L

Guardar informe como

Mombre del archiva ; | ps-1.16 |

|Dncumentos Microdost Word 97-2003(*, doc) |*.doc| W |

Examinar...

| Bceptar || Cancelar |

Figura 4.2.12.2-1: Opciones de configuracion del informe.

Archivo  Edicién

[Nomal] ~  Tahoma - ||E| i 8 |
LR

[ B b B B BB PO S 1 OO ST 1S 1S UOOY 1 SORUNN - JRPNT11=2 SO LU - T
- L L L e

[L1.2 Situacién persi Combinadé istia

Los giros que se listan en este apartado no induyen los giros par fluendia de las cargas permanentes.
Smin * Giro minimo (positivo en sentido anthoraric).

By : Giro maximo (positivo en sentde antihorario).

Viga 1:

Viga 1.

Transferencia del Dispasicion de la

preesado superestructura

DEENGEE . Gin Gk firin i Grin .

(m) (rad-10-8) (rad-10-€) (rad-10-€) (rad-10-€) (rad-10-€) (rad-10-§) rad-10-8) (rad-10-€)

-0.450 4592 5291 8561 1459 243 741 1245 -4040
0.000 4670 5266 &40 1436 222 Ti7 1224 -4064
0.280 4414 4982 622 1190 ] 474 972 -4283
0.682 4120 4656 380 915 -229 208 534 -4493
0.962 3923 4433 218 733 -383 34 494 -4606
1923 3286 3723 -154 237 -381 41 -4591
2,885 2685 3053 -369 -1 -575 -234 -$451
3.847 2113 2407 -452 -158 -637 -361 -3931
4,808 1564 1785 -431 -210 - -580 -371 -3208
5.770 1033 1130 =331 -154 -434 -2331
6.732 514 587 -179 -105 - -229 -1372
7.693 0 0 1] 0 1 -517
8.655 -587 -514 105 179 293 103
9.617 -1130 -1033 184 331 552 302
10,578 -1785 -1564 210 431 752 37
11,540 -2407 -2113 158 452 864 363
12,501 -3053 -2685 1 369 858 231
13,4953 -3728 -3286 -287 154 703 43
14.425 -4433 -3923 -733 -218 -507
14704 -4656 -4120 916 -380 - 216 -598
15,107 -4982 4414 -11%0 -622 -21 -989
15.386 -5266 -4570 -1435 -840 - -236 -1240
15.836 -5291 4692 -1459 861 - -1261

Instante Hormigonado de la losa Apertura al trafico

e

N Insertar imagen | Section3/3 | PageSf6 [Line2z  [Cold  [100 % nNuM |

Figura 4.2.12-2: Estado Limite Servicio de Deformaciones. Ejemplo de informe.
4.2.13 Orden Calculo en transporte

La opcion Célculo en transporte permite obtener un informe con la comprobacion de la
situacion de transporte y de izado. Para ello, en el siguiente dialogo es necesario introducir
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el nombre del documento y seleccionar el formato del documento. También debe
seleccionarse la viga para la que generar el listado.

Viga

Guardar informe como

Mombre del archivo : | ps-1.17 |

|Ducumentos Microdost Word 97-2003(%.doc)|*.doc| W |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.2.13-1: Opciones de configuracion del informe.

CivilCAD3000 lleva a cabo la verificacion del izado y del transporte de las vigas. Ello se
realiza para cada viga, para cada uno de los extremos, y para una serie de longitudes de
vuelo. Las longitudes de vuelo | o Se miden desde los extremos de las vigas, y se
analizan longitudes hasta un valor igual a la tercera parte de la luz de calculo de las vigas.

Archive  Edicién

[Namal] ~  Tahoma > N1
o [ (LA B LA [ B [T Bt Bt T B
Y L L
-~
CivilcAD

CivilCAD3000

1 CALCULO DE LA SITUACION DE TRANSPORTE DE LAS VIGAS

En este listado se obfienen las longitudes de vudo para las cuales no esnecesaria armadura pasva de refuerzo enla situacion de
transporte.

En los célculos a rotura se consideran las armaduras de pretesado, de postensado y las armaduras pasivas de refuerzo a rotura por
flexidn, asi como las armaduras perim etrdes,

Vuelo en exiremo 1 de la viga
Viga 1. Situacion persistente. Combinacidn

fundamental.
gy, Ma(Nm) M (i) CaMMy
0.000 0.0 0.0 100.000
0.513 -2.3 -395.8 100.000
L0x 9.3 4513 48.375
153 -21.0 -495.0 23,582
2.052 -37.3 -566.8 15.191
2.564 -58.3 -659.7 11.314
3.077 -84.0 -638.4 7.603
3.590 -114.3 -633.1 5.540
4.103 -149.3 6331 4.241
4.616 -188.9 6331 3,351
5.1% -233.2 633.1 2.714

Longitudes de vuelo méximas admisibles sin armaduras de refuerzo adicionales

Longitud en Longitud en

Viga extremo 1 extremo 2
. m
1 5.15 515
Insertar imagen | Sectonij4 | Page1/4 [Line8 Colt7  [100% UM |
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Figura 4.2.13-2: Calculo de la situacion de transporte. Ejemplo de informe.

4.3 Ordenes del grupo Calculo de la losa

4.3.1 Orden ELU Rotura por flexion

La opcion de ELU Rotura por flexion permite editar la comprobacion en la losa.
CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante unas graficas de isovalores.

Para ello, cuando se selecciona la opcion de ELU Flexion, aparece en pantalla el dialogo de
la Figura 4.3.1-1 con los parametros posibles relativos a la comprobacion.

Hipatesis a representar para la posicidn del vehiculo pesado
Minguna v

Combinacidn Mostrar
Situacidn persistente. Combinadidn fundamental |

Parametro Mostrar
Momento maximo positivo en la direccion principal. (kNm/m) |

Momento maximo negativo en la direccion principal. (kMm/m)
Momento longitudinal. Flexion positiva (W-A) (kNmém)
Momento longitudinal. Flexion negativa (W-4) (kNm/m)
Momento transversal. Flexion positiva (W-4) (kNm/m)
Momento transversal. Flexian negativa (W-4A) (kNm/m)

Armadura longitudinal inferier (cm@m)
Armadura longitudinal superior (cmm}
Armadura transversal inferior (cm®/m)
Armadura transversal superior [cmem)

O

Cancelar

Figura 4.3.1-1: Opciones de configuracion de la gréfica.
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H| & Gi| Modificar| TITULO v LEVENDA v| . v| Gradaci6n|

Momento maximo positivo en la direccién principal.

Situacion persistente. Combinacion fundamental

12068 1377
103.3a 1205
86.1a 1033
63.9a B86.1
51.7a 689
344a 517

172a 344

|
|
=
./
=
==
—
—

0oa 172
Unidades: (kMNm/m)

Figura 4.3.1-2: ELU Rotura por flexién. Ejemplo de grafica.
4.3.2 Orden ELU Rotura por cortante

La opcion de ELU Rotura por cortante permite editar la comprobacion en la losa.
CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante unas graficas de isovalores.
Para ello, cuando se selecciona la opcion de ELU Cortante, aparece en pantalla el dialogo
de la Figura 4.3.2-1 con los parametros posibles relativos a la comprobacion.
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Hipdtesis a representar para la posician del vehiculo pesado

Minguna v

Combinaddn Mostrar
Situacion persistente, Combinacidn fundamental

Parametro Mostrar
Cortante longitudinal (kM/m)
Cortante transwverzsal (kM/m)
Armadura de cortante {crmeim=)
Armadura minima de cortante (cm@m=)
Rezulttado de la comprobacion [V eV w1+ 0V gV vy

| Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 4.3.2-1: Opciones de configuracion de la gréfica.

| 5| G| wedficar | o~ ievenos <[ H, v mesasn |

Cortante longitudinal

Situacién persistente. Combinacién fundamental

mm 1216a 1419
mm 1014a 1216
= 811a 1014
== 608a 811

== 405a 60.8
1 203a 405
— 00a 203
—

00a 00
Unidades: (kN/m)

Figura 4.3.2-2: ELU Rotura por cortante. Ejemplo de grafica.
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4.3.3 Orden ELS Fisuracion

La opcidn de ELS Fisuracion permite editar la comprobacion en las vigas. CivilCAD3000
permite visualizar la comprobacién mediante una grafica, y / o mediante un informe. Para
ello, cuando se selecciona la opcion de ELS Fisuracion, aparece en pantalla el didlogo de
la Figura 4.3.3-1 con las opciones genéricas de salida de resultados, de las cuales, en este
caso estan activas las opciones de Gréfica, y de Informe.

Informe

Isovalores

Figura 4.3.3-1: Opciones de Consulta de resultados.

Al seleccionar la opcion aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.3.3-2 en que se deben
seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.
- los parametros de la comprobacion a mostrar.
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Momento maxima postivo en la direccion principal. (kNm/m)
Momento maxima negativo en la direccion principal. (kNm/m)
Momento lengitudinal. Flexion positiva (W-2A) (kMmim})
Momento longitudinal. Flexion negativa (W-4) (kNm/m)
Momento transversal. Flexion positiva (W-4) (kNm/m)
Momento transversal. Flexian negativa (W-4A) (kMm/m)

Figura 4.3.3-2: ELS Fisuracion. Opciones de configuracion.
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= =y Ei| MDdificar| TITLLO + LEYENDA v| . v| Gradaci6n|

Momento transversal. Flexion negativa (Wood-Armer)

Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente

—
—
—
—
=
==
]

Figura 4.3.3-3: ELS Fisuracién. Ejemplo de gréfica.

0.0a

-0.0a

-106a

-21.2a

-318a

-425a

-531a

637a

=212

-31.8

-42.5

-53.1

Unidades: (kNm'm}

De forma alternativa, puede obtenerse un informe con la comprobacion del ELS de
fisuracion. En tal caso, en el informe se detalla el calculo de las aberturas de fisuras para
cada una de las posiciones del despiece obtenido por el programa para la losa. Para ello se

deben configurar las opciones del didlogo de la figura siguiente:
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Guardar informe como

Mombre del archiva ; | ps-1.18 |

|Dncumer1tos Microdost Word 97-2003(*, doc) |*.doc| W |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.3.3-4: ELS Fisuracion. Opciones de configuracion del informe.

Archive Edicién
[Momal] w*  Tahoma - 8 i | [ o
_ [x] ...‘.|?‘...‘...\!..‘...j........l!...‘...‘|f.‘...‘..|-'?...‘...‘|I_1........|?...‘...\E..‘...‘.|?"...‘...\f..‘.....|?.....‘..|I_1‘.-'!.‘...‘|!.1...‘..|I;'2.‘....|!-f5.....‘.|I_!‘4...‘...\!é‘...‘.II_!N'.‘_...L‘I.....‘|!F...‘..|
= -
: 1.2 Calculo a fisuracion
o
n_ 1.2.2 Situacion persi: Combinaddn cuasi per
H My: Flector mé&xim o.Situacién perdstente, Combinacién cuasi permanente
= Ny: Axil concomi tante.Situacion persistente, Combinacién cuasi permanente
: wy: Abertura de fisura,
H Wadmt Abertura de fisura admisible.
&
: Armadra inferior longituding’
6 Zona Armadura por flexidn Armadura My Wy Woadm Resultado
E (em2jm) {m) {dim,fm) (mm}) (mm)
= 1 20.6 ©20,0.150 20.50 0.03 0.30 Cumple
=
:z Armagirs supsrior longitudina’
£ Zona Armadura por flexidn Armadura My Wi Wadm Resultado
H (em2fm) (m) {khim /m) (mm) {mm)
H 1 28.1 ©20,0.100 -20.16 0.02 0.30 Cumple
=5
£
=
2 O S
< 1
S e
2 O 0
=
= v
Insertar imagen | Secton4/4 | Pageg/s  [Line63  [Coll 100 % NUM |

Figura 4.3.3-5: ELS Fisuracion. Ejemplo de informe.

4.4 Orden Generacion del armado

La opcion Generacion del armado permite consultar el despiece de la armadura de las
vigas y de la losa. Ello se hace mediante el didlogo que se muestra en la Figura 4.4-1.
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Cuadro de hierros

Apartado Subapartado
Viga 1 - |Alma - |

Esquema Mombre n° D | sep{m) A B C D E E G H L ] K Capas

M

1 a1 Ji2 @32 o0 218 2 7 26 |218 1

B E 2 (A2 50 @32 0100 (218 226 7 226 218 1

C 3 a3 50 @32 0100 (218 226 7 226 218 1
D A 4 a4 50 @32 0100 (218 226 7 226 218 1

5 A5 32 @32 0150 (218 226 7 226 218 1

1 5 a6 40 ©25 0125 (139 (227 8 227 138 1

7 a7 33 @20 0.135 93 28 8 228 93 1

i

Una vez realizados todos los célculos este didlogo muestra el nimero de barras, el
diametro y las dimensiones de todas las barras que conforman el armado de las vigas y de
la losa. Si con anterioridad no se hubiesen ejecutado todos los célculos estos deberan
ejecutarse mediante el boton Calcular dispuesto en la parte inferior del didlogo (ver Figura
4.4-1).

(A, B,C,D,E,F,G,H,1 1 Ken an) Ayuda Salir

Figura 4.4-1: Mapa Diélogo de consulta del despiece.

En la parte superior del didlogo se debe seleccionar el Apartado y Subapartado del
despiece que se desea visualizar. Los apartados son cada una de las vigas que forman el
tablero y la losa. Los subapartados de cada viga son los siguientes:

- Elalma.

- El alainferior.

- El ala superior.

- Rasante viga-losa.

- Armaduras perimetrales.

- Armaduras de refuerzo de rotura por flexion.

- Armaduras de refuerzo en los anclajes del postensado.
- Armaduras de refuerzo en los extremos de las vigas.

En el caso de la losa los subapartados corresponden a:

- Armadura transversal inferior.

- Armadura transversal superior.

- Armadura longitudinal inferior.

- Armadura longitudinal superior.

- Armadura de cortante.

- Armadura de los zunchos (junto a los ejes de apoyo).

- Armadura de borde (junto a los contornos izquierdos y derecho).

NOTA: los subapartados anteriores se generaran siempre que sus respectivas armaduras
existan.
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Este dialogo permite consultar el despiece pero no modificarlo. Para cambar el despiece
hay que abrir los dialogos de configuracion de las opciones de armado.

4.5 Orden Célculo de la prueba de carga
La opcion Prueba de carga permite obtener un informe con la memoria de célculo de la

prueba de carga. Para ello, en el siguiente dialogo es necesario introducir el nombre del
documento y seleccionar el formato del documento.

Guardar informe como

Mombre del archiva : | ps-1,19 |

|Dummentcs Microdost Word 97-2003(*, doc) |*.doc| L |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.5-1: Célculo de la prueba de carga. Opciones de configuracion del informe.



CivilCAD

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Tableros de Vigas 216

Archivo  Edicidn

[Nomal]

CivilCAD

1 PRUEBA DE CARGA

Viga 1. Hipdtesis 1

Momento Cortante
s (m) Flecha {mm}) (hm) N
-0.450 0.2 -311 67.8
0.000 0.0 0.0 68.5
0.230 0.1 19.4 68.9
0.682 0.3 47.8 69.8
0,962 0.4 67.9 68.5
1,923 0.9 130.2 56.7
2,885 -1.3 1821 43.1
3.847 -18 215.2 29,3
4,808 -18 2917 24.9
5770 -2.1 265.3 21.7
6,732 -2.2 283.7 12.0
7.693 -2.3 289.3 13
8.655 -2.2 2876 45
9.617 -2.1 2310 -10.2
10,578 -19 26438 -25.0
11.540 -16 233.3 -41.5
12,501 -1.3 183.3 -57.4
13.463 0.9 1234 ©1.7
14,425 0.5 62.1 ©2.4
14,704 -0.3 4.3 524
15,107 -0.1 . 523
15,386 0.0 . -£2.2
15,835 0.2 i £2.1

L

>
Insertar imagen | | section1/3 | Page1/4 [Liner  [Cold [100 %

Figura 4.5-2: Célculo de la prueba de carga. Ejemplo de informe.

4.6 Ordenes del grupo Célculo de Reacciones

4.6.1 Orden Reacciones por viga. Valores caracteristicos.

La opcion de Reacciones por viga. Valores caracteristicos permite visualizar los valores
de las reacciones minimas y maximas en cada apoyo de cada viga. Cuando se selecciona la
opcidn, aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.6.1-1 con los parametros posibles

siguientes:

- Acciones a visualizar.
- Tipos de valores (minimos 0 maximos).

Los valores obtenidos no son concomitantes entre si, se corresponden con los minimos y
maximos valores en cada apoyo de cada viga.
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Accion
PV : Peso propio de las vigas 1
PL : Peso propio de |a losa
SE : Superestructura
TRP: Trafico en plataforma
VI : Viento vertical
GT : Gradiente térmico

Mostrar

Parametro Mastrar

Reaccion de eje vertical |

Valores a mostrar
Valores minimos

Valores maximos

| Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 4.6.1-1: Opciones de configuracion.

Reacciones en vigas en el eje 1 y en el gje 2

Reaccion de eje vertical (t)

PV : Peso propio de las vigas
Reaccion de eje vertical
Valores minimos Valores maximos

Eje 1

Eje 2

Eje 1

Eje 2

P

P

P

PV

23.4
23.4

23.4

23.4

23.4
23.4

23.4
23.4

Figura 4.6.1-2: Calculo de reacciones. Ejemplo del dialogo de consulta.

4.6.2 Orden Reacciones por viga. Valores de combinacion.

La opcién de Reacciones por viga. Valores combinados permite visualizar los valores de
las reacciones minimas y maximas en cada apoyo de cada viga. Cuando se selecciona la
opcion, aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.6.2-1 con los parametros posibles de
configuracién siguientes:

- Combinaciones e instantes a visualizar.
- Tipos de valores (minimos 0 maximos).

Los valores obtenidos no son concomitantes entre si, se corresponden con los minimos y
maximos valores en cada apoyo de cada viga.
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Combinacidn Mostrar Pardmetro Mastrar
Situacion persistente, Combinacidn cuasi permanents 1 Aol (kN |
Situacidn persistente, Combinacidn frecuents
Situacidn persistente. Combinacidn caracteristica
Situacdidn persistente. Combinacion fundamental

Instante de calculo Mostrar
Transferenda del pretesado 1
Hormigonado de la losa .
Disposicidn de |a superestructura Valores minimos
Apertura al trafico Valores maximos
Tiempo infinita

Valores a mostrar

| Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 4.6.2-1: Opciones de configuracion.

Reacciones en el Eje 1 v en el Eje 2 de apoyos (i), (mt)
Reaccion de eje vertical (t)
C1: Combinacion cuasi permanente. Tiempo infinito
Reaccion de eje vertical

Walores minimos Walores maximos

Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2

C1 C1 C1 C1
264.3 203.7 732.9 6034
244.0 193.4 591.0 587.1

Figura 4.6.2-2: Calculo de reacciones. Ejemplo del didlogo de consulta.
4.6.3 Orden Reacciones por eje de cimentacion. Valores caracteristicos.

La opcién de Reacciones por eje de cimentacion. Valores caracteristicos permite
visualizar los valores de las reacciones minimas y maximas en cada eje de apoyos del
tablero de vigas. Cuando se selecciona la opcion, aparece en pantalla el dialogo de la
Figura 4.6.3-1 con los parametros posibles siguientes de configuracion:

- Acciones a visualizar.
- Tipos de valores (minimos 0 maximos).

Los valores obtenidos para cada apoyo son concomitantes entre si, se corresponden con los
valores en cada apoyo de cada viga que dan lugar a los minimos y méaximos valores de
reaccion de eje vertical, asi como los minimos y méaximos valores de momento
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longitudinal. EI momento longitudinal esta calculado en torno al eje longitudinal del
puente de vigas.

PV : Peso propio de las vigas
PL : Peso propio de |z losa
5E : Superestructura

TRP: Trafico en plataforma
VI : Viento vertical

GT : Gradiente térmico

Envolvente de Reacciones de Eje vertical
Envolvente de Reacciones de Momento Longitudinal

[ o IIQIE

Valores a mostrar
Valores minimos

Valores méximos

Figura 4.6.3-1: Opciones de configuracion.

L
Reacciones en el Eje 1 v en &l Eje 2 de apoyos (t), (mt) 'Y

M- M-; Axil minime en el eje de apoyos con el moemento concomitante maximo negativo.

N- M+: Axil minimo en el eje de apoyos con el momento concomitante méximo positivo.

N+ M-: Axil maximo en el eje de apoyos con el momento concomitante maximo negativo.

N+ M+ Axil méximo en el eje de apoyos con €l momento concomitante maximo positivo.

- N-: Memento minime en el eje de apoyos con el axil concomitante méxime negativo.

M- N+: Momento minimo en el eje de apoyos con el axil concomitante maximo positivo.

M+ N-: Momento méximo en el eje de apoyos con el axil concomitante méaximo negative.

W+ N+ Momento maximo en el eje de apoyos con el axil concomitante maximo positivo.

PV : Peso propio de las vigas
N- M- N- M+ N+ M- N+ K+ M- N- M- N+ M+ N- M+ H+
Ejes Apoyos PV PV PV PV PV PV PV PV
i 1] 1 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4
2 1 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4
3 1 N Total 45.8 45.8 45.8 45.8 45.8 45.8 46.8 46.8
4 1M Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 2 1 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4
] 2 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4 23.4
7 2|N Total 45.8 46.8 45.8 46.8 45.8 45.8 46.8 46.8
8 2 M Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 T
4 4

Figura 4.6.3-2: Célculo de reacciones. Ejemplo del diadlogo de consulta.
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4.6.4 Orden Reacciones por eje de cimentacion. Valores de combinacion.

La opcion de Reacciones por eje de cimentacion. Valores combinados permite visualizar
los valores de las reacciones minimas y maximas en cada eje de apoyos del tablero de
vigas. Cuando se selecciona la opcion, aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.6.4-1
con los pardmetros posibles siguientes:

- Combinaciones e instantes a visualizar.
- Tipos de valores (minimos 0 Maximos).

Los valores obtenidos para cada apoyo son concomitantes entre si, se corresponden con los
valores en cada apoyo de cada viga que dan lugar a los minimos y méximos valores de
reaccion de eje vertical, asi como los minimos y méaximos valores de momento
longitudinal. EI momento longitudinal estd calculado en torno al eje longitudinal del
puente de vigas.

Parametro Mastrar
Eje vertical 1
HMomento longitudinal

Combinacidn Mostrar
Situacion persistente. Combinacion cuasi permanente 1
Situadidn persistente, Combinacidn frecuents
Situacion persistente, Combinacién caracteristica
Situacidn persistente. Combinacién fundamental

Instante de caloulo Mostrar
Transferencia del pretesado 1

Hormigonado de |a losa
Disposicion de |a superestructura
Apertura al trafico

Tiempo infinito

Figura 4.6.4-1: Opciones de configuracion.

Valores a mostrar

Valores minimos
Valores maximos

Cancelar
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L]
Reacciones en el Eje 1 y en el Eje 2 de apoyos (1), (mt) FY

N- W-: &xil minimo en el eje de apoyos con el momento concomitante maximo negativo.

N- M+ Axil minimo en el eje de apoyos con el momento concomitante maximo positivo.

N+ M- Axil maximo en el eje de apoyos con el momento concomitante maximo negativo.

N+ M+ Axil maximo en el eje de apoyos con el momento concomitante Maximo positivo.

- N-: Momente minimo en el eje de apoyos con el axil concomitante maxime negativo.

M- N+ Momento minime en el eje de apoyos con el axil concomitante maximo positivo.

W+ N-: Momento méxime en el gje de apoyos con el axil concomitante méximo negativo.

M+ N+: Momento maximo en el eje de apoyos con el axil concomitante maximo positivo.

C1: Combinacion cuasi permanente. Transferencia del pretesado
N- K- N- M+ N+ K- N+ M+ M- N- M- N+ M+ M- M+ N+
Ejes Apoyos Cc1 Ci 1 Cc1 1 Ly [ i1
1 1 1 35.1 35.1 319 31.9 35.1 351 31.9 31.9
2 1 2 35.1 35.1 819 819 819 81.9 35.1 35.1
3 1M Total 70.2 70.2 163.8 163.5 117.0 117.0 117.0 117.0
4 1M Total 0.0 0.0 0.0 0.0 -64.3 4.3 64.3 64.3
5 2 1 35.1 35.1 319 819 35.1 351 819 31.9
=] 2 2 35.1 35.1 819 31.9 31.9 819 35.1 35.1
7 2 M Total 70.2 70.2 163.8 163.8 117.0 117.0 117.0 117.0
3 2 M Total 0.0 0.0 0.0 0.0 -64.3 -04.3 54.3 64.3 =
4 »

Figura 4.6.4-2: Calculo de reacciones. Ejemplo del dialogo de consulta.

4.7 Orden Mediciones. Consulta

Desde esta opcion, CivilCAD permite acceder a un didlogo de consulta donde aparecen las
mediciones principales del tablero de vigas.

Figura 4.7-1: Calculo de mediciones. Ejemplo del dialogo de consulta.
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5 SALIDA DE RESULTADOS

La opcion Salida permite obtener la memoria de célculo de la estructura y los
planos de geometria y armado de la misma.

Estan agrupadas en 3 apartados: la memoria de célculo, planos y Mediciones.

- Tablero de vigas
-- Proyecto
-- Entrada
fil- Anlisis
=R Salida
Mermuoria de calcule
-- Planos

- Mediciones

Unmidades: M.E.S.

E E & EH

Mormas espaficlas EH

Figura 5-1: Opciones de salida de resultados.
5.1 Orden Memoria de calculo

Al seleccionar la opcién Memoria de calculo, aparece en pantalla la ventana de la Figura
5.1-1 que permite configurar el contenido de la memoria de calculo.
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Subapartado Obtener

Resumen de verificaciones. Viga

Resumen de verificadones. Losa

Proyecto Definicion del prayecto
L Célculo de las vigas Esquema simple
Modelizacion Esquema compuesto
Céloulo de la losa
Esfuerzos caracteristicos
Fuerza de pretensado

(") Todas las vigas

Guardar informe como
MNombre del archivo :

casoeess-1-Informe de la Memoria de célculo

- Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc)|*.doc|
ELS Fisuracién. Encaje tensional

ELS Fisuracidn. Control fisuradidn
ELU Rotura por flexion
ELU Rotura por cortante
ELU Rotura por torsién
Verificaciones ELU Rasante viga - losa
ELU Rasante en ala inferior
ELU Rasante en ala superior
ELS Deformadones. Flechas
ELS Deformaciones. Giros
ELU Fatiga

Examinar...

(_) Memoria redudida

Calculo de las cuantias de acero
Calculo de la situacidn de transporte
ELU Rotura por flexion
ELU Rotura por cortante
ELS Fisuracién
ELUl Punzonamienta

Losa Verificaciones

Meoprenos Verificaciones
Prelosa Verificaciones
Riostras Verificaciones
Prueba de carga Célculo de comprobacidn
Valores caracteristicos
Valores de combinaddn
Valores caracteristicos
Valores de combinacion

Por apoyo
Reacciones
Por eje de apoyos

[

Cancl

Todos

Figura 5.1-1: Configuracién de la memoria de célculo.

En la parte superior el usuario puede seleccionar la opcion de generar la memoria de todas
las vigas o de una sola viga.

A continuacion debera seleccionar las opciones que desea generar en el informe, las cuales
se relacionan a continuacion:

Resumen de verificaciones: Esta opcion generara un resumen del cumplimiento o no de
cada una de las verificaciones (flexion, fisuracion, cortante, torsion, rasante, deformaciones
y obtencion del despiece). Permite un chequeo rapido de si se verifican todos los estados
limite. A modo de ejemplo se muestra un resumen de verificaciones para una viga.

Viga 1

Comprobacion de fisuracion

Estado limite de Servicio Combinacion de Servicio I Cumple

Combinacion de Servicio 11T Cumple

Comprobacion de rotura por flexion

Estado limite de Resistencia Combinacion de Resistencia I Cumple

Combinacion de Resistencia II Cumple

Combinacion de Resistencia 111 Cumple
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Combinacion de Resistencia V Cumple

Comprobacion de rotura por cortante

Estado limite de Resistencia Combinacion de Resistencia I Cumple
Combinacion de Resistencia 11 Cumple
Combinacion de Resistencia III Cumple
Combinacion de Resistencia V Cumple

Comprobacion de rotura por torsion

Estado limite de Resistencia Combinacion de Resistencia I Cumple
Combinacion de Resistencia 11 Cumple
Combinacion de Resistencia III Cumple
Combinacién de Resistencia V Cumple

Comprobacién de rotura por rasante

Estado limite de Resistencia Combinacion de Resistencia I Cumple
Combinacion de Resistencia 11 Cumple
Combinacién de Resistencia III Cumple
Combinacion de Resistencia V Cumple

Comprobacion de deformaciones

Estado limite de Servicio Combinacion de Servicio I Cumple

Combinacién de Servicio I1I Cumple

Obtencidn del despiece de la armadura

Generacion del armado . Cumple

Figura 5.1-2: Ejemplo del Resumen de verificaciones.

Definicion del proyecto: Esta opcion incorporara al informe la definicién completa de la
estructura, en relacion a su geometria, cargas, coeficientes de seguridad, materiales y
criterios de célculo. Se reproduciran todos los valores definidos en la entrada de datos.

Modelizacién: Esta opcion incorporara al informe la definicién de los 3 modelos de célculo
utilizados en el calculo para la obtencion de los esfuerzos en las vigas (en seccion simple o
compuesta) y en la losa.

Esfuerzos caracteristicos correspondientes a cada accion / Esfuerzos en las vigas: Esta
opcion incorpora al informe los esfuerzos caracteristicos de cada una de las acciones por
separado gue acttan sobre las vigas. Se muestran mediante tablas numeéricas.

Estado limite de servicio de fisuracion / Verificacion en las vigas: Permite agregar a la
memoria el resultado del dimensionamiento a fisuracion de las vigas, listando los esfuerzos
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maximos, la armadura resultante y las aberturas de fisura obtenidas junto con las
admisibles (o en el caso de la normativa AASHTO las separaciones entre barras).

Estado limite Gltimo de agotamiento frente a flexion / Verificacion en las vigas: Incorpora
a la memoria los esfuerzos flectores mayorados para cada situacién y combinacion que
actlan sobre las vigas, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
flexion.

Estado limite ultimo de agotamiento frente a cortante / Verificacion en las vigas: Incorpora
a la memoria los esfuerzos cortantes mayorados para cada situacién y combinacion que
actuan sobre las vigas, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
cortante.

Estado limite dltimo de agotamiento frente a torsion / Verificacion en las vigas: Incorpora
a la memoria los esfuerzos de torsion mayorados para cada situacion y combinacion que
acttan sobre las vigas, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
torsion.

Estado limite ultimo de agotamiento frente a rasante/ Verificacion en las vigas: Incorpora
a la memoria los esfuerzos rasantes mayorados para cada situacion y combinacion que
actuan sobre las vigas, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
rasante. Se analizan los tres tipos de rasantes: rasante en viga losa, rasante en ala inferior, y
rasante en el ala superior.

Estado limite de Servicio de deformaciones / Verificacion en las vigas: Incorpora a la
memoria las flechas y giros para cada accion y para cada situacion y combinacion sobre las
vigas.

Estado limite Ultimo de Fatiga en las vigas: Incorpora a la memoria la comprobacion del
ELU de Fatiga.

Célculo de las cuantias de acero: Incorpora a la memoria las cuantias de calculo de acero
para cada viga debidas a cada uno de los conceptos (cortante, torsion, introduccion del
pretesado y rasante).

Calculo de la situacion de transporte: Incorpora a la memoria el célculo de la situacién de
transporte y de la situacion de izado de las vigas.

Estado limite ultimo de agotamiento frente a flexion / Verificacion en la losa: Incorpora a
la memoria los esfuerzos flectores mayorados para cada situacion y combinacion que
actan sobre la losa, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
flexion.

Estado limite ultimo de agotamiento frente a cortante / Verificacion en la losa: Incorpora a
la memoria los esfuerzos cortantes mayorados para cada situacién y combinacién que
actuan sobre la losa, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
cortante.
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Estado limite de servicio de fisuracidn / Verificacion en la losa: Permite agregar a la
memoria el resultado del dimensionamiento a fisuracion de la losa, listando los esfuerzos
méaximos, la armadura resultante y las aberturas de fisura obtenidas junto con las
admisibles (o en el caso de la normativa AASHTO las separaciones entre barras).

Estado limite dltimo de agotamiento frente a punzonamiento/ Verificacion en la losa:
Incorpora a la memoria los esfuerzos de fisuracion mayorados para cada situacion y
combinaciéon que actian sobre la losa, asi como las cuantias de célculo obtenidas del
dimensionamiento a punzonamiento.

Calculo de los neoprenos: opcidn no disponible en la versién actual del programa.
Calculo de las prelosas: opcion no disponible en la version actual del programa.

Calculo de la prueba de carga: incorpora la memoria de calculo correspondiente a la
prueba de carga.

Célculo de las armaduras: incorpora a la memoria de célculo correspondiente al calculo de
las armaduras en las vigas.

Calculo de las reacciones por apoyo. Valores caracteristicos: permite incorporar a la
memoria de calculo un listado con los valores de las reacciones caracteristicas
correspondientes a cada accion y sobre cada apoyo de las vigas.

Calculo de las reacciones por apoyo. Valores de combinacion: permite incorporar a la
memoria de calculo un listado con los valores de las reacciones combinadas
correspondientes a cada situacion y combinacién y sobre cada apoyo de las vigas.

Calculo de las reacciones por eje de cimentacidén. Valores caracteristicos: permite
incorporar a la memoria de célculo un listado con los valores de las reacciones
caracteristicas correspondientes a cada accién y sobre cada eje de cimentacion del tablero.

Calculo de las reacciones por eje de cimentacion. Valores de combinacion: permite
incorporar a la memoria de célculo un listado con los valores de las reacciones combinadas
correspondientes a cada situacion y combinacion y sobre cada eje de cimentacion del
tablero.

Finalmente se debe introducir el nombre del archivo con el que se generara el informe y
seleccionar su formato. El informe se grabara en la carpeta de trabajo.

5.2 Orden Planos

La opcion Planos permite generar los planos de geometria y los planos de armadura de la
estructura completa. En cada una de las opciones se generaran los planos en la ventana de
dibujo (ventana de fondo negro). CivilCAD3000 genera los planos en un formato propio

(DBX) aunque se pueden exportar a formato DXF.

A continuacion se relacionan los distintos planos que pueden generarse.
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5.2.1 Orden Planos de definicion geométrica
5.2.1.1 Orden Generacion automatica

Genera de forma automatica los planos de geometria del tablero. Genera tantos planos
como sean necesarios para la definicion completa de la geometria del tablero de vigas.

5.2.1.2 Orden Planta de la viga

Genera el plano de planta acotada de la viga seleccionada.

Figura 5.2.1.2-1: Figura Planta de viga

Para ello es preciso, desde el dialogo de la figura, escoger la viga y la escala para su
representacion:

Figura “

Viga
1 Escala 1: | 100

Aplicar ! Aceptar | Cancelar

Figura 5.2.1.2-2: Diélogo de configuracion

5.2.1.3 Orden Alzado de la viga
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Genera el plano de alzado acotada de la viga seleccionada.

Figura 5.2.1.3-1: Figura Alzado de viga.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la viga y la escala para su

representacion:

Figura

Viga

Ezcala

1z

100

Aplicar

Cancelar

Figura 5.2.1.3-2: Dialogo de configuracién.

5.2.1.4 Orden Seccion de la viga

Genera el plano de alzado acotada de la viga seleccionada
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Figura 5.2.1.4-1: Figura Seccion de viga.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la viga y la escala para su
representacion. Ademas debe determinarse la seccion de viga, definida a partir de la
distancia al eje inicial de apoyos. Esta seccion viene propuesta por el programa, o puede
ser impuesta por el usuario:

Figura “

Viga
1 - Escala 1: | 15

Seccion de viga
(@) Determinar automaticamente
(") Distanda al eje inicial de apoyos: 7.6932 m

..................................

Aceptar ||| Cancelar

..................................

Figura 5.2.1.4-2: Dialogo de configuracion.

5.2.1.5 Orden Seccidn del tablero

Genera el plano de la seccion acotada del tablero.
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Figura 5.2.1.5-1: Figura Seccion del tablero.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion.
Ademaés debe determinarse la seccion de tablero, definida a partir de la fraccion respecto a
la longitud del tablero, en tanto por uno. Esta seccion viene propuesta por el programa, o
puede ser impuesta por el usuario:

Figura “

Escala 1: | 75

Seccign de tablero
(@) Determinar automaticaments

() Fracdidn respecto a la longitud del tablere: 0.5 tanto par uno

..................................

Figura 5.2.1.5-2: Dialogo de configuracién.
5.2.1.6 Orden Seccidn de las riostras

Genera el plano de la seccion acotada de las riostras.
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o

Figura 5.2.1.6-1: Figura Seccion de las riostras.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion.

Figura “

Escala 1 | 25

Aplicar ! Aceptar | Cancelar

Figura 5.2.1.6-2: Dialogo de configuracién.
5.2.1.7 Orden Planta del tablero

Genera el plano de la planta del tablero de vigas.
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Figura 5.2.1.7-1: Figura Planta del tablero.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion.

Figura H

Escala 1: | 100

Cancelar

Figura 5.2.1.7-2: Dialogo de configuracion.
5.2.1.8 Orden Cuadro de materiales

Cuadro de materiales: Esta opcion permite generar el cuadro de materiales de cada uno de
los elementos estructurales de la estructura, especificando la denominacion segun la
normativa, su resistencia, la relacion agua/cemento y el tipo de cemento que se ha
considerado.
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MATERAL ELEMEMTG CERKIM MATI G

HORMNG G

Figura 5.2.1.8-1: Cuadro de materiales.

5.2.2 Orden Planos de armaduras

La opcién Planos de armadura permite generar todos los planos que definen
completamente las armaduras de las vigas y de la losa.

5.2.2.1 Orden Generacion automatica

Esta opcion permite generar de forma automatica los planos de armadura de las distintas
vigas que forman el tablero y de la losa. Se generan las secciones transversales de cada
viga, asi como el cuadro de recubrimientos geomeétricos.

5.2.2.2 Orden Planos de armaduras activas

5.2.2.2.1 Orden Seccion de la viga

Genera el plano de la seccion de viga con la acotacion de los cordones de pretesado.
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Figura 5.2.2.2.1-1: Figura Seccion de la viga

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion
y la viga. Ademas debe determinarse la seccion de viga, definida a partir de la distancia al
eje inicial de apoyos. Esta seccion viene propuesta por el programa, o puede ser impuesta
por el usuario:
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Figura “

Viga
1 » Escala 1 | 15

Seccon de viga
(@) Determinar automaticamente
() Distanda al eje inidal de apoyos: 7.6932 m

Aplicar ! Aceptar { Cancelar

Figura 5.2.2.2.1-2: Dialogo de configuracion.

5.2.2.2.2 Orden Seccion longitudinal pretesado

Genera el plano de la seccion longitudinal de viga con la acotacion de los cordones de
pretesado.

Figura 5.2.2.2.2-2: Figura Seccidn longitudinal pretesado

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la viga y la escala para su
representacion:
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Figura

Viga
1 Escala 1: | 50

Cancelar

Figura 5.2.2.2.2-2: Dialogo de configuracion.

5.2.2.2.3 Orden Seccidn longitudinal postensado

Genera el plano de la seccion longitudinal de viga con la acotacion de los cables de
postensado.

Figura 5.2.2.2.3-1: Figura Seccion longitudinal postensado.

Para ello es preciso, desde el dialogo de la figura, escoger la viga y la escala para su

representacion:

Figura

Viga

Escala 1:; | 30

Cancelar
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Figura 5.2.2.2.3-2: Dialogo de configuracion.

5.2.2.2.4 Orden Detalle de los anclajes de postensado

Genera el plano con la acotacion de los detalles de los anclajes de postensado.

Figura 5.2.2.2.4-1: Figura Detalle de los anclajes de postensado.

Para ello es preciso, desde el dialogo de la figura, escoger la viga y la escala para su
representacion:
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Figura “

Viga

Escala 1: | 50

Cancelar

Figura 5.2.2.2.4-2: Dialogo de configuracion.
5.2.2.2.5 Orden Cuadro de alargamientos

Genera el cuadro con los alargamientos de los cables de postensado.

LOS ALPRTAMENTOS USTAODS CCREESFOMDEM A LOS ALMRGCAMENTIS PRCDUCIDCS AMTES DEL ACCRTAMEMTG FOR FERETRACION LCE CLFIES

LGS ALMRGAMENTIS CORRESPORDEN A LO% WALCRES INCREMENTALES RESPECTL AL TESMDG ANTERICR

Er PRIMER LUCAR SE TESSA CESCE EL EE 1 0¥ A CCRTIMCACIGM CESCDE EL EJE 2

Figura 5.2.2.2.5-1: Figura Cuadro de alargamientos.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la viga. También se da la
posibilidad de escoger todas las vigas.
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Mastrar “

(®)iga : : Viga

.............

(") Todas las vigas

Arceptar Cancelar

Figura 5.2.2.2.5-2: Dialogo de configuracion.
5.2.2.2.6 Orden Cuadro de fases de postensado

Genera el cuadro con las fases de postensado:

dae la wiga alzl

comzode o

n de la wigo al=lado a9 o ] : vnade de lo wlgor

alconzods o realziencla de

Lade s)s

ik )

= FUUERZASZ CE TESADD DEL CUADRD ANMTERICR CCGREEZFCRDER A LA FUEZA TOTAL DE TE=ADO.

SDE EL EJE 1 ¥ JTIMIL I 0E=CE EL EE =

Figura 5.2.2.2.6-1: Figura Cuadro de fases de postensado.
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Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la viga. También se da la
posibilidad de escoger todas las vigas.

Mostrar ﬂ

®iiga ; Viga

() Todas las vigas

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.2.6-2: Dialogo de configuracion.
5.2.2.3 Orden Planos de armaduras pasivas

5.2.2.3.1 Orden Vigas. Alzado longitudinal

Genera el alzado longitudinal de la viga con las armaduras pasivas.

Figura 5.2.2.3.1-1: Figura Vigas. Alzado longitudinal.
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Para ello es preciso, desde el dialogo de la figura, escoger la viga y la escala para su

representacion:

Figura

Viga
1 Escala 1: | 20

Cancelar

Figura 5.2.2.3.1-2: Diélogo de configuracion.

5.2.2.3.2 Orden Vigas. Seccion transversal

Genera la seccion transversal de la viga con las armaduras pasivas.

Figura 5.2.2.3.2-1: Figura Vigas. Seccion transversal.

Para ello es preciso, desde el dialogo de la figura, escoger la viga y la escala para su

representacion:
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Figura “

Viga
1 Escala 1: | 20

. Aceptar | Cancelar

Figura 5.2.2.3.2-2: Dialogo de configuracion.

5.2.2.3.3 Orden Losa. Planta. Armadura. Cara inferior.

Genera la planta de la losa con las armaduras pasivas en la cara inferior.

Figura 5.2.2.3.3-1: Figura Losa. Planta. Armadura. Cara inferior.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion:
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Figura H

Escala 1: | 50

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.3.3-2: Dialogo de configuracion.

5.2.2.3.4 Orden Losa. Planta. Armadura. Cara superior.

Genera la planta de la losa con las armaduras pasivas en la cara superior.

Figura 5.2.2.3.4-1: Figura Losa. Planta. Armadura. Cara superior.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion:
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| Aceptar ” Cancelar

Figura 5.2.2.3.4-2: Dialogo de configuracion.
5.2.2.3.5 Orden Losa. Planta. Armadura de cortante.

Genera la planta de la losa con las armaduras pasivas de cortante.
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Figura 5.2.2.3.5-1: Figura Losa. Planta. Armadura de cortante.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion:
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Figura H

Escala 1: | 30

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.3.5-2: Diélogo de configuracion.

5.2.2.3.6 Orden Losa. Seccién transversal

Genera la seccion transversal de la losa con las armaduras pasiva.

Figura 5.2.2.3.6-1: Figura Losa. Seccion transversal.

Para ello es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su representacion:
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| Aceptar ” Cancelar

Figura 5.2.2.3.6-2: Dialogo de configuracion.
5.2.2.3.7 Orden Refuerzos anclajes postensado

Genera la figura con el detalle de los refuerzos de los anclajes de postensado.
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Figura 5.2.2.3.7-1: Figura Refuerzos anclajes postensado.

Para ello es preciso, desde el dialogo de la figura, escoger la viga y la escala para su
representacion:
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| Aceptar ” Cancelar

Figura 5.2.2.3.7-2: Dialogo de configuracion.
5.2.2.3.8 Orden Cuadro de hierros
Esta opcion permite generar la lista de hierros de toda la estructura. Al seleccionarse esta
opcidn aparece el dialogo de la Figura 5.2.2.3.8-1 que permite configurar los elementos de

los cuales se quiere representar la lista de hierros. Esta opcidn permite obtener por partes la
lista de hierros para incorporarla a los distintos planos.

Seleccione posiciones inicial v final con las gue generar la lista de hierros ;

Inicio Final
Viga 1 Losa
Alma Cortante
A-1 -9

Altura del dibujo de cada una de las posiciones :

Apartado Subapartado | Posicidn | Altura (mm}) |:|
Viga 1 Alma A-1 20,000
A-2 20,000
A-3 20,000
A-4 20,000
A-5 20,000
Ao 20,000

| Generar rejilla |

|| Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 5.2.2.3.8-1: Dialogo de configuracion de la lista de hierros.

En la parte superior izquierda se debe seleccionar el elemento estructural por el cual se
inicia la lista de hierros, mientras que en la parte superior derecha se selecciona el
elemento estructural en el cual se finalizara la lista de hierros.
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Adicionalmente se puede configurar la altura del dibujo de cada posicion dentro de la lista
de hierros, lo cual permite optimizar sus dimensiones.

Figura 5.2.2.3.8-2: Ejemplo de lista de hierros de una viga del tablero.

5.2.2.3.9 Orden Cuadro de recubrimientos

Esta opcion genera el cuadro de recubrimientos geométricos de las armaduras de cada
elemento estructural. En la Figura 5.2.2.3.9-1 se muestra su aspecto.
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FRECLUERIMIENTOS

Figura 5.2.2.3.9-1: Cuadro de recubrimientos.

5.3 Mediciones
5.3.1 Orden Listado de Mediciones

Al seleccionar esta opcion se despliegan en el menu principal las 6rdenes Listado de
mediciones y Listado de mediciones y precios (ver Figura 5.3-1). La primera de ellas
permite obtener un listado de las mediciones del tablero de vigas. La segunda genera un
listado con las mediciones y la valoracion econdmica en base a los precios de la Base de
Precios.
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@ Sin Mombre =N X

[=- Tablero de vigas

i Proyecto
-- Entrada
- Andlisis
- Salida

Mermoria de calcule

H.

[+ Planos

Listado de mediciones

. Listado de mediciones y precios

Mormas espaficlas EHEDS / LaP11
Unidades: M.E.5. X 0000 ¥ 0.00C
& = FH EH Calcular tado Fijar { no Fijar crog

Figura 5.3-1: Opciones del menu principal para la obtencion de las mediciones.

Al seleccionar esta opcion aparece en pantalla la ventana de la Figura 5.3.1-1.

Mediciones Iﬁ

Guardar listado como

Mombre del archive : | pi30001

Documentos Microdost Waord 97-2003(%.doc) |*.do v]

Examinar...

[ Aceptar ][ Cancelar ]

e

Figura 5.3.1-1: Seleccion del formato del documento de la memoria.

En este didlogo se debe introducir el nombre del documento que se generard con las
mediciones (cadena alfanumérica) y finalmente seleccionar el formato del documento. Para
ello debe apretarse el boton sefialado en la Figura 5.3.1-2 para desplegar las distintas
opciones de formato disponibles.
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P o |+|- ENTraaa u
!
Mediciones
5
'y
[
( Guardar listado como
=
A Mombre del archivo :  ppl-Mediciones-Modulo1

Documentos Microdost Word 97-2003(%.doc) |*.doc| -

Archivos ANSI (*, bet) = bt
Archivos TX (*. bet) | bt
Archivos TX Contral (=, t) |* txt]
Archivas HTML (=% |

Archivos RTF (*.rtf)|*.rtf]
Archivos Unicode (*, bed) | *. bt
Archivos TX Unicode(™®, bot) |, tt|
Archivos TX Control Unicode(™,

™

LAl ™

e

Meormas espaficlas
Unidades: M.E.5.

Archivas XML, xml) |*,xml|
Archivos C55(*,css)|*.css)
Archivos Adode POF(*.pdf)|*.pdf]
Documentos Microsoft Word(*. docx) |*, docx |
Archivos Adode PDFfa(*,pdf)|*.pdf]

Figura 5.3.1-2: Seleccion del formato del documento de la memoria.

Por defecto el documento de las mediciones se guardara en el mismo directorio en el que
esta el archivo del tablero de vigas (directorio de trabajo). No obstante, con el botén
Examinar se podra seleccionar la ruta en la que se desea guardar el documento.

5.3.2 Orden Listado de Mediciones y precios

En esta opcion se opera de igual forma que en la obtencion del Listado de mediciones (ver
apartado 5.3.1, pero el documento que se genera contiene ademas de las mediciones la
valoracion econémica de cada unidad y la valoracion total del tablero de vigas. La
valoracion se realiza en base a los precios de la Base de Precios seleccionada en la opcion
Proyecto/Configuracién del menu principal.
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