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MODULO CIMENTACIONES

El objetivo de este Manual es exponer el funcionamiento del modulo que permite
proyectar cimentaciones superficiales y profundas.

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

1 ALCANCE DEL MODULO
2 ESTRUCTURA DEL MODULO

3 ENTRADA DE DATOS

4 CONFIGURACION DEL CALCULO

5 SALIDA DE RESULTADOS
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1.- ALCANCE DEL MODULO

CivilCAD2000, en el presente modulo, ofrece al usuario la posibilidad de proyectar
cimentaciones superficiales y profundas. En la version actual del programa, CivilCAD2000
permite calcular cimentaciones superficiales rectangulares con un solo fuste (circular o
rectangular) y cimentaciones profundas de encepado rectangular y con un solo fuste sobre
pilotes dispuestos en cuadricula. Los pilotes pueden ser circulares o cuadrados y ejecutados
in situ o hincados.

El terreno puede estar constituido por diversas capas horizontales.

CivilCAD2000 verifica tanto los estados limites estructurales (rotura y fisuracion) como los
geotécnicos (hundimiento, deslizamiento, vuelco, arranque de pilotes, pandeo de pilotes,
resistencia a esfuerzos horizontales y asientos). CivilCAD2000 no analiza el estado limite
geotécnico de estabilidad global.

Asi mismo, el usuario puede elegir entre distintas normativas; en concreto se puede optar
por seguir los criterios de la Guia de Cimentaciones y la Instruccion de Acciones en
Puentes de Carretera o bien utilizar el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

El programa genera la memoria de célculo asi como los planos de geometria de la
cimentacion.

2.- ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo de Cimentaciones se accede al seleccionar la orden " Proyecto -
Cimentaciones” del menu principal del programa o bien pinchando el boton
correspondiente de la Barra de Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que
permite activar las ordenes de dicho modulo. Estas Ordenes estan estructuradas segun el
siguiente esquema:

ﬁ Sin Mombre E@Iﬁ
Cirm:ntacinms -

[ Proyecto

-- Entrada

-- Configuracién del cdlculo
- Salida

Figura 2-1: Diélogo inicial
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2.1.- Ordenes de Proyecto.

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

-7 Sin Nombre ;IET |

=- Cimentaciones

: .. Guardar como...
- Entrada

Figura 2.1-1: Dialogo Proyecto

2.2.- Ordenes de Entrada de datos.

Se trata de la Entrada de datos para la definicion de la cimentacion. Se deberé definir la
geometria de la cimentacion, las capas que constituyen el terreno, los materiales, las
acciones que acttan y los coeficientes de seguridad. En el apartado 3 se detalla el
contenido de este dialogo.

2.3.- Ordenes de Configuracion del célculo.

En este dialogo se definen los criterios de configuracion del célculo. En él se puede
seleccionar el método de calculo que se utilizara para obtener los coeficientes de balasto, la
carga de hundimiento, la obtencion de los asientos, etc.. asi como definir las variables de
los modelos de céalculo (criterios de discretizacién de la estructura). También permite
guardar los modelos de calculo (modelos de barras 3D) en archivos de extension .bar que
pueden abrirse con el Modulo Barras.

2.4.- Ordenes de Salida.

Se utilizan para consultar los resultados y obtener los listados de célculo, las figuras de
definicion geométrica de la cimentacion y gréaficas de resultados.
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3.- ENTRADA DE DATOS

Cuando se inicia un nuevo caso y seleccionar la opcion ‘Entrada’ aparece el siguiente
didlogo:

—
5in Nombre
- Cimentaciones
-- Proyecto
- B
- Zapata / Encepado
- Terreno
- Materiales
- Acciones

- Seguridad
. Coeficientes de verificacion

-~ Armaduras zapata

I+l

i Configuracién del calculo
+- Salida

Figura 3-1: Dialogo de entrada de datos

Al aparecer este didlogo se debe acceder en primer lugar al didlogo ‘Zapata/Encepado’ en
el cual el usuario debe definir si la cimentacion a calcular es superficial o profunda.
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Zapata / Encepado

MHaormativa utiizada en el célculo

{* Guia de Cimentaciones / |45
(" Cadigo Técnico de la Edificacion [CTE DE - C)

" Cddigo Técnico de la Edificacidn [CTE DB -C)  [con el BTE
DB- SE para maparacion de acciones en log EL Estructurales]

Tipo de zapata £ encepado

{+ Fapata o encepado rectangular con un zolo fuste
~

i L B I e B

ST e

(= ¥y

A Wox
/

e |
Tipo de cimentacidn
* Superficial [Zapata)
" Profunda [Encepada)
ETE—
Parametro Yalor [m]
B 0,000
A 0,000
C 0,000
h 0,000
a 0,000
X 0,000
p [.,000

Tipo de fuste

{* Rectangular
" Circular

Ayuda | Cancelar |

Figura 3-2: Definicion de cimentacion superficial o profunda

En el caso de seleccionar la opcion de cimentacion superficial, el dialogo de entrada se
mantendra igual al inicial (ver Figura 3-1). En caso de seleccionar la opcién de
cimentacion profunda el didlogo de Entrada se modificara, pasando a ser el indicado en la

Figura 3-3.
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g Sin Nombre e e |

= Cimentaciones
-- Proyecto
- EXE
- Zapata / Encepado
- Pilotes
- TEITEn
- Materiales
- Acciones
- Seguridad
- Coeficientes de verificacion
- Armaduras encepado

- Armaduras en pilotes

+1

- Configuracian del calculo
- Salida

Figura 3-3: Didlogo de Entrada para cimentaciones profundas

En los siguientes apartados se explican los distintos didlogos de entradas de datos de la
opcién ‘Entrada’.

3.1.- Zapata / Encepado

El didlogo ‘Zapata/Encepado’ se organiza en cuatro subdialogos:

Tipo de cimentacion

Normativa utilizada en el calculo
Tipo de zapata/encepado
Dimensiones

3.1.1.- Tipo de cimentacion
Al seleccionar la opcion Zapata/Encepado aparecera el dialogo de la Figura 3-2.

Este dialogo es comun para el caso de cimentaciones superficiales y profundas. Es decir, si
se trata de una cimentacion superficial, en este apartado se define la geometria de la zapata
y el fuste, mientras que si la cimentacion es profunda se define la geometria del encepado
y del fuste.

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, la seleccion entre zapata superficial y
profunda se realiza en el subdidlogo ‘Tipo de cimentacion’ que aparece en la esquina
superior derecha.
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3.1.2.- Normativa utilizada en el calculo

El usuario debe seleccionar el tipo de normativa que se utilizara en los célculos.
CivilCAD2000 permite considerar tres posibles normativas:

- “Guia de Cimentaciones / IAP”. Si se selecciona esta opcién, CivilCAD2000
considerara la metodologia de calculo de la Guia de Cimentaciones,
comprobando los Estados Limite Geotécnicos a partir de un coeficiente de
seguridad global; por el contrario, los estados limite estructurales se verificaran
de acuerdo con la Instruccion de Acciones de Puentes de Carretera (IAP)
mayorando las acciones y minorando la resistencia de los materiales.

- “Cddigo Técnico de la Edificacion. Cimientos (CTE DB-C)”. Si se selecciona
esta opcion, CivilCAD2000 adoptard la metodologia del Documento Basico
Seguridad Estructural Cimientos del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE
DB-C). Los estados limite (estructurales y geotécnicos) se comprobaran
verificando que el efecto producido por las acciones mayoradas es inferior al
efecto resistente obtenido minorando las resistencias. Se consideran las acciones
del CTE DB-SE, mayorando las acciones por los coeficientes definidos en el
CTE DB-C.

- “Codigo Tecnico de la Edificacion. Cimientos (CTE DB-C) y CTE DB-SE
para la mayoracion de acciones en los estados limite estructurales”. Si se
selecciona esta opcion, CivilCAD2000 adoptara la metodologia del Documento
Bésico Seguridad Estructural Cimientos del Cddigo Técnico de la Edificacion
(CTE DB-C). Los estados limite (estructurales y geotécnicos) se comprobaran
verificando que el efecto producido por las acciones mayoradas es inferior al
efecto resistente obtenido minorando las resistencias. Se consideran las acciones
del CTE DB-SE; para los estados limite estructurales las acciones se mayoran
por los coeficientes definidos en el CTE DB-SE.

La normativa se selecciona en el subdidlogo ‘Normativa utilizada en el célculo’ que
aparece en la esquina superior izquierda del dialogo Zapata/Encepado.
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Zapata / Encepado

Mormativa utilizada en el calculo

{* Guia de Cimentaciones / [4F
(" Cadigo Téchico de la Edificacian [CTE DB - C)

(" Cdadigo Técnico de la Edificacion [CTE DB -C)  [con el CTE
DB- SE para mayaracidn de acciones en log EL Estructurales)

Tipo de zapata / encepado

¥ Fapata o encepado rectangular con un solo fuste
~

L B B B B

ST [

(=) vk

A Wox
B

Tipo de cimentacion
(" Superficial [£apata)
{* Profunda [Encepado)

Dimensiones

Parametro Yalor [m]

0.000

0.000

0.000

0,000

0.000

0,000

= (= (o o |5 (|

0,000

Tipo de fuste

* Rectangular
" Circular

Ayuda | Cancelar |

Figura 3.1.2-1: Dialogo en el que se determina la normativa a utilizar

Para el célculo de los elementos estructurales de la cimentacion se aplica la Instruccion

EHE.

3.1.3.- Tipo de Zapata/Encepado

El usuario debe seleccionar el ‘Tipo de zapata/encepado’ que se desea calcular. En la
version actual de CivilCAD2000 unicamente esta disponible la opcién de zapata

rectangular con un solo fuste.

3.1.4.- Dimensiones

En el subdialogo ‘Dimensiones’, el usuario debe introducir las dimensiones geométricas de
la zapata o encepado. Dichas dimensiones deben introducirse en metros.
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Zapata o encepado rectangular con un solo fuste

En primer lugar el usuario debe definir si el fuste es de seccidn circular o rectangular, y a
continuacion introducir las dimensiones de la zapata y del fuste.

ST %

= v (2, ¥l

C 1c
/ _
Figura 3.1.4-1: Dimensiones a introducir para el caso de zapata con un solo fuste
rectangular o circular

B: Dimension de la zapata/encepado en direccion ‘X,

A: Dimension de la zapata/encepado en direccion “Y’.

C: Canto de la zapata/encepado.

x: Coordenada X del centro de gravedad geométrico del fuste.

y: Coordenada Y del centro de gravedad geométrico del fuste.

b: Dimension del fuste paralela al eje ‘X’ en el caso de fuste rectangular.
a: Dimension del fuste paralela al eje ‘Y’ en el caso de fuste rectangular.
D: Diametro del fuste en el caso de fuste circular.

El fuste puede disponerse en cualquier posicién de la zapata o del encepado. Su posicién
queda definida por las coordenadas de su centro de gravedad. El origen de los ejes de
coordenadas se sittan en la esquina inferior izquierda de la cimentacion (ver Figura 3.1.4-
1).

3.2.- Pilotes

El didlogo ‘Pilotes’ inicamente aparecera si se ha seleccionado previamente en el dialogo
‘Zapata/Encepado’ la opcion de cimentacion profunda (ver apartado 3.1).

Al seleccionar la opcion ‘Pilotes’ del menu de ‘Entrada’ aparecera el siguiente didlogo en
pantalla.
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——
Pilotes -.L.-

Dizposicion en planta

% Encepado rectangular y pilates en cuadricula
~
~
~

Parametro Valor
R [m] 0.000
n 0
m il
<E>Y columna 1 columnaj columnam
| R E)'(z
i Py T Ty filan z
i WA L L T
|
i fa) T Ty i —
E ) o ™ /Y
e 1 000 =
i (’) REY
"ﬁﬁ# X %’Z
TR R
Forma de loz pilates
Pilote Tipologia Tipo A(m]_[Dnom fnm) | L (m) [ Dext (nm) | & (mm) | Darm (mm) [ alfa (1) | Bxz () | Byz (0 |
1 Filate cuadrado » | Perforados - 0,000 0,000

Método de eiecucion Control de la eiecucion A Aoud & | € )
Entubado - Con control de la inteqridad - B | pute | cepter 2

Figura 3.2-1: Dialogo Pilotes

Este dialogo se organiza en dos subdialogos:
- Disposicion en planta
- Forma de los pilotes
3.2.1.- Disposicién en planta
En este didlogo se define la forma en que los pilotes se distribuyen en planta. En la version

actual del programa, CivilCAD2000 solo permite la disposicion en cuadricula de los
pilotes, segln se define en la Figura 3.2.1-1.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo Cimentaciones 14

Encepado rectangular y pilotes en cuadricula

A
R .
| columna 1 columnaj columnam
i R I'3))(2
i P Ty Ty filan z
! WL WAL T
|
! ) —
; D OO )
& OO =
-
s )(ﬁ« REY_.:E %Z
TR 3

Figura 3.2.1-1: Disposicion de los pilotes en cuadricula

El usuario debera definir la distancia R en metros del centro de los pilotes mas exteriores al
contorno del encepado, y el numero de pilotes en cada fila (valor 'm’), asi como el namero
de filas (valor ‘n’).

En la opcion de pilotes en cuadricula, se considera que todos los pilotes son iguales entre si
en cuanto a su geometria y sus caracteristicas constructivas. Por ello, en el subdidlogo
‘Forma de pilotes’ tinicamente se introduciran las caracteristicas de un solo pilote.

Ademas se asume que:

- Los pilotes son verticales
- Todos los pilotes tienen la misma longitud.

- a = Angulo que forma el eje local ‘1’ del pilote con el eje global ‘x’ de la zapata =0
(ver Figura 3.2.1-1)

El criterio de numeracion de los pilotes es el siguiente:
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w0 O 190 zoo
BO 70 QQ 1OO
1Q QO 40 ;.O

X

Figura 3.2.1-2: Numeracion de los pilotes

3.2.2.- Forma de los pilotes

En este subdidlogo se define la geometria y la tipologia de los pilotes. Para ello se debe
definir para cada pilote:

Tipologia: Seleccionar entre pilote circular o pilote cuadrado
Tipo: Seleccionar entre perforados e hincados

A (m): Lado del pilote en metros en el caso de haber seleccionado pilotes cuadrados, o
didmetro del pilote en metros en el caso de haber seleccionado pilotes circulares.

L (m): Longitud en metros del pilote. Es decir distancia entre la punta del pilote y la cara
inferior del encepado.

3.2.3.- Otros parametros de los pilotes

Ademas de la informacion introducida en los subdidlogos ‘Disposicion en planta’ y ‘Forma
de los pilotes’, el usuario debe definir el procedimiento constructivo de los pilotes (método

de ejecucion) y el nivel de control de la ejecucion de los mismos.

Método de ejecucion

Se debe seleccionar una de las siguientes opciones:

- Entubado

- Con lodos

- Enseco

- Barrenado sin control de parametros
- Barrenado con control de parametros

Control de la ejecucién

Se debe seleccionar una de las siguientes opciones:
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- Con control de la integridad
- Sin control de la integridad
3.3.- Terreno

Al seleccionar la opcion ‘Terreno’ del ment de ‘Entrada’ aparecera el siguiente dialogo en
pantalla.

Geometria Rozamiento zapata - terreno Paradmetros elasticos
En suelo [T/m2) [T/m32) Ayuda
mf N poose Coeficiente K1:  [0.8 Coeficiente K2: |1 Capa E' ‘ \a | Eu ‘ Vu
B S 1| 1000000 030 I |
R i T=oxKixigh + KixC
—trit i apan
Enroca
Cota de la base de la cimentacion zc [m]: |-3
Coeficierte K3 |06 1=Ks*o Ayuda =
Cata del nivel fredtica znf [m]: -399 Ensayo SPT Enzaya presiométrico
Pardmetros geotécnicos (52 (i)
- - Capa | MNspt60 | Capa ‘ Pl ‘ Ep
% finos % giuesos 5 I 1 5 ‘ o | |
% arcilla % limo % arena % grava D50 % peso - =
Capa | Nombre | Suelo | 4055 mm | 0.002-0.06 mm ‘n,ns “2mm| 2-G0mm | (mm) | > 20 mm
1 L3 Foca =
Aguda Plrec. (T/m2]:|0 Apuda
Ensayo de penetracion estitica
Gonit m) [T/m3)  (T/m3) ] T2 (Tim2) (T/m2] [T/m2]
Capa ‘ Nombre | Suelo ‘ 2 sup | T ‘ Ts | n ‘ @ | c' | Cu | Capa | qc ‘ fs |
1_[E JRioca 0,000 254 1| [ ]
qorec (Tém2): |0
Apuda
Enzayo edamétrico Parédmetros geomecanicos del estrato rocoso
ARadir capa
Presicn de precansolidacién [P |0 T/m2 [Tém2) Im) [%) [m]
Tipo d Grado d 1 iG Ab 5 imi
Capa | o0 | Ce | Cs | Capa qu po ale foca fado de | separ | RAD | : ) E stado junta Eliminar capa
1| | 1 000,000 0600 111 - 0500 50,000 0.000)Limpia -] i
Seleccionar valores
caracteristicos
Ayuda | Cancelar
Aypuda Apuda e

Figura 3.3-1: Diélogo Terreno

En este dialogo se define por un lado la posicion de la cimentacion y del nivel freatico y
por otro, los parametros geotécnicos de las distintas capas del terreno.

En el subdidlogo ‘Geometria’ el usuario debe introducir la cota de la base de la
cimentacién (en metros), asi como la cota del nivel freatico (también en metros). En caso
de no existir nivel freatico se deberd introducir una cota suficientemente alejada de la base
de cimentacion para que no influya en el dimensionamiento de ésta.

CivilCAD2000 permite considerar distintas capas de terreno horizontales. Con la opcion
‘Afiadir capa’ el usuario puede definir tantas capas como desee. Mediante la opcién
"Eliminar capa’ se puede eliminar la capa seleccionada.
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Para cada capa el usuario debe introducir los pardmetros geotécnicos necesarios para su
caracterizacion, los cuales dependeran de la metodologia de célculo seleccionada en la
opcion ‘Configuracion del cdlculo’.

Cada capa del terreno se identifica con un nombre (el usuario debe introducir una cadena
alfanumérica). Para cada capa el usuario debe definir su comportamiento geotécnico como:

- Suelo cohesivo

- Suelo granular

- Roca
En el caso de seleccionarse la opcién de suelo cohesivo, CivilCAD2000 considerara
comportamiento no drenado en la situacion a corto plazo (situacion transitoria) y
comportamiento drenado en las situaciones persistentes y accidentales.
De acuerdo con el CTE:

El suelo cohesivo es aquel que tiene un porcentaje de finos superior al 35 %.
El suelo granular es aquel que tiene un porcentaje de finos inferior al 35 %

Los finos estan constituidos por las arcillas y los limos.

Si (%arcilla + % limo) > 35% -> tipo cohesivo
Si (%arena + % grava) > 65% - tipo granular

A continuacion se clasifica el suelo en funcion del diametro del tamafio de las particulas:

Clasificacion suelos (CTE) Tamafo (mm)
Bolos >60
Gruesas 20 -60
Gravas Medias 620
Suelos gruesos Finas 2-6
Gruesas 06-2
Arenas Medias 0,2-0,6
Finas 0,06 -0,2
Gruesos 0,02 -0,06
Suelos finos Limos Medios 0,006 — 0,02
Finos 0,002 - 0,006
Arcillas < 0,002

Tabla 3.3-1: Clasificacion de los suelos en funcion de su granulometria.
(Fuente: Tabla D.1 del CTE DB-C)

En el caso de cimentaciones superficiales, se pueden definir capas intercaladas de suelo
cohesivo y suelo granular, pero no de capas de roca. Si se define una capa de roca
CivilCAD2000 solo permite considerar una Unica capa.
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En el caso de cimentaciones profundas, CivilCAD2000 permite considerar los pilotes
empotrados en un nivel de roca y definir distintas capas arcillosas o granulares por encima
del nivel rocoso. No permite considerar niveles de roca intercalados en niveles arenosos o
arcillosos.

3.3.1.- Parametros a introducir en el dialogo Terreno

Los parametros a introducir dependeran del método de céalculo seleccionado en la opcién

‘Configuracion de Calculo’. Por ello, CivilCAD2000 sefiala en gris aquellas casillas que no

son necesarias rellenar en funcion de la metodologia de célculo seleccionada.

3.3.1.1.- Rozamiento zapata-terreno

Se distingue entre el rozamiento zapata-suelo y zapata-roca.

En suelos:

CivilCAD2000 permite definir los parametros de rozamiento y adherencia terreno-zapata

para el caso de cimentaciones superficiales en condiciones drenadas, que intervendran en

el calculo a deslizamiento.

La tension de adherencia entre la superficie de la zapata y el terreno se define como:
T=oXxtgg,. +

donde o es la tension normal transmitida por la zapata al terreno, ¢, el angulo de
rozamiento zapata-terreno y c. la adherencia.

El &ngulo de rozamiento y la adherencia se definen a partir de las siguientes expresiones:
A) Para condiciones drenadas:
tgp, = kltge
c.=k2xc
donde
k1 coeficiente introducido por el usuario
k2 coeficiente introducido por el usuario

¢, ¢ cohesion y angulo de rozamiento de la capa de contacto zapata-terreno

El usuario debera introducir los parametros K1 y K2 en el subdiadlogo ‘Rozamiento zapata-
terreno’.

Para cimentaciones convencionales de hormigdn ejecutadas in situ contra el terreno suele
tomarse
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k1=0,8

k2=1,0

B) Para condiciones no drenadas:
tggp, =0
c.=Cy
La tension de adherencia asi calculada se utiliza para el célculo de la estabilidad al
deslizamiento de las zapatas superficiales.
En rocas:

Si la zapata apoya en roca, la fuerza horizontal resistente se obtiene como el producto de
un factor (k3) por la fuerza vertical, que puesto en tensiones, se escribe como:

T=0x Kz
K3 Coeficiente de rozamiento roca-zapata

En el caso de rocas, al no definirse un &ngulo de rozamiento y una cohesion, el rozamiento
se introduce directamente.

3.3.1.2.- Parametros geotécnicos

Para cada una de las capas se deben introducir los siguientes parametros geotécnicos:
Nombre: Nombre que identifica la capa (cadena alfanumeérica).

Suelo: Define el tipo de comportamiento del terreno que constituye la capa. El usuario
debe identificar el comportamiento de la capa como Cohesivo, Granular o Roca. Segun el
tipo de terreno CivilCAD2000 permitira aplicar una u otra metodologia en el célculo de las
presiones admisibles y de los asientos. En el caso de arcillas (comportamiento cohesivo) se
distinguira entre el comportamiento a corto plazo (que se asocia a la situacion transitoria) y
a largo plazo (situaciones persistentes y accidentales).

A continuacidn debe introducirse la composicion granulométrica de la capa a partir de los
siguientes valores:

%arcilla: Porcentaje en peso de las particulas arcillosas (< 0,002 mm)

%limo: Porcentaje en peso de las particulas comprendidas entre 0,002 y 0,06 mm.
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Para que una capa se considere que tendrd un comportamiento arcilloso, el porcentaje de
finos (arcilla mas limo) debe ser superior al 35%.

%arena: Porcentaje en peso de las particulas comprendidas entre 0,02 y 2 mm.

%grava: Porcentaje en peso de las particulas comprendidas entre 2 y 60 mm.

D50: Diametro en milimetros del tamiz por el cual pasan el 50 % en peso de las particulas.
% peso > 20 mm: Porcentaje en peso de las particulas de tamarfio superior a los 20 mm

Z sup (Cota superior): Define la cota superior (en metros) de la capa. La ultima capa se
considera ilimitada en profundidad. La cota superior de la primera capa constituye la
superficie del terreno.

y (Densidad natural): Peso especifico aparente del suelo, correspondiente a la humedad
media del terreno. Se debe introducir en t/m°.

y s (Densidad seca): Peso especifico del terreno seco en t/m®. Se utiliza para la obtencion
de la densidad saturada y sumergida (ver porosidad).

n (Porosidad): Parte del volumen unitario de un suelo que no estd ocupada por particulas
de materia solida. Es pues, la relacion entre el volumen de huecos de una muestra de suelo

y el volumen aparente de dicha muestra. Se debe introducir en tanto por uno.

La densidad saturada (ysa) Se calcula a partir de la densidad seca y la porosidad a partir de
la siguiente expresion:

Yt =7 s+ 07w siendo yy la densidad del agua (y,, = 1 t/m°)

La densidad sumergida (y) se calcula a partir de la densidad saturada con la siguiente
expresion:

Y' =Y sat~ Yw
Se debe verificar que:
n=(y -vs)/ yw

Se designa por ‘e’ el indice de huecos que se define como la relacion del volumen de
huecos con el volumen que ocupan las particulas solidas. La relacion entre ‘n’ y ‘e’ es:

e
1+e

n:

¢’ (Angulo de rozamiento interno): Angulo de rozamiento interno efectivo del terreno en
grados sexagesimales (°).
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¢’ (Cohesién): Cohesion del terreno en t/m® En el caso de arcillas esta cohesion
corresponde a la cohesion en condiciones drenadas (cohesion efectiva).

Cu (Resistencia al corte sin drenaje): Resistencia al corte sin drenaje en t/m?.
En la tabla siguiente se exponen los pardmetros resistentes y deformacionales que

CivilCAD2000 adopta en cada situacion de proyecto en funcion de si el suelo es arenoso o
arcilloso.

Situacion de Tipode | Comportamiento
Plazo [0} c E v
proyecto suelo del terreno
Persistente y | Largo plazo Arena Drenado ¢’ c' E’ v’
Accidental | Largo plazo Arcilla Drenado ¢’ c E’ V'
Transitoria Corto plazo Arena Drenado ¢’ c' E’ V'
Corto plazo Arcilla No Drenado o=0 | C, E, | vy

Tabla 3.3.1.2-1: Pardmetros asociados a la situacion de corto y largo plazo
Esta consideracion se hace independientemente de la presencia de nivel fretico.

3.3.1.3.- Parametros elasticos

El usuario debe introducir los pardmetros elasticos que caracterizan cada una de las capas:
E’ (Médulo eldstico): Médulo de elasticidad de la capa en condiciones drenadas (t/m?).

v’ (Coeficiente de Poisson): Coeficiente de Poisson de la capa en condiciones drenadas.

E « (Médulo elastico): Médulo de elasticidad de la capa en condiciones no drenadas (t/m?).
v u (Coeficiente de Poisson: Coeficiente de Poisson de la capa en condiciones no drenadas.

Los valores de E’ y v’ corresponden a condiciones drenadas. Los valores de E, y vy
corresponden a condiciones no drenadas. CivilCAD2000 aplica los valores E” y v’ en los
suelos arenosos en cualquiera de las situaciones de proyecto (persistentes, transitorias y
accidentales). Por el contrario en el caso de suelos arcillosos, CivilCAD2000 adopta los
valores de E’ y v’ para las situaciones persistentes y accidentales, y los valores E; y v yen
las situaciones transitorias. Por tanto en las capas definidas como arenosas 0 roca
CivilCAD2000 no permite introducir los valores de E, y v . Esta consideracion se hace
independientemente de la presencia de nivel freatico. Ver Tabla 3.3.1.2-1.

3.3.1.4.- Ensayo SPT

El usuario puede caracterizar la capacidad resistente del estrato mediante el Ensayo de
Penetracion Estandar (SPT). Para ello debe introducir, para cada capa, el indice N del
ensayo SPT correspondiente a una eficacia de hinca del 60 %, (que es la mas frecuente en
los ensayos realizados segun UNE 103800). Si se dispone de resultados de ensayo en el
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que el porcentaje de energia total de golpeo transmitida al tomamuestras es distinta del
60%, el valor N a introducir debe ser:

siendo P el porcentaje de energia total de golpeo transmitida al tomamuestras.

Los valores del ensayo SPT se utilizaran en el caso de que el usuario defina en la opcion
‘Configuracion del célculo’ como métodos de calculo de la capacidad portante o de
calculo de asientos, métodos basados en este ensayo.

3.3.1.5.- Ensayo de Penetracion Estatica

El usuario puede caracterizar la capacidad resistente del estrato mediante el Ensayo de
Penetracion Estatica. El usuario debe introducir para cada estrato el parametro g y fs:

gc: Resistencia por la punta del ensayo de penetracion estatica en t/m?

f;: Resistencia por fuste del ensayo de penetracion estatica en t/m?

Asimismo se deberd introducir el valor representativo de la resistencia por punta del
ensayo de penetracion estatica en los niveles superficiales (Qcrec) Situados por encima del
niV(zeI de cimentacion y hasta la superficie. Este valor se debe de introducir igualmente en
t/m”.

Los valores del ensayo de penetracion estatica se utilizaran en el caso de que el usuario
defina en la opcion ‘Configuracion del calculo’ como método de calculo de la capacidad
portante el método basado en este ensayo.

3.3.1.6.- Ensayo Presiométrico

El usuario puede caracterizar la capacidad resistente del estrato mediante el Ensayo
Presiométrico, a través de la presion limite y el modulo presiométrico. El usuario debe
introducir para cada estrato el parametro p | y Ep:

pi : Presion limite del ensayo presiométrico en t/m?
E,: Mddulo presiométrico en t/m?

Asi mismo, en el caso de cimentaciones superficiales, se deberd introducir el valor
representativo de la presion limite obtenida en los niveles superficiales (pi rec) Situados por
encima del nivel de cimentacion y hasta la superficie. Este valor se debe de introducir
igualmente en t/m?.

Los valores del ensayo presiométrico se utilizaran en el caso de que el usuario defina en la
opcion Configuracion del célculo’ como método de calculo de la capacidad portante, el
método basado en el ensayo presiométrico, tanto para cimentaciones superficiales como
profundas. EI médulo presiométrico se utiliza Unicamente para la obtencion de la rigidez
horizontal del pilote.

3.3.1.7.- Ensayo Edométrico
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Para el célculo de asientos a largo plazo en arcillas, CivilCAD2000 permite utilizar el
método edométrico, para lo cual se deben introducir los siguientes parametros para cada
una de las capas arcillosas.

eo: Indice de poros del terreno en la situacion inicial (antes de aplicar la carga). Se define
como la relacion del volumen de huecos con el volumen que ocupan las particulas sélidas.
Esta relacionado con la porosidad ‘n’ mediante la siguiente expresion

2
1+e

n:

Si el wusuario ha introducido el valor de la porosidad, CivilCAD2000 calcula
automaticamente el valor del indice de poros y viceversa.

Pc: Presién de preconsolidacién en t/m?

C.: Indice de compresion

Cs: Indice de hinchamiento o entumecimiento
3.3.1.8.- Pardmetros geomecanicos del estrato rocoso

En el caso de que el terreno esté constituido por un estrato rocoso, el usuario debera
introducir los siguientes parametros en funcion del método de calculo seleccionado para la
obtencidn de la presion de hundimiento:

';l"eto.do delaGuia | \1erodo del CTE
e Cimentaciones

Qu X X

(041 X

Grado de metorizacion X X
Separacion diaclasas X X

RQD X X
Abertura de fisuras X

Estado de la junta X

Tabla 3.3.1.8-1: Pardmetros geotécnicos necesarios para el calculo de la carga de
hundimiento en estratos rocosos

El significado de estos parametros se expone a continuacion.

g u: Resistencia a compresion simple de la roca sana en t/m?.
a1 Parametro que define la relacion entre la resistencia a traccion simple g; y la resistencia
a compresion simple qy:

\

A falta de informacidn especifica, la tabla 4.3 de la Guia de Cimentaciones proporciona los
siguientes valores:
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Valores de a; segun el tipo de roca
Grupo Nombre geneérico Ejemplos o
Rocas carbonatadas con estructura bien * (Calizas, dolomias y marmoles
1 puros 1,0
desarrollada . . .
e Calcarenitas de baja porosidad
Rocas igneas y rocas metamérficas a : i;%g;ﬁ:l’;l:gﬁﬁss
2 excepcidn de las indicadas en los grupos . ‘ . . 0,8
1y3 e Pizarras, esquistos y gneises
(esquistosidad subhorizontal)
e Calizas margosas, argilitas,
Rocas sedimentarias a excepcion de las Iclcr)Tr]:;IIgan?é rados areniscas y
3 indicadas en los grupos 1y 4, y algunas - . 0,6
metamérficas . Plzarr_as _ y esquistos
(esquistosidad verticalizada)
e Yesos
e Areniscas, limolitas y
4 Rocas poco soldadas conglomerados poco 0,4
cementados
e Margas

Tabla 3.3.1.8-1: Valores de oy segun el tipo de roca
Grado de Meteorizacion: Grado de meteorizacion de la roca segun la Sociedad
Internacional de Mecéanica de Rocas (ISRM). El usuario debe seleccionar entre I, 11, 1lI,
IV, V o VI. El valor a introducir debe corresponder al mayor grado de alteracién que
pueda existir en una profundidad de 1,5B" a partir del plano de apoyo de la cimentacién
(donde B’es la dimensién menor de la zapata equivalente).

Grado de meteorizacion de las rocas (ISRM)

Grado Denominacién Criterio de reconocimiento

| Roca sana o fresca La roca no presenta signos visibles de meteorizacion, pueden
existir ligeras pérdidas de color o pequefias manchas de dxidos en
los planos de discontinuidad.

1 Roca ligeramente La roca y los planos de discontinuidad presentan signos de
meteorizada decoloracidn. La roca puede estar decolorada en la pared de las
juntas pero no es notorio que la pared sea mas débil que la roca
sana.
i Roca moderadamente La roca esté decolorada en la pared. La meteorizacién empieza a
meteorizada penetrar hacia el interior de la roca desde las discontinuidades. El

material es notablemente mas débil en la pared que en la roca
sana. Material débil < 50% del total.

v Roca meteorizada o muy Mas de la mitad del material esta descompuesto a suelo. Aparece
meteorizada roca sana o ligeramente meteorizada de forma discontinua.

VvV Roca completamente Todo el material esti descompuesto a un suelo. La estructura
meteorizada original de la roca se mantiene intacta.

Vi Suelo residual La roca esta totalmente descompuesta en un suelo y no puede

reconocerse ni la textura ni la estructura original. EI material
permanece “in situ” y existe un cambio de volumen importante.

Tabla 3.3.1.8-2: Grado de meteorizacion de las rocas

Separacion diaclasas: Espaciamiento entre las litoclasas expresado en metros,
correspondiente a la familia de diaclasas que conduzca a un menor valor.
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RQD: Valor del parametro “Rock Quality Designation” expresado en tanto por ciento (%).
Este parametro mide, para cada tramo de 1 m de longitud de avance de sondeo, el
porcentaje que supone la suma de longitudes de aquellos testigos cuya longitud individual
supera los 10 cm.

Abertura diaclasas: Abertura de las discontinuidades en milimetros (mm).

Estado Junta: Estado de la junta. Puede ser Limpia (sin material en la junta) o Rellena de
suelo o roca alterada.

Todos estos parametros deben ser los valores representativos del volumen de roca situado
bajo la cimentacién en una profundidad de 1,5 B (donde B es la dimension menor de la
zapata equivalente).

3.2.- Valores caracteristicos

En el dialogo Terreno existe la opcion de adoptar valores caracteristicos para distintos
tipos de terreno para hacer tanteos preliminares. Para ello debe seleccionarse la opcion
‘Seleccionar valores caracteristicos’ (ver figura 3.2-1)

Geometria Rozamiento zapata - terreno Parémetros elsticos
En suelo [T/m2] [T/m2) ety
m - e Casficient K1 [08 Coeficierte k2 [1 capa | B | V| B | vy
! Saps? 1 [ Toooooo 0,30 | |
- P Ayuda T =o*K:*tgd + K *C
L Y
Enroca
Cata de |a base de la cimentacion zc [m): |-3
Cosficiente K3: |06 T=K:*¢o ARES
Cata del nivel fredtico znf [m) 339 Ensayo 5PT Ensayo presiomético
Parametios geotécnicos (i) (i)
e . Capa | Nsptb0 | Capa | PI | Ep_ |
% finos % gruesos 5 [ | 5 ‘ | |
% arcilla % limo % arena X grava D50 X% peso = =
Capa | Nombre | Suelo | g 002 mm | 0.002-0.06 mm ‘u.us ~2mm| 2-60mm | (mm) | > 20 mm
1 16 Roca -
Apuda Plrec. (T/m2):|0 Apuda
Ensayo de penetracion estatica
(i m) mm3  (T/m3) &l (Timz)  (T/m2) Tm2)  (T/m2)
Capa ‘ Mombre | Suelo | z sup N Ts n ‘ o’ | < ‘ Cu | Capa | qc ‘ fs |
1 [ie JFocs 0,000 254 1] | ]
gorec [T/m2) |0
Aypuda
Ensayo edométrico Pardmetros geomecanicos del estiato rocoso
Afiadir capa
Presifn de preconsalidacion [Pe [0 T2 [Tém2) ) %) {mm]
Tipo d Grado di S i6 Ab. P i
Capa | el | Cc | Cs | Capa qu = cr_f focal  araco ce | separ | RAD . Estado junta Elimiar capa |
1| [ | 1 000,000 0.600 1 = 0500 50,000 To00|Lrpia - |
Seleccionar valores
caracteristicos
Aguda | Cancelar
Ayuda Apuda Aplicar

Figura 3.2-1: Opcion de seleccionar valores caracteristicos
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Al seleccionar esta opcidn aparecera en pantalla el didlogo de la figura 3.2-2 que permite
seleccionar el tipo de terreno y la capa a la que asignar los valores. CivilCAD2000 adoptara
los parametros caracteristicos del tipo de terreno seleccionado. Los valores
correspondientes a cada tipo de terreno pueden consultarse en el Manual Técnico del
modulo de cimentaciones de CivilCAD2000.

Seleccion del tipo de terreno lihj
SUELOS GRAMULARES SUELOS COHESIVOS ROCAS
Gravas y arenas impias Gravas y aienas con algo de limos y/o arcillas Limos de granulometria uniforme: con algo de arena p arcila gloc=bEncy
. ' Masiva
* Compacidad densa " Compacidad densa " Compacidad dura o fime X
" Diaclasada
" Compacidad media " Compacidad media " Compacidad media © Mu disclasada
" Compacidad foja " Compacidad floja " Compacidad blanda
. . Roca media
" Compacidad muy floja " Compacidad muy floja " Compacidad muy blanda
' Masiva
Aicillas vl ll D
Gravas y arenas con gian contenido de suelos finos Rellenos artificiales de todo-uno olasy o apsloses Docisdy

[pueden contener gravas /o arenas en proporciones < B5%)
 Mup diaclasada

" Compacidad densa " Compacidad dura o fime
" Compacidad media " Compacidad floja " Compacidad media Fioca dura
. .
" Compacidad floja " Compacidad muy floja Cempes d ol EneD 7 Masiva
" Compacidad muy blanda " Diaclasada

" Compacidad muy floja

" Areilla muy blanda " Muy diaclasada

N® de capa de terreno a caracterizar: ’217 Cancelar
Figura 3.2-2: Seleccion del tipo de terreno

3.4.- Materiales
Al seleccionar la opcion ‘Materiales’ del ment de ‘Entrada’ aparecera el siguiente dialogo
en pantalla.

Materiales ! )l

Hormigan Armadura paziva Perfil

Zapata / encepado Limpieza Pilote Pilotes/ zapata / encepado Micropilote Micropilote
Ha-30 - [HA1S HaA-30 BS00S  |Minguno | Minguno -

Hormigon de limpieza Fisuracion Apuda |

Aplicar ‘

Ezpesor: |01 m Anchura maxima de fisura admisible: |0.4 T
Aceptar | Cancelar ‘

Figura 3.4-1: Dialogo Materiales

Este dialogo permite escoger los materiales para el hormigén de la zapata o encepado, el
hormigon de los pilotes y la armadura pasiva de las armaduras de entre los materiales
definidos en la biblioteca del programa. En la version actual de CivilCAD2000 no es
posible definir micropilotes.

Los parametros resistentes y deformacionales de los materiales de la biblioteca se pueden
consultar, modificar, o eliminar a través de la opcion ‘Ver/Configuracion/Bibliotecas’ del
menu principal del programa. Igualmente pueden eliminarse o afiadirse nuevos materiales.
Hay que recordar que el dialogo para operar con las bibliotecas obliga a cerrar todos los
proyectos que estan abiertos. El usuario puede modificar los parametros que configuran las
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leyes tension-deformacion de los materiales elegidos, seleccionando la biblioteca de
“Materiales” y la opcion ‘Modificar biblioteca’.

En el didlogo ‘Materiales’ el usuario debe definir también el espesor del hormigon de
limpieza (en metros). Este valor se utiliza Unicamente a efectos de dibujo de los planos de
geometria de la cimentacion.

Asi mismo se debe introducir la abertura maxima de fisura admisible en milimetros. Este
valor se utilizard para calcular la armadura necesaria para que la abertura de fisura se
mantenga por debajo del valor definido.

3.5.- Acciones

Al seleccionar la opcion ‘Acciones’ del menu de ‘Entrada’ aparecera el siguiente dialogo
en pantalla.

Actdia en situacidn

Nombre | Accibn Tipo Persi | Transitoria | M® hipétesis | Tipo hip. | Definir
Pes prapi Permanente [G) - ha 1| Adtiva -
Gz “Wariable 3] Sobrecarga de uso [Jsc] - 5 Excluyente =

(3 Permanente [G) v aditiva -

Afiadii accidn Eliminar accidn Filtrado de hipétesis

Criterios de aplicacidn

“elocidad especifica del bidfico Ve : i " Mo aplicailo W' Fzman ™ Mxmax +

Densidad del hornigdn: 25 | I~ Fzmin I~ Mxmax -
&« Aplicaro
I~ | Fa max | [~ My max +

Micropilates
Pesa especifica del acero: 0 T/m3 I~ | Fy maxl ™ My max -

Peso especifico de la lechada: |0 T/m3 W [Fu#Fu+Fp<Fylman v (M Mx o+ My * My) max

Apuda | Aplicar |

Aceptar | Cancelar |

Figura 3.5-1: Didlogo Acciones

El didlogo Acciones permite definir las acciones que actan sobre la cimentacion. A partir
de las acciones introducidas y de los coeficientes de seguridad y combinacion,
CivilCAD2000 calcula automaticamente todas las hipdtesis de calculo correspondientes a
todas las situaciones y combinaciones para los distintos estados limites considerados.

CivilCAD2000 permite introducir las acciones mediante el boton ‘Afiadir accion’ o bien
eliminar una accion mediante el botin ‘Eliminar accion’.

Una accion queda definida por:

Nombre: Se debe introducir el nombre que identificarda la accion (caracteres
alfanumericos)
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Accion: El usuario debe seleccionar la naturaleza de la accion de entre las categorias que
define la normativa que se ha seleccionado con anterioridad (permanente, variable o
accidental)

Tipo: Se debe seleccionar el tipo de accion, el cual depende de la naturaleza de la accion
seleccionada en la casilla anterior.

En funcion de la normativa seleccionada, las acciones se agrupan y combinan de forma
distinta.

Guia de cimentaciones / IAP IAP
CTE DB-C CTE DB-SE
CTE DB-Cy CTE DB-SE
para ELU estructurales CUE Blesis

Tabla 3.5-1: Instrucciones que definen el tipo de acciones

La Accion y Tipo de accion dependen pues de la normativa seleccionada. En las tablas 3.5-
1y 3.5-2 se detallan las categorias y tipo de accidn para cada normativa.

Normativa : IAP / Guia de cimentaciones
Accion Tipo

Permanentes (G)
Permanentes de valor no constante (G") Pretensado (G p)
Reolégica (GR)
Accion del terreno (G'7)
Otras (G o)
Variables (Q) Sobrecargas superficiales de uso (Qsc)
Frenado (Qf)
Fuerza centrifuga (Qrc)
Viento con sobrecarga (Qysc)
Viento sin sobrecarga (Qv)
Temperatura (Qr)
Otras (Qo)
Accidentales (A) Sismica (As)
No sismica (Ap)
Tabla 3.5-2: Tipos de acciones consideradas en la normativa IAP




CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo Cimentaciones 29

Normativa : Cédigo Técnico de la Edificacion
Accion Tipo
Permanentes (G). Peso propio (Gpp)
Empuje del terreno (Gegr)
Presion del agua (Gw)
Pretensado (P)

Acciones Variables (Q) Sobrecargas superficiales de uso (Qsc)

Nieve (Qn)

Viento (Qy)

Temperatura (Qr)

Acciones variables del terreno (Qrggr)

Otras (Qo)
Accidentales (A) Sismica (As)
(también llamadas Extraordinarias) No sismica (Ap)

Tabla 3.5-3: Tipos de acciones consideradas en el CTE

Asi mismo el usuario debe definir para cada accion si ésta actla en situacion transitoria o
persistente 0 en ambas situaciones. Para ello debera seleccionar para cada accion las
casillas correspondientes a la situacion en que actla la accion.

- Situacién Persistente (incluye las situaciones accidentales)
- Situacion Transitoria

CivilCAD2000 asocia la situacion persistente a situaciones a largo plazo, y las situaciones
transitorias a situaciones a corto plazo.

Situacion Condiciones drenaje
Situacion Persistente Largo Plazo Condiciones Drenadas
Situacién Transitoria Corto Plazo Condiciones No Drenadas

Tabla 3.5-4: Definicion de las situaciones a corto y largo plazo.

En las comprobaciones correspondientes a las situaciones accidentales se consideraran
aquellas cargas definidas por el usuario como persistentes. En las situaciones accidentales
se consideran comportamiento a largo plazo (condiciones drenadas).

Para cada accion se debe introducir el nimero de hipoétesis de carga que conforman dicha
accion definiendo si se trata de hipdtesis excluyentes o aditivas:

Hipotesis aditivas: CivilCAD2000 considerara que las hipdtesis introducidas son aditivas,
por lo que se combinaran entre ellas de forma aditiva.

Hipotesis excluyentes: CivilCAD2000 considerara que cada hipétesis es independiente de
las demas y por tanto no son aditivas; considera por tanto la accion de cada una de ellas de
forma independiente.

Los esfuerzos correspondientes a las hipdtesis de cada accion se introducen en el didlogo
‘Hipotesis’ al cual se accede al seleccionar el boton ‘Definir’ de cada una de las acciones.
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Hipotesis

Al seleccionar el botdon Definir de una determinada accion en el dialogo Acciones se
accede al didlogo Hipdtesis que permite introducir las acciones correspondientes a todas
las hipotesis de la accidn seleccionada.

Hipétesis (S5
Peszo Propio Permanente [&)
Hipétesis | Fx(T) | Fy(T) | Fz(T) | Mx(mT) | My (mT) | Mz (mT)
1 0,000 0,000 B00,000 20,000 -30,000 0,000
2 0,000 100,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 -20,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000 40,000 0,000
h -100,000 0,000 0,000 30,000 0,000 0,000
Eszquema | Aceptar | Cancelar

Figura 3.5-2: Diéalogo Hipotesis

En funcidn del tipo de cimentacién, CivilCAD2000 solicita los esfuerzos actuantes:

Zapata rectangular de un solo fuste

Se deben introducir las acciones actuantes en la base del fuste referidos al centro de

gravedad de éste.

Figura 3.5-3: Esfuerzos actuantes en la zapata o encepado de un solo fuste
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F x = Fuerza actuante en el centro de gravedad (c.d.g.) del fuste en direccion ‘x’ en
toneladas.

F y= Fuerza actuante en el c.d.g del fuste en direccion ‘y’ en toneladas.

F .= Fuerza vertical actuante en el c.d.g del fuste (positiva si comprime la zapata o
encepado contra el terreno) en toneladas.

M x= Momento de eje ‘x’ en mt.

M y=Momento de eje ‘y’ en mt.

M ;= Momento de eje ‘z’ en mt.

Los esfuerzos positivos son los representados en la figura 3.5-2. El criterio de signos se
muestra al seleccionar el boton ‘Esquema’.

CivilCAD2000 considera el peso propio de la zapata y de las tierras situadas sobre ella de
forma automatica, por lo que no se deben introducir.

Finalmente se deberan introducir los siguientes parametros:
Velocidad especifica del trafico (ve): Este pardametro se utiliza para obtener el coeficiente
de ponderacién en el caso de que se hayan definido fuerzas centrifugas debidas al trafico

(normativa IAP). Debe introducirse en Km/h.

Densidad del hormigoén: Densidad del hormigén en t/m3.

Filtrado de hipotesis

Como ya se ha comentado anteriormente, CivilCAD2000 realiza las comprobaciones de
cada estado limite para cada una de las combinaciones de acciones, lo cual en el caso de un
namero importante de acciones e hipotesis conlleva un considerable coste en tiempo de
calculo. Por ejemplo en el caso del ELU estructural de rotura, CivilCAD2000 calcula las
armaduras en cada una de las secciones de célculo de los pilotes para cada una de las
combinaciones de acciones e hipdtesis y a partir de ellas obtiene la armadura maxima. Por
ello CivilCAD2000 permite filtrar de entre todas las combinaciones de calculo, una serie de
combinaciones segun determinados criterios.

Para ello el usuario debe seleccionar en el subdidlogo ‘Filtrado de hipdtesis’ del didlogo
Acciones la opcién Aplicarlo y a continuacién seleccionar las opciones que desea
considerar en el filtrado de las hipotesis.
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Actla en situacidn

lombre | Accion Tipo Persi | Transitoria | N2 hipdtesis | Tipo hip. | Definir
Pes propi Permanente [G) - R i) ¥ 1 Aditiva -
“ariable (0] Sobrecarga de usa [Qec] - ) - 5 Excluyente  w

Permanente [5) - - i) ¥ 1 3aditiva -

Afiadi accidn Eliminar accian Filtado de hipétesis

Criterios de aplicacion

Welocidad especifica del tisfico We i " Mo aplicarlo WV Fzmax I~ Mxmax+

Densidad del harmigdn: 25 [ Fzmin ™ Mxmax -
& aplicaio

Micropilotes LR e B iy

Peso especilico del acera: v T/m3 [ | Fy maxl I~ My max - fyuda |
Peso especilico de la lechada: |0 T/m3 W [Fx*Fx+Fu*Fylmax ¥ (Mx*Mx+ My *My) max

Aplicar |

Aceptar | Cancelar |

Figura 3.5-4: Subdialogo ‘Filtrado de hipdtesis’

En el caso de la cimentacion rectangular con un solo fuste, el programa permite seleccionar
aquellas combinaciones que producen esfuerzos extremos (maximos 0 minimos) en la base
del fuste de la pila. Concretamente permite seleccionar las siguientes combinaciones:

- Lacombinacion que proporciona el axil maximo en el fuste (F2 max)

- La combinacion que proporciona el axil minimo en el fuste (Fz, min)

- La combinacién que proporciona el cortante Fx maximo (en valor absoluto) en
el fuste (|Fx| max.)

- La combinacion que proporciona el cortante F y maximo (en valor absoluto) en
el fuste (|Fy| max)

- La combinacion que proporciona el cortante Q maximo obtenido como:
—_—

Q= [E*+E]

- La combinacion que proporciona el flector Mx méaximo en el fuste (My max)
- La combinacidn que proporciona el flector Mx minimo en el fuste (M min)
- La combinacion que proporciona el flector My maximo en el fuste (My, max)
- La combinacion que proporciona el flector My minimo en el fuste (My, min)

- La combinacién que proporciona el flector M maximo obtenido como:
—_—

_ | 2 2
;"vdr—d"d,a"vd’Jc —|-M}.

Esta opcion permite encajar rapidamente la cimentacion, para después realizar la
comprobacion final con todas las combinaciones.

3.6.- Seguridad

Al seleccionar la opcion ‘Seguridad’ del ment de ‘Entrada’ aparecera un dialogo en
pantalla que permitird introducir los coeficientes de seguridad. Este dialogo serd distinto
segin la normativa que se haya seleccionado en la opcion ‘Normativa’ del dialogo
‘Entada/ Zapata/Encepado’.
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Coseficientes de segundad para loz Estados Limite Geatécnicos

ESTADD LIMITE SERYICID ESTADO LIMITE ULTIMO

Situacion persistente
tranzitoria

Situacion persistente p
tranzitoria

Situacion accidental

Efecto Efecto Efecto

Accion
favorable desfavor. | favorable

Efecto
desfavor.

Efecto
favorable

Efecto
desfavor.

Permanentes [G y G7) 1.000 1.000 1.000
Yariables [B) 0,000 1,000 0,000
Accidentales [A] 0,000 0,000 0,000

1.000
1,000
0,000

1.000
0.0aa0
0.000

1.000
1.000
1.000

Coeficientes de segundad para log E stados Limite E structurales

ESTADO LIMITE SERVICIO

Efecto Efecto Efecto

Accion
favorable desfavor. |favorable

ESTADD LIMITE ULTIMO

Situacion persistente v Situacidn persistente y
transitarna transitoria

Efecto
desfavor.

Situacion accidental

Efecto
favorable

Efecto
desfavor.

Permanentes [G] 1.000 1.000 1.000
Perm. Pretenzado [G*p] 0,900 1,100 1.000

Valu:urtnnt Reolagica [G=r] 1.000 1.000 1.000
comstants | oo Temeno (671 1,000 1000 1,000

Otras [G=o] 1,000 1.000 [.950
Yanables [Q] 0,000 1.000 0,000
Accidentales [Al 0,000 0,000 0,000

1.350
1.000
1.350
1.500
1.050
1.500
0,000

1.000
1,000
1.000
1.000
1.000
0,000

1,000] 1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1,000

Coeficientes de combinacidn

Recuperar walores Guia /£ 1AP |

i yl
0,600

Ayuda | A plicar

| Aceptar |

Cancelar |

Figura 3.6-1: Dialogo ‘Seguridad’ en el caso de que se haya seleccionado la normativa

‘Guia de cimentaciones / [AP’
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Coeficientes de seguridad para los E stados Limite Geotécnicos w Estructurales (CTE DB-C)
Materiales Arciones
Estado limite R | M | E | F
Situacidn Hundimiento 3.000 .000 1.000 1,000
Deslizamiento 1,600 1,000 1.000 1,000
Pesilenle ™ Vuelco_Ace_ estabilizadoras 1000 1ooo)  0go0| 1000
transitoria WVuelco. Acc._desestabilizadoras 1.000 1.000 1.800 1.000
1,000 1.800 1,000 1,000
1,600 1,000
2,500 1.000 1,000 1,000
Rotura horizontal [pilotes] 3,500 1.000 1,000 1,000
. Hundimiento 2,000 1,000 1.000 1,000
B cepi] Deslizamiento 11000 1000 1,000 1,000
Vuelco. Acc. estabilizadoras 1.000 1.000 0.900 1.000
Vuelco. Acc. desestabilizadoras 1.000 1,000 1.200 1,000
E stabilidad global 1,000 1.200 1,000 1,000
Capacidad estructural 1.000 1,000
Arranca 2,300 1.000 1,000 1,000
Rotura h 1 2,300 1.000 1,000} 1,000)
Coeficientes de combinacién
Acciones variables i | wl | w2
Categoria A 0,700 0,500 0,300 ok R
Sobrecarga Cateqoria B 0700 0500 0300 Categoria & : Zonas residenciales
CEE?CS]O Cateqgoria C 0,700 0,700 0600 Categoria B : Zohas administrativas
Cateqoria D 0,700 0700 0600 Categaria C : Zonas destinadas al piblico
Cateqoria E 0.700 0700 0,600 .
Cateqoria F 0,700 0.700 0600 Categoria [ : Zonas comerciales
Cateqoria G 0.000 0.000 0.000 Categaria k : Zonas de rdfico y aparcamienta de vehiculos ligeros con peso total
Nigve [Qn) Altitudes > 1000 m 0,700 0,500 0,200 inferior a 3 T
Altitudes < 1000 m 0.50 0.200 0.000 Categaria F : Cubiertas transitables
Viento [Qv] 0,600 0,500 0,000
1 emperatura [QH] 0,600 0,500 0,000 Categoria G : Cubiertas accesibles solo para mantenimisnto
Acc_variables del terreno [Qler] 0700 0700 0,700
0,800 0.500] 0.200)
Ouas [Qo] . k 2 Recuperar valores CTE | Aplicar | Bemaalkr ‘ Apuda | Beaper |

Figura 3.6-2: Dialogo ‘Seguridad’ en el caso de que se haya seleccionado la normativa
‘CTE DB-C’

Coeficientes de seguridad para los E stados Limites Geatécnicos Coeficientes de eeguiidad de maporacidn de acciones en los Estados Limite Estructurales
Materiales Arciones
ESTADO LIMITE ULTIMO ESTRUCTURAL [CTE DB - SE
Estado limite R M E F L !
Situacidn Hundimiento 3.000 .000 1.000 1.0001 Situacién persistente o
Deslizamiento 1.500 1,000 1.000 1,000 — ;ransltor; -
Persistente = - ecto ecto
M Vuelco. Acc. estabilizadoras 1.000 1,000 0.900 1,000 Acciones favorable | desfavor.
transitoria Vuelco. Acc. desestabilizadoras 1.000 1.000 1,800 1,000 PERMANENTE
] d tuloblal i 1.00 .00 1.000 1.000 Resistencia Peso propio, peso terreno [Gpp] 0,800 1,350
ad estructura
____ Empuie del teneno (Get]l | 0,700 1.350
oot oo I oo I Presién del aqua [Gwl 0an 1.200
2’000 W'UUU 1’000 W'UUD Pretensado [P] 1.000 1,000,
_ dimic 4 B . , Dtras [G=o] 1.000 1.000
Accidentsl Deslizamiento 1.100 1.000 1,000 1,000 VARIABLES [Q) 0,000 1.500)
WYuelco. Acc. estabili 1.000 1.000 0.900 1.0001 PERMANENTE )
Vuelco. Acc. desestabilizadoras 1.000 1,000 1.200 1,000 - =
TR R oo 1200 oo 1000 Estabiidad Peso propio, peso tereno [Gpp) 0.500 1.700
% : : : i Empuie del teneno [Get] 0,600 1,350
dpacidad estructurai
S — Presidn del agua [Gw] 0,350 1,050
Arrancamiento [pilotes] 2,300 1,000 1.000 1,000 — Pretensado Pl | 1.000 1.000
Rotura h Ipilotes] 2,300 1,000 1.000) 1.000) Otras [G=o] 1.000 1.000
Coeficientes de combinacién VARIABLES [Q] = 0,000 1.500
Acciones variables wi | wl | w2
Categoria A 0,700 0,500 0,300 ok R
Sobrecarga Cateqoria B 0700 0500 0300 Categaria A : Zonas residenciales
?E:CS]U Categoria C 0,700 0,700 0,600 Categoria B : Zonas administrativas
Cateqoria D 0.700 0.700 0.600 Categoria C : Zonas destinadas al piblico
Cateqoria E 0.700 0700 0,600 3 .
Cateqoria F 0,700 0.700 0,500 Categaria D : Zonas comerciales
Categoria G 0.000 0,000 0,000 CategariaE : Zon\_as de tréfica v aparzamienta de vehiculos ligeros con peso total
Nieve [Qn) Altitudes > 1000 m 0.700 0,500 0,200 inferior a3 T
Altitudes ¢ 1000 m 0.50 0.200 0.000 Categoria F : Cubiertas transitables
Viento [Qv] 0,600 0,500 0,000
Temperatura [@H] 0,600 0,500 0,000 Categoria G : Cubiertas accesibles solo para mantenimisnto
Acc. variables del terreno [Qter] 0.700 0700 0,700
0,800 0.500] 0.200) y
Quras [Qol Recuperar valores CTE | Aplicar | Cancelar ‘ Ayuda | Aceptar |

Figura 3.6-3: Dialogo ‘Seguridad’ en ¢l caso de que se haya seleccionado la normativa
‘CTE DB-C junto con el CTE DB-SE para la mayoracion de acciones en los estados limite
estructurales’
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3.6.1.- Coeficientes de seguridad de la Guia de Cimentaciones/ IAP

En el caso de la normativa Guia de cimentaciones/IAP, los coeficientes de seguridad y
combinacién a introducir son los siguientes:

Coeficientes de sequridad para los estados limite geotécnicos

El usuario debe introducir los coeficientes de seguridad de las acciones (para los efectos
favorables y los desfavorables) con los que se mayoraran las acciones para obtener las
combinaciones de calculo para cada situacion de proyecto para los estados limite de
servicio y los estados limites ultimos geotécnicos. De acuerdo con la Guia de
cimentaciones, estos valores deben ser valores unitarios, aunque CivilCAD2000 ofrece al
usuario la posibilidad de modificarlos.

Coeficientes de sequridad para los estados limite estructurales

El usuario debe introducir los coeficientes de seguridad de las acciones (para los efectos
favorables y los desfavorables) con los que se mayoraran las acciones para obtener las
combinaciones de calculo para cada situacion de proyecto para los estados limite de
servicio y ultimos estructurales. Estos coeficientes de seguridad se corresponden con los
definidos en la 1AP.

Coeficientes de combinacion

El usuario debe introducir los coeficientes de combinacion. Estos coeficientes
multiplicaran a las acciones variables para obtener los valores representativos de las
acciones para cada una de las combinaciones de acuerdo con la IAP.

Si se aprieta el boton ‘Recuperar valores Guia/IAP’, CivilCAD2000 recupera los valores de
todos los coeficientes de seguridad segun los valores definidos en la Guia de cimentaciones
y la IAP.

3.6.2.- Coeficientes de seguridad del Codigo Técnico de la Edificacion DB-C

En el caso de que la normativa seleccionada sea el CTE DB-Cimientos, los coeficientes de
seguridad y combinacién a introducir son los siguientes:

Coeficientes de sequridad para los estados limites geotécnicos v estructurales

El usuario debe introducir para cada situacion de proyecto y para cada estado limite cuatro
coeficientes de seguridad (coeficientes M, R, E y F) que se corresponden con los definidos
en la Tabla 2.1 del CTE DB-C:

M:  Coeficiente de seguridad para las propiedades de los materiales. Este coeficiente
minora las caracteristicas de los materiales.

R: Coeficiente de seguridad para la resistencia. Este coeficiente minora las resistencias
de los materiales.
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E: Coeficiente de seguridad para el efecto de las acciones. Este coeficiente mayora el
efecto del conjunto de las acciones.

F:  Coeficiente de seguridad para las acciones. Este coeficiente mayora cada una de las
acciones desfavorables para el estado limite correspondiente.

Con estos coeficientes se obtienen los efectos de las acciones (Eq) y los esfuerzos
resistentes (Rq). En el Manual Técnico se exponen detalladamente las expresiones para
obtener ambos valores.

Coeficientes de combinacién

El usuario debe introducir los coeficientes de combinacién. Estos coeficientes
multiplicaran a las acciones variables para obtener los valores representativos de las
acciones para cada una de las combinaciones. Estos coeficientes se corresponden con los
definidos en la Tabla 4.2 ‘Coeficientes de simultaneidad’ del CTE DB-SE.

3.6.3.- Coeficientes de seguridad del Codigo Técnico de la Edificacion DB-C y del CTE
DB-SE para mayoracion de las acciones en los estados limite estructurales

En el caso de haberse seleccionado la normativa CTE DB-C y la CTE DB-SE para la
mayoracion de las acciones en los estados limite estructurales, CivilCAD2000 adoptara los
coeficientes de seguridad definidos en el CTE DB-C (ver Tabla 2.1 de este DB) para los
estados limite no estructurales y los coeficientes de seguridad de acciones definidos en el
CTE-DB-SE (ver Tabla 4.1 de éste DB) para los estados limite estructurales.

Asi pues, en el caso de que la normativa seleccionada sea el CTE DB-Cimientos y el CTE

DBSE para los estados limite estructurales, los coeficientes de seguridad y combinacion a
introducir son los siguientes:

Coeficientes de sequridad para los estados limite geotécnicos

El usuario debe introducir para cada situacion de proyecto y para cada estado limite
geotécnico cuatro coeficientes de seguridad (coeficientes M, R, E y F) que se corresponden
con los definidos en la Tabla 2.1 del CTE DB-C.

M:  Coeficiente de seguridad para las propiedades de los materiales. Este coeficiente
minora las caracteristicas de los materiales.

R: Coeficiente de seguridad para la resistencia. Este coeficiente minora las resistencias
de los materiales.

E: Coeficiente de seguridad para el efecto de las acciones. Este coeficiente mayora el
efecto del conjunto de las acciones.

F:  Coeficiente de seguridad para las acciones. Este coeficiente mayora cada una de las
acciones desfavorables para el estado limite correspondiente.

Con estos coeficientes se obtienen los efectos de las acciones (Eq) y los esfuerzos
resistentes (Rq). En el Manual Técnico se exponen detalladamente las expresiones para
obtener ambos valores.
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Coeficientes de sequridad de las acciones para los estados limite estructurales

El usuario debe introducir los coeficientes de seguridad de las acciones (para los efectos
favorables y los desfavorables) con los que se mayoraran las acciones para obtener las
combinaciones de calculo para cada situacion de proyecto para los estados limite de
servicio y ultimos estructurales. Estos coeficientes se corresponden con los definidos en la
Tabla 4.1 del CTE DB-SE.

Coeficientes de combinacién

El wusuario debe introducir los coeficientes de combinacién. Estos coeficientes
multiplicaran a las acciones variables para obtener los valores representativos de las
acciones para cada una de las combinaciones. Estos valores se corresponden con los
definidos en la Tabla 4.2 del CTE DB-SE ‘Coeficientes de simultaneidad’.

3.7.- Coeficientes de verificacion

La verificacion o cumplimiento de los estados limite se realiza mediante los coeficientes de
verificacion (también llamados factores de seguridad).

El usuario debe introducir los coeficientes de verificacion para cada estado limite y para
cada situacion o combinacion de calculo. Estos coeficientes dependen de la normativa
seleccionada.

La verificacion o cumplimiento de los estados limite geotécnicos en la Guia de
cimentaciones y en el Codigo Técnico presentan ciertas diferencias en su planteamiento,
aun manteniendo la misma filosofia de fondo. La verificacion de los estados limite
estructurales de la EHE también presenta ciertas diferencias con respecto a éstos. En el
Manual Técnico del modulo de cimentaciones se exponen detalladamente las expresiones
de verificacion de los estados limite y la definicidn de los factores de seguridad.

3.7.1.- Coeficientes de verificacion en la Guia de cimentaciones / AP
Al seleccionar la opcion ‘Coeficientes de verificacion’ del ment de ‘Entrada’ apareceran

los didlogos de la figura 3.7.1-1 0 3.7.1-2 en funcion de si la cimentacion es superficial o
profunda:
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Coeficientes de verificacion

EL. | Modo de fallo | Situacion de proyecto | Combinacidn de acciones | Coeficiente

Hundirienta Persistente Casi permanente 3,000
Caracteristica 2,600

Tranzitoria Cazi permanente 2,600

Caracteriztica 2,600

Accidental Accidental zin sismo 2.200

Accidental con sizmao 2.200

[eglizamiento Persigtente Caszi permanente 1.500
Caracteriztica 1.200

Tranzitoria Casi permanente 1.300

Caracteristica 1.300

Accidental Accidental sin sismo 1.100

Accidental con sismo 1.100

Yuelco rigido Persistente Cazi permanente 2,000
Caracteristica 1.800

Transitaria Cazi permanente 1,800

Caracteriztica 1,500

Accidental Accidental sin sismo 1.500

Aceidental con sismo 1.500

Yueloo plagtico Persigtente Caszi permanente 2,000
Caracteristica 1.800

Tranzitaria Casi permanente 1.800

Caracteristica 1.800

Accidental Accidental sin sizmo 1.500

Accidental con sismo 1.500

Fallo estructural Persistente Perzsistente o transitaria 1.000
Transitaria Perzsistente o transitaria 1.000

Accidental Accidental zin sismo 1.000

Aceidental con sismo 1.000

Agientos Persigtente Caszi permanente 1.000
Caracteristica 1.000

Tranzitaria Casi permanente 1.000

Caracteristica 1.000

Fisuracion Persistente y transitoria Caracteristica 1.000
Frecuente 1.000

Cazi permanente I 1.000]

Agiento méximo admizible: |20 mm Recuperar valores por defectn |

Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 3.7.1-1: Dialogo de Coeficientes de verificacion para cimentaciones superficiales
para la Guia de cimentaciones / IAP
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Coeficientes de verificacion

| Moda de fallo | Situacian de proyecto | Combinacion de acciones | Coeficiente
Hundimiento Persistente Cazi permanente 3.000
Caracteristica 2500
Tranzitaria Casi permanente 3.000
Caracteristica 2,600
Accidental Accidental sin sismo 2.200
Accidental con sismo 2.200
Ananque Persistente Casi permanente 3.000
Caracteristica 2,800
Tranzitaria Cazi permanente 3,000
Caracteristica 2,600
Accidental Accidental zin sizmo 2,200
Accidental con sismo 2.200
Fotura par esfuerzos Perzistente Casi permanente 3,000
horizontales Caracteristica 2800
Tranzitaria Casi permanente 2,600
Caracteristica 2600
Accidental Accidental sin gismo 2.200
Aceidental con sismo 2.200
FPandeo Persistente Cazi permanente 3.000
Caracteristica 200
Transitoria Cazi permanente 2,600
Caracteristica 2500
Accidental Accidental sin sismo 2.200
Accidental con sizmo 2200
Fallo estructural Persistente Persistente o transitoria 1.000
Transitaria Persistente o transitoria 1.000
Accidental Accidental sin sismo 1.000
Accidental con sismo 1.000
Agientos Persistente Cazi permanente 1.000
Caracteristica 1.000
Tranzitaria Casi permanente 1.000
Caracteristica 1.000
Fisuracion Persistente v transitoria Caracteristica 1,000
Frecuente 1.000

Casi permanente I 1,000

Agienta méximo admisible; |20 T Recuperar valores por defecto |

Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 3.7.1-2: Diélogo de Coeficientes de verificacion para cimentaciones profundas para
la Guia de cimentaciones / IAP

La comprobacion del estado limite de caracter geotécnico se realiza mediante la obtencion
de un coeficiente de seguridad que debe ser superior a un valor preestablecido que es
diferente en funcion del mecanismo de fallo que se considere, de la situacion de proyecto y
de la combinacién de acciones considerada. Este coeficiente de seguridad admisible es el
que debe introducir el usuario en el didlogo.

El usuario puede recuperar los valores por defecto de la Guia de cimentaciones con la
opcion ‘Recuperar valores por defecto’.

CivilCAD2000 no permite modificar los coeficientes de verificacion asociados a los
estados limites estructurales (rotura y fisuracion), a los cuales asocia el valor unidad, de
acuerdo con el planteamiento de la EHE.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo Cimentaciones 40

3.7.2.- Coeficientes de verificacion en el Codigo Téecnico de la Edificacion

Al seleccionar la opcion Coeficientes de verificacion del menu de Entrada apareceran los
didlogos de la figura 3.7.2-1 o 3.7.2-2 en funcién de si la cimentacion es superficial o
profunda:

Coeficientes de verificacion

EL. | Modo de fallo | Situacion de proyecto | Combinacidn de acciones | Coeficiente
E.LLL Hurdimierta Persizterte Caracteristica
Trangitaria Caracteristica
Accidental Accidental sin sismo
Accidental con sismo
Deslizamiento Persiztente Caracteristica
Transzitoria Caracteristica
Accidental Accidental sin sismo
Accidental con sismo
Persisterte Caracteristica
Transitaria Caracteristica
Accidental Accidental sin sismo
Accidental con sismo
Fallo estructural Persiztente Persisterite o transitaria
Transitoria Persistente o transitoria
Accidental Accidental sin sismo
Accidental con sismo
Asientos Persisterte Caracteristica
Frecuente
Casi permanente
Transitaria Caracteristica
Frecuente
Casi permanente
Fisuracidn Perziztente y trangitoria Caracteristica
Frecuente
Casi permanente

Asiento méximo admisible; |20 mm
Avuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 3.7.2-1: Diélogo de Coeficientes de verificacion para cimentaciones superficiales
parael CTE
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Coeficientes de verificacion

E.L | Modo de fallo | Situacion de proyecto | Combinacidn de acciones | Coeficiente
E.LL. Hundirnignto Persistente Caracteristica 1.000
Transitoria Caracteristica 1.000
Accidental Accidental zin gismo 1,000
Accidental con sismo 1.000
Armangque Persiztente Caracteriztica 1.000
Trangitoria Caracteristica 1.000
Accidental Accidental sin sismo 1.000
Accidental con sismo 1.000
Fiotura por esfuerzos Persiztente Caracteriztica 1,000
harizontales Trangitoria Caracteristica 1.000
Accidental Accidental sin sismo 1.000
Accidental con sisma 1.000
Pandeo Persistente Caracteristica 1.000
Transitoria Caracteristica 1.000
Accidental Accidental sin sismo 1.000
Aecidental con sisma 1.000
Fallo estructural Persiztente Perzsiztente o transitoria 1.000
Transitoria Persistente o transitoria 1.000
Accidental Accidental sin sismo 1.000
Accidental con sismao 1.000
Asgientos Persiztente Caracteristica 1.000
Frecuente 1,000
Casi permanente 1.000
Trangitoria Caracteristica 1.000
Frecuente 1.000
Casi permanente 1.000
Fizuracion Persistente y transitaria Caracteriztica 1,000
Frecuente 1.000

Casi permanente I 1.000]

Asierto maimo admisible: |20 mm

Apuda | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.7.2-2: Diélogo de Coeficientes de verificacion para cimentaciones profundas para
el CTE

El Codigo Técnico de la Edificacion plantea la verificacion de los estados limites por
comparacion entre el efecto de las acciones y los esfuerzos resistentes. Los efectos de las
acciones estan mayoradas y los resistentes minorados. Por tanto equivale a considerar un
Factor de seguridad unidad.

CivilCAD2000 muestra los FS considerados sin permitir modificarlos.

3.8.- Armaduras zapata / Armaduras encepado

Al seleccionar la opcion ‘Armaduras zapata’ (o ‘Armaduras encepado’ en el caso de
cimentacion profunda) del menti de ‘Entrada’ aparecera el siguiente dialogo:
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Armaduras

Zapata/Encepado

Recubrimiento (R): |35 Arrnadura inferior

+ Armadura dxi (paralela al eje ») por debajo de la armadura Agi

Recubrimiento a considerar enel 37 LEARK: " Armadura Ay (paralela al eje v) por debajo de la armadura Asi
calculo a fisuracion de la zapata: mm
Armadura superior

&+ Armadura sz [paralela al eje =) por debajo de la armadura Aps
" Armadura Sys [paralela al eje v) por debajo de la amadura 2es

Cuantia geométiica minima: |0.9 )

Didmetros y separaciones

Diametra minimo: 12

Ii
Separacidn minima: lmi
Ii

Separacidn méxima: |30

Posicion 1| Posicion 2| Posicién 3| Posicidn 4
Didmetro [mm] 20 20 20 20

Namero de banras B 4

5 4
Rec. mecinico [mm] EUI EDI 1] 50

Aypuda

Aplicar

Cancelar

Aceptar

Figura 3.8-1: Dialogo ‘Armadura zapata’ y ‘Armadura encepado’

En este dialogo el usuario define la configuracion de la armadura pasiva de la zapata o
encepado.

Recubrimientos

En primer lugar debe definir el recubrimiento geométrico de la armadura (Recubrimiento
R) que debe introducirse en milimetros.

Ademaés debe introducir el recubrimiento en milimetros que se utilizar4 inicamente para el
calculo de la fisuracién (recubrimiento ‘c’ definido en el articulo 49.2.4 de la EHE-08). La
instruccion EHE permite adoptar a efectos de célculo de la fisuracion el recubrimiento
derivado de la agresividad del ambiente aunque éste sea inferior al valor minimo requerido
para cimentaciones hormigonadas contra el terreno (70 mm).

Armaduras
El usuario debe definir la posicion relativa de las armaduras longitudinales y transversales

de la zapata o encepado, el didmetro minimo, la cuantia geométrica minima y las
separaciones maximas y minimas.
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Armadura inferior: El usuario debe definir mediante la seleccion de una de las dos
opciones posibles si la armadura inferior en direccién ‘X’ estd por encima o por debajo de
la armadura en la direccion Y.

Armadura superior: El usuario debe definir mediante la seleccion de una de las dos
opciones posibles si la armadura superior en direccion ‘X’ estd por encima o por debajo de
la armadura en la direccion ‘Y’.

Cuantia geométrica minima: El usuario debe definir la cuantia geométrica minima en
tanto por mil de cada una de las armaduras. La cuantia geométrica se define como el
cociente entre la seccion de armadura y la seccion de zapata o encepado.

Diametros y separaciones: El usuario debe introducir el didmetro minimo de las
armaduras a considerar en la zapata o encepado en milimetros, asi como la separacion (en
centimetros) minima y méaxima entre dos barras.

Fuste

Finalmente, en el subdialogo Fuste el usuario debe definir las armaduras del fuste del pilar.
Esta informacidn solo es estrictamente necesaria en el caso de que la zapata sea rigida, ya
que en este caso se utiliza el método de las bielas y tirantes.

En este caso se debe definir el nimero de barras, el diametro de las barras (en milimetros)
y el recubrimiento mecanico (distancia del centro de gravedad de la barra al paramento de
la pila).

3.9.- Armaduras pilotes

Al seleccionar la opcion ‘Armaduras pilotes’ del menu de ‘Entrada’ aparecera el siguiente
diélogo:

Armaduras en pilotes

Fecubrimienta [R] |70
Recubrimignto a considerar en el
célculo a fisuracidn del plate :

Didmetroz y separaciones
Armadura de flexidn

Dimetro minimo 12
Separacion minima 10
Separacin maxima |30
Armadura de cortante
Dimetro minimo

1]

Separacion minima

Separacion maxima

Cuantia geométrica minima |05 Q00

Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 3.9-1: Dialogo ‘Armaduras pilotes’
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En este didlogo, el usuario debe definir las caracteristicas de la armadura del pilote en
cuanto a recubrimientos, diametros y separaciones y cuantias minimas.

Recubrimiento (R): Recubrimiento geométrico de la armadura de los pilotes, es decir, la
distancia entre la generatriz exterior de las barras de los cercos del pilote a la superficie del
mismo. Debe introducirse en milimetros.

Recubrimiento a considerar en el célculo a fisuracion de los pilotes: Este recubrimiento
es el que se utilizara inicamente a efectos de calculo de la abertura de fisura, ya que de
acuerdo con la EHE-08, éste puede ser distinto al recubrimiento fisico geométrico.

A continuacion deben introducirse para la armadura de flexion y para la armadura de
cortante (cercos) el diametro minimo a considerar (en milimetros) asi como las
separaciones minimas y maximas entre las barras en centimetros.

Finalmente debe introducirse la cuantia geométrica minima de la armadura de flexion en
tanto por mil.

4.- CONFIGURACION DEL CALCULO

Al seleccionar la opcion ‘Configuracion del calculo’ se desplegara el didlogo con tres
opciones.

- Discretizacion
- Cimentaciones superficiales o profundas
- Guardar emparrillado

i Sin Nombre == x r

- Cimentaciones -
[ Proyecto
-- Entrada

El Cenfiguracion del calculo

i Discretizacion

- Cimentaciones superficiales
¢ he Guardar emparrillado
- Salida

Figura 4-1: Dialogo de Configuracion del calculo para cimentaciones superficiales
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,ﬁ‘,‘, Sin Nombre == Ef

= Cimentaciones
& Proyecto
-- Entrada

Configuracién del calcule

i Mscretizacion

Cirnentaciones profundas
- . Guardar emparrillade
- Salida

Figura 4-2: Dialogo de Configuracion del calculo para cimentaciones superficiales

4.1.- Discretizacion

Esta opcion permite configurar los pardmetros de discretizacion del modelo de barras de la
cimentacion que se utilizara para la obtencion de los esfuerzos en la comprobacion de los
estados limite que asi lo requieran. Permite en definitiva definir por parte del usuario la
densidad de las barras y nodos con las que se discretiza la cimentacion.

Para cimentaciones superficiales, la zapata se modeliza mediante un emparrillado plano
sobre muelles.

En cimentaciones profundas se modeliza la estructura mediante un modelo de barras 3D
discretizando el encepado mediante un conjunto de barras ortogonales en el plano medio
del mismo, y los pilotes mediante barras verticales situadas en el eje del pilote. La
interaccidn entre el terreno y los pilotes se modeliza mediante muelles horizontales a lo
largo del pilote y mediante un muelle vertical en la punta del mismo.

4.1.1.- Discretizacion de cimentaciones superficiales

En el caso de que la cimentacion sea superficial aparecera en pantalla el siguiente dialogo:
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Configuracion de la discretizacios
Baras paralelas al eje'r’
Anchura méxima de la barra: 1 m
Cociente entre la anchura méaxima v el canto de la zapata:

Cociente entre la anchura méxima y la anchura del fuste:

Nimero minimo de alineacionss: |

Barras paralelas al eje
Anchura maxima de la barra: 1 m
Cociente entre la anchura maxima y el canto de la zapata:

Cociente entre la anchura maxima y la anchura del fuste:

Mimero minimo de alineaciones: 8

Baras perimetrales

K1 = Distancia barra perimetral al borde de la zapata / Canto de la zapata: 05

Baras del fuste

D2 = Distancia hacia el interior del fuste en que se calcula la amadura de flexidn

p2= |0.15 # Anchura del fuste

Apuda | Cancelar | Aceptar |

Figura 4.1.1.-1: Diélogo de configuracion de la discretizacion
para cimentaciones superficiales

En este didlogo se permite definir distintos criterios para fijar las distancias maximas y
minimas entre las barras en direccion Y y en direccion X de la zapata (subdidlogos Barras
paralelas a la direccion Y y Barras paralelas a la direcciébn X respectivamente).
Concretamente se puede fijar la anchura maxima ya sea fijando directamente un valor
(entrado en metros), o bien relacionando la anchura maxima en relacion al canto de la
zapata y al ancho del fuste. También se permite fijar el nimero minimo de alineaciones de
barras a disponer.

Asi mismo, en el subdialogo Barras perimetrales se permite fijar la distancia a la que se
colocaran las barras perimetrales respecto al borde de la zapata. Este valor se introduce
como relacion entre esta distancia y el canto de la zapata.

Finalmente en el subdialogo Barras del fuste se permite fijar en que seccion se calculara la
armadura de flexion en relacion a la anchura del fuste (medida hacia el interior del fuste).
El valor a introducir por tanto es el cociente entre dicha distancia y el canto del fuste en la
direccion considerada.
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Dado que CivilCAD2000 proporciona los resultados de esfuerzos y de armadura en cada
uno de los nodos de la estructura, cuanto mayor sea la discretizacion mayor serén el tiempo
de célculo que se requerird para la obtencion de los resultados. Se aconseja realizar los
tanteos de encaje de la solucién con una discretizacién poco densa y en su caso aumentarla
para la obtencidn final de resultados.

La modelizacion de la zapata mediante un emparrillado plano sobre muelles se utiliza
unicamente en el caso de considerar la zapata como flexible o bien en el caso de calcular
los asientos mediante el método del coeficiente de balasto.

4.1.2.- Discretizacion de cimentaciones profundas

En el caso de que la cimentacion sea profunda aparecera en pantalla el siguiente dialogo:

Configuracion de la discretizacion
Barras paralelas al gjig v
Anchura maxima de la barra: 1 m
. o [k}
Cociente entre la anchura maxima v el canto del encepado:
Cociente entre la anchura maxima v la anchura del fuste:

—
—

Cociente entre la anchura méaxima v la anchura del pilote:

Mumero minima de alineaciones: 8

Barras paralelas al gjg =
Anchura maxima de la barra: 1 m

Cociente entre la anchura méxima v el canto del encepado:

Ik}

’—1
Cociente entre la anchura méaxima v la anchura del fuste:

ne

Cociente entre la anchura maxima v la anchura del pilote:

Mimera minimo de alineaciones: 8

Barras perimetrales

K1 = Distancia barra perimetral al borde del encepada / Canta del encepada: 0.5

Barras del fuste

D2 = Distancia hacia el interior del fuste en que se calcula la amadura de flexion

Dz= (015 » Anchura del fuste

Barras de los pilates

MNdmera de barras con que discretizar cada pilote: 10

Apuda | Cancelar | Aceptar |

Figura 4.1.2.-1: Dialogo de configuracion de la discretizacion
para cimentaciones profundas
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En este dialogo se permite definir distintos criterios para fijar las distancias maximas y
minimas entre las barras en direccién Y y en direccion X del encepado (subdialogos
Barras paralelas a la direccion Y y Barras paralelas a la direccion X respectivamente).
Concretamente se puede fijar la anchura mé&xima ya sea fijando directamente un valor
(entrado en metros), o bien relacionando la anchura maxima en relacion al canto del
encepado, a la anchura del fuste y a la anchura/didmetro del pilote. También se permite
fijar el namero minimo de alineaciones de barras a disponer.

Asi mismo, en el subdialogo Barras perimetrales se permite fijar la distancia a la que se
colocaran las barras perimetrales respecto al borde del encepado. Este valor se introduce
como relacion entre esta distancia y el canto del encepado.

A continuacion en el subdidlogo Barras del fuste se permite fijar en que seccion se
calculard la armadura de flexion en relacion a la anchura del fuste (medida hacia el interior
del fuste). El valor a introducir por tanto es el cociente entre dicha distancia y el canto del
fuste en la direccidn considerada.

Finalmente, en el subdiadlogo Barras de los pilotes el usuario puede fijar el nimero de
barras (todas de igual longitud) en las que se discretizara cada uno de los pilotes.

Dado que CivilCAD2000 proporciona los resultados de esfuerzos y de armadura en cada
uno de los nodos de la estructura, cuanto mayor sea la discretizacién mayor seran el tiempo
de célculo que se requerird para la obtencion de los resultados. Se aconseja realizar los
tanteos de encaje de la solucién con una discretizacién poco densa y en su caso aumentarla
para la obtencidn final de resultados.

4.2.- Cimentaciones superficiales

Al seleccionar la opcion ‘Cimentaciones superficiales’ aparece en pantalla el siguiente
dialogo:
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Canfiguracion de las cimentaciones superficiales &J

Coeficiente de balasto Metodologia para el calculo de la resistencia del tereno
% Célculo a partir del méadulo elastico Suelos [arenas, arcillas p rocas blandas)
® Euth opslh d oo depkes dh erp Fp I 1} Témd Calculo analitico de Brinch - Hangen [4p. 4.5.5 Guia cimentaciones)

" Yalor introducido par el usuario 1] Tima

Metodologia para el céloulo de asientos =B 0 gzc (T4 m2] |0

. : ]
' Modelo elastico Ezquema

" Modelo edométrico [suelos arcillozos) ]
" Modeln elastico y edométiico [zuelos arenosos b arcilosos intercaladaos) £ Ensapa de penetracion standar SPT [4p. 4.3.3 CTE DB SE-C)

" Ensayo de penetracidn standar (SPT] [Suelos granulares) " Ensayo de penetracion standar SPT [Ap. 4.5.2 Guia cimentaciones)
" Método cosficiente de balasta " Ensayo presiomético [4p. 4.5.4.1 Guia cimentaciones)

W alor representativa del dngula de rozamiento en profundidad " Ensayo de penetracion estética (4p. 4.5.4.2 Guia cimentaciones)

* Media porderada de tan [ @) " Yalor introducide por el usuario
£ Media ponderada de In [tan [ P ) Prezidn admisible bruta total a corto plazo = |0 T/m2
" Walor introducido por el usuario Prezidn admisible bruta tatal a largo plazo = |0 T/m2

Rigidez relativa terreno - zapata Eleges

il g
(% Criterio Guia cimentaciones % Analitico [Ap. 4.5.3 Guia de cimentaciones)

(" Criterio CTE

(" Criteria del usuaria I:l
" Yalor introducido por el usuario.
Presion admisible efectiva neta = 0 T/m2

™ Analitico [4p. 4.3.4.2 CTE DB SEC)

Criterio para obtener el FS en el ELU de Hundimiento Rigidez estructural zapata

Presiones totales o efectivas Presiones brutas o netas

Corto plazo: * Totales * Presidn bruta {+ Criterio EHE

" Hectivas " Presitn neta C Citeiodelusuaio [ 7]
Largo plaza: ® Teleks
Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar

+ Efectivas

Figura 4.2-1: Dialogo ‘Cimentaciones superficiales’

En este dialogo el usuario puede configurar las opciones de calculo. En concreto puede
definir:

- El método de calculo para obtener el coeficiente de balasto

- El método de calculo para la obtencion de los asientos

- El método de célculo para obtener el angulo de rozamiento representativo del
terreno

- El criterio para definir la rigidez relativa terreno-zapata

- El criterio para obtener los factores de seguridad para el estado limite Gltimo de
hundimiento

- El método de calculo para obtener la capacidad portante del terreno

- El criterio para determinar la rigidez de la zapata a efectos estructurales

4.2.1.- Coeficiente de balasto

Para el calculo de asientos y para el céalculo de cimentaciones flexibles, CivilCAD2000
modeliza la cimentacién mediante un emparrillado sobre apoyos elasticos, cuya constante
de elasticidad corresponde al coeficiente de balasto. El usuario debe definir en el
subdialogo ‘Coeficiente de balasto’ el método de calculo para su obtencion.
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Canfiguracidn de las cimentaciones superficiales

Coeficiente de balasto

* Célculo a partir del madulo elastico
(" Célculo a partir del ensayo de placa de carga 30 = 30 L Téma

7 Walar intraducida par &l usuaric u T/m3

Metodologia para el calculo de asientoz

f* Modelo elistico

" Modelo edométrico (suslos arcilozos)

" Modelo elastico y edométiico [suelos arenozos p arcillozos intercalados)
" Ersayo de penetracidn standar (SPT] (Suelos aranulares)

" Métoda coeficiente de balasto

Walor representativo del nhgulo de rozamiento en profundidad

Metodaologia para el caloula de la resistencia del terreno

Sueloz [arenas, arcillaz y rocas blandas)

* Célculo analitico de Brinch - Hansen [Ap. 4.5.5 Guia cimentaciones)

(e n

gec (T4 m2) |0
D (mi: 0 Ezquema

" Ensayo de penetracidn standar SPT [&p. 4.3.3 CTE DE SE-C)

" Ersayo de penetracidn standar SPT [&p. 4.5.2 Guia cimentaciones]
" Ersayo presiomético [&p. 4.5.4.1 Guia cimentacionss]

(" Ersayo de penehacion estitica [Ap. 4.5.4.2 Guia cimentaciones)

* Media ponderada de tan [ @)
" Media ponderada de In [ tan [ @ ])

" Walor introducido por el usuario |0
Rigidez relativa terreno - zapata

& Criterio Guia cimentaciones
" Criteria CTE

" Criterio del usuario

Criterio para obtener el FS en el ELU de Hundimienta

Presiones totales o efectivas

Corta plaza:

Largo plazo:

" Yalor introducido por el usuario

Prezidn admisible bruta tatal a corto plazo = T/m2

Prezidn admisible bruta total a largo plazo = T/ma
Rocas
&+ Analitico [4p. 4.5.3 Guia de cimentaciones)
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Figura 4.2.1-1: Seleccion del método de calculo para obtener el coeficiente de balasto

CivilCAD2000 ofrece tres posibilidades para el calculo de dicho coeficiente de balasto:

Célculo a partir del modulo elastico: CivilCAD2000 calculara el coeficiente
de balasto a partir del modulo eléstico y el coeficiente de Poisson del terreno y
de la geometria de la zapata, aplicando las expresiones de la elasticidad (para
mayor detalle consultar el Manual Técnico).

Célculo a partir del ensayo de placa de carga: CivilCAD2000 calculara el
coeficiente de balasto a partir del valor del ensayo de placa de carga de 30x30
cm, de la naturaleza del terreno (arcillosa, arenosa o roca) y de la geometria de
la zapata. El valor del ensayo de placa de carga se debe introducir en t/m*. Las
expresiones utilizadas son las definidas en el CTE DB-C. Para mayor detalle
consultar el Manual Técnico. Esta metodologia es aplicable en el caso de que el
bulbo de presiones de la cimentacién afecte una Unica capa en la cual se ha
obtenido el ensayo de placa de carga.

Valor introducido por el usuario: El usuario introduce directamente el
coeficiente de balasto en t/m® a considerar en los calculos.
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4.2.2.- Metodologia para el calculo de asientos

El usuario debe definir en el subdidlogo ‘Metodologia para el calculo de asientos’ el
método de calculo que CivilCAD2000 utilizard para la obtencion de los asientos de la

cimentacion.

Canfiguracion de las cimentaciones superficiales

Coeficiente de balasto

% Calculo a partir del madulo elastico
" Célculo a partir del ensayo de placa de carga 30 % 30 L T/m3

" Yalor introducido par el usuario 1] Tima

Metodalogia para el célculo de asientos

&+ Modelo elsstico

" Modelo edométrico [suelos arcillozos)

" Modelo elastico v edomético (zuelos arenosos v arcillosos intercalados)
" Ensayo de penetracidn standar (SPT] [Suelos granulares)

" Métada coeficients de balasta

Walor reprezentativo del dngula de rozamiento en profundidad
* Media porderada de tan [ @)
" Media ponderada de In [ tan [ @)
" Walor introducido por el usuario
Rigidez relativa terreno - zapata

{* Criterio Guia cimentaciones
(" Criterio CTE

,u—!
,—
,—
L -]

(" Criteria del usuaria

Criterio para obtener el FS en el ELU de Hundimiento

Presiones totales o efectivas Presiones brutas o netas

Corto plazo: * Totales * Presidn bruta

" Efectivas " Presidn neta

Largo plaza: ® Teleks

+ Efectivas

S5

Metodologia para el calculo de la resistencia del tereno

Suelos (arenas, arcillas v ocas blandas)

(% Calculo analitico de Brinch - Hanzen [Ap. 4.5.5 Guia cimentaciones)

20 qzc [T/ m2]:,D—
D [m]: Ezquema

" Ersayo de penetracion standar SPT (&p. 4.3.3 CTE DE SEC)

" Ensayo de penetracion standar SPT [Ap. 4.5.2 Guia cimentaciones)
" Ensayo presiomético [4p. 4.5.4.1 Guia cimentaciones)
" Ensayo de penetracidn estatica [4p. 4.5.4.2 Guia cimentaciones)

" Yalor introducide por el usuario

Prezidn admisible bruta total a corto plazo = |0 T/m2
Prezidn admisible bruta tatal a largo plazo = |0 T/m2

Rozas

% Analitico [Ap. 4.5.3 Guia de cimentaciones)
" Analitico [4p. 4.3.4.2 CTE DB SE-C)

" Yalor introducido por el usuario.
Presion admisible efectiva neta =

0 Tém2

Rigidez estructural zapata

—
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Aplicar | Aceptar |

{+ Criteria EHE

(™ Criterio del usuaria

Apuda | Cancelar

Figura 4.2.2-1: Seleccion del método de célculo para el calculo de asientos

CivilCAD2000 permite calcular los asientos con diversas metodologias. El usuario debe
seleccionar una de las cinco opciones disponibles:

- Método elastico: El asiento se calcula con las expresiones de la solucion
elastica en un medio homogéneo que figuran en la Guia de cimentaciones para
cimentaciones rectangulares rigidas y flexibles.

- Método edometrico: Esta opcion permite calcular el asiento a largo plazo en
arcillas mediante el método edométrico. El asiento a corto plazo se calcula
mediante el método elastico. Este método es de aplicacion si las capas de
terreno que contribuyen al asiento son arcillosas.

- Método elastico y edométrico: Este método aplica el método elastico con la
salvedad de que para el célculo a largo plazo se obtiene el modulo elastico de
las capas arcillosas a partir del calculo edométrico. El asiento a corto plazo se

calcula mediante el método elastico.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo Cimentaciones 52

- Ensayo de penetracion estandar (SPT) (Suelos granulares): Se aplica el
método del apartado 4.8.4 de la Guia de Cimentaciones. Este método es de
aplicacion en el caso de que todos los niveles afectados por el asiento sean
arenosos (a estos efectos se considera una profundidad de 2B, siendo B la
dimensién menor de la zapata equivalente).

- Método del coeficiente de balasto: Con este método se obtienen los asientos
calculados con un modelo de emparrillado sobre apoyos elasticos cuya
constante de proporcionalidad se obtiene a partir del coeficiente de balasto.

En el Manual Técnico se exponen con detalle cada uno de estos métodos.

4.2.3.- Valor representativo del &ngulo de rozamiento en profundidad

El usuario debe definir en el subdialogo ‘Valor representativo del &ngulo de rozamiento en
profundidad’ el método de calculo que CivilCAD2000 utilizara para la obtencién del
angulo de rozamiento equivalente en una determinada profundidad por debajo del plano de

apoyo de la cimentacion.

Canfiguracidn de las cimentaciones superficiales

Coeficients de balasto

* Célculo a partir del madulo elastico
(" Célculo a partir del ensayo de placa de carga 30 = 30 L Téma

7 Walar intraducida par &l usuaric u T/m3
Metodologia para el calculo de asientoz

f* Modelo elistico

" Modelo edométrico (suslos arcilozos)

" Modelo elastico y edométiico [suelos arenozos p arcillozos intercalados)
" Ersayo de penetracidn standar (SPT] (Suelos aranulares)

" Métoda coeficiente de balasto

Walor representativo del dhgulo de rozamiento en profundidad
* Media ponderada de tan [ @)
" Media ponderada de In [ tan [ @ ])

" Walor introducido por el usuario |0

Rigidez relativa terreno - zapata

& Criterio Guia cimentaciones
" Criteria CTE

" Criterio del usuario

[ -]

Criterio para obtener el FS en el ELU de Hundimienta

Presiones totales o efectivas Presiones brutas o netas

f* Totales {* Presidn bruta

Corta plaza:

" Efectivas ™ Presidn neta

Largo plazo: ~ Totales

{+ Efectivas

Metodaologia para el caloula de la resistencia del terreno

Sueloz [arenas, arcillaz y rocas blandas)

* Célculo analitico de Brinch - Hansen [Ap. 4.5.5 Guia cimentaciones)

(e i}

gec (T4 m2) |0
D (mi: 0 Ezquema

" Ensayo de penetracidn standar SPT [&p. 4.3.3 CTE DE SE-C)

" Ersayo de penetracidn standar SPT [&p. 4.5.2 Guia cimentaciones]
" Ersayo presiomético [&p. 4.5.4.1 Guia cimentacionss]
(" Ersayo de penehacion estitica [Ap. 4.5.4.2 Guia cimentaciones)

" Yalor introducido por el usuario

Prezidn admisible bruta tatal a corto plazo = T/m2

Prezidn admisible bruta total a largo plazo = T/ma

Rocas

&+ Analitico [4p. 4.5.3 Guia de cimentaciones)
" Analitico [4p. 4.3.4.2 CTE DB 5E-C)

" Yalor introducido por el usuario.
Presidn admisible efectiva neta =

0 T/m2
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—
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Cancelar |

Figura 4.2.3-1: Seleccion del método de célculo para la obtencion del valor representativo
del angulo de rozamiento
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El valor representativo del &ngulo de rozamiento en profundidad que se utiliza en
determinados célculos (por ejemplo en la obtencién de la capacidad portante mediante el
método analitico) se puede obtener con distintos criterios. CivilCAD2000 permite
obtenerlo de tres formas distintas. Para ello el usuario debera seleccionar una de las tres
opciones disponibles:

Opcidn 1: Como media ponderada de tan (¢)

n.h -ta .
tﬂﬂ(‘i’eq) — i=1 Ln hn[:q}L:]

i=1"1

Opcidn 2: Como media ponderada de In (tan (¢))

©, h; - In (tan(d,
In(tan(6.)) = LS -

i=11

Esta expresion es la que figura en la Guia de Cimentaciones en su apartado 4.5.5.7.

Presenta el problema de que si existe una capa con angulo de rozamiento nulo, el &ngulo
equivalente no se puede obtener.

Opcidn 3: Valor introducido por el usuario

El usuario introduce el angulo que considera representativo de los estratos situados bajo la
zapata en una profundidad iguala a la zona de influencia del bulbo de presiones.

4.2.4.- Rigidez de la cimentacion

En cimentaciones superficiales, CivilCAD2000 permite distinguir entre la rigidez relativa
terreno-zapata a efectos de los estados limite geotécnicos de la rigidez estructural de la
zapata a efectos de los estados limite estructurales.

Asi se distingue entre la ‘Rigidez relativa terreno-zapata’ y la ‘Rigidez estructural .

La rigidez relativa terreno-estructura determina el tipo de respuesta del terreno en cuanto a
distribucion de presiones en profundidad y en cuanto a asientos en el caso de haber
seleccionado el Método Elastico.

La rigidez estructural determina la metodologia a utilizar para el calculo de los estados
limite estructurales (rotura y fisuracion). Si la zapata es rigida se utilizara el método de las
bielas y tirantes para determinar las armaduras necesarias, mientras que si se considera
flexible se realizara un calculo mediante un emparrillado plano sobre apoyos elasticos.
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4.2.4.1.- Rigidez relativa terreno-zapata

El usuario debe definir en el subdidlogo ‘Rigidez relativa zapata-terreno’ el criterio que
CivilCAD2000 utilizara para la determinar si la cimentacion es flexible o rigida.

[

Canfiguracidn de las cimentaciones superficiales

Coeficients de balasto

* Célculo a partir del madulo elastico
(" Célculo a partir del ensayo de placa de carga 30 = 30 L Téma

7 Walar intraducida par &l usuaric u T/m3
Metodologia para el calculo de asientoz

f* Modelo elistico
" Modelo edométrico (suslos arcilozos)
" Modelo elastico y edométiico [suelos arenozos p arcillozos intercalados)
" Ersayo de penetracidn standar (SPT] (Suelos aranulares)
" Métoda coeficiente de balasto
Walor representativo del nhgulo de rozamiento en profundidad

* Media ponderada de tan [ @)
" Media ponderada de In [ tan [ @ ])

" Walor introducido por el usuario |0 @

Rigidez relativa terreno - zapata
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" Criteria CTE

" Criterio del usuario
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Sueloz [arenas, arcillaz y rocas blandas)

* Célculo analitico de Brinch - Hansen [Ap. 4.5.5 Guia cimentaciones)

i] gec (T4 m2) |0
0 Ezquema

" Ensayo de penetracidn standar SPT [&p. 4.3.3 CTE DE SE-C)

" Ersayo de penetracidn standar SPT [&p. 4.5.2 Guia cimentaciones]
" Ersayo presiomético [&p. 4.5.4.1 Guia cimentacionss]
(" Ersayo de penehacion estitica [Ap. 4.5.4.2 Guia cimentaciones)

" Yalor introducido por el usuario

Prezidn admisible bruta tatal a corto plazo = T/m2

Prezidn admisible bruta total a largo plazo = T/ma

Rocas
&+ Analitico [4p. 4.5.3 Guia de cimentaciones)

" Analitico [4p. 4.3.4.2 CTE DB SE-C)

" Yalor introducido por el usuario.
Presidn admisible efectiva neta =

0 T/m2

Rigidez estructural zapata

Presiones totales o efectivas Presiones brutas o netas

—
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Aplicar | Aceptar |
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Cancelar |

Figura 4.2.4.1-1: Seleccidn del criterio para definir la rigidez relativa terreno-zapata

En funcion de la rigidez relativa zapata-terreno, CivilCAD2000 realiza el calculo de los
estados limites geotécnicos como zapata flexible o zapata rigida:

- Calculo como zapata flexible: En el caso de que los asientos se calculen con el
método elastico, CivilCAD2000 calculara los asientos a partir de las expresiones
analiticas correspondientes a cimentaciones flexibles.

- Calculo como zapata rigida: En el caso de que los asientos se calculen con el
método eléstico, CivilCAD2000 calculara los asientos a partir de las expresiones
analiticas correspondientes a cimentaciones rigidas.

CivilCAD2000 determina la rigidez relativa de la cimentacion en situacion persistente, es
decir, utilizando los pardmetros elasticos del terreno correspondientes a largo plazo.

En el didlogo configuracion CivilCAD2000 ofrece al usuario la posibilidad de seleccionar
el criterio con el que se define si la zapata se considera rigida o flexible. Se ofrecen tres
opciones:
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- Criterio de la Guia de Cimentaciones: Se aplica el criterio del apartado 4.1 de

la Guia de Cimentaciones.

- Criterio del CTE: Se aplica el criterio del Anejo E (apartado E.3) del CTE DB

SE-C.

- Criterio definido por el usuario: El usuario determina como desea considerar la

rigidez de la cimentacion. Debe por tanto marcar esta opcién y seleccionar entre

‘Rigida’ o ‘Flexible’.

En el Manual Técnico se expone detalladamente los criterios definidos en la Guia de

cimentaciones y en el CTE.

4.2.4.2.- Rigidez estructural zapata

El usuario debe definir en el subdidlogo ‘Rigidez estructural zapata’ el criterio que
CivilCAD2000 utilizara para la determinar si la cimentacion es flexible o rigida a efectos

de los estados limite estructurales.

Canfiguracion de las cimentaciones superficiales

Coeficiente de balasto

% Calculo a partir del madulo elastico
" Célculo a partir del ensayo de placa de carga 30 % 30 L T/m3

" Walor introducido por el usuario o Tim3

Metodalogia para el célculo de asientos

&+ Modelo elsstico

" Modelo edométrico [suelos arcillozos)

" Modelo elastico v edomético (zuelos arenosos v arcillosos intercalados)
" Ensayo de penetracidn standar (SPT] [Suelos granulares)

" Métada coeficients de balasta

Walor reprezentativo del dngula de rozamiento en profundidad
* Media porderada de tan [ @)
" Media ponderada de In [ tan [ @)
" Walor introducido por el usuario |0

Rigidez relativa terreno - zapata

{* Criterio Guia cimentaciones
(" Criterio CTE

(" Criteria del usuaria I:l

Criterio para obtener el FS en el ELU de Hundimiento
Presiones totales o efectivas Presiones brutas o netas
Corto plazo: * Totales * Presidn bruta
" Efectivas " Presidn neta
Largo plaza: ® Teleks

+ Efectivas

Metodologia para el calculo de la resistencia del tereno

Suelos (arenas, arcillas v ocas blandas)

(% Calculo analitico de Brinch - Hanzen [Ap. 4.5.5 Guia cimentaciones)

d
L 0 gzc [T/ m2): |0
D [m]: a Esquema

" Ersayo de penetracion standar SPT (&p. 4.3.3 CTE DE SEC)

" Ensayo de penetracion standar SPT [Ap. 4.5.2 Guia cimentaciones)
" Ensayo presiomético [4p. 4.5.4.1 Guia cimentaciones)

" Ensayo de penetracidn estatica [4p. 4.5.4.2 Guia cimentaciones)
" Yalor introducide por el usuario

Prezidn admisible bruta total a corto plazo = |0 T/m2

Prezidn admisible bruta tatal a largo plazo = |0 T/m2

Rozas

% Analitico [Ap. 4.5.3 Guia de cimentaciones)
" Analitico [4p. 4.3.4.2 CTE DB SE-C)

" Yalor introducido por el usuario.

Presion admisible efectiva neta = 0 T/m2
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(™ Criterio del usuaria |:|

Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 4.2.4.2-1: Seleccion del criterio para definir la rigidez estructural de la zapata
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En funcion de la rigidez estructural de la zapata, CivilCAD2000 realiza el calculo
estructural de la cimentacion como zapata flexible o zapata rigida:

- Célculo como zapata flexible: CivilCAD2000 modeliza la zapata mediante un
emparrillado plano sobre apoyos elasticos. Con este modelo estructural se
obtienen los esfuerzos para la obtencion del armado en ELU (rotura) y en ELS
(fisuracion).

- Célculo como zapata rigida: En este caso CivilCAD2000 realiza el célculo de
las armaduras mediante el método de bielas y tirantes.

En el didlogo configuracion CivilCAD2000 ofrece al usuario la posibilidad de seleccionar
el criterio con el que se define si la zapata se considera rigida o flexible. Se ofrecen dos
opciones:

- Criterio de la EHE: la zapata se considera rigida si el vuelo maximo es inferior
a dos veces el canto de la zapata.

- Criterio definido por el usuario: El usuario determina como desea considerar la
rigidez de la cimentacion. Debe por tanto marcar esta opcion y seleccionar entre
‘Rigida’ o ‘Flexible’.

En el Manual Técnico se expone detalladamente el criterio definido en la EHE.

4.2.5.- Metodologia para el calculo de la resistencia del terreno

El usuario debe definir en el subdialogo ‘Metodologia para el calculo de la resistencia del
terreno’ el criterio que CivilCAD2000 utilizara para calcular la capacidad portante del
terreno.
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Canfiguracion de las cimentaciones superficiales &J
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Metodologia para el céloulo de asientos =B 0 gzc (T4 m2] |0

. : ]
' Modelo elastico Ezquema

" Modelo edométrico [suelos arcillozos)

" Modelo elastico v edomético (zuelos arenosos v arcillosos intercalados)
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Figura 4.2.5-1: Seleccion del criterio para el calculo de la capacidad portante del terreno

En este subdialogo el usuario debe definir el método a utilizar para el caso de que la zapata
apoye sobre suelo (cohesivo o granular) o sobre roca.

CivilCAD2000 proporciona distintas metodologias para el calculo de la presién admisible o
de hundimiento de las cimentaciones superficiales, distinguiendo entre el caso de suelos
(arenas, arcillas o rocas blandas) y rocas.

A continuacion se exponen los distintos métodos para suelos y rocas.
Suelos (arenas, arcillas y rocas blandas):

- Método analitico de Brinch-Hansen: CivilCAD2000 calcula la presion de
hundimiento mediante el método analitico de Brinch-Hansen expuesto en el
apartado 4.5.5 de la Guia de Cimentaciones. En este método se puede definir la
proximidad de un talud a la cimentacion, para lo cual es necesario introducir el
angulo a del talud respecto a la horizontal en grados sexagesimales, la distancia
D de la cimentacion a la coronacion del talud y la sobrecarga actante en el
terreno en t/m? (gsc). Asi mismo el usuario puede definir si desea considerar en
el célculo de la presion de hundimiento el efecto de la resistencia al corte del
terreno situado por encima del plano de cimentacién, para lo cual puede activar
o desactivar la opcion ‘Considerar Factores d’.
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Rocas:

Método del ensayo de penetracion estandar del CTE: CivilCAD2000 calcula la
presion admisible a partir de los resultados del ensayo de penetracion estandar
mediante el método del apartado 4.3.3 del DB SE-C del CTE. Este método es
de aplicacion en arenas con niveles estratificados con pendiente inferior al 10%,
en condiciones hidrostaticas y para asientos admisibles inferiores a 25 mm.
Método del ensayo de penetracion estandar de la Guia de Cimentaciones:
CivilCAD2000 calcula la presion admisible a partir de los resultados del ensayo
de penetracion estandar mediante el método del apartado 4.5.2. de la Guia de
Cimentaciones. Este método es de aplicacion en arenas con niveles
estratificados con pendiente inferior al 10% y en condiciones hidrostaticas.
Método del ensayo presiométrico: Se aplica la metodologia del apartado 4.5.4.1
de la Guia de Cimentaciones. Se asume que la resistencia es la misma a corto
y largo plazo.

Método del ensayo de penetracion estatica: Se aplica la metodologia del
apartado 4.5.4.2 de la Guia de Cimentaciones. Se asume que la resistencia es
la misma a corto y largo plazo.

Valor introducido por el usuario: Si se selecciona esta opcion, el usuario debe
introducir la presion admisible bruta total de la cimentacion (definida como la
presion de hundimiento dividida por el factor de seguridad) en t/m? para
situaciones a corto y largo plazo.

Método analitico de la Guia de Cimentaciones: Se aplica la metodologia del
apartado 4.5.3 de la Guia de Cimentaciones.

Método analitico del CTE: Se aplica la metodologia del apartado 4.3.4.2 del
DB SE-C del CTE.

Valor introducido por el usuario: Si se selecciona esta opcion, el usuario debe
introducir la presion admisible efectiva neta de la cimentacion (definida como
la presién de hundimiento dividida por el factor de seguridad) en t/m?.

En el Manual Técnico se exponen detalladamente cada uno de estos métodos, facilitando la
formulacion empleada el campo de aplicacion.

4.2.6.- Criterio para la obtencién del factor de seguridad en el ELU de hundimiento

CivilCAD2000 permite definir el criterio con el que obtener los factores de seguridad en el
estado limite Gltimo de hundimiento del terreno. Para ello se dispone del subdialogo
Criterio para obtener el FS en el ELU de Hundimiento.
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S5

Canfiguracion de las cimentaciones superficiales

Coeficiente de balasto

% Calculo a partir del madulo elastico

" Caleulo a partir del ensavo de placa de carga 30 % 30 L T/m3

" Yalor introducido par el usuario 1] Tima

Metodalogia para el célculo de asientos

&+ Modelo elsstico
" Modelo edométiico (suelos arcilosas)
" Models eldstico » edamétrica [suelas arenasas y arcillasos intercaladas)
" Ensayo de penetracidn standar [SPT] [Suelos granulares)
" Métada coeficients de balasta
Walor reprezentativo del dngula de rozamiento en profundidad

* Media porderada de tan [ @)
" Media ponderada de In [ tan [ @)

Metodologia para el calculo de la resistencia del tereno

Suelos (arenas, arcillas v ocas blandas)
(% Calculo analitico de Brinch - Hanzen [Ap. 4.5.5 Guia cimentaciones)

0 qzz [T/ m2) |0
0 Ezquema

" Ersayo de penetracion standar SPT (&p. 4.3.3 CTE DE SEC)

" Ensayo de penetracion standar SPT [Ap. 4.5.2 Guia cimentaciones)
" Ensayo presiomético [4p. 4.5.4.1 Guia cimentaciones)
" Ensayo de penetracidn estatica [4p. 4.5.4.2 Guia cimentaciones)

" Yalor introducide por el usuario

Prezidn admisible bruta total a corto plazo = |0 T/m2

" Walor introducido por el usuario Prezidn admisible bruta tatal a largo plazo = |0 T/m2

Rigidez relativa terreno - zapata Eleges

{* Criterio Guia cimentaciones
(" Criterio CTE

% Analitico [Ap. 4.5.3 Guia de cimentaciones)

,u—!
,—
,—
L -]

™ Analitico [4p. 4.3.4.2 CTE DB SEC)

(" Criteria del usuaria
" Yalor introducido por el usuario.

Presion admisible efectiva neta =

0 Tém2

Criterio para obtener el FS en el ELU de Hundimiento Rigidez estructural zapata

Presiones totales o efectivas Presiones brutas o netas

—
[ -]

Aplicar | Aceptar |

Corto plazo: * Totales * Presidn bruta {+ Criterio EHE

" Efectivas " Presidn neta " Criterio del usuario

Largo plaza: ® Teleks
+ Efectivas

Apuda | Cancelar |

Figura 4.2.6-1: Seleccion del criterio para la obtencion del FS del ELU de hundimiento

Este didlogo permite al usuario definir la forma en que desea obtener las presiones en la
comprobacion del estado limite Gltimo de hundimiento del terreno, pudiendo seleccionar
entre presiones efectivas o totales y entre brutas y netas. El factor de seguridad se obtendra
en como cociente entre la presion resistente y la actuante en la forma que se haya
seleccionado, por lo que el valor final del factor de seguridad dependera de la eleccion
realizada.

A continuacion se definen las presiones totales, efectivas, brutas y netas.
Presidn total bruta (py): Presion total que actGa en la base del cimiento debido a las cargas
actuantes en él (no incluye la subpresion); corresponde a la carga que se transmite al

terreno.

Presion efectiva bruta (pey): Es la diferencia entre la presion total bruta y la presién
intersticial (u) en la base del cimiento.

Presion total neta (pi): Es la diferencia entre la presion total bruta y la presion vertical
total existente en el terreno a cota de cimentacion (po).

Presion efectiva neta (pen): Es la diferencia entre la presion efectiva bruta y la presion
vertical efectiva (geo) a nivel del plano del cimiento.
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PRESIONES TOTALES

— |,

t

R A AL

Figura 4.2.6-2: Presiones totales

PRESIONES EFECTIVAS

LLLLLLLP

B TTTTTTTTT u

u

ptb =P, +u
ptn = Pen
Figura 4.2.6-3: Presiones efectivas totales

Se cumplen las siguientes relaciones:

Py = Pap TU (Ex.4.2.6 — 1)
Pen =Py — Pro (Ex.4.2.6 — 2)
Pen = Per — Peo (Ex.4.2.6 — 3)
Prp =Peo T U (Ex.4.2.6 — 4)
Pen = Pen (Ex.4.2.6 —5)

Estas definiciones son igualmente aplicables a la presion de hundimiento y a la presién
admisible.

Presion admisible bruta (pagmp ): Presion admisible a nivel del plano de cimentacion
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Presion admisible neta (pagmn): Presion admisible bruta menos la presion vertical total
existente en el terreno a cota de cimentacion (po).

Presion efectiva admisible bruta (pefagmp): Presion admisible bruta menos la presion
intersticial (u) en la base del cimiento.

Presion efectiva admisible neta (pefamn): Presion efectiva admisible bruta menos la
presion efectiva vertical existente en el terreno a cota de cimentacion (peo).

El Factor de Seguridad frente a Hundimiento se define como el cociente entre la presion
admisible y la presion actuante.

No obstante, en funcion de si consideramos las presiones efectivas o totales y las presiones
brutas o netas, obtendremos valores distintos del coeficiente de seguridad.

pr:rim,b

FS,, = F5 en totales y brutas =
Pty

Podmn _ Padms — Pro
p:n prn - prl}

FS,, = F5 en totales y netas =

pefﬂdm,b

FS,, = F5 en efectivas y brutas =
Peap

pefﬂdmn _ pefndm.n ~ Pao
pan pan _pﬂl}

FS,, = F5 en efectivas y netas =

4.3.- Cimentaciones profundas

Al seleccionar la opcion ‘Cimentaciones profundas’ aparece en pantalla el siguiente
diélogo:
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Configuracién de las cimentaciones profunda

Metodologia para el calculo de la carga de hundimiento de pilates

~

OIS TS TS

Métoda analitico de la Guia de Cimentaciones [ Ap. 5101 p 51025

8 e e

" Walor introducido por el usuario [en presiones totales) :
Corto plazo

Meétodo del engayo SPT de la Guia de Cimentaciones [Ap. 5.10.2.1)

Métada del enzayo presiométrico de la Guia de Cimentaciones [Ap. 5.10.2.4 )

Fuste Punta
Carga admizible de hundimienta Oh = |U T+ |D
Carga admizible de aranque Oa = ,U— T
Largo plaza
Fuste
Carga admizible de hundimienta Gh = |U T+ |U

Carga admisible de anranque Qa = ] T

Metodologia para el calculo de la carga de hundimiento de micropilotes
v
i
i

Carga admizible de hundimienta  Gh = ] T
Carga admizible de arangue Qa= I} T
Resistencia frente a esfuerzos honzontales

- Altura de aplicacion del exfuerzo horizontal [g] :
{* ‘alor por defecta (e = M/H]

" Yalor introducido por el usuano: e =

u m
- Ezpesor de tereno bajo el encepado no colaborante; |1.5 D

D = didmeto del pilote.

Rigidez horizontal del pilote aiglado

" Walor introducido por el usuario:

Cota [m] Kh [T/m]

[ iodizesn |

Método del enzayo de penetracion estatica de la Guia de Cimentaciones [Ap. 510.2.3) |

" Ensavo presiomético
* Cornelacidn empirica de la Guia de Cimentaciones

" Corelacidn empinica del CTE DB-C

Rigidez vertical del pilate: aislado

' Expresion de la Guia de Cimentaciones v del CTE

" Walor introducido por el usuanioc Ky = |0 Tém

Célculo de armaduras del pilote

Excentricidad minima del axil en el calculo de las armaduras
Mauime | Dp /|20 .2 om ]

Reduccidn del didmetro para el calculo de las ammaduras

Dp - {30 mm ¢ Dedleulo =|035  «Dp <= Dp- 129 mm

Dip : Didmetro del pilote

Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar

Figura 4.3-1: Dialogo ‘Cimentaciones profundas’

En este dialogo el usuario puede configurar las opciones de célculo. En concreto puede

definir;

- El método de calculo para obtener la carga de hundimiento de los pilotes

- Los parametros necesarios para el calculo de la resistencia frente a esfuerzos

horizontales.

- El método de calculo para obtener la rigidez horizontal del pilote aislado
- El método de calculo para obtener la rigidez vertical del pilote aislado

- Los criterios de excentricidad minima y diametro del pilote para el célculo de la

armadura del mismo
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4.3.1.- Metodologia para el calculo de la carga de hundimiento de pilotes

El usuario debe definir en el subdialogo ‘Metodologia para el calculo de la carga de
hundimiento de pilotes’ el método de céalculo que CivilCAD2000 utilizard para calcular la

capacidad portante del terreno.

Configuracidn de las cimentaciones prafunda

Metodologia para el caleulo de la carga de hundimiento de pilates

* étodo analitica de la Guia de Cimentaciones [ Ap. 5101 p 510251
" Método del ensavo SPT de la Guia de Cimentaciones [&p. 5.10.2.1]

%

Rigidez horizontal del pilote aizlado

" Walor introducido por el usuario:

Cota [m] Kh [T/m]

[ iodizesn |

" Método del ensayo de penetracion estitica de la Guia de Cimentaciones [ 4p. 510.2.3) |

" Métoda del ensava presiométiico de la Guia de Cimentacionss [Ap. 5.10.2.4 )

" Walor introducido por el usuario (en presiones totales) :

Corto plazo
Fuste Punta
Carga admizible de hundimienta Qh = |U T+ |D T
Carga admizible de arangue Oa = ,U— T
Largo plaza
Fuste Punta
Carga admizible de hundimiento Gh = |U T+ |U

Carga admizible de arranque Qa =

0 T

" Ensavo presiomético
* Cornelacidn empirica de la Guia de Cimentaciones

" Cornelacidn empinica del CTE DB-C

Rigidez vertical del pilate: aislado

' Expresion de la Guia de Cimentaciones v del CTE

" Walor introducido por el usuanioc Ky = |0 Tém

Metodologia para el caleulo de la carga de hundimiento de micropilotes

=
I
I
Carga admizible de hundimiento Gh= ] T
Carga admizsible de arangue Qa= ’EI— T

Resistencia frente a esfuerzos honizontales

- Altura de aplicacion del esfuerzo horizontal [g] ©
* ‘“alor por defecta [e = M/H)
" Valor introducido por el usuano: e = u m
- Ezpesor de terreno bajo el encepado no colaborante; |1.5 D

D = diametro del pilote.

Célculo de armaduras del pilote

Excentricidad minima del axil en el célculo de las armaduras
Maimo | Dp /|20 .2 om ]

Reduccidn del didmetro para el calculo de las armaduras

Dp - {30 mm ¢ Dedleulo =|035  wDp <= Dp- 129 mm

Dip : Didmetro del pilote

Apuda |

Aplicar | Aceptar |

Cancelar |

Figura 4.3.1-1: Seleccion del método de célculo de hundimiento del pilote

CivilCAD2000 ofrece distintas metodologias para la obtencién de la carga de hundimiento
del pilote. El usuario debe seleccionar una de las opciones disponibles, las cuales dependen
de la normativa de calculo seleccionada.

En el caso de haber seleccionado la normativa Codigo Técnico de la Edificacion, la carga
de hundimiento se puede obtener mediante las metodologias siguientes:

- Método analitico: La carga de hundimiento se obtiene segin se especifica en
los apartados F.2.1.1, F.2.1.2 y F.2.4 del CTE DB-C.
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- Método del ensayo SPT: La carga de hundimiento se obtiene segun se
especifica en el apartado F.2.2.1 del CTE DB-C.

- Método del ensayo de penetracion estatica: La carga de hundimiento se obtiene
segun se especifica en el apartado F.2.2.3 del CTE DB-C.

- Método del ensayo presiométrico: La carga de hundimiento se obtiene segun se
especifica en el apartado F.2.2.4 del CTE DB-C.

Para el caso de haber seleccionada la normativa ‘Guia de Cimentaciones/IAP’, la carga de
hundimiento se puede obtener mediante las siguientes metodologias:

- Método analitico: La carga de hundimiento se obtiene segin se especifica en
los apartados 5.10.1 y 5.10.2.5 de la Guia de Cimentaciones.

- Método del ensayo SPT: La carga de hundimiento se obtiene segun se
especifica en el apartado 5.10.2.1 de la Guia de Cimentaciones.

- Método del ensayo de penetracion estatica: La carga de hundimiento se obtiene
segun se especifica en el apartado 5.10.2.3 de la Guia de Cimentaciones.

- Método del ensayo presiométrico: La carga de hundimiento se obtiene segun se
especifica en el apartado 5.10.2.4 de la Guia de Cimentaciones.

Finalmente CivilCAD2000 ofrece la posibilidad de que el usuario entre directamente la
carga admisible del pilote (en presiones totales), especificando la carga por fuste y por
punta a corto y largo plazo. Asi mismo debera introducir la carga admisible de arranque del
pilote. Dichas cargas deben introducirse en toneladas. Los valores introducidos por tanto
ya estan minorados por el coeficiente de seguridad.

4.3.2.- Resistencia frente a esfuerzos horizontales
El usuario debe definir en el subdidlogo ‘Resistencia frente a esfuerzos horizontales’ los

pardmetros necesarios para realizar el calculo de la resistencia frente a esfuerzos
horizontales.
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Configuracidn de las cimentaciones prafunda

Metodologia para el caleulo de la carga de hundimiento de pilates
@]
@
i
@]

* étodo analitica de la Guia de Cimentaciones [ Ap. 5101 p 510251

" Método del ensavo SPT de la Guia de Cimentaciones [&p. 5.10.2.1]

%

Rigidez horizontal del pilote aizlado

" Walor introducido por el usuario:

Cota [m] Kh [T/m]

[ iodizesn |

" Método del ensayo de penetracion estitica de la Guia de Cimentaciones [ 4p. 510.2.3) |

" Métoda del ensava presiométiico de la Guia de Cimentacionss [Ap. 5.10.2.4 )

" Walor introducido por el usuario (en presiones totales) :
Corto plazo

Fuste Punta

Carga admizible de hundimienta Qh = |U T+ |D

1

Carga admizible de arangue Oa =

Largo plaza

Fuste Punta

Carga admisible de hundimiento Gh = |U T+ |U
,D— T

Metodologia para el caleulo de la carga de hundimiento de micropilotes
v
i
i

Carga admizible de arranque Qa =

Carga admizible de hundimiento Gh= ] T
i] T

Carga admizsible de arangue Qa=

Resistencia frente a esfuerzos honizontales

- Altura de aplicacion del esfuerzo horizontal [g] ©
* ‘“alor por defecta [e = M/H)

" Valor introducido por el usuano: e =

u m
- Ezpesor de terreno bajo el encepado no colaborante; |1.5 D

D = diametro del pilote.

" Ensavo presiomético
* Cornelacidn empirica de la Guia de Cimentaciones

" Cornelacidn empinica del CTE DB-C

Rigidez vertical del pilate: aislado

' Expresion de la Guia de Cimentaciones v del CTE

" Walor introducido por el usuanioc Ky = |0 Tém

Célculo de armaduras del pilote

Excentricidad minima del axil en el célculo de las armaduras
Maimo | Dp /|20 .2 om ]

Reduccidn del didmetro para el calculo de las armaduras

Dp - {30 mm ¢ Dedleulo =|035  wDp <= Dp- 129 mm

Dip : Didmetro del pilote

Apuda |

Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 4.3.2-1: Seleccién de los parametros de célculo de la resistencia frente a esfuerzos
horizontales

Para el célculo de la resistencia del pilote frente a esfuerzos horizontales es necesario
definir la altura ‘" de aplicacion del esfuerzo horizontal respecto a la cabeza del pilote
(ver Figura 4.3.2-2). CivilCAD2000 permite obtener este valor automaticamente a partir
del cociente entre el momento y el esfuerzo cortante en cabeza de pilote, para lo cual el
usuario debe seleccionar la opcion ‘Valor por defecto’. Si el usuario selecciona la opcion
‘Valor introducido por el usuario’ se debera entrar la altura de aplicacion de la carga
horizontal respecto a la cabeza del pilote en metros. Si el valor es positivo la fuerza
horizontal act(ia por encima de la cabeza del pilote, y si es negativa por debajo.
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I Ho ]
m _’ - T
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Hnc z
g e
g [t
e(z) I e(z)
L [t
L
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bt et
Hnc = Altura de terreno no colaborante = k x D —MH +H
e'= +Hnc
L'=L-Hnc

Figura 4.3.2-2: Excentricidad del esfuerzo horizontal actuando en cabeza del pilote

Ademas CivilCAD2000 ofrece la opcion de despreciar la contribucion a la resistencia
horizontal frente a esfuerzos horizontales de un espesor de terreno situado por debajo del
encepado. Este espesor se toma igual a un coeficiente introducido por el usuario que
multiplica el didmetro del pilote (D).

4.3.3.- Rigidez horizontal del pilote aislado

El usuario debe definir en el subdialogo ‘Rigidez horizontal del pilote aislado’ el método
de célculo que CivilCAD2000 utilizara para calcular la rigidez horizontal del terreno.
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Configuracidn de las cimentaciones prafunda

i

Metodologia para el caleulo de la carga de hundimiento de pilates

-
I

~

-

* étodo analitica de la Guia de Cimentaciones [ Ap. 5101 p 510251
" Método del ensavo SPT de la Guia de Cimentaciones [&p. 5.10.2.1]

" Método del ensayo de penetracion estitica de la Guia de Cimentaciones [ 4p. 510.2.3)

" Métoda del ensava presiométiico de la Guia de Cimentacionss [Ap. 5.10.2.4 )

" Walor introducido por el usuario (en presiones totales) :

Corto plazo
Fuste Punta
Carga admizible de hundimienta Qh = |U T+ |D T
Carga admizible de arangue Oa = ,U— T
Largo plaza
Fuste Punta
Carga admizible de hundimiento Gh = |U T+ |U T

Carga admizible de arranque Qa = ] T

Rigidez horizontal del pilote aizlado

" Walor introducido por el usuario:

Cota [m] Kh [T/m]

|

" Ensavo presiomético
* Cornelacidn empirica de la Guia de Cimentaciones

" Cornelacidn empinica del CTE DB-C

Rigidez vertical del pilate: aislado

' Expresion de la Guia de Cimentaciones v del CTE

" Walor introducido por el usuanioc Ky = |0 Tém

Metodologia para el caleulo de la carga de hundimiento de micropilotes Célculo de armaduras del pilote

o

Excentricidad minima del axil en el célculo de las armaduras

C

I Maxima [ Dp /|20 .2 om ]

Carga admizible de hundimiento Gh=

1] T
Carga admizsible de arangue Qa= I} T
Resistencia frente a esfuerzos honizontales

- Altura de aplicacion del esfuerzo horizontal [g] ©
* ‘“alor por defecta [e = M/H)

" Valor introducido por el usuano: e =

u m
- Ezpesor de terreno bajo el encepado no colaborante; |1.5 D

D = diametro del pilote.

Reduccidn del didmetro para el calculo de las armaduras

Dp - {30 mm ¢ Dedleulo =|035  wDp <= Dp- 129 mm

Dip : Didmetro del pilote

Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 4.3.3-1: Seleccion del método de calculo de la rigidez horizontal del pilote

Para el calculo de los esfuerzos en el encepado y los pilotes, CivilCAD2000 realiza un
modelo de barras 3D en que la interaccion horizontal terreno-pilote se modeliza mediante
muelles horizontales. CivilCAD2000 permite obtener la rigidez de estos muelles de cuatro
formas distintas que se describen a continuacion. El usuario debera seleccionar el método

gue considere mas adecuado.

- Valor introducido por el usuario: En este caso el usuario debe definir una ley
de rigideces horizontales en funcion de la profundidad. Para ello el usuario debe
seleccionar la opcion “Valor introducido por el usuario’ y definir a continuacion
el nimero de puntos de esta ley de rigideces (mediante la opcion ‘Afadir
punto’), para cada uno de los cuales debera introducir la cota y la rigidez
asociada a esa profundidad. Entre dos puntos, CivilCAD2000 interpola

linealmente.

- Ensayo presiométrico: CivilCAD2000 calcula la rigidez horizontal a partir de
los valores del ensayo presiométrico. Se utiliza la expresion de la Guia de
Cimentaciones que es coincidente con la del CTE DB-C.
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- Correlacion empirica de la Guia de Cimentaciones: CivilCAD2000 calcula la
rigidez horizontal a partir de la correlacion del apartado 5.13.1.1 de la Guia de

Cimentaciones.

- Correlacion empirica del CTE: CivilCAD2000 calcula la rigidez horizontal a
partir de la correlacion del apartado F.2.7.1 del CTE DB-C.

En el Manual Técnico se expone detalladamente la formulacion utilizada en cada caso.

4.3.4.- Rigidez vertical del pilote aislado

El usuario debe definir en el subdialogo ‘Rigidez vertical del pilote aislado’ el método de
calculo que CivilCAD2000 utilizara para calcular la rigidez vertical del terreno.

Configuracién de las cimentaciones profunda

Metodologia para el calculo de la carga de hundimiento de pilates
i
i
]
i
* Método analitico de la Guia de Cimentaciones [ Ap. 5101y 51025}
" Método del ensayo SFT de la Guia de Cimentaciones [Ap. 5.10.2.1]

" Método del ensayo de penetracion estitica de la Guia de Cimentaciones [ 4p. 510.2.3)

" Métoda del ensava presiométrico de la Guia de Cimentacionss [Ap. 5.10.2.4 )

" Walor introducido por el usuario [en presiones totales) :

Corto plazo
Fuste Punta
Carga admizible de hundimienta Oh = |U T+ |D T
Carga admizible de aranque Oa = ,U— T
Largo plaza
Fuste Punta
Carga admizible de hundimienta Gh = |U T+ |U T

Carga admisible de anranque Qa = ] T

%

Rigidez horizontal del pilote aiglado

" Walor introducido por el usuario:

Cota [m] Kh [T/m]

|

" Ensavo presiomético
* Cornelacidn empirica de la Guia de Cimentaciones

" Corelacidn empinica del CTE DB-C

Rigidez vertical del pilate: aislado

' Expresion de la Guia de Cimentaciones v del CTE

" Walor introducido por el usuanioc Ky = |0 Tém

Metodologia para el calculo de la carga de hundimiento de micropilotes Célculo de armaduras del pilote

=

Excentricidad minima del axil en el calculo de las armaduras

-

I Maxima [ Dp ¢ |20 .2 om ]

Carga admizible de hundimienta  Gh =

1] T
Carga admizible de arangue Qa= I} T

Resistencia frente a esfuerzos honzontales

- Altura de aplicacion del exfuerzo horizontal [g] :
{* ‘alor por defecta (e = M/H]

" Yalor introducido por el usuano: e =

u m
- Ezpesor de tereno bajo el encepado no colaborante; |1.5 D

D = didmeto del pilote.

Reduccidn del didmetro para el calculo de las ammaduras

Dp - {30 mm ¢ Dedleulo =|035  «Dp <= Dp- 129 mm

Dip : Didmetro del pilote

Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar |

Figura 4.3.4-1: Seleccion del método de célculo de la rigidez vertical del pilote
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Tal como se ha expuesto en el apartado anterior, para el calculo de los esfuerzos en el
encepado y los pilotes, CivilCAD2000 realiza un modelo de barras 3D, en que la
interaccion vertical terreno-pilote se modeliza mediante muelles verticales situados en la
punta del pilote.

CivilCAD2000 permite calcular la rigidez vertical del pilote mediante la formulacion
descrita en la Guia de Cimentaciones (que es coincidente con la del CTE) o bien adoptar
un valor introducido por el usuario; en este ultimo caso el usuario debe introducir la rigidez
del muelle vertical en t/m.

En el Manual Técnico se expone detalladamente la formulacion de la Guia de
cimentaciones.
4.3.5.- Célculo de armaduras del pilote

El usuario debe definir en el subdialogo ‘Célculo de armaduras del pilote’ los criterios de
calculo de las armaduras del pilote.

4

Configuracion de las cimentaciones profunda —c—

Metodaologia para el calculo de la carga de hundimienta de pilates Rigidez harizantal del pilate aislado

@ " Yalar introducido por &l usuarnio:
- Cota[m] | Kh(T/m] |
lﬁ
~

* Método analitica de la Guia de Cimentaciones [ Ap. 5101y 51025}

" Método del ensava SPT de la Guia de Cimentaciones [Ap. 5.10.2.1) g

" Método del ensavo de penetracidn estitica de la Guia de Cimentaciones [4p. 5.10.2.3) |

" Método del ensayo presiomético de la Guia de Cimentaciones [Ap. 5.10.2.4 | " Enzayo presiométrico
& Conelacisn empinca de la Guia de Cimentaciones

" Conelacidn empinica del CTE DB-C

" Yalar introducido por &l usuano (en presionss totales] ;

Corto plazo
Fuste Punta

T+|D T

Carga admisible de hundimiento Oh = |U Rigidez wvertical del pilate aislado

R

Fuste Punta

* Expresion de la Guia de Cimentaciones y del CTE

" Yalor introducido por el usuano: Ky = |0 Tém

Carga admizsible de aranque Qa=

Largo plazo

Carga admizsible de hundimiento Gh = |U T+ ||:| T

0 T

Carga admizible de arranque Qa =

Metodologia para el calculo de la carga de hundimiento de micropilotes
{v
i
i

Carga admizible de hundimiento Qh= 0 T
i] T

Carga admisible de aranque Qa=
Resistencia frente a esfuerzos horizontales

- Altura de aplicacidn del esfuerzo harizantal [g] :
= Yalor por defecta [g = MAH)

™ Walor introducido por el usuario; e =

a m
- Espesor de terreno bajo el encepado no colaborante; |1.5 D

[ = didgmetra del pilate.

Céalculo de armaduras del pilote

Excentricidad minima del axil en el calculo de las armaduras
Maxima | Dp /|20 L2 cm ]

Reduccion del didmetro para el célculo de laz armaduras

Dp- 50 mm < Dedleuls =|0.35 «Dp ¢«= Dp- 20

Dp : Diametio del pilote

Apuda Aplicar | Aceptar | Cancelar
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Figura 4.3.5-1: Seleccion de los criterios de célculo de la armadura de los pilotes

En este subdialogo el usuario puede definir los criterios de calculo de la armadura de los
pilotes en cuanto a la excentricidad minima del axil a considerar y en cuanto a la reduccion
del diametro del pilote a efectos de calculo de la armadura.

CivilCAD2000 permite definir una excentricidad minima del axil para el calculo de las
armaduras del pilote de acuerdo con el apartado 58.6 y 42.2 de la EHE. La excentricidad
minima (e min) adoptada se obtiene como:

Eoia — THAX | —, €
Tmin K o

, siendo

Dp Diametro del pilote
K Valor introducido por el usuario (la EHE adopta K=20)
€0 Valor introducido por el usuario (la EHE adopta eg = 2 cm)

Por otro lado, en pilotes in situ construidos sin camisa de chapa, se utilizard inicamente a
efectos de calculo de las armaduras del pilote y de acuerdo con el apartado 58.6 de la EHE,
un diametro de célculo D ¢ inferior al tedrico, el cual se define a través de tres parametros
(K1, K2 y K3) que debe introducir el usuario.

Dp-K; < D@=KixDp £ Dp-—Kj
, siendo
Ky Un porcentaje del diametro del pilote (la EHE adopta K; = 0,95)
K> Un valor méximo de reduccion del diametro del pilote (la EHE adopta K, = 50 mm)
Ks Un valor minimo de reduccion del diametro del pilote (la EHE adopta K3 = 20 mm)
Dp Diametro del pilote
4.4.- Guardar emparrillado
La opcion ‘Guardar emparrillado’ permite grabar el emparrillado que CivilCAD2000
genera para el calculo de la cimentacion superficial o profunda, de forma que podra

visualizarse con el mdodulo ‘Barras’.

Al seleccionar esta opcion aparecera en pantalla el siguiente dialogo:
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Guardar emparrillado ‘

* Sityacion persiztente

" Situacidn transitana / corto lazo

Aceptar | Canicelar

Figura 4.4-1: Dialogo ‘Guardar emparrillado’

El usuario debera seleccionar la opcion ‘Situacion persistente’ o ‘Situacién
transitoria/corto plazo’. En el primer caso el emparrillado se guardara con las constantes
elasticas de los muelles que simulan el terreno correspondientes a la situacion persistente,
mientras que en segundo caso se guardard con las constantes elasticas de los muelles
asociadas a la situacion transitoria (corto plazo).

5.- SALIDA DE RESULTADOS

Al seleccionar la opcion ‘Salida’ se desplegara un didlogo cuyo contenido es distinto para
el caso de cimentacion superficial o profunda (ver Figuras 5-1 y 5-2).

- Cimentaciones

-- Proyecto
-- Entrada
-- Configuracidn del calculo

=R Salida

- Esquemna de discretizacidn

- Consulta de resultados. ELU Geotécnico
- Listadaos

- Combinacion de acciones
- Mermoria de calculo

=- Planos

- &lzado frontal

- Alzado lateral

- Planta

- Perfil gectécnice del terrenc

Figura 5-1: Dialogo ‘Salida’ para cimentaciones superficiales
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El- Cimentaciones
--F'ru:n:,rectn:n
-- Entrada
-- Configuracién del célculo
- D
- Esquerna de discretizacion
- Grafica de carga admisible / profundidad
- Consulta de resultados. ELU Geotécnico
- Consulta de esfuerzos
- Encepado
- Pilotes

= Grafica de esfuerzos

- Encepado
- Pilotes
-Listados
- Combinacién de acciones
- Memoria de calculo

= Planos

- Alzado frontal
- Alzado lateral
- Planta

- Seccién pilotes / micropilotes

- Perfil gectécnico del terrenc

Figura 5-2: Dialogo ‘Salida’ para cimentaciones profundas

5.1.- Esquema de discretizacion

Al seleccionar esta opcidn, se obtendra la figura con el esquema de la discretizacion del
emparrillado que CivilCAD2000 genera para el célculo de la cimentacion. En el caso de las
cimentaciones superficiales se obtendra el esquema del emparrillado de la cimentacion
sobre apoyos elasticos. En el caso de cimentacion profunda se obtendra el esquema de la
discretizacién del encepado y los pilotes.

5.2.- Gréfica de carga admisible/profundidad

Esta opcidn Gnicamente esta disponible para cimentaciones profundas. Al seleccionar esta
opcidn aparecera el siguiente didlogo:
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Grafica carga admisible pilote Lihj

| Situacion v combinacion de calculo [ ELL Geaotéchica) |

Situacion persistente:

{* Combinacidn caracteristics I
" Combinacidn cas-pemangnte

Situacion trangitaria;

" Combinacidn caracteristica
(" Combinacidn casi-permanente

Situacidn accidental:

" Combinacidn sismica
" Combinacidn no sizmica

Caracteristicas del pilate

Tipologia del pilote Tipo
Pilate circular - Perforado -

Diarnetro / lade: .

Diametro perforacian: L

Didmetro nominal: 0

Diametro exterior del perfil tubular; lﬂi mrm

E zpesor del perfil tubular : lﬂi
lﬂi

Diametro de la armadura:

Figura
Cota hasta la que obtener la carga admizible: 2 m
Dimengidn harizontal de la grafica:; 120 T
. .. . e 150
Dimengidn vertical de la aréfica; T

Ayuda | Aceptar | Cancelar |

Figura 5.2-1: Dialogo ‘Grafica carga admisible pilote’

Esta opcion permite obtener de forma gréafica la carga admisible del pilote en funcién de la
profundidad del mismo. Para ello el usuario debe definir la situacion y combinacion de
calculo para la que obtener la carga admisible, asi como las caracteristicas del pilote. Esta
opciodn permite predimensionar de forma rapida el nimero de pilotes y su didmetro.

Las caracteristicas del pilote que debe introducir el usuario son:

Tipologia del pilote: El usuario debe definir si se trata de un pilote circular o cuadrado

Tipo: El usuario debe definir si el pilote es perforado o hincado
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Diametro/lado: El usuario debe introducir en metros el diametro del pilote (en el caso de
pilote circular) o el lado del pilote (en el caso de pilote cuadrado)

Finalmente el usuario debe definir la cota hasta la que quiere obtener la grafica de la carga
admisible, asi como las dimensiones de la gréfica.

La gréfica obtenida permite ver la variacion de la carga admisible por punta, la carga
admisible por fuste, la carga admisible total y el tope estructural en funcion de la
profundidad de la punta del pilote.

A GwvilcAD2000 =Ta X
Archivo Vistas Entidades Editar Armaduras Herramientas Ver Ayuda Traz:

[
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ol

cor @8R

>
N

SN WD R

A4 X Ry NN x| g
WRITTF|Eo S @TO

<o L= N

=
&

@ "
M#& R &E cgelg & rRTHFEBELNYLL

Ad 0 EHIDEIcHPBR]IdDIDOEETHEIHRK(FREE

TRONO
HlomoOmR
o
8

k4
8

K 502898 V: 230.488 Capa: CCC3 Eje: Ningune NUM

Figura 5.2-2: Gréfica carga admisible del pilote-profundidad de la punta del pilote

Hay que sefialar que la grafica obtenida corresponde a las caracteristicas del pilote
introducidas en este dialogo, y no a las caracteristicas del pilote introducidas en el didlogo
‘Pilotes’.

5.3.- Consulta de resultados. ELU Geotécnico

Con esta opcidn el usuario puede consultar de forma rapida la verificacion de los estados
limites geotécnicos.

En concreto, para las cimentaciones superficiales se presentan los resultados de los estados
limite de hundimiento, deslizamiento, vuelco y asientos. CivilCAD2000 presenta los
resultados en un cuadro resumen (ver Figura 5.3-1).
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"
Consulta de resultados. Cimentaciones superficiales. X
Hundimienta
Situacion Combinacion | Presién (T/m2)| Presién adm. (T/m2)| F.S. | F. 5. adm. | Cumple
127 139,902 10,992 1.,000050
Deszlizamiznta
Situacion Combinacion F estah_ [T] F dezestah_ [T] F.S. F. 5. adm. | Cumple
Perzitente Cazi permanents 115,133 30,000 3,838 1,500 5i
Persitente Caracteriztica 116968 N E23 3693 1,300 51
Tranzitoria Casi permanente 115,133 30000 3.838 1.300/5i
Tranzitoria Caracteristica 115,133 30,000 3.838 1 ,3DD| Si
Yueloo rigido
Situacion Combinacion M estab. [mT] M volcador [(mT] F.S. F. 5. adm. | Cumple
Persitente Casi permanente 1512380 0000 953,000 2,000|5q
Fersitente Caracteristica 1512380 0000 953,000 1.800|5i
Tranzitoria Casi permanente 1512380 0000 953,000 1.800/5i
Tranzitoria Caracteristica 1512350 0000 953,000 1 ,SDDIS i
Yueloo plastico
Situacion Combinacion M estab. [mT] M volcador [(mT] F.S. F. 5. adm. | Cumple
Perzitente Cazi permanents 0,000 0,000 333,000 0,000 5i
Persitente Caracteriztica .000 .000 333,000 0,000 51
Tranzitaria Cazi permanents 0,000 0,000 333,000 0,000 5i
Tranzitoria Caracteristica 0000 0000 953,000 0,000)5i
Agiento
Situacion Combinacion |S min. [mm] |5 max. [mm]) | 5% medio [mm] | S adm. [mm]
Fersitente Caracteristica 27,259 32,550 32550 20,000
Perzitente Cazi permanents 27,259 28,308 28,308 20,000
Transitaria Caracteriztica 27,259 27258 27,259 20,000
Tranzitaria Cazi permanents 27.259 27.259 27.209 20,000

Salir

Figura 5.3-1: Dialogo de resultados ‘Consulta de resultados. ELU geotécnicos’ para
cimentaciones superficiales

Para las cimentaciones profundas se proporcionan los resultados para los estados limite de
hundimiento del pilote aislado, hundimiento del grupo de pilotes, tope estructural, arranque
de pilotes, rotura del terreno por esfuerzos horizontales de un pilote aislado, rotura de
esfuerzos horizontales del grupo de pilotes y pandeo del pilote (ver Figura 5.3-2).
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Consulta de resultados. Cimentaciones profundas. =X
Hundimienta del pilate aislada
Situacion Combinacidn Qd = Carga vertical mazima [T)| @h = Carga de hundimiento [T] | F.5. | F.S_adm. | Cumple | *|
Permanente _ | Caracteristica R 286.4 15,3 3.545 260 5i
Transitoria v | Casi permanente R4 1734 7420 4,278 2,00 5i L |
Transitaria  w [Caracteristica - 1734 7420 4,2?8' 2,BDISi -
Hundimienta del grupo de pilotes
Situacidn Combinacidn Qd = Carga vertical maxima [T]l Oh = Carga de hundimiento [T) | F.5. | F.S_adm. | Cumple [*|
Permanente _ |Caracteristica | 21955 32889 1.438 260|Mo
Transzitaria ;Easi permanents hd 18955 25114 1,325 300 Ma
Tranzitoria | Caracteristica - 18955 25114 1,325 2 600k -
Tope estructural
Qs = Carga de servicio [T) |T|:||:|e estructural [T] Cumple
2E60.4 400.3)51
Aranque del pilate
Situacion Combinacidn Qd = Carga maxima de traccion [T) |IJa = Carga de arranque [T]| F.5. | F.5 adm. | Cumple | *|
Transitoria v | Casi permanente | 167.8 2111 999,000 30057
Transitoria | Caracteristica - 167.8 2111 999,000 260057
-
Fotura del terreno por esfuerzos harizontales en un pilote aislado
Situacicn Combinacicn Hxd (T) | Hyd T) [ Hux (M) | Huwy (M) | F.5. | F.5.adm. | Cumple | +]
Transitoria | Casi permanente R 1
Trangitona  « |Caracteristica - ISl’ -
-
Rotura del terreno por esfuerzos horizontales del grupo de pilotes
Situacion Combinacion Had (T) | Hyd T) [ Hux (1) | Huy (1) | F.5. | F.5.adm. | Cumple | +]
Transitoria _w | Casi permanente hd nn 0o 0.0 0o 9350 260 51
Transitoia = | Caracteristica - Jali] 0.n 0.0 0.0 9330 2,BDIS|' .
-
Pardeo del pilote
Situacidn Combinacidn @d = Carga vertical maxima [T]| Carga dltima de pandeo [T) | F.5. | F.5_adm. | Cumple ||
Permanente _w | Caracteristica R4 2864 166779 57885 260/5i
Tranzitaria ;Easi permanente hd 1734 1ER779) 95581 2E0 51
Transitoria | Caracteristica - 173.4 165779 95,581 260051 -
| Calcular | | S alir |

Figura 5.3-2: Dialogo de resultados ‘Consulta de resultados. ELU geotécnicos’ para
cimentaciones profundas

Para cada estado limite y para cada situacion y combinacion se proporcionan los valores de
los esfuerzos actuantes, los esfuerzos admisibles, el factor de seguridad obtenido (F.S.) y el
factor de seguridad admisible (F.S. adm.) y finalmente si se cumple la verificacion o no del
estado limite.

5.4.- Consulta de esfuerzos
Esta opcion esta disponible Unicamente para las cimentaciones profundas y permite
consultar por pantalla los esfuerzos en el encepado o en los pilotes correspondientes a los

estados limite estructurales.

Para consultar los esfuerzos en el encepado el usuario debe seleccionar la opcidon ‘Consulta
de esfuerzos’ y después la opcion ‘Encepado’, apareciendo en pantalla el siguiente dialogo:
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Esfuerzos en el encepado

ELU de Fallo E structural [calculo de armadurasz)

(* Siuacidn persistente
{7 Sibuacion transitaria
Situacidn accidental
" Combinacidn zismica
" Combinacidn no sismica

ELS Estructural de Fizuracion
Situacion perziztente
(" Caombinacién caracteristica
" Combinacidn frecuente

" Combinacién casi-permarnente

Situacidn trangitoria
" Combinacidn caracteriztica
" Combinacidn frecuente
" Combinacidn casi-permanente

Ezfuerzo a conzulkar
" Cortante

i N
b Cancelar

Figura 5.4-1: Dialogo ‘Consulta de esfuerzos / Encepado’

El usuario debe seleccionar para que estado limite (ELU de fallo estructural o ELS de
fisuracion) y para qué situacion o combinacion quiere obtener los esfuerzos, asi como el
esfuerzo a consultar (Cortante, Mx+, Mx-, My+, My-). Estos esfuerzos corresponde a los
esfuerzos de Wood & Armer.

Los resultados se proporcionan en forma de cuadro referenciando cada esfuerzo a las
coordenadas (x, y) de la zapata o encepado que se corresponden con los nodos de la
discretizacion (ver figura 5.4-2).
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Esfuerzos en el encepado. Estado limite dltimo estructural. Situacion persistente. Combinacion caracteristica

3733| 4367| 4685 | 4vs0| sooo| s5220| 5315 5633| 6267 | 6900 [ 7533 [ 8167

X

45
148
197
244
Ba
431
4.0
443
434
428
34.1
24
182
134

5.1

31

22 15 11 08 11 15 22 a1 33 . 1.7

78 ] 67 E7 g4 78 95 a4 . 0.0
130 124 120 k 120 12.4 130 148 154 . 120
196 18.3 187 . 187 18.3 196 147 230 X 39,7
240 ans 281 . 281 305 24.0 244 335 . 54.5
216 270 454 . 454 270 2.6 k] 423 E £1.4
483 703 865 X 865 70.3 48.3 431 452 X F2.6
48.0 3.2 54.4 X 71 361 4a.0 440 452 X F2.6
448 0.4 221 X 21 108 448 443 452 . £2.7
452 a8 57 X E3 R 452 438 443 . £2.5
447 58.3 738 X 7iA 583 447 428 448 . £2.5
175 223 430 X 430 223 175 341 422 . 0.9
215 27A 287 X A7 278 A5 24 325 . 54.2
182 17.1 174 E 174 17.1 8.2 182 220 x 29,4
123 1.7 1.4 . 114 1.7 123 133 146 . 128

74 EE G4 . 6.4 E6 74 31 a3 X 0.0

21 1.5 1.1 , 1.1 1.5 21 31 32 . 1.5

»

Esfuerzo conzultado en cada nodo [x.4): bMx+ (mT /m)

Mx+
Mx-
My+
My-
Q

Figura 5.4-2: Cuadro de resultados de esfuerzos en el encepado

Esfuerzo flector positivo de eje X en mt/m
Esfuerzo flector negativo de eje X en mt/m
Esfuerzo flector positivo de eje Y en mt/m
Esfuerzo flector negativo de eje Y en mt/m

Cortante (,/@Z + @Z) en t/m

El flector positivo produce tracciones en la fibra inferior del encepado).

El flector Mx es el que proporciona las armaduras dispuestas segun el eje Y. El flector My
es el que proporciona las armaduras dispuestas segun el eje X.

Para consultar los esfuerzos en los pilotes el usuario debe seleccionar la opcion ‘Consulta
de esfuerzos’ y después la opcion ‘Pilotes’, apareciendo en pantalla el siguiente didlogo:
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Cansulta de esfuerzos en pilotes

(¢ Esfuerzos en el pilote [1]

" Erwolvente de todos los pilates

ELU de Fallo E structural [célculo de armaduras)

& Situacidn persistente
(™ Situacion transitaria
Situacidn accidental
" Combinacidn sismica
™ Combinacidn na sismica

ELS Estructural de Fisuracidn
Situacion persistente
™ Combinacidn caracteristica
™ Combinacidn frecuente
" Combinacidn casi-permanente

Situacidn transitoria
" Cambinacidn caracteristica
" Cambinacitn frecusnte
" Combinacidn casi-pemanente

Cancelar

Figura 5.4-3: Dialogo ‘Consulta de esfuerzos / Pilotes’

El usuario debe seleccionar para que estado limite (ELU de fallo estructural o ELS de
fisuracion) y para qué situacion o combinacion quiere obtener los esfuerzos, asi si quiere
obtener los esfuerzos de un pilote determinado o bien la envolvente de todos los pilotes.

Los resultados se proporcionan en forma de cuadro, facilitando los esfuerzos
correspondientesaN +, N-, QX+, QXx-, Qy+ Qy- Mt+ Mt- Mx+ Mx- My +,
My -, en 21 secciones equidistantes del pilote, tal como se muestra en la figura 5.4-4.
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Esfuerzes en los pilotes. Estado limite altime estructural. Situacion persistente. Combinacion caracteristica

Cota (m) | N+ (M) | N-m) | Gx+ (1) | Q& (M) [ Qp+ (1) | Qy- (1) [Mit+ (mT)] Mt- (mT) [Mu+ (mT)] Mx- (mT) [My+ (mT)] My- (mT)
0 A 197k 0 00 00 00 00 00 00 00 73 -
%33 1935
e 2014
744 2032
2768 2051
2735 2070
220 2089
246 2108
w71 227
2897 2148
2922 2164

Figura 5.4-4: Cuadro de resultados de esfuerzos en los pilotes

N +  Esfuerzo axil maximo positivo en toneladas

N -  Esfuerzo axil maximo negativo en toneladas

Q x + Esfuerzo cortante maximo positivo en direccion X en toneladas
Q x - Esfuerzo cortante maximo negativo en direccién X en toneladas
Qy + Esfuerzo cortante maximo positivo en direccion Y en toneladas
Qy - Esfuerzo axil maximo negativo en direccion Y en toneladas
Mt + Esfuerzo torsor maximo positivo en metros tonelada

M t- Esfuerzo torsor maximo negativo en metros tonelada

M x + Esfuerzo flector de eje X maximo positivo en metros tonelada
M x - Esfuerzo flector de eje X maximo negativo en metros tonelada
My + Esfuerzo flector de eje Y méximo positivo en metros tonelada
My - Esfuerzo flector de eje Y maximo negativo en metros tonelada

El axil positivo supone compresién del pilote.

5.5.- Gréafica de esfuerzos

Esta opcion esta disponible Unicamente para las cimentaciones profundas y permite
consultar de forma grafica los esfuerzos en el encepado o en los pilotes correspondientes a
los estados limite estructurales.

Para obtener la gréfica de los esfuerzos en el encepado el usuario debe seleccionar la
opcion ‘Gréfica de esfuerzos’ y después la opcion ‘Encepado’, apareciendo en pantalla el
siguiente dialogo:
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Esfuerzos en el encepado [éj

ELL de Fallo E structural [célculo de armaduras)

* Situacidn persizstente
" Situacidn transitoria
Situacion accidental
" Combinacidn ssmica
" Combinacion no zizmica

ELS Estructural de Fisuracion
Situacion persistente
" Combinacidn caracteristica
" Combinacidn frecuente
" Combinacion casi-permanente
Situacian tranzitara
" Combinacidn caracteristica
" Combinacidn frecuente
" Combinacion casi-permanente

Ezcala1: 100

E zfuerzo a consultar

" Cortante
i . i R
i3 e Cancelar

Figura 5.5-1: Dialogo ‘Grafica de esfuerzos / Encepado’

El usuario debe seleccionar para qué estado limite (ELU de fallo estructural o ELS de
fisuracion) y para qué situacion o combinacion quiere obtener los esfuerzos, asi como el
esfuerzo a consultar (Cortante, Mx+, Mx-, My+, My-). Finalmente debe seleccionar la
escala de la figura. Estos esfuerzos corresponde a los esfuerzos de Wood & Armer.

Los resultados se proporcionan graficamente facilitando el esfuerzo en cada nodo de la
discretizacién (ver figura 5.5-2).
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Figura 5.5-2: Gréfica de esfuerzos en el encepado

Mx+ Esfuerzo flector positivo de eje X en mt/m
Mx-  Esfuerzo flector negativo de eje X en mt/m
My+ Esfuerzo flector positivo de eje Y en mt/m
My-  Esfuerzo flector negativo de eje Y en mt/m

Q  Cortante (/@2 + @2) ent/m
El flector positivo produce tracciones en la fibra inferior del encepado).

El flector Mx es el que proporciona las armaduras dispuestas segun el eje Y. El flector My
es el que proporciona las armaduras dispuestas segun el eje X.

Para consultar los esfuerzos en los pilotes el usuario debe seleccionar la opcion ‘Grafica de
esfuerzos’ y después la opcion ‘Pilotes’, apareciendo en pantalla el siguiente didlogo:
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Consulta de esfuerzos en pilotes Li_E-J

{* Esfuerzos en el pilate [1]

" Errvolverte de todos los pilotes

ELU de Fallo E structural [calculo de armaduras)

{* Situacion persistente
™ Situacion transitoria
Situacion accidental
" Combinacidn sismica
™ Combinacién no sismica

ELS Estructural de Fisuracian
Situacion perzsistente
™ Combinacién caracteristica
(™ Combinacidn frecuente
7 Combinacidn casi-pemanemte
Situacion transitaria
(™ Combinacidn caracteristica
" Combinacidn frecuente
7 Combinacidn casi-pemmanente

Dimensiones de |a figura

Escala horizontal: |100 mm  Eszcala vertical {150 ]

Cancelar

Figura 5.5-3: Dialogo ‘Gréfica de esfuerzos / Pilotes’

El usuario debe seleccionar para que estado limite (ELU de fallo estructural o ELS de
fisuracion) y para qué situacion o combinacion quiere obtener los esfuerzos, asi si quiere
obtener los esfuerzos de un pilote determinado o bien la envolvente de todos los pilotes.
Asi ismo debe introducir las dimensiones con las que se obtendra la gréfica.

CivilCAD2000 genera cinco gréaficas correspondientes al esfuerzo Axil, Cortante Q,
Cortante Qy, Momento torsor, Momento flector My y Momento flector My. En dichas
gréficas se presentan los valores minimos y maximos de cada esfuerzo, tal como se
observa en la figura 5.5-4.
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Figura 5.5-4: Grafica de esfuerzos en los pilotes

N +  Esfuerzo axil maximo positivo

N -  Esfuerzo axil madximo negativo

Qx + Esfuerzo cortante maximo positivo en direccion X
Qx - Esfuerzo cortante maximo negativo en direccién X
Qy + Esfuerzo cortante maximo positivo en direccion Y
Qy - Esfuerzo axil maximo negativo en direccion Y

Mx + Esfuerzo flector de eje X maximo positivo

Mx - Esfuerzo flector de eje X méaximo negativo

My + Esfuerzo flector de eje Y maximo positivo

My - Esfuerzo flector de eje Y maximo negativo

El axil positivo supone compresion del pilote.

5.6- Listados

CivilCAD2000 permite obtener dos tipos de listados. Un listado con las combinaciones de
las acciones correspondientes a cada estado limite, situacién y combinacion de célculo, y
otro con la memoria de célculo de la cimentacion analizada.
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=- Cimentaciones
= Proyecto

Guardar

- Entrada

+1....I]
[y nu |

= Salida

f- Planos

Guardar comao...

- Configuracien del cdlculo

- Esquema de discretizacidn

- Grafica de carga admisible / profundidad
- Consulta de resultados. ELU Geotécnico
- Consulta de esfuerzos

[+#- Grafica de esfuerzos

i Combinacion de acciones
i... Memaoria de calculo

Figura 5.6-1: Dialogo ‘Listados’

5.6.1.- Combinacion de acciones

Al seleccionar la opcion ‘Listados / Combinaciones de acciones’

siguiente dialogo:

aparece en pantalla el

Listado de combinaciones de acciones

E stadw limite ultimo geatécnica
Estado limite a listar

™ Hundimienta

r
W Ananque de pilotes

[ Rotura por esfuerzos harizontales en pilotes
[ Pandeo de pilates

Combinaciones a listar

T Todas
[ Situacidn persistente

[ Combinacidn caracteristica
I~ Combinacidn casi permanente

[ situacidn transitoria
I™ Combinacion caacteristica
[ Combinacién casi permanente
[ Situacion accidental
I™ Combinacion sismica
I™ Combinacién no sismica

Estada limite de servicio geotécnico
Estado limite a listar

W Asientos

Combinaciones a listar

I Todas
[ Situacidn persistents
I”" Combinacién caracteristica
[ Combinacién casi permanents

[ Situacidn transitoria

I™ Cambinacién caracterstica

I™ Combinacién casi permanents

E stado limite: Gltimo estructural
Estaduo limite a listar

I~ Fiesistents (EHE |
-

Combinaciones a listar

O Todas]
m]
-
m]
-
m]
-
-

Estado limite de servicio estructural

Estado limite & listar

Combinaciones a listar
T Todas
[ Situacidn persistente
[ Combinacién caracteristica
[ Combinacién frecuente
[ Combinacién casi permanents
[ Situacidn transitoria
I™ Combinacién caracteristica
[ Combinacidn frecuente
™ Combinacién casi permanents

Figura 5.6.1-1: Dialogo ‘Combinacion de acciones’
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Mediante esta opcion CivilCAD2000 proporciona la lista de combinaciones de célculo
resultante de todas las combinaciones de acciones para la combinacion y situacion del
estado limite que haya seleccionado el usuario. Estas combinaciones son las que utiliza
CivilCAD2000 para la verificacion de cada estado limite.

Este listado se genera en un archivo con extension ‘txt’.

5.6.2.- Memoria de calculo

Al seleccionar la opcion ‘Memoria’ aparece en pantalla un didlogo que permite configurar
la informacién que se incluirdn en la memoria. Este dialogo es ligeramente distinto para el
caso de cimentaciones superficiales y profundas, tal como se aprecia en las figuras 5.6.2-1
y 5.6.2-2.

Cimentaciones superficiales li_E-J

[ Entrada de datos

v Parametros del modelo de calould
[ Comprobaciones ELL
[ Hundimienta

[ Deslizamignto
[ “uelco

[ Fallo estructural [amadura)

[ Comprobaciones ELS

[ Azientos
[ Fisuracidn

| Aceptar | Cancelar

Figura 5.6.2-1: Didlogo ‘Memoria’ para cimentaciones superficiales
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[ Pardmetros del modelo de céleulo
[ Comprobaciones ELL

[ Hundimienta de los pilotes

[ Hundimignto del grupo de pilotes

[ Armangue del pilote

[ Rotura por esfuerzos honizontales del pilote aizlado
[ Rotura por esfuerzos horizontales del grupo de pilates
[ Pandeo del pilote

[ Fallo estructural [armadura)
[ Comprobaciones ELS

[ Asientos
[ Fisuracion

* Memarna reducida

" Memaria completa

| Aceptar | Cancelar

Figura 5.6.2-2: Dialogo ‘Memoria’ para cimentaciones profundas

El usuario debe marcar las salidas que desee que se incorporen a la memoria.

Entrada de datos: Si se selecciona esta opcion se listaran todos los datos de la entrada de
datos.

Parametros del modelo de calculo: En esta opcién se listan los parametros
correspondientes al modelo de barras utilizado en el calculo.

Comprobaciones en ELU y Comprobaciones en ELS: Se listaran las verificaciones
correspondientes a los estados limites seleccionados.

En el caso de las cimentaciones profundas, el usuario debe definir si desea la Memoria
reducida o bien la Memoria completa. En el primer caso, CivilCAD2000 lista los
esfuerzos y armaduras maximas y minimas en encepado y pilotes de entre todas las
combinaciones y situaciones de un estado limite. En el segundo caso se listaran los
esfuerzos y armaduras para cada combinacion y situacion de cada estado limite
seleccionado.
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5.7.- Planos

CivilCAD2000 con la opcion ‘Planos’ permite obtener los planos de geometria de la
cimentacion.

=- Cimentaciones

- Proyecto

- Configuracien del calculo
- Salida
- Esquemna de discretizacidn

-- Entrada
=

- Grafica de carga admisible / profundidad
- Consulta de resultadeos. ELU Geotécnico
- Consulta de esfuerzos

[+- Grafica de esfuerzos

+- Listados

. Alzado frontal
Alzado lateral

i Seccion pilotes / micropilotes

... Perfil gectécnico del terrenc

Figura 5.7-1: Dialogo ‘Planos’

En concreto se pueden obtener las siguientes figuras:
- Alzado frontal

Al seleccionar la opcion ‘Alzado frontal’, el programa dibuja el alzado frontal acotado de
la cimentacion.

- Alzado lateral

Al seleccionar la opcidn ‘Alzado lateral’, el programa dibuja el alzado lateral acotado de la
cimentacion.

- Planta
Al seleccionar la opcion ‘Planta’, el programa dibuja la planta acotada de la cimentacion.

- Seccion pilotes / micro pilotes
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Al seleccionar la opcion ‘Seccion pilotes / micro pilotes’, el programa dibuja la seccion del
pilote o micro pilote.

- Perfil geotécnico del terreno

Al seleccionar la opcion ‘Perfil geotécnico del terreno’, €l programa dibuja el alzado
lateral de la cimentacion junto con el perfil geotécnico del terreno indicando los
pardmetros geotécnicos mas representativos. Igualmente se dibuja el nivel freético.



