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MODULO DE ESTRIBOS ABIERTOS

El objetivo de este capitulo es exponer el funcionamiento del médulo que permite
proyectar estribos abiertos.

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

1 ALCANCE DEL MODULO

2 ESTRUCTURA DEL MODULO
3 ENTRADA DE DATOS

4 CALCULOS REALIZADOS

5 SALIDA DE RESULTADOS




CivilCAD

‘m' CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Estribos Abiertos 3

1 ALCANCE DEL MODULO

En el presente modulo CivilCAD2000 permite proyectar estribos abiertos de
puentes, es decir, estribos constituidos por un cargadero, un nimero cualquiera de fustes,
una zapata y dos aletas laterales para la contencion de tierras. Las aletas seran en voladizo
empotradas en el cargadero del estribo.

Se puede definir fustes de seccion rectangular o circular.

El programa permite elegir entre seis tipos de cargadero con formas geométricas
habituales, lo cual permite proyectar estribos para tableros con diferentes secciones
transversales.

La zapata del estribo tiene forma rectangular en planta y canto constante.

El usuario debe definir las caracteristicas geomecanicas del terreno existente “in
situ” y las del terreno a utilizar en el relleno del trasdos.

Las cargas que actlan sobre el estribo son los empujes del terreno existente y del
relleno en el trasdds, la accion de una sobrecarga en el trasdos, las acciones vertical,
longitudinal y transversal (permanentes y variables) transmitidas por el tablero al estribo, y
agrupadas en un namero determinado de hip6tesis de carga, y la accién sismica.
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al médulo de Muros se accede al seleccionar la orden " Proyecto - Muro™ del menu
principal del programa o bien pinchando el botdn correspondiente de la Barra de Proyectos.
Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que permite activar las érdenes de dicho médulo.

Estas ordenes estan estructuradas segun el siguiente esquema:

il Sin Nombre

—I- Estribo abigrto
=|- Provecto
Muewva
Abrir
Guardar
Guardar como. ..

-|- Fustes
Dimensiones
Zakas
=+ Cargadero
Dimensiones
Zakas
Alekas
Tacin
Losa de kransicion
Makeriales
Terrenao
Apoyos
Coordenadas
Sequridad
Acciones
=1 Calculo
Configuracidn
Encaje
Deslizamiento
Wielco
Ejecutar
Armadura
- Salida
Memaria
Mediciones
Flanos de definicidn geométrica
Planos de armadura
Resultados de calculo
Generacion aukomatica de planos

+]- [~ [F

Figura 2-1: La ventana del proyecto de estribos abiertos.
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2.1 Ordenes de proyecto.

Permiten abrir 0 guardar un proyecto o crear uno nuevo. La extension de los
archivos sera del tipo “*.eab”

2.2 Ordenes de entrada de datos.

Se trata de la Entrada de datos para la definiciobn geométrica del estribo y para la
definicion de los parametros que intervienen en el calculo.

Permiten abrir y modificar los dialogos de definicién de la zapata, fustes, cargadero
y aletas, de los materiales, del terreno y de las acciones sobre el estribo.

2.3 Ordenes de calculo.

Sirven para abrir los didlogos que muestran los resultados de las comprobaciones a
deslizamiento, a vuelco y del armado del estribo abierto. También permiten acceder al
dialogo que sirve para encajar el estribo.

2.4 Ordenes de salida.

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

Es importante sefialar que, como consecuencia de la gestion de archivos que
CivilCAD2000 desarrolla al calcular el estribo, el usuario no debe proyectar mas de un
estribo en un mismo directorio de trabajo.

La entrada de datos del mddulo de estribos abiertos cuenta con los apartados que a
continuacion se describen.

3.1 Zapata

El programa abre un didlogo en el que hay que entrar los datos siguientes: (ver
figura)

- Longitud del cargadero (L) (m) y de los voladizos laterales de la zapata (L 1, L ,)
(m).

- Longitud de la zarpa delantera (A) (m).

- Longitud de la zarpa trasera (B) (m).

- Canto de la zapata (C) (m).

Aleta 1 / /
b

B
A
L L1 L L L2
Gl A |
C : CANTO DE LA ZAPATA Aleta 2

Figura 3-1: Definicion de la zapata del estribo.
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3.2 Fustes
3.2.1 Fustes. Dimensiones

En este dialogo el usuario debe definir el tipo de fustes del estribo. El programa
permite elegir entre fustes de seccion rectangular o circular.

El usuario debe dar los valores que define la forma de la seccion de los fustes.
También debe definir el nimero y la altura de los fustes y su posicion en planta sobre la
zapata.

En las figuras podemos ver una representacion grafica de los pardmetros cuyo valor
debe entrar el usuario en cada caso. La unidad a utilizar en los pardmetros a definir es el m.

a) Fustes de seccidn rectangular :

ON M
FI
R
C
Df1
Df2
D3 | pig ‘
'l

Figura 3.2.1-1: Definicion de los fustes rectangulares en el estribo.
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b) Fuste de seccion circular :

ON M
FI
R
C
TiL\ |
B
D D
Df1 Df2 ‘
Df4 )

Figura 3.2.1-2: Definicion de los fustes circulares en el estribo.



CivilCAD

‘m' CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Estribos Abiertos 9

3.2.2 Fustes. Cotas

En el apartado de definicion de cotas se accede a un dialogo en el que hay que
entrar la informacion siguiente:

- Cota de la cara superior de la zapata (Zc) (m).

| e

Figura 3.2.2-1: Definicidon de la cota superior de la zapata.
- Cotas de coronacion del muro frontal del estribo.
El usuario puede elegir entre dar la cota en 2, 3 6 4 puntos diferentes. Cuando los

puntos definidos son 3 6 4 hay que indicar asimismo las distancias que permiten situar los
puntos intermedios.

Coronacibn definida por :

2 puntos 3 puntos
281 Z52 Zs1 £52
1 — = 753

4 puntos
ZS1 £52 753 Z34
_l _l

Alzado del cargadero

Figura 3.2.2-2: Definicion de las cotas de coronacion del estribo.
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- Cotas de coronacion del extremo de los voladizo de las aletas 1y 2 (Z a1, Z a2) (M).

ZA1,

Alzado aleta 1

Figura 3.2.2-3: Definicion de la cota superior de la aleta.
3.3 Cargadero

El cargadero es el receptaculo del estribo previsto para alojar la culata del tablero.
Dado que éste puede tener secciones transversales diversas, CivilCAD2000 permite elegir
entre 6 tipologias distintas, que abarcan la gran mayoria de casos con los que se encuentra
el proyectista. Dichas tipologias aparecen representadas en la figura. En ella se ha
representado también los pardmetros y las cotas que pide el programa para definir
totalmente su forma geométrica. La unidad a utilizar para los pardmetros es el m.

3.3.1 Dimensiones del cargadero

Definicion de los cantos:

ON M

,|lr ]L
T

Pl ]

Seccidn estribo

Figura 3.3.1-1: Definicion de las dimensiones del cargadero.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Estribos Abiertos 11

3.3.2 Cotas del cargadero

Definicion de las cotas:

ZC

| ZCA4

13

Figura 3.3.2-1: Definicion de las cotas del cargadero para puente de vigas aperaltado.

ZCh

ZC17T

Figura 3.3.2-2: Definicion de las cotas del cargadero para puente de vigas en bombeo.
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ZC1

Figura 3.3.2-3: Definicion de las cotas del cargadero para puente de vigas con dos
calzadas.

zc1 | T sca

Figura 3.3.2-4: Definicion de las cotas del cargadero para losa tipo 1.
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Figura 3.3.2-5: Definicion de las cotas del cargadero para losa tipo 2.

zc1 ]

Figura 3.3.2-6: Definicion de las cotas del cargadero para losa tipo 3.
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3.4 Aletas 1y?2

En estas dos opciones del programa, el usuario debe completar la definicidn
geométrica de las aletas 1 y 2 respectivamente.

En la figura 15 se da una detallada descripcion de los parametros a entrar en cada
caso. Las dimensiones deben entrarse en m. y los angulos de los ejes de las aletas con el eje
de apoyos del cargadero en grados centesimales.

Alzado aleta
La aleta 1 es la que se
muestra en este alzado

E: ESPESOR DE LA ALETA

BETA : ANGULO INTERIOR
ALETA-MURO

Figura 3.4-1: Definicion de las aletas del estribo.
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3.5 Tacon

El programa permite definir opcionalmente un tacon bajo la zapata para incrementar
la seguridad del estribo frente a deslizamiento. En la figura 16. Se da un detalle de los
valores a entrar para definir el tacon. La unidad a utilizar es el m.

T4

T2 [T

T3

Figura 3.5-1: Definicion del tacon de los estribos.
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3.6 Losa de transicion
El usuario debe entrar los siguientes valores:

- L, anchura de la losa (m.).

- B, Longitud de la losa (m.).

- E, espesor de la losa (m.).

- p, pendiente de la losa (%).

- E, espesor de la capa de nivelacion de la losa (m.).

- fck), resistencia caracteristica del hormigén de la losa.

- fckin resistencia caracteristica del hormigon de nivelacion de la losa.

Seccion

Planta

Figura 3.6-1: Definicion de la losa de transicion.
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3.7 Materiales

Debe darse valor a los siguientes parametros:

- fckl,
- fck2,
- fck3,

resistencia caracteristica del hormigdn con que ejecutar la zapata.
resistencia caracteristica del hormigdn con que ejecutar los fustes del alzado.
resistencia caracteristica del hormigdn con que ejecutar el cargadero y las aletas.

- ok, resistencia caracteristica del hormigon de nivelacion bajo la zapata.

- fyk, limite elastico del acero para la armadura pasiva.

- recubr ;, recubrimiento mecanico de la armadura pasiva en la zapata (m.).

- recubr », recubrimiento mecanico de la armadura pasiva en los fustes (m.).

- recubr 3, recubrimiento mecanico de la armadura pasiva en el cargadero y las aletas (m.).

3.8 Terreno

CivilCAD2000 pide al usuario el valor de los siguientes parametros:

Angulo de rozamiento interno de las tierras de relleno a disponer en el trasdds
(grados sexagesimales).

Angulo de rozamiento interno del terreno existente, es decir, del que generara el
empuje pasivo (grados sexagesimales).

Angulo de rozamiento entre el hormigon de la zapata y el terreno bajo ella, a
utilizar en el célculo de la estabilidad frente a deslizamiento (grados
sexagesimales).

Angulo de rozamiento entre el hormigon del alzado y el terreno en trasdos, a
utilizar en el calculo del alzado (grados sexagesimales).

Angulo de rozamiento entre las dos caras de la superficie de rotura que se
plantea en el trasdds del terreno en el célculo de la estabilidad frente a
deslizamiento (grados sexagesimales).

Definicion de las cotas del terreno frente al estribo.
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—

Figura 3.8-1: Definicion de las cotas del terreno.

e Tipo de empuje del terreno en el trasdds a considerar en cada tipo de célculo
(activo 0 en reposo).

e Valor de la constante de balasto del terreno existente bajo la zapata. Se utilizara
para evaluar la constante eléstica de los muelles verticales que el programa
dispondra bajo los nodos del emparrillado con que se discretizara la zapata del
estribo. Estos muelles representaran, por tanto, la reaccion del terreno frente a la
zapata.

e Valor del coeficiente multiplicador del ancho de los fustes para obtener el
empuje total (k p).

hrd

b x kb b

o

Figura 3.8-2: Esquema de aplicacion del factor k p.



CivilCAD

‘m' CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Estribos Abiertos 19

3.9 Apoyos

En este dialogo el usuario debe determinar el nimero y situacion de los apoyos que
transmiten las cargas del tablero al estribo. En la figura 20 podemos ver los parametros que
solicita el programa. La unidad a utilizar en el dialogo es el m.

% eje de apoyos

N1
. eje de apoyos
4—

Figura 3.9-1: Definicion de los apoyos del estribo.
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3.10 Coordenadas

El usuario puede introducir los valores de las coordenadas de los puntos extremos
de la zapata (ver figura 21)

La definicion de las coordenadas es opcional, ya que el programa sélo las utiliza

para montar el cuadro de coordenadas del plano. El usuario puede, por tanto, prescindir de
definir las coordenadas si no desea obtener dicho cuadro.

Planta

Figura 3.10-1: Definicion de las coordenadas de la zapata.
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3.11 Seguridad

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

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

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

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

IAP11 Resto de situaciones
VERIFICACION Situacién Combinacion Situacion Combinacion
ELS
ESTRUCTURAL Persistente frecuente Persistente frecuente
ELU Persistente Caracteristica Persistente Caracteristica
ESTRUCTURAL Accidental Sismica Accidental sismica
Casi
ELU Persistente permanente :
GEOTECNICO Caracteristica Persistente Caracteristica
EQUILIBRIO Accidental Sismica Accidental Sismica
Casi
ELU Persistente permanente :
GEOTECNICO Caracteristica Persistente Caracteristica
HUNDIMIENTO Accidental Sismica - -

NOTA: en la version actual del programa, no esta considerada la situacion accidental.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Estribos Abiertos 22

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

Los coeficientes que debe entrar el usuario son los siguientes:

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

- Los estados limite de servicio.
- La situacién persistente del estado limite ultimo.

2) Coeficientes de combinacion, tal como se definen en las referidas normas (valores de
combinacion, frecuente y casi-permanente)

a) En el caso de utilizarse la normativa IAP11:

De acuerdo con la normativa, los coeficientes de combinacion se corresponderan con los de
la accion variable del tablero y la sobrecarga variable en el trasdos.

De acuerdo con la 1AP11, los coeficientes de combinacién relativos a la accion de
sobrecarga variable en el trasd6s son unitarios.

b) En el resto de casos:

Los coeficientes de combinacion toman los mismos valores para las 2 acciones variables: la
accion de sobrecarga variable en el trasdos y las acciones variables en coronacion.

3) Coeficientes de minoracién de la resistencia de los materiales (hormigdn y acero) para
las situaciones persistente y accidental.
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El aspecto del didlogo es el siguiente:
Normativa IAP11:
Seguridad [&J
| ESTADO LIMITE ESTADO LIMITE EE DD LMITE Ee DD LMITE |
ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL [LTID DE [ILTIMO DE
Ul SRR LU EQUILIBRID HUNDIMIENTD
Situacion persistente Situacion persistente Situacion persistente
Acci Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
CClones favorable | desfavor. | Favorable | desfavor. | favorable | desfavor. | Favorable | defavor.
Peso propio del hormigon. 1.000 1.000 1.000 1.350 1.000 1.000 1.000 [,000
Peso propio de tiemras. 1,000 1.000 1.000 1,500 1.000 1.000 1.000 0,000
Empuje de tierras 1.000 1.000 1.000 1,500 1.000 1.000 1.000 0,000
Sobrecarga en trazdds 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000 0,000 0,000
Accionez perm_ del tablero. 1.000 1.000 1.000 1.350 1.000 1.000 1.000 0,000
Acciones variables del tablero. 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000 0,000 0,000
MATERIALES Coeficientes de combinacidn
Situacion persistente Psi0 | Psil | Psi2
Cosf. homigdn - |15 Sobrecarga en trasdds 1,000/ 1.000 1,000
Coef. acero: 1.15 Acciones var. del tablero | 1.000) 1,000) 1.000

Recuperar valores Mormativa |

Ayuda | Aplicar |

Cancelar |

Figura 3.11-1: didlogo para el caso de utilizar la IAP11

Resto de casos:

ESTADD LIMITE ESTADO LIMITE
DE SERVICID JLTIMO
Situacion persistente
Acci Efecto Efecto Efecto Efecto
celones favorable | desfavor. | Favorable | desfavor
Peso propio del hormigin. 1.000 1.000 1.000 1,350
Peso propio de tierras. 1,000 1,000 1.000 1,500
Empuje de tierras 1,000 1,000 1.000 1,500
Sobrecarga en trasdos 0,000 1,000 0,000 1,500
Acciones perm. del tablero. 1,000 1,000 1.000 1,350
Acciones variables del tablero. 0.000 1.000 0,000 1,500
MATERIALES Coeficientes de combinacian |
Situacion persistente psin | Psil | Peiz
Caef. hormigdn : IT Todas las acciones 0,600 0500f 0.200
Coef. acero: 115
Recuperar valores Mormativa Apuda Aplicar | Cancelar

Figura 3.11-2: dialogo para el resto de casos
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3.12 Acciones
Las acciones que el usuario puede definir sobre el estribo son las siguientes:
a) Acciones gravitatorias:
El programa considera las siguientes acciones:

- Peso propio del estribo: se define dando la densidad del hormigon

- Peso propio de las tierras en trasdos del estribo: debe entrarse el valor de la
densidad del terreno en el trasdos

- Peso propio de las tierras en trasdds del estribo: se debe dar el valor de la
densidad del terreno existente

b) Accion del terreno: el programa utilizara la informacion entrada en el dialogo de
definicion del terreno (dngulos de rozamiento) y las densidades de las tierras en
trasdds y del terreno existente para evaluar los empujes activo y pasivo que
afectaran al estribo.

c¢) Acciones de trafico:

CivilCAD2000 ofrece la posibilidad de considerar la accion del trafico sobre el
estribo a través la accion del mismo en su trasdos. Para ello el pardmetro a
definir sera:

- (: sobrecarga en trasdos.
d) Acciones del tablero. Permanentes o variables.

- El usuario puede definir tantas hipotesis de acciones permanentes del tablero
como desee. Cada hipotesis quedara definida dando las fuerzas existentes en
cada apoyo. El programa tratara las distintas hipétesis de carga definidas como
excluyentes entre si. En cada hipotesis, CivilCAD2000 considerara
conjuntamente la accion de todas las fuerzas presentes en los apoyos. La fuerza
sobre un apoyo tiene las siguientes componentes a definir:

- Carga vertical. Sera positiva cuando sea descendente

- Carga horizontal longitudinal. Lleva la direccion paralela al eje del
puente. Sera positiva cuando apunte hacia el lado exterior del estribo.

- Carga horizontal transversal. Lleva la direccion perpendicular a la
anterior. Sera positiva cuando apunte de la aleta 1 a la aleta 2 del estribo.

- El usuario puede asimismo definir tantas hipétesis de acciones variables del
tablero como precise. Cada hipotesis quedard definida dando las fuerzas
existentes en cada apoyo. El programa tratard las distintas hipotesis de carga
definidas como excluyentes entre si. Las cargas horizontales y verticales seran
consideradas independientes entre si y por tanto sus efectos sobre el estribo seran
tratados de forma aditiva al realizar la combinacién de acciones.
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4. CALCULOS REALIZADOS

Al activar las opciones existentes bajo el epigrafe “Calculo”, CivilCAD2000
permite desarrollar los célculos que detallamos a continuacion.

4.1 Configuracion del calculo

Al activar la opcion “Cdlculo/Ejecutar”, CivilCAD2000 realiza el célculo
matricial del estribo para cada tipo de carga y desarrolla la gestion de envolventes que
conduce a los archivos “.cmb” con los valores maximos y minimos de esfuerzos,
movimientos y reacciones.

Cuando el usuario solicita al programa una figura, cuadro o listado de
resultados, el programa se vale de dichos archivos “.cmb” generados para obtener los
resultados pedidos. Por ello, el calculo de esfuerzos debe estar siempre actualizado, para
contemplar los ultimos cambios introducidos por el usuario en la entrada de datos del
estribo. Una vez se ha realizado el célculo de esfuerzos puede grabarse el proyecto. De esta
forma, si se vuelve a abrir no ser preciso realizar ningun re calculo cuando se soliciten
figuras o listados de resultados.

Si el célculo de esfuerzos no estd actualizado, el programa lo indica en los
resultados obtenidos de la siguiente forma:

- si se trata de una figura, la desactiva y pinta a su alrededor un marco de linea
blanca a trazos.

- si tenemos un dialogo de resultados abierto, sus celdas son pintadas de color gris.

- si se ha generado una ventana con una memoria o listado de resultados, el

’

programa escribe en su interior el mensaje “listado no actualizado”.

En los tres casos, cuando se actualiza el célculo de esfuerzos (ejecutando la
opcion “Cdlculo/Ejecutar”), se refrescan los resultados mostrados con las envolventes
recién generadas y desaparecen el marco blanco, el color gris y el mensaje de aviso
explicados anteriormente.

Para poder configurar la actualizacién del célculo de esfuerzos, CivilCAD2000
ofrece las siguientes posibilidades:

- Activar que se generen, al realizarse el calculo de esfuerzos, unos archivos ASCII
con un listado detallado del calculo matricial desarrollado para cada tipo de carga.

- Activar que se recalculen sélo las envolventes afectadas por los ultimos cambios
introducidos por el usuario. Si no se activa esta opcion, el programa realizar un
calculo completo de esfuerzos y envolventes cada vez que desarrolle un calculo de
esfuerzos. Si se activa, tan solo proceder a recalcular aquellos tipos de carga y
envolventes afectados por los cambios realizados en los dialogos de entrada de
datos desde el ultimo célculo de esfuerzos.
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- Activar el que se realice automaticamente un calculo de esfuerzos cada vez que se
valide (con los botones "Aceptar” o "Aplicar”) un dialogo de entrada de datos. Si
no se activa esta opcion el programa realizara el calculo de esfuerzos so6lo cuando se
ejecute la opcion “Cdlculo/Ejecutar” 0 bien cuando el usuario solicite una nueva
figura, cuadro o listado de resultados. Si se activa esta opcion, la actualizacion se
realizara cada vez que se valide un di logo de entrada de datos, con lo cual las
figuras de resultados estar n siempre actualizadas.

- Activar el que se realice automaticamente un calculo de armadura cada vez que se
valide (con los botones "Aceptar” o "Aplicar™) un dialogo de entrada de datos. Si
no se activa esta opcion el programa realizara el calculo de esfuerzos s6lo cuando se
ejecute la opcion “Cdlculo/Ejecutar” 0 bien cuando el usuario solicite una nueva
figura, cuadro o listado de resultados. Si se activa esta opcion, la actualizacion se
realizara cada vez que se valide un di logo de entrada de datos, con lo cual las
figuras de resultados estar n siempre actualizadas.

En lo relativo a la discretizacién del estribo, el usuario puede elegir el nimero de barras
con que discretizar los fustes y el cargadero del estribo y la anchura maxima de las bandas
de discretizacién longitudinales y transversales de la zapata.

4.2 Encaje

En el presente didlogo, el usuario puede consultar simultdneamente los siguientes
resultados para el estribo:

1) Coeficiente de seguridad a deslizamiento.

2) Coeficiente de seguridad a vuelco.

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

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

En el caso de utilizar la normativa 1AP11, CivilCAD2000 obtendrd los
coeficientes de seguridad para cada una de las combinaciones siguientes:

- Combinacion casi permanente.
- Combinacion caracteristica



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Estribos Abiertos 27

4.2 Seguridad frente a deslizamiento

Permite conocer el coeficiente de seguridad a deslizamiento. EI programa pregunta
si debe considerar el empuje pasivo en el célculo y si se desea incluir la presencia de la
componente vertical del empuje activo.

La expresion con que se evalla el coeficiente de seguridad a deslizamiento es la
siguiente:

E., +N=*tan(o)

E

fav

CS

desfav

, donde:
- CS, coeficiente de seguridad frente a deslizamiento.
- E v, empuje horizontal favorable sobre el estribo.
- N, esfuerzo vertical total entre zapata y terreno.
- &, angulo de rozamiento hormigon — terreno.
- E destav., €mpuje horizontal desfavorable sobre el estribo.

El coeficiente de seguridad se calcula utilizando los valores mayorados de las
acciones verticales y horizontales. Los coeficientes de mayoracion utilizados corresponden
a los del estado limite altimo geotécnico de equilibrio (en situacion persistente o accidental
segun se trate). El valor que muestra CivilCAD2000 como resultado corresponde al minimo
coeficiente que se puede obtener al combinar todas las acciones que ha definido el usuario
sobre el estribo.

En el caso de utilizar la normativa 1AP11, CivilCAD2000 obtendrd los
coeficientes de seguridad para cada una de las combinaciones siguientes:

- Combinacion casi permanente.
- Combinacion caracteristica

En el cuadro de diadlogo se escriben los valores caracteristicos de las fuerzas
causadas por las distintas componentes de las acciones presentes (en la columna F . Si €S
una fuerza horizontal estabilizadora, en la columna F pgesest Si €S Una fuerza horizontal
desestabilizadora y en la columna F e Si €s una fuerza vertical). Las fuerzas mostradas
corresponden a la accidn total sobre el estribo.

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

Si el usuario ha activado en el didlogo la opcion "Considerar fuerza vertical por
empuje activo”, CivilCAD2000 incluir en el presente calculo la componente vertical
debida a la accion del empuje activo.
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4.3 Seguridad frente al vuelco

El programa evalla, en este apartado, el coeficiente de seguridad a vuelco, de
acuerdo con la expresion siguiente:

M
CS _ Z fav

Z M desfav

Al igual que en el calculo a deslizamiento, el coeficiente de seguridad es el cociente
entre efectos estabilizadores y desestabilizadores afectados por los coeficientes de
mayoracion y de combinacion correspondientes al estado limite Gltimo geotécnico de
equilibrio.

En el caso de utilizar la normativa 1AP11, CivilCAD2000 obtendrd los
coeficientes de seguridad para cada una de las combinaciones siguientes:

- Combinacion casi permanente.
- Combinacion caracteristica

En el cuadro de dialogo se escriben los valores caracteristicos de los momentos
causados por las distintas componentes de las acciones presentes (en la columna M ¢ Si €s
un momento estabilizador y en la columna M gesest Si €S Un momento desestabilizador). Los
valores mostrados corresponden a los flectores totales actuantes sobre el estribo.

Si el usuario ha activado en el presente didlogo la opcién "Considerar el empuje
pasivo"”, CivilCAD2000 incluir en el presente calculo a vuelco la componente del
momento debida a la accién del empuje pasivo, debido a la altura de tierras Z ..
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Empuje pasivo

Figura 4.3-1: Definicién del empuje pasivo en el deslizamiento y vuelco.
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4.4 Calculo de esfuerzos

La orden ‘Calculo/Ejecutar’ permite generar y resolver los emparrillados
correspondientes al alzado y =zapata del estribo. El programa obtiene esfuerzos,
desplazamientos y reacciones para cada tipo de carga y los combina, para calcular los
valores de las distintas envolventes en los estados limite Gltimo y de servicio. En las
combinaciones efectuadas, CivilCAD2000 considera que hay 3 tipos de carga variables
independientes (y por tanto afectados de los coeficientes correspondientes): la sobrecarga
en trasdos, las acciones variables horizontales del tablero y las acciones variables verticales
del puente.

Tal como se describe mas adelante, el usuario puede consultar el valor de los
esfuerzos maximos y minimos para cualquier tipo de carga y para la envolvente global de
esfuerzos.

4.5 Cuantias de armadura

El programa utiliza los esfuerzos correspondientes al estado limite Gltimo para
evaluar las cuantias de armadura a flexion y cortante. Los valores mostrados corresponden
a las cuantias de célculo y no incluyen por tanto calculo alguno de cuantias minimas
mecanicas 0 geométricas. Las armaduras obtenidas para el alzado (fustes y cargadero) han
sido obtenidas mediante un célculo a flexion independiente de las flexiones entorno a los
ejes locales de discretizacion del estribo.

Al presionar el boton ‘Calcular’ del didlogo “Cdlculo/Armadura”, CivilCAD2000
realizard el calculo de la armadura del estribo.

En las figuras 26, 27, 28, 29 y 30 se muestran las distintas posiciones con que se
arma el estribo. Notar que segun el tipo de aletas que se haya elegido se tendra uno u otro
tipo de armado. El armado que obtiene el programa no constituye el conjunto total de
posiciones a disponer en el estribo sino s6lo algunas de ellas.
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Figura 4.5-1: Definicion de la armadura del estribo abierto. Posiciones en la zapata.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Estribos Abiertos 31

Ladn tietras B F lar
usie rectang

1 r T
] ]

T E
e oy (cercos cottarte)
C .
. . D
. : G
al 1 cercos
1) | I:c ottatite)
'|‘ rd

Figura 4.5-2: Definicion de la armadura del estribo abierto. Posiciones de los fustes.
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Figura 4.5-3: Definicion de la armadura del estribo abierto. Posiciones del cargadero.
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Figura 4.5-4: Definicion de la armadura del estribo abierto. Posiciones en la aleta.
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Si el usuario presiona el boton "Opciones”, aparecera un didlogo que permite elegir
las opciones con que ejecutar la obtencién de la armadura. El usuario puede configurar el
armado del estribo eligiendo:

- las cuantias minimas absolutas a considerar en cada una de las posiciones tipo que
utilizara el programa, en cm 2/m.

- el diametro minimo a considerar en la obtencion de las distintas posiciones tipo
del programa.

- utilizar una separacion (m) o un diametro (mm) concreto al definir cualquiera de
las posiciones tipo del armado del muro. En caso de que no sea posible definir la
posicidn con el didmetro o la separacion que se haya fijado, el programa buscar la
combinacion diametro-separacion que mejor se ajuste a la cuantia de armado de la
posicion.

- activar o no la comprobacion de armadura minima establecida en el apartado
42.3.2 de la norma EHE vy la relativa a las cuantias geométricas minimas
establecidas en el apartado 42.3.5 de la EHE.
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5 SALIDA DE RESULTADOS

Bajo el epigrafe ‘Salida’ CivilCAD2000 presenta las opciones ‘Memoria’,
‘Mediciones’, ‘Planos de Definicion geométrica’, ‘Planos de armadura, ‘Resultados de
Calculos’,y ‘ Generacion automatica de planos’.

5.1 Obtencién de la Memoria de calculo

Al seleccionar la opcion “Memoria” CivilCAD2000 pide al usuario el nombre de
un archivo con extension “.zxt” en el que escribir la memoria de célculo. Esta consta de
los apartados siguientes:

e Descripcion geométrica del estribo definido por el usuario.
e Acciones sobre el estribo.

e Comprobaciéon de la estabilidad del estribo. Calculo de los coeficientes de
seguridad a deslizamiento y a vuelco.

e Calculo de las tensiones en el terreno bajo la zapata.
e Listado de calculo de esfuerzos y armaduras en zapata y alzado.
5.2 Medicion

Esta opcidn activa un didlogo que permite obtener las mediciones del proyecto. A
través del boton ‘Listado ASCII’ presente en el dialogo, se puede generar un listado
completo de mediciones con las unidades de obra necesarias para ejecutar el estribo. El
programa estructura las mediciones en 5 apartados:

Zapata

Fustes

Cargadero

Aletas

Losa de transicion
Acabados
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5.3 Planos de definicidn geométrica

Al activar la opcion ‘Planos de definicion geométrica’ el programa permite
seleccionar entre las siguientes figuras:

e Figuras de Planta:

- Cuadro de coordenadas del estribo.
- Planta: dibuja y acota la planta del estribo.

e Figuras de Alzado:
- Alzado frontal del estribo.
- Alzado de la aleta 1.
- Alzado de la aleta 2.
e Figura de seccion.
e Visualizacion 3D.
5.4 Planos de armadura

Figuras del armado de:

Aleta 1

Aleta 2
Alzado frontal
Zapata
Seccion

Asimismo permite sacar un cuadro con la lista de hierros o despiece.
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5.5 Resultados de los calculos realizados
CivilCAD2000 permite generar los siguientes graficos:

e Esquema de los emparrillados con que se discretiza el alzado y la zapata de
estribo, mostrando la numeracion de nodos y barras empleada.

e Esquema de esfuerzos méaximos y minimos obtenidos en las barras del
emparrillado. El programa permite obtener axil, cortante o flector en el alzado o
zapata del estribo para un tipo de carga cualquiera (peso propio del hormigén,
peso propio de las tierras, empuje de tierras, sobrecarga en trasdos, acciones
permanentes del tablero, acciones variables del tablero) o para la envolvente
global de esfuerzos de la estructura. El usuario puede elegir asimismo el estado
limite en el que obtener los resultados (estado limite de servicio, estado limite
ultimo o envolvente obtenida con coeficientes unitarios)

e Esquema de tensiones en el terreno. Figura en la que se presenta, para cada nodo,
el valor maximo y minimo de la tension obtenida bajo la zapata para el caso de
la actuacion conjunta de todas las acciones, o la propia de cada una de las
acciones actuantes. ElI programa toma las reacciones verticales resultantes en
cada nodo de la discretizacion de la zapata y las divide por el area tributaria del
apoyo para obtener asi la tensidn resultante en cada nodo.

e Esquema de las cuantias de la armadura de célculo a flexion y cortante obtenidas
en los nodos del emparrillado para el alzado y la zapata del estribo. El usuario
puede elegir el tipo de armadura a visualizar (longitudinal, transversal o de
cortante en zapata o alzado). Cuando se selecciona una armadura a flexion,
CivilCAD2000 muestra en la figura el valor de las cuantias de armadura en las
dos caras del elemento seleccionado. Los valores mostrados corresponden a las
cuantias de célculo y no incluyen por tanto calculo alguno de cuantias minimas
mecanicas 0 geométricas. Las armaduras obtenidas para el alzado (fustes y
cargadero) han sido obtenidas mediante un calculo a flexién independiente de las
flexiones entorno a los ejes locales 2 y 3 de discretizacion del estribo.



