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MODULO DE PUENTES VIGAS-LOSA

El objetivo de este capitulo es exponer el funcionamiento del mdédulo que permite
proyectar Puentes de Vigas-Losa.

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

1 ALCANCE DEL MODULO

2 ESTRUCTURA DEL MODULO
3 ENTRADA DE DATOS

4 CALCULOS REALIZADOS

5 SALIDA DE RESULTADOS
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1 ALCANCE DEL MODULO

En este apartado del programa se analiza un tablero de vigas-losa. El usuario puede
asignar a cada viga una de las distintas secciones tipo con las que se trabaja habitualmente
y que vienen definidas en la biblioteca de secciones, o bien definirse un tipo de seccion
propio.

Las cargas que actlan sobre el tablero son el peso propio de las vigas y de la losa de
hormigon, la superestructura, la sobrecarga de trafico, el paseo del carro, el gradiente
térmico, los descensos de apoyos instantdneo y diferido, la accién instantanea del
pretensado y las pérdidas diferidas de pretensado.
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo de Puente de vigas-losa se accede al seleccionar la orden “Proyecto-
Puente de vigas-losa” del ment principal del programa o bien pinchando el botén
correspondiente de la Barra de Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que
permite activar las 6rdenes de dicho modulo, estructuradas segun el siguiente esquema:

& Sin Nombre

BEFUEnte de vigas
=|- Provecto
Muewva
Abrir
Guardar
Guardar como. ..
—I-Entrada
Geometria
—|- Yigas
Seccion
Pretensado
Armadura pasiva
Makeriales
Calendario
Sequridad
Armadura de la losa
Acciones permanentes
Acciones variables
Guardar emparrilado
Guardar seccion
= Calculo
Configuracidn
Ejecutar
Prueba de carga
-1 5alida
+|- Listados
+- Planos de definicidn geométrica
-1~ Planos de armadura activa
Seccidn de la wiga
Seccidn longitudinal de pretensada
- Graficas de resultados
Esquema de discretizacian del bablera
Esquema de esfuerzos, Alzada de viga.
Esquema de esfuerzos, Planka de vano.
Esquema de tensiones

Figura 1: La ventana del proyecto de puentes de vigas-losa.
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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 “*.pvl”

2.2 Ordenes de entrada de datos.

Permiten abrir y modificar los dialogos de definicion geométrica, pretensado y
acciones previstas sobre el tablero.

2.3 Ordenes de calculo.
Sirven para configurar y ejecutar el calculo del tablero.
2.4 Ordenes de salida.
Se utilizan para obtener la memoria de célculo y las figuras de resultados, asi como

para abrir didlogos de consulta de resultados u obtener listados de esfuerzos, tensiones y
resultados de célculos.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Modulo de Puentes Vigas-Losa 6

3 ENTRADA DE DATOS

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

3.1 Geometria.

El usuario debe introducir en este apartado los parametros que permitan definir
geométricamente el tablero de vigas-losa. (Véase fig.2)

a) Planta

eje de apoyos ___J,J

A
S+ L —fovigan—4

/ A ,/!

eje de apoyos

b) Seccidn transversal

L3I = . . ! = ILd

c) Seccion longitudinal

11-_?- iL ’J?I_loclosa”o—lv
C C S

Figura 2: Definicion geometrica del tablero.
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En cuanto a la disposicion de las vigas, el usuario debera definir:

- Separacion entre los apoyos de una de las vigas extremas (A).
- Separacion entre los ejes de las vigas extremas (B).
- Angulos de esviaje de los ejes de apoyo del tablero respecto al eje de la viga

extrema (f1Y f2).

Asimismo se deberan determinar las siguientes longitudes que permiten definir
geométricamente la losa:

- Longitud de los voladizos laterales (L 1 y L ).
- Canto lateral de los voladizos (L 3y L 4).

- Espesor total de la losa (L s).

- Longitud de culatas (C).

Por ultimo se debera definir la armadura pasante transversal:
- Separacién ente barras (S).

- Posicion respecto al borde inferior del tablero (Y).
- Diametro de las barras.
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3.2 Vigas. Seccion.

El usuario elige para cada viga el tipo de seccidon que la caracteriza de entre las
distintas opciones que se proponen en la “Biblioteca de secciones” que el programa
incluye. Se puede escoger entre tres tipologias de secciones: en doble T, doble T compleja
y T invertida. Ademas de disponer de unas secciones concretas propuestas por el programa
para cada tipologia, el usuario puede generar sus propias secciones, que quedaran incluidas
en la biblioteca, para poder ser seleccionadas en el presente dialogo.

La definicion de nuevas secciones en el modulo se realiza al ejecutar la opcién del
mena superior “Ver/Configuracion/Bibliotecas”. Alli, el usuario puede consultar y
modificar las caracteristicas geométricas que definen una serie de secciones que el
programa propone como ejemplo para cada tipologia: doble T, T invertida, etc. Las
secciones propuestas por el programa se han elegido entre los tipos habituales utilizados en
el mercado de vigas prefabricadas para puentes. El usuario puede modificar la geometria de
dichas secciones si lo desea. También es posible afiadir nuevos tipos de secciones. El
nombre que el usuario introduzca para la nueva seccidn servird para identificarla al
seleccionarla en este dialogo.

La forma geométrica de la seccidn de las vigas sera constante a lo largo de los ejes
de las vigas. Los parametros que definen las dimensiones de cada una de las formas tipo
deben ser entrados en cm. En la figura siguiente se ha representado la forma de cada una de
las secciones tipo de viga consideradas y los pardmetros geométricos que sirven para
definirlas.
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Figura 3: Definicion geométrica de los distintos tipos de secciones. Parametros en cm.
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3.3 Pretensado.

El programa ofrece en este apartado la posibilidad de definir la armadura activa de
pretensado a disponer en cada una de las vigas del tablero. Dicha armadura estarad
constituida por una serie de filas de barras de pretensado. Cada fila sera paralela al eje de la
viga a lo largo de toda ella y se dispondré a una distancia constante de la cara inferior de la
viga. El usuario debe dar entonces valor a los siguientes pardmetros para cada fila de
barras:

- Ndmero total de barras que se dispondra en la fila.

- Distancia del centro de la fila de barras a la fibra inferior de la viga (cm).

- Area de la seccién de acero de cada una de las barras de la fila (cm ?).

- Longitud del tramo inicial y final de las barras en el que estaran entubadas, es
decir, en el que no estaran en contacto con el hormigon (m).

El usuario puede pedir al programa que defina automaticamente la posicion
horizontal de las barras, o bien hacerlo €l mismo. En este segundo supuesto, debe entrar la
siguiente informacion, para cada fila de barras:

- Posicion de la barra extrema de la fila (m). Se trata de dar la distancia horizontal
del centro de la barra més alejada del eje de la viga a dicho eje.
- Separacion en direccion horizontal entre barras consecutivas (m).

El usuario debe dar también el valor de la tension de tesado que se aplicara a la
totalidad de las filas de barras de pretensado de las vigas para cada uno de los vanos. Esta
tension serd la correspondiente a la situacion previa a la transferencia del pretensado a las
vigas, es decir, sin incluir las pérdidas por acortamiento elastico que tengan lugar en la
operacion de entrada en carga del pretensado sobre las vigas. EI programa se encargara de
evaluar automaticamente estas pérdidas.

El programa pide en este didlogo el valor de la penetracion de cufia prevista durante
la operacion de tesado (mm/100m).

El programa permite asimismo elegir entre una operacién de pretensado gradual o
rapida. La eleccion entre uno u otro caso repercute en la obtencion del coeficiente a4 en el
calculo de la longitud de transferencia del pretensado. Tal como se establece en el apartado
67.4 de la EHE, si se opta por un pretensado rapido, el valor de o ; es de 1.25. En cambio,
si se elige un pretensado gradual, o ; pasa a valer 1.0.

CivilCAD2000 ofrece la posibilidad de copiar la definicion del pretensado de una
viga concreta al resto de vigas del mismo vano, o las vigas de todos los vanos del tablero.
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3.4 La armadura pasiva de las vigas

El usuario debe especificar en el presente apartado la geometria de la armadura
pasiva prevista para cada una de las vigas del tablero. La armadura pasiva consistird en
una serie de filas horizontales de barras de acero dispuestas en el interior de la seccién de la
viga. El usuario debe definir para cada fila:

- Numero total de barras de acero de la fila.

- Diametro de las barras de la fila (mm).

- Distancia de la fibra inferior de la viga al centro de las barras de la fila (cm).

- La longitud de recorte en los extremos de la barra a disponer (m). Se trata de la
longitud del tramo de viga, contada desde cada extremo de la misma, en que no
existira la fila de barras definida. Si la longitud de recorte es nula, por tanto, las
barras de la fila recorreran toda la longitud de la viga.

El programa ofrece la posibilidad de copiar el armado definido en una viga concreta
al resto de vigas del mismo vano, o a las de todos los vanos del tablero.

3.5 Materiales

El usuario debe elegir en el presente apartado el tipo de materiales con que ejecutar
el tablero de vigas de entre los materiales disponibles en la biblioteca del programa. Las
caracteristicas mecanicas de estos materiales apareceran detalladas en la memoria de
calculo del proyecto.

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

- Tipo de hormigdn con que se ejecutaran las vigas.

- Tipo de acero a utilizar para la armadura activa de las vigas.
- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de las vigas.
- Tipo de hormigdn con que se ejecutara la losa.

- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de la losa.
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El programa permite configurar ademas los siguientes aspectos relativos al célculo
de esfuerzos:

a) Procedimiento para evaluar la variacion del médulo de Young en funcion del tiempo.
Se puede elegir entre 3 posibilidades:

1) Calcular la resistencia media f ¢ j para la edad j y obtener el médulo de Young a
partir de la expresion dada en el articulo 39.6 de la EHE.

2) Calcular el valor del médulo de Young a 28 dias y corregir su valor en funcion
de la edad empleando la tabla 39.6.b dada en la EHE.

3) Definir una curva de variacion del médulo de Young, dando, en tantos puntos
como se desee, la edad del hormigdn j y la fraccion en tanto por uno del valor del
modulo de Young para esa edad j respecto del valor a 28 dias.

b) Procedimiento para evaluar la variacion de la resistencia a compresion del hormigén en
funcién del tiempo.

Se puede elegir entre 2 posibilidades:

1) Calcular el valor empleando la tabla 30.4.b dada en la EHE.

2) Definir una curva de variacién de la resistencia a compresion dando, en tantos
puntos como se desee, la edad del hormigdn j y la fraccion en tanto por uno del

valor de la resistencia para esa edad j respecto del valor a 28 dias.

c¢) Procedimiento para evaluar la variacion de la resistencia a traccion del hormigén en
funcién del tiempo.

Se puede elegir entre 2 posibilidades:

1) Calcular el valor empleando la tabla 30.4.c dada en la EHE.

2) Definir una curva de variacion de la resistencia a traccion dando, en tantos
puntos como se desee, la edad del hormigén j y la fraccién en tanto por
uno del valor de la resistencia para esa edad j respecto del valor a 28 dias.

d) Expresion para evaluar la resistencia a traccion del hormigon f ¢ ¢«
El programa permite elegir el valor del coeficiente K ¢ a aplicar en la expresion:

- 2/3
fctk— Kt.kfck

(Por defecto, K {=0.21)
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3.6 El calendario constructivo

El usuario debe concretar en el presente dialogo las fechas de los momentos

singulares del calendario constructivo previsto para el tablero de vigas, ya que de ello
depende el calculo de pérdidas de pretensado. El dia en que se hormigona la viga se toma
como dia 0.

El programa pregunta entonces cuantos dias se prevé que transcurran entre el

hormigonado de la viga y los siguientes eventos:

Momento en que se transfiere el pretensado a las vigas.

Momento en que se procede a hormigonar la losa “in situ”.

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

Numero de dias entre hormigonado y fraguado de la losa (momento en que se
considera que viga y losa empiezan a actuar conjuntamente, como seccion
unica).

3.7 Los coeficientes de seguridad

El usuario debe introducir los valores de los coeficientes de seguridad vy ¢ de las

acciones tal como se definen en las normas EHE e IAP. Los valores propuestos por defecto
son los siguientes:

donde,

Accion CF, CD; CF, CD;
Peso propio de la viga 1 1 1 1,35
Peso propio de la losa 1 1 1 1,35

Superestructura 1 1 1 1,35
Sobrecarga de trafico 0 1 0 1,5
Paseo del carro 0 1 0 15
Gradiente térmico 0 1 0 15
Descenso de apoyo 0 1 0 1,5

Accion inst. del pretensado 09 1,1 1 1
Pérdidas de pretensado 1 1 1 1,35

CF 4, coeficiente a aplicar para los efectos favorables en los célculos relativos a
los estados limites de servicio.

CD 4, coeficiente a aplicar para los efectos desfavorables en los calculos relativos
a los estados limites de servicio.

CF ,, coeficiente a aplicar para los efectos favorables en los calculos relativos a
los estados limites ultimos.

CD ,, coeficiente a aplicar para los efectos desfavorables en los calculos relativos
a los estados limites ultimos.
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El usuario debe también entrar el valor de los coeficientes de combinacion v o
(valor de combinacién), w1 (valor frecuente) y w, (valor cuasi-permanente), tal como se
definen en las normativas EHE - IAP.

En lo que respecta a los coeficientes de minoracion de los materiales, el programa
utilizara los valores correspondientes a los parametros de caracterizacion mecéanica de los
materiales elegidos, que aparecen listados en la memoria de célculo del proyecto.

3.8 Losa. Armadura pasiva de la losa

El usuario debe especificar en el presente apartado la geometria de la armadura
pasiva prevista para la losa de hormigon en cada uno de los vanos definidos. La armadura
consistird en una fila horizontal de barras de acero dispuestas en el interior de la seccion de
la losa, tanto en direccion longitudinal (paralela al eje de las vigas) como transversal
(perpendicular al eje de las vigas) y en la parte superior o inferior de la misma.

El usuario debe definir entonces en cada caso:

- Didmetro de las barras de acero (mm).
- Separacién entre las barras (m).

Asimismo se pide el recubrimiento mecanico de la armadura en la losa (m), esto es,
la distancia del centro de las barras de acero al paramento de la losa. Concretamente se
pide:

a) El recubrimiento mecanico superior. Se mide a partir de la fibra superior de la
losa.

b) El recubrimiento mecanico inferior. Se mide a partir de la fibra superior de la
prelosa, en caso de existir. En caso contrario, se mide a partir de la fibra
inferior de la losa.

La definicién de la armadura efectuada en el presente apartado es utilizada por el
programa sélo para obtener las caracteristicas mecanicas de la seccion viga + losa en el
calculo de esfuerzos del tablero y sirve por tanto para tener en cuenta la armadura de la losa
en el proceso de encaje del pretensado de la viga.



m’ CivilCAD2000. Manual del Usuario. Modulo de Puentes Vigas-Losa 14

3.9 Acciones permanentes
- Peso propio

El programa pide al usuario el valor de la densidad del hormigén (T/m ). Con él se
obtendran las cargas a aplicar en el célculo de esfuerzos por peso propio de lavigay de la
losa de hormigon.

- Superestructura

Se define una carga por metro cuadrado de superficie de la losa del puente (T/m 2),
debida al peso del pavimento. También se definen los pesos ocasionados por las aceras
izquierda y derecha (T/m), sus anchuras y las distancias de sus centros de gravedad a los
respectivos contornos de la losa.

El programa aplicara la carga de peso de pavimento sobre la superficie de toda la
losa del tablero exceptuando en las bandas paralelas a los contornos izquierdo y derecho de
anchura igual a la de las aceras entradas por el usuario en el presente apartado.
CivilCAD2000 generara 2 hipdtesis de carga: con el peso de pavimento introducido y con
un peso recrecido un 50 % (norma IAP)

- Descenso de apoyos

Debe indicarse el valor del descenso de apoyos previsto a tiempo inicial y el
incremento de descenso de apoyo previsto a tiempo infinito (m).

- Humedad relativa

Se trata de entrar la humedad relativa (%) que habra en el medio ambiente en que se
hallara el tablero de vigas. Se utilizara para evaluar las pérdidas diferidas de pretensado.
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3.10 Acciones variables
- Sobrecarga variable

El usuario debe indicar el valor de la sobrecarga variable repartida (de tréafico)
prevista sobre el tablero. Esta se aplicara por separado por zonas del tablero para evaluar
los esfuerzos méximos (flector, torsor y cortante) que puede generar.

El programa aplicara la sobrecarga variable en toda la superficie del tablero menos
en unas bandas paralelas a los contornos izquierdo y derecho de la losa de anchuras S ,; (m)
y S a2 (M) respectivamente (ver figura 3).

L mhz
ikl SOBRECARGA |1 '

w

Shd
—— CaRRO
0.5

\n}n%w

Figura 4: Definicion de las zonas de actuacion de sobrecarga y carro.

- Carro de cargas puntuales

El usuario puede definir un carro como conjunto cualquiera de cargas puntuales
separadas entre si por distancias constantes. Hay que indicar el nimero de cargas, su valor
en T (con signo positivo) y la distancia (m) de cada una de ellas en direccién longitudinal X
(segun el avance del carro) y transversal Y (perpendicular a la direccion de avance del
carro) al origen de coordenadas del tren de cargas. El programa permite generar
automaticamente el carro de 60 T establecido en la normativa (6 cargas de 10 T separadas
1.5 m en direccion X y 2 m en direccion Y).

Al efectuar el calculo de esfuerzos, CivilCAD2000 desplaza el carro
longitudinalmente a lo largo del tablero y lo sitGa en varias posiciones transversales en la
seccion. Las posiciones transversales extremas del carro en la seccion seran tales que lo
emplazaran a una distancia del contorno del tablero de S ;3 (m) 0 S 44 (M) (valores entrados
por el usuario) mas los 0.5 m de separacion minima de las ruedas respecto de la acera
establecidos en la IAP (ver figura 3).
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- Gradiente de temperatura

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

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

4 CALCULOS REALIZADOS
4.1 Configuracion del calculo

En este cuadro de dialogo, el usuario puede configurar diferentes aspectos del calculo, que
pasamos a explicar a continuacion.

1) Opciones en la gestion del calculo de esfuerzos.

Al activar la opcion 'Calculo/Ejecutar’, CivilCAD2000 realiza el calculo de
esfuerzos 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 célculo de esfuerzos debe estar siempre actualizado, para contemplar los
ultimos cambios introducidos por el usuario en la entrada de datos del tablero de vigas-
losa. Una vez se ha realizado el calculo de esfuerzos puede grabarse el proyecto. De esta
forma, si se vuelve a abrir no sera preciso realizar ningun recalculo cuando se soliciten
figuras o listados de resultados.

Si el célculo de esfuerzos no esta 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 hay algun 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".
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En los tres casos, cuando se actualiza el calculo de esfuerzos (ejecutando la opcién
“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 actualizacion del calculo de esfuerzos, CivilCAD2000
ofrece las siguientes posibilidades:

a)

b)

c)

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 solo las envolventes afectadas por los ultimos
cambios introducidos por el usuario. Si no se activa esta opcion, el programa
realizard un célculo completo de esfuerzos y envolventes cada vez que
desarrolle un calculo de esfuerzos. Si se activa, tan solo procedera 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.

Activar el que se realice automaticamente un calculo de esfuerzos cada vez que
se valide (con los botones "Aceptar” o "Aplicar") un didlogo de entrada de
datos. Si no se activa esta opcién el programa realizara el calculo de esfuerzos
s6lo cuando se ejecute la opcion 'Calculo/Ejecutar' o bien cuando el usuario
solicite una nueva figura, cuadro o listado de resultados. Si se activa esta
opcién, la actualizacion se realizara cada vez que se valide un dialogo de
entrada de datos, con lo cual las figuras de resultados estaran siempre
actualizadas.

2) Considerar 0 no en el calculo de la accion de pretensado la existencia de una
longitud de transmision de pretensado a partir de la seccién en que las barras de
pretensado dejan de estar entubadas. Si el usuario activa esta opcién, el programa
evaluard la longitud de transmision de la armadura activa siguiendo las expresiones
expuestas en el apartado 67.4 de la EHE.

3) Definir el nUmero de tramos de discretizacion en la fase 1y en la fase 2.
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4.2 Calculo de esfuerzos

El programa desarrolla el céalculo de esfuerzos para cada tipo de carga actuante
sobre las vigas y el tablero y obtiene las envolventes para los estados limite de servicio y
ultimo en 5 instantes distintos del calendario constructivo del tablero:

1) Tras transferir la fuerza de tesado a la viga.

2) Tras hormigonar la losa de hormigén “in situ”.
3) Tras disponer la superestructura sobre la losa.
4) Tras abrir el puente al trafico.

5) A tiempo infinito.

Por ultimo, CivilCAD2000 obtiene la envolvente global de esfuerzos comparando
los resultados para cada uno de los instantes anteriores y tomando el mas desfavorable de
ellos.

El usuario puede conocer el valor maximo y minimo de axil, cortante, flector y
torsor a lo largo de la viga en cualquiera de los 5 instantes definidos o en la envolvente
global. CivilCAD2000 permite elegir el esfuerzo y signo a maximizar y muestra siempre
los esfuerzos concomitantes asociados a los valores extremos que han sido solicitados.

4.3 Calculo de la prueba de carga

El programa permite efectuar el calculo del tablero de vigas sometido a una prueba
de carga definida por el usuario.

Debe definirse en primer lugar la geometria del tipo de camidn previsto para la
prueba de carga, dando:

- NUmero de ruedas y carga aplicada en cada rueda. Debe entrarse la carga con valor
positivo.

- Coordenadas d | d ; de posicién de cada rueda respecto de unos ejes locales de
definicion del camion.

A continuacion debe darse la posicion de cada camion a situar en el tablero en la
prueba de carga, escribiendo:

- Coordenadas de posicién del origen de coordenadas locales de cada camion
respecto de los ejes globales X y utilizados para la definicién de la planta del
tablero.

- Angulo alfa (g) que forman el eje local longitudinal del camion respecto del eje
global X de definicion del tablero.
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5 SALIDA DE RESULTADOS

Las salidas de resultados del médulo se obtienen al activar las opciones incluidas en
la ventana de proyecto bajo el nombre "Salida”. Estan agrupadas en 4 apartados: listados,
planos de definicion geométrica, planos de pretensado y gréaficas de resultados.

5.1 Listados de resultados
- Memoria de calculo

Al activar esta opcion el programa abre un archivo ASCII con nombre dado por el
usuario y extension “.txt”, donde escribe la informacion que define el proyecto del tablero,
los valores de los esfuerzos en sus distintas envolventes y los resultados de los calculos
correspondientes a la comprobacion tensional. CivilCAD2000 abre una ventana de texto en
la que se muestra el contenido de dicho archivo ASCII. Al igual que en el resto de salidas
del programa, el texto visualizado en esta ventana esta constantemente vinculado a los
datos de entrada del tablero y se refrescara al validar un didlogo de entrada de datos.

- Listado de las caracteristicas geométricas de las secciones de una viga
El programa lista, para un niamero de secciones equidistantes a lo largo de la viga,
las caracteristicas geométricas de las secciones completa. Dicho listado proporciona los
resultados obtenidos para los siguientes tipos de secciones:
- Seccion bruta: No incluye la armadura activa ni la pasiva.
- Seccidn neta: Se afiade a la seccion bruta la armadura pasiva, que se homogeniza
respecto del hormigon. No incluye la armadura activa. Se incluyen, sin embargo,

los agujeros de las vainas de pretensado.

- Seccidén homogeneizada: Se afiade a la seccion neta la armadura activa, que se
homogeniza respecto del hormigon.

- Listado de esfuerzos

El usuario obtiene un listado con el valor de los esfuerzos maximos, minimos y
concomitantes para un tipo de envolvente seleccionado.

- Listado de tensiones
El usuario puede listar el valor de las tensiones maximas y minimas obtenidas en

las fibras inferior y superior de las vigas y de la losa para las distintas envolventes de
esfuerzos.
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- Listado de reacciones

El programa da el valor de las reacciones correspondientes a las acciones afectadas
por los coeficientes de seguridad unitarios, asi como de las reacciones correspondientes a
las combinaciones caracteristica, frecuente y casi permanente que se obtienen con los
coeficientes de seguridad del estado limite de servicio. Lista también las reacciones
correspondientes a la combinacion persistente que se obtienen con los coeficientes de
seguridad del estado limite ultimo. CivilCAD2000 da los valores de la reaccion maxima
positiva y maxima negativa para cada accién o combinacién para los apoyos inicial y final
de todas las vigas de un vano.

- Listado de flechas

El programa da las flechas méximas en un nimero de secciones equidistantes a lo
largo de una viga, para cada una de las acciones actuantes y para las distintas envolventes
correspondientes al proceso constructivo del puente.

- Listado de calculo a rotura por flexion

El programa permite generar un listado detallado de la comprobacion a rotura por
flexion del tablero.

- Listado de calculo a rotura por cortante

El programa permite también generar un listado detallado de la comprobacion a
rotura por cortante del tablero. En este listado se desarrolla la comprobacion de rotura por
cortante por compresién oblicua del alma (siguiendo el apartado 44.2.3.1 de la EHE) y el
calculo a rotura por tracciéon en el alma (siguiendo el apartado 44.2.3.2 de la EHE).
CivilCAD2000 determina la armadura de cortante necesaria para verificar el estado limite
analizado.

- Listado de la fuerza de pretensado

El programa lista el valor de la fuerza de pretensado a lo largo de cada cable en los
instantes siguientes:

- Fuerza de pretensado después de tesar.
- Fuerza de pretensado después de hormigonar la losa.
- Fuerza de pretensado a tiempo infinito.
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5.2 Planos de definicion geométrica
Se pueden generar las siguientes figuras:
- Seccion transversal de cada una de las vigas.
- Planta del tablero.
- Seccion transversal del tablero.
5.3 Planos de armadura activa

Se pueden generar las siguientes figuras:

- Seccion transversal de cada una de las vigas.
- Seccion longitudinal de pretensado de cada una de las vigas.

5.4 Gréficas de resultados
El usuario puede generar las siguientes figuras de resultados:

- Esquema de discretizacion del tablero en fase 2 (conjunto vigas + losa).

- Esquema de alzado de esfuerzos maximos y minimos a lo largo de una viga para

un tipo de carga o una combinacion cualquiera.

- Esquema de planta de esfuerzos maximos y minimos en el vano del puente para

un tipo de carga o una combinacion.

- Esquema de alzado de tensiones maximas y minimas en la fibra inferior o superior

de una viga o de la losa para un tipo de carga o0 una combinacion cualquiera.



