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MODULO DE PILAS

El objetivo de este capitulo es exponer el funcionamiento del médulo que permite
proyectar pilas convencionales (no esbeltas).

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

1 ALCANCE DEL MODULZO.

2 ESTRUCTURA DEL MODULO
3 ENTRADA DE DATOS

4 CALCULOS REALIZADOS

5 SALIDA DE RESULTADOS
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1 ALCANCE DEL MODULO

En el presente modulo CivilCAD2000 permite proyectar pilas convencionales, es
decir, pilas no esbeltas.

Las pilas pueden ser de 4 tipos:

Pila de fustes aislados

Se trata de una pila con mdaltiples fustes todos ellos unidos por la misma
cimentacion y en la que cada en fuste se dispone un aparato de apoyo.

Pila Tabique

Se trata de una pila con un solo fuste que puede contener multiples aparatos de
apoyo.

Pila Martillo

Consiste en una pila con un solo fuste, que puede incluir un capitel con o sin
orejas, y con multiples aparatos de apoyo.

Pila Pértico

Se trata de una pila con mdaltiples fustes, que puede incluir un capitel con o sin
orejas, y con multiples aparatos de apoyo.

Las cargas que actan sobre la pila son las que provienen del tablero del puente, asi
como las del peso propio de la pilay la accion del viento que actla sobre la pila.

CivilCAD2000 permite obtener desde este modulo como resultados finales, de
forma analoga a cémo se lleva a cabo en el resto de los mddulos, la memoria de calculo de
la pila proyectada, las mediciones, los planos geométricos y los planos de armaduras.
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo de Pilas se accede al seleccionar la orden “ProyectolPilas” del menu
principal del programa o bien pinchando el botdn correspondiente de la Barra de Utilidades
y Proyectos.

Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que permite activar las 6rdenes de dicho
maodulo, estructuradas segun el siguiente esquema:

Proyvecta
Muewa
Abrir
Guardar
Guardar como. ..
Entrada
Geometria
Armadura
Makeriales
Acciones
Sequridad
Guardar emparrilladao
Calculo
Configuracidn
Ejecutar
Armadura
Salida
Medicidn
Listados
Memaria
Esfuerzos
E.L.U. Inestabilidad
Planos de definicidn geométrica
Planta
Alzado Fronkal
Alzado lateral
Seccian transwersal
Planos de armaduras
Seccian
Alzado
Graficos de resultados
Esquema de discretizacian
Esquema de esfuerzos
Esquema de cuantias
Generacion aukomatica de planos

+

Figura 1: La ventana de proyecto del modulo de pilas.
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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 “*.pil”

2.2 Ordenes de entrada de datos

Permiten abrir y modificar los didlogos de definicion de la geometria, armadura,
materiales y acciones previstas.

2.3 Ordenes de calculo

Sirven para configurar y ejecutar el calculo. También permiten realizar el calculo de la
armadura de la pila.

2.4 Ordenes de salida

Se usan para obtener la memoria de célculo, los listados de resultados, las figuras de
definicion geométrica, las figuras de definicion de la armadura y las gréaficas de resultados.

3 ENTRADA DE DATOS

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

La entrada de datos del modulo de pilas cuenta con los apartados que a
continuacion se describen.

3.1 Generacién automatica de pilas.

Para facilitar la entrada de datos de la pila en casos sencillos o habituales, el
programa ofrece una utilidad para la generacion automatica de la informacion de definicion
de la pila, en la que unicamente se pide dar las dimensiones principales de la misma.

Las dimensiones a entrar para la generacion automatica de la pila se explican
claramente en una figura insertada en el propio dialogo. El usuario entra las dimensiones
geomeétricas de la pila.

Cuando se presiona el boton "Generar la pila"”, el programa valida los datos
entrados y procede a dar valor a los parametros geométricos de la pila, las cotas, etc., lo
cual facilita la entrada de datos que debe realizar el usuario. Cualquier definicion anterior
de la pila quedard sustituida por la nueva. Para completar la entrada de datos del proyecto
faltard dar valor a otros datos no incluidos en la generacion automatica, como las
caracteristicas de los materiales, los recubrimientos de la armadura, etc. Por ello, una vez
generada la pila, aparece el aviso de "Entrada de datos incorrecta™, que nos recuerda que
falta por entrar todavia cierta informacion de definicion de la pila.
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3.2 Geometria
Tipo de pila

Las pilas pueden ser de 4 tipos. El usuario escoge qué tipo de pila va a ser
proyectada.

{ { —|I<
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— | L
|
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Figura 2: Tipos de pilas.
- Pila de fustes aislados

Se trata de una pila con maultiples fustes todos ellos unidos por la misma
cimentacion y en la que cada fuste tiene un aparato de apoyo (con o sin zapata).

- Pila Tabique

Se trata de una pila con un solo fuste que puede contener multiples aparatos de
apoyo (con o sin zapata).

- Pila Martillo

Consiste en una pila con un solo fuste, que puede incluir un capitel con o sin orejas,
y multiples aparatos de apoyo (con o sin zapata).

- Pila Pértico

Se trata de una pila con multiples fustes, que puede incluir un capitel con o sin
orejas, y multiples aparatos de apoyo (con o sin zapata).



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Pilas 7

Zapata

Para la definicion de la zapata, debe darse la ubicacion del centro de la misma, las
dimensiones de la cimentacion y la cota del terreno.

Para definir la situacion del centro de la zapata el usuario debe indicar las
coordenadas del centro geométrico de la cimentacion, puntos Z ,, Z , ademas el angulo Z 4
que es el formado por el eje longitudinal de la pila con respecto al eje principal global X.

Se piden los valores que definen los lados de la zapata, es decir la longitud de la

cimentacion (Z ), el ancho de la misma (Z g), el canto (Z ¢) y la cota de la cara superior de
la zapata (Z s), tal como se observa en la figura 3.

4 j\%g
z‘%ﬁﬁy

£

e

ZCI_

Figura 3: Definicion de la zapata.
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Fustes

Para la definicion de los fustes, se debe dar la posicion de su centro y la forma.
Opcionalmente el usuario puede definir la existencia de un aligeramiento en la seccion del
fuste.

- Posicion del centro

Se dan las coordenadas en planta de su centro geométrico (F 4, F y), la cota de su
coronacion F ; y al angulo de esviaje del eje longitudinal del fuste con respecto al
eje global X de coordenadas (F g).

x

Figura 4: Definicion de los fustes.
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- Forma
Se debe indicar la tipologia de fuste elegida (circular, cuadrada, rectangular,
pentagonal, hexagonal, octogonal, tabique, genérica), y dar valor a los parametros
necesarios para su definicion como el diametro, medida de los lados, o coordenadas
especificas de cada uno de los puntos que definen el contorno de la pila en el caso
de tratarse de un fuste de forma genérica.

Adjuntamos las figuras que establecen los parametros necesarios para la definicion
de los tipos de fustes disponibles:

— |\

f_‘i_) nFe
R
¥

x

It=10, el programa la caleula autométicamente

Figura 5: Definicion del fuste circular.

T\

nFg

X
It=0, el programa la calcula automdticamente

Figura 6: Definicion del fuste cuadrado.
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It=0, el programa la caleula automaticamente

Figura 7: Definicion del fuste rectangular.

=
It=0, el programa la calcula automdticamente

Figura 8: Definicion del fuste pentagonal.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Pilas 11

It=10, el programa la caleula automdticamente

Figura 9: Definicion del fuste hexagonal.

It=0, el programa la calcula automdticamente

Figura 10: Definicion del fuste octogonal.
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x
It=0, el programa la calcula automdticamente

Figura 11: Definicién del fuste tipo “tabique”.

xL yireferidos alosejes 1 v 2

x
Figura 12: Definicion del fuste con seccion genérica.
- Aligeramiento del fuste

El programa permite definir la existencia de un unico aligeramiento en la seccién
del fuste. Esta posibilidad se ofrece solo para el caso de definir el fuste con seccidn
genérica. El aligeramiento debe ser simétrico respecto de los ejes 1y 2. Para definir
el aligeramiento hay que dar las coordenadas de cada uno de los puntos que
configuran su contorno en el primer cuadrante de losejes 1y 2 (x >0,y > 0).
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Tablero

Se debe introducir el angulo que forma el eje del tablero con el eje longitudinal L.
Las direcciones longitudinal y transversal quedan entonces perfectamente definidas dando
el angulo T g:

L
2[Te0

lIl'.I'
O O //
fuste 2 fste

(xT, vT, =T : coordenadas del centro de
gravedad del tablero. Informacidn necesatia
pata el caso de definir acciones por
cittetitacion.

J fustel

Figura 13: Definicion de los parametros del tablero.

Por otra parte, se debe introducir las coordenadas (X 1, y 1, Z 1) solamente en el caso
de que el usuario desee definir las acciones por cimentacion y no por apoyos, para conocer
con exactitud el punto de aplicacion (véase ap. relativo a la definicion de las acciones).

Capitel

En el caso de tratarse de una pila martillo o una pila poértico, se puede definir un
capitel con o sin orejas. A continuacion se detallan los pardmetros necesarios para su
definicion, tanto del capitel como de sus orejas.

oD

+—+
OB /

C1dy

e

o

Figura 14: Definicion de los parametros de la oreja del capitel.
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Figura 15: Definicion de los parametros de la geometria del capitel de la pila martillo.



CivilCAD

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Pilas 15
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Figura 16: Definicion de los parametros de la geometria del capitel de la pila portico.

Apoyos

Para definir la posicion de los apoyos se deben entrar las coordenadas del centro (A
x Ay) Yy la cota superior (A ;) de cada uno de ellos. Adicionalmente se debe seleccionar la
forma, el tipo y el nombre comercial de cada aparato de apoyo.

Y-
=
\_A—FF’_—'_'_'__,;-'-""
1>
S e

Figura 17: Definicion de los apoyos.
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3.3 Armadura

En este apartado se configuran las variables que intervienen en el calculo de las
cuantias por flexién. El usuario debe introducir la informacion siguiente:

1. El recubrimiento mecénico de las armaduras en los fustes.
2. El recubrimiento mecéanico de las armaduras en el capitel (en caso de existir).
3. El recubrimiento mecéanico de las armaduras en la zapata.
4. La configuracion del calculo de la armadura por cortante:
- Valor de la cuantia geométrica (cm ?) de la armadura longitudinal traccionada
pasiva a considerar en el calculo a cortante, de acuerdo con lo establecido en el
ap. 44.2.3.2.1 de la EHE.

- Enel caso de fustes cuadrados, rectangulares y fustes con seccion genérica:

b o, anchura neta minima del elemento a considerar, definida de acuerdo con
el ap. 40.3.5 de la EHE

d, canto Gtil de la seccién.

(b oy d) se pediran medidos segln los ejes 2 y 3. El programa realizara una
interpolacion de tipo eliptica entre los valores de b ¢ y d para el caso de
realizar el célculo frente a cortantes esviados. El parametro de interpolacién
sera el angulo de inclinacién del cortante en relacion con los ejes 2 'y 3.

5. Configuraciéon del célculo de la armadura por flexion en los fustes:

En general, el programa resolvera el célculo a flexion en los fustes disponiendo una
armadura uniformemente a lo largo del perimetro de la seccion.

En el caso de fustes con seccion rectangular, seccion cuadrada, o seccién tipo
tabique, el usuario puede ademas personalizar el calculo de la armadura por flexion de la
siguiente forma:

Denominemos A 51y A 5 a las cuantias de la armadura en cada una de las caras de
la seccién del fuste (disponiendo la armadura de forma simétrica).
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El usuario podra establecer un valor para A 51y A s, en cuyo caso podran darse las
siguientes situaciones:

Situacion Meétodo de calculo
As1=0 Se calculard la armadura distribuyéndola uniformemente a lo
As,=0 largo de todo el perimetro de la seccion.
A >0 Esta situacion es impedida por el programa. En una proxima
st version del programa, y para este caso, CivilCAD2000 obtendra
As;>>0 . . .
el coeficiente de seguridad a rotura en el fuste.
As1>0 Se obtendra el valor de A s, fijando la posicion A ;.
A s2— 0
A;1=0 Se obtendra el valor de A s fijando la posicion A 5.
As2>0

En todos los casos anteriores, y en aquellas posiciones no pre establecidas por el
usuario, CivilCAD2000 considera siempre como armadura minima la cuantia dada por
barras de didmetro ¢12 separadas entre si 0.10 m.

(oY

x Posiciones de armaduras en fustes de seccidn rectangular.
posi=0; posicidn predefinida
posi=0;posicidn a dimensionar

Figura 18: Significadode As1 Y Asa.

Finalmente, dentro del cuadro de dialogo actual, el usuario puede modificar el valor
de la cuantia minima a considerar en los fustes dentro del célculo de la armadura por
flexion (por defecto, se consideran red. 12 / 0.10 m). Por tanto, el usuario puede cambiar el
valor del diametro y de la separacion de las barras a disponer en todo el perimetro del fuste.
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3.4 Materiales

Se deben especificar las caracteristicas de los hormigones y de las armaduras
pasivas a utilizar en la ejecucion de zapata, fustes y capitel, asi como las caracteristicas del
hormigon de limpieza, eligiendo un tipo de material para cada caso de los existentes en la
biblioteca de materiales del programa:

Materiales Pg|
Zapata Fuste Capitel

Hormigon | Armadura pasziva | Hormigon | Armadura pasiva | Hormigon |Armadura pasiva

HA-30 ~ |BRO0S - [HA-35 - |BRO0S - [HA-35 - ||BR00S -
Harmigdn de limpieza

Ezpesor: |015 1]
Fok . 100 kgdcmz Bpuda Aplicar | Aceptar | Cancelar

Figura 19: Definicion de los materiales.
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3.5 Acciones

3.5.1 Acciones permanentes
- Verticales

- Peso propio del hormigdn de la pila.

- Superestructura.

- Peso propio del tablero, (cabe la posibilidad de definir mas de una fase
constructiva).

- Accion instantanea del pretensado.

- Descenso de apoyos.

- Pérdidas de pretensado a tiempo infinito.

- Retraccion del hormigon a tiempo infinito.

- Fluencia del hormigén a tiempo infinito.

- Horizontales

- Accion instantanea del pretensado.

- Pérdidas de pretensado a tiempo infinito.
- Retraccion del hormigon a tiempo infinito
- Fluencia del hormigén a tiempo infinito.

3.5.2 Acciones variables
- Verticales

- Sobrecarga repartida. (normativa |AP98)
- Paseo del carro. (normativa IAP98)

- Tréfico en aceras. (normativa IAP11)

- Tréfico en plataforma. (normativa IAP11)
- Gradiente térmico.

- Viento vertical.

- Horizontales

- Frenado.

- Fuerza centrifuga.

- Aumento de temperatura.

- Descenso de temperatura.

- Viento transversal con sobrecarga en el tablero.
- Viento transversal sin sobrecarga en el tablero.
- Viento longitudinal con sobrecarga en el tablero.
- Viento longitudinal sin sobrecarga en el tablero.
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En el diadlogo actual también se debe definir la accidn del viento horizontal sobre las pilas:
Accion del viento. 1AP/98

El usuario debe entrar el valor de la velocidad de calculo del viento V ¢ (m/s), tal
como se define en el punto el.2) del apartado 3.2.3.2.1 de la IAP.

Accion del viento. IAP/10

El programa pide el valor de la velocidad béasica asociada al periodo de retorno para
el que se calcula el tablero V , (T) (m/s), asi como el coeficiente de exposicion

3.5.3 Accidentales

- Sismo accidental horizontal longitudinal.
- Sismo accidental horizontal transversal.
- Sismo accidental vertical. (normativa 1AP11)

—————
Acciones permanentes

Acciones definidas por Peszo propio de la pila
" Apoyo " Pila Afiadir fase constructiva | Eliminar fase constructiva Densidad del harmigdn - |23 T/m3

Werlicales

Accitn Fz1 | Fz2 [ F23 | Fz4 | F25 | F26 | F27 | Fz8
Peso propio faze 1 0 000 000 o000 0000 o000 000 000
Pretensado inst. fase 1 000 o000 000 000 000 000 000 000
Peso propio fase 2 oo 000 000 000 0000 000 000 000
Pretensado inst. fase 2 000 000 000 0000 000 000 000 000
Superestructura Hip. 1 oo 000 000 000 0000 000 000 000
Superestructura.Hip. 2 000 000 000 0000 000 000 000 000
Descenso de apovos 000 000 000 0000 000 000 000 000
Pérdidas a tiempo infin. 000 000 000 000 0000 000 000 000
Retraccion a tiempo infin. 000 000 000 0000 000 000 000 000

Fluencia a tiempo infin. 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Eliminar hipdtesis de SE

Afiadi hipdtesis de SE._ |

Horizontales

Accidn FL1 [Fmi [Fiz [Fr2 [R3 [FT3 [FLa [FTa | A5 [ FT5 [ Fi6 [ FT6 [ FL7 [ FT7 | FL8 [ FT8
Pretensado inst_fase1 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Pretensado inst fase 2 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Pérdidas a tiempo infinito | 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Retraccion a tiempo infin | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Fluencia a tiempo infin._| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 oo0 ooof 000

Apuda | Aceptar | Cancelar |

Figura 20.a: Cuadro de definicion de las acciones permanentes.
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—
Acciones variables

Acciones definidas par
iy

Werticales

Accion Fz7 | Fz8 Sobrecarga
Sobrecarga Hip. 1 13,75 1378 Afiadir hipdtesiz
Sobrecarga.Hip. 2 11,25 11,25

Carro.Hip. 1 1295 1295 (g bpetizss
Carro Hip. 2 1215 1215
Gradiente térmico 375 375

Carra

Viento vertical 5.25] 525 o
Afiadir hipdtesiz
Eliminar hipdtesiz

Horizontales
Accién FLi [Fm [ P2 [Fr2 [F3 [Fi3 [Fa [FTa [ FS [FT5 [ P [ FT6 [ Pz [ P17 | FLB | FT8
Frenado 073 000 073 000 079 000 079 000 073 000 073 000 079 000 079 0
Fuerza cenlrifuga 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Aumento de temperatura | 056 000 05 000 05 000 05 000 05 000 05 000 05 000 055 000
Descenso de temperatura | 056 000 -05 000 05 000 08 000 -05 000 -05 000 05 000 08 000
Viento transv. conscbrec. | 000 0,63 000 063 000 063 000 03 000 063 000 063 000 083 000 053
Viento transv. sin sobrec. | 000/ 034 000 034 000 034 000 034 000 034 000 034 000 034 000 0
Viento long. con sobrec. | 338 000 338 000 333 000 333 000 338 000 338 000 338 000 335 000
Viento long. sin sobrec. | 031 000 031 000 031 000 03 000 031 000 03 000 031 000 031 000
Sismo lonaitudinal 0F3 000 063 000 063 000 03 000 063 000 063 000 063 000 053000
Sismo transversal 000 05 000 05 000 05 000 05 000 05 000 08 000 055 o000 0%

Wienta en la pila

‘Welocidad especifica del tréfico Ve : |20 mis | elacidad de céleulo el :[25 M Esquema | Ayuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar

Figura 20.b: Cuadro de definicién de las acciones variables. Normativa IAP98

=
Acciones variables

Acciones definidas par “iento en la pila
&+ Apoyo " Fila ‘elocidad bésica del vientoVb: |0 mds  Coeficiente de exposicion. |0
Werticales
Accién Fzl | Fz2 | Fz3 | Fe4 | Fa5 | Fe6 | F27 | FeB Trafico en Aceras
Tr. aceras.Hip. 1 025 025 025 025 025 025 025 025 Afiadir hipdtesis
Tr. aceras.Hip. 2 1.200 1200 1200 120 1200 120 1200 120

Tr__plataforma_Hip. 1 100 100 100 100 100 100 100 100 Eliminar hipdtesis

Tr_plataforma.Hip. 2 2000 200 200 200 200 200 200 200
376 378 375 375 3V 375 375 375 Trafic en Platafarma
526 525 525 625 625 625 625 625

Sismo vertical 000 000 000 000 000 000 oo0f 000 Afiadir hipdtesis
Elirminar hipdtesis

Horizontales
Accion FLi [FT1 [ F2 [F12 [ A3 [F13 [ Fa [FTa [ Fis [ FT5 [ FL6 | FT6 | FL7 [ FT7 | FL8 [ FT8
Frenado 073 000 079 000 073 000 078 000 073 000 079 000 073 000 073 000
i Fuerza centrifuga 073 000 079 000 073 000 073 000 073 000 079 000 073 000 073 000

Aumento de temperatura 073 000 079 000 079 000 O0F9 000 079 000 073 000 079 000 079 000
Descenso de temperatura 073 000 07y 0000 079 000 07y 000 079 000 073 000 0F3 000 079 000
Viento kransv. con sobrec. 073 000 073 o000 073 000 073 000 073 000 073 000 078 000 079 000
VYiento transy. sin sobrec. 079 000 079 o000 079 000 079 000 079 000 073 000 079 000 079 000
Yiento long. con sobrec. 079 000 079 o000 0Ys 000 079 000 073 000 073 000 079 000 079 000

Yiento long. sin sobrec. 073 000 07y o000 073 000 oFs 000 0F% 000 073 000 073 000 073 000
Sizmo longitudinal 073 000 07y 000 0¥3 000 oFs 000 078 000 073 000 073 000 073 000
Sismo transversal 073 000 07y 000 073 000 073 000 078 000 073 000 073 000 073 000

Esquema | Apuda | Aplicar | Aceptar | Cancelar

i:igura 20.c: Cuadro de definicién de las acciones variables. Normativa IAP11

Todas las acciones descritas anteriormente pueden ser introducidas como valor total
actuante sobre la pila o por cada apoyo de la pila.

Para el caso de las acciones verticales, si se opta por entrar su valor por pila, se
introducen los valores de N (esfuerzo axil), M | (Momento en sentido longitudinal) y M
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(momento en sentido transversal). En caso de hacerlo a través de apoyos so6lo se introduce
el valor de la fuerza vertical (F ;) sobre cada uno de los mismos.

Para las acciones horizontales también se puede optar entre introducir los valores de

las fuerzas por pila, H | (fuerza horizontal longitudinal) y H t (fuerza horizontal
transversal), o por cada uno de los apoyos F| y F .



CivilCAD

m

CivilCAD2000. Manual del Usuario. Médulo de Pilas 23

3.6 Seguridad

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

Verificacién

Ejemplos

ELS ESTRUCTURAL

Calculo a fisuracion

ELU ESTRUCTURAL

Rotura flexion, cortante

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 IAP98
VERIFICACION Situacién Combinacién Situacién Combinacién
ELS
ESTRUCTURAL Persistente frecuente Persistente frecuente
ELU Persistente Caracteristica Persistente Caracteristica
ESTRUCTURAL Accidental Sismica Accidental sismica
ELU Casi
GEOTECNICO Persistente permanente :
DE Caracteristica Persistente Caracteristica
HUNDIMIENTO Accidental Sismica - -

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

(Instruccion de acciones en Puentes).
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Los coeficientes que debe entrar el usuario son los siguientes:

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

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

Los tipos de carga presentes en el calculo son los siguientes:

Acciones verticales

- Peso propio de la pila.

- Peso propio del tablero.

- Superestructura del tablero.

- Pretensado del tablero.

- Tréfico.

- Gradiente térmico.

- Descenso de apoyos.

- Pérdidas de pretensado a tiempo infinito.

Acciones horizontales

- Retraccion y fluencia.

- Frenado.

- Fuerza centrifuga.

- Aumento de temperatura uniforme.
- Viento.

- Accibn sismica.

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 dependen de cada accion..

Para la combinacion sismica y para la accion de trafico sobre plataforma, CivilCAD
considerara un valor casi-permanente igual a 0.2.

b) En el resto de casos:

Los coeficientes de combinacién toman los mismos valores para todas las acciones
variables.

El aspecto del didlogo es el siguiente:
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Normativa IAP11:

Seguridad

ESTADO LiMITE

ESTADO LIMITE

ESTADO LiMITE

ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL G&ETTlﬁgNé%D
DE SERVICIO [LTIKMO HUMDIMIEMTO
Situacion persistente Situacion persistente
Acciones Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavor. | Favorable | desfavor. | favorable | desfavor.
Peso propio de la pila 1.000 1.000 1.000 1.350 1.000 1.000
Peso propio del tablero 1.000 1.000 1.000 1.350 1.000 1.000
Superestructura del tablero 1.000 1.000 1.000 1,350 1.000 1.000
Pretenzado instantaneo 0,300 1100 1.000 1,000 1,000 1,000
Trafico 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000
Gradiente térmico 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000
Descenso de apoyos 1.000 1.000 1.000 1,600 1.000 1.000
Pérdidaz a tiempo infinito 1.000 1.000 1.000 1,340 1.000 1.000
Retraccion y fluencia 1,000 1,000 1.000 1,350 1.000 1,000
Frenado 0,000 1.000 0,000 1,500 0.000 1.000
Fuerza centrifuga 0,000 1,000 0,000 1,500 0,000 1,000
Temperatura uniforme gooa 1,000 0,000 1.500 0,000 1.000
Viento 0,000 1.000 0,000 1.500 0,000 1.000
Accidn sizmica 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000

Coeficientes de combinacian

Psi0 | Psil | Psi2
grl. Wafico en plataflorma 0,750 0,780 0,200
grl, trafico en aceras 0400 0,400 0,000
qr2, fuerzas horizontales 0000 0,000 0000
viento 0600 0,200 0,000
accion térmica 0,600 D,EDDI 0,500

Recuperar valores Mormativa ‘

Apuda ‘

Aplicar ‘

Aceptar | Cancelar ‘

Figura 3.6-1: dialogo para el caso de utilizar la IAP11

Resto de casos:
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Seguridad

ESTADO LiMITE
DE SERYICIO

ESTADO LIMITE
LLTIMO

Situacion persistente

y

ESTADO LIMITE
LLTIMO

Situacion accidental

Acciones Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavor. | favorable | desfavor. | Favorable | desfavor.
Peso propio de la pila 1,000 1.000 1,000 1,350 1,000 1,000
Pezo propio del tablero 1,000 1.000 1,000 1,350 1,000 1.000
Superestructura del tablero 1.000 1.000 1.000 1,350 1,000 1.000
Pretenzado inzstantaneo 0.900 1.100 1.000 1.000 1,000 1,000
Trafico 0000 1.000 0000 1,500 0000 1.000
Gradiente térmico 0.000 1.000 0.000 1.500 0.000 1.000
Dezcenso de apovos 1.000 1.000 1.000 1.600 1,000 1.000
Pérdidas a tiempo infinito 1.000 1,000 1,000 1,350 1,000 1,000
Retraccion y fluencia 1.000 1.000 1.000 1.350 1.000 1.000
Frenado 0,000 1.000 0,000 1,500 0,000 1.000
Fuerza centrifuga 0,000 1.000 0,000 1,500 0,000 1.000
Temperatura uniforme pooa 1000 0,000 1,500 0,000 1,000
Yiento 0000 1.000 0000 1,500 0000 1.000
Accion sismica 0.000 0,000 0.000 0,000 1,000 1.000
Coeficientes de combinacion
Psill | Psil | Psi2 Recuperar walores Mormativa ‘
Todas las acciones 0600 05O0Y 0200

Ayuda |

Aplicar |

Aceptar | Cancelar |

Figura 3.6-2: didlogo para el resto de casos
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4 CALCULOS REALIZADOS

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

4.1 Configuracion del calculo.

Para configurar el calculo de esfuerzos el usuario puede elegir entre las siguientes
opciones:

- Generar archivos ASCII “.txt” descriptivos del calculo matricial para cada tipo de carga
cada vez que se ejecute el calculo de la pila.

- Realizar o no el céalculo de esfuerzos al Aceptar o Aplicar un dialogo. Activar esta opcion
resulta util en la fase de dimensionamiento de la estructura.

- Realizar o no el célculo de armaduras al Aceptar o Aplicar un dialogo. Esta opcion es util
en la fase de dimensionamiento de la estructura.

- Establecer el numero de barras con que discretizar el fuste en la estructura de barras
dentro del célculo de esfuerzos.

Por otro lado, el usuario puede modificar los siguientes valores establecidos por defecto:

- Cuantia minima considerada en el calculo por flexién en los fustes: redondos 12 mm /
0.10m

- Coeficiente de balasto: 0

- Coeficiente de pandeo (B): 0.7. Se utiliza para obtener la longitud de pandeo en los
fustes del modo siguiente:

| pandeo — B* 1 fustes

- Discretizacion de la zapata: ancho maximo de las bandas de discretizacion
longitudinales (1 m) y transversales (1 m).

4.2 Célculo de esfuerzos.

Una vez ha sido completada la entrada de datos de definicion de la pila y sus
acciones solicitantes el usuario puede activar la opcion “Calculo/Ejecutar”. Tras chequear
la informacion entrada, CivilCAD2000 genera el emparrillado tridimensional con que
discretizar la estructura. A continuacion sigue los pasos siguientes:

e Generacién de cargas equivalentes para cada accion.

e Resolucién del célculo matricial de la estructura para cada accién. Obtencion
opcional de un archivo de resultados ASCII con los esfuerzos, reacciones y
movimientos de cada hipétesis del tipo de carga analizado.
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e Calculo de la envolvente de esfuerzos, reacciones y movimientos para cada tipo
de carga en los estados limites ultimo y de utilizacion. Los resultados se guardan
en archivos “.cmb” (archivo de envolventes)

e El programa evalia a continuacion las envolventes de esfuerzos para los
distintos estados limites en los siguientes instantes de la historia de la pila.

e En cada fase constructiva.

e Tras la disposicion de la superestructura.
e Tras abrir el puente al trafico.

e Atiempo infinito.

e Envolvente global en el tiempo.

El célculo de esfuerzos se lleva a cabo para el alzado de la pila y para la zapata.
CivilCAD2000 genera 2 modelos de barras para cada parte mencionada.

4.3 Calculo de la armadura

Esta opcidn todavia no esta disponible en la version actual del programa.
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5 SALIDA DE RESULTADOS

Bajo el epigrafe ‘Salida’ CivilCAD2000 presenta las opciones ‘Medicion’,
‘Listados’, ‘Planos de Definicion geométrica’, ‘Planos de armadura’, ‘Grdficos de
resultados’y “Generacion automdtica de planos”.
5.1 Medicion

Esta opcidn activa un didlogo que permite obtener las mediciones del proyecto. A
través del botdn ‘Listado ASCII’ presente en el didlogo, se puede generar un listado
completo de mediciones con las unidades de obra necesarias para ejecutar la pila.
5.2 Listados
- Obtencion de la Memoria de Célculo

Al seleccionar la opcion “Memoria” CivilCAD2000 pide al usuario el nombre de
un archivo con extensién “.zxt” en el que escribir la memoria de célculo, incluyendo los
datos y los resultados.
- Listado de envolventes

El programa pide al usuario el nombre de un archivo ASCII, al que le da la
extension “.zxt” En él escribe la envolvente de esfuerzos o de reacciones para el tipo de
carga o combinacién posible elegido por el usuario.

- Listado de estado limite ultimo de Inestabilidad

El programa pide al usuario el nombre de un archivo ASCII, al que le da la
extension “.zxt”. En €l escribe los valores obtenidos para la esbeltez y el pandeo de la pila.
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5.3 Planos de definicion geométrica

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

e Planta
e Figuras de Alzado:

- Alzado frontal de la pila.
- Alzado lateral de la pila.

e Seccion transversal
5.4 Planos de armadura
Esta opcidn todavia no esta disponible en la version actual del programa.
5.5 Gréficos de resultados

CivilCAD2000 permite generar los graficos que se describen en los subapartados
siguientes.

5.51 Esquema de discretizacion

Esquema de los emparrillados con que se discretiza la pila, mostrando la
numeracion de nodos y barras empleada.

5.52 Esquema de esfuerzos

Esquema de esfuerzos maximos y minimos obtenidos en las barras del
emparrillado. El programa permite obtener axil, cortante o flector en la pila para un tipo de
carga cualquiera o para una envolvente de esfuerzos de la estructura. EIl usuario puede
elegir asimismo el estado limite en el que obtener los resultados (estado limite de servicio,
estado limite dltimo o envolvente obtenida con coeficientes unitarios).
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5.5.3 Esquema de cuantias

Esquema de las cuantias de la armadura de célculo a flexion y cortante obtenidas en
los nodos del emparrillado para el alzado / zapata de la pila. EI usuario puede elegir el tipo
de armadura a visualizar (longitudinal, transversal o de cortante). Cuando se selecciona una
armadura a flexion, CivilCAD2000 muestra en la figura el valor de las cuantias de
armadura en el elemento seleccionado. Los valores mostrados corresponden a las cuantias
de calculo.

En el caso de las armaduras por flexion en los fustes, se parte de una armadura
minima por flexién establecida por el programa correspondiente a barras @ 12/ 0.10 m (el
usuario puede modificar este valor).

A continuacion, se describe el significado de los resultados arrojados por el programa.

De acuerdo con lo explicado en el Manual Técnico del modulo actual, la figura
siguiente muestra la definicion de los ejes locales de las barras de discretizacion de los
fustes y del capitel (en caso de existir). Del calculo de esfuerzos se obtiene en cada extremo
de cada barra los valores (N, Q 2, Q 3, M, M ,, M 3), de acuerdo con la definicién de los
ejes locales.

e

[ =]

cara Slll]E'l‘il:ll‘

cara anterior / 1
cara 3 2
- posterior S

cara mferior

=g \.\
-"H-F‘
X =
Figura 21: Definicion de los ejes locales de las barras de discretizacion en el médulo Pilas.

De acuerdo con la definicion planteada para los ejes locales, podemos establecer la
siguiente nomenclatura:
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Comprobacion de cortante:

Elemento | Eje local 2 Eje local 3

Fustes Cortante lateral: Cortante frontal:
Esfuerzos utilizados: Esfuerzos utilizados:
(N,Q2,Q3) (N,Q2,Q3)
Hipotesis consideradas: Hipotesis consideradas:
(N, Q2™ (N, Q3™
Q2" N Qs N
Resultados: Resultados:

A ¢ cuantia por cortante en el | A ¢ cuantia por cortante en el
plano perpendicular a (Q 2, Q 3) | plano perpendicular a (Q 2, Q 3)

Capitel Cortante horizontal: Cortante vertical:
Esfuerzos utilizados: Esfuerzos utilizados:
(Q2,N) (Q3, N)
Hipdtesis consideradas: Hipotesis consideradas:
(N", Q2" (N", Q35"
Q2" N") Qs N")
Resultados: Resultados:
A ¢ cuantia por cortante en el | A ¢ cuantia por cortante en el
plano horizontal plano vertical

Comprobacion de flexién en el capitel:

Elemento | Eje local 2 Eje local 3
Capitel Flexién lateral: Flexion frontal:
Esfuerzos utilizados: Esfuerzos utilizados:
(N, M) (N, M 3)
Hipdtesis consideradas: Hipdtesis consideradas:
(N, M,™) (N, M ;™)
M2, N™) M3 ™, N™)
Resultados: Resultados:
A 1. armadura en la cara superior | A s 1: armadura en la cara anterior
del capitel del capitel
A 5, armadura en la cara inferior | A s 2: armadura en la cara posterior
del capitel del capitel
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Comprobacion de flexién en los fustes:

Tipo de flexion Descripcion
Esfuerzos utilizados:
Flexion frontal dominante: | (N, M 2, M 3)

Hipotesis consideradas:

M, " N

M3 ™ M 5™

Resultados:

a) Resultados en fustes circulares:

A ¢ cuantia por flexion perimetral

b) Resultados en futes no circulares:

b1) Si el usuario no ha definido posiciones predefinidas:
A ¢ cuantia por flexién perimetral

b2) Si el usuario ha definido posiciones predefinidas:

A ¢ cuantia por flexidn en cada cara anterior y posterior

del fuste
A : cuantia por flexion en cada cara lateral del fuste

Flexion lateral dominante:

Esfuerzos utilizados:
(N, M 2, M 3)

Hipdtesis consideradas:
(M 3 +/—, N+/-)
(M 3 +/—, M 2+/-)

Resultados :igual que en el caso anterior

Flexion de axil dominante:

Esfuerzos utilizados:
(N1 M 21 M 3)

Hipdtesis consideradas:
(N+/_, M 2+/-)
(N+/_, M 3+/-)

Resultados::igual que en el caso anterior
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3

2
1
cara Sll]l?l'il]l‘
cara ﬂlltl?l‘ilill‘
1
M2=0 C cara 3 2
posterior T —
cara inferior
i: M2=0
M3=0
M3=0 MSD N I o M2:0
< ﬁ D
SECCION RECTANGULAR SECCION CIRCULAR
EIE 2 EIE 3
FUSTES CORTANTE LATERAL CORTANTE FRONTAL
DINTEL | CORTANTE HORIZONTAL | CORTANTE VERTICAL
EIE2 EIE 3 EIEI
FUSTES FLEXION FRONTAL FLEXION LATERAL FLEXION DE AXIL
DOMINANTE DOMINANTE DOMINANTE
FLEXION LATERAL FLEXION FRONTAL
DINTEL | (AS1: CARA SUPERIOR. M3=0) | (AS1: CARA ANTERIOR. M3=0)
(AS2: CARA INFERIOR. M3=0) | (AS2: CARA POSTERIOR. M3<0)

Figura 22: Tipos de flexion y de cortante
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Acerca de las tablas anteriores, se realizan las siguientes observaciones:

- La cara anterior y superior del capitel es aquella que queda traccionada con flexion
positiva.

- Los fustes pueden clasificarse de la siguiente manera:

Tipos de fustes Forma de los fustes

Fustes circulares, pentagonales, hexagonales,

Fustes de seccion circular .
octogonales y de forma genérica

Fustes de seccidn rectangular Fustes cuadrados, rectangulares y tipo tabique

- Para los fustes de seccion rectangular, y en el caso en que el usuario haya definido
una posicion fija en alguna de las caras laterales de los fustes, la cuantia por flexién
evaluada por el programa se refiere a aquella en cada una de las caras laterales donde
no se ha definido armadura.

- Las hipotesis consideradas en el célculo a rotura se obtienen de las envolventes
globales en E.L.U. en situacién persistente y accidental. Tal como se explica en el
Manual Técnico del presente mddulo, CivilCAD2000 considera al mayorar cada
esfuerzo maximo, un segundo esfuerzo maximo y minimo concomitantes.
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De acuerdo con lo explicado anteriormente, el cuadro de didlogo siguiente se
muestra al usuario para la obtencion de cada uno de los resultados descritos anteriormente.

Capitel
~

Fustes

Cuantias de flexidn

¥ Cuantias por Aexidn frontal dominante © Cuantias por fexidn lateral dominante

£

" Cuantias por axil deminante " Envolvente de cuantias

£

" Cuantias de cortante

Zapata
" Langitudinal " Transversal " Cortante

Apud
Ezcala 1: |5|:| wuea
Aceptar | Cancelar |

Figura 22: Dialogo para la obtencion de los resultados relativos al calculo de armaduras

5.6 Generacion automatica de planos.

Mediante esta opcion, CivilCAD2000 permite obtener de forma automaética la
totalidad de los planos de definicion geométrica o de armaduras de la pila.



