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1 ALCANCE DEL MODULO. TIPOLOGIA DE MUROS

El Modulo Muros de CivilCAD3000 permite proyectar un muro ejecutado in situ |,
constituido por una serie de n mddulos adyacentes, cuyo alzado puede ser de canto variable
0 escalonado. La longitud de cada mddulo es definida por el usuario.

Los paramentos de los distintos mddulos que conforman el muro deben formar un angulo
en planta comprendido entre 170° y 230°.

En el caso de muro de canto variable, tanto el paramento exterior (paramento visto) como
el paramento interior (trasdos) se pueden definir con inclinacién. La altura del muro puede
ser variable a lo largo de un médulo.

LS

Figura 1-1: Muro de canto variable.

En el caso de muros escalonados el alzado esta formado por dos tramos de canto constante.

Figura 1-2: Muro escalonado.
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La zapata se puede definir con base horizontal o inclinada. En el caso de base horizontal,
CivilCAD3000 permite disponer un tacon para mejorar la resistencia al deslizamiento.

Figura 1-3: Zapata con tacon.

Figura 1-4: Zapata con base inclinada.

El terreno del trasdds puede situarse a cualquier cota por debajo de la coronacion del muro,
pudiendo ser horizontal, inclinado o presentar un tramo en talud y el resto horizontal.

Figura 1-5: Definicion del terreno del trasdos.
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El terreno situado delante del muro se considera horizontal.

Las cargas que acttan sobre el muro son el peso propio del muro, el peso y el empuje de
las tierras, la accion del agua, las sobrecargas uniformes y variables en el trasdos, las
acciones previstas en coronacion del muro (permanentes, variables y accidentales) y la
accion sismica.

Permanente Peso propio muro
Accidn de las tierras Empuje
Peso
Sobrecarga uniforme en trasdés Empuje

Accion vertical
Acciones en coronacion de muro

Carga en faja en trasdds de muro Empuje
Accién vertical
Variable Trafico Sobrecarga en trasdos Empuje

Accién vertical
Carga en coronacion de muro

Viento Accidn en coronacion de muro
Agua (nivel freatico)

Accidental Sismo
Impacto de vehiculos Accidn en coronacion de muro

Tabla 1-1: Acciones consideradas.

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

- Hundimiento del terreno.
- Deslizamiento.

- Vuelco.

- Estabilidad global.

- Rotura por flexién.

- Rotura por cortante.

- Fisuracion.

En cuanto a las normativas, CivilCAD3000 considera la normativa espafiola, los
Eurocodigos y las AASHTO (Edicion 2010).

Normativa espafiola IAP-11 EHE-08 . Guia qle
cimentaciones
Normativa Europea EN-1991 / EN-1998 EN-1992 EN-1997
Normativa Americana AASHTO 2010 AASHTO 2010 AASHTO 2010

Tabla 1-2: Normativas consideradas en el Mddulo Muros de CivilCAD3000
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo Muros se accede al seleccionar la orden Proyecto /Muro del menu 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 érdenes de gestion del modulo
(abrir, cerrar y guardar archivos) asi como la de generar un nuevo caso (mediante las
opciones de Configuracion e Informacion general).

Estas drdenes estan estructuradas segun el siguiente esquema:

Sin Nombre =AEEE X

- Proyecto

i Guardar
- Guardar comao..,

- Cerrar
i Configuracién
i Informacién general

Ll 2

Verificacion Resultado

Mormas espaficlas EHEDS / IAP11
Unidades: M.K.5, X 0.000 V: 0.000
E E FH E Calcular toda Fijar { no fijar croquis

Figura 2-1: Ventana inicial del M6dulo Muros.

2.1 Ordenes de Proyecto

Las 6rdenes de proyecto permiten abrir, guardar o cerrar un proyecto o crear uno nuevo. La
extension de los archivos creados sera del tipo “*.mur”.

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

- Proyecto

Configuracian
i...Informacién general
- Entrada

- Analisis

- Salida

4 3

Verificacion Resultado

Mormas espafiolas EHEDS /IAP11
Unidades: M.K.5. X 0.000 ¥ 0.000
[ € FH & Calcular todo Fijar | no Fijar croquis

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

2.1.1 Orden Nuevo

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

[ Guardar Iﬁj

éQuiere guardar el proyecto actual?

Proyecto : | sin nombre.mur

Sino guarda el proyecto, el programa volvera a ejecutar los
calculos al abrirse el proyecto de nueva

[ Si ” Mo H Cancelar ]

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

Asi mismo se debe introducir la ruta en la que se quiere guardar el caso.
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r Guardar como X |

&)~ oo >
Organizar « & - ':@'
[ Favoritos 4 UUnidades de disco duro (2)
4. Descargas Disc C (C:)
B Escritorio e

- . - - -
5] Sitios recientes 120 GB disponibles de 195 GB

Dades (D)
. . = Y |
& Bibliotecas S 720 GB disponibles de 245 GB
- ; 4 Dispositivos con almacenamiento extraible (1)
1M Equipo
&, piscC(C) &4
= Unidad de DVD RW (E:)
—a Dades (D) =
€ Red -
Mombre: -
Tipo: | Muros(*.mur) VI
w ~ Qcultar carpetas [ Guardar ] ’ Cancelar ]

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

Una vez guardado el caso activo CivilCAD3000 vuelve a la pantalla de inicio de Proyecto,
en la que el usuario podréd entrar la informacion en las opciones de Configuracion e
Informacion General para generar un nuevo caso.

2.1.2 Orden Abrir
Con esta ordenCivilCAD3000 permite abrir casos guardados con anterioridad. Al

seleccionar esta opcion aparece la ventana que permite seleccionar la ruta y el caso que se
desea abrir.

Abrir

U\F_/ [1) « 02Cas0s3000 » CasosMUR » EAS

Organizar « Mueva carpeta Bz « Ol

- Favoritos i Mombre Fecha de modifica... Tipo
2}

4 Descargas | eaS.mur 11/07/201213:11 Archivo MUR
Bl Escritorio

15| Sitios recientes

m

. Bibliotecas

1M Equipe
&, DiscC ()
—a Dades (D:)

€ Red - 4 1 k

Mombre: - [ Muros(*.mur) v]

[ abic | [ cancelar |

Figura 2.1.2-1: Ventana para seleccionar el caso que se desea abrir.
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Cuando se selecciona la orden Abrir, CivilCAD3000 pregunta si se desea guardar el caso
que este abierto en ese momento, antes de seleccionar el caso que se desea abrir.

2.1.3 Orden Guardar

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

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

2.1.4 Orden Guardar como
Esta opcion permite grabar el caso que se esta ejecutando con un nombre distinto al que se

estaba ejecutando. Para ello CivilCAD3000 preguntara la ruta en la que se quiere guardar y
el nombre del archivo.

.

-
Guardar como

Organizar MNueva carpeta SRR (7]
-
& Descargas it Mombre Fecha de modifica..  Tipe
Bl Escritorio
B . | eaS.mur 11/07/20121311 Archive MUR

| Sitios recientes
. Bibliotecas =
1M Equipe

&, piscC(T)

ca Dades (D)

Mombre: | -

Tipo: I Muros(*.mur) vl

# Ocultar carpetas [ Guardar ]I Cancelar I

Figura 2.1.3-1: Ventana para guardar un caso con un nuevo nombre.

El caso guardado con el nuevo nombre pasara a ser el caso activo.

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

Esta orden permite cerrar el caso que se esté calculando. Cuando se selecciona esta opcion
aparece en pantalla una ventana que pregunta al usuario si desea guardar el caso. Si la
respuesta es afirmativa se debera introducir la ruta y el nombre del archivo con el que se
quiere guardar el proyecto. Si es negativa se saldrd del Modulo de Muros sin guardar el
caso.

2.1.6 Orden Configuracion
Esta orden permite configurar los criterios de célculo en cuanto a sistema de unidades,

normativas, despieces y bases de precios. En la Figura 2.1.6-1 se muestra la ventana
correspondiente a esta orden.

Configuracion

Sistema de unidades

Sistema: Sl [ Modificar sistema de unidades

MNormativa

Ambito: Mormas espafiolas

Normativa de acciones de calculo: 1AP-2011|
Mormativa para las verificaciones estructurales: EHE-2008

Mormativa para las verificaciones geotéonicas:  Guia de dmentaciones

[ Modificar Normativa

Despiece de la armadura

Despiece:  Sistema Métrico Europeo [ Modificar despiece ]

Opciones generales

[ Modificar opciones generales ]

Base de precios

Base: CivilCAD3000 [ Modificar base de predos ]

Figura 2.1.6-1: Ventana de la orden Configuracion.

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

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

Al seleccionar la opcién Modificar sistema de unidades aparecera la ventana de la Figura
2.1.6-2, que permite seleccionar entre los siguientes sistemas de unidades:

- Sistema MKS (metro-kilogramo-segundo).
- Sistema Internacional (metro-Newton-segundo).
- Sistema imperial (pies-libras-segundo).

Sistema de unidades L&J

(@) Sistema metro — Kilograme — sequndo (MKS)

Sistema internacional

Sistema imperial

[ Aceptar H Cancelar |

Figura 2.1.6-2: Seleccion del sistema de unidades.

Normativa

Con la opcion Modificar Normativa CivilCAD3000 permite seleccionar la normativa a
utilizar en el célculo, lo cual afecta a las acciones aplicadas sobre la estructura y las
verificaciones estructurales y geotécnicas analizadas.

CivilCAD3000 contempla las siguientes normativas:
- Normas espafiolas: Se consideran en este caso la normativa IAP11 para la

definicion de las acciones, la Instruccion EHE-08 para las verificaciones
estructurales y la Guia de cimentaciones para las verificaciones geotécnicas.

- Normas europeas: Corresponde a los Eurocodigos. Concretamente al Eurocodigo
EN-1991 y EN-1998 para las acciones de calculo, el Eurocddigo EN-1992 para las
verificaciones estructurales y el Eurocddigo EN-1997 para las verificaciones
geotécnicas.

- Normas americanas: Se considera en este caso la norma AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications en su edicion de 2010.
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() Mormas europeas (") Normas americanas

Acdiones sobre |a estructura Acdiones sobre la estructura Acdiones sobre la estructura

Puente de carretera Puente de carretera Puente de carretera
@ IAP-2011 (@) EN-1991 [ EN-1998 (@) Normas AASHTO

Puente de ferrocarril Puente de ferrocarril Fuente de ferrocarril

a8 (@) Normas AASHTO

(@) IAPF-2007 (@) EN-1991 [ EN-1998

Verificadiones estructurales Verificadiones estructurales Verificadiones estructurales

(@ EHE-2008 (@) EN-1992 (@) Normas AASHTO

Verificaciones geotécnicas Verificaciones geotécnicas Verificaciones geotécnicas
(@ Guia de dmentadones (@ EN-1997 (@ Normas AASHTO

(9] =

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 2.1.6-3: Seleccion de la normativa.

Despiece

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

F ~
Modificar el despiece ﬁ
Despiece
Sistema Métrico Europeo -
Editar

[ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 2.1.6-4: Seleccion del sistema de despiece.

CivilCAD3000 tiene definidos por defecto los sistemas de despiece que se especifican a
continuacion:

- Sistema métrico Europeo

- Sistema Soft métrico

- Sistema imperial americano
- Sistema Métrico Americano
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El usuario puede definir un sistema de despiece nuevo en la opcién Biblioteca/Despieces.

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

Despiece

Sistema Métrico Europeo

Definicidn de las barras de armado

- Sistema de unidades

Barra Denominacion Dlamegl?mn}omlnal Peso (kgfm) | Activar

@8 8 0,40
@0 10 0.62
@12 12 0.89
@14 14 1.21
@16 16 1.58
@18 13 2,00
@20 20 247
@22 22 2,98

Ayuda

OEOFOEEEE

i
2
3
4
5
5]
7
8
9

finicion de las separadones

Separacdién Valar (m) Activar elemalie un|dades_

1
0.125
0.150
0.175
0.200
0.250
0.300
0.350

Afadir separacidn

Ayuda

FEEEEEEE

[ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 2.1.6-5: Edicion del sistema de despiece de armado.

En esta ventana se puede modificar, definir o eliminar las barras a utilizar, definir qué
barras se quiere utilizar, modificar el diametro y peso de las barras y definir las
separaciones que se quiere considerar en la obtencién del armado. Las modificaciones que
se realicen solo afectaran al caso que se esta ejecutando, no modificandose por tanto el
sistema de despiece de la Biblioteca del programa.

En la obtencion del armado, CivilCAD3000 solo utilizard aquellas barras y separaciones
que esten activadas.

Opciones generales

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

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



CivilCAD

‘ CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Muros 15

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

- Ocultar la barra de progreso del célculo.

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

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

F b |
Opciones generales ﬁ

[| Generar archivos ASCII del célculo matridal para cada tipo de carga.

[ Actualizar resultados automaticamente
Ejecutar la revision de datos entrados por el usuario

Ocultar automaticamente |a barra de progreso
[¥|i5uardar dibujos asocados al proyecto!

Emitir sefial acistica al no superar |as revisiones de datos

[ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 2.1.6-6: Ventana de Opciones generales.

Base de precios

Con la opcion Modificar base de precios se permite seleccionar la base de precios a utilizar
para la obtencién de las mediciones y el presupuesto, de entre las bases de precios
existentes en la biblioteca de bases de precios.

Medificar la base de precios Iﬁ

Base de predos
CivilCAD 3000 -
Editar

[ Arceptar ][ Cancelar ]

e

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

Con la opcién Editar se accede a la base de precios, pudiéndose modificar los precios a
utilizar. Los cambios realizados solo afectan al caso que se esta ejecutando, no
modificandose los precios en la base de precios de la biblioteca del programa.
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2.1.7 Orden Informacion general

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

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

En esta misma ventana se especifica el Tipo de estructura, la Funcionalidad de la
estructura y la Clase de estructura. En la version actual del programa solo se permite una
opcidn para el Tipo de estructura (muros ejecutados in situ) y para la Funcionalidad de la
estructura (muros de contencion de tierras). Para la Clase de la estructura se puede
seleccionar entre la opcién de muro de canto variable o muro escalonado.

Tipo de estructura : Muro de ejecucion in situ.
Funcionalidad de la estructura : Muro de contencion.
Clase de estructura : Canto variable o escalonado.
Informacién general &J
Identificacidn del proyecto
Mombre del proyecto: Nombre 1
Mombre 2

Mombre de |a estructura:

Mombre del elemento estructural:  Mombre 3

Mivel de ejecuddn

Tipo de estructura
Mura in situ -

Elemento Control de ejecuddn
Alzado [Marmal 5
Zapata Maormal =

Funcionalidad de la estructura
Muro de contendién 5

Clase de estructura

Par definir
Canto variable

s [ Ayuda ” Aceptar ][ Cancelar

Figura 2.1.7-1: Seleccion de la Clase de estructura.

Ademas segun sea la normativa seleccionada se debe entrar la informacion adicional que
se especifica a continuacion para cada una de las normativas.

2.1.7.1 Normativa espafiola

En la Figura 2.1.7.1-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la espafiola.
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En este caso, ademas de introducir la informacion relativa a la identificacion del proyecto
el usuario debe definir la vida atil de la estructura y el nivel de ejecucion (definido en el
articulo 92.3 de la EHE-08, con las 2 posibilidades de Normal o Intenso) para cada uno de
los elementos estructurales que conforman la estructura, que son:

- Alzado del muro.
- Zapata del muro.

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

-
Informacién general

Identificacion del proyecto

Mombre del proyecto: Mombre 1

Mombre de la estructura: Mombre 2

Mombre del elemento estructural: | Mombre 3

Mivel de ejecucion

Tipo de estructura : -
Muro in situ = Elemento Control de ejecudén
Alzado [Normal -
Funcionalidad de la estructura Zapata Mormal
Muro de contenddn 5 P L |
Clase de estructura
Canto variable =
Vida Otil
100 afios
I Ayuda I [ Aceptar ] I Cancelar I

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

Por defecto CivilCAD3000 propone una vida Util de 100 afios, que es el valor definido en
la Instruccion 1AP11. Asi mismo considera de entrada un nivel de ejecucion normal, al
tratarse de una estructura ejecutada in situ de hormigén armado.

2.1.7.2 Normativa europea

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

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

- Alzado del muro
- Zapata del muro
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El nivel de ejecucién y la vida Gtil intervienen en el célculo del recubrimiento geométrico
minimo de las armaduras.

-
Informacion general &J
Identificacion del proyecto
Mombre del proyecto: Mombre 1
Mombre 2

Mombre de la estructura:

Mombre del elemento estructural;  Mombre 3

Mivel de ejecucian

Tipo de estructura : -
Mura in situ = Elemento Control de ejecucidn
Alzado [Mormal -
Funcionalidad de la estructura Zanats Normal
Mura de contendidn = P .4
Clase de estructura
Canto variable -
Vida util
100 arfios
[ Ayuda I [ Aceptar l I Cancelar I

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

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

un muro

calculado con los Eurocodigos:

Bajo.
Normal.
Intenso.

Los niveles de control influyen en los aspectos siguientes:

Recubrimientos geométricos minimos de las armaduras: en la definicion del
margen de recubrimiento.
En el calculo de los recubrimientos, los niveles de control definidos por
CivilCAD3000 corresponden a:
o Nivel Bajo: Cuando no corresponde a nivel normal ni intenso.
o Nivel Normal: Fabricacion sujeta a un nivel de aseguramiento de la
calidad en el cual se incluyen mediciones de los recubrimientos.
o Nivel intenso: Cuando puede asegurarse un control muy riguroso de la
medicion de recubrimientos y cuando las no conformidades son
rechazadas (elementos prefabricados por ejemplo).

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

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

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

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

-
Informacién general &J

Identificacion del proyecto

Mombre del proyecto: Mombre 1

Mombre de la estructura: Mombre 2

Mombre del elemento estructural: | Mombre 3

Tipo de estructura
Mura in situ -

Funcionalidad de la estructura
Muro de contencidn =

Clase de estructura
Canto variable =

I Ayuda H Aceptar H Cancelar

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

2.2 Orden Entrada

Se refiere a la entrada de datos para la definicion geométrica del muro y para la definicion
de los parametros que intervienen en el calculo (acciones y coeficientes de seguridad).

Permite abrir y modificar los didlogos de definicion del muro, de los materiales, del terreno

y de las acciones sobre el mismo. Esta orden se explica en el apartado 3 de este
documento.

2.3 Orden Andlisis



CivilCAD

‘ CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Muros 20

Con esta opcion se accede a los didlogos correspondientes al analisis de la estructura para
cada uno de los célculos a realizar, permitiendo la consulta de los resultados obtenidos.
Concretamente permite consultar y editar los calculos siguientes:

- Obtencidn de los esfuerzos correspondientes a cada una de las acciones.
- Analisis del deslizamiento.

- Andlisis del vuelco.

- Analisis de la estabilidad global.

- Andlisis del hundimiento del terreno.
- Calculo de rotura por flexion.

- Célculo a fisuracion.

- Calculo de rotura por cortante.

- Andlisis de las deformaciones.

- Generacidn del armado.

- Mediciones.

Esta orden se explica detalladamente en el apartado 4 de este manual.

2.4 Orden Salida

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

Esta orden se explica detalladamente en el apartado 5 de este manual.
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3 ENTRADA DE DATOS

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

Geometria: Se introducen los datos geométricos del muro.

Terreno: Se introduce la geometria del terreno del trasdds y los parametros
geotécnicos de las capas del terreno.

Materiales: Se seleccionan los materiales (hormigon y acero) asociados a la
zapata y alzado del muro

Clase de exposicion: Se definen las clases de exposicion (agresividad).
Fisuracién: Se definen los valores admisibles para la fisuracion del hormigon.
Acciones: se definen los valores de las acciones que acttan sobre el muro.
Coeficientes de mayoracion de acciones: Se definen los coeficientes de
mayoracion de acciones asociados a cada estado limite.

Coeficientes de seguridad y combinacion: Se definen los coeficientes de
seguridad a considerar segun la normativa, asi como los coeficientes de
combinacion de acciones (solo aparece para las normativas espafiola y europea).
Factores de resistencia: Se definen los factores de resistencia segun la
normativa AASHTO (sblo aparece para la normativa americana).

Armadura: Se definen los recubrimientos y la configuracién para el armado.
Configuracién: Se definen los criterios de calculo del muro.

Sin Nombre -

=~ Muro

+- Proyecto

4+ Geometria

- Terreno

- Materiales

- Clases de exposicién

- Fisuracién

+- Acciones

- Coeficientes de mayoracidn de acciones

- Coeficientes de sequridad y combinacion
+)- Armadura
... Configuracion

+- Analisis
+- Salida

4 2

Verificacion Resultado

Mormas espafiolas  EHEDE / IAP11
Unidades: M.K.S. X 0000 ¥: 0.000
E EFEE Calcular todo Fijar | no fijar croquis

Figura 3-1: Opciones de la orden Entrada del Menu principal para las normativas

espafiola y europea.
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Sin Mombre SRECE X

= Muro -
-- Proyecto

- Geormnetria

. Terreno

- Materiales

- Clases de exposicign

- Fisuracion

- Acciones

- Coeficientes de mayoracidn de acciones

. Factores de resistencia

- Armadura

- Configuracidn

- Analisis

- Salida
FR . »
Verificacian Resultado

Mormas americanas AASHTO 2010
Unidades M.K.S. X 0.000 v 0.000
& = F E Calcular bodo Fijar | no fijar croquis

Figura 3-2: Opciones de la orden Entrada del Menu principal para la normativa americana
(AASHTO).

En los siguientes apartados se explica cada una de estas opciones.

3.1 Orden Geometria

Al seleccionar la opcion geometria se despliegan las distintas opciones que permiten
definir los distintos elementos que conforman el muro (ver Figura 3.1-1). Las opciones
son:

- Generacion automatica: Permite generar de forma rapida la geometria de un
muro.

- Planta del paramento: Definicion de la planta del paramento del muro a través
de la longitud de cada médulo o de las coordenadas del paramento.

- Zapata: Definicion de la geometria de la zapata y del tacon si lo hubiere.

- Alzado: Definicion de la geometria del alzado del muro.
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Sin Nombre = | B |

= Muro .
- Proyecto
= Entrada

- Generacién automatica

m

- Terrenc

- Materiales

- Clases de exposicion

- Fisuracién

[+ Acciones

- Coeficientes de mayoracién de acciones
.. Coeficientes de seguridad y combinacién
[+ Armadura

P SR

4 b

Verificacion Resultado

MNormas espafiolas EHEOE / IAP11
Unidades: M.E.S. X 0.000 ¥: 0.000
= € FH & Calcular todo Fijar | no fijar croquis

Figura 3.1-1: Opciones de la orden Geometria del Menu principal.

En los siguientes apartados se explica cada uno de las opciones.

3.1.10rden Generacion automatica del muro

Para facilitar la entrada de datos del muro en el caso de un muro formado por un Unico
maodulo con geometria longitudinal constante (la seccion transversal del muro es constante
en todo el mddulo), el programa propone una generacion automatica en la que Unicamente
se pide definir las dimensiones basicas de la seccion; si en la opcion de Informacion
General se ha seleccionado la tipologia de canto variable, aparecera en pantalla el dialogo
gue se muestra en la Figura 3.1.1-1, mientras que si se ha seleccionado la opcion de muro
escalonado aparecerd el dialogo que se muestra en la Figura 3.1.1-2.
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Generacién del muro

Longitud del médulo : 0 m [ Generar muro ]

[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar J[ Cancelar ]

Figura 3.1.1-1: Ventana de definicion geométrica del muro de canto variable con la
opcion de generacién automatica.

Generacién del muro

Secdidn

Ty

Tacén

Longitud del médulo : 10 m [ Generar muro ]

[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar J[ Cancelar ]

.

Figura 3.1.1-2: Ventana de definicion geométrica del muro escalonado con la opcion de
generacién automatica.
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Muro de canto variable

Para la definicion del alzado debe introducirse la altura del muro (H), el espesor del muro
en coronacion (D) y la pendiente (tanto por uno) del paramento visto (E) y del paramento
del trasdds (T).

La zapata queda definida por la distancia A de la zarpa delantera al plano vertical que pasa
por el punto de interseccion de la coronacion del muro con el paramento visto, la anchura
de la zapata (B) y el canto de la misma (C). En la opcidn de generacion automatica no es
posible definir la base de la zapata inclinada.

El tacdn se define a partir de la distancia del arranque del mismo al extremo de la zarpa
delantera (T1), el espesor minimo (T2), el sobreespesor en el empotramiento con la zapata
(T3) y la profundidad (T4).

Muro escalonado

Para la definicion del alzado debe introducirse la altura del muro (H), la altura del escalén
inferior (J), el espesor del muro en coronacion (D) y el espesor del muro en el escalon
inferior (K). La zapata y el tacon se definen de igual modo que para los muros de canto
variable.

En ambos casos se debe introducir los valores correspondientes a la geometria de la
seccidn transversal del muro, asi como los valores que definen la geometria del terreno en
el trasdos segun el criterio que se define en la Tabla 3.1.1-1.

Terreno horizontal 0 0
Terreno con talud infinito >0 0
Tramo con talud inclinado hasta una determinada altura >0 >0

Tabla 3.1.1-1: Criterio de definicion de la geometria del terreno en el trasdos.

Una vez introducidos estos parametros se debe pulsar el boton Generar muro. En este
momento el programa validara los datos introducidos y generara las coordenadas y cotas
del muro. La cara superior de la zapata se sitla a la cota cero (0). No sera por tanto
necesario entrar los datos correspondientes a los didlogos Planta del paramento, Zapata y
Alzado. Faltara todavia por completar el resto de datos de definicion del proyecto, como
los materiales, los pardmetros geotécnicos del terreno, los recubrimientos de armadura
pasiva, etc., para lo cual se debera entrar en las opciones correspondientes.

El programa guarda en el archivo de proyecto los valores que se introduzcan en el didlogo
de generacién automatica.
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3.1.2 Orden Planta del paramento

La posicion en planta del muro queda definida por la proyeccion en planta de la arista
frontal de la coronacion del muro, que define el plano vertical de referencia.

PLANO DE REFERENCIA |

c

a

a
)
2
al :
4

2

|
|
|
|
t
|
|
A“l
:

|
Figura 3.1.2-1: Definicion del plano de referencia.

CivilCAD3000 permite dos formas alternativas de definicion en planta del paramento, la
definicion por longitudes o la definicion por coordenadas.

Definicion por longitudes

En este caso se asume que los distintos mddulos del muro se sitian en una alineacion recta
situada segun el eje X. El usuario debe definir anicamente el nimero de mddulos que
componen el muro y la longitud de cada uno de ellos. La opcion Afadir médulo permite
crear un nuevo modulo, el cual se afiade a continuacion de los definidos anteriormente. La
opcion Eliminar moédulo, borraré el Gltimo moédulo introducido.

Una vez afiadido un médulo se debe definir su longitud (L) en la casilla correspondiente.
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Planta del paramento del muro

@) Definicidn por longitudes

Médulo L (m}
2.000
3.000
©,000

EOR U N

Afiadir médulo ] [Himinar maddulo

Ly L2

(7) Definicién por coordenadas

Punto X (m) Y (m) P ooy
0.000 0.000 o ot
1.000 0,000 L - <l

1
2 1
3 3.000 0.000 |
| il
4 65.000 0.000 . sy Weddo2 .I i
5 12.000 0.000 !
r — |

[ Afiadir médulo ] [FJiminar médulc] —

[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.1.2-2: Definicién del paramento por longitudes.

Definicidn por coordenadas

Si se selecciona la opcion de Definicién por coordenadas el usuario debe introducir las
coordenadas (X, Y) del paramento de referencia. Al igual que en el caso anterior, la opcion
Afiadir modulo permite crear un nuevo mddulo, el cual se afiade a continuacion de los
definidos anteriormente. La opcion Eliminar médulo, borrara el altimo mdédulo
introducido.

El angulo que forman los paramentos de dos modulos contiguos debe estar comprendido
entre 170 y 230 grados centesimales (g). CivilCAD3000 dispondré la junta entre las zapatas
de dos modulos contiguos segun la bisectriz del angulo que forman los paramentos. Para
los modulos extremos el usuario debe introducir el valor del angulo interior que forma el
paramento de referencia del muro con la cara exterior lateral de la zapata (angulos o y
o), el cual debe estar comprendido entre 85 y 115 grados centesimales (g).
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Planta del paramente del muro

() Definicidn por longitudes

Médulo L (m}
1 1.000
2 2,000
z i Médule 1 Médulo 2
4 6.000
Ariadir modulo ] [Elirninar modulo
L L
b 1 # 2 #

(@ Definicidn por coordenadas

Punto X (m) Y (m)
1 0.000
z 1,000 0.000
3 3.000 0.000
4 5.000 0.000
5 12.000 0.000

Afiadir médulo ] [Eliminar madulo

@ : 90 e} L1
oz 88 a

[ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.1.2-3: Definicién del paramento por coordenadas.

Una vez introducidos los datos con cualquiera de las dos opciones, se debe pinchar la
opcion Aceptar. En este momento el programa validard los datos introducidos
comprobando su coherencia y verificando que la geometria se encuentra dentro de los
rangos de validez.

3.1.3 Orden Zapata

En la opcion Zapata se debe definir la geometria de la zapata y del tacon si lo hubiere, para
cada uno de los modulos que componen el muro. Al seleccionar esta opcion aparecera en
pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 3.1.3-1.
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-
Dimensiones de la zapata y el tacén

Zapata
Méduo | A(m} | Bim} [ C(m) 5
. 1 0.000 0,000  0.000
2 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000

Tacdn

Modulo | T1 (m} T2 (m) T3 (m) T4 (m)
1 0.000 0.000 0.000
z 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000

;:Jz,,:z

Hormigdn de nivelacidn

Espesor : 0.1 m [ e ] ’ Aplicar ] [ Aceptar ] ’ Cancelar

Figura 3.1.3-1: Definicién de la zapata.

Para cada modulo, se debe definir la distancia A del extremo de la zarpa delantera al
paramento de referencia (ver definicion en apartado 3.1.2), la anchura total de la zapata
(B), el espesor de la zapata en el extremo de la zarpa delantera, y la pendiente (en tanto por
uno) de la inclinacién de la base de la zapata respecto la horizontal (S).

En el caso de querer contemplar un tacon para aumentar la resistencia al deslizamiento se
debera introducir la distancia del tacon al extremo de la zarpa delantera (T1), la anchura
del tacén en su extremo inferior (T2), el sobreespesor en el empotramiento con la zapata
(T3) y la profundidad (T4).

Si se ha dispuesto la base de la zapata inclinada, CivilCAD3000 no permite considerar la
presencia de un tacon.

Finalmente se debe introducir el espesor del hormigon de limpieza que se dispondra bajo la
zapata. Este valor se considera unicamente a efectos de medicion y de planos de geometria.

Una vez introducidos los valores se debe seleccionar la opcion Aceptar.

3.1.4 Orden Alzado

Al seleccionar la opcion Alzado, aparecera en pantalla un didlogo que permitira definir la
geometria del alzado; dicho didlogo sera distinto para los casos de muro de canto variable
0 muro escalonado.

Muro de canto variable

En el caso de muro de canto variable aparecera en pantalla el dialogo que se muestra en la
Figura 3.1.4-1. El alzado del muro queda definido por las siguientes variables:
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- Cota en coronacion (Z ¢): En cada junta se define la cota de coronacion del
muro. CivilCAD3000 no permite definir saltos de discontinuidad en la
coronacion entre dos modulos.

- Pendiente del paramento visto (E): Pendiente (en tanto por uno) respecto de la
vertical, del paramento visto del muro, definida en cada junta entre modulos. Se
adopta asi la misma pendiente en el extremo final del médulo anterior de la
junta y en el extremo inicial del médulo posterior de la junta, garantizando la
continuidad del paramento visto. En secciones intermedias de un modulo se
interpola linealmente la pendiente del paramento visto, a partir de las pendientes
definidas en las dos juntas del modulo.

- Canto en coronacion (D): Se define en esta casilla el espesor del muro en la
coronacion. Se adopta un Unico valor en cada junta. En secciones intermedias
de un mismo mddulo se interpola linealmente.

- Cota de la zapata (Z ¢1 Y Z ¢2): En este caso el usuario debe definir para cada
modulo la cota de la cara superior de la zapata en la junta anterior (Z ;) -lado
izquierdo- y posterior (Z ;) -lado derecho-. En consecuencia, no es necesario
dar continuidad en alzado a las zapatas de dos mddulos contiguos.

- Pendiente del paramento del trasdos (T, y T,): Para cada junta de cada modulo
se debe introducir la pendiente (en tanto por uno) del paramento del trasdos
respecto de la vertical.

Alzado
Cota en Pendiente Canto en |~ |
~ o« Junta coronadion paramento visto coronacion
s g zs (m) E D (m)
5 .5 1 0.000 0.000 0.000
Zs12 D Zs £s 2 0.000 0.000 0.000
- 3 — 3 0.000 0.000 0.000 |7
+ . 4 0.000 0.000 0.000 | w
Médulo 1 Médulo 2
Cota zapata Pendiente paramento trasdds |« |
Z il Mddulo Lado izquierdo | Lado derecho |Lado izquierdo  Lado derecho
z I | 24
a V'a P Zet (m) Za (m) T1 (m) T2 (m)
[—'— . S 1 0,000 0.000 0.000 0.000
_— 2 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0,000 0,000 0,000 |
| Ayuda | | Aplicar |[ Aceptar ] | Cancelar

Figura 3.1.4-1: Definicion del alzado en muros de canto variable.

Las pendientes de

los paramentos no pueden

introducirse con valor negativo;

CivilCAD3000 no permite considerar muros en los que el espesor disminuye con la altura.

Muro escalonado

En el caso de muro escalonado aparecera en pantalla el dialogo que se muestra en la Figura
3.1.4-2. El alzado del muro queda definido por las siguientes variables.

- Cota en coronacion (Z ¢): En cada junta se define la cota de coronacion del

muro. CivilCAD3000 no permite definir saltos de la coronacion entre dos
modulos.
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- Cota de la zapata (Z ¢1 ¥ Z ¢2): En este caso el usuario debe definir para cada
modulo la cota de la cara superior de la zapata en la junta anterior (Z ;) -lado
izquierdo- y posterior (Zc;) -lado derecho-. En consecuencia, no es necesario
dar continuidad en alzado a las zapatas de dos médulos contiguos.

- Canto escalon superior (D ¢): Se define en esta casilla el espesor del muro en el
tramo superior del mismo.

- Canto escaldn inferior (D |): Se define en esta casilla el espesor del muro en el
tramo inferior del mismo.

- Altura escalon inferior (H |): Altura del escalon inferior del muro, medida
desde la cara superior de la zapata.

Alzado

P Cotaen
"é g TirE coronadén
E| 7 s} Zs (m)
Zg 5 1 0.000
_ e - 1 2 0.000
Médulo 1 Médulo 2 : 0.000
4 0.000
I
z

4 Q@ |

Zg ‘o £l s

- "’ |

Cota zapata Definicion de los escalones
Médulo Lt Eroean Lado derecho Canto es_calon Canto e_scalon AItL.!ra e;calon
superior inferior inferior
Ze1 (m) Lz (m) D (m) D (m) H (m)
1 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000
0.000 0,000 0.000 0.000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] ’ Cancelar
L

Figura 3.1.4-2: Definicién del alzado en muros escalonados.

3.2 Orden Terreno

La orden Terreno permite definir la geometria del terreno, asi como los pardmetros
geotécnicos de las distintas capas del terreno y los parametros de adherencia y rozamiento
terreno-muro. Al seleccionar la opcion Terreno, aparecerd en pantalla la ventana que se
muestra en la Figura 3.2-1.
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Terreno .

Geometria Parametros contacto hormigdn - terreno

i+ (@ Terreno horizontal

() Terreno con talud infinito
_ Base de la zapata Paramelmjz:overtml

(7} Terreno con un tramo indinado y un tramo horizontal
Capa Angulo de rozamiento| Adherencda | Angulo de rozamiento

Junta | Zi(m) Z7(m) zapata - terreno  zapata - terreno| paramento - terreng
1 0.000 ) (timz) ©)
2 0.000 0.000 1 0.0 ool 0.0
3 0.000 0.000
5 0.000 0.000

Parametros geotécnicos

Cota inferior Densidad | Densidad | Angulo de Cohesidn Presidn de Afiadir capa

Capa Mombre Tipo natural saturada | rozamiento hundimiento

(m) Wm:) | (¥m3) © @ms) | (@m3)
1 Cohesivo [ 0.00 0.00 0.0 ooo]  o.00]

[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar l[ Cancelar

Figura 3.2-1: Ventana correspondiente a la orden Terreno.

Geometria del terreno

En el didlogo superior izquierdo de la ventana Terreno se define la geometria del terreno
(ver Figura 3.2-2).

Terreno

Geometria Pardmetros contacto hormigdn - terreno

27 (@) Terreno horizontal

() Terreno con talud infinito Paramento vertical
muro

Capa Angulo de rozamiento| Adherencia | Angulo de rozamiento

_ Base de la zapata
() Terreno con un tramo indinado y un tramo horizontal

Junta  Zi(m) Z7 (m) zapata - terreno | zapata - terreno| paramento - terreno
1 0.000 =} {tmz) )
2 0.000 0,000 i 0.0 ooofl o
3 0.000 0,000
4 0.000 0.000

Pardmetros geotécnicos

= Densidad Densidad | Angulo de - Presidn de Afiadir capa
Capa Nombre Tipo o natural saturada | rozamiento ELEL hundimiento
(m) (tim=) (tim=) ) (thm=) (timz} Eliminar capa
1 Cohesivo || 0,00 0,00 0.0 0,00 0.00
[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar l[ Cancelar

Figura 3.2-2: Definicion de la geometria del terreno.

En este dialogo se debe seleccionar en primer lugar el tipo de perfil del terreno que se
desea considerar, escogiendo entre las tres opciones disponibles:

- Terreno horizontal.
- Terreno con talud infinito.
- Talud formado por un primer tramo inclinado y un segundo tramo horizontal.

En el caso de seleccionar la opcion de terreno horizontal, se debera definir la cota del
terreno situado por delante del muro (Z ) asi como la cota del terreno en el trasdos (Z 1).
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Estas cotas se definen en las juntas de los modulos que conforman el muro. Para secciones
intermedias de cada modulo se interpola linealmente.

En el caso de seleccionar la opcion de talud inclinado ademas de definir las dos cotas
anteriores se debe introducir el &ngulo del talud, en grados sexagesimales, en cada junta del
talud (ver Figura 3.2-3). En este caso la cota Z 1 se define en el contacto del talud con el
paramento del trasdds del muro.

Terreno L4

Geometria Parédmetros contacto hormigén - terreno

() Terreno harizontal

1 0 Terreno con talud infinito g s e
() Terreno con un tramo indinade y un tramo horizontal . . mura
Capa Angulo de rozamiento| Adherenca | Angulo de rozamiento
dunts Zi(m) |_Zr(m) | G(%) zapata - terreno  |zapata - terreno| paramento - terreno
1 0.000 0.0 ) (tmz) )
= 0,000  0.000 0.0 1 0.0 oo o]
3 0.000 0.000 0.0
< 0.000 0.000 0.0

Parémetros geotécnicos

i Densidad Densidad ~ Angulo de i Presidn de Afiadir capa
Capa Mombre Tipo ErEEE natural saturada | rozamiento el hundimiento
(m) (t/m=) (tim=) ) (tim=) (t/m2) Eliminar capa
1 Cohesivo | ] 0,00 0.00 0.0 0.00] 0.00
[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.2-3: Definicion de la geometria del terreno para talud inclinado infinito.

Finalmente si la opcion seleccionada es la correspondiente a un perfil mixto con un tramo
inclinado y un tramo horizontal se deberd introducir adicionalmente la diferencia de altura
entre la cota del terreno en el contacto con el muro y la cota del terreno en el tramo
horizontal (H 1) (ver Figura 3.2-4).

Terreno L

Geometria Parametros contacto hormigdn - terreno

(7 Terreno horizontal

_,.I,z:j/l_ _\HT © Terreno con talud infinito S — Paramento vertical
— e (@ Terrena con un trar = = D
Capa Angulo de rozamiento| Adherenda | Angulo de rozamiento
Junts | Zi(m) Iim By zapata - terreno  |zapata - terreno| paramento - terreno
i .000]  0.000 0.0 0.000 ) (t/mz) ©)
2 0.000  0.000 0.0 0.000 1 0.0 ool 0.0
3 0.000 0.000 0.0 0.000
4 0.000 0.000 0.0 0.000
Parametros geotécnicos
con | e | T Coner DISES T Mok chen DSme | Mo ]
(m tm3) tm3) © (tm2) m2)

1 Cohesivo [ ] 0.00 0.00 0.0 o.oo 0.0

[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.2-4: Definicién de la geometria del terreno para talud mixto.
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Cabe mencionar que la superficie del terreno puede situarse por debajo de la coronacion
del muro, pero obviamente nunca por encima.

Parametros geotécnicos

En este didlogo se define la geometria de las distintas capas de terreno y los parametros
geotécnicos que la caracterizan.

Con el boton Afadir capa se genera una nueva capa, mientras que con el boton Eliminar
capa se borra la ultima capa. Las capas se deben introducir de forma decreciente, de forma
que la primera capa corresponde a la situada mas arriba.

Una vez creadas las capas del terreno se debe introducir para cada una de ellas los
siguientes parametros:

- Nombre: Se debe introducir una cadena alfanumérica que identificara la capa.

- Tipo: El terreno se clasifica segun su naturaleza en cohesivo, granular o roca.

- Cota inferior: Se debe introducir la cota del nivel inferior de la capa. En la ultima
capa no se permite introducir ningan valor ya que se considera infinita.

- Densidad natural: Corresponde a la densidad aparente del terreno.

- Densidad saturada: Corresponde a la densidad del terreno en condiciones de
saturacion (con todos los huecos colmatados de agua).

- El &ngulo de rozamiento interno ¢: Corresponde al angulo de rozamiento interno
del terreno (en condiciones drenadas), que se utilizard para el calculo de los
empujes activo y pasivo.

- Cohesion: Cohesion drenada del terreno.

- Presion de hundimiento: Corresponde a la presion de hundimiento del terreno.
Estrictamente, este parametro depende de diversos factores, entre los cuales hay
que distinguir la inclinacion dela carga, la anchura de la zapata equivalente, etc. por
lo que el usuario debera introducir el valor correspondiente a las condiciones
correspondientes a la situacion pésima. A partir de la presion de hundimiento,
CivilCAD3000 obtiene la presion admisible para cada situacion y combinacion a
partir de los factores de seguridad definidos en la ventana correspondiente.

Terreno L

Geometria

@) Terreno horizontal

Pardmetros contacto hormigdn - terrena

Terreno con talud infinito
- B liellabeyate Paramento vertical
_ Terreno con un tramo indinade y un trama horizontal . . muro
‘ ‘ Capa Angulo de rozamiento| Adherencia | Angulo de rozamiento
Junta  Zi(m) Z7(m) zapata - terreno  |zapata - terreno| paramento - terreno
i 0.000 0.000 °) (timz}) (]
2 0.000 0.000 1 0.0 0.00 0.0
3 0.000 0.000
4 0.000 0.000
Parémetros geotécnicos
e Densidad Densidad | Angulo de o Presidn de Afiadir capa
Capa Mombre Tipo e natural saturada | rozamiento ELTEIT hundimiento
(m) (tim =) (tim3) ) (t/mz) (t/m=) l Eliminar capa
1 Cohesivo [ +] 0.00 0.00 0.0 0.00[ 0.00

Aplr] Aceptar I Cancelar

[ Ay

Figura 3.2-5: Definicion de las capas del terreno.
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Parametros contacto hormigdn-terreno

En este dialogo se define el angulo de rozamiento entre el trasdds del muro y el terreno, y
los parametros de rozamiento y adherencia en la base de la zapata.

Terreno L4

—_—
Geometria Parédmetros contacto hormigén - terreno
. (@) Terreno horizontal
[ - ) Terreno con talud infinito g s e
() Terreno con un tramo indinade y un tramo horizontal . . mura
Capa Angulo de rozamiento| Adherenca | Angulo de rozamiento
Juntz | Zi(m} Z 1 (m} zapata - terreno | zapata - terreno| paramento - terreno
i 0.000 =) (m=) )
2 0,000 0.000 i 0.0 oo 0.0
3 0.000 0.000
< 0.000 0.000

Parémetros geotécnicos

Cota inferior Densidald Densidad | Angulo de Cohesién Presidn de Afiadir capa

Capa Mombre Tipo natural saturada | rozamiento hundimiento

(m} (tm=} (tim=} (] (tim=) (thm=} Eliminar capa
1 Cohesivo [ | 0.00 0.00 0.0 o0.00] 0.00

[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.2-6: Definicion de los parametros de contacto hormigon-terreno.

Los pardmetros correspondientes a la base de la zapata se utilizan para el calculo del estado
limite de deslizamiento:

- Angulo de rozamiento zapata-terreno.
- Adherencia zapata-terreno.

En el paramento vertical del muro (paramento del trasdés) se debe introducir el &ngulo de
rozamiento hormigdn-terreno, que se utilizara en el calculo de los empuijes.

Para el angulo de rozamiento paramento-relleno, el Codigo Técnico de la Edificacion en su
Documento Béasico SE-C (Cimientos) (apartado 6.2.3) determina que, salvo justificacion
especial, se deberan tener en cuenta las estimaciones siguientes para dicho angulo:

- Para empuje activo y paramento poco rugoso 6 < 2/3 * ¢ (por ejemplo, en un
paramento hormigonado contra el terreno).

- Para empuje activo y muro poco rugoso: & < 1/3 * ¢ (por ejemplo, en un
paramento encofrado).

- Para empuje activo y muro liso: 6 = 0 (caso de disponer una lamina drenante
lisa).

- Paraempuje pasivo: 6 <1/3* ¢

Por su parte, la norma sismica NCSP-07 propone a falta de informacidn especifica que:

d< 2/3* ¢ para el empuje activo.
d=0  parael empuje pasivo.
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3.3 Orden Materiales

Mediante la orden Materiales se accede a la ventana de definicion de los materiales de los
diferentes elementos estructurales, donde se debe seleccionar el acero de las armaduras
pasivas, los hormigones estructurales correspondientes a la zapata y al alzado, asi como el
hormigon de la capa de nivelacion y limpieza; este Gltimo solo se utiliza a efectos de
generar los planos de geometria y la medicion. Ademas se debe definir el didmetro
maximo del arido para cada uno de los hormigones, y, en caso de optar por las normativas
espafolas, también su consistencia (segun se define en la Instruccion EHE-08). En las
figuras 3.3-1, 3.3-2 y 3.3-3 se muestran las ventanas correspondientes a las normas
espafolas, europeas y americanas.

r T
Materiales Iﬁ
Armadura pasiva
Material
Zapata y alzade  |B-500-5 - | Editar
Hormigones estructurales
Didmetro maximo
Material del arido Consistenda
(mmy}
Zapata HA-25 =] 20 Pidstica [
Alzado [Ha-30 - | Editar | 20 Plastica [
Hormigones no estructurales
Material
Capa nivelacdn HM-15 - | _Editar |
[ Editar biblioteca ] [ Ayuda ] [ Aplicar ][ Aceptar ] [ Cancelar ]
b

Figura 3.3-1: Ventana de definicion de los materiales para las normas espafiolas.

-
Armadura pasiva
Material
Zapata y alzado  |B-300-5 vI Editar
Hormigones estructurales
Diametro maxima
Material del arido
(mmj
Zapata £25/30 [+] 20
Alzado |c30/37 = Editar | 20
Haormigones no estructurales
Material
Capa niveladidn 15 - | Editar ]
[ Editar biblioteca ] [ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]
e ——

Figura 3.3-2: Ventana de definicion de los materiales para las normas europeas.
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-

Materiales
Armadura pasiva
Material
Zapata y alrado  [B-500-5 vI Editar
Hormigones estructurales
Diametro maximo
Material del &rido
(mmj
Zapata 25 [«|Editar 20
Alzado 30 [«| Editar | 20]
Hormigones no estructurales
Material
Capa niveladidn c15 - | Editar |
[ Editar biblioteca l [ Ayuda l [ Aplicar ][ Aceptar ] [ Cancelar
A

Figura 3.3-3: Ventana de definicion de los materiales para las normas americanas.

Para cada elemento estructural se debe seleccionar un material de los existentes en la
biblioteca con la opcion del mend desplegable (ver figura 3.3-4).

-

Materiales
Armadura pasiva
Material
Fapata y alrado  [B-300-5 vI Editar
Hormigones estructurales
Diametro maximo
Material del arido
(mmj}
Zapata C25 F=1 [ Editar — 20
Alzado C30 [l 20
C30
Hormigones no estructurali C20 r
N oL i
€30 terial
Capa nivelacién Eig _ | _Editar ]
l Editar biblioteca l l Ayuda l l Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar l
L

Figura 3.3-4: Ventana de definicion de los materiales para las normas americanas.

Con el boton Editar se accede a la ventana de la biblioteca de materiales, en la que se
editan todos los parametros que definen a dicho material (en la Figura 3.3-5 se muestra la
ventana correspondiente a un hormigon definido segun los Eurocddigos). El usuario puede
modificar los valores del material, los cuales guardados en el proyecto del muro, y los que
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se adoptaran en los célculos, sin que se modifiquen los valores de la biblioteca. Para mayor
detalle consultar el Manual del Usuario correspondiente a la Biblioteca de Materiales.

Definicion del material @
e ——————————————————
MNormativa : Mormas europeas - Eurocddigo EN-1992 Sistema de unidades
M.K.5.
Tipo : Hormigén estructural
@ 5.1
Mombre : C30/37 A e
Estatico
Pardmetro Valor Unidades Variacidn temparal
Resistencia a compresion 28 dias. | = 30,0 MPa
Pardmetros Resistencia media a compresion 28 dias fom 33.0 MPa
resistentes Resistencia caracteristica a la traccion 28 dias fax -2.0 MPa
Resistencia media a la traccion 28 dias fam -29  MPa
i Madulo elastico longitudinal secante Eem 32836.6 MPa
Pz:;‘;iggs Médulo eldstico longitudinal inicial (tangente) Ez 34473.4  MPa
Coeficiente de Poisson v 0.20
) ; Grado de |a parabola n 2.000
Dla%rrzrcntajﬁa[ﬁgola Deformacion de rotura a compresion simple £ 0.00200
< Deformacian de rotura en flexion Zor 0.00350
Diagrama Coeficiente de la profundidad del bloque de compresion A 0.800
rectangular Coeficiente de intensidad del blogue de compresion n 1.000
Peso especifico ¥ 25.0 kN/m=
Coeficiente s del tipo de cemento £ 0.250
Otros parametros Coeficiente o de la naturaleza del arido & ans 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =C-
Endurecimiento Clase N[+ ]
Ty
fcd |- n(x) fu
, + —
L A(x)yh
: < JEey
| h \ }
/ ; \
€2  Couz
Diagrama parabola - rectangulo Diagrama rectangular Diagrama lineal
[ Caleular pardmetros de acuerdo con Mormativa ]

Figura 3.3-5: Dialogo correspondiente a los parametros de definicion de un hormigén
segun los Eurocédigos.

Si el usuario desea modificar los valores del material de la biblioteca, debera seleccionar la
opcién Editar biblioteca; de este modo se accede al dialogo general de la biblioteca, a
partir del cual podra editar, modificar o afiadir cualquier material de la biblioteca.

3.4 Orden Clases de exposicion

En este apartado se deben definir las clases de exposicion del ambiente, que permitiran
calcular los recubrimientos minimos y las condiciones de fisuracién admisible (estas
opciones deben ser activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las 6rdenes
Fisuracion y Recubrimientos).

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

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

Clase general de exposicion

Clase Subclase

Designa-
cién

Tipo de proceso

Descripcion

No agresiva

Ninguno

Interiores de edificios, no
sometidos a condensaciones.
Elementos de hormig6n en masa.

Humedad alta

Normal

lla

Corrosion de origen
diferente a los cloruros.

Interiores sometidos a
humedades relativas medias altas
(> 65%) 0 a condensaciones.
Exteriores en ausencia de
cloruros, y expuestos a lluvia en
zonas con precipitacion media
anual superior a 600 mm.
Elementos enterrados o
sumergidos.

Humedad media

b

Corrosion de origen
diferente a los cloruros.

Exteriores en ausencia de
cloruros, sometidos a la accion
del agua de lluvia, en zonas con
precipitacién media anual
inferior a 600 mm.

Aérea

Illa

Corrosion por cloruros.

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

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

Marina
Sumergida

111]

Corrosion por cloruros.

Elementos de estructuras marinas
sumergidas permanentemente,
por debajo del nivel marino de
bajamar.

En zonas de carrera
de mareas y en
zonas de
salpicaduras.

lic

Corrosion por cloruros.

Elementos de estructuras marinas
situadas en la zona de
salpicaduras o en zonas de
carrera de mareas.

Con cloruros de origen
diferente del medio marino.

Corrosion por cloruros.

Instalaciones no
impermeabilizadas en contacto
con el agua que presente un
contenido elevado de cloruros,
no relacionados con el ambiente
marino.

Superficies expuestas a sales de
deshielo no impermeabilizadas.

Tabla 3.4.1-1: Clases de exposicion general segun la Instruccion EHE-08.
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Clases especificas de exposicion relativas a otros procesos distintos de la corrosion

Clase especifica de exposicién

Clase Subclase Designacion Tipo de proceso Descripcion

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

Ataqgue quimico - Elementos en contacto con agua de
mar.

- Elementos situados en ambientes

Media Qb con contenidos de sustancias

guimicas capaces de provocar la

alteracién del hormigén con

velocidad media (ver tabla 3.4.1-3)

Quimica
agresiva

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

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

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

Abrasidn, cavitacion | - Elementos sometidos a desgaste
superficial.

- Elementos de estructuras

Erosion E hidraulicas en los que la cota

piezométrica pueda descender por

debajo de la presién de vapor del

agua.

Tabla 3.4.1-2: Clases de exposicion especifica segun la Instruccion EHE-08.

En la Tabla 3.4.1-3 se especifica la clasificacion del ataque quimica segun el nivel de
agresividad.
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Tipo de Tipo de exposicion
. ; Qa Qb Qc
medio Parédmetros
agresivo Ataq_ue Ataq_ue Ataque
débil medio fuerte
Valor del pH, segin UNE 83.952. 6,5-5,5 55-4,5 <45
f??é??greswo (mg CO,/l), segin UNE-EN 15-40 40-100 > 100
16n Amonio (mg NH"4/1), segiin UNE 83.954, 15-30 30-60 > 60
Agua I6n Magnesio (mg Mg®/l), segin UNE
83.955 ' 300-1.000 1.000-3.000 > 3.000
I6n Sulfato (mg SO 4/1), seglin UNE 83.956. 200-600 600-3.000 > 3.000
Residuo Seco (mg/l), segin UNE 83.957. 75-150 50-75 <50
Grado de acidez Bauman-Gully (ml/kg), - -
Suelo segiin UNE 83.962. > 200 ) )
I6n Sulfato (mg SO”4/kg de suelo seco), segln
UNE 83.963. 2.000-3.000 | 3.000-12.000 >12.000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica

Tabla 3.4.1-3: Clasificacion de la agresividad quimica segun la Instruccion EHE-08

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
didlogo (ver Figura 3.4.1-4) una de las clases generales de exposicion y seleccionar las
clases especificas que sean de aplicacion a la estructura que se esta calculando. Asi mismo
se debe especificar si el ataque quimico Q (ya sea Qa, Qb 0 Qc) afecta a las armaduras o
no (este aspecto determina la limitacion del ancho de fisura) y si se produce ataque al
hormigdn por pH, CO2 o SOy, lo cual interviene en la determinacién del tipo de cemento a
utilizar y por tanto en el recubrimiento minimo de las armaduras.

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

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

-
Clases de exposicion

Clase espedifica Atague Q
Elemento Clase general Al harmigdn
A armaduras
g H E E PH |COz |[S504
Alzado I - |3 El ™ v N N I ™
Zapata IIa « [Minguna = " |- WV (T T
[ Aceptar ] | Cancelar |

Figura 3.4.1-4: Definicidn de las clases de exposicion con la normativa
espariola (EHE-08).
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3.4.2 Normativa europea

El Eurocddigo EN-1992-1-1 en su articulo 4.2 establece los las clases de exposicion, que
se presentan en la siguiente Tabla 3.4.2-1.

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

Designacion |

Descripcion del ambiente

Ejemplos

1

Sin riesgo de corrosion

X0

- Hormigén en masa: Cualquier ambiente
excepto situaciones de hielo/deshielo,
abrasion o ataque quimico.

- Hormigdn armado: Ambiente muy seco.

Hormigon en interior de edificios con muy
baja humedad.

2 Corrosion inducida por carbonatacion

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

agua no incluidas en XC2,

3 Corrosion inducida por cloruros

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

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

4 Corrosion inducida por cloruros procedentes de agua mar

ina

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

a agentes de deshielo.

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

- Estructuras en zonas con salpicaduras de
agua marina expuestas a heladas.
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Clase de exposicion relativas a las condiciones del ambiente segun EN 206-1

Designacion | Descripcién del ambiente | Ejemplos
6 Atague quimico

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

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

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

Tabla 3.4.2-1: Clases de exposicion segun los Eurocodigos.

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
didlogo (ver Figura 3.4.2-2) una de las clases de exposicion para cada elemento estructural.
En base a la clase de exposicion seleccionada se podra calcular automaticamente el
recubrimiento de las armaduras y la abertura méxima de fisura (estas opciones deben ser
activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las ordenes Fisuracion y
Recubrimientos).

-
Clases de exposicién

Elemento Clase
Alzado %C1 [~
Zapata =

[ Aceptar ]| Cancelar |

Figura 3.4.2-2: Definicién de las clases de exposicion segun la normativa
europea (Eurocodigos).

3.4.3 Normativa americana
En el caso de la normativa americana se ha adoptado la clasificacion de las clases de

exposicion que figuran en la ACI 318 (apartado 4.2.1), al no existir una definicion explicita
en la AASHTO. En la tabla 3.4.3-1 se presenta dicha clasificacion.
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Categorias y clases de exposicion segin ACI 318 (Tabla 4.2.1)

Categoria Severidad Clase Condicion
F : Hielo-deshielo No aplicable FO Hormigdn no expuesto a ciclos de hielo-deshielo.
Moderada F1 Hormigdn expuesto a ciclos de hielo y deshielo
con exposicién ocasional a la humedad.
Severa F2 Hormigdn expuesto a ciclos de hielo-deshielo en
contacto continuo con la humedad.
Muy severa F3 Hormigdn expuesto a ciclos de hielo-deshielo que
estard en contacto continuo con la humedad y
expuesto a productos quimicos descongelantes.
S : Sulfatos Sulfatos solubles en Sulfatos (SO,) disuelto
agua (SOy) en el suelo en agua (ppm)
(% en peso)
No aplicable S0 S04,<0,10 S0,< 150
Moderada S1 0,10 <£S0,<0,20 150 <S04<1.500 agua
marina
Severa S2 0,20 < SO, 2,00 1.500 <S0.<10.000
Muy severa S3 S0,> 2,00 SO,> 10.000
P : Requerimiento de | No aplicable PO En contacto con el agua donde no se requiere baja
baja permeabilidad. permeabilidad.
Requerida P1 En contacto con el agua donde se requiera baja
permeabilidad.
C : Proteccion de | No aplicable Co Hormigdn seco o protegido contra la humedad.
corrosion de las | Moderada C1 Hormigdn expuesto a la humedad y a una fuente
armaduras. externa de cloruros.
Severa C2 Hormig6n expuesto a la humedad y a una fuente

externa de cloruros provenientes de productos
quimicos descongelantes, sal, agua salobre, agua
de mar o salpicaduras del mismo origen.

Tabla 3.4.3-1: Clases de exposicion segun ACI 318.

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

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

- Exposicion directa a agua marina.

- Hormigonado contra el suelo.
- Ubicacion costera.

- Exposicion a sales anticongelantes.

- Trafico con neumaticos de clavos o cadenas.

En la Figura 3.4.3-1 se muestra el dialogo que permite definir las clases y situaciones de

exposicion.

Si se marca la casilla el programa considera que la situacion afecta al elemento estructural,
y en caso de no marcarla se considera que no le afecta.
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La definicién de estas situaciones permitira calcular los recubrimientos minimos de las
armaduras segun se define en el apartado 5.12.3 de la AASHTO.

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

-
Clases de exposicion

Categoria y dase de exposicion Situacién

Elemento F 5 P c Exposicign |Hormigonado Ubicacisn Exposicidn a Trafico con

) ) = . directa a contra el sales neumaticos con
Hielo / deshielo| Sulfatos |Permesbilidad | Corrosidn agua marina e anticongelantes | davos o cadenas

Alzado FO [«] 52 [«] PO [+ c1 [&] T v v r r

Zapata F2 [«] 50 [«] P1 [« cC2 [+l v r I~ I~ I~

costera

[ Aceptar ]| Cancelar

Figura 3.4.3-1: Definicion de las clases de exposicion con la normativa
americana (AASHTO).

3.5 Orden Fisuracion

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

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

se define a partir de la abertura de fisura maxima admisible, que depende de la clase de
exposicion especifica y general (ver Tabla 3.5.1-1).

[ 0,4 0,2
lla, b, H 0,3 0,2
[l1a, IlIb, IV, F, Qa®) 0,2

Descompresion

llic, Qb® Qc? 0,1

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

Tabla 3.5.1-1: Anchura de fisura admisible en funcidn de las clases de exposicion.

Para el calculo de la fisuracion se adopta la combinacion casi permanente.
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Con la orden Fisuracion, el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
la zapata y el alzado (ver Figura 3.5.1-1).

Calculo a fisuracio

Ancho de fisura maximo

En el alzado: mm

En la zapata: mim

Calcular

[ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.5.1-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles.

CivilCAD3000 permite calcular de forma automética los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar
la opciéon Calcular (ver figura 3.5.1-2), el programa calculara los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructural, para lo cual debe haberse definido previamente
las clases de exposicion.

Calculo a fisuracio

Ancho de fisura maxima

En el alzado:

En la zapata: mm

Calcular

[ Ayuda H Aplicar ” Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.5.1-2: Boton Calcular para el calculo automaético de las anchuras de fisura
admisibles.

Si con posterioridad al calculo de los anchos de fisura se modifican las clases de
exposicion, el usuario deberd volver a calcular los anchos de fisura.
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3.5.2 Normativa europea

En los Eurocodigos (apartado 7.3.1 del Eurocodigo EN-1992) el nivel de fisuracion
admisible se define a partir de la abertura de fisura méxima admisible, que depende de la
clase de exposicion (ver Tabla 3.5.2-1).

X0, XC1 04 0,2
XC2, XC3, XC4 0,3 0,2
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 0,3 Descompresion

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

Tabla 3.5.2-1: Anchura de fisura admisible en funcién de las clases de exposicion.
Para el célculo de la fisuracion en el alzado y en la zapata, se adopta la combinacion casi
permanente.

Con la orden Fisuracion, el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
los distintos elementos estructurales (alzado y zapata) (ver Figura 3.5.2-1).

Calculo a fisuracio

Ancho de fisura maximao

En el alzado: mim

En la zapata: mm

Calcular

| Ayuda || Aplicar |[ Aceptar ]| Cancelar |

Figura 3.5.2-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles.

CivilCAD3000 permite calcular de forma automatica los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar
la opcion Calcular (ver figura 3.5.2-2), el programa obtendra los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructural, para lo cual debe haberse definido previamente
las clases de exposicion.
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Calculo a fisuracion

Ancho de fisura maximo

En el alzado: mm

En la zapata: mm

Calcular

[ Ayuda H Aplicar ” Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.5.2-2: Botdn Calcular para el calculo automatico de las anchuras de fisura
admisibles.

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

3.5.3 Normativa americana

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

700 -y,
S<Sgagm =———7-—-2-d. (Ex. 3.53-1)
) Bs - fss
, siendo
S Separacion real entre barras (in).

Sadm Separacion méxima admisible entre barras (in).

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

Ye Factor de exposicion, que depende de la clase de exposicion (adimensional).
fss Tension en la armadura traccionada correspondiente a estado limite de
servicio (ksi).

Bs Factor B, que se obtiene de la expresion siguiente:

de

Bs =1+ = d)

(Ex. 3.5.3 —2)

h Canto de la seccién

En el dialogo correspondiente a la Orden Fisuracién (ver figura 3.5.3-1), el usuario debe
introducir el valor del Factor de exposicion a considerar en los calculos.
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Calculo a fisuracio

Factor de exposicion

En el alzado:

En la zapata:

Calcular

[ Ayuda H Aplicar ” Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.5.3-1: Ventana de entrada del Factor de exposicion.

De acuerdo con la AASHTO, el factor de exposicion toma los siguientes valores:

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

El factor de exposicion esta directamente relacionado con la a abertura de fisura. La Clase
de exposicion Moderada (Classl) se corresponde aproximadamente con una abertura de

fisura admisible de 0,017 in (0,43 mm). Un factor de exposicion de 0,5 se corresponde

aproximadamente con una abertura de fisura de 0,0085 in (0,21 mm).

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

servicio I.

CivilCAD3000 permite calcular de forma automatica los factores de exposicion a partir de
la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar la opcién
Calcular (ver figura 3.5.3-2), el programa calculara los factores de exposicién para cada
elemento estructural, para lo cual debe haberse definido previamente las clases de

exposicion.

Calculo a fisuracio

Factor de exposicidn

En el alzado:
En la zapata:

Calcular

[ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.5.3-2: Botdn Calcular para el calculo automatico de los factores de exposicion.
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Si con posterioridad al célculo de los factores de exposicion se modifican las clases de
exposicion, el usuario debera volver a calcular dichos factores de exposicion.

3.6 Orden Acciones

Con la opcion Acciones se despliegan en el mend principal las 6rdenes correspondientes a
las acciones permanentes (orden Permanentes), acciones variables (orden Variables) y las
acciones accidentales (orden Accidentales), que permiten introducir en el proyecto del
muro las acciones permanentes, las variables y las accidentales respectivamente.

Sin Nombre | e S

= Muro
+ - Proyecto
2. Entrada
1 Geornetria

- Terreno
- Materiales
- Clases de exposicion
- Fisuracion
- Permanentes
Variables
‘... Accidentales
- Coeficientes de mayoracion de acciones
.. Factores de resistencia

+- Armadura

5----C0nfiguraci6n
+- Analisis
- Salida

4 I

Verificacian Resultado

MNormas americanas AASHTO 2010
Unidades: M.E.5. e 0000 v 0.000
& = E B Calcular bodo Fijar | no Fijar croquis

Figura 3.6-1: Orden Acciones del mend principal.

3.6.1 Orden Acciones Permanentes

Esta orden permite introducir las acciones de caracter permanente, es decir, que actlan
siempre sobre el muro. Las acciones permanentes consideradas son las siguientes:

- Peso propio del muro.

- Peso de las tierras.

- Empuje activo del terreno del trasdos.

- Empuje pasivo del terreno situado delante del muro (opcional).
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- Carga uniforme en la superficie del terreno del trasdos.
- Acciones actuando en coronacion de muro.
- Carga en faja en el trasdos del muro actuando en cualquier cota que permite

considerar la accion de zapatas de cimentacion situadas en el trasd6s del muro.

CivilCAD3000 obtiene las cargas del peso propio del muro de forma automatica a partir de
la geometria y del peso especifico del hormigon de cada elemento estructural. EIl peso
especifico del hormigon puede modificarse editando el material y modificando el valor
correspondiente al peso especifico en la orden Materiales (ver Figura 3.6.1-1).

Definicion del material

[

Diagrama pardbola - rectAngulo

8z Gouz

Calcular pardmetros de acuerdo con Mormativa

Diagrama rectangular

Nermativa : Normas europeas - Eurocddigo EN-1992 Sistema de uridades
ML
Tipo : Hormigdn estructural o
@ 5.1
MNombre : C30/37 Americano
Estatico
Parémetro Valor Unidades Variacion temporal
Resistencia a compresion 28 dias | fe 30,0 WPa
Pardmetros Resistencia media a compresion 28 dias fen 38.0 MPa
resistentes Resistencia caracteristica a la traccion 28 dias fax -20 MPa
Resistencia media a la traccion 28 dias fam -29 MPa
; Mddulo elastico longitudinal secante Eem 32836.6 MPa
P::;?f;:;s Médulo eldstico longitudinal inicial (tangente) Ee 34478.4  MPa
Coeficiente de Poisson v 0.20
) A ‘Grado de la parabola n 2.000
D'a%rrae";‘aéﬁzjgu‘a Deformacion de rotura a compresion simple Bz 0.00200
Deformacion de rotura en flexion Zon 0.00350
Diagrama Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion i 0.800
rectangular i i =S idad deolbl = id -
Peso especifico 25.0 kNim= I
P A A M) y =
Otfros parametros Coeficiente @ de la naturaleza del drido & arido 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  *C-
Endurecimiento Clase N[=]
n(x) fu
. .
| a)h
|

Diagrama lineal

Figura 3.6.1-1: Ventana de edicion de los parametros del hormigon.

Las acciones del peso de tierras y de los empujes activos y pasivos se calculan de forma
automatica a partir de los parametros geotécnicos definidos en la orden Terreno (densidad,

rozamiento y cohes

ion).

El resto de acciones permanentes se calculan a partir de los datos que deben introducirse en
el diadlogo que aparece al seleccionar la orden Acciones/Permanentes, el cual se muestra en

la Figura 3.6.1-2.
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-
Acciones permanentes

Sobrecarga en trasdos

M Sobrecraga uniforme en el trasdos, Q1 : 0 timz

Accion en coronacion del muro

Carga vertical lineal en coronacion, V: 0 tim
Z3 Carga horizontal lineal en coronacion, H: 0 tm
: Momento lingal en coronacion, M: 0 mit‘m
# Carga en faja

Distancia de la carga al paramento exterior, L1 :

Ancho de la carga, Lz : 0 m
Cota de aplicacion de la carga, £3: 96 m
Sobrecraga uniforme, Q3 : i timz

[ Ayuda l [ Aplicar l [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 3.6.1-2: Definicion de las acciones permanentes.

Concretamente se deben introducir los siguientes parametros:

Sobrecarga en trasdos.

CivilCAD3000 permite introducir una sobrecarga uniforme permanente actuando en la
superficie del terreno del trasdds. Segin sea la geometria del talud del trasdos se deben
introducir los siguientes valores.

a) Superficie del trasdds horizontal: Se debe introducir el valor de la carga uniforme
actuando en la superficie del trasdos (ver Figura 3.6.1-2). Esta carga se considera
actuando en la superficie del talud en una zona de extension infinita.

b) Superficie del trasdos con talud infinito: Se debe introducir el valor de la carga
uniforme actuando en la superficie del trasdos (ver Figura 3.6.1-3). Esta carga se
considera actuando en la superficie del talud en una zona de extension infinita.
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Acciones permanentes

Sobrecarga en trasdads

Sobrecraga uniforme en el talud, Qi : 0 timz

Accidn en coronaddn del muro

Carga vertical lineal en coronacion, \: a t/m
Carga horizontal lineal en coronacion, H: 0 t'm
Momento lineal en coronacion, M: Q mt/'m
Carga en faja
Distancia de la carga al paramento exterior, L1 0 m
Ancho de |a carga, Lz : 0 m
Cota de aplicacion de la carga, Z3 i} m
Sobrecraga uniforme, Qs 0 tmz

[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar l ’ Cancelar ]

Figura 3.6.1-3: Definicidn de las acciones permanentes con talud inclinado.

c) Superficie del trasdds con un tramo inclinado y otro horizontal: En este caso se
debe introducir el valor de la sobrecarga actuando en el talud (carga uniforme Q ;)
y el valor de la sobrecarga actuando en el tramo horizontal (carga uniforme Q ;). La
carga Q , se considera actuando en la superficie del talud en una zona de extension
infinita.

.
Acciones permanentes

Sobrecarga en trasdds

Sobrecraga uniforme en eltalud, Q4 : 0 tmz

Sobrecraga uniforme en el terreno herizontal, @z 0 tmz

Accién en coronadidn del muro

Carga vertical lineal en coronacion, V: 0 tm
Carga horizontal lineal en coronacion, H: 0 tm
Momento lineal en corenacion, M: 0 mit/m

Carga en faja

Distancia de la carga al paramento exterior, L+ : a
Ancho de la carga, Lz 0
Cota de aplicacion de |a carga, Z3 - 0 m
Sobrecraga uniforme, Q3 i} tmz
’ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Figura 3.6.1-4: Definicidn de las acciones permanentes con talud mixto.

Accion en coronacion de muro

CivilCAD3000 permite considerar una carga permanente lineal en coronacion del muro
definida por una fuerza horizontal (H), un fuerza vertical (V) y un momento (M) (ver
Figura 3.6.1-5).
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La fuerza H corresponde a una fuerza horizontal lineal actuando en coronacion del muro;
se considera positiva si tiende a provocar el vuelco del muro. El valor a introducir
corresponde a la fuerza por unidad de longitud de muro (medida en planta).

La fuerza V corresponde a una fuerza vertical lineal actuando en coronacion del muro; se
considera positiva si provoca compresion en el alzado del muro. El valor a introducir
corresponde a la fuerza por unidad de longitud de muro (medida en planta).

El momento M corresponde a un momento lineal actuando en coronacion del muro; se
considera positivo si tiende a provocar el vuelco del muro. El valor a introducir
corresponde al momento por unidad de longitud de muro (medida en planta).

Acciones permanentes

Sobrecarga en trasdos

Sobrecraga uniforme en el talud, Q4 : 0 tmz
Sobrecraga uniforme en el terreno horizontal, @z 0 tm=
Accidn en corenacién del muro

Carga vertical lineal en coronacion, V: 0 tm
Carga horizontal lingal en coronacion, H: 1] tm
Momento lineal en coronacion, M: 0 mt‘m
Carga en faja

Distancia de la carga al paramento exterier, L1 :

Ancho de la carga, Lz : 1] m
Cota de aplicacion de la carga, Z3: 0 m
Sobrecraga uniforme, Q3 i} timz

[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 3.6.1-5: Definicidn de las acciones en coronacion de muro.

Cargaen faja

La carga en faja corresponde a una carga por unidad de superficie que actia a una
determinada cota en el trasdds del muro y en una determinada anchura. Se define a partir
de la cota en la que actua (Z 3), la distancia al paramento de referencia (L 1) (ver apartado
3.1.2), la anchura en la que actla la carga (L ;) y el valor de la carga por unidad de
superficie (Q 3). La carga en faja se considera actuando en un tramo infinito en la direccion
longitudinal del muro.
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Acciones permanentes

Sobrecarga en trasdds

Sobrecraga uniforme en el talud, Q4 : 0 tmz

Sobrecraga uniforme en el terreno horizontal, @z 0 tm=

Accion en coronacion del muro

Carga vertical lineal en coronacion, V: a tm
Carga horizontal lineal en coronacion, H: 0 tm
Momento lineal en coronacion, M: 0 mt/'m
Carga en faja

Distancia de la carga al paramento exterior, L1 : g

Ancho de la carga, Lz : 0 m
Cota de aplicacion de la carga, Z3 0 m
Sobrecraga uniforme, Q3 : 0 tmz

’ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar

Figura 3.6.1-6: Definicidn de la carga en faja.

3.6.2 Orden Acciones Variables

La orden Acciones/Variables permite definir las cargas variables que actan sobre el muro.
Concretamente, el programa considera las siguientes acciones variables:

- Tréfico.
- Viento.
- Nivel freético.

Acciones variables

Accidn del tréfico

Sobrecarga en trasdds

| Sobrecraga uniforme en el trasdos, Q1 : D| tim=

Accidn en coronadon del muro

Carga vertical lineal en coronacion, W: 0 t'm
Carga horizontal lineal en coronacion, H: o] t'm
Momento lineal en coronacion, M: a mit/m

Accidn del viento

Accidn del agua Carga vertical lineal en coronacion, W : a tim
Av:hvar ElmEte Carga horizontal lineal en coronacion, H 6 t'm
Cota del nivel fredtico en el trasdds, Zwe 0 m Momento lingal en coronacion, M : [u] mt/m
Cota del nivel freatico delante del muro, zya: O
[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 3.6.2-1: Ventana correspondiente a las acciones variables.
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Accion del trafico

La accion del trafico estd compuesta por una sobrecarga uniforme en el trasdos del muro y
una accion lineal en coronacion del mismo.

Sobrecarga uniforme de trafico en trasdés:

CivilCAD3000 permite introducir una sobrecarga uniforme actuando en la superficie del
terreno del trasdos. Segun sea la geometria del talud del trasdos se deben introducir los
valores siguientes:

a) Superficie del trasdds horizontal: Se debe introducir el valor de la carga uniforme
Q 1 actuando en la superficie del trasdés (ver Figura 3.6.2-1). Esta carga se
considera actuando en la superficie del talud en una zona de extension infinita.

b) Superficie del trasd6s con talud infinito: Se debe introducir el valor de la carga
uniforme actuando en la superficie del trasdos (ver Figura 3.6.2-2). Esta carga se
considera actuando en la superficie del talud en una zona de extension infinita.

Acciones variables

Accidn del trafico
M

v ) Qi — Sobrecarga en trasdos

H , R e - Sobrecraga uniforme en el talud, Q1 ol tms

. ol Accion en coronadon del muro

Wb o Carga vertical lineal en coronacion, V: 0 tm

Carga herizontal lineal en coronacion, H: 1] tim

Momento lineal en coronacion, M: 0 mt/m

Accidn del viento

Accién del agua Carga vertical lineal en coronacién, W : 0 tim

V| Activar el nivel fredtico " ) i
Carga horizontal lineal en coronacion, H : 6 t'm

Cota del nivel freatico en el trasdds, zwe 0 m Momento lineal en coronacion, M 0 mtim
Cota del nivel freatico delante delmuro, zwa: 0 m

Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.6.2-2: Definicidn de las acciones variables con talud inclinado.

c) Superficie del trasdds con un tramo inclinado y otro horizontal: En este caso se
debe introducir el valor de la sobrecarga actuando en el talud (carga uniforme Q ;)
y el valor de la sobrecarga actuando en el tramo horizontal (carga uniforme Q ;). La
carga Q » se considera infinita.



CivilCAD

‘ CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Muros 57

Acciones variables

Acddn del trafico

Sobrecarga en trasdds

Sobrecraga uniforme en el talud, Q4 : a timz=

Sobrecraga uniforme en el terreno horizontal, Qz: 0 t/m=

Accidn en coronacion del muro

Carga vertical lineal en coronacion, \: 0 t'm

Carga horizontal lineal en coronacion, H: [u] t'm

Momento lineal en coronacion, M: 0 mt/m

Acdén del viento

Accion del agua Carga vertical lineal en coronacion, V' : 0 tim

7 Acti ; - .
Achvar el nivel frestico Carga herizental lineal en corenacion, H : 6 t'm

Cota del nivel fredtico en el trasdos, zwe 0 m Momento lineal &n coronacion, M ; 0 mt/m

Cota del nivel fredtico delante del muro, zwg: 0 m

[ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.6.2-3: Definicion de las acciones variables con talud mixto.

Accion de trafico en coronacion de muro.

CivilCAD3000 permite considerar una carga lineal en coronacion del muro definida por
una fuerza horizontal (H), un fuerza vertical (V) y un momento (M) (ver figura 3.6.2-4).

La fuerza H corresponde a una fuerza horizontal lineal actuando en coronacion del muro;
se considera positiva si tiende a provocar el vuelco del muro. El valor a introducir
corresponde a la fuerza por unidad de longitud de muro (medida en planta).

La fuerza V corresponde a una fuerza vertical lineal actuando en coronacion del muro; se
considera positiva si provoca compresion en el alzado del muro. El valor a introducir
corresponde a la fuerza por unidad de longitud de muro (medida en planta).

El momento M corresponde a un momento lineal actuando en coronacion del muro; se
considera positivo si tiende a provocar el vuelco del muro. El valor a introducir
corresponde al momento por unidad de longitud de muro (medida en planta).



CivilCAD

‘ CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Muros 58

Acciones variables

Acdén del trafico

Sobrecarga en trasdds

Sobrecraga uniforme en el talud, Q4 : [u] timz

Sobrecraga uniforme en el terreno horizontal, @z: 0 tim=

Accién en coronacdidn del muro

Carga vertical lineal en coronacion, \: 0 t'm

Carga horizontal lineal en coronacion, H: a t'm

Momento lineal en coronacion, M: 0 mt’m

Acdién del viento

Accidn del agua Carga vertical lineal en coronacion, V' : 0 tim

71 Acti ; - .
Actlvar el rivel fretico Carga herizontal lineal en corenacion, H : 6 t'm

Cota del nivel fredtico en el trasdds, zwe 0 m Momento lineal en coronacion, M 0 mt'm

Cota del nivel fredtico delante del muro, zyg: 0

Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.6.2-4: Definicion de las acciones en coronacion de muro.

Accioén del viento

CivilCAD3000 permite considerar la accion del viento actuando en coronacién del muro
mediante una carga lineal definida por una fuerza horizontal (H), una fuerza vertical (V) y
un momento (M) (ver figura 3.6.2-5).

La fuerza H corresponde a una fuerza horizontal lineal actuando en coronacion del muro;
se considera positiva si tiende a provocar el vuelco del muro. El valor a introducir
corresponde a la fuerza por unidad de longitud de muro (medida en planta).

La fuerza V corresponde a una fuerza vertical lineal actuando en coronacion del muro; se
considera positiva si provoca compresion en el alzado del muro. El valor a introducir
corresponde a la fuerza por unidad de longitud de muro (medida en planta).

El momento M corresponde a un momento lineal actuando en coronacion del muro; se
considera positivo si tiende a provocar el vuelco del muro. El valor a introducir
corresponde al momento por unidad de longitud de muro (medida en planta).
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Acciones variables

Acdon del trafico

Sobrecarga en trasdds

Sobrecraga uniforme en el talud, Q1 : 0 timz

Sobrecraga uniforme en el terreno horizontal Qz: 0 timz

Accion en coronaddn del muro

i WO Carga vertical lineal en coronacién, \V: 0 t/m
Carga horizontal lineal en coronacion, H: a tim

—— Momento lineal en coronacion, M: 0 mt/m

Acdion del viento

Accion del agua Carga vertical lineal en coronacion, W : 0 tim
Achvar Elrlizestic Carga horizontal lineal en coronacion, H : 6 tim

Cota del nivel freatico en el trasdds, zws 0 m Momento lineal en coronacion, M : 0 mtim

Cota del nivel freatico delante del muro, zwa: 0

[ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar J[ Cancelar ]

Figura 3.6.2-5: Definicidn de la accidn del viento segun la normativa espafiola y
Eurocadigos.

En el caso de la normativa americana AASHTO, se debe introducir adicionalmente la
velocidad del viento (ver figura 3.6.2.6).

.
Acciones variables

Acdon del tréfico

Sobrecarga en trasdds

| Sobrecraga uniforme en el trasdos, Q4 : 0.3 timz=

Acrién en coronacidn del muro

Carga vertical lineal en coronacion, V: 3 t'm
Carga horizental lineal en coronacion, H: 2 t'm
Momento lineal en coronacién, M: 1 mitim

Acdidn del viento

Accion del agua Carga vertical lineal en coronacion, V' : 1 tim
Av:tivar sl i Carga horizontal lineal en coronacion, H : 2 t'm

Cota del nivel freatico en el trasdos, zwe 105 m i gnacin M- 3

Cota del nivel freatico delante del mure, zwa:  100.5 m Velocidad del viento - 10 kmih

Ayuda Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.6.2-6: Definicién de la accion del viento con la normativa americana (AASHTO)

La velocidad del viento interviene en la seleccién del estado limite de resistencia a
considerar. Si la velocidad es inferior a 55 mph (90 km/h), se adoptard la combinacién
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correspondiente al estado limite de resistencia V, y en caso contrario la correspondiente al
estado limite de resistencia Il1.

Acciodn del agua (nivel freatico)

La accion del agua se define a partir de las cotas del nivel freatico en el trasdds del muro
(Z wr) y delante del mismo (Z wp). CivilCAD3000 considera una distribucion hidrostatica
de presiones en el trasdds del muro (cota piezométrica Z wr) y una presion hidrostatica de
presiones delante del muro (cota piezométrica Z wp).

En la base de la zapata se considera una distribucion lineal de la presion hidrostéatica.

Para que CivilCAD3000 considere la accion del nivel fredtico debe activarse la opcion
Activar el nivel freatico.

Acciones variables
Accidn del trafico
Sobrecarga en trasdds
- Sobrecraga uniforme en el talud, Q4 : a tim=
Sobrecraga uniforme en el terreno horizontal, Qz: 0 timz
Acdién en coronadén del muro
7 WO Carga vertical lineal en coronacion, V: 0 t'm
Carga horizontal lineal en coronacion, H: [u] t'm
—— Momento lineal en coronacion, M: 0 mt'm
Accion del viento
Accién del agua Carga vertical lineal en corenacion, V' 0 tim
T Act ) o i
] Activar el nivel freatico Carga horizontal lineal en coronacion, H : 6 tim
Cota del nivel fredtico en el trasdos, Zwr 0 m Momento lineal en coronacian, M : o] mtim
Cota del nivel freatico delante del muro, zwa: 0
[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]
L

Figura 3.6.2-7: Definicién de la accion del agua.

El NF puede situarse por encima de la superficie del terreno, tanto en el trasdés como en el
trasdos. Debe no obstante situarse por debajo de la coronacion del muro y por encima de la
cara inferior de la zapata.

3.6.3 Orden Acciones Accidentales
Con la opcién Acciones/Accidentales se accede a la ventana que se muestra en la figura

3.6.3-1 en la que se define la accion sismica y la accion de impacto de vehiculo en
coronacion de muro.
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Acciones accidentales
Accidn sismica

Aceleracion simica, a ¢

Impacto de vehiculos

Fuerza vertical, V-
Fuerza horizontal, H:
Momento, M :

Anchura de actuacion, A

Angule de reparto, &:

[ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.6.3-1: Ventana de definicion de las acciones accidentales.

Accidn sismica

La accion sismica se define a partir de la aceleracion sismica horizontal de célculo (a ¢).

A partir de la aceleracion CivilCAD3000 calcula los coeficientes sismicos horizontal (k ) y
vertical (k v) y el angulo de gravedad aparente 6, a partir de los cuales obtiene las fuerzas
sismicas. Concretamente se consideran las fuerzas inerciales sobre la masa del muro y las
tierras situadas sobre la zarpa delantera y trasera (verticales y horizontales) y el empuje de
tierras, el cual se obtiene a partir de las expresiones de Mononobe-Okabe.

El valor de la aceleracion sismica a introducir corresponde al definido en las distintas
normativas, seguin se expone a continuacion:

Normativa espanola (Norma sismorresistente NCSP-07):

La aceleracion sismica horizontal de calculo segin se define en el apartado 3.4 de la
normativa NCSP-07 (Norma de construccion sismorresistente: Puentes). Alternativamente
puede consultarse el Manual Técnico Geotécnico.

Normativa europea (Eurocodigos):

La aceleracion sismica a . que se debe introducir corresponde al producto de la aceleracion
sismica de disefio para un suelo tipo A (a ) por el parametro del suelo S.

a. =ay-S (Ex. 3.6.3—1)
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Ay  Aceleracion sismica de disefio calculada como:
ag = ¥; - agg (Ex.3.6.3—2)
Y Factor de importancia de la estructura

agr Aceleracion definida en los mapas sismicos para un terreno tipo A asociada al
periodo de retorno de calculo. Se define en los anejos nacionales de cada pais.

S Factor de suelo, cuyo valor se define en funcion del tipo de terreno y de la
Magnitud Ms del sismo (tipo de espectro) (ver apartado 3.2.2.2 del Eurocodigo EN
1998-1:2004)

Roca >800 1,00 1,00

(o9)

Arenas muy der]sgs, gravas o 360 — 800 1.20 135
arcillas rigidas.

Arenas densas 0 medias. 180 — 360 1,15 1,50

Depositos de suelos sueltos o
medios sin cohesion (con o
sin algunas capas cohesivas)
0 en los que predominan
suelos cohesivos flojos a
firmes.

<180 1,35 1,80

Perfiles con una capa
superficial aluvial tipo Co D
E y espesor entre 5y 20 m - 1,40 1,60
sobre material con vs>800

m/s

Tabla 3.6.3-1: Factor de suelo.

Normativa americana (AASHTO 2010):

La aceleracion a . a introducir en el caso de la normativa AASHTO se corresponde con la
aceleracion sismica de pico modificado por el factor de emplazamiento para pequefios
periodos A ; (ver apartado 3.10.4.2 de la normativa AASHTO).

Impacto de vehiculo

El programa permite considerar una accion de impacto de vehiculo en coronaciéon de muro
gue permite considerar el choque de un vehiculo sobre un pretil u obstaculo situado en la
coronacion del muro.

La accion de impacto esta compuesta por una fuerza horizontal puntual (H), una fuerza
vertical puntual (V) y un momento puntual (M) (ver figura 3.6.3-1).
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Asimismo debe definirse la anchura en la que actdan dichas cargas puntuales y el angulo
de reparto o difusion de estas cargas en la altura del muro (un valor usual para este angulo
es 309).

CivilCAD3000 considerara la carga situada en cada una de las secciones transversales de
calculo que se hayan definido.

3.7 Orden Coeficientes de mayoracion de acciones

Los coeficientes de mayoracion de acciones corresponden a los coeficientes favorables y
desfavorables por los que se multiplicaran los valores caracteristicos de las distintas
acciones para obtener las acciones y los esfuerzos mayorados a partir de los cuales se
combinaran para obtener los valores de combinacion.

Los coeficientes de mayoracion a introducir dependen la normativa considerada. En los
siguientes subapartados se explican los valores que se deben introducir para cada una de
las normativas.

3.7.1 Normativa espafiola

Al seleccionar la opcion Coeficientes de mayoracion de acciones aparecera en pantalla la
ventana que se reproduce en la Figura 3.7.1-1.

-
Coeficientes de mayoracién de las acciones &J
Estado limite estructural Estado limite geotécnico
Estado limite de Estado limite tltimo Estado limite Gltimo
servido Situacion persistente | Situacién accdental | Situacion persistente | Situacién accdental
Fisuracion / ” ” Hund. [ Desliz. / Hund. [ Desliz. /
Deformaciones Flexidn / Cortante | Flexidn / Cortante Vuelco [ Estab. global | Vuelco [ Estab. global

Efecto | Efecto | Efecto | Efecto | Efecto | Efecto | Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable |desfavor. | favorable |desfavor. |favorable |desfavor. | favorable desfavor. | favorable = desfavor.

Peso propio muro 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Peso tierras trasdés 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Empuje activo de las tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

permanentes e e i Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Acdén vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en coronacdidn de muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga en faja Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Acdén vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

= = Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

. STl iR e il Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

f;ﬁ:g:: Carga de trafico en coronacién de muro 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Viento 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Acciones Sismo 1.00 1.00 1.00 1.00

accidentales Impacto 1.00 1.00 1,00 1.00
| Recuperar valores Normativa | | Aplicar | | Ayuda | [ Aceptar ] | Cancelar

Figura 3.7.1-1: Ventana de definicion de los coeficientes de mayoracion de acciones para
la normativa espariola (IAP-11 / Guia de cimentaciones).
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El usuario debe validar o modificar en el cuadro de dialogo los coeficientes de mayoracion
de acciones a utilizar para cada tipo de carga. El programa precisa conocer los coeficientes
de mayoracion favorables (coeficiente que se aplica cuando la contribucion de la accion es
favorable al efecto que se analiza) y desfavorables (coeficiente que se aplica cuando la
contribucion de la accidn es desfavorable al efecto que se analiza) a aplicar para cada
estado limite y para cada situacion. En concreto se debe definir:

- Coeficientes de mayoracion para los estados limite de servicio estructurales
correspondientes a las comprobaciones de fisuracion y deformaciones.

- Coeficientes de mayoracién para los estados limite ultimos estructurales
correspondientes a las comprobaciones de rotura por flexién y cortante en la
situacion persistente.

- Coeficientes de mayoracion para los estados limite ultimos estructurales
correspondientes a las comprobaciones de rotura por flexion y cortante en la
situacion accidental.

- Coeficientes de mayoracién para los estados limite ultimos geotécnicos
correspondientes a las comprobaciones de hundimiento, deslizamiento, vuelco
y estabilidad global en la situacion persistente.

- Coeficientes de mayoracion para los estados limite dltimos geotécnicos
correspondientes a las comprobaciones de hundimiento, deslizamiento, vuelco
y estabilidad global en la situacion accidental.

Para mayor claridad en el encabezamiento del didlogo se especifica la comprobacién a la
que se aplicara cada pareja de valores de coeficientes de mayoracion de acciones (Ver
figura 3.7.1-2).

.
Coeficientes de mayoracion de las acciones &J
 — e
Estado limite estructural Estado limite geotécnico
Estado limite de Estado limite dltimo Estado limite dltimo
servicio ibi=cidn percictante | Gibiadd ide ifi=rdn parcctante | Cibiacdn oo bdanta
Fisuracion | - - Hund. [ Desliz. Hund. [ Desliz. |
Deformaciones Flexidn / Cortante | Flexidn / Cortante uelco J Estab. global | Vuelco / Estab. global

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecta Efecto Efecto Efecto
favorable desfavor. | favorable desfavor, | favorable |desfavor, | favorable | desfavor, | favorable  desfavor,

Peso propio muro 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Peso tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Peso tierras puntera 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Empuje activo de las tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

permanentes e e e Empuje 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Accidn vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Carga permanente en coronacion de muro 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

T Empuje 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Accidn vertical 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

= : Empuje 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

. Srimm el Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

f;ﬁ':g:: Carga de trafico en coronadidn de muro 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Viento 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Acciones Sismo 1.00 1.00 1.00 1.00

acddentales Impacto 1.00 1.00 1.00 1.00
| Recuperar valores Normativa | Aplicar | | Ayuda | [ Aceptar ] | Cancelar

Figura 3.7.1-2: Estados limite a los que se aplica los coeficientes de mayoracion.
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Los coeficientes de seguridad propuestos por CivilCAD3000 por defecto son los
contemplados en la normativa correspondiente. Los valores correspondientes a los estados
limite estructurales corresponden a los definidos en la Instruccion 1AP-11, mientras que los
correspondientes a los estados limites geotécnicos corresponden a los definidos en la Guia
de cimentaciones.

El boton Recuperar valores Normativa permite recuperar en cualquier momento los
valores definidos en la normativa.
3.7.2 Normativa europea

Al seleccionar la opcion Coeficientes de mayoracion de acciones aparecera en pantalla la
ventana que se reproduce en la Figura 3.7.2-1.

-
Estado limite de servido Estado limite: dltimo
Situacidn persistente . .
= = . = . Situadidn accdental
Fisuracidn / Deformaciones EL Equilibrio (EQU) Zstado Limite Ultimo Estructural (STR) y Geotécnico (GEO)
Vuelco Estab. Global / Desliz. [ Hundim. / Cortante [ Flexidn Todos
(tabla A2.5) (tabla A2.4 (A)) (tabla A2.4 (B)) (tabla A2.4 (C)) (tabla A2.5)

Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto

favorable desfavor. favorable desfavor. favorable desfavor, favorable desfavor. favorable desfavor.
Peso propio mura 100 0.95 105 100 135 100 1.00 1.00 1.00
Peso tierras trasdds 100 100 0.95 1.05 1.00 1.35 100 Lo0 100 100
Peso tierras puntera 1.00 100 0.95 1.05 1.00 1.35 .00 Loo 1.00 1.00
Empuie activo de las tierras trasdds 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00
Acdones Empuje pasivo de las tierras en puntera 100 100 0.95 105 1.00 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00
permanentes T e Empuje 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 1.50 1.00 130 1.00 1.00
Acddn vertical 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 135 1.00 100 1.00 1.00
Carga permanente en coronadidn de muro 100 100 0.95 105 1.00 135 1.00 1.00 1.00 1.00
T e Empuje 100 100 0.95 105 100 135 100 Loa 100 100
Acddn vertical 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 135 1.00 100 1.00 1.00
. . Empuje 0.00 1.00 0.00 135 0.00 1.50 0.00 L30 0.00 100
. D TElE Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 135 0.00 135 0.00 Loa 0.00 100
e Carga de trafico en coronacidn de muro 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 135 0.00 1.00 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 130 0.00 1.00
Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 150 0.00 L30 0.00 100
Acciones Sismo 0.00 1.00
accidentales Impacto 0.00 1.00

Recuperar valores Normativa Aplicar ‘ | Ayuda H Aceptar ] | Cancelar

L

Figura 3.7.2-1: Ventana de definicion de los coeficientes de mayoracion de acciones para
la normativa europea (Eurocodigos).

El usuario debe validar o modificar en el cuadro de didlogo los coeficientes de mayoracién
de acciones (denominados también en los Eurocddigos como coeficientes A) a utilizar para
cada tipo de carga. El programa precisa conocer los coeficientes de mayoracion favorables
(coeficiente que se aplica cuando la contribucion de la accion es favorable al efecto que se
analiza) y desfavorables (coeficiente que se aplica cuando la contribucion de la accion es
desfavorable al efecto que se analiza) a aplicar para cada estado limite y para cada
situacion. En concreto se debe definir:

- Coeficientes de mayoracion para los estados limite de servicio estructurales
correspondientes a las comprobaciones de fisuracion y deformaciones.

- Coeficientes de mayoracion para los estados limite Gltimos de equilibrio
(EQU) correspondientes a la comprobacion de vuelco en la situacion
persistente.
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- Coeficientes de mayoracion para los estados limite ultimos estructurales
(STR) y geotécnicos (GEO) correspondientes a las comprobaciones de
estabilidad global, deslizamiento, hundimiento y rotura por flexion y cortante
en la situacion persistente. En este caso hay que definir dos parejas de valores
correspondientes a los coeficientes Al (Tabla A2.4 (B) del Anejo 2 del
Eurocodigo EN-1990) y los coeficientes A2 (Tabla A2.4 (2) del Anejo 2 del
Eurocédigo EN-1990); CivilCAD3000 adoptara los valores que corresponda
en cada caso en funcién del Enfoque que haya seleccionado el usuario en el
didlogo de Coeficientes de seguridad y combinacion (ver apartado 3.8.2 de
este Manual).

- Coeficientes de mayoracion para todos los estados limite Gltimos
correspondientes a las comprobaciones de estabilidad global, deslizamiento,
vuelco, hundimiento y rotura por flexién y cortante en la situacion accidental.

Para mayor claridad en el encabezamiento del dialogo se especifica la comprobacion a la
que se aplicara cada pareja de valores de coeficientes de mayoracion de acciones (Ver
figura 3.7.2-2). También se indica la tabla del Anejo 2 del Eurocédigo EN-1990 en el que
se definen los coeficientes de mayoracion de acciones.

r
Estado limite de servido Estado limite dltimo
S-ih.lauén persistente R
. . ) — = — — Situacion accidental
Fisuradidn / Deformaciones EL Equilibrio (EQU) Zstado Limite Ultimo Estructural (STR) y Geotécnico (GEO)
Vuelco Estab. Global / Desliz. / Hundim. / Cortante [ Flexidn Todos
(tabla A2.6) (tabla A2.4 (&) (tabla A2.4 (B)) (tabla A2.4 (C)) (tabla A2.5)
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable = desfavor. | favorable | desfavor. | favorable desfavor, | favorable | desfavor.  favorable | desfawor.
Peso propio mura 1.00 0.95 105 100 135 100 100 100 100
Peso tierras trasdds 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 135 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso tierras puntera 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 135 1.00 1.00 1.00 1.00
Empuje activo de las tierras trasdds 1.00 1.00 0.95 1.05 100 L50 L.00 130 100 100
Acciones Empuije pasivo de |as tierras en puntera 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 1.50 1.00 1.30 1.00 1.00
permanentes Sobrecarga permanente en trasdés Empuje 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 150 1.00 130 1.00 1.00
Accidn vertical 1.00 1.00 0.95 1.05 100 L35 L.00 L.00 100 100
Carga permanente en coronacidn de muro 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
Carga en faia Empuje 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 135 1.00 1.00 1.00 1.00
Accidn vertical 1.00 1.00 0.95 1.05 100 L35 L.00 L.00 100 100
= c Empuje 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 L.50 0.00 1.30 0.00 1.00
. Sabrecarga de tréfico en rasdds Accidn vertical 0.00 1.00 0.00 1.35 0.00 135 0.00 1.00 0.00 1.00
5;?;&: Carga de trafico en coronacion de muro 0.00 1.00 0.00 135 0.00 135 0.00 .00 0.00 1.00
Viento 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 L.50 0.00 1.30 0.00 1.00
Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 150 0.00 1.30 0.00 1.00
Acciones Sismo 0.00 1.00
acddentales Impacto 0.00 1.00
(becsmmmaespemate] (spter [t [ aceptr ][ concer
L

Figura 3.7.2-2: Estados limite a los que se aplica los coeficientes de mayoracion.

El boton Recuperar valores Normativa permite recuperar en cualquier momento los
valores definidos en la normativa.
3.7.3 Normativa americana

Al seleccionar la opcién Coeficientes de mayoracion de acciones aparecera en pantalla la
ventana que se reproduce en la Figura 3.7.3-1.
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,

Estabilidad global /
Fisuracidn | Deformadones

Estado limite de servicio Estado Limite de Resistendia E.L. de evento extremo

Desliz. / Vuelco /Hundim. / Cortante [ Flexién

Resistenda I Resistencia ITT Resistencia V Evento extrema [ Evento extremo 11
Combinacién basica | Viento > 55 mph Viento <= 55mph | Combinacién sismica | Combinacién de impacto
Favorable = Desfavor. |Favorable Desfavor. |Favorable Desfavor. |Favorable Desfavor. Favorable Desfavor.| Favorable —Desfavor.

Servido I

Peso propio mura 100 0.90 125 0.90 125 0.90 125 0.90 1.25 0.90 1.25
Peso tierras trasdds 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35
Peso tierras puntera 100 100 100 135 100 135 100 135 100 135 100 135
Empuje activo de las tierras trasdds 1.00 1.00 0.90 1.50 0.90 1.50 0.90 1.50 0,90 1,50 0,90 1,50
Acdones Empuje pasivo de las tierras en puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
permanentes B TarTT T i Empuje 1.00 1.00 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50
Acdén vertical 100 100 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50
Carga permanente en coronacién de muro 1.00 1.00 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1,50 0.65 1,50
. Empuje 1.00 1.00 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25
Carga en faja = =
Accidn vertical 1.00 1.00 0.50 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.0 1.25 0.90 1.25
e e e Empuje 0.00 1.00 0.00 1.75 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.00 0.00 0.50
. Accidn vertical 0.00 100 0.00 175 0.00 0.00 0.00 135 0.00 1.00 0.00 0.50
hedones Carga de tréfico en coronacién de muro 0.00 100 0.00 175 000 000 0.0 135 0.00 1.00 0.00 0.50
Viento 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 1.40 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Nivel fredtico 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
Acciones Sisma 0.00 1.00

accidentales Impacto 0,00 100

Recuperar valores Normativa Aplicar | ‘ Ayuda ‘ [ Aceptar ] | Cancelar

Figura 3.7.3-1: Ventana de definicion de los coeficientes de mayoracion de acciones para
la normativa americana (AASHTO 2010).

El usuario debe validar o modificar en el cuadro de dialogo los coeficientes de mayoracién
de acciones a utilizar para cada tipo de carga. EI programa precisa conocer los coeficientes
de mayoracion favorables (coeficiente que se aplica cuando la contribucién de la accion es
favorable al efecto que se analiza) y desfavorables (coeficiente que se aplica cuando la
contribucion de la accion es desfavorable al efecto que se analiza) a aplicar para cada
estado limite. En concreto se debe definir:

- Coeficientes de mayoracion para los estados limite de Servicio |
correspondientes a las comprobaciones de estabilidad global, fisuraciéon y
deformaciones.

- Coeficientes de mayoracién para el estado limite de Resistencia |
correspondiente a las comprobaciones de deslizamiento, vuelco, hundimiento
y rotura por flexion y cortante.

- Coeficientes de mayoracién para el estado limite de Resistencia IlI
correspondiente a las comprobaciones de deslizamiento, vuelco, hundimiento
y rotura por flexién y cortante.

- Coeficientes de mayoracion para el estado limite de Resistencia V
correspondiente a las comprobaciones de deslizamiento, vuelco, hundimiento
y rotura por flexién y cortante.

- Coeficientes de mayoracién para el estado limite de Evento Extremo |
(combinacion de sismo) correspondiente a las comprobaciones de estabilidad
global, deslizamiento, vuelco, hundimiento y rotura por flexion y cortante.

- Coeficientes de mayoracion para el estado limite de Evento Extremo 1l
(combinacién de impacto de vehiculo) correspondiente a las comprobaciones
de estabilidad global, deslizamiento, vuelco, hundimiento y rotura por flexion
y cortante.
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Para mayor claridad en el encabezamiento del dialogo se especifica la comprobacion a la
que se aplicara cada pareja de valores de mayoracion de acciones (Ver figura 3.7.3-2). Para
la comprobacion de estabilidad global en situacion sismica y de impacto de vehiculo se
adoptan los mismos coeficientes que para el resto de comprobaciones.

,

Estabilidad global /
Fisuracidn / Deformaciones

Desliz. / Vuelco / Hundim. / Cortants / Flexidn

Estado limite de servido Estado Limite de Resistenda E.L. de evento extremo
Resistencia 1 Resistencia 111 Resistencia V Evento extrema I Evento extremo I1
Combinadién basica | Viento > 55 mph Viento <= 55mph | Combinacién sismica | Combinacidn de impacto
Favorable | Desfavor. Favorable Desfavor. Favorable Desfavor. |Favorable Desfavor. Favorable |Desfavor. | Favorable | Desfavor.

Servido [

Peso propio mura 100 0.90 125 090 125 090 125 0.0 1.25 0.90 1.25
Peso tierras trasdds 1.00 100 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00 135
Peso tierras puntera L.00 100 1.00 135 1.00 135 .00 135 .00 135 .00 135
Empuje activo de las tierras trasdds 1.00 1.00 0.90 1.50 0.90 1.50 0.90 1.50 0,50 1.50 0,90 1,50
Accones Empuije pasivo de las tierras en puntera 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
permanentes Sobrecarga permanente en trasdss | EMPUE 1.00 .00 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50
Accion vertical L.00 100 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0.55 1.50 0.65 1.50
Carga permanente en coronacién de muro 1.00 1.00 0.65 1.50 0.65 1.50 0.65 1.50 0,65 1.50 0,65 1,50
) Empuje 1.00 .00 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25
Carga en faja = =

Accidn vertical 1.00 1.00 0.90 1.25 0.90 1.25 0.90 1.25 0.50 1.25 0.90 1.25
Sobrecarga de réfico en trasdés Empuje 0,00 1.00 0,00 1.75 0,00 0.00 0,00 1.35 0.00 1.00 0,00 0.50
) Accién vertical 0.00 .00 0,00 175 0,00 0.00 0,00 135 0.00 .00 0,00 0.50
:;fl':‘;:: Carga de tréfico en coronacidn de muro 0.00 Lo0 0.0 175, 000 000 0.00 135 000 100 0.00 0.50
Viento 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 1.40 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Nivel fredtico 0.00 100 0,00 1.00 0,00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00

Acciones Sismo 0.00 1.00
accidentales Impacto 0.00 1.00

I Aplicar H Ayuda I[ Aceptar ]l Cancelar

Figura 3.7.3-2: Estados limite a los que se aplica los coeficientes de mayoracion.

El boton Recuperar valores Normativa permite recuperar en cualquier momento los
valores definidos en la normativa.

3.8 Orden Coeficientes de seguridad y combinacion

Con esta orden se accede para las normativas espafiola y europea a la ventana de definicion
del resto de coeficientes de seguridad que es necesario definir. Los coeficientes que se
deben definir dependen de la normativa.

3.8.1 Normativa espafiola

En la Figura 3.8.1-1 se muestra la ventana que aparece al seleccionar la orden Coeficientes
de seguridad y combinacidn para la normativa espafiola.
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Coeficientes de seguridad y combinacion

Coefidentes de minoraddn de los materiales

) Coefidentes de seguridad Factores de cansancio
Materiales
JELS FELU persist FELUact Qoo [+
Hormigén del alzado 1.50 1.30 1.00 1.00
Hormigdn de la zapata 1.00 1,50 1.30 1.00 1.00
Acero para la armadura pasiva 1.00 1.15 1.00 - -

Coeficientes de seguridad Estados Limite Geotémicos

Situacidn Combinadén | Hundimiento | Deslizamiento | Vuelco rigido Es;?g‘ili;llad
P Caracteristica 1.30 1.80 1.30
Casi permanente 3.00 1.50 2,00 1,50
) Sismica 2.20 110 1.50 1.10
Accidental
coen Impacto 2,20 1.10 1.50 1.10

Coefidentes de combinacidn

Recuperar valores Mormativa
wao w1 w2

Sobrecarga de trafico 1.00 1.00
Viento 0.60 0.20 0.00

Mivel fredtico 1.00 1.00 1.00

Movimientos admisibles
Desplazamiento maximo horizontal en coronacion, Uy 10 mm
I Aplicar ” Ayuda [ Aceptar ]l Cancelar I

Figura 3.8.1-1: Coeficiente de minoracion de materiales, factor de seguridad geotécnicos y
coeficientes de combinacion.

En este dialogo se deben definir:

- Los coeficientes de minoracion de las resistencias de los materiales.
- Los coeficientes de seguridad para los estados limite geotécnicos.

- Los coeficientes de combinacion.

- El movimiento maximo admisible en coronacion de muro.

Al abrir por primera vez el didlogo se mostraran por defecto los coeficientes de seguridad
definidos en la normativa, salvo el valor del movimiento maximo en coronacién del muro,
que debe ser definido por el usuario.

Todos los coeficientes pueden ser modificados libremente por el usuario. En caso de que
una vez modificados los coeficientes se quiera restituir los valores de la normativa se debe
pulsar el botdn Recuperar valores Normativa.

Coeficientes de minoracion de los materiales

Para cada uno de los materiales definidos por el usuario (hormigén del alzado, hormigén
de la zapata de las aletas y acero de la armadura pasiva), se deben definir los siguientes
coeficientes de minoracién de los materiales:

Para el material tipo hormigon

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon para las combinaciones del
Estado Limite de Servicio.
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- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

- Factor de cansancio en compresion, o cc.

- Factor de cansancio en traccion, a. .

Para el material tipo acero para armaduras pasivas.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite de Servicio.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

Los coeficientes de minoracién de la resistencia para los materiales se definen en el
articulo 15.3 de la EHE-08, siendo los valores propuestos por la normativa los que se
presentan en las siguientes tablas:

Persistente o transitoria 1,00 1,00
Accidental 1,00 1,00

Tabla 3.8.1-1: Coeficiente de minoracion de materiales en ELS segin EHE-08.

Persistente o transitoria 1,50 1,15
Accidental 1,30 1,00

Tabla 3.8.1-2: Coeficiente de minoracion de materiales en ELU segin EHE-08.

Los factores de cansancio se definen en el articulo 39.4 de la EHE-08. Este coeficiente
multiplica a la resistencia del hormigdn para tener en cuenta el cansancio del hormigén
cuando esta sometido a altos niveles de tension de compresion (a ) 0 traccion (o )
debido a cargas de larga duracion. Con caracter general se adopta el valor unidad (1,0) para
ambos coeficientes.

Factores de sequridad para los Estados Limite Geotécnicos

CivilCAD3000 lleva a cabo la comprobacion de los Estados Limite Geotécnicos de acuerdo
con la Guia de Cimentaciones [1], en la cual se establecen los Factores de seguridad que se
deben verificar para los estados limite de hundimiento, deslizamiento, vuelco y estabilidad
global para las diferentes situaciones y combinaciones de calculo. Recuérdese que la Guia
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de Cimentaciones establece la seguridad en base a un Unico factor de seguridad global, es
decir, sin mayorar las acciones.

Los valores propuestos en el apartado 6.4 de la Guia de cimentaciones se presentan en las
siguientes tablas:

Persistente Caracteristica 2,60 1,30 1,80 1,30
Casi permanente 3,00 1,50 2,00 1,50
Accidental Sismica 2,20 1,10 1,50 1,10
Impacto 2,20 1,10 1,50 1,10

Tabla 3.8.1-3: Factores de seguridad geotécnicos segun la Guia de Cimentaciones.

En cualquier caso, estos coeficientes pueden modificarse en funcion de la importancia de la
obra o en el caso del estado limite de hundimiento en funcion del método de analisis
empleado para la determinacion de la carga de hundimiento.

Coeficientes de combinacion

Se deben definir los coeficientes de combinacion de las acciones variables (trafico, viento
y nivel fredtico), que permitiran calcular el valor representativo de cada accion a utilizar en
las distintas combinaciones de calculo segun se establece en el apartado 6.3 de la
Instruccion IAP-11.

- Valor de combinacion v o Q k
- Valor de frecuente y 1 Q «
- Valor de casi-permanente v » Q

Los coeficientes de combinacion se definen en la normativa IAP-11 (apartado 6.1 para el
caso de muros de carretera o en el Codigo Técnico de la Edificacién Documento Béasico SE
Seguridad Estructural (capitulo 4).

Los valores que aparecen por defecto en CivilCAD3000 corresponden a la normativa I1AP-
11.

Movimientos admisibles

El usuario debe definir el movimiento maximo horizontal admisible en coronacion de
muro. Este valor se utilizara para la comprobacion del estado limite de deformaciones.
3.8.2 Normativa europea

En la Figura 3.8.2-1 se muestra la ventana que aparece al seleccionar la orden Coeficientes
de seguridad y combinacidn para la normativa europea.
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| ———
Coeficientes de seguridad y combinacién | S|

Coeficientes R de minoradidn de la resistenda

Estado limite dltimo
Situacidn persistente " . .
E - T Situ idental
EL Equiibrio (EQU) Estado Limite Ulimo Estructural (STR) y Geatécnico (GE0) tiuacen acacen
Yueloo Estab. Global / Desliz. / Hundim. / Cortante / Flexidn Todos
Ap.2.4.7.2 EN-1997 Tabla A.13 v A.14 Anejo A EN-1997 Ap.2.4.7.1EN-1997
R R1 R2 R3 R
Estabilidad global 1.00 .00 .00
Hundimiento 1.00 1.40 1.00 100
Deslizamiento 1.00 110 L.00 100
Flexidn 1.00 1.00 1.00 100
Cortante 1.00 1.00 1.00 1.00
Vuelco 1.00 L.00
Coefidentes M de minoracién de los pardmetros geotécnicos
Estado limite de servido Estado limite (ltimo
Situacion persistente
Fisuracién / = Estado Limite Ultimo Estructural (STR) v Geotécnico | Situadidn acddental
Deformaciones EL Equilbrio (EQU) (GEC)
Vuelco Estab. Global / Desliz. / Hundim. / Cortante [ Flexidn Todos
Ap.2.4.8EN-1997  Tabla A.2 Anejo 2 EN-1997 Tabla A.4 Anejo A EN-1997 Ap.2.4.7.1EN-1997
M M M1 M2 M
Angulo de rozamients interno 1.25 1.00 1.25 1.00
Cohesidn 1.00 1.25 1.00 125 1.00
Densidad de las tierras 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Coeficentes de minoracion de los materiales Coefidentes de combinacion
wa W w2
Coeficientes de seguridad Factores de cansando Sobrecarga de trafico 1.00 1.00
Materiales . - g Viento 0.60 020 0.00
yes Yeupnss | YELWE = a
- - : ‘ i 3 1.00 1.00 1.00
Hormigén del alzado 150 120 100 100 Nivel freditico
Hormigan de la zapata 1.00 1.50 1.20 1.00 1.00 Enfoque
Acero para la armadura pasiva 100 1.15 1.00 - - @1 R 2 73

Movimientos admisibles =
Recuperar valores Normativa
0

Desplazamiento maximo herizental en coronacién, U y; mm
l Aplicar Jl Ayuda I[ Aceptar ]{ Cancelar ]

Figura 3.8.2-1: Coeficiente de minoracion y coeficientes de combinacion .

En este dialogo se deben definir:

- Los coeficientes R de minoracidn de las resistencias.

- Los coeficientes M de minoracion de los parametros geotécnicos.

- Los coeficientes de minoracion de los materiales (hormigén y acero).
- Los coeficientes de combinacion.

- El tipo de Enfoque a considerar.

- El movimiento maximo admisible en coronacion de muro.

Al abrir por primera vez el didlogo se mostraran por defecto los coeficientes definidos en
la normativa, salvo el valor del movimiento méaximo en coronacion del muro, que debe ser
definido por el usuario.

Todos los coeficientes pueden ser modificados libremente por el usuario. En caso de que
una vez modificados los coeficientes se quiera restituir los valores de la normativa se debe
pulsar el botdn Recuperar valores Normativa.

Coeficientes de minoracion de los materiales

Para cada uno de los materiales definidos (hormigén del alzado, hormigén de la zapata de
las aletas y acero de la armadura pasiva), se deben definir los siguientes coeficientes de
minoracion de los materiales:

Para el material tipo hormigén:
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- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon para las combinaciones del
Estado Limite de Servicio.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

- Factor de cansancio en compresion, o c.

- Factor de cansancio en traccion, o, .

Para el material tipo acero para armaduras pasivas.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite de Servicio.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion persistente.

- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para las combinaciones del
Estado Limite Ultimo en situacion accidental.

Los coeficientes de minoracion de la resistencia para los materiales se definen en el
articulo 2.4.2.4 del Eurocddigo EN-1992-1-1, siendo los valores propuestos por la
normativa los que se presentan en las siguientes tablas:

Persistente o transitoria 1,00 1,00
Accidental 1,00 1,00

Tabla 3.8.1-1: Coeficiente de minoracion de materiales en ELS segin EN-1992-1-1.

Persistente o transitoria 1,50 1,15
Accidental 1,20 1,00

Tabla 3.8.1-2: Coeficiente de minoracion de materiales en ELU segun EN-1992-1-1.

Los factores de cansancio se definen en el articulo 3.1.6 del Eurocddigo EN-1992-2:2005.
Este coeficiente multiplica a la resistencia del hormigon para tener en cuenta el cansancio
del hormigdn cuando estd sometido a altos niveles de tension de compresion (o ) O
traccion (o ¢¢) debido a cargas de larga duracion.

Con caracter general el Eurocddigo propone valores entre 0,8 y 1,0 para ambos
coeficientes, remitiendo a los correspondientes anejos nacionales para su determinacion;
no obstante recomienda en su ausencia los siguientes valores:
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=08
act: 1,0

Tipo de enfoque de calculo

De acuerdo con el Eurocddigo EN-1990, en estructuras en las que intervienen acciones
geotécnicas y/o resistencias del terreno, el estado limite ultimo estructural (STR) y
geotécnico (GEO) deben ser verificados utilizando uno de los tres enfoques posibles que se
definen a continuacién, combinando los coeficientes parciales de mayoracion de acciones
(coeficientes A de mayoracion de acciones definidos en el apartado 3.7.2 de este
documento), factores parciales sobre los parametros del terreno (coeficientes M) y factores
parciales sobre la resistencia (R).

Cabe pues remarcar que el calculo segun el enfoque afecta Unicamente a los estados limite
ultimos estructurales (STR) y geotécnicos (GEO) en situacion persistente, es decir, a la
Estabilidad Global, Deslizamiento, Hundimiento, Cortante y Flexién. El vuelco se
considera un estado limite de equilibrio (EQU).

A continuacion se define cada uno de los tres enfoques posibles, entre los cuales el usuario
debe seleccionar la opcion deseada.

Enfoque 1 (Approach 1):

Se realizan dos calculos independientes (Calculo 1 y Calculo 2) y se adoptan los efectos
mas desfavorables:

- Célculol: A1+ M1+R1
- Célculo2: A2+ M2 +R1

Célculo 1 (A1+M1+R1): Se realiza el calculo con los siguientes coeficientes de seguridad
parciales:

Acciones (yt): Coeficientes de mayoracion de acciones de la Tabla A2.4 (B) del Anejo 2
del Eurocddigo EN-1990 (equivale a los valores de la columna Al de la Tabla A.3 del
Anejo A del EN-1997) (ver apartado 3.7.2 de este documento).

Parametros del terreno (y m): Coeficientes parciales de los parametros del terreno
correspondientes a la columna M1 de la Tabla A.4 del Anejo A del EN-1997.

Resistencia del terreno (y gr): Coeficientes parciales de la resistencia del terreno
correspondientes a la columna R1 de las Tablas A.13 y A.14 del Anejo A del EN-1997.

Célculo 2 (A2+M2+R1): Se realiza el calculo con los siguientes coeficientes de seguridad
parciales:
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Acciones (y g): Coeficientes de mayoracion de acciones de la Tabla A2.4 (C) (equivale a
los valores de la columna A2 de la Tabla A.3 del Anejo A del EN-1997) (ver apartado
3.7.2 de este documento).

Parametros del terreno (y wm): Coeficientes parciales de los pardmetros del terreno
correspondientes a la columna M2 de la Tabla A.4 del Anejo A del EN-1997.

Resistencia del terreno (y gr): Coeficientes parciales de la resistencia del terreno
correspondientes a la columna R1 de las Tablas A.13 y A.14 del Anejo A del EN-1997.

Enfoque 2 (Approach 2):
- Al+M1+R2

Se realiza un dnico célculo (combinacion A1+M1+R2) aplicando los coeficientes de
mayoracion de acciones siguientes:

Acciones (¥ g): Coeficientes de mayoracion de acciones de la Tabla A2.4 (B) (equivale a
los valores de la columna Al de la Tabla A.3 del Anejo A del EN-1997) (ver apartado
3.7.2 de este documento).

Parametros del terreno (y m): Coeficientes parciales de los parametros del terreno
correspondientes a la columna M1 de la Tabla A.4 del Anejo A del EN-1997.

Resistencia del terreno (y gr): Coeficientes parciales de la resistencia del terreno
correspondientes a la columna R2 de las Tablas A.13 y A.14 del Anejo A del EN-1997.

Enfoque 3 (Approach 3):
- (A1/A2)+ M2 +R3

Se realiza un solo célculo - Combinacidon (Alen acciones estructurales y A2 en acciones
geotécnicas) + M2 + R3) , aplicando los siguientes coeficientes de seguridad:

Acciones (y¢): Coeficientes de mayoracion de acciones de la Tabla A2.4 (C) a las acciones
de naturaleza geotécnica, y los coeficientes de la Tabla A2.4 (B) a las acciones de
naturaleza estructural (ver apartado 3.7.2 de este documento).

Parametros del terreno (y m): Coeficientes parciales de los parametros del terreno
correspondientes a la columna M2 de la Tabla A.4 del Anejo A del EN-1997.

Resistencia del terreno (y gr): Coeficientes parciales de la resistencia del terreno
correspondientes a la columna R3 de las Tablas A.13 y A.14 del Anejo A del EN-1997.

Como acciones de naturaleza geotécnica, CivilCAD3000 considera el peso de las tierras, el
empuje de tierras, el peso y empuje debido a las sobrecargas que acttan en el trasdés del
muro y el sismo.

Coeficientes R de minoracion de la resistencia
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De acuerdo con Eurocodigo 1990:2001 el valor resistente correspondiente a un estado
limite dltimo se establece como cociente entre la resistencia nominal y un coeficiente de

minoracion de la resistencia (coeficientes R, y r)

1 X
R; =—-"R (]/FF; —) (Ex.3.81-1)
Yr Ym

Asi, deben definirse para los distintos estados limite los coeficientes de minoracion R para
cada situacion, cuyo valor depende a su vez del tipo de Enfoque con el que se realiza el
calculo (coeficientes R1 para el enfoque 1, coeficientes R2 para el enfoque 2, y
coeficientes R3 para el enfoque 3).

Coefidentes R de minoracidn de la resistenda
Estado limite dltimo
Situacion persistente L )
EL Equilibrio (EQU) Estado Limite Ultimo Estructural (STR) y Geotéenico (GEQ) Situacidn accdental
Yuelco Estab. Global / Desliz. / Hundim. / Cortante / Flexion Todos
Ap.2.4.7.2 EN-1997 Tabla A.13 v A. 14 Anejo A EN-1997 Ap.2.4.7.1 EMN-1997
R R1 R2 R3 R
Estabilidad global 1.00 100 1.00
Hundimiento 1.00 1.40 1.00 1.00
Deslizamiento 1.00 1.10 1.00 1.00
Flexidn 1.00 1.00 1.00 1.00
Cortante 1.00 1.00 1.00 1.00
Vuelco 1.00 1.00

Figura 3.8.2-2: Coeficientes R de minoracion de la resistencia.

Para los estados limite estructurales (flexion y cortante), los coeficientes R toman valor
unidad (1,0). Para el resto de estados limite ultimos los valores se definen en el Eurocodigo
EN-1997:2004.

En la siguiente tabla se especifican los apartados del Eurocddigo en los que se puede
encontrar los valores para cada uno de los estados limite.

Vuelco Ap. 2.4.7.2 EN-1997:2004
Deslizamiento Tablas A.13y A.14 del Anejo A del
S . Estabilidad global EN-1997:2004
Situacion persistente —
Hundimiento
Cortante -
Flexion -
Situacién accidental Todos Ap. 2.4.7.1 EN-1997:2004

Tabla 3.8.1-3: Referencia Coeficientes R.

Coeficientes M de minoracién de los parametros geotécnicos
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De acuerdo con Eurocddigo 1990:2001 el valor de los parametros geotécnicos que
intervienen en la determinacion del valor de una determinada accion debe afectarse por un
coeficiente de minoracion (coeficientes M, y ), cuyo valor depende del estado limite que
se considere y del tipo de Enfoque con el que se realiza el célculo (coeficientes M1 para el
enfoque 1y coeficientes M2 para el enfoque 2).

Coeficentes M de minoracidn de los parémetros geotécnicos

Cohesién
Densidad de las tierras

Estado limite de servido

Fisuracaon |
Deformacdiones

Ap.2.4.8 EN-1997

M
Angulo de rozamiento interno
1.00
1.00

EL Equilibrio (EQU)

Estado limite dltimo

Situacidn persistente

Vuelco

Tabla A.2 Anejo 2 EN-1397

Estab. Global / Desliz. /Hundim. / Cortante / Flexion

Estado Limite Ultimo Estructural (STR) y Geotécnico | Situadién accidental

(GEC)
Todos

Tabla A.4 Anejo A EN-1997 Ap.2.4.7.1 EN-1997

M1 M2 M
1.25 1.00 1.25 1.00
1.25 1.00 1.25 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00

Figura 3.8.2-3: Coeficientes M de minoracion de los parametros geotécnicos.

Los coeficientes M se definen en el Eurocddigo EN-1997:2004.

En la siguiente tabla se especifican los apartados del Eurocddigo en los que se puede

encontrar los valores para cada uno de los estados limite.

E L. Servicio Todas Fisuracién Ap. 2.4.8 EN-1997:2004
o Deformaciones Ap. 2.4.8 EN-1997:2004
Vuelco Tabla A.2 del Anejo A del EN-
1997:2004
Situacion Deslizamiento Tablas A.4 del Anejo A del EN-
- Estabilidad global 1997:2004
E.L. Ultimo persistente Hundimiento
Cortante
Flexion
Situacién Todos Ap. 2.4.7.1 EN-1997:2004
accidental

Tabla 3.8.1-3: Referencia Coeficientes M.

Coeficientes de combinacion

Se deben definir los coeficientes de combinacion de las acciones variables (trafico, viento
y nivel freatico), que permitiran calcular el valor representativo de cada accion a utilizar en
las distintas combinaciones de calculo segun se estable en el apartado 6.4 y 6.5 del
Eurocdédigo EN-1990:2001.

- Valor de combinacion y o Q

- Valor de frecuente v ; Q «
- Valor de casi-permanente vy , Q
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Los coeficientes de combinacion se definen en el Anejo Al del Eurocodigo 1990:2001
para edificios y en el Anejo 2 mismo Eurocodigo para puentes y obras de carretera en
general.

Los valores que aparecen por defecto en CivilCAD3000 corresponden a los valores
propuestos en el Eurocodigo.

Movimientos admisibles

El usuario debe definir el movimiento maximo horizontal admisible en coronacién de
muro. Este valor se utilizaré para la comprobacion del estado limite de deformaciones.

3.9 Orden Factores de Resistencia (normativa americana)
Esta orden solo esta activada para la normativa americana (AASHTO).
Al abrir por primera vez el didlogo se mostraran por defecto los coeficientes definidos en
la normativa, salvo el valor del movimiento maximo en coronacion del muro, que debe ser
definido por el usuario.
Todos los coeficientes pueden ser modificados libremente por el usuario. En caso de que
una vez modificados los coeficientes se quiera restituir los valores de la normativa se debe
pulsar el boton Recuperar valores Normativa.
La orden Factores de Resistencia permite definir los factores de resistencia que se
consideraran en cada comprobacion para la determinacion de la resistencia mayorada.
Recuérdese que la resistencia mayorada (R g) se obtiene como producto de la resistencia
nominal (R ,) por el factor de resistencia ¢.
Re=R, ¢ (Ex.3.9-1)

Para que se verifique la condicion de resistencia se debe cumplir la expresion 3.9-2:

R,<Rp (Ex.93-2)

Siendo R , el efecto de la accion mayorada por los coeficientes de mayoracion de acciones.

Al seleccionar esta opcion aparecera en pantalla la ventana que se muestra en la Figura 3.9-
1.
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-
Factores de resistencia : — ﬁ
Comprobacion Servicio Resistencia Evento Extremo
Estahilidad global 1.00
Hundimiento 0.45 1.00
o Friccidn 0,80 1,00
Deslizamienta Empuje pasivo 0.50 1.00
Vuelco

Deformacion limite 24 -0.00500 -0.00500
Flexitn Deformacion limite 22 -0.00200 -0.00200
Alzado FR para &1 0.,90000 0.20000
FR para 2 0. 75000 0,75000
Cortante 0. 70000 0. 70000
Deformacion limite 24 -0.00500 -0.00500
Flexitn Deformacion limite 22 -0.00200 -0.00200
Zapata FR para &1 0.,90000 0.20000
FR para 2 0. 75000 0,75000
Cortante 0. 70000 0.70000

Vueko Excentricidad maxima [ Ancho de |3 zapata

Suelo Roca

Resistenda 0.375

Ev. Extremo I : yee=0.00 0.333 0.333

e Sismo vea = 1.00 0.400 0.400

extremo .
Evento Extremo II : Impacto 0.400 0.400
Movimientos admisibles
Desplazamiento maxime horizontal en coronacion, U g 0 1]

[ Recuperar valores Mormativa ] [ Aplicar “ Ayuda H Aceptar ” Cancelar ]

Figura 3.9-1: Factores de resistencia (normativa AASHTO).

En este dialogo, se deben introducir los factores de resistencia para los estados limite de
Servicio, Resistencia y de Evento Extremo para cada una de las comprobaciones a realizar.
A continuacion se detalla el significado de cada uno de ellos.

Estabilidad global: La resistencia a la estabilidad global M  se obtiene como el Momento
estabilizador nominal M, (obtenido a partir de las acciones mayoradas) por el coeficiente
de resistencia ¢ gc.

MR =Mn'q)EG (Ex19_3)

Hundimiento: La capacidad de carga mayorada q g Se obtiene a partir de la capacidad de
carga nominal g, multiplicada por el factor de resistencia ¢ .

qr =qn-¢p (Ex.1.9-—4)

El factor de resistencia a hundimiento varia en funcién de los métodos de analisis
utilizados para la determinacion de la capacidad nominal y de la fiabilidad de los
parametros geotécnicos utilizados.
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Deslizamiento: Para el deslizamiento deben definirse los factores de resistencia para el
rozamiento y para la resistencia pasiva (empuje pasivo). La resistencia mayorada se define
segun la siguiente expresion:

Rp=(W-tgéd+S-c) @t +Rep* Pep (Ex.39-5)

, donde V es la reaccion vertical, & el angulo de rozamiento zapata-terreno, S la superficie
de contacto, ¢ la adherencia zapata-terreno, R ¢, las fuerzas que se oponen al deslizamiento,
¢ ¢ el factor de resistencia a rozamiento y ¢ ¢, el factor de resistencia del empuje pasivo.

Vuelco: Para el vuelco la normativa AASHTO no define un coeficiente de resistencia sino
que establece la verificacion de la comprobacion a vuelco limitando la excentricidad de la
reaccion en la base de la zapata. Es por ello que en el didlogo de la Figura 3.9-1 debe
definirse la excentricidad maxima de dicha resultante como fraccion en tanto por uno
respecto al ancho de la zapata.

Rotura a flexién: Para la obtencion del momento resistente mayorado M g, debe definirse
el factor de resistencia a flexion ¢ .

Mg = ¢ M, (Ex. 3.9-6)
, siendo M ,, el momento resistente nominal.

No obstante en el caso de la rotura por flexion no existe un valor Unico del factor de
resistencia para cada estado limite (resistencia y evento extremo), sino que su valor
depende de la deformacion de la armadura mas traccionada. Se define pues en este caso
una funcién que relaciona dicha deformacion con el factor de resistencia a adoptar; la
forma de esta funcion es la que se muestra en la Figura 3.9-2.

@r = FR(¢) (Ex.39-7)

FR

- FR(&1)

FR( 82)

Figura 3.9-2: Variacién del factor de resistencia a flexion en funcion de la deformacién.
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El usuario debe definir las deformaciones limite €; y &, y el valor del factor de resistencia
asociados a estas deformaciones (deformacion negativa equivale a traccion).

En la Figura 3.9-3 se muestran los valores definidos en la AASHTO que CivilCAD3000
adopta por defecto.

Deformacion limite 24 I -EI.IIIIIIEEIEII -0.00500
.. | Deformacion limite =2 -0,00200 -0,00200
Flexion
Alzado FR para &1 0.90000 0.90000
FR para =2 0.75000 0.75000
Cortante 0.70000 0.70000
Deformacion limite £ -0,00500 -0,00500
Flexisn Deformacion limite =2 -0,00200 -0.00200
Zapata FR para 24 0.90000 0.90000
FR para =z 0.75000 0.75000
Cortante 0.70000 0., 70000

Figura 3.9-3: Valores por defecto de los factores de resistencia a flexion.

Rotura a cortante: Debe definirse el factor de resistencia a cortante que multiplicara a la
resistencia nominal para obtener la resistencia mayorada a cortante.

V.=6¢-V, (Ex. 3.9-7)
, con los siguientes significados:
V,  Resistencia a cortante nominal.

V'  Resistencia a cortante mayorada.
) Factor de resistencia a cortante (ver articulo 5.5.4.2 de la AASHTO 2010).

Movimientos admisibles

El usuario debe definir el movimiento maximo horizontal admisible en coronacién de
muro. Este valor se utilizara para la comprobacion del estado limite de deformaciones.

3.10 Orden Armadura

La orden Armadura permite definir los recubrimientos geométricos de las armaduras del
alzado y la zapata, asi como establecer la configuracion para la obtencion del despiece de
armaduras. Al seleccionar esta opcion se desplegaran en el mend principal las siguientes
ordenes (ver Figura 3.10-1).

- Recubrimientos.
- Despiece del alzado.
- Despiece de la zapata.
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- Despiece del tacon.

Sin Mombre [ =T éj

= Muro

-- Proyecto

E| Entrada
[+ Geometria
- Terreno

- Materiales

- Clases de exposicién

- Fisuracién

[+ Acciones

.. Coeficientes de mayoeracion de acciones
- Coeficientes de seguridad y cembinacién
o [

- Recubrimientos

Despiece del alzado

Despiece de la zapata

Despiece del tacén

- Configuracién
- Andlisis
- Salida

<« [ 3

Verificacidn Resultado

Mormas espafiolas EHEDS / IAP11

Unidades: M.K.5, x 0000 ¥ 0.000
@ & FH F Calcular todo Fijar | no fijar croguis

Figura 3.10-1: Menu de la orden Armadura.

En los siguientes apartados se exponen cada una de estas 6rdenes.

3.10.1 Orden Recubrimientos

En esta opcion, se deben introducir los recubrimientos geométricos (distancia del

paramento a la generatriz méas exterior de la armadura mas superficial) de la zapata y el
alzado del muro.

Recubrimientos Iﬂ

Recubrimientos geométricos

L TN e

Alzado: O mm

’ Ayuda “ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

h

Figura 3.10.1-1: Ventana para la definicion de los recubrimientos.
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CivilCAD3000 ofrece la posibilidad de calcular de forma automatica los recubrimientos
geométricos mediante el boton Calcular. Al seleccionar esta opcion se calcularén los
recubrimientos geomeétricos en base a las clases de exposicion y tipo de hormigon
definidos; es necesario por tanto haber definido los materiales y las clases de exposicion.

En caso de que con posterioridad al célculo de los recubrimientos, se modifique alguno de
los parametros que afectan a su calculo, el usuario debe entrar de nuevo en la ventana de
Recubrimientos y recalcularlos.

3.10.2 Orden Despiece del alzado

Al seleccionar la opcion Despiece del alzado aparece en pantalla la ventana de la Figura
3.10.2-1.

Despiece del alzado

Mddulo
1 v

Dimensiones de los cercos de cortante

Posicion P
Ancho A (m) | Distancia D (m)

0,000]Libre =

Ezquema. Cercos de cortante

Esperas Refuerzo

[ activar espera interior I [ Activar refuerzo K
|:| Activar espera exterior L

Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura prindipal: | 25 %o
] M N (0] P
Didmetro minimo Barra] TS y | #3 | #3 x| #3 LS
{rmrm} 10 10 10 10 10
. Barra Libre W |Libre w | Libre w | Libre | Libre W
Fijar diametro
. (mrm}) a a 0 V] a
Cuantia minima {cmrim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separaddn (m) Libre w | Libre w | Libre w | Libre | Libre W
Establecer la configuracién actual como la del programa por defecto Copiar el médulo seleccionado al resto

Recuperar la configuracian inicial del programa CivilCAD Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.2-1: Ventana para la configuracion del armado del alzado.

Esta ventana permite definir los criterios con los que se desea que se realice el armado del
alzado del muro. Concretamente,

- Permite definir si se disponen o0 no esperas en la zapata para la armadura vertical.
- Definir si en la armadura vertical del trasdds se dispone un refuerzo o no.
- Definir un diametro minimo para cada posicion de armado.
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- Fijar un diametro determinado para cada una de las posiciones.

- Fijar una cuantia minima de armado.

- Fijar la separacion entre barras para cada una de las posiciones.

- Fijar la separacion y anchura de los cercos.

- Definir la armadura minima longitudinal (horizontal) a partir de un porcentaje de la
armadura de célculo principal (vertical). Por defecto se adopta un 25%.

La figura que aparece en la parte superior izquierda se muestra la denominacion de las
distintas posiciones.

Para configurar el armado en primer lugar se debe seleccionar el médulo para el cual se
fijan las condiciones de armado; ello se hace en la casilla dispuesta a tal efecto en la parte
superior derecha de la ventana.

Esperas: Estas opciones permiten definir para las posiciones correspondientes a la
armadura vertical si se desea disponer esperas en la zapata (en este caso se debe
seleccionar la opcion) o no.

Despiece del alzado

Dimensiones de los cercos de cortante

Posicidn P
Ancho A (m) |Distancia D {m)

0,000 |L|bre ¥

Esguema. Cercos de cortante

Esperas Refuerzo

[] Activar espera interior T [l Activar refuerzo K

D Activar espera exterior L

Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura princpal: | 25 %

] M N a P
Di&metra minimo B =R e #3 vl #3 w|#3 v
(mm} 10 10 10 10 10
. Barra Libre w | Libre e | Libre | Libre | Libre ¥
Fijar didmetro ) o o = g i
Cuantia minima (cmim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separadién (m}) Libre | Libre | Libre W | Libre | Libre v

Establecer la configuracién actual como |a del programa por defecto Copiar el médulo seleccionado &l resto

Recuperar la configuracién inidal del programa CivilCAD Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.2-2: Definicion de la disposicion de esperas.

Refuerzos: En caso de activar esta opcion, la armadura vertical del trasdos se desdoblara en
dos posiciones, lo que permitira reducir armadura a una cierta altura del alzado. En caso
contrario se dispondra una Unica posicion de armado.
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Despiece del alzado

Dimensiones de los cercos de cortante

|:| Activar espera interior 1
|:| Activar espera exterior L

N -
Posicion P
K Ancho A (m) | Distancia D (m)
D‘DDUIL\brE "
Esquema. Cercos de cortante
i Esperas Refuerzo

[ Activar refuerzo K

Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura principal: | 25 %
J M N (o] P
Didmetro minima Eominy __3 o]=3 w | #3 | #3 v | #3 v
(mm} 10 10 10 10 10
= o Barra Libre w |Libre w | Libre | Libre W | Libre w
Fijar didmetro = B o B B g
Cuantia minima (cmeim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacion (m} Libre w |Libre v | Libre e |Libre | Libre w

Establecer la configuracidén actual como la del programa por defecto

Recuperar la configuracién inicial del programa CivilCAD Ayuda

Copiar el médulo seleccionado al resto

Aplicar Cancelar

Figura 3.10.2-3: Configuracion del refuerzo de la armadura vertical del trasdos.

Dimensiones de los cercos de cortante: Con el dialogo sefialado en la Figura 3.10.2-4 se
pueden fijar, para los cercos de cortante, la anchura de los cercos (A) y la separacién (D)
entre cercos de una misma capa (distancia entre las dos ramas méas proximas de dos cercos
pertenecientes a la misma capa). En caso de que con la separacién y anchura fijadas no sea
posible cubrir la cuantia necesaria de calculo, CivilCAD3000 advierte de ello al usuario.

Despiece del alzado

|:| Activar espera interior 1
|:| Activar espera exterior L

Médulo
1 ]
Dimensiones de los cercos de cortante
N .

Posicién P

K Ancho A (m) | Distancia D (m)

D‘Doﬂlebre W

Esquema. Cercos de cortante
1 Esperas Refuerzo

[ Activar refuerzo K

Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura principal: | 25 %
J M N (o] P
Didmetro minimo Ectie) "3 vl #3 vl #3 v #3 »
(mm) 10 10 10 10 10
3 . Barra Libre w | Libre w | Libre we | Libre | Libre w
Fijar di tri
fjar didmetro ) ~ = g g 3
Cuantia minima (cnwim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacion (m} Libre w |Libre w | Libre | Libre | Libre )

Establecer la configuracién actual como la del programa por defecto

Recuperar |a configuradén inicial del programa CivilCAD Ayuda

Copiar el mddulo selecdonado al resto

Aplicar Cancelar

Figura 3.10.2-4: Dimensiones de los cercos de cortante.

Diametros, separaciones y cuantias: En el dialogo sefialado en la Figura 3.10.2-5

CivilCAD3000 permite para cada una de las posiciones, establecer un didmetro minimo,
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fijar un diametro, considerar una cuantia minima de armado o fijar una separacion entre
barras.

Despiece del alzado

Dimensiones de los cercos de cortante

Posicidn P
Ancho A (m) | Distancia D (m)

0.000]Libre v

Esquema. Cercos de cortante

Esperas Refuerzo
[ Activar refuerzo K

|:| Activar espera interior I
|:| Activar espera exterior L

Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura principal: | 25 £

J M N o P
Didmetro minimo Earra‘ ﬂ 2| #3 0| #3 2| #3 M
(mm} 10 10 10 10 10
= o Barra Libre w | Libre we | Libre W | Libre | Libre v
Fijar didmetro = o o B g g
Cuantia minima (cme/m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacon (m} Libre w | Libre e | Libre | Libre W | Libre \

Establecer la configuracién actual como la del programa por defecto Copiar el médulo seleccionado al resto

Recuperar la configuracién inicial del programa CivilCAD Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.2-5: Definicion de didmetros, separaciones y cuantias.

Finalmente en la parte inferior de la ventana se dispone de una serie de utilidades:

Establecer la configuracién actual como la del programa por defecto: Esta opcion permite
grabar la configuracion de armado que se haya definido como configuracion por defecto en
casos posteriores. De esta forma el usuario puede particularizar las opciones de armado sin
necesidad de introducirlas en cada caso.

Recuperar la configuracion inicial del programa CivilCAD: Esta opcidn permite recuperar
la configuracion de armado que establece CivilCAD3000 por defecto.

Copiar el médulo seleccionado al resto: Esta opcion copia la configuracion de armado del
modulo seleccionado al resto de modulos.
3.10.3 Orden Despiece de la zapata

Al seleccionar la opcion Despiece de la zapata aparece en pantalla la ventana de la Figura
3.10.3-1.
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Despiece de la zapata

m Dimensiones de los cercos de cortante

Esguema. Cercos de cortante
Refuerzo

Posicidn H

|:| Activar refuerzo C Anchoe A (m) | Distancia D (m)
E [ Activar refuerzo F 0.000]Libre "
H
D H F

Establecer la configuracidn actual como la del programa por defecto

Recuperar la configuracidn inicial del programa CivilCAD

Copiar el modulo selecdonado al resto

A B o} E G H
Didmetro minimo Barra‘ __!#3 w|#3 w|#3 w|#3 v | #3 w
(mmj 10 10 10 10 10 10
. Barra Libre w | Libre w | Libre w | Libre w | Libre w | Libre w
Fijar didmetro (mm) B B B B B B
Cuantia minima (cr/m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacion (m} Libre | Libre W | Libre W | Libre W | Libre W | Libre w
Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura prindpals | 25 %

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.3-1: Ventana para la configuracion del armado de la zapata.

Esta ventana permite definir los criterios con los que se desea que se realice el armado de
la zapata del muro. Concretamente,

- Definir si en la armadura superior e inferior de la zapata se dispone un refuerzo o no.

- Definir un didametro minimo para cada posicién de armado.

- Fijar un diametro determinado para cada una de las posiciones.

- Fijar una cuantia minima de armado.

- Fijar la separacidn entre barras para cada una de las posiciones.

- Fijar la separacién y anchura de los cercos.

- Definir la armadura minima longitudinal a partir de un porcentaje de la armadura de
calculo principal (transversal). Por defecto se adopta un 25%.

La figura que aparece en la parte superior izquierda muestra la denominacion de las
distintas posiciones del armado.

Para configurar el armado en primer lugar se debe seleccionar el médulo para el cual se
fijan las condiciones de armado; ello se hace en la casilla dispuesta a tal efecto en la parte
superior derecha de la ventana.

Refuerzos: En caso de activar esta opcion, la armadura correspondiente de la zapata se
desdoblara en dos posiciones, lo que permitira reducir armadura a una cierta distancia del
extremo de la zapata. En caso contrario se dispondra una unica posicién de armado.
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Despiece de la zapata “

m Dimensiones de los cercos de cortante

Esquema. Cercos de cortante

Refuerzo
Posididn H
|:| Activar refuerzo C Ancho A (m) |Distancia D (m}
E [] Activar refuerzo F 0.000 |Libre \
H H F
A
G F y G =
y Establecer la configuracidn actual como la del programa por defecto
. s
5 Recuperar la configuracién inicial del programa CivilCAD
1\:%4( ,,,,, *—. +H
\ A
C B . , .
Copiar el médulo seleccionado al resto
A B D E G H
Didmetro minimo iz _-"'3 o]#3 | #3 w|#3 w|#3 w | #3 Y]
(mm} 10 10 10 10 10 10
S Barra Libre W | Libre | Libre | Libre W | Libre W | Libre ”
Fijar digmetro (mm) 0 0 a a 0 0
Cuantia minima (cmeim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacidn (m) Libre \ | Libre | Libre | Libre W | Libre | Libre ”
Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura principal; | 25 %%

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.3-2: Definicion de la disposicion de refuerzos.

Dimensiones de los cercos de cortante: Con el dialogo sefialado en la Figura 3.10.3-3 se
pueden fijar para los cercos de cortante la anchura de los cercos (A) y la separacion (D)
entre cercos de una misma capa (distancia entre las dos ramas mas préximas de dos cercos
pertenecientes a la misma capa). En caso de que con la separacién y anchura fijadas no sea
posible cubrir la cuantia necesaria de calculo, CivilCAD3000 advierte de ello al usuario.

Despiece de la zapata “

m Dimensiones de los cercos de cortante

Esquema. Cercos de cortante

Refuerzo

Posididn H
|:| Activar refuerzo C Ancho A (m) |Distancia D (m}
E [ Activar refuerzo F 0.000 |Libre \
H H F
o
G T G -
y Establecer la configuradidn actual como la del programa por defecto
Y s
.‘\H‘ 5 H‘I F Recuperar la configuracién inicial del programa CivilCAD
.............
\ A
c B ’ . .
Copiar el modulo seleccionado al resto
A B D E G H
Didmetro minimo el _-"'3 o]#3 | #3 w|#3 w|#3 w | #3 Y]
(mm} 10 10 10 10 10 10
S Barra Libre W | Libre W | Libre | Libre | Libre W | Libre W
Fijar digmetro (mm) 0 0 a a 0 0
Cuantia minima (cmeim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacidn (m) Libre \ | Libre | Libre | Libre W | Libre | Libre ”
Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura prindipal: | 25 %%

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.3-3: Dimensiones de los cercos de cortante.
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Diametros, separaciones y cuantias: En el didlogo presentado en la Figura 3.10.3-4,
CivilCAD3000 permite, para cada una de las posiciones, establecer un diametro minimo,
fijar el diametro, considerar una cuantia minima de armado o fijar la separacion entre
barras.

Despiece de la zapata

m Dimensiones de los cercos de cortante

Esquema. Cercos de cortante
Refuerzo

Posiddén H

DAcﬁvar refuerzo C Ancho A (m) |Distancia D (m)
E [ Activar refuerzo F D.DDDlLibre v
H H F
D

Establecer la configuracion actual como la del programa por defecto

Recuperar la configuracidn inicial del programa CivilCAD

Copiar el modulo seleccionado al resto

A B D E G H
S Barra E=I = mES mES MES vl #3 v
(mrmy} 10 10 10 10 10 10
S Barra Libre | Libre | Libre W | Libre W | Libre | Libre w
Fijar didmetra (mm) a a R B B B
Cuantia minima (cmwim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacidn (m}) Libre | Libre | Libre | Libre W | Libre | Libre w

Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura principal: | 25 %%

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.3-4: Definicion de didmetros, separaciones y cuantias.

Finalmente en la parte inferior de la ventana se dispone de una serie de utilidades:

Establecer la configuracién actual como la del programa por defecto: Esta opcion permite
grabar la configuracion de armado que se haya definido como configuracion por defecto
para ser empelada en casos posteriores. De esta forma el usuario puede particularizar sus
opciones de armado sin necesidad de tener que introducirlas en cada nuevo caso.

Recuperar la configuracion inicial del programa CivilCAD3000: Esta opcion permite
recuperar la configuracion de armado que establece CivilCAD3000 por defecto.

Copiar el médulo seleccionado al resto: Esta opcion copia la configuracion de armado del
maodulo seleccionado al resto de médulos.
3.10.4 Orden Despiece del tacon

Al seleccionar la opcion Despiece del tacon aparece en pantalla la ventana de la Figura
3.10.4-1.
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Despiece del tacon

Médulo Dimensiones de los cercos de cortante
1 v
Esguema. Cercos de cortante
Posicién T5
Ancho A (m) |Distancia D (m)
0.000]Libre @
Copiar el médulo seleccionado al resto
T1 T2 T3 T4 TS
Didmetra minimo B __3 73 w|*3 | #3 w | #3 w
(mm} 10 10 10 10 10
e Barra Libre i | Libre W | Libre o | Libre o | Libre v
Fijar diametro
’ (mmy} ] 0 0 0 0
Cuantia minima (cmeim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacidn (m) Libre i | Libre W | Libre o | Libre o | Libre v
Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura principal: 2g] %
Establecer la configuracion actual como la del programa por defecto
Recuperar la configuracion inicial del programa CivilCAD
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.4-1: Ventana para la configuracion del armado del tacon

Esta ventana permite definir los criterios con los que se desea que se genere el armado del
tacon del muro. Concretamente, se puede:

- Definir un diametro minimo para cada posicion de armado.

- Fijar un didmetro determinado para cada una de las posiciones.

- Fijar una cuantia minima de armado.

- Fijar la separacion entre barras para cada una de las posiciones.

- Fijar la separacién y anchura de los cercos.

- Definir la armadura minima longitudinal (horizontal) a partir de un porcentaje de la
armadura principal (vertical). Por defecto se propone un 25%.

La figura que aparece en la parte superior izquierda muestra la denominacion de las
diferentes posiciones.

Para configurar el armado del muro en primer lugar se debe seleccionar el modulo para el
cual se fijan las condiciones de armado; ello se hace en la casilla dispuesta a tal efecto en la
parte superior derecha de la ventana.

Dimensiones de los cercos de cortante: Con el dialogo sefialado en la Figura 3.10.4-2 se
pueden fijar para los cercos de cortant, la anchura de los cercos (A) y la separacion (D)
entre cercos de una misma capa (distancia entre las dos ramas mas proximas de dos cercos
pertenecientes a la misma capa). En caso de que con la separacion y anchura fijadas no sea
posible cubrir la cuantia necesaria de calculo, CivilCAD3000 advierte de ello al usuario.
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Diametros, separaciones y cuantias: En el didlogo sefialado en la Figura 3.10.4-3,

Despiece del tacon

Médula Dimensiones de los cercos de cortante
1 w
Esquema. Cercos de cortante
Posicion TS
Ancho A (m) |Distancia D (m}
0.000]Libre =
Copiar el madulo seleccionado al resto
Ti T2 T3 T4 TS
Digmetra minimo Heie __'r3 w | #3 | #3 w|#3 v
(mm) 10 10 10 10 10
. Barra Libre w | Libre w | Libre w | Libre w | Libre v
Fijar didmetro — - - - - -
Cuantia minima {cme/m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separacin (m}) Libre w |Libre \ |Libre w |Libre w |Libre v

Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura principal: oG

Establecer la configuracion actual como la del programa por defecto

Recuperar la configuradion inical del programa CivilCAD

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.4-2: Dimensiones de los cercos de cortante.

CivilCAD3000 permite para cada una de las posiciones establecer un didmetro minimo,
fijar el diametro, considerar una cuantia minima de armado o fijar la separacion entre

barras.

Despiece del tacon

Médulo Dimensiones de los cercos de cortante
1 )
51
Esquema. Cercos de cortante
Posicién T5
== i Ancho A (m) | Distancia D (m)
= 0.000]Libre -
st/
T4, T3
T2 Copiar el mddulo seleccionado al resto
T1 T2 T3 T4 T5
Didmetro minimo Helle "'3 v #3 x| #3 x| #3 L
(mm) 10 10 10 10 10
e Barra Libre | Libre W | Libre w | Libre W | Libre w
Fijar d 1r
ijar didmetro (mm) - - - = -
Cuantia minima (cme/m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fijar separaciin (m} Libre \ | Libre \ | Libre | Libre W |Libre w
Porcentaje de armadura longitudinal respecto a la armadura prindpal: 25| %

Establecer la configuracion actual como la del programa por defecto
Recuperar la configuracion inicial del programa CivilCAD

Cancelar

Ayuda Aplicar

Figura 3.10.4-3: Definicion de didmetros, separaciones y cuantias.




CivilCAD

‘ CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Muros 92

Finalmente en la parte inferior de la ventana se dispone de una serie de utilidades:

Establecer la configuracion actual como la del programa por defecto: Esta opcion permite
grabar la configuracion de armado que se haya definido como configuracion por defecto
para ser empleada en casos posteriores. De esta forma el usuario puede particularizar sus
opciones de armado sin necesidad de introducirlas en cada caso nuevo.

Recuperar la configuracion inicial del programa CivilCAD3000: Esta opcion permite
recuperar la configuracién de armado que establece CivilCAD3000 por defecto.

Copiar el médulo seleccionado al resto: Esta opcion copia la configuracion de armado del
maodulo seleccionado al resto de madulos.

3.11 Orden Configuracion

La orden Configuracion permite fijar determinados criterios de célculo del muro. Al
seleccionar esta opcidn aparecera en pantalla la ventana de la Figura 3.11-1.

Configuracion

Secdiones de calculo

Nimero de secciones de caloulo del alzado: | |

Empuje pasivo

() No considerar el empuje pasivo
() Considerar el empuje pasivo

Seccones transversales de clculo por madulo

Seccidn
i

L (tanto por uno) |«

ERL- T, R RN

8 -

Afiadir seccidn

Eliminar seccidn

Contribucién del rozamiento terreno-terreno

[ Considerar la contribucién de rozamiento terrenc-terreno
(Se aplicara la componente vertical del empuje y se reducird
la horizontal)

Coeficiente reductor del dngulo de rozamiento en el
contacto terreno - terreno :

/] I.-“:\

: desde la superficie del terreno anterior

: desde cara superior de zapata
() C : desde cara inferior de zapata

Coeficiente reductor del empuje pasivo :

Método de distribucién de tensiones

() segiin normativa (Uniforme en suelo v lineal en roca)
() Uniforme (Método de |a zapata equivalente)

(O Lineal

Ayuda Aplicar

Figura 3.11-1: Ventana de configuracion del célculo.

A continuacion se exponen las diferentes posibilidades de configuracion del calculo.
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Secciones de célculo del alzado: Con esta opcion (ver Figura 3.11-2) CivilCAD3000
permite definir el numero de secciones del alzado en el que se realizardn los célculos de
rotura por flexion, cortante y fisuracion. No se permite entrar un nimero de secciones
inferior a tres (3). Ademas de estas secciones, CivilCAD3000 considerara secciones de
calculo adicionales en los cambios de capas del terreno, en la cota del nivel freatico y en la
seccion de cambio de espesor del muro en los muros escalonados.

Configuracion “

Secciones de calculo Empuje pasivo
IN\Jmero de secciones de célculo del alzado: || I = No considerar el empuje pasivo
(_) Considerar el empuje pasive

Seccones transversales de calculo por modulo

Secdn | L (tanto por una)

CVRF TR R

Afiadir seccion

c B A
Bliminar secdon () : desde |a superficie del terreno anterior
(C)B : desde cara superior de zapata
() C: desde cara inferior de zapata

Contribucién del rozamiento terreno-terreno Coeficiente reductor del empuje pasivo :

[[] Considerar la contribucién de rozamiento terrena-terrena

{Se aplicard la componente vertical del empuje v se redudrd "
la horizontal) E | Método de distribucidn de tensiones

. () Segin normativa (Uniforme en suelo v lineal en roca)
Coefidente reductor del dngulo de rozamiento en el =

contacto terreno - terreno : () Uniforme (Método de la zapata equivalente)

O Lineal

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.11-2: Definicion de las secciones de calculo en el alzado.

Secciones transversales de calculo: En el dialogo sefialado en la Figura 3.11-3
CivilCAD3000 permite definir las secciones de célculo.

Configuracién

Secciones de calculo Empuje pasiva

. . @ 2 . .
MOmero de secciones de caloulo del alzado: = Mo considerar el empuje pasivo
() Considerar &l empuje pasivo

Secciones transversales de calculo por madulo
Seccidn L (tanto por uno) ”
s
1 —
—_—
Affadir seccidn T . .
c B A
Eliminar seccién - L - ® A ; desde la superfide del terreno anterior
B : desde cara superior de zapata
C : desde cara inferior de zapata
Contribucién del rozamiento terreno-terreno 0.6

["] Considerar la contribucisn de rozamiento terreno-terreno i
(Se aplicard la componente vertical del empuje v se reducird Il

la horizental) | ! Método de distribucién de tensiones
=i ] _ 5
0.33 il (®) Uniforme (Método de la zapata equivalents)
- : O Lineal

Ayuda Aplicar Cancelar
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Figura 3.11-3: Ventana de configuracion del célculo.

Con esta opcidn el usuario puede definir las secciones transversales del muro en las que se
realizaran los célculos. En muros en que cada médulo presente una seccion transversal
constante en cuanto a geometria y terreno (coronacion y zapata horizontal y terreno en
trasdds uniforme longitudinalmente) bastara con definir una sola seccién de calculo; en los
casos de altura variable o terreno no uniforme longitudinalmente en el trasdds, el usuario
deberé definir las secciones de calculo que considere representativas.

Las verificaciones a deslizamiento, vuelco y estabilidad global se realizan en las secciones
transversales definidas, obteniéndose a partir de ellas un coeficiente de seguridad global
del médulo ponderando cada seccidn por su anchura contributiva.

ST1 ST2 ST3
-
I I
b by b3

Figura 3.11-4: Secciones transversales de calculo de un moédulo y anchuras contributivas.

En la verificacién del hundimiento, el célculo se realiza para cada seccién transversal
definida, adoptandose para la verificacion la presion maxima de entre todas las secciones
transversales.

Para la obtencidn de las armaduras de flexion, cortante y fisuracion, se realiza el calculo
de las mismas en cada una de las secciones transversales definidas, adoptandose la
armadura méaxima de las obtenidas en todas ellas.

Para afiadir una seccion transversal, se debe pulsar el boton Afadir seccion (ver recuadro
en rojo de la Figura 3.11-5) y a continuacion definir su posicion introduciendo el cociente
entre la distancia de la seccién al inicio del modulo (lado izquierdo del mismo) respecto a
la longitud total del modulo, en tanto por uno (dialogo sefialado en verde en la Figura 3.11-
5).
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Secdones transversales de cdlculo por médulo
Seccion %L
1 D. 300 s1 53 53
R —— S —
2z 0.500 I B
3 0.800
Afiadir seccién
Eliminar seccidn

Figura 3.11-5: Definicion de las secciones transversales de célculo.

Con el boton Eliminar seccidn, se borra la tltima seccion.

Componente vertical del empuje activo: En el didlogo sefialado en la Figura 3.11-6,
CivilCAD3000 permite definir la forma en la que se debe considerar la componente
vertical del empuje activo en los célculos de vuelco, deslizamiento y hundimiento en el
plano vertical situado en el extremo de la zarpa trasera.

Configuracién n

Secciones de calculo Empuje pasivo
. . @ §
Mimero de secdones de célculo del alzado: = No considerar el empuje pasivo
(_] Considerar el empuje pasivo

Secciones transversales de cdlculo por médulo

Seccién L (tanto por uno)

1
1 0.500 8

Afiadir seccidn T o

C B A
Eliminar seccidn - L - ® A : desde |a superficie del terreno anterior
B : desde cara superior de zapata
C : desde cara inferior de zapata
Contribucidn del rozamiento terreno-terreno 0.6

[ Considerar la contribucién de rozamiento terreno-terreno |
(Se aplicard la componente vertical del empuje v se redudird {
la harizontal) | | Método de distribucién de tensiones

0.33 e i ! (®) Uniforme (Método de |a zapata equivalents)
— - O Lineal

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.11-6: Ventana de configuracion del calculo.

Si la opcion esta desactivada, CivilCAD3000 considerara un angulo de rozamiento terreno-
terreno nulo en el plano vertical definido en la Figura 3.11-7 en los calculos de vuelco,
deslizamiento y hundimiento.
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-

Figura 3.11-7: Plano vertical de calculo de los empujes para deslizamiento, vuelco y
hundimiento.

En caso contrario, se considerara un coeficiente de rozamiento () en dicho plano cuyo
valor seré:

d=ki o (Ex.311-1)
, siendo
[0) Angulo de rozamiento interno del terreno.

K1 Coeficiente reductor del &ngulo de rozamiento en el contacto terreno-terreno, cuyo
valor define el usuario en la casilla (0 < k; <1) indicada en la Figura 3.11-8.

Contribucién del rozamiento terreno-terreno

Considerar la contribudion de rozamiento terreno-terreno 3] )
Se aplicard la componente vertical del empuje y se redudrd B
a horizontal)

=

Coefidente reductor del angulo de rozamiento en el ) '
contacto terreno - terreno : 0.33 [

Figura 3.11-8: Definicion del coeficiente reductor del &ngulo de rozamiento terreno-
terreno.

La aplicacion del coeficiente de rozamiento comportara la reduccién del empuje horizontal
y la incorporacion de la componente vertical debida al rozamiento.

Empuje pasivo: En el dialogo correspondiente al empuje pasivo (ver Figura 3.11-9)
CivilCAD3000 permite definir si se considera 0 no el empuje pasivo, y, en caso de
considerarse, fijar como calcularlo.
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Empuje pasivo

@ No considerar el empuje pasivo
") Considerar el empuje pasivo

Figura 3.11-9: Dialogo de configuracion del empuje pasivo.

Si no se desea considerar la contribucion del empuje pasivo del terreno situado delante del
muro se debe seleccionar la opcion No considerar el empuje pasivo; en caso contrario se
debe seleccionar la opcion Considerar el empuje pasivo.

En este Gltimo caso se activaran las opciones de configuracion del célculo del empuje
pasivo (zona del recuadro en rojo de la Figura 3.11-10).

Empuje pasivo

_) No considerar el empuje pasivo
@) Considerar el empuje pasivo

C B A
@ A : desde la superficie del terreno anterior

1 B ; desde cara superior de zapata
1 C ; desde cara inferior de zapata

Coeficiente reductor del empuje pasivo : | 0.6]

Figura 3.11-10: Opciones de configuracion del empuje pasivo.

Se debe seleccionar en este caso entre las opciones A, B o C. La opcion A incluiré la
accion del empuje pasivo en el calculo considerando que el terreno de delante del muro
coincide con la superficie del mismo; en la opcién B se considerara a efectos del calculo
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del empuje pasivo que el terreno se sitia a la cota de la cara superior de la zapata;
finalmente la opcién C considerard a efectos del célculo del empuje pasivo que no existe
terreno delante del muro por encima de la cara inferior de la zapata (esta opcion solo tiene
sentido en el caso de haberse definido un tacon en la base del muro).

Finalmente, CivilCAD3000 ofrece la posibilidad de considerar un coeficiente reductor del
empuje pasivo, cuyo valor debe estar comprendido entre 0 y 1; este coeficiente se aplica
tanto a la componente horizontal como a la componente vertical del empuje pasivo.

Método de distribucidn de tensiones: El dialogo sefialado en el recuadro en rojo de la
Figura 3.11-11 permite seleccionar el tipo de ley de distribuciones de tensiones a
considerar en el terreno. En las normativas espafiola y europea, CivilCAD3000 permite
seleccionar entre una distribucion de presiones uniforme (presidén constante) o bien una
distribucion de presiones lineal (triangular o trapecial si estd toda la zapata comprimida).
En el primer caso se debe seleccionar la opcion Uniforme (Método de la zapata
equivalente), mientras que en el segundo caso se debe seleccionar la opcion Lineal.

Configuracion
Secciones de calculo Empuje pasivo
Mimero de secciones de calculo del alzado: | 7 '!" No considerar &l empuje pasivo
(_J Considerar el empuje pasivo
Secciones transversales de calculo por médula
Secddn L (tanto por unag) .
1 0.500 i
I ———
.
Afiadir seccidn o T i
c B A
Eliminar seccion I L I ® A : desde |a superficie del terrena anterior
B : desde cara superior de zapata
C : desde cara inferior de zapata
Contribucidn del rozamiento terreno-terreno 5
[#] Considerar la contribucién de rozamiento terreno-terreno |
{Se aplicard la componente vertical del empuje y se reducird 1
la harizontal) B | Método de distribucidn de tensiones
Coefidents reductor del anguio de rozamiento en el 7", iforme (Fgtodo de I zapata squivalente):

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.11-11: Dialogo de configuracion de la ley de distribucion de tensiones.

En el caso de la normativa americana aparece una tercera opcion, que es considerada en la
normativa AASHTO, que considera una distribucion uniforme si el terreno de cimentacion
no es roca es decir, es granular o cohesivo y una distribucion lineal si es roca. En este caso
CivilCAD3000 aplicara una o otra distribucién en funcion del tipo de terreno en el que se
cimente la estructura y segun la clasificacion del mismo que se haya definido en el dialogo
del terreno.
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Método de distribucion de tensiones

@ Segun normativa (Uniforme en suelo v lineal en roca);
() Uniforme {(Método de la zapata equivalente)
) Lineal

Figura 3.11-12: Dialogo de configuracion de la ley de distribucion de tensiones para la
normativa americana (AASHTO).
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4 ANALISIS

Una vez se ha definido en la opcién Entrada la geometria y las acciones que actan sobre
el muro se puede realizar el célculo del muro. Para ello se debe activar el boton Calcular
todo (ver Figura 4-1). Al apretar esta opcion se realizaran los calculos correspondientes a
los distintos estados limite que deben verificarse:

- Deslizamiento zapata-terreno.

- Vuelco rigido.

- Hundimiento del terreno.

- Rotura por flexion (dimensionamiento de la armadura).
- Fisuracion (dimensionamiento de la armadura).

- Rotura por cortante (dimensionamiento de la armadura).
- Deformaciones.

- Estabilidad global.

- Generacion del armado.

eal = | (|-
=, |

+]- Proyecto
- Entrada
+ Analisis

+- Salida /

4 3

Werificacién Resultade

2 Muro. Médulo 1. EL Deslizamiento zapata - terreno Pendiente

% Muro. Médulo 1. EL Vuelco rigido Pendiente
2 Muro. Médulo 1. ELU Hundimiento del terreno Pendiente
% Muro. Médulo 1, ELU Rotura por flexién Pendiente
% Muro. Médulo 1. ELS Fisuracion Pendiente
2 Muro. Médulo 1. ELU Rotura por cortante Pendiente
% Muro. Médulo 1. ELS Deformaciones Pendiente
2 Muro. Médulo 1. EL Estabilidad global Pendiente
2 Muro. Médulo 1. Generacién del armado Pendiente
4 n [3

MNormas espafiolas EHEOS / IAP11

Unidades: M.K.5. b8 0.000 . 0.000
= E FH B Fijar | no fijar croguis

Figura 4-1: Boton para el calculo del muro.

Una vez ejecutado el célculo en el dialogo de Verificacion (ver Figura 4-2) aparecera el
diagnostico de verificacion de cada una de las comprobaciones indicando si Cumple
(verifica) o No Cumple (no verifica).
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eal = | B |t
B v |

[ Proyecto
[ Entrada
[ Andlisis

.. Salida /

4 [ P
Verificacion Resultado
ﬁMuro. Médule 1. EL Deslizamiento zapata - terrenc Cumple
“Muro.Médqu 1. EL Vuelco rigido Cumple

| 1 Muro, Médulo 1. ELU Hundimienta del terreno Cumple
xMuro. Médulo 1. ELU Rotura por flexion Mo cumple
“Muro.Médulo 1. ELS Fisuracién Cumple
xMuro. Médulo 1. ELU Rotura por cortante Mo cumple
xMuro. Médulo 1. ELS Deformacicnes Mo cumple
ﬁMuro.Médqu 1. EL Estabilidad global Cumple
1 Muro, Médulo 1. Generacidn del armada Cumple
L] 1 +

Mormas espaficlas EHEDS / LAP11
Unidades: M.K.5. K 0.000 ¥ 0.000
B E F & Calcular todo Fijar § no fijar crogquis

Figura 4-2: Dialogo de Verificacion.

La orden Andlisis permite desplegar las opciones de anélisis de las distintas
comprobaciones para consultar los resultados parciales de cada una de ellas.
Concretamente se ofrecen las siguientes opciones (ver Figura 4-3):

- Esfuerzos.

- Deslizamiento.

- Vuelco.

- Estabilidad global.

- Hundimiento del terreno.
- Rotura por flexion.

- Fisuracion.

- Rotura por cortante.

- Deformaciones.

- Generacion del armado.
- Mediciones.



CivilCAD

‘ CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Muros 102
eal e X
= Muro |
-;--Prnyectn
+ Entrada

+ Esfuerzos
+ Deslizamiento /
- Vuelco

- Estabilidad global

- Hundimiento del terrenc
- Rotura por flexign

- Fisuracion

- Rotura por cortante

- Deformacicnes
. Generacién de armado

eon [ [ e[ [ oo [ e [ e |

+- Mediciones
+- Salida

4

Verificacion Result..

2 Muro. Médulo 1. EL Desliz... Pendie
P Muro. Médule 1, EL Vuelc...  Pendie

2 Muro. Madulo 1. ELU Hun... Pendie

X Murn BAAAAT FLLL Rt Pandis
4 nr 3

m|

Mormas espafiolas EHEOE / IAP11
Unidades: M.E.5. X 0000 v 0.000
& [ FH & Calcular toda Fijar | mo fijar croquis

Figura 4-3: Opciones de la orden Analisis.

En los siguientes apartados se explica detalladamente cada una de estas opciones.

4.1 Orden Esfuerzos

La orden Esfuerzos permite consultar el valor caracteristico de las acciones que acttan
sobre el alzado y la zapata del muro. Mas concretamente esta opcion permite consultar:

- Las acciones (cargas repartidas y cargas puntuales) que actuian sobre el alzado y la
zapata del muro.

- Laresultante (fuerza horizontal, vertical y momento) respecto al centro de la zapata
debido a las acciones anteriores

- Los esfuerzos axiles, cortantes y flectores en el alzado del muro (esfuerzos por
unidad de anchura).
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ﬂ Grafica

o ) e S

B & w — | & | == ~| 2 ~| 1o ~ | Modficar
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.00
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LRETY
(1)

1408

1455
1455
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1455

Acciones en muro y esfuerzos en el alzado
Empuje activo de las tierras del trasdds sin agua
Modulo 1. Secciona 5.000 m

12 o000

oz

12078
14511
1559s

0611

Col%aﬁtes

Flel%?rrﬁs

Figura 4.1-1: Ventana de consulta de esfuerzos.

Los esfuerzos en la zapata no se muestran debido a que dependen de la distribucién de
tensiones en el terreno, la cual depende de la totalidad de las acciones.

Los esfuerzos se pueden consultar a través de una ventana de consulta con la orden
Grafica de esfuerzos que se despliega en el menud principal al seleccionar la opcion
Esfuerzos, o bien mediante un informe que se genera al seleccionar la orden Listado.
Ambas opciones se exponen en los apartados siguientes.

4.1.1 Gréfica de esfuerzos

Al seleccionar la opcion Esfuerzos/Grafica de esfuerzos aparece en pantalla la ventana de

la Figura 4.1.1-1.
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' |
Esfuerzos caracteristicos @
Madulo Seccidn

1 -~ |1 - [] considerar el nivel freatico

Acddn Mostrar
Peso propio mura |:|
Peso de las tierras en el trasdds [
Peso de las tierras en la puntera ]
Empuije activo de las tierras del tasdds (&
Acciones  |Empuje pasivo de las tierras en la puntera
permanentes | Sobrecarga permanente en el trasddés. Empuie ]
Sobrecarga permanente en el trasdds, Acddn vertical [
Carga permanente en coronacian del muro (&
Carga en faja. Empuje [
Carga en faja. Accidn vertical ]
Sobrecarga de trafico. Empuje [
. Sobrecarga de trafico. Accidn vertical ]
Acqones Carga de trafico en coronacion del muro [

variables |~
Viento 0
Mivel freatico [
Accones | Sismo O
acddentales | Impacto de vehiculo [
I Aplicar J [ Aceptar l [ Cancelar I
L

Figura 4.1.1-1: Ventana para la consulta de los esfuerzos caracteristicos.

En este didlogo se debe seleccionar el modulo del cual se quieren consultar los esfuerzos,
asi como la seccion transversal de calculo en la que se quieren obtener (recuérdese que las
secciones transversales de calculo se han definido en la opcion Entrada/Configuracion).

Asi mismo se debe seleccionar la accion o acciones que se desea que Se muestren en
pantalla. En caso de que se seleccione méas de una accion, los resultados que se muestran
corresponden a la suma de los esfuerzos de todas las acciones. Los valores mostrados
corresponden a los valores caracteristicos, es decir, no mayorados.

Adicionalmente, para aquellas acciones en que su efecto dependa de la presencia del nivel
freatico (peso y empuje de las tierras y sismo) se debe activar la casilla Considerar el nivel
freatico si se desea que los esfuerzos mostrados incluyan el efecto del agua; en caso
contrario no hay que marcarla.

Como ya se ha dicho anteriormente, los valores mostrados corresponden a:

- Las acciones (cargas repartidas y cargas puntuales) que acttan sobre el alzado y la
zapata del muro.

- Laresultante (fuerza horizontal, vertical y momento) respecto al centro de la zapata
debido a las acciones anteriores.

- Los esfuerzos axiles, cortantes y flectores en el alzado del muro (esfuerzos por
unidad de anchura).
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m Gréafica ¥ l Elﬂlg
B &|a| < v o= v| == «| = -] 1iuo | Modficer |
Acciones
ta enes en muro y esfuerzos en e:.l al_zado
enzapatay | activo de las fierras del trasdés sin agua
alzado Madulo 1. Seccién a 5.000 m

0000 oo 0000 foe 0000

[E-70) ooEs
1= oTEn

oo

0375

2357
12078

14511
1455 155954

20811

A){'}Irﬁs COIEFFHTES Flerﬁtﬁll'ﬁs

f

Esfuerzos
en alzado

Resultante

Figura 4.1.1-1: Esfuerzos, acciones y resultante.
4.1.2 Informe

Esta opcidon permite obtener un documento con las gréficas de esfuerzos de todas las
acciones que se han descrito en el apartado anterior. Al seleccionar esta opcion aparecera

en pantalla el didlogo que aparece en la Figura 4.1.2-1 en el que se debe introducir el
nombre del documento y el formato del mismo.

F [ ™
Listado esfuerzos 1 ﬂ
Guardar listado como
Mombre del archive @ | Ea3-Listado esfuerzos-Modulo1
Documentos Microdost Word 97-2003(*. doc)|*.doc| V]
i [ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Figura 4.1.2-1: Ventana de informe de esfuerzos.

Para seleccionar el tipo de formato del archivo a generar debe apretarse el boton sefialado
en la Figura 4.1.2-2 para desplegar las distintas opciones de formato disponibles.
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F Listada esfuerzos

Guardar listado como

Mombre del archivo :  ea3-listado esfuerzos-Modulol

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc)| . doc| ( v]

Archivos ANST (= txt) |* txct]
Archivos TX (* tet) | *. tet]
Archivos TX Control {* bet) |*. txt|
Archivos HTML {*)]%.]

Archivos RTF (*.rtf)|*.rtf]
Archivos Unicode (* tet) |* txt]
Archivos TX Unicode (™, txt) | =, txt|
Archivos TX Control Unicode(™,

Archivos XML(=.xml) |, xml|
Archivos C55(*,css)|*. css)
Archivos Adode PDF{*.pdf)|*.pdf|
Documentos Microsoft Word(*. dood) | *.docx|
Archivos Adode PDF/A(* pdf)|*.pdf]

Figura 4.1.2-2: Opciones de formato para el archivo del informe.

Por defecto el documento se guardarad en el mismo directorio en el que esté el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podré seleccionar una
ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

4.2 Orden Deslizamiento

Con la orden Deslizamiento se pueden consultar los resultados del célculo a deslizamiento
para cada una de las situaciones. Los resultados se pueden consultar directamente por
pantalla (opcion Consulta) o bien sacando un informe de los resultados (opcion Informe).

Para cada situacién y combinacion se proporcionan las fuerzas estabilizadores y las fuerzas
desestabilizadoras correspondientes a la hipotesis mas desfavorable para cada una de las
acciones asi como los valores totales a partir de los cuales se realiza la verificacion a
deslizamiento. El formato concreto de la salida de los resultados depende de la normativa
con la que se esta trabajando.

4.2.1 Consulta

En este apartado se explica para cada una de las normativas los resultados que proporciona
CivilCAD3000 para el célculo a deslizamiento.

4.2.1.1 Normativa espafiola

Al seleccionar la opcion Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.2.1.1-1. En

la parte superior izquierda de la ventana el usuario debe seleccionar el modulo del cual se
quieren consultar los resultados (recuadro en rojo de la Figura 4.2.1.1-1); una vez
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seleccionado el modulo se debe ejecutar el calculo activando el boton Calcular situado en
la parte inferior izquierda de la ventana (recuadro verde de la Figura 4.2.1.1-1)

Comprobacién al deslizamiento [
Resultados del mddulo
| Mddula | Situadidn Combinacién E.S. F.5. admisible | Observaciin
|1 : Persistente ICuasi permanente 0.0 0.0 Pendients
Persistente Caracteristica 0.0 0.0 |Pendiente
Accidental Sismica 0.0 0.0 |Pendiente
Accidental Impacto 0.0 0.0 Pendients

Consulta de la situacién y combinacidn

F estabilizadoras
Situacién Persi;henbe F normal S e F desest.
Combinacién | Cuasi permanente E @ ® @ ®
Peso propio muro 0.000 0.000 0.000 0.000
Peso tierras trasdds 0.000 0.000 0.000 0.000
Peso tierras puntera 0.000 0.000 0.000 0.000
Empuje activo de las tierras trasdds 0.000 0.000 0.000 0.000
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.000 0.000 0,000 0,000
permanentes . Empuje 0.000 0.000 0.000 0.000| Fuerza de rozamiento : 0 t
Sobrecarga permanente en trasdés E = 0.000 0.000 0.000 0.000
Accidn vertical : : : : Fuerza horizontal estabilizadora : 0 t
Carga permanente en coronacion de muro 0.000 0.000 0.000 0.000 )
S Empuie 0.000 0.000 0.000 0.000| Adherenda : 0 t
g y Accidn vertical 0.000 0.000 0.000 0.000
5 & Empuje 0.000 0.000 0.000 0.000 Fuerza estabilizadora total 0 t
. o Acdén vertical 0.000 0.000 0.000 0.000
ACF‘O‘;ES Carga de trafico en coronadién de muro 0.000 0.000 0.000 0.000
vaniagies Viento 0.000 0.000 0.000 0.000 Fuerza desestabilizadora: a t
Mivel fredtico 0.000 0.000 0.000 0.000
Acciones Sismo 0.000 0.000 0.000 0.000| Factor de sequridad : 0
idental . . . . ) e
s e 0.000 £.000 0.000 0.000 Factor de seguridad admisible : 0
Total 0.000 0.000 0.000 0.000
Observadones

-

o e ) [ ) o

Figura 4.2.1.1-1: Ventana de consulta de los resultados de deslizamiento con la normativa
espafola.

Una vez ejecutado el célculo se mostraran en pantalla los resultados; en la parte superior
derecha se da el resumen de resultados para cada combinacion y situacién analizadas, que
para la normativa espafiola son las siguientes:

- Situacion persistente:
e Combinacion cuasi permanente.
e Combinacion caracteristica.
- Situacion accidental:
e Combinacion sismica.
e Combinacion de impacto de vehiculos.

En el caso de que no exista accion sismica o la accion de impacto, no se mostrara las
combinaciones correspondientes.

Tal como se ha mencionado, el resumen de resultados se muestra en la parte superior
derecha de la ventana (ver recuadro en rojo de la Figura 4.2.1.1-2). Para cada situacion se
proporciona el Factor de seguridad calculado (F.S.), el Factor de seguridad admisible (F.S.
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admisible) y el resultado de la verificacion; en caso de que se cumpla la verificacion
(FS>FS admisible) aparecera la palabra Cumple en color verde, y en caso contrario No
cumple en color rojo.

Recuérdese que el Factor de Seguridad se define como el cociente entre las fuerzas
estabilizadoras (se oponen al deslizamiento) y las fuerzas desestabilizadoras (las que
provocan el deslizamiento).

Festabilizadora
FS = (Ex.4.2.1.1-1)
Fdesestabilizadora
Comprobacién al deslizamiento |-
Resultados del mddulo
| Médulo | Situadidn Combinacién F.5. F.S. admisible | Observacién
| 1 : Persistente Cuasi permanente 2.019 1,500
Persistente Caracteristica 2.018 1.300
Accidental Sismica 1.086 1.100 | Mo cumple
Accidental Impacto 2,022 1,100
Consulta de |a situacidn y combinacidn
F estabilizadoras
e e—— g N T
Combinacién | Cuasi permanente ® ® o M
Peso propio muro 216.?' 78.9 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 450.0 163.8 0.0 0.0
Peso tierras puntera 9.0 3.3 0.0 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 21 0.8 0.0 122.2
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
rmanentes . j 0.0 0.0 0.0 0.0| Fuerza de rozamiento : 245,708
3= Sobrecarga permanente en trasdds F’mpu_]e. 0.0 0.0 0.0 00 t
Actdn vertical : : : : Fuerza horizontal estabilizadora : 0 t
Carga permanente en coronadén de muro 0.0 0.0 0.0 0.0 )
S Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0| Adherenda: 0 t
g y Acdidn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
= : Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0 i . 246,708 t
Sobrecarga de trafico en trasdés Fuerza estabilizadora total:
Acdi g Accidn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
ciones = =
" Carga de trfico en coronacién de muro 0.0 0.0 0.0 0.0
RS Viento 0.0 0.0 0.0 0.0 Fuerza desestabilizadora: 122.214 t
Nivel freatico 0.0 0.0 0.0 0.0
Acciones Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0| Factor de seguridad : 2.01865
geadone LLEeEk 0.0 0.0 0.0 0.0 Factor de seguridad admisible : 1.5
Total 677.8 296.7 0.0 122.2
Observadones
El médule 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacion sismica -

El médulo 2 no cumple a deslizamiento para: Combinacion sismica

i) e ) ) i

Figura 4.2.1.1-2: Dialogo resumen de verificaciones para el modulo seleccionado.

En la parte central de la ventana el usuario puede consultar los resultados detallados para
cada una de las situaciones y combinaciones; los valores mostrados corresponden a la
hipbtesis mas desfavorable. Para consultar los resultados de una combinacion concreta se
debe seleccionar en el didlogo sefialado en el recuadro rojo de la Figura 4.2.1.1-3 la
situacion y combinacién a analizar.
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Comprobacién al deslizamiento |

Resultados del mddulo

| Mddula | Situadidn Combinacién E.S. F.5. admisible | Observaciin
| 1 : Persistente Cuasi permanente 2.019 1.500
Persistente Caracteristica 2.019 1.300
Accidental Sismica 1.086 1,100 |Mo cumple
Accidental Impacto 2,022 1,100

Consulta de la situacién y combinacidn

F estabilizadoras

Situacién Persi;henbe F normal S e F desest.
Combinacén | Cuasi permanents E ® o T T

Peso propio muro 216, ?’l 78.9 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 450.0 163.8 0.0 0.0
Peszo tierras puntera 9.0 3.3 0.0 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 21 0.8 0.0 122.2
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
rmanentes . j 0.0 0.0 0.0 0.0| Fuerza de rozamiento : 246,708
= Sobrecarga permanente en trasdds E'mpu_]e. 0.0 0.0 00 00 t
Accidn vertical : : : : Fuerza horizontal estabilizadora : 0 t
Carga permanente en coronacion de muro 0.0 0.0 0.0 0.0 )
S Empuie 0.0 0.0 0.0 0.0| Adherenda : 0 t
g y Accidn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
= : Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0 i 245,708 t
Sobrecarga de trafico en trasdds Fuerza estabilizadora total
. < Accion vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
ACF‘O‘;ES Carga de trafico en coronadién de muro 0.0 0.0 0.0 0.0
vaniagies Viento 0.0 0.0 0.0 n.0| Fuerza desestabiizadora: 122.214 t
Nivel fredtico 0.0 0.0 0.0 0.0
Acciones Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0| Factor de sequridad : 2.01885
acddentales ! ! Y ! . »
R 0.0 0.0 0.0 001 Factor de seguridad admisible : 15
Total 677.8 240.7 0.0 1222
Observadones
El médulo 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacidn sismica
El mddulo 2 no cumple a deslizamiento para: Combinacion sismica
e[| e e

Figura 4.2.1.1-3 Seleccion de la situacion y combinacién que se desea consultar.

Para cada accion se proporcionan los siguientes resultados:

- La fuerza normal a la base de la zapata (F normal).

- Lafuerza de rozamiento que se opone al deslizamiento (F roz).

- La fuerza horizontal estabilizadora (F horiz. estab.) que corresponde a las fuerzas
horizontales que se oponen al deslizamiento (empuje pasivo y fuerzas horizontales
actuando en coronacién de muro).

- Lafuerza desestabilizadora (F desest.).

Los valores presentados corresponden a los valores mayorados por el coeficiente de
mayoracion de acciones, afectados por el coeficiente de combinacién y calculados para
la totalidad del modulo.

En el lado derecho de la ventana se muestra el total de las fuerzas estabilizadores, que
estan compuestas por la Fuerza de rozamiento, las Fuerzas horizontales estabilizadoras y
la fuerza de adherencia en el contacto zapata-terreno (Adherencia), y la Fuerza
desestabilizadora total. Finalmente se muestra el Factor de seguridad obtenido y el Factor
de seguridad admisible.

Finalmente en la parte inferior encontramos la casilla Observaciones, en la que se muestran
los mensajes correspondientes a los incumplimientos de la verificacion de deslizamiento de
todos los médulos del muro. Se puede ver asi de forma rapida en que modulos no se
verifica la comprobacion del deslizamiento.
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4.2.1.2Normativa europea

Al seleccionar la opcion Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.2.1.2-1. En
la parte superior izquierda de la ventana el usuario debe seleccionar el modulo del cual se
quieren consultar los resultados (recuadro en rojo de la Figura 4.2.1.2-1); una vez
seleccionado se debe ejecutar el calculo activando el botéon Calcular situado en la parte
inferior izquierda de la ventana (recuadro verde de la Figura 4.2.1.2-1)

Comprobacion al deslizamiento

Resultados del mddulo
| Médulo | Situadidn Combinacisn E.S. F.5. admisible | Observacién
|1 : Persistente Enfoque 1 0.0 0.0 |Pendiente
Accidental Sismica 0.0 0.0|Pendiente
Accidental Impacto 0.0 0.0 | Pendients

Consulta de |a situacién y combinadidn

F estabilizadoras

Situacign |Persistente H F normal Froz.  |Fhoriz. estab. | T desest
inacién |Enfoque 1
Combinacidn g ® ® T T

Peso propio muro 0.000 0.000 0.000
Peso tierras trasdds 0,000 0.000 0.000 0.000
Peso tierras puntera 0.000 0.000 0,000 0.000
Empuje activo de las tierras trasdds 0.000 0.000 0.000 0,000
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.000 0.000 0.000 0,000
permanentes . Empuie 0.000 0.000 0.000 0.000| Fuerza de rozamiento : 0 t
Sobrecarga permanente en trasdds = =
Acddn vertical 0.000 0.000 0.000 0000} £ jerz3 horizontal estabilizadora : 0 t
Carga permanente en coronacion de muro 0,000 0.000 0,000 0.000
Corga en faa Empuje 0.000 0.000 0.000 0.000| Adherenda: 0 t
Acddn vertical 0.000 0.000 0.000 0.000
= = Empuije 0.000 0.000 0.000 0,000 - i} t
. Sobrecarga de tréfico en trasdds Accion vertical 0.000 0.000 0.000 0,000 Fuerza estabiizadora fotal
Acqones Carga de trafico en coronadidn de muro 0.000 0.000 0.000 0.000
ETELE Viento 0.000 0.000 0.000 0.000 Fuerza desestabilizadora: 0 t
Nivel freatico 0.000 0.000 0.000 0.000
Acciones Sismo 0,000 0.000 0,000 0.000| Factor de seguridad : o
accidentales LT 0.000 0.000 0.000 0.000 Factor de seguridad admisible : 0
Total 0.000 0.000 0.000 0.000
Observaciones

Aplicar ” Ayuda ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 4.2.1.2-1: Ventana de consulta de los resultados de deslizamiento con la normativa
europea.

Una vez ejecutado el calculo se mostraran en pantalla los resultados; en la parte superior
derecha se muestra el resumen de resultados para las distintas combinaciones y situaciones,
que para la normativa europea son las siguientes:

- Situacion persistente (Enfoque 1, 2 0 3).
- Situacion accidental:
e Combinacion sismica.
e Combinacion de impacto de vehiculos.

En el caso de que no exista accion sismica o la accion de impacto, no se mostrara las
combinaciones correspondientes.
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Como se ha mencionado, el resumen de resultados se muestra en la parte superior derecha
de la ventana (ver recuadro en rojo de la Figura 4.2.1.2-2). Para cada situacion se
proporciona el Factor de seguridad calculado (F.S.), el Factor de seguridad admisible (F.S.
admisible) y el resultado de la verificacion; en caso de que se cumpla la verificacion
(FS>FS admisible) aparecera la palabra Cumple en color verde, y, en caso contrario, No
cumple en color rojo.

Recuérdese que el Factor de Seguridad se define como el cociente entre las fuerzas
estabilizadoras (las que se oponen al deslizamiento) y las fuerzas desestabilizadoras (las
que provocan el deslizamiento).

Festabilizadora

FS = (Ex.4.2.1.2 - 1)

Fdesestabilizadora

Los Eurocodigos no definen explicitamente ningun factor de seguridad global FS, ya que
introducen la seguridad mayorando las acciones y aplicando los factores de resistencia R
(yr), por lo que la condicion que debe verificarse es que la Fuerza estabilizadora sea
superior a la desestabilizadora, lo que equivale a considerar un Factor admisible igual a la
unidad (FSadmisible = 1,0), que es el valor que se muestra en el dialogo. Para mayor
detalle consultar el Manual Técnico del modulo Muros.

Comprobacion al deslizamiento

Resultados del médulo

| Mddula | Situacidn Combinacidn E.S. F.5. admisible | Observacidn
1 = Persistente Enfoque 1 0.724 1.000 |Mo cumple
Accidental Sismica 1.009 1.000
Accidental Impacto 1.757 1.000

Consulta de la situadién y combinacidn

F estabilizadoras

Situacion _ |Persistente 9 F normal T P— desest.
Combinacién | Enfogue 1 ® 0 0 T

Peso propio muro 216.7] 57.4 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 450.0 119.1 0.0 0.0
Peso tierras puntera 9.0 2.4 0.0 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 2.9 0.8 0.0 219.1
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
rmanentes . j 0.0 0.0 0.0 0.0| Fuerza de rozamiento : 179.678
Pe Sobrecarga permanente en trasdds F’mpu_]e. 0.0 0.0 0.0 00 t
fEirozig : : : : Fuerza horizontal estabilizadora: 0 t
Carga permanente en coronacidn de muro 0.0 0.0 0.0 0.0
S Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0| Adnerenca: 0 t
g . Accidn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
= - Empuje 0.2 0.0 0.0 29.1 . 179.678 t
Sobrecarga de trafico en trasdés Fuerza estabilizadora total:
a g Accién vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
CC.IO‘;ES Carga de trafico en coronacién de muro 0.0 0.0 0.0 0.0
vanaples Viento 0.0 0.0 0.0 0.0 Fuerza desestabilizadora: 243.24 t
NMivel freatico 0.0 0.0 0.0 0.0
Acciones Sismao 0.0 0.0 0.0 0.0| Factor de seguridad : 0.723308
acadn e LrEEl 0.0 0.0 0.0 0.0 Factor de seguridad admisible : 1
Total 678.8 179.7 0.0 243.2
Observaciones
El médulo 1 no cumple a deslizamiento para: Enfoque 1
El médulo 2 no cumple a deslizamiento para: Enfoque 1
oot ) awes ) (At [ Gorcen

Figura 4.2.1.2-2: Dialogo resumen de verificaciones para el modulo seleccionado.
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En la parte central de la ventana el usuario puede consultar los resultados detallados para
cada una de las situaciones y combinaciones; los valores mostrados corresponden a la
hipdtesis mas desfavorable. Para elegir una combinacién concreta a analizar se debe
seleccionar en el didlogo sefialado en el recuadro rojo de la Figura 4.2.1.2-3 la situacion y
combinacion deseada.

Comprobacion al deslizamiento

Resultados del mddulo

| Madulo | Situadidn Combinacién E.S. F.5. admisible | Observacién
|1 : Persistente Enfoque 1 0.724 1.000 | Mo cumple
Accidental Sismica 1.009 1.000
Accidental Impacto 1.757 1.000

Consulta de la situacidn y combinacidn

F estabilizadoras

Situacién  |Persistente E F normal T — desest.
Combinacién |Enfoque 1 o o T T

Peso propio muro 216.7| 57.4 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 450.0 119.1 0.0 0.0
Peso tierras puntera 9.0 2.4 0.0 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 29 0.8 0.0 219.1
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.0 0.0 0.0
permanentes . Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0| Fuerza de rozamiento : 179.678
Sobrecarga permanente en trasdds = 0.0 0.0 0.0 0.0
R : : : : Fuerza horizontal estabilizadora : 0 t
Carga permanente en coronacién de mura 0.0 0.0 0.0 0.0 )
) Empuie 0.0 0.0 0.0 00| Adnerenda: 0 t
Carga en faja = .
Acddn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
= = Empuje 0.2 0.0 0.0 29.1 i 179.678 t
Sobrecarga de trafico en trasdds Fuerza estabilizadora total
. . Acddn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
ACFT‘O‘I:IES Carga de trafico en coronacién de muro 0.0 0.0 0.0 0.0
vanables Viento 0.0 0.0 0.0 n.0| Fuerza desestabilzadora: 248.24  t
Nivel fredtico 0.0 0.0 0.0 0.0
Acciones Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0| Factor de seguridad : 0.72330¢
geadaniac e 0.0 0.0 0.0 0.0 Factor de seguridad admisible : 1
Total 678.8 179.7 0.0 248.2
Observaciones
El médulo 1 no cumple a deslizamiento para: Enfoque 1
El médulo 2 no cumple a deslizamiento para: Enfoque 1
vt vate ) [

Figura 4.2.1.2-3: Seleccion de la situacion y combinacion que se desea consultar.

Para cada accion se proporcionan los siguientes resultados:

- Lafuerza normal a la base de la zapata (F normal).

- Lafuerza de rozamiento que se opone al deslizamiento (F roz).

- La fuerza horizontal estabilizadora (F horiz. estab.), que corresponde a las fuerzas
horizontales que se oponen al deslizamiento (empuje pasivo y fuerzas horizontales
actuando en coronacion de muro).

- Lafuerza desestabilizadora (F desest.).

Los valores presentados corresponden a los valores mayorados por el coeficiente de
mayoracion de acciones, afectados por el coeficiente de combinacion y por el coeficiente
R de minoracion de la resistencia y calcuilados para la totalidad del médulo.

En el lado derecho de la ventana se muestra el total de las fuerzas estabilizadoras
compuestas por la Fuerza de rozamiento, las Fuerzas horizontales estabilizadoras y la
fuerza de adherencia en el contacto zapata-terreno (Adherencia), y la Fuerza
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desestabilizadora total. Finalmente se muestra el Factor de seguridad obtenido y el Factor
de seguridad admisible.

Finalmente, en la parte inferior encontramos la casilla Observaciones en la que se muestran
los mensajes correspondientes a los incumplimientos de la verificacion de deslizamiento de
todos los mddulos del muro. Se puede ver asi de forma rapida en que mdédulos no se
verifica la comprobacion del deslizamiento.

4.2.1.3 Normativa americana

Al seleccionar la opcion Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.2.1.3-1. En
la parte superior izquierda de la ventana el usuario debe seleccionar el médulo del cual se
quieren consultar los resultados (recuadro en rojo de la Figura 4.2.1.3-1); una vez
seleccionado se debe ejecutar el calculo activando el botéon Calcular situado en la parte
inferior izquierda de la ventana (recuadro verde de la Figura 4.2.1.3-1)

Comprobacion al deslizamiento

Resultados del médulo
[ Madulo | Situadién Combinacién Ru (kips) R = (kips) Observacién
1 [« | [E.L. deResistenda Jresistendia 1 0.0 0.0 Pendients
E.L. de Resistenda Resistencia V 0.0 0.0|Pendiente
Consulta de la situacidn y combinacidn
Rr Ry
Situacién [E.L. de Resistendia [+] Fnomal E horiz, estab.
Combinadién |Resistenda I || kips) ikips) kips) kins)
Peso propio murg 0,000 0,000 0,000 0.000
Peso tierras trasdds 0.000 0.000 0,000 0.000| Resistencia mayorada
Peso tierras puntera 0.000 0.000 0.000 0,000
Empuje activo de las tierras trasdds 0.000 0.000 0.000 0.000| Fuerza de rozamiento : 1] kips
Acdones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.000 0.000 0.000 0.000 Fuerza horizontal estabiizadora: 0 kips
permanentes Sobrecarga permanente en wasdés —— CTPHE 0.000 0.000 0.000 0.000
S Accitn vertical 0.000 0.000 0.000 0,000 Adherendia : 0 kips
Carga permanente en coronacidn de muro 0.000 0.000 0,000 0,000
i EnelE 0.000 0.000 0.000 0.000 Fuerza estabilizadora total (Rg): 0 kips
e Accion vertical 0.000 0.000 0.000 0.000 B

= : Empuje 0.000 0.000 0.000 0.000 .
Sobi de trafi trasd A desestabilizad, d
- EEEcasakiclianeuliasua i 0.000 0.000 0.000 0.000 cdon desestabilizadora mayorada
cdones z =
= Carga de trafico en coronacién de muro 0.000 0,000 0.000 0.000 - .
variables y 0 kips
Viento 0.000 0.000 0.000 0.000 Fuerza desestabilizadora (R u): p:
Mivel freatico 0.000 0.000 0.000 0.000
Acdones Sisma 0.000 0.000 0.000 0.000
acddentales Impacto 0,000 0.000 0.000 0.000
Total 0.000 0.000 0.000 0.000
Observadones
Calcular [ Aplicar ” Ayuda ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 4.2.1.3-1: Ventana de consulta de los resultados de deslizamiento con la normativa
americana (AASHTO).

Una vez ejecutado el célculo se mostraran en pantalla los resultados; en la parte superior
derecha se muestra el resumen de resultados para cada combinacion y situacion, que para
la normativa AASHTO son las siguientes:

- Situacion: Estado limite de resistencia:
e Combinacion: Resistencia I.
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e Combinacidn: Resistencia Ill o V.
- Situacion: Estado limite de evento extremo
e Combinacion sismica: Evento extremo |.
e Combinacién de impacto de vehiculos: Evento extremo II.

En el caso de que no se haya definido la accion sismica o la accion de impacto sobre el
muro, no se mostrara las combinaciones correspondientes.

Tal como se ha mencionado, el resumen de resultados se muestra en la parte superior
derecha de la ventana (ver recuadro en rojo de la Figura 4.2.1.3-2). Para cada situacion se
proporciona la Fuerza desestabilizadora (R ), la Fuerza Resistente mayorada (R r) V el
resultado de la verificacion; en caso de que se cumpla la verificacion (R g > R ) aparecerd
la palabra Cumple en color verde, y, en caso contrario, No cumple en color rojo.

La Fuerza resistente mayorada se obtiene como el producto del factor de resistencia (o)
por la fuerza resistente nominal (R ). Para mayor detalle consultar el Manual Técnico del
maédulo muros.

Rr=¢" R, (Ex.4.2.1.3-1)
Comprobacidn al deslizamiento
Resultados del mddulo
[ Madulo | Situacion Combinacidn Ru(t) R (1) Observacion
i [+ | E.L. de Resistencia |resistencia 1 501.3 399.0 |No cumple
E.L. de Resistenda Resistencia V 502.5 399.2 |No cumple
E.L. de Evento Extremo  |Evento Extremo I. Sismica 609.9 585.3 Mo cumple
E.L. de Evento Extremo  |Evento Extremo II. Impacto 439.8 574.6
Consulta de la situacién y combinadidn
Rr Ru
Situacién |E.L. de Resistenciz | Frormal | e horiz, estab.
inacion | Resistendia I
Combinacidén E| ) ) ) o
Peso propio muro 366.9' 1158.6 0.0 0.0
Peso tierras trasdds 750.1 242.5 0.0 0.0| Resistendia mayorada
Peso tierras puntera 23.3 7.5 0.0 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 11.8 3.8 0.0 264.7| Fuerza de rozamiento : 295219
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera -36.6 -11.8 103.8 0.0 Fuerza horizontal estabiizadora: | 103.763
G e e e LS 0.3 0.1 0.0 LL3
s Accidn vertical 6.6 21 0.0 00| Adherencia : 0 &
Carga permanente en coronacién de mura 13.0 4.2 0.0 1.9
= Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0 = . 393,080 t
Carga en faja Fuerza estabilizadora total (R =) .
¢ § Acddn vertical 0.0 0.0 0.0 0.0
= 5 Empuje 0.8 0.3 0.0 30.1 . .
Sobrecarga de tréafico en trasdds Acdidn desestabilizadora mayorada
s 4 Accién vertical 0.0 0.0 0.0 0.0 Y
cciones = =
N Carga de tréfico en coronacidn de muro 6.8 2.2 0.0 41 =
variables " 501279 t
Viento 0.0 0.0 0.0 0.0 Fuerza desestabilizadora (Ru):
Nivel freatico -229.5 -74.2 0.0 189.0
Acciones Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
accidentales Impacto 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 913.4 295.2 103.8 5013
Observaciones
El médule 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacidén de Resistendia I
El médulo 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacion de Resistencia v
El médulo 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacién de Evento Extremo I. Sismica -
b (i) (] [ cone

Figura 4.2.1.3-2: Dialogo resumen de verificaciones para el modulo seleccionado.

En la parte central de la ventana el usuario puede consultar los resultados detallados para
cada una de las situaciones y combinaciones; los valores mostrados corresponden a la
hipotesis més desfavorable. Para consultar los resultados relativos a una combinacion



CivilCAD

‘ CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Muros 115

concreta se debe seleccionar en el didlogo sefialado en el recuadro rojo de la Figura
4.2.1.3-3 la situacion y combinacion que se desee analizar.

Comprobacion al deslizamiento

Resultados del médulo

[ Médulo | Situacidn Combinacién Ru (t) Rg (t) Observadién
IR [+ [E.L. de Resistenda |resistencia 1 501.3 399.0 No cumple
E.L. de Resistenda Resistencia V 502.5 399.2 Mo cumple
E.L. de Evento Extremo  |Evento Extremo I. Sismica 609.9 585.3 Mo cumple
E.L. de Evento Extremo | Evento Extremo II. Impacto 439.8 574.6
Consulta de la situadidn y combinacidn
R= Ry
Situacién _|E.L, de Resistencia | Frormal | horiz, estab.
Combinacidn |Resistendia [ || ) ) ® M
Peso propio muro 366.9 118.6 0.0 0.0
Peso tierras trasdés 750.1 242.5 0.0 0.0| Resistencia mayorada
Peso tierras puntera 23.3 7.5 0.0 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 1.8 3.8 0.0 264.7| Fuerza de rozamiento : 295219
Acciones Empuje pasivo de las tierras en punhera. -36.6 -11.8 103.8 9.0 Fierza horizontal estabilizadora: 103,769 t
Y e e s L EOE 0.3 0.1 0.0 L3
e Accitn vertical 6.6 2.1 0.0 0.0| Adherenda: 0 t
Carga permanente en coronacién de muro 13.0 4.2 0.0 1.5
Empuje 0.0 0.0 0.0 0.0 Fuerza estabilizadora total (R=): 398983 t

Carga en faja
“ ’ Acdién vertical 0.0 0.0 0.0 0.0

= ; Empuje 0.8 0.3 0.0 30.1 . "
Sobrecarga de trafico en trasdds Acddn desestabilizadora mayorada
Ac g Accién vertical 0.0 0.0 0.0 0.0 b
cdones = =
Carga de tréfico en coronacidn de muro 6.8 2.2 0.0 4.1 -
variables y 901279t
Viento 0.0 0.0 0.0 0.0 Fuerza desestabilizadora (Ru):
Nivel fredtico -229.5 -74.2 0.0 189.0
Acciones Sismo 0.0 0.0 0.0 0.0
accidentales Impacto 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 913.4 285.2 103.8 501.3
Observadones

El médule 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacidn de Resistenda I
El médulo 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacidn de Resistencia ¥
El mddulo 1 no cumple a deslizamiento para: Combinacidn de Evento Extremo I. Sismica -

Aplicar ” Ayuda ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 4.2.1.3-3: Seleccién de la situacion y combinacion que se desea consultar

Para cada accion se proporcionan los siguientes resultados:

- Lafuerza normal a la base de la zapata (F normal).

- Lafuerza de rozamiento que se opone al deslizamiento (F roz).

- La fuerza horizontal estabilizadora (F horiz. estab.), que corresponde a las fuerzas
horizontales que se oponen al deslizamiento (empuje pasivo y fuerzas horizontales
actuando en coronacién de muro).

- Lafuerza desestabilizadora (R ).

Los valores presentados corresponden a los valores mayorados por el coeficiente de
mayoracion de acciones y calculados para la totalidad del médulo.

En el lado derecho de la ventana se muestra el total de la Resistencia mayorada R g
(fuerzas estabilizadoras) compuesta por la Fuerza de rozamiento, las Fuerzas horizontales
estabilizadoras y la fuerza de adherencia en el contacto zapata-terreno (Adherencia), y la
Fuerza desestabilizadora total mayorada (R y).

Finalmente, en la parte inferior encontramos la casilla Observaciones en la que se muestran
los mensajes correspondientes a los no cumplimientos de la verificacidon de deslizamiento
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de todos los modulos del muro. Se puede ver asi de forma rapida en qué médulos no se
verifica la comprobacion del deslizamiento.
4.2.2 Informe

La opcion Informe del calculo a deslizamiento permite obtener un documento con el
resultado del calculo realizado.

.|
EL Deslizamiento zapata - terrenc &J
Guardar listade como
Mombre del archivo : | aashto-Listado deslizamiento-Modulo 1]
Documentos Microdost Word 87-2003(*. doc)|*.doc| - |
Examinar...
[ Aceptar ] | Cancelar |

Figura 4.2.2-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Para ello se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere guardar el
documento de la memoria y el formato del documento en la ventana que aparecera al
seleccionar la opcion de Informe (Figura 4.2.2-1).

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podré seleccionar una
ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

En el informe se mostrara la misma informacién que la que se muestra con la opcién
Consulta (ver apartado 4.2.1).

4.3 Orden Vuelco

Con la orden Vuelco se pueden consultar los resultados del céalculo a vuelco rigido para
cada una de las situaciones. Los resultados se pueden consultar directamente por pantalla
(opcidn Consulta) o bien sacando un informe de los resultados (opcién Informe).

Para cada situacion y combinacion se proporcionan los momentos estabilizadores y los
momentos desestabilizadores correspondientes a la hipotesis mas desfavorable para cada
una de las acciones asi como los valores totales a partir de los cuales se realiza la
verificacion del vuelco. El formato concreto de salida de los resultados depende de la
normativa con la que se esta trabajando.

4.3.1 Consulta
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En este apartado se explica para cada una de las normativas los resultados que proporciona
CivilCAD3000 para el calculo a vuelco.

4.3.1.1 Normativa espafiola

Al seleccionar la opcidn Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.3.1.1-1. En
la parte superior izquierda de la ventana el usuario debe seleccionar el mddulo del cual se
quieren consultar los resultados (recuadro en rojo de la Figura 4.3.1.1-1); una vez
seleccionado se debe ejecutar el célculo activando el boton Calcular situado en la parte
inferior izquierda de la ventana (recuadro verde de la Figura 4.3.1.1-1).

r
Comprobacién al vuelco

| Mddulo | Situacisn Combinacisn F.S. F.5. admisible | Observaddn
|1 m Persistente (Cuasi permanente 0.0 0.0 Pendiente
Persistente Caracteristica 0.0 0.0 Pendiente
Accidental Sismica 0.0 0.0 Pendiente
Accidental Impacto 0.0 0.0 Pendiente
Consulta de la situacidn y combinacidn
Situacién  |Persistente
Combinacian | CUaS permancnte - M estab. {mt) | M desest. (mt)
Peso propio muro 0.000 0.000
Peso tierras trasdds 0.000 0.000
Peso tierras puntera 0,000 0.000
Empuje activo de las tierras trasdds 0.000 0,000
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.000 0.000
permanentes ., Empuje 0.000 0.000
Sobrecarga permanente en trasdds
gan Acdion wvertical 0.000 0.000
Carga permanents en coronadén de muro 0.000 0.000
. Empuje 0.000 0.000
Carga en faja
£ L Accidn vertical 0.000 0.000
o 5 Empuje 0.000 0.000
Sobrecarga de trafico en trasdds
s < Acdion wvertical 0.000 0.000 Momento estabilizador : 0 mt
cciones : >
. Carga de trafico en coronacidn de muro 0.000 0.000|  \yomento desestabilizadar: O mt
Viento 0.000 0.000
Nivel freatico 0.000 0.000
Acciones Sismo 0.000 0.000| Factor de seguridad : a
sccidentsles Lo EEEE 0.000 00001 ortor de seguridad admisible : O
Total 0.000 0.000
Observadones

-

) () o) (o

Figura 4.3.1.1-1: Ventana de consulta de los resultados de vuelco con la normativa
espafola.

Una vez ejecutado el calculo se mostraran en pantalla los resultados; en la parte superior
derecha se muestra el resumen de resultados para cada combinacion y situacion, que para
la normativa espafola son las siguientes:

- Situacién persistente:
e Combinacion cuasi permanente.
e Combinacion Caracteristica.
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- Situacién accidental:
e Combinacidn sismica.
e Combinacién de impacto de vehiculos.

En el caso de que no exista accion sismica o la accion de impacto, no se mostrara las
combinaciones correspondientes.

Como se ha mencionado, el resumen de resultados se muestra en la parte superior derecha
de la ventana (ver recuadro en rojo de la Figura 4.3.1.1-2). Para cada situacion se
proporciona el Factor de seguridad calculado (F.S.), el Factor de seguridad admisible (F.S.
admisible) y el resultado de la verificacion; en caso de que se cumpla la verificacion
(FS>FS admisible) aparecera la palabra Cumple en color verde, y, en caso contrario, No
cumple en color rojo.

Recuérdese que el Factor de Seguridad se define como el cociente entre el momento
estabilizador (el que se oponen al vuelco) y el momento volcador (el que provoca el
vuelco).

Mestabilizador
FS = (Ex.43.1.1—1)
Mdesestabilizador
Comprobacién al vuelco
Resultados del médulo
| Mddulo | Situacion Combinacidn E.5. F.5. admisible | Observacidn
|1 |7| Persistente ICuasi permanente 7.072 2.000
Persistente Caracteristica 7.072 1.800
Accidental Sismica 2,639 1,500
Accidental Impacto 7.072 1,500
Consulta de |a situadion y combinacidn
Situacion  |Persistente
R l— = M estab, (mt) | M desest. (mt)
Combinacidén | Cuasi permanente =
Peso propio muro 503.5 0.0
Peso tierras trasdds 2025.0 0.0
Peso tierras puntera 4.5 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 0.0 358.2
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 0.0 0.0
permanentes E Empuje 0.0 0.0
Sobrecarga permanente en trasdds
e Accidn vertical 0.0 0.0
Carga permanente en coronacion de muro 0.0 0.0
. Empuje 0.0 0.0
Carga en faja
e L Accion vertical 0.0 0.0
c o Empuje 0.0 0.0
Sob de trafi trasd
_ phrecarga oe rallcn en wasdos | dén vertical 0.0 0.0| Momento estabiizador : 253289 mt
LR Carga de trafico en coronadon de muro 0.0 0.0
variables g : : Momento desestabilizador:  398.156  mt
Viento 0.0 0.0
Mivel freatico 0.0 0.0
Acciones Sismo 0.0 0.0| Factor de seguridad : 7.07229
accidentales liEEn 0.0 0.0 Factor de seguridad admisible : 2
Total 2533.0 358.2
Observadones
Verifica la comprobacidn, -
Verifica la comprobacién, =

L) (i) () (i ]

Figura 4.3.1.1-2: Diélogo resumen de verificaciones para el modulo seleccionado.
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En la parte central de la ventana el usuario puede consultar los resultados detallados para
cada una de las situaciones y combinaciones; los valores mostrados corresponden a la
hipGtesis més desfavorable. Para consultar los resultados relativos a una combinacion
concreta se debe seleccionar en el didlogo sefialado en el recuadro rojo de la Figura
4.3.1.1-3 la situacion y combinacion que se desee analizar.

Comprobacién al vuelco X
Resultados del mddula
| Mddulo | Situacién Combinacién F.5. F.S. admisible | Observacidn
I 1 m Persistente Cuasi permanente 2,683 2.000
Persistente Caracteristica 2,646 1.800
Accidental Sismica 2141 1,500
Accidental Impacto 2,547 1,500
Consulta de |a situacidn y combinacion
Situacion  [Persistents -
Combinadon | Cuzsi permanente = M estab. (mt) | M desest. {mt)
Peso propio murg 1194.1 0.0
Peso tierras trasdds 3358.2 0.0
Peso tierras puntera 12.1 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 0.0 519.9
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 25.8 0.0
permanentes p Empuje 0.0 31
Sobrecarga permanents en trasdds
P Accidn vertical 45.2 0.0
Carga permanente en coronadidn de muro 5.0 0.0
. Empuje 0.0 31.1
Carga en faja
d ; Accidn vertical 215.6 0.0
c . Empuje 0.0 100.3
Sob de trafi trasd
_— i — Accidn vertical 0.0 0.0 Momento estabilizador : 4856.01 mt
CCiones 5 =
variables Carga de trafico en coronadén de muro 0.0 228|  Momento desestabilizador:  1810.11  mt
Viento 0.0 0.0
Mivel freatico 0.0 1101.8
Acciones Sismo 0.0 0.0| Factor de seguridad : 2.68272
TS Impacto oo 001 Factor de seguridad admisible : 2
Total 4856.0 1810.1
Observaciones
‘ -
| mpicar | [ Anda || Aceptar | [ Cancelar |
h

Figura 4.3.1.1-3: Seleccidn de la situacion y combinacion que se desea consultar.

Para cada accion se proporcionan los siguientes resultados:

- El momento estabilizador (M estab.)
- El momento desestabilizador (M desest.)

Los valores presentados corresponden a los valores mayorados por el coeficiente de
mayoracion de acciones y afectados por el coeficiente de combinacion y calculados para
la totalidad del mddulo.

En el lado derecho de la ventana se muestra el Momento total estabilizador y el Momento
total desestabilizador. Finalmente se muestra el Factor de seguridad obtenido y el Factor
de seguridad admisible.
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Finalmente en la parte inferior encontramos la casilla Observaciones en la que se muestran
los mensajes correspondientes a los no cumplimientos de la verificacion de vuelco de todos
los modulos del muro. Se puede ver asi de forma rapida en que médulos no se verifica la
comprobacion a vuelco.

4.3.1.2 Normativa europea

Al seleccionar la opcidn Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.3.1.2-1. En
la parte superior izquierda de la ventana el usuario debe seleccionar el mddulo del cual se
quieren consultar los resultados (recuadro en rojo de la Figura 4.3.1.2-1); una vez
seleccionado se debe ejecutar el célculo activando el boton Calcular situado en la parte
inferior izquierda de la ventana (recuadro verde de la Figura 4.3.1.2-1)

r
Comprobacion al vuelco

sultados del mad |

| Mddulo | Situacisn Combinacisn F.S. F.5. admisible | Observacién

I [=] Persistente 0.0 0.0/ Pendiente
Accidental Sizmica 0.0 0.0/ Pendiente
Accidental Impacto 0.0 0.0 |Pendients

Consulta de |a situacidn y combinacidn

Situacign _|Persistente

M estab. (mt} | M desest. (mt)

Combinacidn -
Peso propio muro 0.000 0,000
Peso tierras trasdds 0.000 0.000
Peso tierras puntera 0,000 0,000
Empuje activa de las tierras trasdds 0.000 0,000
Acciones Empuje pasivo de |as tierras en puntera 0.000 0.000
permanentes . Empuje 0.000 0.000
Sobrecarga permanente en trasdds
w=h Accion vertical 0.000 0.000
Carga permanente en coronadén de muro 0.000 0.000
. Empuje 0.000 0,000
Carga en faja
< L Accidn vertical 0.000 0.000
. : Empuje 0.000 0.000
Sobrecarga de tréfico en trasdds
s e Accion vertical 0.000 0.000 Momento estabilizador : 0 mt
coiones p -

T Carga de trafico en coronacidn de muro 0.000 0.000|  \omento desestabilizador: O mt
Viento 0.000 0,000
Mivel freatico 0.000 0.000

Acciones Sismo 0.000 0.000| Factor de seguridad : 0
sccidentales Lo EEE 0.000 0.000 Factor de seguridad admisible : 0
Total 0.000 0.000
Observadones
=
() (o) () (Cconcn

Figura 4.3.1.2-1: Ventana de consulta de los resultados de vuelco con la normativa
europea.

Una vez ejecutado el célculo se mostraran en pantalla los resultados; en la parte superior
derecha se muestra el resumen de resultados para cada combinacion y situacion, que para
la normativa europea son las siguientes:

- Situacién persistente.
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- Situacién accidental:
e Combinacidn sismica.
e Combinacién de impacto de vehiculos.

En caso de que no se haya definido en el muro la accion sismica o la accién de impacto no
se mostrara las combinaciones correspondientes.

Como se ha mencionado, el resumen de resultados se muestra en la parte superior derecha
de la ventana (ver recuadro en rojo de la Figura 4.3.1.2-2). Para cada situacion se
proporciona el Factor de seguridad calculado (F.S.), el Factor de seguridad admisible (F.S.
admisible) y el resultado de la verificacion; en caso de que se cumpla la verificacion
(FS>FS admisible) aparecera la palabra Cumple en color verde, y en caso contrario No
cumple en color rojo.

Recuérdese que el Factor de Seguridad se define como el cociente entre los momentos
estabilizadores (los que se oponen al vuelco) y los momentos desestabilizadores (los que
provocan el vuelco).

Mestabilizador

FS = (Ex.43.1.2-1)

Mdesestabilizador

Los Eurocodigos no definen explicitamente ningun factor de seguridad global FS, ya que
introducen la seguridad mayorando las acciones y aplicando los factores de resistencia R
(yr), por lo que la condicion que debe verificarse es que el Momento estabilizador sea
superior al momento de vuelco, lo que equivale a considerar un Factor admisible igual a la
unidad (FSadmisible = 1,0), que es el valor que se muestra en el didlogo. Para mayor
detalle consultar el Manual Técnico del modulo Muros.
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Comprobacién al vuelco X

Resultados del mddula

| Modulo | Situacidn Combinacidn F.5. F.S. admisible Observacidn

[1 [«] Persistents 1.625 L1000 Cmoe
Accidental Sismica 2,071 1,000 | Cumple
Accidental Impacto 2.470 1,000 | Cumple

Consulta de la situacion y combinacidn

Situacio Persistents
facion M estab. (mt) | M desest. (mt)

Combinacidn -
Peso propio murg 1134.3 0.0
Peso tierras trasdds 3190.3 0.0
Peso tierras puntera 11.4 0.0
Empuje activo de |as tierras trasdos 0.0 769.4
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 17.4 0.0
permanerntes - Empuje 0.0 47.7
Sobrecarga permanente en trasdds
el Accidn vertical 42.9 0.0
Carga permanents en coronacidn de muro 4.8 0.0
. Empuije 0.0 0.0
Carga en faja
g L Accidn vertical 0.0 0.0
= s Empuje 0.0 163.0
Sob de trafi trasd

. R RS R R Accidn vertical 0.0 0.0 Momento estabilizador : 440122 mt
SIS Carga de trafico en coronadén de muro 0.0 30.8

variables 9 : : Momento desestabilizador: 270707 mt
Wiento 0.0 37.5
Mivel freatico 0.0 1652.8

Acciones Sismo 0.0 0.0| Factor de seguridad : 1.62582
accidentales Lo reEs LR 001 Factor de seguridad admisible : 1
Total 4401.2 2707.1
Observadones

Aplicar H Ayuda ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.3.1.2-2: Dialogo resumen de verificaciones para el modulo seleccionado.

En la parte central de la ventana el usuario puede consultar los resultados detallados para
cada una de las situaciones y combinaciones; los valores mostrados corresponden a la
hipétesis mas desfavorable. Para ello se debe seleccionar en el didlogo sefialado en el
recuadro rojo de la Figura 4.3.1.2-3 la situacion y combinacién que se desee.
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Comprobacién al vuelco X
Resultados del mddula
| Mddulo | Situacin Combinacidn F.S. F.5. admisible | Observacidn
[1 [« Persistente 1,626 1,000
Accidental Sismica 2,071 1,000
Accidental Impacto 2.470 1,000
Consulta de la situacidn y combinacién
Situacion  [Persistents -
Combinadén = M estab. (mt) | M desest. {mt)
Peso propio murg 1134, 3| 0.0
Peso tierras trasdds 3190.3 0.0
Peso tierras puntera 11.4 0.0
Empuje activo de las tierras trasdds 0.0 769.4
Acciones Empuje pasivo de las tierras en puntera 17.4 0.0
permanentes o Empuje 0.0 47.7
Sobrecarga permanente en trasdds
gap Accidn vertical 42.9 0.0
Carga permanente en coronadidn de muro 4.8 0.0
. Empuje 0.0 0.0
Carga en faja
d ; Accidn vertical 0.0 0.0
= i Empuje 0.0 163.0
Sob de trafi trasd
_— i — Accidn vertical 0.0 0.0 Momento estabilizador : 4401.22 mt
CCiones 5 =
variables et il e s = 0.0 08| Momento desestabilizador: 270707 mt
Viento 0.0 37.5
Mivel freatico 0.0 1652.8
Acciones Sismo 0.0 0.0| Factor de seguridad : 1.62582
accidentsles L EEEE oo 001 Factor de seguridad admisible : 1
Total 4401.2 2707.1
Observaciones
‘ ,
o] [t () [cance ]
h

Figura 4.3.1.2-3: Seleccidn de la situacion y combinacion que se desea consultar.

Para cada accién se proporcionan los siguientes resultados:

- El momento estabilizador (M estab.)
- El momento desestabilizador (M desest.)

Los valores presentados corresponden a los valores mayorados por el coeficiente de
mayoracion de acciones, afectados por el coeficiente de combinacion y por el coeficiente
R de minoracion de la resistencia y calculados para la totalidad del médulo.

En el lado derecho de la ventana se muestra el Momento estabilizador total y el Momento
desestabilizador total. Finalmente se muestra el Factor de seguridad adicional obtenido y
el Factor de seguridad admisible.

Finalmente en la parte inferior encontramos la casilla Observaciones, en la que se muestran
los mensajes correspondientes a los incumplimientos de la verificacion de vuelco de todos
los modulos del muro. Se puede ver asi de forma rapida en qué mddulos no se verifica la
comprobacion a vuelco.

4.3.1.3 Normativa americana
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Al seleccionar la opcién Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.3.1.3-1. En
la parte superior izquierda de la ventana el usuario debe seleccionar el médulo del cual se
quieren consultar los resultados (recuadro en rojo de la Figura 4.3.1.3-1); una vez
seleccionado se debe ejecutar el célculo activando el boton Calcular situado en la parte
inferior izquierda de la ventana (recuadro verde de la Figura 4.3.1.3-1)

Comprobacién al vuelco
B =R R T E—
||1 P ,:! Situacidn Combinacién Exce?nh.l'}lladad Exc(.r:)dm. Observacdcon
E.L. de Resistencia Jresistencia 1 0.0 0.0 |Pendiente
E.L. de Resistendia Resistenda V 0.0 0.0|Pendiente
E.L. de Evento Extremo Evento Extremo I. Sismica 0.0 0.0|Pendiente
E.L. de Evento Extremo Evento Extremo II. Impacto 0.0 0.0 Pendients
Consulta de |a situacidn y combinacidn
Situacign _ |E.L. de Resistencia - Resultante
Combinacidn | Resistenda [ £4 Horizontal (f) | Vertical (f) | Momento (mt)
Peso propio muro 0.000 0.000 0.000
Peso tierras trasdds 0.000 0.000 0,000
Peso tierras puntera 0,000 0,000 0,000
Empuje active de las tierras trasdds 0.000 0.000 0.000
Acciones Empuje pasivo de |as tierras en puntera 0.000 0.000 0.000
permanentes . Empuje 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga permanente en trasdds tE e 0.000 0.000 0.000
Carga permanente en coronadidn de muro 0.000 0.000 0.000
) Empuie 0.000 0,000 0.000
Carga en faja Accion vertical 0.000 0.000 0,000
e B Empuje 0,000 0,000 0,000
. Sobrecarga de tréfico en trasdds e 0.000 0.000 0.000
\-'A;r?:g: Carga de trafico en coronaddn de muro 0.000 0.000 0.000
Viento 0.000 0,000 0,000
Mivel freatico 0,000 0,000 0,000 .
Actiones Sismo 0.000 0.000 0.000| Excentriddad: o i
accdentales Impacto 0,000 0,000 0.000| Excentricidad adm.: 0 m
Total 0.000 0,000 0.000
Observadones
| -
o) (o) () [ ]
h

Figura 4.3.1.3-1: Ventana de consulta de los resultados de vuelco con la normativa
americana (AASHTO).

Una vez ejecutado el calculo se mostraran en pantalla los resultados; en la parte superior
derecha se muestra el resumen de resultados para cada combinacion y situacion, que para
la normativa AASHTO son las siguientes:

- Situacion: Estado limite de resistencia:
e Combinacidn: Resistencia |
e Combinacion: Resistencia Il 0 V
- Situacion: Estado limite de evento extremo
e Combinacidn sismica: Evento extremo |
e Combinacion de impacto de vehiculos: Evento extremo Il
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En el caso de que no exista accion sismica o la accion de impacto, no se mostrara las
combinaciones correspondientes.

Como se ha mencionado, el resumen de resultados se muestra en la parte superior derecha
de la ventana (ver recuadro en rojo de la Figura 4.3.1.3-2). Para cada situacion y
combinacion se proporciona la Excentricidad de la resultante en la base de la zapata
respecto al centro de la misma, la Excentricidad maxima admisible y el resultado de la
verificacion; en caso de que se cumpla la verificacion (Excentricidad < Excentricidad
admisible) aparecera la palabra Cumple en color verde, y en caso contrario No cumple en
color rojo.

Comprobacian al vuelco
Resultados del médulo
||1 R v| Situacidn Combinacidn Exce?:;adad Exc{.n-la}u:!m. Observacién
E.L. de Resistendia Resistencia 0.0 0.0|Pendients
E.L. de Resistendia Resistendia V 0.0 0.0|Pendiente
E.L. de Evento Extremo Evento Extremo I. Sismica 0.0 0.0 Pendiente
E.L. de Evento Extremo Evento Extremo II. Impacto 0.0 0.0 |Pendiente
Consulta de la situacidn y combinacidn
Situadign  |E.L. de Resistencia - Resultante
Combinacidn | Resistencia I £d Horizontal (t) Vertical () | Momento (mt)
Peso propio muro 0.000 0.000 0.000
Pezo tierras trasdds 0.000 0.000 0.000
Peso tierras puntera 0.000 0.000 0,000
Empuie activo de las tierras trasdos 0.000 0.000 0,000
Acdones Empuije pasivo de las tierras en puntera 0.000 0.000 0,000
permanentes . Empuje 0.000 0.000 0.000
Sobrecarga permanente en trasdds e 0.000 0.000 0.000
Carga permanente en coronadon de muro 0.000 0.000 0,000
. Empuje 0.000 0,000 0,000
C fa
R G e 0.000 0.000 0.000
. . Empuie 0.000 0.000 0.000
Saob de trafi trasd
s i e — Accion vertical 0.000 0.000 0,000
vac;:i‘:tI:I:: Carga de trafico en coronacidn de mura 0.000 0.000 0,000
Viento 0.000 0.000 0.000
Mivel freatico 0.000 0.000 0.000 .
Acciones Sismo 0,000 0.000 0.0gp| Bxcentricddad: 0 m
acddentales Impacto 0.000 0.000 0.000| Excentricidad adm.: O m
Total 0.000 0.000 0,000
Observadones
-
(et (o) (ot (maon)
h

Figura 4.3.1.3-2: Dialogo resumen de verificaciones para el modulo seleccionado

En la parte central de la ventana el usuario puede consultar los resultados detallados para
cada una de las situaciones y combinaciones correspondientes a la hipotesis mas
desfavorable. Para consultar los resultados relativos a una combinacion concreta se debe
seleccionar en el dialogo sefialado en el recuadro rojo de la Figura 4.3.1.3-3 la situacion y
combinacion que se desee analizar.
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Comprobacian al vuelco

Resultados del médulo

| Mddulo | Excentricidad | Exc. adm.

[ - Situacidn Combinacidn {m) & Observaddén
E.L. de Resistencia Resistenda I 1.240 1.750
E.L. de Resistenda Resistencia V 1.252 1.750
E.L. de Evento Extremo Evento Extremo I. Sismica 1.814 2,800
E.L. de Evento Extremo Evento Extremo II. Impacto 1.214 2,800
Consulta de la situacidn y combinacién
Situagidn  |E.L. de Resistencia = Resultante
Combinacién | Resistendia [ [~ Horizontal (t) Vertical (t) | Momento (mt)
Peso propio muro D.DI 366.9 271.2
Peso tierras trasdds 0.0 750.1 -300.0
Peso tierras puntera 0.0 23.3 69.5
Empuje activo de las tierras trasdds 264.7 11.8 7774
Accdones Empuje pasivo de las tierras en puntera -55.1 9.7 -59.8
permanentes ; Empuje 11.5 0.3 55.9
Sobrecarga permanente en trasdds
e Accidn vertical 0.0 6.0 6.4
Carga permanente en coronadon de muro 1.9 13.0 42,2
. Empuje 0.0 0.0 0.0
Carga en faja
: L Accidn vertical 0.0 0.0 0.0
. c Empuje 30.1 0.3 133.3
Sobrecarga de trafico en trasdds
s 2 Accitn vertical 0.0 0.0 0.0
coiones p -
variables Carga de trafico en coronacion de muro 4.1 5.8 54,4
Viento 0.0 0.0 0.0
Mivel freatico 189.0 -229.5 622.0 .
Eo— Siemo 0.0 0.0 0.0 Excentricidad: 123877 m
acdidentales Impacto 0.0 0.0 0.0| Excentriddad adm.: 173 m
Total 46,2 9490.2 1165.7
Observacdones
=
] (i) (i) (i)

Figura 4.3.1.3-3: Seleccion de la situacion y combinacion que se desea consultar.

Para cada accién se proporcionan los siguientes resultados:

- La fuerza horizontal en la base de la zapata (Horizontal).
- Lafuerza vertical en la base de la zapata (Vertical).
- El' momento respecto al centro de la zapata (Momento).

En la Gltima fila se muestra el valor total de la contribucidn de todas las acciones.

Los valores presentados corresponden a los valores mayorados por el coeficiente de
mayoracion de acciones y calculados para la totalidad del médulo.

Como resumen de la verificacion en el lado derecho de la ventana se muestra la
Excentricidad resultante, obtenida como cociente entre el momento y la fuerza vertical, y
la Excentricidad admisible.

Finalmente en la parte inferior encontramos la casilla Observaciones en la que se muestran
los mensajes correspondientes a los incumplimientos de la verificacion de vuelco de todos
los modulos del muro. Se puede ver asi de forma répida en qué maédulos no se verifica la
comprobacion del vuelco.
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4.3.2 Informe

La opcion Informe del calculo a vuelco permite obtener un documento con el resultado del
calculo realizado.

EL Vuelco rigide Ié]

Guardar listado como

Mombre del archive :  ea3-listado vuelco-Modulo |

Documentos Microdost Word 57-2003(*.doc) | *.doc| - |

Examinar...

[ Aceptar ” Cancelar |

Figura 4.3.2-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere guardar el documento de la
memoria y elegir el formato del mismo en la ventana que aparecerd al seleccionar la
opcion de Informe (Figura 4.3.2-1).

Por defecto el documento se guardaréd en el mismo directorio en el que esté el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el botén Examinar se podra seleccionar una
ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

En el listado se mostrard la misma informacion que la que se muestra con la opcion
Consulta (ver apartado 4.3.1).

4.4 Orden Estabilidad global

La orden Estabilidad global permite configurar, calcular y consultar el calculo de la
estabilidad global. Es importante sefialar que el calculo se realiza con el método
aproximado de Fellenius, considerando Unicamente superficies de rotura circulares y con
distribuciones de presiones intersticiales hidrostaticas (con variacion lineal entre la zarpa
delantera y la trasera).

El proyectista debera valorar la verificacion de la estabilidad global con métodos més
precisos en funcion de la geometria, la estratificacion y el flujo de agua.

Al seleccionar la opcion Estabilidad global se desplegaran en el mena principal las tres
opciones siguientes.

- Configuracion.
- Consulta.
- Informe.
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=-Mure 1

#-Proyecto

=-Entrada

=I-Analisis
i1 Esfuerzos Planta general
+ -Deslizamiento
i-Vuelco
B o ol

onfiguracion

onsulta
i i.listado
+:- -Hundimiento del terreno

- Rotura por flexién
&1 Fisuracién

+ -Rotura por cortante
- Deformaciones

;-Ganaracin’n de armado 1 12
4 Mediciones
- Salida

10.000

1 »

Verificacién Resultado
£ Muro. Médulo 1. EL Deslizamiento zapat... Cumple
1w Muro. Médulo 1. EL Vuelco rigido Cumple

2 Muro, Médule 1, ELU Hundimiento del t...  Cumole
4 1 ¥

Normas espariolas EHEOS /IAP11
Unidades: M.K.5. X 0.000 ¥: 0.000
EE&HEH Calcular todo Fijar } no fijar croquis

Figura 4.4-1: Opciones del menu principal para la Estabilidad global.

El célculo a estabilidad global, se realiza con el método aproximado de Fellenius,
considerando Unicamente superficies de rotura circulares y con distribuciones de presiones
intersticiales hidrostaticas (con variacién lineal entre la zarpa delantera y la trasera).

El proyectista debera valorar la verificacion de la estabilidad global con métodos més
precisos en funcion de la geometria, la estratificacion y el flujo de agua.

4.4.1 Orden Configuracion

El anélisis de la estabilidad global se realiza a partir del anlisis de posibles centros de los
circulos de rotura definidos a partir de su centro y con distintos radios para cada uno de
ellos. Para ello se establece una cuadricula de los centros de los circulos a analizar,
obteniéndose para cada uno de ellos el Factor de seguridad minimo de entre todas las
hipotesis y todos los radios posibles generados con dicho centro.

CivilCAD3000 permite que la determinacion de la cuadricula de centros y de los radios de
los circulos se haga de forma automatica o bien que la generacion de la cuadricula sea
configurada por el usuario. En el primer caso el usuario debe seleccionar la opcion Calculo
automatico, mientras que en el segundo caso debe seleccionar la opcion Configurar
célculo (ver Figura 4.4.1-1)
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Configuracian del calcule de la estabilidad global

B(S B_'ZB )
~) Configurar caloulo : @ % e e
- - - L -
Coordenadas extremas de los centros de los droulos de rotura ¢ g . s e s
Punto A { extremo inferior derecho) : = s s s @

= - . s p o {8 A(SA_ZA} .

Sa= U m |

n |

Za= — . c ” |

1
Punto B { extremo superior izguierdo) : . ll II
— f-1 I
se= [0 g s zj |
Zs=  |D m T / ([

NGmero de filas , n=:

P

NGmero de columnas , nc:
Radio méximo  Radio minimo :

5]

MNimero de radios a considerar para
cada centro: I

tn

Ayuda H Aplicar “ Aceptar ” Cancelar J

Figura 4.4.1-1: Ventana de configuracion del calculo a estabilidad global.

En la opcion del calculo automético, CivilCAD3000 parte de una cuadricula inicial, a
partir de la cual y mediante un proceso iterativo modifica dicha cuadricula hasta que el
punto de Factor de seguridad minimo se sitia en el interior de la cuadricula. El radio
méaximo considerado es de una vez y media (1,5) el radio minimo (radio menor que no
intersecta al muro). EI nimero de circulos considerado para cada centro es de siete (7).

Si se selecciona la opcién de Configurar calculo se activara la parte inferior del didlogo
(ver Figura 4.4.1-2), donde el usuario debe introducir la siguiente informacion:

- Coordenadas de la esquina inferior derecha y de la esquina superior izquierda de la
cuadricula de centros que se considerara en el célculo a estabilidad. Las coordenadas
se definen respecto a los ejes locales (S, Z) cuyo origen se sitla en la interseccién del
plano de referencia (ver apartado 3.1.2) con la cara superior de la zapata.

- Numero de filas de la malla de centros de circulos de rotura (este valor debe ser
superior o igual a tres (3).

- Numero de columnas de la malla de centros de circulos de rotura (este valor debe ser
superior o iguala tres (3).

- Caociente entre el radio maximo que se desea considerar y el radio minimo. El radio
minimo se obtiene buscando el radio menor que no intersecta al muro.

- Numero de circulos de rotura considerados para cada centro.
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Configuracién del calcule de la estabilidad global

() Céleulo automdtico B{Sp.Z5)

@ Configurar cilculo : ® e e & w

Coordenadas extremas de los centros de los droulos de rotura ¢ e e o8 s e
Punto A ( extremo inferior derecho) : s s s s @
— kS ¢ & p o {8 A(Sﬁ ‘zﬁ )
5a= 0 m J
Za= 0 m

Se= u] m
Zg= 0 m
NGmero de filas n#: 7
NGmero de columnas  ng: 7
Radio mé&ximo [ Radio minimo : 2
MNimero de radios a considerar para c
cada centro: [ Ayuda ] [ Aplicar l [ Aceptar ” Cancelar l

Figura 4.4.1-2: Ventana de configuracion personalizada de la estabilidad global.

4.4.2 Orden Consulta

Al seleccionar la opcion Consulta aparecera en pantalla la ventana de la Figura 4.4.2-1.

Comprobacién a estabilidad global ﬁ

Resultados del madulo

Mddula Seccidn a mostrar
i - 1 -
Situacion Combinadon F.5. F.5. admisible Observacon | Figura
Persistente lcuasi permanents 0.0 0.0 Pendiente
Persistente Caracteristica 0.0 0.0 Pendiente
Accidental Sismica 0.0 0.0 Pendiente
Accidental Impacto 0.0 0.0 Pendiente

[ Mostrar todos los droulos de rotura

CObservadones

[ Calcular ] ’ Aplicar H Ayuda H Aceptar ” Cancelar l

Figura 4.4.2-1: Ventana de consulta de los resultados de la estabilidad global.
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Con esta opcion se pueden consultar los resultados del calculo a estabilidad para cada
situacion y combinacion. En la parte superior izquierda de la ventana el usuario debe
seleccionar el médulo del cual se quieren consultar los resultados (recuadro en rojo de la
Figura 4.4.2-1), asi como la seccién transversal que se desea mostrar, la cual solo se elige a
efectos de dibujo, ya que el calculo se realiza a nivel de mddulo.

Una vez configurado, se debe ejecutar el calculo activando el boton Calcular situado en la
parte inferior izquierda de la ventana (recuadro verde de la Figura 4.4.2-1).

Al ejecutarse el calculo se mostraran en el diadlogo sefialado en la Figura 4.4.2-2 los
resultados correspondientes a todas las situaciones y combinaciones; los resultados
mostrados corresponden en cada caso a la hip6tesis mas desfavorable.

|

Resultados del madulo

Médulo Seccidn a mostrar
1 w
Situacion Combinacidn F.5. F.S. admisible | Observacidn Figura
| Persistente Jcuasi permanents 1.785 2,000 | Mo cumple
Persistente Caracteristica 1.785 1,300
Accidental Impacto 1.791 1,100

[|Mostrar todos los drculos de rotura

Observaciones
El modulo 1 no cumple a estabilidad global para: Combinacion cuasi permanente -
[ Calcular ] [ Aplicar ] [ Ayuda ] [ Areptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.4.2-2: Dialogo de resumen de resultados del célculo a estabilidad global.

Para cada situacion y combinacion se proporciona el Factor de seguridad obtenido (F.S.),
el Factor de seguridad admisible (F.S. admisible) y el resultado de la verificacion; en caso
de que se cumpla la verificacion (F.S. > F.S. admisible) aparecera la palabra Cumple en
color verde, y en caso contrario No cumple en color rojo.

A la derecha del didlogo encontramos el botén Mostrar para cada una de las situaciones; si
se aprieta este boton aparecera en pantalla la grafica del circulo de rotura con el mapa de
isovalores de los coeficientes de seguridad minimos obtenidos para cada centro del circulo
de rotura.

Si ademas se ha seleccionado la opcién Mostar todos los circulos de rotura en la gréfica
apareceran en color amarillo los circulos de rotura de cada uno de los centros
correspondiente al factor de seguridad minimo, y en color azul el circulo con FS minimo.
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m Grafica 1 5
B |[&| % modficer | 5, v TiTUO v LEvENDA ¥ | N zones

Estabilidad global
Situacion persistente. Enfoque 1.
Mdédulo 1

Factores de seguridad

I 16163 1.845

[ 1.245a 2.072

[ 20733 2.302
3 23023 2.531
[ 2.531a 2.759
l——{U [ 27593 2.988
[ 29883 3.217

[ 3.217a 3.445

[ 3.4453 3.674

[ 36743 3.903

Figura 4.4.2-3: Dialogo de resumen de resultados del célculo a estabilidad global.

Finalmente en la parte inferior encontramos la casilla Observaciones, en la que se muestran
los mensajes correspondientes a los incumplimientos de la verificacion a vuelco de todos
los modulos del muro. Se puede ver asi de forma rapida en que médulos no se verifica la
comprobacion del vuelco.

4.4.3 Orden Informe

La opcion Informe del calculo a estabilidad global permite obtener un documento con el
resultado del célculo realizado.

Para ello se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere guardar el
documento del célculo de estabilidad global y el formato del mismo en la ventana que
aparecera al seleccionar la opcion de Informe (Figura 4.3.3-1).
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EL Estabilidad global [

Guardar listado como

Mombre del archivo : | ea7-Estabilidad globalvodulo1

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc) | *.doc| VJ

Examinar...

[ Aceptar H Cancelar I

Figura 4.3.3-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esté el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el botén Examinar se podra seleccionar una
ruta alternativa en la que se desee guardar el documento.

En el listado se mostrard la misma informacion que la que se muestra con la opcién
Consulta (ver apartado 4.4.2).

4.5 Orden Hundimiento del terreno

Al seleccionar esta opcidn y activar la orden Informe que aparece en el menu principal, se

obtiene un informe con los resultados del calculo de hundimiento del terreno de todos los
moddulos del muro.

-
ELU Hundimiento del terreno @
Guardar listado como
Nombre del archivo : | ea7-ELU Hundimiento-Modulo 1
Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc) | *.doc| vl
Examinar. ..
[ Aceptar ] I Cancelar I
L y

Figura 4.5-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Al ejecutar esta opcién se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere
guardar el documento del célculo de hundimiento y el formato del documento en la
ventana que aparecera al seleccionar la opcion de Informe (Figura 4.5-1).

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el botén Examinar se podré seleccionar una
ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.
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En el listado se presentan para cada modulo y para cada situacién y combinacion los
siguientes resultados:

- Reacciones en la base de la zapata para cada seccion transversal de célculo:

- Reaccion vertical (N).

- Reaccion horizontal (H).

- Momento (M) respecto al centro de la zapata.
- Presiones en la base de la zapata:

- Tensiones en los extremos de la ley de distribucion de tensiones (o1 Y o2) Y

anchura (b) de la ley de presiones y tipo de la distribucion (uniforme o lineal).

- Resultados de la verificacion de hundimiento:

- Presion méaxima.

- Presion de hundimiento.

- Factor de seguridad minimo (en normativa espafiola y Eurocddigos).

- Factor de seguridad admisible (en normativa espafiola y Eurocodigos).

- Resultado de la verificacion.

4.6 Orden Rotura por flexion
Al seleccionar esta opcion y activar la opcion Informe que aparece en el mena principal,

se obtiene un informe con los resultados del calculo a flexion de todos los mdédulos del
muro.

|
ELU Rotura por flexién [éJ

Guardar listado como

Mombre del archivo : | eess-ELL Rotura flexidn-Modulo 1|

Documentos Microdost Word 97-2003(%.doc) |*.doc| - |

Examinar...

[ Aceptar ” Cancelar |

4

Figura 4.6-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Al ejecutar esta opcién se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere
guardar el documento de la memoria y el formato del documento en la ventana que
aparecera al seleccionar la opcion de Informe (Figura 4.6-1).

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el botdn Examinar se podra seleccionar una
ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

En el listado se presentan para el alzado, la zapata y el tacon si lo hubiere, los esfuerzos de
calculo, las armaduras de flexion necesarias y las cuantias minimas geometricas y
mecanicas para cada una de las secciones transversales que se hayan definido, y para cada
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una de las situaciones y combinaciones. Se proporciona también una tabla final con la
envolvente de armaduras.

Las cuantias que figuran en este listado corresponden Unicamente al calculo de rotura por
flexion; es decir, no incluyen la eventual armadura que pueda ser necesaria por fisuracion,
la cual se muestra en el listado de fisuracion.

4.7 Orden Fisuracion

Al seleccionar esta opcidn y activar la opcion Informe que aparece en el mend principal, se
obtiene un informe con los resultados del calculo a fisuracion de todos los mddulos del
muro.

Al ejecutar esta opcién se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere
guardar el documento del célculo a fisuracion y el formato del documento en la ventana
que aparecera al seleccionar la opcién de Informe (Figura 4.7-1).

ELS Fisuracian [
i T[]
Guardar listado como
Mombre del archive @ ml-eecc-mks-ELS Fisuracién-Modulo 1]
Documentos Micredost Word 97-2003(*.doc) | *.doc| - |
Examinar. ..
[ Aceptar H Cancelar |

Figura 4.7-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar la
ruta en la que se desea guardar el documento.

En el informe se presentan para el alzado, la zapata y el tacon si lo hubiere, los resultados
del célculo a fisuracion, esto es, los esfuerzos de calculo y la armadura necesaria para que
se cumpla la verificacion de fisuracion. En el caso de la normativa espafiola y la europea,
CivilCAD3000 va aumentando la armadura de forma progresiva hasta que la anchura de
fisura calculada sea inferior a la anchura de fisura méxima admisible; en el caso de la
normativa americana se procede de igual forma pero la condicién a verificar es que la
separacion de las armaduras sea inferior a la separacion maxima admisible. En ambos
casos la iteracion parte de la armadura obtenida del célculo a flexién, por lo que la
armadura que se proporciona en este informe corresponde a la armadura a disponer en el
armado del muro.

4.8 Orden Rotura por cortante
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Al seleccionar esta opcidn y activar la opcion Informe que aparece en el menu principal, se
obtiene un informe con los resultados del calculo a cortante de todos los médulos del muro.

Al ejecutar esta opcién se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere
guardar el documento del célculo a cortante y el formato del documento en la ventana que
aparecera al seleccionar la opcion de Informe (Figura 4.8-1).

ELU Rotura por cortante @

Guardar listado como

Mombre del archivo : | mi-eess-mks-ELU Rotura cortante-Modulo 1

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc)|*.doc| - |

Examinar...

[ Aceptar ]l Cancelar |

Figura 4.8-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar la
ruta en la que se desea guardar el documento.

El informe presenta los resultados de forma diferenciada para el alzado, la zapata y el tacdn
si lo hubiese. En cada caso se proporcionan las envolventes de esfuerzos asi como los
esfuerzos que proporcionan la armadura maxima; a continuacion se presentan los
resultados del calculo a cortante con la verificacion de resistencia de las bielas de
compresion, la armadura de cortante necesaria por célculo y la minima fijada por la
normativa. Se incluye también una tabla final con la envolvente de armaduras para el
alzado, la zapata y el tacén.

4.9 Orden Deformaciones

Al seleccionar esta opcidn y activar la opcion Informe que aparece en el mend principal, se
obtiene un informe con los resultados del calculo de los movimientos en la coronacion de
todos los modulos del muro.

Al ejecutar esta opcion se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere
guardar el documento del célculo a cortante y el formato del documento en la ventana que
aparecera al seleccionar la opcion de Listado (Figura 4.9-1).
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ELS Deformaciones @

Guardar listado como

Mombre del archivo : | m1-eess-mks-Deformadones-Modulo 1

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc)|*.doc] - |

Examinar...

[ Aceptar ” Cancelar |

Figura 4.9-1: Ventana para la introduccion del nombre y formato del documento.

Por defecto el documento se guardarad en el mismo directorio en el que esté el archivo del
muro (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar una
ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

Los movimientos calculados corresponden a la deformacion del alzado del muro, no
incluyendo por tanto los movimientos derivados del giro de la cimentacion. Asi mismo, los
movimientos y giros corresponden a las deformaciones elasticas, es decir, considerando
inercias no fisuradas. Tampoco incluyen la deformacion por efectos reoldgicos (fluencia).

El informe presenta en primer lugar el movimiento horizontal y el giro de la coronaciéon del
muro de cada una de las acciones por separado, obtenidos con el valor caracteristico de las
acciones (es decir, no mayorados).

A continuacién se muestran los movimientos totales para cada una de las situaciones y
combinaciones de calculo, dandose los valores correspondientes a la hipdtesis mas
desfavorable.

Finalmente se compara el valor maximo del movimiento horizontal con el movimiento
maximo admisible.

4.10 Orden Generacion de armado

Al seleccionar esta opcion y activar la opcion Consulta que aparece en el menu principal,
aparece la ventana de la Figura 4.10-1. En la parte superior derecha de la ventana el
usuario debe seleccionar el modulo y el elemento estructural (alzado, zapata o tacon) del
cual se quiere consultar el despiece de armado; una vez seleccionado se debe ejecutar el
calculo activando el boton Calcular situado en la parte inferior izquierda de la ventana
(recuadro rojo de la Figura 4.10-1)
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Cuadro de hierros
Esquema Apartado Subapartado
Moot racon -
Mombre ne D sep (m) A B C D = F G H Capas

Figura 4.10-1: Ventana de consulta del armado.

Una vez ejecutado el célculo en el didlogo sefialado en la Figura 4.10-2 se mostrara para
cada posicién de armado del elemento estructural el nimero que identifica la posicion
(Nombre), el numero de barras (n°), la identificacion del didmetro de la barra (D), la
separacion entre barras (sep) y las dimensiones de los trozos de la misma (A, B, C, etc.); en
la Figura superior de la ventana se muestra la forma de la barra seleccionada.

Cuadro de hierros

Esquema Apartado Subapartado
MODULO 1 - |ZAPATA - VM
A B I C
Mombre ne D sep (m) A B C D = F G H Capas
i1 14 #5 0.152 80 995 80 1
2 s =5 0152 80 395 80 1
3 |3 66 #5 0.152 75 791 75 1
4 |4 7 #3 0.356 80 994 80 1
5 |5 33 5 0.152 80 995 80 1
6 6 93 ] 0.102 75 791 75 1
7|7 9 #5 0.152 10 798 10 1
8 |8 9 #5 0.152 10 798 10 1
9 |9 9 #5 0.152 10 998 10 1
10 10 9 #5 0.152 10 998 10 1
‘

Figura 4.10-2: Dialogo de definicion de cada posicion del armado.

4.11 Orden Mediciones
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5 SALIDA

Bajo el epigrafe Salida se engloban las opciones de salida de resultados, que se organizan
en las tres opciones siguientes (ver Figura 5-1):

- Memoria de calculo.
- Planos.
- Mediciones.

L] Sin Nombre =NASN X

= Muro
-- Proyecto
-- Entrada
- Andlisis
= salida

i.Memoria de calculo

[+-Planos
(- Mediciones

||| Verificacién Result...

Mormas espanolas EHEODS / IAP11
Unidades: M.K.5. X 0000 W 0.000
& ¥ FH B Calcular todo Fijar | no fijar croguis

Figura 5-1: Opciones de salida de resultados.

En los siguientes apartados se explican los resultados que se pueden obtener con cada una
de las 6rdenes definidas.
5.1 Orden Memoria de calculo

Al seleccionar la opcion Memoria de calculo, aparece en pantalla la ventana de la Figura
5.1-1 que permite configurar el contenido de la memoria de célculo.
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.
Memaoria de calculo

Apartado Obtener
Resumen de verificaciones
Definicidn del muro W =
Esfuerzos y reacciones
Estado limite de deslizamiento
Estado limite de vuelco Nombre del archivo :
Estado limite de estabilidad global
Estado limite de hundimiento
Estado limite de rotura por flexion
Estado limite de fisuracian
Estado limite de rotura por cortante ——————
Estado limite de deformaciones Examinar...
Planos de geometria

Planos de armadura
Todas [ Aceptar ” Cancelar |

Todos los médulos e Médulo

Guardar informe como

Informe memoriaModulo 1

Documentos Microdost Word 37-2003(*.doc)|*.doc| - |

Figura 5.1-1: Ventana correspondiente a la memoria de calculo.

La memoria se estructura en los siguientes apartados:

- Resumen de verificaciones: Relacion de las verificaciones para cada uno de las
comprobaciones (hundimiento, vuelco, deslizamiento, etc.) en la que se indica si se
cumple (verifica) o no la comprobacion.

- Definicion del muro: Corresponde a la definicion del muro, tanto de la geometria y
del terreno como de las cargas. En este apartado se escriben todos los datos
correspondientes a la Entrada de Datos.

- Esfuerzos y reacciones: Se incluyen en este apartado los esfuerzos caracteristicos (sin
mayorar) en el alzado del muro para cada una de las acciones, asi como las cargas
actuando sobre el alzado y sobre la zapata, y la resultante de esfuerzos en la base de
la zapata.

- Estado limite de deslizamiento: Presenta los resultados del célculo a deslizamiento
para la hipdtesis mas desfavorable de cada combinacion.

- Estado limite de vuelco: Presenta los resultados del calculo a vuelco para la hipotesis
mas desfavorable de cada combinacion.

- Estado limite de estabilidad global: Presenta los resultados del calculo de la
estabilidad global para la hipotesis méas desfavorable de cada combinacion.

- Estado limite de hundimiento: Presenta los resultados del calculo a hundimiento para
la hipotesis més desfavorable de cada combinacion.

- Estado limite de rotura por flexion: Presenta los esfuerzos de disefio y las armaduras
resultantes para las distintas secciones de célculo. La armadura de este informe no
incluye la armadura necesaria para la fisuracion.

- Estado limite de fisuracion: Presenta los resultados del calculo a fisuracion,
incluyendo los esfuerzos de calculo, las aberturas de fisura y la armadura resultante
del calculo indicando didmetro y separacion de las barras. La armadura obtenida en
este apartado ya incluye la armadura de rotura por flexion.

- Estado limite de rotura por cortante: Presenta los esfuerzos de disefio y las
armaduras resultantes para las distintas secciones de calculo, asi como las
verificaciones correspondientes en funcion de la normativa.
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- Estado limite de deformaciones: Presenta los movimientos y giros maximos en
coronacién de muro y las verificaciones correspondientes respecto al movimiento
méaximo admisible.

- Planos de geometria: Al seleccionar esta opcion se incluyen en la memoria los
planos de geometria del muro.

- Planos de armadura: Al seleccionar esta opcion se incluyen en la memoria los planos
de armaduras del muro.

Con el dialogo que se sefiala en la Figura 5.1-2 se deben seleccionar las opciones que se
desea que se incluyan en la memoria. Si se selecciona la opcion Todos se marcaran
automaticamente todas las opciones.

-
Memaria de calcule

Apartado Obtener
Resumen de verificaciones |
Definicidn del mura
Esfuerzos y reacciones
Estado limite de deslizamiento
Estado limite de vuelco
Estado limite de estabilidad global
Estado limite de hundimiento
Estado limite de rotura por flexion

(7 Todos los mddulos @ Madulo

Guardar informe como
Mombre del archivo :

-Informe memaria-Modulo 1

= _: = x=
Estado limite de fisuradian [Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc) | *.doc]| v]
Estado limite de rotura por cortante -
Estado limite de deformaciones

Planos de geometria
Planos de armadura
Todos

AEEEEEEEEEEEEE

[ Aceptar ll Cancelar ]

Figura 5.1-2: Dialogo para seleccionar las opciones que se desean listar.

Ademas existe la opcion de obtener la memoria de todos los modulos que componen el
muro o solo el de un modulo. Para ello debe seleccionarse la opcién de un mddulo y
seleccionar a continuacion el modulo que se desea analizar (ver Figura 5.1-3).

-
Memaoria de calculo

Apartado Obtener
Resumen de verificadiones 1
Definicién del muro
Esfuerzos y reaccones
Estado limite de deslizamiento
Estado limite de vuelco
Estado limite de estabilidad global
Estado limite de hundimiento
Estado limite de rotura por flexion
Estado limite de fisuraddn
Estado limite de rotura por cortante
Estado limite de deformadiones
Planos de geometria
Flanos de armadura
Todos

Guardar informe como

() Todos los médulos @ Médulo
L]
P
2
3

Nombre del archivo :

-Informe memoria-Modulo 1

lDocumentos Microdost Word 97-2003(*.doc) |*.doc| vl

Examinar. ..

OOEOEEOEEEEOEEE

[ Aceptar ][ Cancelar l

b — —

Figura 5.1-3: Seleccion del moédulo del cual se quiere obtener la memoria de céalculo.
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Finalmente se debe introducir el nombre del archivo con el que se quiere guardar el
documento de la memoria y el formato del documento. Para ello debe apretarse el botdn
sefialado en la Figura 5.1-4 para desplegar las distintas opciones de formato disponibles.

P
Memaria de calculo

Apartado Obtener

Resumen de verificadones [fsastosmdiiias @ m
Definicién del muro il T
Esfuerzos y reaccones
Estado limite de deslizamiento
Estado limite de vuelco Mombre del archivo :
11| |Estado limite de estabildad glabal
Estado limite de hundimiento
Estado limite de rotura por flexién
Estado limite de fisuracion

Estado limite de rotura por cortante

Guardar informe como

-Informe memoria-Modulo 1

Documentos Microdost Word 97-2003(*. doc)|*.doc| \ V]

Archivos ANST (%, txt) |*. txt|
Archivos TX {* txt) | . txt]

Estado limite de deformadones Archivos TX Control (%t} |=. bt
Flanos de geometria Archivos HTML (=)]%.]
Flanos de armadura Archivos RTF (= rtf)|=.rtf]

M| |Todes Archivos Unicode (*, bet) |*. bet |

Archivos T Unicode{™, txt) |, txt|
Archivos TX Control Unicode{™, txt) |, txt]

4 =
Fijar | no fijar croguis

Archivos XML xml) [*.xml |
Archivos CS5(%.css)|*.css
Archivos Adode PDF{*.pdf)|*.pdf|
Documentos Microsoft Word(*.docx)|*. docx|
Archivos Adode PDF/A(*.pdf) | *. pdf]

Figura 5.1-4: Seleccion del formato del documento de la memoria.

Por defecto el documento de la memoria se guardara en el mismo directorio en el que esta
el archivo del muro (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra
seleccionar una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

5.2 Orden Planos

La orden Planos permite generar los planos de geometria y los planos de armadura del
muro. Al activar esta orden se despliega en el men( principal dos opciones, que a su vez
permiten acceder a las 6rdenes de generacion de los distintos planos:
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L] Sin Nombre =REE X

—J-5alida -
i.. Memoria de calculo

=J-Planos de definicién geométrica
- Generacién automatica
- Planta general

- Planta genérica

- Planta de un madulo

- Alzade general

- Alzade genérico

- Alzade de un médulo
- Seccién genérica

- Seccién de un médule
- Wisualizacién 3D

- Cuadro de materiales

—-Planos de armadura

m

- Generacion automnatica

- Planta armadura inferior zapata
- Planta armadura superior zapata
- Planta armadura de cortante y lateral zapata
--Seccion armadura zapata

- Alzado frontal armadura trasdés
- Alzado frontal armadura exterior
- Seccign armadura alzado

- Armadura lateral alzado

- Armadura tacén

- Lista de hierros

-.Cuadreo de recubrimientos

+- Mediciones -

| 4 LI I

Mormas espaficlas EHEDE /IAP11
Unidades: M.E.5. X 0,000 ¥ 0.000
& #H F & Caloular toda Fijar | no Fijar croquis

Figura 5.2-1: Opciones de la orden Planos en el mend principal.

5.2.1 Orden Planos de definicion geométrica

Al seleccionar la orden Planos de definiciébn geométrica se despliegan en el menu
principal las distintas opciones de figuras que se pueden generar para la composicion del
plano (ver Figura 5.2-1). A continuacion se describen las figuras que pueden obtenerse con
cada una de las opciones.

- Generacién automatica: Esta opcidn permite obtener de forma automatica los planos
de geometria del muro; se incluyen por tanto todas las figuras necesarias para la
definicion del muro. CivilCAD3000 selecciona las escalas adecuadas para cada una
de las figuras para una correcta configuracion del plano. Una vez generados los
planos automaticamente, el usuario puede modificarlos, afiadiendo o eliminando
figuras o bien cambiando las caracteristicas que definen las figuras (para ello hay que
pinchar la figura a cambiar con el boton derecho del raton y elegir la orden deseada
del mend emergente).

- Planta general: Esta orden permite generar la figura de planta del muro incluyendo
todos los madulos.
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- Planta genérica: Esta orden genera la planta de un mddulo genérico del muro y la
acota con letras a modo de pardmetros, los cuales quedan definidos en una tabla que
se genera conjuntamente con la figura.

- Planta de un modulo: Genera la figura de la planta del médulo seleccionado. Al
seleccionar esta opcion aparece en pantalla una ventana en la que debe seleccionarse
el médulo y la escala del dibujo.

- Alzado general: Esta opcion genera el alzado frontal desplegado del muro; se
incluyen por tanto todos los médulos que forman el muro.

- Alzado genérico: Esta orden genera el alzado frontal de un médulo genérico del muro
y lo acota con letras a modo de pardmetros, los cuales quedan definidos en una tabla
gue se genera conjuntamente con la figura.

- Alzado de un modulo: Genera la figura del alzado del médulo seleccionado. Al
seleccionar esta opcion aparece en pantalla una ventana en la que debe seleccionarse
el médulo y la escala del dibujo.

- Seccion genérica: Esta orden genera la seccién transversal de un médulo genérico del
muro y la acota con letras a modo de parametros, los cuales quedan definidos en una
tabla que se genera conjuntamente con la figura

- Seccion de un moédulo: Genera la figura de la seccion transversal del mddulo
seleccionado; la seccion representada corresponde a la seccion media. Al seleccionar
esta opcidn aparece en pantalla una ventana en la que debe seleccionarse el mddulo y
la escala del dibujo.

- Visualizacién 3D: Con esta orden se obtiene una representacion 3D del conjunto de
todos los madulos en perspectiva axonomeétrica.

- Cuadro de materiales: Con esta opcion se genera del cuadro de definicion de los
materiales utilizados en cada elemento estructural (zapata y alzado), tanto en lo que
se refiere al hormigdn como al acero.

Al seleccionar cualquiera de las opciones anteriores CivilCAD3000 pregunta la escala con
la cual se desea generar la figura y el punto de insercion de la ventana del plano en la que
debe insertarse la figura.

5.2.2 Orden Planos de armadura

Al seleccionar la orden Planos de armadura se despliegan en el mena principal las
distintas opciones de figuras que se pueden generar para la composicion del plano (ver
Figura 5.2-1). A continuacion se describen las figuras que pueden obtenerse con cada una
de las opciones.

- Generacion automatica: Esta opcion permite obtener de forma automatica los planos
de armadura del muro; incluye por tanto todas las figuras necesarias para la
definicion de las armaduras del muro. CivilCAD3000 selecciona las escalas
adecuadas para cada una de las figuras para la adecuada configuracion del plano. Una
vez generados los planos automaticamente, el usuario puede modificarlos, afiadiendo
o eliminando figuras o bien cambiando las caracteristicas que definen las figuras
(para ello hay que pinchar la figura a modificar con el boton derecho del raton y
elegir la orden deseada del mend emergente).

- Planta armadura inferior zapata: Esta orden permite generar la figura de la planta de
las armaduras de la cara inferior de la zapata del médulo seleccionado. Al seleccionar
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esta opcion aparece en pantalla la ventana de la Figura 5.2.2-1 donde debe
introducirse la escala de la figura y seleccionar el médulo del cual se quiere obtener
la armadura.

Figura del médulo.. S

Madulo

1 -

Escala 1: | 50

[ Aceptar ” Cancelar |

|

Figura 5.2.2-1: Ventana para la entrada de la escala y la seleccion del modulo

- Planta armadura superior zapata: Esta orden permite generar la figura de la planta
de las armaduras de la cara superior de la zapata del médulo seleccionado.

- Planta armadura de cortante y lateral zapata: Esta orden permite generar la figura de
la planta de las armaduras de cortante y la armadura de piel de las caras laterales de la
zapata del modulo seleccionado.

- Seccion armadura zapata: Esta opcion genera la figura de armado de la seccion
transversal de la zapata del mddulo seleccionado; la seccion representada se
corresponde con la seccion central del mddulo.

- Alzado frontal armadura trasdoés: Esta orden genera la figura del armado del trasdds
del alzado frontal del mddulo seleccionado.

- Alzado frontal armadura exterior: Esta orden genera la figura del armado del trasdds
del alzado frontal del mddulo seleccionado.

- Seccion armadura alzado: Esta opcion genera la figura de armado de la seccidn
transversal del alzado del modulo seleccionado; la seccion representada se
corresponde con la seccion central del médulo.

- Armadura lateral alzado: Con esta opcion se generan las figuras de los dos alzados
laterales del alzado del modulo seleccionado.

- Armadura tacon: Al seleccionar esta opcion se genera la figura de armado de la
seccion transversal del tacon.

- Lista de hierros: Al seleccionar esta opcién CivilCAD3000 dibujara la lista de hierros
del muro. Para ello el usuario debe seleccionar el punto de insercion en el dibujo; en
este momento aparecera la ventana de la Figura 5.2.2-2 que permite configurar las
posiciones que se desea que salgan en la Lista de hierros, fijando la posicién inicial y
final y la dimension de la altura de cada una de las posiciones de armado en la lista.
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Lista de hierros

Seleccione posiciones inidal y final con las que generar la lista de hierros :

Inicio Final
MODULO 1 [w MODULO1 [«
TACON [<] ALZADO [=]

[=] 24 =

Altura del dibujo de cada una de las posiciones :

Apartado Subapartado Posicion | Altura (mm) |4
MODULO 1 IZAPATA 1 10,000
2 10,000
3 10,000
4 10,000
5 10,000
& 10,000
’ Generar rejilla ]
’ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 5.2.2-2: Ventana de configuracion de la Lista de hierros.

- Cuadro de recubrimientos: Con esta opcidn se genera el cuadro de recubrimientos en
que se especifican los recubrimientos geométricos para la zapata y el alzado.

Al seleccionar cualquiera de las opciones anteriores CivilCAD3000 pregunta la escala con
la cual se desea generar la figura y el punto de insercion de la ventana del plano en la que
debe insertarse la figura.

5.3 Orden Mediciones

Al seleccionar esta opcion se despliegan en el menud principal las 6rdenes Listado de
mediciones y Listado de mediciones y precios (ver Figura 5.3-1). La primera de ellas
permite obtener un listado de las mediciones del muro en base a las actividades de obra
definidas en la Base de Precios (ver apartado 2.1.6). La segunda genera un listado con las
mediciones y la valoracién econdmica en base a los precios de la Base de Precios.
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] s S

= Muro
-- Proyecto
-- Entrada
- Analisis
= Salida
é----l"-ﬂemoria de cdlculo
--Planos
Listade de mediciones
‘... Listado de mediciones y precios

4 4

Verificacién Resultado

Mormas espanclas EHEQS / 1AP11
Unidades: M.E.S. X 0.000 V. 0.000
& [ FH EH Calcular toda Fijar | mo fijar croguis

Figura 5.3-1: Opciones del menu principal para la obtencién de las mediciones.

5.3.1 Orden Listado de mediciones

Al seleccionar esta opcion aparece en pantalla la ventana de la Figura 5.3.1-1.

Mediciones @

Médulo

1 -

Guardar listado como

Mombre del archive : | ppl-MedidonesModulo 1

Documentos Microdost Word 97-2003(%.doc)|*.doc| ']

Examinar...

[ Aceptar ” Cancelar ]

A

Figura 5.3.1-1: Seleccion del formato del documento de la memoria.

En este didlogo se debe seleccionar el modulo del cual se quieren obtener las mediciones e
introducir el nombre del documento que se generara con las mediciones (cadena
alfanumérica) y finalmente seleccionar el formato del documento. Para ello debe apretarse
el boton sefialado en la Figura 5.3.1-2 para desplegar las distintas opciones de formato
disponibles.
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[+ Enfrada 11

[l
I

Mediciones

% O

Guardar listado como

Mombre del archivo :  ppl-MedidonesModulo1

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc)|*.doc| ( v]
Archivos ANST (% txt) | = txt]|
Archivos TX (¥ txt)|*. tet]
Archivos TX Control (= tet) |, tet]
Archivos HTML (*.)]*.|
Archivos RTF (*.rtf)|*.rtf]
Archivos Unicode {*, txt)|* txt]
Archivos TX Unicode(®, bet) | *. bt ]

Archivos T% Control Unicode(* tct) | = tt]

= Documentos Microdost Word 97-2003(*. dod)|*.
No-rmas Bl Archivos XML(*, xml} |*.xml|
Unidades: M.K.S.  Archivos CSS(*. css)|*.css|

b Nl @] B | Archives Adode PDF(*.pdf) [*pdf]

Ead

¥

Documentos Microsoft Word(*. docx) |*.docx|
Archivos Adode PDF/A(*. pdf)|*. pdf]

Figura 5.3.1-2: Seleccion del formato del documento de la memoria.

Por defecto el documento de las mediciones se guardara en el mismo directorio en el que
estd el archivo del muro (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se
podré seleccionar la ruta en la que se desea guardar el documento.

5.3.2 Orden Listado de mediciones y precios

En esta opcion se opera de igual forma que en la obtencién del Listado de mediciones (ver
apartado 5.3.1, pero el documento que se genera contiene ademas de las mediciones la
valoracion econémica de cada unidad y la valoracion total del mdédulo del muro
seleccionado. La valoracidon se realiza en base a los precios de la Base de Precios
seleccionada en la opcion Proyecto/Configuracion del mend principal.
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