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1 ALCANCE DEL MODULO

El Modulo Seccién de CivilCAD3000 permite el analisis de una seccion estructural
sometida a unos esfuerzos de célculo actuando sobre ella, en situacion de servicio o en
situacion de rotura. Concretamente permite realizar los siguientes analisis:

- Caélculo de las caracteristicas geomecanicas de la seccion.

- Obtencién del plano de deformaciones y de las tensiones en la seccién sometida a
unos determinados esfuerzos.

- Célculo del factor de seguridad a rotura a flexocompresion.

- Obtencién de los diagramas de interaccion.

- Obtencién de la superficie de rotura.

- Obtencién del diagrama Momento-curvatura.

- Dimensionamiento de la armadura pasiva.

El modulo permite considerar secciones de contorno poligonal o circular con
aligeramientos también poligonales o circulares. Asimismo permite considerar distintos
tipos de materiales:

- Hormig6n armado y pretensado.
- Acero estructural.

- Acero para armaduras pasivas.

- Acero para armaduras activas.

En el caso de secciones compuestas, se permite la definicion de predeformaciones en cada
uno de los contornos para contemplar de esta forma el andlisis del comportamiento de
secciones evolutivas.

El mddulo Seccion de CivilCAD3000 permite considerar la normativa Espafiola, los
Eurocddigos, la norma americana AASHTO (Edicion 2010) y la normativa brasilefia
(NBR).

Normativa espafiola EHE-08
Normativa Europea Eurocddigos
Normativa Americana AASHTO 2010

Norma brasilefia NBR

Tabla 1-1: Normativas consideradas en el Médulo Seccion de CivilCAD3000.
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1.1 Criterio de signos
Los criterios de signos adoptados en el mdédulo Seccion son los siguientes:

Deformaciones:

Se consideran positivas las deformaciones de compresion.
Tensiones:

Se consideran positivas las tensiones de compresion.
Esfuerzos:

El Axil se considera positivo si es de compresion.

El flector Mx positivo es aquel que comprime el semiplano Y+, tal como se muestra en la
Figura 1-1.

El flector My positivo es aquel que comprime el semiplano X+, tal como se muestra en la
Figura 1-1.

Figura 1-1: Criterio de signos de los esfuerzos.
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo Seccidn se accede al seleccionar la orden Proyecto /Seccidn del menua principal
del programa o bien pinchando el botdn correspondiente de la Barra de Proyectos. Al
hacerlo, se abre la Ventana de Proyecto que permite generar un nuevo caso o0 bien abrir un
caso existente.

- Proyecto

4

Unidades: M.K.5, Mormas espafiolas EHEDS / IAPL

B [ & 6

Figura 2-1: Ventana inicial del Modulo Seccidn.

La orden Nuevo permite generar una nueva seccion. Al activar esta opcion aparecerd en
primer lugar la ventana correspondiente a los parametros de configuracion del calculo de la
seccion (ver orden Configuracion), que permite seleccionar el sistema de unidades, el
sistema de despiece de la armadura y otras opciones de configuracion general del
programa. Al cerrar esta ventana aparecera la ventana de Informacion general, en la que el
usuario debe introducir los textos de identificacion de la seccion (ver orden Informacion
General).

La orden Abrir permite acceder a una seccion generada y guardada con anterioridad.

Con cualquiera de las dos opciones anteriores se accede finalmente al didlogo que se
muestra en la Figura 2-2, en el que se desplegaran las opciones de Proyecto (para la
gestion del proyecto), Entrada (entrada de datos), Andlisis (calculo) y Salida (salida de
resultados).
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- Seccién -
& [ @

i Nuevo

o Abrir

i~ Guardar

i... Guardar como...
Cerrar
Configuracién
i...Informacién general
-Entrada
Anilisis
- Salida

Ml

[

N

Elementos  Verificacidn

P Seccién Caracteristicas geomecanicas

P Seccién Célcule tensional

P Seccién Momento fisuracian

P Seccién Célcule a fisuracidn

P Seccion Calcule a rotura

7 Seccion Diagrama interaccién

P Seccién Superficie de rotura

P Seccién Momento-curvatura

P Seccién Dimensicnamiento de la armadu...
Unidades: M.K.S. MNormas espafiolas EHEOE / IAP11
B E &F &

Figura 2-2: Ventana del Mddulo Seccién.

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 “*.sec”.

—— —
Sin Nombre - E@g
=i -]

- Proyecto L
- Nueve

o Abrir

Guardar

Guardar comao...
Cerrar
Configuracién
Informacion general
- Entrada

- Analisis

- Salida
< [ 3
Verificacion Resultado

Mormas espaficlas EHEDS / IAP11

Unidades: M.K.5. X 0.000 ¥ 0.000
& € FH FH Calcular kodo Fijar | no fijar croquis

Figura 2.1-1: Menu principal una vez entrada la informacion general.
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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 al usuario si quiere guardar el caso que se estuviese ejecutando y,
en caso de respuesta afirmativa, se debera entrar el nombre con el que se quiere guardar
dicho caso. Los proyectos del Mddulo Seccion se guardan con la extension ‘.Sec.

-

Guardar Iﬁ1

éQuiere guardar el proyecto actual?

Proyecto @ | sin nombre.sec

Si no guarda el proyecto, el programa volvera a ejecutar los
calculos al abrirse el proyecto de nuevo

[ Si ][ Mo ” Cancelar ]

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

Asimismo se debe introducir la ruta en la que se quiere guardar el caso.

f Guardar como x |

OO~ tuie » -
Organizar v B - (7]

[ Favoritos 4 |Unidades de disco duro (2)
& Descargas Disc C (C:)
B Escritorio -

> - -
20 isponibles
% Sitios recientes 120 GB disponibles de 195 GB

Dades (D)
. . = e
i Bibliotecas 0% 239 GB disponibles de 245 GB
- ; 4 Dispositivos con almacenamiento extraible (1)
1M Equipo
&, piscC(C) & &
= Unidad de DVD RW (E:)
—a Dades (D) =
€ Red -
Mombre: -
Tipo: | Mures(*.mur) v]
~ 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 aparecera la pantalla correspondiente a la ventana de

Configuracion y posteriormente la de Informaciéon general del nuevo caso que se ha
generado.
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2.1.2 Orden Abrir

Con esta orden CivilCAD3000 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.

[7t] Abrir
\:j\_/l | . v Equipo v DiscC(C:) » CasosSEC P |
Organizar = Mueva carpeta Bz~ '@::'

B Escritorio i Membre ‘ Fecha de modifica... Tipo Tamafio
= Sitios recientes - - _ =
B | casoll.sec 20/12/2013 18:56 Archive SEC 143 KB
. Bibliotecas
3 Documentos
= Imagenes
& Musica
E Videos

m

1% Equipo
£ DiscC (C)

a Dades (D:) - 4 T 3

Mombre: casoll.sec - ISeccwones(*.sec} 'J

[ Abrir |v]| Cancelar I

Figura 2.1.2-1: Ventana para seleccionar el caso que se desea abrir.
Cuando se selecciona la orden Abrir, CivilCAD3000 pregunta si se desea guardar el caso
que esté 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 esta 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 una seccion, el usuario no debe calcular méas de una
seccidén 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 preguntard la ruta en la que se quiere guardar y
el nombre del archivo.
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[77] Abrir '™ [
I\_ij“\:/) | » Equipo » Disc C(C:) » CasosSEC - |¢’ ‘ ‘ Buscar CasosSEC 0 |
Organizar * MNueva carpeta =~ i i@}
B Escritorio ~| Nombre ~ Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
i Sitios recientes - = E ‘|
| | easo0l.sec 20/12/2013 18:56 Archiva SEC 143 KB

= Bibliotecas
3 Documentos
= Imdgenes
& Misica

B videos

m

1M Equipo
£, DiscC(C)

=« Dades (D:) - 4 1 3

Abrir - Cancelar
\

Ll

I

H Mombre: casoll.sec - [Secciones(*.sec) vl
|

L

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 una seccién, el usuario no debe calcular mas de una
seccion en un mismo directorio o carpeta de trabajo.

2.1.5 Orden Cerrar

Esta orden permite cerrar el caso gque 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 saldra del Modulo Seccion sin guardar el caso.

2.1.6 Orden Configuracién
Esta orden permite configurar los criterios de calculo en cuanto a sistema de unidades,

normativas y despiece. En la Figura 2.1.6-1 se muestra la ventana correspondiente a esta
orden.
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[ Configuracién 5c=)
Sistema de unidades
Sistema: | M.K.S. Modificar sistema de unidades |
MNormativa
Pt Normas espafiolas

Mormativa para las verificaciones estructurales: EHE-2008

I Modificar Mormativa I

Despiece de la armadura

Despiece:  Sistema Métrico Europeo I T e ‘

Opciones generales

I Modificar opciones generales I

I Ayuda J[ Aceptar ]

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’ y ‘Modificar opciones
generales’.

Estas opciones se podran modificar Gnicamente antes de entrar en la ventana
correspondiente a la opcion Informacion general. Una vez introducida la informacion
solicitada en la ventana de Informacion general no serd posible modificar ninguna de las
opciones elegidas, ya que la informacion que se introduzca en los siguientes didlogos
depende de las opciones que se haya seleccionado.

Sistema de unidades

Al seleccionar la opcion 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).
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Sistema de unidades Lﬁ

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

_ Sistema internacional

_| Sistema imperial

[ Aceptar H Cancelar I

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 EHE-08.

- Normas europeas: Corresponde a los Eurocodigos. Concretamente al Eurocdodigo
EN-1992.

- Normas americanas: Se considera en este caso la norma AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications en su edicién de 2010.

- Normativa brasilefia: Se consideran las normativas NBR.
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e

Puente de carretera

@) [AP-2011

(@ IAPF-2007

Edificacidn

@ CTE

() Normas americanas

Puente de carretera

(@) Mormas AASHTO

(@) Normas AASHTO

Edificacidn

@ ACI

Acciones sobre la estructura

Puente de ferrocarril

Acciones sobre la estructura

Puente de ferrocarril

Verificaciones estructurales

(@ EHE-2008

Verificaciones geotécnicas
(@) Guia de cimentaciones

CTE

Verificaciones estructurales
(@) Marmas AASHTO J ACI

Verificaciones geotécnicas

(@) Mormas AASHTO

() Normas europeas
Acdiones sobre la estructura
Puente de carretera
(@ EN-1991 [ EN-1998
Puente de ferrocarril
(@) EN-1991 f EN-1998
Edificacidn

(@ EN-1991  EN-1998

() Mormas brasilefias

Acciones sobre la estructura
Puente de carretera

(@) NBR. 7188

Puente de ferrocarril
(@) MBR. 7189
Edificadian

(@) NBR. 6120 / NER 6123

Verificaciones estructurales

(@) EN-1992

Verificaciones geotécnicas

(@) EN-1997

Verificaciones estructurales

(@ MNBR. 5118

Verificaciones geotécnicas
@ MBR 5112

[ Aceptar ][ Cancelar

Despiece

Figura 2.1.6-3: Seleccion de la normativa.

La opcion Modificar despiece permite seleccionar el tipo de despiece a utilizar para la
definicion de la armadura pasiva. Un sistema de despiece define los diametros de las barras
de armado a utilizar, asi como las distancias posibles entre barras de armado.

F

Modificar el despiece

==

Sistemna Métrico Europen

Despiece

Editar

[ Arceptar ][ Cancelar ]

Figura 2.1.6-4: Seleccidon del sistema de despiece.

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

continuacion;

- Sistema métrico Europeo.
- Sistema Soft métrico.
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- Sistema imperial americano.
- Sistema Métrico Americano.

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 las siguiente opciones
de funcionamiento del programa:
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- Activar/desactivar la opcion de generar archivos ASCII del calculo matricial para
cada tipo de carga.

- 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.

Opciones generales L&J

[| 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
(¥ Guardar dibujos asociados al provectod

Emitir sefial acistica al no superar |as revisiones de datos

[ Aceptar H Cancelar J

Figura 2.1.6-6: Ventana de Opciones generales.

2.1.7 Orden Informacién 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. EIl 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 seccion. En la version actual del programa
solo se permite una opcion para el Tipo de seccion (seccion no evolutiva).
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Informacicn general L M

Identificacian del proyecto

Mombre del proyecto: Mombre 1

Mombre de la estructura: MNombre 2

Nombre del elemento estructural: | Nembre 3

Tipo de seccion
Seccon no evalutiva -

[ Ayuda ” Aceptar ” Cancelar

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

2.2 Orden Entrada

Se refiere a la entrada de datos para la definicion de la seccion en cuanto a geometria,
armaduras y materiales.

Permite abrir y modificar los didlogos de definicion de la seccion. Esta orden se explica en
el apartado 3 de este documento.

2.3 Orden Andlisis

Con esta opcidn se accede a los didlogos correspondientes al anélisis de la seccién para
cada uno de los célculos que se pueden realizar, permitiendo la consulta de los resultados
obtenidos. Concretamente permite consultar y editar los calculos siguientes:

- Caracteristicas geomecanicas.

- Calculo tensional.

- Momento de fisuracion.

- Calculo a fisuracion.

- Calculo a rotura.

- Diagrama de interaccion.

- Superficie de rotura.

- Diagrama Momento-Curvatura (N-Mx).

- Dimensionamiento de la armadura pasiva.

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

2.4 Orden Salida
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Permite acceder a las 6rdenes de obtencion de las memorias de célculo.

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 definen la seccién en cuanto a geometria y
materiales (ver Figura 3-1 para la normativa espafiola, europea y brasilefia y la Figura 3-2
para la normativa americana AASHTQO). Estas opciones son:

- Contornos: Se define la geometria de la seccién y los materiales que la
componen.

- Armadura pasiva: Se definen las armaduras pasivas de la seccion (si las hay) y
el tipo de acero de dichas armaduras.

- Armadura activa: Se definen las armaduras activas de la seccion (si las hay), el
tipo de acero y las predeformaciones debidas al tesado.

- Predeformaciones: Esta orden permite definir predeformaciones en cada uno de
los contornos que componen la seccion.

- Factor de resistencia: Esta orden solo estd activa para la normativa americana
(AASHTO) y permite definir los factores de resistencia a emplear en los
calculos.

- Activacion de calculos: Esta opcion permite definir qué célculos se quiere
activar y qué resultados se quiere visualizar en la ventana de diagndstico.

=- Seccidén

(- Proyecto
Contornos
- Armadura pasiva
- Armadura activa
- Predeformaciones

: - Activacion de calculos
- Analisis
- Salida

CALCULAR Elementos  Verificacién

Caloula Seccién Caracteristicas geomecanicas

Caloula Seccion Cilculo tensional
Calcula Seccidn Momento fisuracién
Caloula Seccidn Caleulo a fisuracién
Caloula Seccidén Caleulo a rotura
Caloula Seccidn Diagrama interaccion
Caloula Seccién Superficie de rotura

Calcula Seccién Momento-curvatura

Caloula Seccidn Dimensionamiento de la armadu...

Unidades: M.K.5. Normas espafiolas EHEOS / IAP1L

B EE @

Figura 3-1: Opciones de la orden Entrada del Menu principal para las normativas
espafiola, europea y brasilefa.
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i =S~

= Seccién
[ Proyecto

- Armadura pasiva
- Armadura activa

- Predeformaciones

- Factor de resistencia

- Activacién de calculos
. Analisis
- Salida

CALCULAR Elementos  Verificacién s
[ Calcular |
[ Calcular | Seccian Calculo tensional E

[ Calcular |

Seccién Caracteristicas geomecdnicas
Seccién Momente fisuracién

[ Calcular | Seccién Calculo a fisuracién

[ Calcular | Seccian Calculo a rotura

[ Calcular |

?
?
?
?
?
?

Seccién Diagrama interaccién -
4 I | »

Unidades: M.K.5. MNormas americanas AASHTO 2010

B E FHE

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 Contornos

Al seleccionar la orden Contornos aparece en pantalla la ventana que se muestra en la
Figura 3.1-1. Este dialogo permite definir la geometria de la seccion.

La seccion esta formada por uno 0 mas contornos, cada uno de los cuales tiene un material
asociado y unos diagramas tension-deformacion con los que se realizaran los calculos.
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r

Contornos
Contornos
Contorno Contorno exterior Material
Nimero Tipo Forma Tioo Nombre Propiedades Conﬁguracl.mj de diagramas tensién - deformaciidn
En servicio En rotura Forma
Afiadir contorno ]l Eliminar contorno |
Aligeramientos
Aigerarrlenbo Contorno Contorno del allgeram.lenbo
Nimero Forma Editar

Afiadir aligeramiento
Eliminar aligeramiento

[ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar

[ Editar biblioteca de materiales ]

Figura 3.1-1: Ventana de definicion de los contornos que conforman la seccion.

El boton Afadir contorno permite crear los contornos que componen la seccion. Al apretar
este bot6n apareceran en el subdialogo Contorno tantas filas como contornos hayan sido

afiadidos, seglin se muestra en la Figura 3.1-2.

r

Contornos
Contornos
Contorno Contorno exterior Material
NGmero Tipo Forma Tipo Nombre Propiedades COI"IﬁgL.II’aCI.OIT'I de diagramas tensién - deformaciidn
En servicio En rotura Forma
1 [Poligonal [+ | Acero estructural [w]M270 Grado 36 [=] Elastoplastico 1 Elastoplastico 1
2 Circular = Hormigdn [+]C30 [=] Parabola-rectangulo |Pardbola-rectangulo
Afiadir contorno ] [ Eliminar contorna ]
Aligeramientos
Aigetarrlenbo Contarno Contorno del aligeramiento
Nimero Forma Editar
1 1 Poligonal  [+]
2 2 Circular [ |

Afiadir aligeramiento
Eliminar aligeramiento

] [ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar

Editar biblioteca de materiales

Figura 3.1-2: Subdialogo de definicion de los contornos.

La definicidn de los contornos se estructura en tres apartados:

- Definicién geométrica de los contornos (corresponde al bloque ‘1’ de la Figura
3.1-3).
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- Definicion geométrica de los aligeramientos (corresponde al bloque 2’ de la
Figura 3.1-3).

- Definicion de los materiales asociados a cada contorno (corresponde al bloque
‘3’ de la Figura 3.1-3).

.
mnfornos
Contorno Contorno exterior Material
Nimero . Forma - Mombre Errrmizis Conﬁguracl.m? de diagramas tensién - deformacidn
En servicio En rotura Forma
1 [Foligonal [« bicero estructural [=]M270 Grado 36 =] Elastoplastico 1 Elastoplastico 1
2 Circular = Hormigén [+]c30 = Parabola-rectngulo | Pardbola-rectangulo

[ Afiadir contorno ][ Eliminar contorno ]

Aligeramientos

Nigetamiento Contorno Contorno del aligeram.ienbo
Mimero Forma Editar
1 1 Poligonal [ «]
2 2 [Circular [+
Ariadir aligeramiento
2 Eliminar aligeramiento
[ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 3.1-3: Estructuracion de la informacion para la definicion de los contornos.

3.1.1 Definicion del contorno exterior

Para cada contorno debe definirse el Tipo y la Forma del contorno mediante las opciones
que se presentan en el bloque ‘1’ de la Figura 3.1-3. El Tipo del contorno determina si éste
es poligonal o circular. Debe seleccionarse en la columna Tipo la opcion que se desee. Una
vez seleccionado el Tipo se deben introducir las coordenadas del contorno si el contorno es
poligonal o las coordenadas del centro y el radio si el contorno es circular. Para ello debe
pulsarse el boton Editar de la columna Forma para cada uno de los contornos, apareciendo
las ventanas que se muestran en la Figura 3.1-4 y 3.1-5 para los contornos poligonal y
circular respectivamente.
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Contorno peligonal Iﬁ
Farma
¥ (m) ¥ (m)
1 0.000
2 0,000 0.000
3 0,000 0.000
Anadir punto ] [ Eliminar punto ]
]
[ Aceptar ” Cancelar ]
|

Figura 3.1-4: Ventana de definicion de las coordenadas de un contorno poligonal.

-
Contorno circular Iﬁ
Parametro X (m) ¥ (m)
Centro | III.IIIEIIZII 0.000
Radio: 0O m
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 3.1-5: Ventana de definicion de la geometria de los contornos circulares.

En el caso de contornos poligonales, las coordenadas de los puntos sucesivos pueden
entrarse siguiendo el sentido horario o el anti horario.

Para eliminar un contorno, se debe posicionar el cursor sobre el contorno a eliminar,
seleccionar la fila y a continuacién pulsar el boton Eliminar contorno.

3.1.2 Definicion de los aligeramientos

El subdidlogo sefialado como bloque ‘2’ de la Figura 3.1-3 permite definir los
aligeramientos asociados a cada uno de los contornos. Para crear un nuevo aligeramiento
se debe apretar el boton Afadir aligeramiento, apareciendo en ese momento una fila en el
di&logo de aligeramientos.
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CivilCAD3000 permite definir aligeramientos poligonales y circulares, de forma analoga a
la definicion de los contornos exteriores.

Asi, para cada aligeramiento el usuario debe definir el contorno al cual esta asociado el
aligeramiento, el Tipo de aligeramiento (poligonal o circular) y mediante el boton Editar
definir las coordenadas del contorno del aligeramiento si eéste es poligonal o las
coordenadas del centro y el radio si es circular. Para ello apareceran las ventanas de las
Figuras 3.1-4 y 3.1-5.

En el caso de aligeramientos poligonales, las coordenadas de los puntos sucesivos pueden
entrarse siguiendo el sentido horario o el anti horario.

Para eliminar un aligeramiento, se debe posicionar el cursor sobre el aligeramiento a
eliminar, seleccionar la fila y a continuacion pulsar el boton Eliminar aligeramiento.

3.1.3 Definicion de los materiales

Los materiales asociados a cada uno de los contornos se definen en el bloque ‘3 del
didlogo de Contornos segun se muestra en la Figura 3.1-3. En el apartado de Material debe
definirse el tipo de material de cada contorno, las caracteristicas del mismo y los diagramas
tension-deformacion que se quiere utilizar para los calculos.

En la columna Tipo del apartado Material, se debe seleccionar un tipo de material de entre
los siguientes (ver Figura 3.1-6):

- Hormigon.
- Acero estructural.

r

Contornos

Contorno Contorno exterior Material
Nimero o Nombre i Conﬁgurau.ol.ﬂ de diagramas tensidn - deformaciion
En servicio En rotura Forma
1 Poligonal [ | (Edital) JETe DA =] "rouno =l Parabola-rectangulo |Pardbola-rectangulo
2 Poligonal [ | [Edita}) Ninguno quno = Ningunao Ninguno

ormigeé
Material Genérico

Afiadir contorno ][ Eliminar contorno ]
Aligeramientos
Nigetamienm Contorno Contorno del aligeram.iento
Numero Forma Editar
Eliminar aligeramiento

Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar

Figura 3.1-6: Ventana Seleccion del tipo de material.
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Una vez elegido el Tipo se debe seleccionar el material en la columna Nombre de entre
todos los materiales disponibles en la biblioteca (ver Figura 3.1-7).

-
Contornos
Contorno Contorno exterior UEIEEE]
Nmero Tip Forma Tipo Nombre Propiedades .onﬁguracl.olf'l de diagramas tension - deformadidn
En servicio En rotura Forma
1 Poligonal [ | (Editar] Hormigdn B ] Rerabola-rectngulo | Pardbola-rectangulo
2 Poligonal [ | (Editar] Ninguno [ ] Lotel] - nguno Ninguno
c20 E
C2s |E|
30 B
€35
c40 wal
Afiadir contorno ” Eliminar contorno ]
Aligeramientos
Aligeramiento Contormo Contorno del aligeramiento
Numero Forma Editar
Afadir aligeramiento
Eliminar aligeramiento
Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar J [ Cancelar

Figura 3.1-7: Ventana Seleccion del material.

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 y los coeficientes de minoracién
de las resistencias para cada una de las situaciones de calculo (en la Figura 3.1-8 se
muestra a modo de ejemplo la ventana correspondiente a un hormigon definido segun la
norma espafiola EHE-08). El usuario puede modificar los valores del material, los cuales
seran guardados en el proyecto de la seccién y los que se adoptaran en los calculos, sin que
se modifiquen los valores grabados en la biblioteca.
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Definicién del material . T T S

Normativa : Normas espafiolas - EHE-2008 Sistema de unidades
Tipo Hormigén armado O I:IIK'S'
MNombre : HA-30 () Americano
Paradmetro Valor Unidades | Variacion temporal
Resistencia a compresion 28 dias fox | 306' kg/cmz
. . Resistencia media a compresion 28 dias fem 387 kog/cm: Segun normativa
FEENETIE EEEIEE Resistencia caracteristica a la traccion 28 dias fok -21  kog/cmz
Resistencia media a la traccién 28 dias fam -30 kg/cmz
Madulo elastico longitudinal secante Eem 291402  kglcmsz
Parametros elasticos Médulo eldstico longitudinal inicial (tangente) E:z 342398 kg/icmz
Coeficiente de Poisson v 0.20
Parabola - rectdngulo  Grado de la parabola n 2,000
o Deformacion de rotura a compresion simple Zen 0.00200
Diagramas FiEBEE Deformacion de rotura en flexian Zeu 0.00350
d:?:rﬁoand_én Blogue de compresién Coeficiente de intensidad del blogue de compresion k 0.850
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0.800
Diagrama rectangular Coeficiente de intensidad del blogue de compresion 7 1.000
Peso especifico ¥ 2.55  tm:
Coeficiente s del tipo de cemento i) 0.250
Otros parametros Coeficiente o de la naturaleza del arido & 2o 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =C+
Endurecimiento Normall;l
E.L. Servicio ¥e 1.00
Coeficientes de seguridad E.L.U. Persistente ¥e 1.50
E.L.U. Accidental ¥e 1.30
CoefiGentes de cansandio Cueﬁc?ente de cansanc?u a cump.r'esiﬁn Cron 1.00
Coeficiente de cansancio a traccion e 1.00
[ Calcular pardmetros de acuerdo con Normativa I [ Mostrar diagramas tension deformacion ] [ Informe ] [ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.1-8: Dialogo correspondiente a los parametros de definicion de un hormigon.

Desde este didlogo se pueden consultar los diagramas tension-deformacion con los que
puede definirse el comportamiento del material; para ello debe pulsarse el boton Mostrar
diagramas tension-deformacion. Para mayor detalle, consultar el Manual del Usuario
correspondiente a la Biblioteca de Materiales.

Si el usuario desea modificar los valores del material de la biblioteca, debera seleccionar la
opcion Editar biblioteca de materiales (ver Figura 3.1-7); 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.

Finalmente en el subdidlogo Contorno debe seleccionarse los diagramas tension-
deformacion que se utilizara en los célculos tensionales o de rotura de la seccion. Ello se
hace en las casillas correspondientes a Configuracion de diagramas tension-deformacion
(ver Figura 3.1-9).
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Contornos
Contorno Contorno exterior Material
Nimero Tipo Forma Tioo Nombre Propiedade Conﬁguraci.élj de diagramas tensién - deformacidn
En servicio En rotura Forma

1 Poligonal [+ | [Editar | Hormigsn Armado [=]|HA-30 [=] |Elastoplastico 2 Parabolarectangulo

Afiadir contorno ][ Eliminar contorno ]

Aligeramientos

Aligeramiento Contorno del aligeramiento
= Contorno »
Nimero Forma Editar
Afiadir aligeramiento
Eliminar aligeramiento
Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 3.1-9: Configuracién de los diagramas tension-deformacion.

CivilCAD3000 permite definir dos configuraciones de diagramas tension-deformacion que
se denominan Configuracion en servicio y Configuracién en rotura. En cada uno de los
calculos que permite realizar CivilCAD3000 el usuario podra seleccionar la configuracion
de diagramas tension-deformacion que desee utilizar. La seleccion de los diagramas que
quiere asociarse a cada una de las configuraciones se realiza pulsando el boton Editar, que
permite acceder al didlogo de seleccion de diagramas tensién-deformacién (ver el apartado
3.7 de este documento).

3.2 Orden Armadura pasiva

Mediante la orden Armadura pasiva, CivilCAD3000 permite definir la armadura pasiva de
la seccion. El usuario debe definir su posicion, el diametro de las barras y el acero que
compone la armadura, asi como la configuracion de los diagramas a utilizar en los calculos
tensionales y de rotura. Al acceder a la orden Armadura pasiva se muestra la ventana de la
Figura 3.2-1.

Armadura Geometria Barras Material

Nimero T Posicién Nimero|  Barra Digmetro Nombre Propiedades Conﬁgurau.o!ﬂ de diagramas tension - deformacidn
(mm) En servicio En rotura Forma

Afiadir armadura ][ Himinararmadura] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.2-1: Ventana para la definicion de la armadura pasiva.
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El boton Afadir Armadura permite crear una nueva armadura pasiva en la seccion. Al
pulsar esta opcidn se afiadird una fila en el didlogo, que permitird introducir los pardmetros

de definicion de la armadu

ra.

Cada armadura se define por su geometria, el nimero y diametro de las barras y por el

acero de las mismas.

3.2.1 Geometria de la armadura pasiva

La geometria de las barras se define en las casillas sefialadas en la Figura 3.2.1-1.

Armadura pasiva

] s .

Armadura Geometria Barras Material
Nimero o posiciénlNGmero Barra Digmetro Nombre Propiedades Conﬁgurau.o!ﬂ de diagramas tensién - deformacidn
(rmm) En servicio En rotura Forma
1 Puntual - | Editar 1 @6 [+]6.0 Minguno [=|_Editar ] Elastopléstico 1 | Elastoplstico 1
2 Lineal | w | (Editar 0.@6 [+]6.0 Minguno || Editar ] Elastopléstico 1 Elastoplastico 1
3 Circular [ | [Editar 006 [+]6.0 Minguno [|[_Editar | Elastopléstico 1 Elastoplastico 1
[ Afiadir armadura ][ Eliminar armadura ] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.2.1-1: Ventana de definicion de la geometria de la armadura pasiva.

Para cada armadura se debe seleccionar la forma en que se disponen las barras, segun las
tres posibilidades siguientes:

- Puntual: Se dispone una sola barra.

- Lineal: Se disponen las barras equiespaciadas entre dos puntos definidos por sus

coordenadas.

- Circular: Las barras se disponen segun un circulo, de forma equiespaciada.

<:| Armadura cireular

<:| Armadura lineal

<:| Armadura puntual

Figura 3.2.1-2: Tipos de disposicion de la armadura pasiva
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El usuario debe seleccionar en la columna Tipo la opcion deseada. A continuacion debera
pulsar el boton Editar para acceder al didlogo que permite definir la geometria.

Si se ha seleccionado la opcion Puntual, al apretar el boton Editar aparecera el didlogo de
la Figura 3.2.1-3.

Posicion de armadura pasiva ﬁ

Coordenadas X (m) W (m)

Barra puntual 0,000 0,000

[ Aceptar ][ Cancelar ]

L

Figura 3.2.1-3: Ventana de definicion de una armadura puntual.

En este dialogo el usuario debe definir la coordenada en la que se situara la barra.

Si se ha seleccionado la opcion Lineal aparecera la ventana de la Figura 3.2.1-4, en la que
el usuario debe introducir las coordenadas de las barras extremas.

Posicion de armadura pasiva ﬁ
Coordenadas X (m) W (m)
Barra inicial 0,000 0.000
Barra final 0.000 0.000
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
L

Figura 3.2.1-4: Ventana de definicion de una armadura lineal.



CivilCAD

m

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Mddulo Seccion 29

Finalmente, si la opcidn seleccionada es la de armadura Circular, aparecera en pantalla la
ventana de la Figura 3.2.1-5, en la que el usuario debe introducir las coordenadas del
centro del circulo en el que se dispondran las barras, el radio del mismo, y el angulo
respecto al eje X que define la posicion de la primera barra.

Posicion de armadura pasiva M

Coordenadas X (m) Y (m)

Cenfro 0.000 0.000

Radio: 0 m

Angulo de |a barra inigal: 0 o

ot x

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.2.1-5: Ventana de definicion de una armadura circular.

Para eliminar una armadura debe posicionarse el cursor sobre la fila correspondiente a la
armadura a eliminar y después de seleccionar la fila, apretar el botén Eliminar armadura.
3.2.2 Numero y diametro de las barras

Una vez concretada la posicién se debe definir el nimero de barras y el diametro de las
mismas, lo cual se realiza en las casillas sefialadas en la Figura 3.2.2-1.

-

Armadura Geometria Barras Material

Nimero o posiciéd Nimero| Barra Digmetro Nombre Propiedades Conﬁgurau.o!ﬂ de diagramas tensién - deformacidn

(rmm) En servicio En rotura Forma

1 Puntual - | Editar 1 @6 [+]6.0 inguno [=|_Editar ] Elastopléstico 1 | Elastoplstico 1

2 Lineal | w | [ Editar| 0.@6 [+]6.0 inguno || Editar ] Elastopléstico 1 Elastoplastico 1

3 Circular [ [Editar 006 [+]6.0 inguno [|[_Editar | Elastopléstico 1 Elastoplastico 1

Afiadir armadura ][ Eliminar armadura ] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ] [ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.2.2-1: Definicién del nimero y didmetro de las barras.

Al desplegar las opciones del didmetro apareceran todos los didmetros activados del
despiece seleccionado en el didlogo de Configuracion. Si se desea afiadir una barra con un
nuevo diametro se debera realizar desde la biblioteca de despieces.
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Armadura Geometria U Material
Nimero o Posicién | Nime Barra Digmetro Nombre Propiedades Conﬁguracl.oh de diagramas tensidn - deformacion
| (mm) En servicio En rotura Forma
1 Lineal [+| (Editar ) £ 020 [«|30.0 AP500 5 [=|[_Editar ] Elastoplastico 1 | Elastopléstico 1
2 Lineal [+| (Editar ) ¥ = 3.0 AP500 5 || Editar | Elastoplastico 1 | Elastopléstico 1
@6 -
@3 Tl
@10 |E |
@12 [ 4
@16
020 g
Afiadir armadura ][ Eliminar armadura ] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar
| %

Figura 3.2.2-2: Seleccion del diametro de la barra.

3.2.3 Material de la armadura pasiva

Para cada una de las armaduras se debera definir el acero de la armadura, asi como los
diagramas tension-deformacion a utilizar en cada una de las configuraciones.

-
Armadura pasiva

Armadura Geometria Barras Material

Nimero T Posicién Nimero|  Barra Digmetro Nombre Propiedades Conﬁguracl.oh de diagramas tension - deformacidn

(mm) | En servicio En rotura Forma

i [Puntual ~|Edtar] 1 @ [+]6.0 Ninguno [=] Elastopldstico 1 Elastopldstico 1

2 Lineal | w | (Editar 006 [+]6.0 Minguno [=]_Editar ] Elastopldstico 1 | Elastoplstico 1

3 Circular ] 006 [+]6.0 Ninguno [=] Elastoplastico 1 Elastoplastico 1

Afiadir armadura ][ Eliminar armadura ] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ][ Aplicar ] [ Aceptar J[ Cancelar

Figura 3.2.3-1: Definicién del acero de las armaduras pasivas.

En la columna Nombre del apartado de Materiales se debe seleccionar el acero de la
armadura de entre los que existen en la biblioteca de materiales para las armaduras pasivas
para la normativa que se haya seleccionado.
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-
Armadura Geometria Barras Material
NGmero Tipo Posicién |NGmera|  Barra Digmetro Nombre Propiedades Conﬁguracl.or1 de diagramas tensidn - deformacidn
() En servidio En rotura Forma
i Lineal [=] 6020 [«]20.0 AP500 5 [=] Elastoplastico 1 Elastoplstico 1
2 Lineal [+](Edfar)  4jp20  [.]20.0 R[] C_Editar ) Elastoplastico 1 _ Elastoplastico 1
AP400 5
AP400 5D
APS500 5D
APS00 5
Afiadir armadura ][ Eliminar armadura ] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar J[ Cancelar
e - 20000 —-———-Tk8 —— 0 ———

Figura 3.2.3-2: Seleccidn del acero de las armaduras pasivas.

Con el boton Editar de la columna Propiedades se puede acceder a la consulta de las
caracteristicas de los materiales, aparecera entonces la ventana de la Figura 3.2.3-3, en la
que el usuario podré consultar y modificar las caracteristicas del acero seleccionado. En
aquellas normativas en que se minoren las resistencias apareceran también los coeficientes
de minoracién.

Mormativa : Mormas espafiolas - EHE-2008 Sistema de unidades
Tipo : Acero pasivo G —
@ 5.1
Mombre : APS00 S _ .
() Americano
i |
I : . i
Parametrao Valor Unidades
|
imite elastico | 1« 5093 kgfemz
Tension unitaria de rotura e 5508 kgicmz
Dieformacion Gtima del acero en compresion Ea 0.01000
Deformacion (tima del acero en traccidn — -0.01000
Modulo de deformacion longitudinal Es 2039432 kglcm=
Densidad ¥ 7.85 t'm=
Coeficiente de seguridad. E.L. Servicio ¥s 1.00
| Coeficiente de seguridad. E.L.U. Persistente ¥s 1.15
Coeficiente de seguridad. E.L.U. Accidental ¥z 1.10
l Calcular parametros de acuerdo con Normativa ] [ Mastrar diagramas tensidn deformacidn ]
l Informe ] [ Aceptar J [ Cancelar ]

Figura 3.2.3-3: Ventana de definicion de las propiedades del acero de las armaduras
pasivas.

Finalmente CivilCAD3000 permite definir dos configuraciones de diagramas tension-
deformacion, que se denominan Configuracion en servicio y Configuracién en rotura. En
cada uno de los célculos que permite realizar CivilCAD3000 el usuario podréa seleccionar la
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configuracién de diagramas tension-deformacion que desee utilizar. La seleccién de los
diagramas que quiera asociarse a cada una de las configuraciones se realiza pulsando el
botdn Editar de la columna Configuracion diagramas tension-deformacion, que permite
acceder al didlogo de seleccion de diagramas tension-deformacién (ver apartado 3.7 de este
documento).

3.3 Orden Armadura activa

Con la orden Armadura Activa se accede al didlogo de la Figura 3.3-1, en el que se pueden
definir las armaduras activas de la seccion.

-
Armadura activa

| . .
Material |

Configuracién de diagramas tension - deformacidn
En servicio En rotura Forma

Emais Bosicidn Secddn | Didmetro |Predeformacién

Mimero Mombre Propiedades

X
(m) (m} (mime} (mmy} (%)

Criterio de signos de predeformaciones: tracciones negativas.

Afiadir armadura ][ Eliminararmadura] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.3-1: Ventana de definicion de la armadura activa.

Con el boton Anadir armadura se crean las armaduras activas. Cada vez que se seleccione
esta opcidn se afiadird una fila en el didlogo de definicién de las armaduras activas (ver
Figura 3.3-2), en la que se podra introducir los pardmetros que definen la posicién y
caracteristicas de esta armadura.

-
Armadura activa

Armadura Posicidn iy = iy Material
Seccon | Didmetro |Predeformacion — - — —
. ¥ . Configuracién de diagramas tension - deformacidn
MUmera MMombre Propiedades
f— ] s— —— T T o
1 0.000)  0.000 0 0 0.00000 MNinguno [=] Elastoplastico 1 Elastoplastico 1

Criterio de signos de predeformaciones: tracciones negativas.

Afiadir armadura ] [ Eliminar armadura ] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ] [ Aplicar ][ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 3.3-2: Casillas de definicion de la armadura activa.

Los parametros a introducir son:

X : Coordenada X de posicion de la armadura activa.
Y : Coordenada Y de posicion de la armadura activa.
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Seccion: Area de la seccion de acero de la armadura activa.

Didmetro: Diametro de la vaina de la armadura activa si es postesada, 0
diametro de la armadura si es pretesada.

Predeformacion: Predeformacion de la armadura activa en tanto por ciento (%).
La deformacién de traccidn se considera negativa.

Ademas, para cada una de las armaduras se deberad definir el acero de la armadura, asi
como los diagramas tension-deformacion a utilizar en cada una de las configuraciones.

-
2 Ensici Seccdn | Didmetro |Predeformacion Material — - — —
. X . Configuracién de diagramas tensidn - deformacion
Mimero Mombre Propiedades —
(m) (m) (mme} (mm} (%) En servidio En rotura Forma
1 0.250| 0.100 1000 30 -0, 75000Minguno [=] Elastoplastico 1 Elastoplastico 1
2 0,250 0.300 500 20 -0.60000 Ninguno || _Editar ] Elastopléstico 1 Elastopléstico 1

Criterio de signos de predeformaciones: tracdones negativas.

Afiadir armadura ][ Eliminararmadura] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

Figura 3.3-3: Definicion del acero de las armaduras activas.

En la columna Nombre del apartado de Materiales se debe seleccionar el acero de la
armadura, de entre los que existen en la biblioteca de materiales para las armaduras activas
para la normativa que se haya seleccionado.

-
2 Bosiciin Seccdn | Didmetro |Predeformacidn Riategal — - — —
. X ¥ . Configuracién de diagramas tensidn - deformacion
Mimero Mombre Propiedades —
(m) (m) (mme} (mm} (%) En servidio En rotura Forma
1 0.250 0,100 1000 30 -0.75000 [T (] [ Editar | Elastopldstico 1 | Elastoplastico 1
2 0,250 0.300 500 20 -0.60000 DI [ Editar | Elastoplastico 1 | Elastoplastico 1
Y1770 C
Y 1860 C

Criterio de signos de predeformaciones: tracdones negativas.

Afiadir armadura ][ Eliminararmadura] [ Editar biblioteca de materiales ] [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar

(S —— —— S —————]

Figura 3.3-4: Seleccion del acero de las armaduras activas.

Con el boton Editar de la columna Propiedades se puede acceder a las caracteristicas de
los materiales; al pulsarlo aparecerd la ventana de la Figura 3.3-5, en la que podra
modificarse las caracteristicas del acero seleccionado. En aquellas normativas en que se
minoren las resistencias apareceran también los coeficientes de minoracion.
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Definicién del material “ ‘ ||
Mormativa Mormas espafiolas - EHE-2008 Sistema de unidades
Tipo : Acero activo “ M.K.5.
5.1
Mombre : ¥ 1860 C § .
() Arnericano
||
Parametro Valor Unidades L
Limite elastico T 17029 ko/cm= 1
Tension unitaria de rotura f e 18967 kg/cmz
Deformacion Gtima del acero en compresion a1 0.02000
Deformacion (tima del acero en traccion - -0,02000
Modulo de deformacion longitudinal Ep 1937461 kg/cms=
[l Densidad ¥ 7.85 tms
Coeficiente de seguridad. E.L. Servicio ¥s 1.00
L Coeficiente de seguridad. E.L.U. Persistente Vs 1.15
Coeficiente de seguridad. E.L.U. Accidental ¥s 1.10
[ Calcular parémetros de acuerdo con Mormativa ] l Mostrar diagramas tension deformacion ]
[ Informe ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 3.3-5: Ventana de definicion de las propiedades del acero de las armaduras activas.

Finalmente, CivilCAD3000 permite definir dos configuraciones de diagramas tension-
deformacion que se denominan Configuracion en servicio y Configuracion en rotura. En
cada uno de los célculos que permite realizar CivilCAD3000 el usuario podréa seleccionar la
configuracion de diagramas tension-deformacion que desee utilizar. La seleccion de los
diagramas que quiera asociarse a cada una de las configuraciones se realiza pulsando el
botén Editar de la columna Configuracién diagramas tension-deformacion que permite
acceder al didlogo de seleccion de diagramas tension-deformacion (ver apartado 3.7 de este
documento).

3.4 Orden Predeformaciones

Con la Orden Predeformaciones se accede al dialogo de la Figura 3.4-1, que permite
definir predeformaciones en los contornos que conforman la seccion.
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Contorno Plano de deformaciaon ¥
Mumero o (rad) ¥ (rad) &
1 0.03400 -0,000300
z 0.00000 0.00000 0.000000
3 -0.22300 -0.00200 0.002000

[ Ayuda H Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 3.4-1: Ventana de definicion de las predeformaciones de los contornos

Las predeformaciones definen el plano de deformacién de cada uno de los contornos
debido a acciones que han actuado sobre dicho contorno. El plano queda definido por los
siguientes parametros (ver Figura 3.4-1):

o Angulo en radianes que forma la fibra neutra con el eje X de coordenadas de la seccion
(sentido anti horario positivo).

y: Angulo en radianes que forma el plano de deformacion con el plano de la seccion. El
signo positivo indica que el semiplano de la seccion comprendido entre los angulos o y
o+ estd comprimido.

go: Deformacion en el centro de coordenadas (x = 0, y = 0). Deformaciones de compresion
positivas.

En los calculos tensionales y de rotura el usuario deberéa introducir los esfuerzos totales que
actuan sobre la seccion (respecto al centro de gravedad de la seccion homogeneizada), es
decir, la suma de los esfuerzos que, actuando sobre cada contorno de forma aislada, han
generado las predeformaciones introducidas, mas los esfuerzos que actuan sobre la seccion
completa.

3.5 Orden Factor de resistencia

Esta orden solo esta activada para la normativa americana (AASHTO).

La orden Factor de Resistencia permite definir los factores de resistencia que se
consideraran en el célculo a rotura a flexion. De acuerdo con la normativa AASHTO la

resistencia mayorada (R gr) se obtiene como producto de la resistencia nominal (R;) por el
factor de resistencia ¢.



CivilCAD

m

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Mddulo Seccion 36

R =R, ¢ (Ex.35-1)
Para que se verifique la condicion de resistencia se debe cumplir la expresion 3.5-2:
R, <Rz (Ex.35-2)
Siendo R , el efecto de la accién mayorada por los coeficientes de mayoracidn de acciones.

En el presente modulo Seccion, en el calculo a rotura a flexocompresion, la condicion
anterior se escribe como:

Nu < NR = Qs Nn (EX 3.5 — 33)

M, < Mg = @;- M, (Ex. 3.5—3b)

N,  Axil de calculo (mayorado).
M  Flector de calculo (mayorado).
N,  Axil nominal.

M,  Flector nominal.

Ngr  Axil resistente.

M rr  Flector resistente.

Of Factor de resistencia a flexion.

En el caso de la rotura por flexion no existe un valor tnico del factor de resistencia para
cada estado limite (resistencia y evento extremo), sino que su valor depende del tipo de
seccion de que se trate (hormigon, acero, mixta,...) y en el caso de secciones de hormigén
armado o pretensado su valor depende de la deformacion de la armadura més traccionada.
Se define en este ultimo caso una funcion que relaciona dicha deformacidon con el factor de
resistencia a adoptar; la forma de esta funcién es la que se muestra en la Figura 3.5-1.

@r = FR(¢) (Ex.3.5—4)

FR

— | FR(g))

FR(ey)

Figura 3.5-1: Variacién del factor de resistencia a flexion en funcion de la deformacién.
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Al seleccionar la opcion Factor de resistencia aparece en pantalla la ventana de la Figura
3.5-2.

-

Fijar el factor de resistencia I
Resistendia Evento Extremo
Factor de resistencia: 0.9 0.9

[7] caloular el factor de resistencia en fundién de la deformadidén de la armadura

Resistenda Evento Extremo
Deformacion limite a traccion, £1: 40,005 0,005
Deformacion limte a compresion, £z 40,002 40,002
Factor de resistencia a traccion, #4:
Hormigon armado: 0.9 0.9
Hormigon pretensado: 1 1
Factor de resistencia a compresion, ¢z 0.75 0.75

’ Ayuda ” Aplicar H Aceptar ” Cancelar ]

Figura 3.5-2: Dialogo de definicion del Factor de resistencia (normativa AASHTO).

CivilCAD3000 permite fijar el valor del Factor de Resistencia para el estado limite de
Resistencia y de Evento Extremo, o bien calcular dicho factor de resistencia a partir de la
deformacion de la armadura més traccionada y de la ley del Factor de Resistencia que se
haya definido.

Si se desea fijar un valor para el Factor de Resistencia, se debe seleccionar la casilla Fijar
Factor de resistencia e introducir dicho valor para el estado limite de Resistencia y de
Evento Extremo (ver Figura 3.5-3).
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Fijar el factor de resistenda

r

Resistencia Evento Extremo
Factor de resistencia: 0.9 0.9

[ calecular el factor de resistencda en fundén de la deformacién de |a armadura

Resistencia Evento Extremo
Deformacion limite a traccion, &1: -0.005 -0.005
Deformacion limite @ compresion, &z 0,002 -0.002
Factor de resistencia a traccion, ¢1:
Hormigdn armado: 0.9 0.9
Hormigdn pretensado: 1 1
Factor de resistencia a compresion, #a: 0.75 0.75
[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar J [ Cancelar

Figura 3.5-3: Valor fijo del factor de Resistencia.

Si por el contrario se desea que el Factor de Resistencia se calcule a partir de la
deformacion maxima de traccion de la armadura activa y/o pasiva, se debe seleccionar la
opcidén Calcular el factor de resistencia en funcion de la deformacion de la armadura y
definir la ley de variacion del factor de resistencia en funcion de la deformacion de la
armadura (ver Figura 3.5-4).
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-
Factor de resistencia

[T] Fijar el factor de resistencia
Resistencia Evento Extremo

Factor de resistenda: 0.9 0.9

Calcular el factor de resistendia en fundon de la deformacdion de la armadura
Resistencia Ewvento Extremo
Deformacion limite a traccion, 24: -0.005 -0,005
Deformacion limite a compresion, £z -0.002 -0,002
Factor de resistencia a traccion, #1:
Hormigon armado: 0.9 0.9
Hormigon pretensado: 1 1
Factor de resistencia a compresion, gz 0.75 0.75
[ Ayuda l [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 3.5-4: Valor variable del factor de Resistencia

La normativa AASHTO define una ley de variacion del factor de resistencia con tres
tramos lineales, seglin se muestra en la Figura 3.5-5.

B

P

Figura 3.5-5: Variacién del factor de resistencia a flexion en funcion de la deformacion.

El usuario debe definir las deformaciones limite €; y €, y el valor del factor de resistencia
asociados a estas deformaciones de traccion (¢; y ¢2) (la deformacion negativa implica una
traccion).
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En la Figura 3.5-6 se muestra la grafica extraida de la normativa AASHTO en la que se
detallan los valores establecidos por defecto, que varian para el caso de secciones de
hormigon armado y pretensado.

1.2

1.1 | ¢:0.583+O.25|i—1]
Leg

Prestressed

y Non-prestressed

I 1
1
L

d .

¢ =0.65 +0.15[—’7 1 ]

\ € /

0.6 { Compression Transition Tension

Controlled Controlled
I

0.5

T u \ u
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
&t

Figura 3.13.3-3: Valores por defecto de los factores de resistencia a flexion.

3.6 Orden Activacién de calculos

La opcion Activacion de los célculos del menu principal (ver Figura 3.6-1), existente en
todos los modulos de CivilCAD3000, permite seleccionar los elementos que se quieren
calcular al activar los calculos asi como los célculos que se quieren realizar.

T

=- Seccion -

F1- Proyecto L4
|_:_| Entrada

Contornos

Armadura pasiva

Armadura activa

i Predeformaciones

- Analiziz
- Salida

4 3

Figura 3.6-1: Opcion de Activacion de los célculos.
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Al activar esta opcidn aparece una ventana con el didlogo de la Figura 3.6-2.

En el caso del modulo Seccion solo existe un elemento estructural que es la propia seccion,
que debera por tanto estar activada (en el mdédulo Tablero de Vigas se puede por ejemplo
activar el célculo de la viga y desactivar el calculo de la losa, lo cual permite agilizar el
tiempo de célculo para el encaje de la viga).

-
Configuracicn general del calculo @
Elementos estructurales Ventana de diagndstico
Elemento estructural Céloulo . Ventana de diagnistico Resuliatos delos Hementos
Tipo de elemento | Namero | Activar Maostrar estructurales:
Todos
Seccién : ~) Mo mostrar agrupados

@ Simostrar agrupados

verificadones de los elementos estructurales

Tipo de elemento

Seccidn -
Tipo de elemento verificacidn iyl doopiia
Activar

|Todas
Seccién Caracteristicas geomecanicas
Seccidn Céleulo tensional
Seccidn Momento fisuracidn
Seccion Calculo a fisuracién
Seccidn Céleulo a rotura
Seccidn Diagrama interaccion
Seccion Superficie de rotura
Seccidn Momento-curvatura
Seccién Dimensionamiento de la armadura

[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar l [ Cancelar

Figura 3.6-2: Dialogo de activacion de los célculos.

En la mitad inferior del dialogo el usuario puede activar los calculos que se desean realizar
y que seran los que apareceran en la ventana de diagnéstico. Asi por ejemplo se solo esta
activada la opcion de Calculo tensional, al apretar el boton Calcular de la ventana de
diagnostico solo se realizaran los calculos tensionales, y no el resto de calculos.

3.7 Diagramas tension-deformacion

CivilCAD3000 permite definir dos configuraciones de diagramas tension-deformacion que
se denominan Configuracion en servicio y Configuracion en rotura. En cada uno de los
calculos que permite realizar CivilCAD3000 el usuario puede seleccionar la configuracion
de diagramas tension-deformacion que desee utilizar.
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La seleccion de los diagramas que quiere asociarse a cada una de las configuraciones se
realiza en el didlogo Contornos para los materiales de los contornos de la seccion, en el
dialogo Armadura pasiva para el acero de las armaduras pasivas y en el didlogo Armadura
activa para el acero de las armaduras activas. En estos tres didlogos existe la columna
correspondiente a Configuracion diagramas tension-deformacion, en la que el boton
Editar permite acceder a los didlogos en los que el usuario podra seleccionar el diagrama
tension-deformacion para cada una de las configuraciones posibles. En las Figuras 3.7-1 a
3.7-4 se muestran estos didlogos para los distintos tipos de materiales.

' b |
Diagramas tensién - deformacidn @

Tipo de material:  Hormigdn Armadol Mombre:  HA-30

Configuracidn de diagrama tension - deformacion en servicio

") Elastico (Elastico 1)

_) Elastico con resistendia a la traccidn limitada (Eléstico 3)

@) Elastoplastico con resistenda a la traccion limitada (Elastoplastico 2)

_) Parébola-rectangulo de grado 'n' sin resistencia a traccién (Parabola-rectangulo 1)
_) Pardbola-rectangulo de grado 'n' con resistenda a traccién (Pardbola-rectangulo 2)

_) Plastico (Plastico)
Configuracién de diagrama tension - deformacion en rotura

") Elastico (Elastico 1)

" Elastico con resistenda a la traccidn limitada (Eléstico 3)

") Elastoplastico con resistenda a la traccién limitada (Elastoplastico 2)

@) Pardbola-rectdngulo de arado 'n' sin resistenda a traccidn (Pardbola-rectdngulo 1)
_) Pardbola-rectangulo de grado 'n' con resistenda a traccién (Parabola-rectangulo 2)

_) Plastico (Plastico)
|| ]

| [ Aceptar ][ Cancelar ] I

Figura 3.7-1: Diagrama de seleccion de los diagramas tension-deformacion del hormigén.
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-
Diagramas tensian - deformacion ﬁ
L — PUSTNEE SE—

Tipo de material:  Acero estructural Mombre: 5275
Configuracién de diagrama tension - deformacidn en servicio
(7) Elastico (Elastico 1)

(@ Elastoplastico (Elastoplastico 1)

(7) Plastico (Plastico)

Configuracién de diagrama tensidn - deformacién en rotura
(7 Eldstico (Eldstico 1)

(@ Elastoplastico (Elastoplastico 1)

() Plastico (Plastica)

[ Aceptar J’ Cancelar ]

Figura 3.7-2: Diagrama de seleccidon de los diagramas tension-deformacién del acero

estructural.
Diagramas tensian - defom'laciﬁn__ u
Tipo de material: = Acero para armadura pasiva Mombre: APS5005

Configuracion de diagrama tension - deformacion en servicio
(7) Elastico (Elastico 1)

(@) Elastoplastico (Elastoplstico 1)

(7 Eldstico con dos ramas (Elastico 2)

() Plastico (Plastico) ]

Configuracion de diagrama tensidn - deformacion en rotura
(7) Elastico (Elastico 1)
(@) Elastoplastico (Elastoplstico 1)

(7 Bl&stico con dos ramas (Elastico 2)

() Plastico (Plastico)

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.7-3: Diagrama de seleccion de los diagramas tension-deformacion de la armadura
pasiva.
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Diagramas tension - deformacion -‘_ ‘ eS|
Tipo de material: Acero para armadura activa MNombre: Y 1770 C

Configuracidn de diagrama tensidn - deformacidn en servidio

_ Elastico (Elastico 1)
@) Elastoplastico (Elastoplastico 1)
_ Plastico (Flastico)

Configuracién de diagrama tensidn - deformacién en rotura

_ Elastico (Elastico 1)

@) Elastoplastico (Elastoplastico 1)

" Plastico (Plastica)

[ Aceptar ]I Cancelar I

Figura 3.7-4: Diagrama de seleccion de los diagramas tension-deformacion de la armadura
activa.

En estos dialogos el usuario debe seleccionar el diagrama que quiere adoptar para cada una
de las dos posibles configuraciones de calculo para cada uno de los materiales. Por defecto
CivilCAD3000 propone los diagramas tension-deformacion de uso mas comdn de acuerdo
con las normativas.

Como se ha podido observar en las figuras anteriores, los diagramas tensién-deformacion
definidos varian en funcion del tipo de material de que se trate en cada caso. A
continuacion se muestran las opciones disponibles para el Hormigon, el Acero Estructural,
la Armadura pasiva y la Armadura Activa.

Los parametros que definen las caracteristicas de cada uno de los diagramas pueden ser
modificados en el dialogo correspondiente a las caracteristicas de los materiales. Para
poder visualizar los valores que se adoptan en cada uno de los diagramas tension-
deformacion se debe pulsar el botdn Mostrar diagramas tension-deformacion (ver Figura
3.7-5).
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Mormativa : Normas espafiolas - EHE-2008 Sistema de unidades
Tipo : Hormigén armado
Mombre : HA-30 ) Americano
Parametro Valor Unidades | Variadon temporal
Reziztencia a compresion 28 dias fox kgicm=
; i Resistencia media a compresion 28 dias fem 387 ko/cm=
PRI TR Reziztencia caracteriztica a |a traccion 28 dias Terk -21  kglcmz
Resistencia media a la traccion 28 dias fam -30 kglcm=
Madulo eldstico longitudinal secante Ecm 291402  kglcmz
Pardmetros elsticos Mdodulo eldstico longitudinal inicial (tangente) Ec 342398 ko/cm=
Coeficiente de Poizson v 0.20
Farabola - recténgule Grado de la parabola n 2.000
L Deformacion de rotura a8 compresion simple 2o 0.00200
Diagramas EuE R Deformacion de rotura en flexion e 0.00350
dgrsrlnmand:in Blogue de compresién [Coeficiente de intensidad del bloque de compresitn k 1.000
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresitn A 0.300
Blamemils Coeficiente de intensidad del blogue de compresion 7 1.000
Peso especifico ¥ 2.55  tm=
Coeficiente s del tipo de cemento 2 0.250
Otros parametros Coeficiente cde la naturaleza del arido & anisn 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica @ 0.00001000  =C-t
Endurecimiento Normal [«
E.L. Servicio e 1.00
Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente ¥e 1.50
[ E.L.U. Accidental e 1.30
. . Coeficiente de cansancio a compresion Cen 1.00
Coefidentes de cansando T m e e . i 100

Calcular parametros de acuerdo con Normativa [ Mostrar diagramas tension deformacion ]I Informe ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 3.7-5: Boton para acceder a los diagramas tensién-deformacion.

En la Figura 3.7-6 se muestra un ejemplo de la ventana de consulta de los parametros
adoptados para el diagrama parabola-rectangulo con resistencia a traccion del hormigén.
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[ Diagramas de calcule @1
Tipo de material: Hormigdn Armado Mombre:  Minguno

Diagrama de calculo
() Elastico (Flastico 1)
() Eldstico con resistenda a la traccion limitada (Elastico 3)
(") Elastoplastico con resistendia a la traccidn limitada (Elastoplastico 2)
() Parabola-rectangulo de grado 'n' sin resistendia a traccidn (Pardbola-rectangulo 1)

(@ Parabola-rectangulo de grado 'n' con resistencia a traccion (Parabola-rectangulo 2)
() Plastico (Plastico)

Situacion
T: () Servidio
I . (@) Persistente
kg - .
~ () Accdental
i
/ Eem 285912 kg/cne
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.""l 20 0.00200
f o 0.00350
.-"l k- fed 200| kglcme
g |/ £
t
Eem ] £ fou
1/
L ||I"flzl,rn
[ Aceptar ” Cancelar l

Figura 3.7-6: Diagramas parabola-rectangulo del hormigon.

Los parametros de definicién de los diagramas se pueden modificar directamente desde la
ventana de caracteristicas del material (Figura 3.7-5).

Diagramas tension deformacion del hormigon

Los diagramas tension deformacion para el hormigén son los siguientes:

- Elastico (Elastico 1).

- Elastico con resistencia a la traccion limitada (Elastico 3).

- Elastoplastico con resistencia a la traccién limitada (Elastoplastico 2).

- Parabola-rectangulo de grado ‘n’ sin resistencia a traccion (Parabola-
rectangulo 1).

- Parabola-rectangulo de grado ‘n’ con resistencia a traccion (Parabola-
rectangulo 2).

- Plastico (Pléastico).
Entre paréntesis se muestra el nombre reducido que se utiliza en los dialogos del programa.

Eléstico (Elastico 1): Diagrama tension-deformacion lineal
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Figura 3.7-7: Diagrama eléstico lineal del hormigon

Elastico con resistencia a la traccién limitada (Elastico 3): Diagrama elastico lineal en
compresion pero con resistencia limitada a la traccion, valor a partir del cual la tension de
traccion pasa a ser nula.

A °

£y Ecm
/__f

Figura 3.7-8: Diagrama elastico lineal con resistencia a la traccion limitada para el
hormigon.

o |
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Elastoplastico con resistencia a la tracciéon limitada (Elastoplastico 2):
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Figura 3.7-9: Diagrama Elastoplastico con resistencia a la traccion limitada del hormigén.

Parabola-rectdngulo de grado ‘n’ sin resistencia a la traccion (Parabola-rectangulo 1):
Diagrama parabola-rectangulo de grado ‘n’ sin resistencia a traccion.

k'i:.wt I

f
-—
Ec Een

Figura 3.7-10: Diagrama parabola-rectangulo del hormigén.

Parabola-rectangulo de grado ‘n’ con resistencia a traccion (Parabola-rectangulo 2):
Diagrama parébola-rectangulo de grado ‘n’ con resistencia a traccion hasta la deformacion
Et.
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Figura 3.7-11: Diagrama parabola-rectangulo con resistencia a traccion del hormigon.

Plastico (Plastico): Diagrama plastico en compresion y sin resistencia a traccion.

A %

k.ftd

M

Figura 3.7-12: Diagrama plastico del hormigon.

Diagramas tension deformacion del acero estructural

Los diagramas tension deformacion para el acero estructural son los siguientes:
- Elastico (Elastico 1)
- Elastoplastico (Elastoplastico 1)
- Plastico (Plastico)

Entre paréntesis se muestra el nombre reducido que se utiliza en los dialogos del programa.

Elastico (Elastico 1): Diagrama tensién-deformacién lineal
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Figura 3.7-13: Diagrama eléastico lineal del acero estructural.

Elastoplastico (Elastoplastico 1): Diagrama con un tramo elastico y una rama final plastica
tanto en compresion como en traccion.

Emax 2

1 ~ I}':i

Figura 3.7-14: Diagrama Elastoplastico del acero estructural.

Plastico (Plastico): Diagrama plastico en compresion y traccion.
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Figura 3.7-15: Diagrama plastico del acero estructural.

Diagramas tension deformacion del acero de la armadura pasiva

Los diagramas tension deformacion para el acero de la armadura pasiva son los siguientes:

Elastico (Eléastico 1)

Elastoplastico (Elastoplastico 1)
Elastico con dos ramas (Elastico 2)
Plastico (Plastico)

Entre paréntesis se muestra el nombre reducido que se utiliza en los didlogos del programa.

Eléstico (Elastico 1): Diagrama tensién-deformacion lineal.

5

Figura 3.7-16: Diagrama elastico lineal del acero de la armadura pasiva

Elastoplastico (Elastoplastico 1): Diagrama con un tramo elastico y una rama final plastica
tanto en compresién como en traccion.
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Figura 3.7-17: Diagrama Elastopléstico del acero de la armadura pasiva.

Elastico con dos ramas (Elastico 2): Diagrama con dos tramos elasticos, simétricos en
compresion y traccion.

rmand

f} d 1

Emm, 2

Figura 3.7-18: Diagrama Elastico de dos ramas del acero de la armadura pasiva.

Plastico (Plastico): Diagrama plastico en compresion y traccion.
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Figura 3.7-19: Diagrama pléastico del acero de la armadura pasiva.

Diagramas tension deformacion del acero de la armadura activa

Los diagramas tension deformacion para el acero de la armadura activa son los siguientes:
- Elastico (Elastico 1)
- Elastoplastico (Elastoplastico 1)
- Plastico (Plastico)

Entre paréntesis se muestra el nombre reducido que se utiliza en los didlogos del programa.

Eléstico (Elastico 1): Diagrama tensién-deformacion lineal.

Figura 3.7-20: Diagrama elastico lineal del acero de la armadura activa.

Elastoplastico (Elastoplastico 1): Diagrama con un tramo elastico y una rama final plastica
tanto en compresién como en traccion.
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Figura 3.7-21: Diagrama Elastoplastico del acero de la armadura activa.

Plastico (Plastico): Diagrama plastico en compresion y traccion.

L'
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Figura 3.7-22: Diagrama pléstico del acero de la armadura activa.
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4 ANALISIS

Una vez se ha introducido en la opcion Entrada la definicion de la seccién se puede
realizar el célculo de la seccién. CivilCAD3000 permite realizar los siguientes calculos
sobre la seccion:

- Caracteristicas geomecénicas.

- Calculo tensional.

- Momento de fisuracion.

- Célculo a fisuracion.

- Célculo a rotura.

- Diagrama de interaccion.

- Superficie de rotura.

- Diagrama Momento-Curvatura (N-MXx).

- Dimensionamiento de la armadura pasiva.

Al seleccionar cada una de estas opciones en las drdenes correspondientes del apartado
Andlisis, se debera introducir las acciones o parametros de definicion del célculo deseado;
una vez introducidos dichos parametros se podra realizar el calculo o bien ejecutar todos
los célculos definidos de forma simultanea desde la ventana de diagnostico. En los
siguientes apartados se explica de forma detallada cada uno de los calculos posibles.

e

- Seccion
[#- Proyecto
- Entrada

- Caracteristicas geomecanicas

. Calculo tensional
. Momento de fisuracion

. Calcule a fisuracién

. Calculo a rotura

.. Diagrama de interaccign

- Superficie de rotura

.. Diagrama Momento-Curvatura (N-Mx)

.. Dimensicnamiento de la armadura pasiva
H- Salida

CALCULAR Elementos  Verificacion

Calcula Seccign Caracteristicas geomecanicas

Calculal Seccidn Calcule tensional
Calculal Seccidn Memente fisuracion
Calcula Seccidn Calcule a fisuracidn
Calculal Seccidn Calcule a rotura
Calculal Seccidn Diagrama interaccion
Calcula Seccidgn Superficie de rotura

Calcula Seccidn Momento-curvatura

(Caleular ] 9
(caleular]
(caleular ]
(Caleular ]
((Caleular ]
(calelar]
(caleular ]
(Caleular ] 9
(caleular]

Calcular Seccidn Dimensionamiento de la armadu...

Unidades: M.E.S. MNormas espaficlas EHEOS /IAP11

EEEEA

Figura 4-1: Menu con las opciones del apartado de Analisis.
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4.1 Orden Caracteristicas geomecanicas

La orden Caracteristicas geomecanicas permite calcular las siguientes caracteristicas
geomecénicas de la seccion:

- Areade la seccion.

- Coordenadas X,Y del centro de gravedad .

- Inercia respecto al eje X.

- Inercia respecto al eje Y.

- Producto de inercia respecto a los ejes X e Y.

- Inercia respecto al eje Xg.

- Inercia respecto al eje Y.

- Producto de inercia respecto a los ejes X € Y.

- Inercia respecto al eje principal 1.

- Inercia respecto al eje principal 2.

- Angulo que forma el eje principal de inercia con el eje X.
- Ancho de la seccion.

- Distancia del extremo izquierdo de la seccion al eje Y,
- Distancia del extremo derecho de la seccion al eje Y.

- Altura de la seccion .

- Distancia del extremo inferior de la seccion al eje Xg,

- Distancia del extremo superior de la seccién al eje Xg.

, siendo los ejes X, Y los ejes de coordenadas con los que se ha definido la seccién, y los
ejes Xc e Y los ejes paralelos a los ejes X e Y respectivamente que pasan por el centro de
gravedad de la seccion.

Las caracteristicas geomecanicas se dan para las siguientes secciones:

Seccion geométrica: Caracteristicas geométricas de la seccidn obtenidas sin homogeneizar
los contornos respecto al modulo elastico y sin considerar las armaduras activas ni pasivas.
No se deducen los huecos de las vainas de pretensado.

Seccion _bruta: Caracteristicas geométricas de la seccion obtenidas sin considerar
armaduras activas ni pasivas, pero homogeneizando los contornos respecto al mddulo
elastico del primer contorno. No se deducen los huecos de las vainas de pretensado.

Seccion _neta: Caracteristicas de la seccidbn homogeneizada obtenidas considerando la
armadura pasiva homogeneizada y deduciendo los huecos de las vainas. No incluye la
armadura activa.

Seccion _homogeneizada: Caracteristicas de la seccion homogeneizada obtenidas
considerando la armadura pasiva y activa homogeneizada y deduciendo los huecos de las
vainas de pretensado.

Al seleccionar la orden Caracteristicas geomecanicas aparece en la pantalla la ventana de
la Figura 4.1-1, en la que el usuario puede seleccionar obtener los resultados por pantalla
en forma de tabla 0 mediante un informe.
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Informe Tabla

Cancelar
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Figura 4.1-1: Ventana de seleccion del tipo de salida.

Si selecciona la opcion Tabla se obtiene en pantalla una tabla en la que se presentan los
resultados anteriores en la forma que se muestra en la Figura 4.1-2.

-
B ' Resultados =k
Caracteristicas geomecanicas SECCION -
Geométrica Bruta Neta Homogeneizada

Area (e} A 0.500 0.519 0.519

Coordenada X del centro de gravedad {m}) Xg 0.250 0,250 0,250 0,250

Coordenada ¥ del centro de gravedad (m) ¥g 0.500 0.500 0.497 0.497

Inercia respecto al eje X (=) Iy 0.167 0.167 0.173 0.173

Inercia respecto al eje ¥ () ly 0.042 0,042 0.043 0.043

Producto de inercia respecto a los ejes X' (e} Iy 0.063 0.063 0.064 0.064

Inercia respecto al gje Xz (=) Ixg 0.042 0.042 0.045 0.045

Inercia respecto al gje ¥z (me) lyg 0.010 0.010 0.011 0.011

Producto de inercia respecto a los ejes Xe¥' e (e} lxyg 0.000 0.000 0.000 0.000

Inercia respecto al eje principal 1 (=) 11 0.042 0.042 0.045 0.045

Inercia respecto al eje principal 2 (me) I2 0.010 0.010 0.011 0.011

Angulo del eje principal de inercia (rad) g 0.000000 0.000000 3.141593 3.141593

Anchura maxima de la seccion (m}) dx 0.500 0,500 0.500 0.500

L Distancia del extremo izquierdo al eje ¥ e (m) Vil -0.250 -0.250 -0.250 -0.250

Distancia del extremo derecho al gjg ¥ e {m}) Vs 0.250 0.250 0.250 0.250

Altura maxima de la seccion (m}) dy 1.000 1.000 1.000 1.000

| Distancia del extremo inferior al eje X g (m) Vil -0.500 -0,500 -0.497 -0.497
| Distancia del extrema superior al gje Xe (m) Vs 0.500 0.500 0.503 0.503] | =

I »

Figura 4.1-2: Salida de resultados en formato de tabla.

Si se selecciona la opcién Informe se presentan los resultados en formato de texto. Al
seleccionar esta opcion aparecera en pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 4.1-3,
en el que se debe introducir el nombre del documento y el formato del mismo.
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Caracteristicas geomecanicas ﬁ

Guardar informe como

Mombre del archivo : | casol 1-Caracteristicas geomecanicas|

Documentos Microdost Word 97-2003(%.doc)|*.doc| vl

Examinar...
b

[ Aceptar ” Cancelar ]

N

Figura 4.1-3: Ventana de informe de caracteristicas geomecanicas.

Para seleccionar el tipo de formato del archivo a generar debe apretarse el boton sefialado
en la Figura 4.1-4 para desplegar las distintas opciones de formato disponibles.

- Guardar
- Guardar comao...
. Cerrar

- Configuracién

.. Infermacién general

[#]- Entrada

=) Andlisis

- Caracteristicas geomecdnicas

-
Caracteristicas geomecanicas

Guardar informe comao

MNombre del archivo :  casoD1-Caracteristicas geomecanicas

[Documentos Micradost Word 97-2003(=.doc) = dac | ~]
Archivos ANSI (= bet) [ = bt |

o Archivos TX (% bet) | = bt

al- 3aly Archivos TX Contral (= tet) |=. bt

Archivos HTML (=.)]=.|

Archivos RTF (=.rtf)[*.rtf]

CALCULAR Archivos Unicode (= txt)|=.txt]

Cone A = Archivos TX Unicode (™. tct) | *. tet]

Archivos TX Contral Unicode(™,

Calcular Seccidn

Archivos XML(=, xml) | =, xml|

Archivos CSS(*.css)|*.css|

Seccién Calculo a fi Archivos Adode PDF(*.pdf)|*.pdf]
Documentos Microsoft Word(*.docx) |*. docx|
Archivos Adode PDF/A*.pdf) | *. pdf]

Calcular

Calcular Seccién Calculo a re

b
Calcular || %' Seccisn Momento f
2
2
2

Calcular

Seccién Diagrama intéraccion ~ | - - - - - -
< | n | »

Unidades: M.K.5. MNormas espafiolas EHEOS / IAP11
B € & &

Figura 4.1-4: Opciones de formato para el archivo del informe.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo de la
seccion (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar
una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

4.2 Orden Calculo tensional

La opcion de Calculo tensional permite obtener las deformaciones y tensiones en la
seccion debidos a los esfuerzos definidos por el usuario. Al seleccionar esta opcion aparece
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en pantalla la ventana de la Figura 4.2-1, que permite definir las acciones presentes y la
configuracion del célculo.

. [F——

Diagrama tension - deformacidn

(@ Configuradén en servicio
() Configuradén en rotura
Acriones

Hipdtesis Activar |  Situacién Na (t) M 1 (mt) My ()
[ Afiadir hipdtesis ]| Eliminar hipétesis | Activar todo
= H o
s | s | o |
Informe Consulta
[ Ayuda ” Aplicar H Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.2-1: Ventana de definicion de los datos para el calculo tensional.

En este didlogo el usuario debe definir la configuracién de los diagramas tension-
deformacion que desea utilizar para el célculo tensional, las acciones actuantes y la
situacion de calculo.

Diagramas tensién-deformacion:

En la parte superior de la ventana (ver Figura 4.2-2) el usuario debe seleccionar entre la
Configuracién en servicio o la Configuracion en rotura. Recuérdese que para cada
contorno y para cada armadura se han definido dos diagramas tension-deformacion
correspondientes a dichas configuraciones. Asi, si el usuario selecciona la opcion de
Configuracion en servicio, se utilizaran los diagramas definidos en la columna
correspondiente a la configuracién en servicio, y en caso contrario los asociados a la
columna de configuracion en rotura.
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|

Calcule tensional

Diagrama tension - deformacidn =
(@ Configuracidn en servicio

(7 Configuracion en rotura

oo
Hipdtesis Activar | Situaddn Na ) Ma(mt) | My (mt)
1 Persistente [ £00.0 0.0 0.0
2 Servicio [ 0.0 50.0 0.0
3 Persistente [« 0.0 0.0 15.0
4 Acddental [+] 400.0 150.0 0.0

| Afiadi hipstesis || Eiminar hipétesis |

‘ — ‘ =

= o
Informe Consulta

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

Figura 4.2-2: Seleccion de la configuracion de los diagramas tension-deformacion.

Acciones:

En el subdidlogo Acciones (ver Figura 4.2-3) CivilCAD3000 permite definir tantas
hipétesis de calculo como desee el usuario mediante el boton Afadir hipétesis.

o]

Calculo tensional

Diagrama tensidn - deformacdidn -
@ Configuradion en servicio

() Configuracion en rotura

Accones
Hipdtesis Activar | Situacidn Na () Maimt) | My (mt)
1 Persistents 600.0] 0.0 0.0
2 Servido 0.0 50.0 0.0
3 Persistente [« | 0.0 0.0 15.0
4 Accidental [ 400.0 150.0 0.0
| Afiadr hipétesis || Eliminar hipétesis |

P—1
EE
=5
Informe Consulta
[ Ayuda ][ Aplicar H Aceptar H Cancelar ]

Figura 4.2-3: Definicién de las acciones para el calculo tensional.
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Para cada hipotesis se debe definir la situacion de célculo y las acciones actuantes sobre la
seccion. Concretamente se debe introducir el axil, el flector My (flector de eje Xg), el
flector My (flector de eje Yg) referidos a los ejes paralelos a los ejes coordenados que
pasan por el centro de gravedad de la seccion homogeneizada. El criterio de signos a
utilizar es el definido en el apartado 1.1 de este documento.

Tal como se ha comentado, para cada hipdtesis se debe definir la situacion de calculo a
considerar, que es funcion de la normativa, segin se muestra en la Tabla 4.2-1.

Situaciones de céalculo

Normativa Servicio Rotura
Norma espafiola Servicio Persistente Accidental
Eurocddigos Servicio Persistente Accidental
Norma AASHTO Servicio Resistente Evento extremo
Normas brasilefias Servicio Normal Excepcional

Tabla 4.2-1: Situaciones de calculo para cada normativa.

La situacion de célculo influye en los coeficientes de minoracion de los materiales que se
utilizaran (normativas espafiola, europea y brasilefia) y en los factores de resistencia
(normativa AASHTO).

La casilla Activar permite definir qué hipétesis se desea calcular. Las hipotesis no
activadas no se calcularan y por tanto tampoco se obtendran los resultados en los distintos
formatos de las salidas.

Una vez definidas las acciones se puede proceder a realizar el calculo, para lo cual el
usuario debe seleccionar el formato en el que desea obtener los resultados, pudiendo
escoger entre la Consulta o el Informe mediante los botones situados en la parte inferior
derecha del didlogo (ver Figura 4.2-4).
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Calcule tensional u

Diagrama tension - deformacidn

(@ Configuracidén en servicdo
(7) Configuracian en rotura

Accones
Hipditesis Activar | Situaddn Na ) Ma(mt) | My (mt)
1 Persistente [ 500.0 0.0 0.0
2 servido [ 0.0 50.0 0.0
3 Persistente [« 0.0 0.0 15.0
4 Acddental [+] 400.0 150.0 0.0
’ Afadir hipotesis ” Eliminar hipdtesis ] Activar todo
‘ ‘ H o
==
Informe Consulta
[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.2-4: Seleccion del formato de salida de resultados del célculo tensional.

En los siguientes subapartados se explica de forma detallada las dos opciones posibles de
Consulta e Informe.

4.2.1 Consulta del calculo tensional

Al seleccionar la opcion Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.2.1-1.

-

- Esfuerzos de célculo Plano de deformacidn )

tesis Figura H

Hip No® | Mw(mt) | Welm) | orad) |  z(ad) | = .

1 600.0 0.0 oo ]

2 0.0 50.0 0.0

3 0.0 0.0 15.0

4 400.0 150.0 0.0

74@
%a
[ Calcular ] [ Salir ]

L — — ]

Figura 4.2.1-1: Ventana de consulta del calculo tensional.

En la parte izquierda del didlogo aparecen los esfuerzos de calculo de cada hipoétesis. En la
parte derecha se mostraran los parametros que definen el plano de deformacion asociado a
los esfuerzos. Para su obtencion se debe apretar el boton Calcular; al hacerlo se ejecutara
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el célculo tensional y se mostraran en pantalla los parametros de definicion del plano de
deformacidn, segun se muestra en la Figura 4.2.1-2.

-
Hipdtesis Esfuerzos de clculo Flano de deformacidn e ¥
Nag (t) W g (it} W ya (mt) o (rad) 7 (rad) 20
1 £00.0 0.0 0.0 0.000000 0.000000 0.00040 [ Mostrar_|
2 0.0 50.0 0.0 0.000000 0.001920 -0.00154 [ Mostrar_|
3 0.0 0.0 15.0 -1.570787 -3.141187 -0.00010 [ Mostrar_|
4 400.0 150.0 0.0 0.000000 0.002518 -0.00114 [ Mostrar_|

Calcular ] [ Salir ]

Y

Figura 4.2.1-2: Planos de deformacion asociados a cada hipotesis.

El plano de deformacion asociado a los esfuerzos queda definido por los siguientes tres
pardmetros (ver Figura 4.2.1-2).

o Angulo en radianes que forma la fibra neutra con el eje X de coordenadas de la seccion
(sentido anti horario positivo).

: Angulo en radianes que forma el plano de deformacion con el plano de la seccion. El
signo positivo indica que el semiplano de la seccion comprendido entre los angulos o y
o+ estd comprimido.

€o: Deformacion en el centro de coordenadas (x = 0, y = 0). Deformaciones de compresion
positivas.

Para visualizar el plano de deformacion y las tensiones asociadas de una determinada
hipdtesis se debe pulsar el boton Mostrar; al hacerlo aparece en pantalla la grafica que se
muestra en la Figura 4.2.1-3, en la que se visualiza la fibra neutra y el plano de
deformacion con las deformaciones extremas y las tensiones en cada uno de los contornos
de la seccién, asi como en las armaduras pasivas y activas mas comprimidas y mas
traccionadas.
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,

| | Madificar

SECCION DEFORMACIONES TENSIONES
Unidades: kg/icm?®
0.00010 295
. . % 00008 165.5
L] X *
________________ 2 S DN~
. : |
. . -0.00008 -165.3
000010 £— 295 L—1 |
Esfuerzos de calculo - Nd = 00t Mxd = 0.0 mi, Myd= 128 mt

LS “— —

Figura 4.2.1-3: Gréfica de deformaciones y tensiones.

4.2.2 Informe del calculo tensional

Si se selecciona la opcion Informe se presentaran los resultados en formato de texto. Al
seleccionar esta opcidn aparecera en pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 4.2.2-
1, en el que se debe introducir el nombre del documento y el formato del mismo, tal y
como se ha expuesto en el apartado 4.1.

8 ™
Caleulo tensicnal P L @

Guardar informe coma

Mombre del archive @ | casol1-Calculo tensional

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc)|*.doc| ']

Examinar...

[ Aceptar ” Canmlarj

Figura 4.2.2-1: Ventana de informe de calculo tensional.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo de la
seccion (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar
una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

Una vez definido el formato y el nombre de archivo, se debe pulsar el boton Aceptar,
generandose el correspondiente informe, cuyo aspecto es el que se muestra a continuacion.
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1 Calculo tensional

1.1 Diagrama tension - deformacion

Elemento Material Diagrama tension - deformacion
Contorno 1 HA-30 Elastoplastico con resistencia a la traccién limitada
Armadura pasiva 1 AP500S  Elastoplastico
Armadura pasiva 2 AP500 S  Elastoplastico

1.2 Resultados

Esfuerzos de calculo Plano de deformacion
Hipdtesis | Situacion Nag(t) [ Mg(mt) [ My (mt) a (rad) x (rad) &
2 Servicio 0.0 50.0 0.0 0.00000 0.00192 -0.001545

Parametros que definen el plano de deformacion :

a ,Angulo de la fibra neutra con el eje X (sentido antihorario positivo).

x + Angulo que forma el plano de deformacion con el plano de la seccion (positivo si comprime el semiplano superior que

delimita la fibra neutra).
g : Deformacion en el origen de coordenadas (compresiones positivas).

Hipdtesis 2 :

SECCION DEFORMA CIONES TENSIONES
Unidades: kg/cm?
R 000" — 88
-26.4
' x
se e s R Y Y e— -2954.5
Esfuerzos de célculo : Nd = 0.0 t, Mxd = 50.0 mt, Myd = 0.0 mt

Plano de deformacion:

a : 0.000000 rad
7 : 0.001920 rad
@ -0.00154

4.3 Orden Momento de fisuracion

Opciodn no disponible en la version actual del programa.

4.4 Orden Calculo a fisuracion

Opcion no disponible en la version actual del programa.
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4.5 Orden Calculo a rotura

La opcién de Calculo a rotura permite obtener los esfuerzos en rotura y el factor de
seguridad asociado para los esfuerzos definidos por el usuario. Se obtendran pues los
esfuerzos de rotura como aquellos esfuerzos proporcionales a los definidos por el usuario
que provocan la rotura de la seccion. Si los esfuerzos introducidos son los esfuerzos de
calculo (es decir mayorados por los factores de mayoracion de carga), CivilCAD3000
proporciona el coeficiente de seguridad adicional, mientras que si se han introducido sin
mayorar el factor de seguridad obtenido correspondera al factor de seguridad real.

Al seleccionar esta opcion aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.5-1, que permite
definir las acciones actuantes y la configuracion de céalculo.

,

Diagrama tension - deformacion = >
_) Configuradion en servido

@ Configuracion en rotura
Acciones

Hipdtesis Activar | Situacicn Na (t) Mz (mt) M o (mt}

[ Afadir hipatesis “ Eliminar hipétesis | Activar todo

=]
(o | e

=
=/

g
2l
| |

Consulta

[ Ayuda ][ Aplicar ” Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.5-1: Ventana de definicion de los datos para el calculo a rotura.

En este diadlogo el usuario debe definir, la configuracion de los diagramas tension-
deformacion que desea utilizar para el célculo a rotura, las acciones de calculo y la
situacion de calculo.

Diagramas tensidn-deformacion:

En la parte superior de la ventana (ver Figura 4.5-2) el usuario debe seleccionar entre la
Configuraciéon en servicio o la Configuracion en rotura. Recuérdese que para cada
contorno y para cada armadura se han definido dos diagramas tension-deformacion
correspondientes a dichas configuraciones. Asi, si el usuario selecciona la opcion de
Configuracion en servicio, se utilizaran los diagramas definidos en la columna
correspondiente a la configuracion en servicio, y en caso contrario los asociados a la
columna de configuracion en rotura.
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-
Célculo a rotura

Diagrama tensidn - deformacdian

() Configuracidn en servicio
@ Configuradon en rotura

Acciones
Hipdtesis Activar | Situacién Na (t) Magimt) [ Mg (mt)
i Persistente [ 40.0 0.0 0.0
2 Persistente [ 0.0 50.0 0.0
3 Persistente [ 0.0 0.0 &0.0
’ Afadir hipotesis ” Eliminar hipdtesis Activar todo
E =
s | s |
Informe Consulta
[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.5-2: Seleccion de la configuracién de los diagramas tension-deformacion.

Acciones:

En el subdidlogo Acciones (ver Figura 4.5-3) CivilCAD3000 permite definir tantas

hipétesis de calculo como desee el usuario mediante el boton Afadir hipotesis.

-
Célcule a rotura

Diagrama tensidn - deformacion

() Configuracion en servicio

Figura 4.5-3: Definicién de las acciones para el calculo a rotura.

@ Confiouracidn en roturs
Acciones
Hipdtesis Activar | Situadén Na (1) Magimt) [ My (mt)
i Persistente [ 40,0 0.0 0.0
B Persistente [ 0.0 50.0 0.0
3 Persistente [ 0.0 0.0 &0.0
’ Afiadir hipotesis ] ’ Eliminar hipotesis Activar todo
[ Ayuda ] [ Aplicar l [ Aceptar ] [ Cancelar ]
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Para cada hipotesis se debe definir la situacion de célculo y las acciones actuantes sobre la
seccion. Concretamente se debe introducir el axil, el flector My (flector de eje Xg), el
flector My (flector de eje Yg) referidos a los ejes paralelos a los ejes coordenados que
pasan por el centro de gravedad de la seccion homogeneizada. El criterio de signos
utilizado es el definido en el apartado 1.1 de este documento.

Tal como se ha comentado, para cada hipotesis se debe definir la situacién de calculo, que
es funcidn de la normativa, segin se muestra en la Tabla 4.5-1.

Situaciones de céalculo

Normativa Servicio Rotura
Norma espafiola Servicio Persistente Accidental
Eurocddigos Servicio Persistente Accidental
Norma AASHTO Servicio Resistente Evento extremo
Normas brasilefias Servicio Normal Excepcional

Tabla 4.5-1: Situaciones de calculo para cada normativa.

La situacion de célculo influye en los coeficientes de minoracién de los materiales que se
utilizaran (normativas espafiola, europea y brasilefia) y en los factores de resistencia
(normativa AASHTO).

La casilla Activar permite definir qué hipétesis se desea calcular. Las hipotesis no
activadas no se calcularan y por tanto tampoco se obtendran los resultados en los distintos
formatos de las salidas.

Una vez definidas las acciones se puede proceder a realizar el célculo, para lo cual el
usuario debe seleccionar el formato en el que desea obtener los resultados, pudiendo
escoger entre la Consulta o el Informe mediante los botones situados en la parte inferior
derecha del didlogo (ver Figura 4.5-3).
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Célculo a rotura u

Diagrama tensidn - deformacdian

() Configuracidn en servicio
@ Configuradon en rotura

Acciones

Hipotesis Activar | Situacidn Na (t) M xa (mt) Myt (mit)
i Persistente [ 40.n| 0.0 0.0
2 Persistente [« | 0.0 50.0 0.0
3 Persistente [ 0.0 0.0 &0.0
’ Afadir hipotesis ” Eliminar hipdtesis ] Activar todo
E =
s | s |
Informe Consulta
[ Ayuda ] [ Aplicar ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4.5-4: Seleccion del formato de salida de resultados del célculo a rotura.

En los siguientes subapartados se explica de forma detallada las dos opciones de Consulta
e Informe.

4.5.1 Consulta del calculo a rotura

Al seleccionar la opcion Consulta aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.5.1-1.

Consulta del calculo a rotura

o Esfuerzos de cdloulo Esfuerzos de rotura .
Hipdtesis Na(t) M 3 (mit) M ya () N i) M o () Mo (it} = Figura

z 0.0 50.0 0.0

3 0.0 0.0 0.0

[ Calcular ][ Salir J

Figura 4.5.1-1: Ventana de consulta del calculo a rotura.

En la parte izquierda del dialogo aparecen los esfuerzos de calculo de cada hip6tesis. En la
parte derecha se mostraran los esfuerzos de rotura y el factor de seguridad asociado a los
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esfuerzos de cada hipotesis. Para su obtencion se debe apretar el boton Calcular (ver
Figura 4.5.1-1); al hacerlo se ejecutara el calculo a rotura y se mostraran en pantalla los
resultados, seguin se muestra en la Figura 4.5.1-2.

Consulta del calculo a rotura

ot

Hipdtesis
1

2
3

Mg (t)
40.0
0.0
0.0

Esfuerzos de calculo
M (i)

My (mt)

0.0
50.0
0.0

0.0
0.0
60.0

Esfuerzos de rotura

Ny (t)

0.0
0.0

M g ()

My (it}

E.5.

0.1
75.5
0.0

0.0
0.0
28.9

24.49
1.51
0.48

Figura

[ Calcular ][ Salir l

Figura 4.5.1-2: Esfuerzos de rotura y factor de seguridad asociados a cada hipotesis.

El Factor de seguridad se obtiene como el cociente entre los esfuerzos de rotura y los
esfuerzos de calculo introducidos por el usuario.

Erotura

Factor de seguridad = F.S.= (Ex.451-1)

Ecélculo

Para visualizar el plano de rotura, las deformaciones y las tensiones asociadas a dichos
esfuerzos de rotura se debe apretar el botdn Mostrar asociado a la hipotesis que se desea
visualizar; al hacerlo aparece en pantalla la gréfica que se muestra en la Figura 4.5.1-3, en
la que se visualiza la fibra neutra y el plano de deformacion con las deformaciones
extremas y las tensiones en cada uno de los contornos de la seccion, asi como en las
armaduras pasivas Yy activas mas comprimidas y mas traccionadas.
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| ‘ Modificar

SECCION DEFORMACIONES TENSIONES
Unidades: kg/cm®
050085 2o

vt ] — 44335

-0.01061
Esfuerzos de calculo : Nd = 00t Mxd=  50.0 mt, Myd = 0.0 mt
Esfuerzos de rofura : Nu = 00t Mxu= 755 mt, Myu = 0.0 mt

Factor de seguridad :  1.51

Figura 4.5.1-3: Gréafica de deformaciones y tensiones asociadas al plano de rotura.

4.5.2 Informe del calculo a rotura

Si se selecciona la opcidn Informe se presentaran los resultados en formato de texto. Al
seleccionar esta opcion aparecera en pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 4.5.2-
1, en el que se debe introducir el nombre del documento y el formato del mismo, tal y
como se ha expuesto en el apartado 4.1.

Calculo a rotura . ~ . ﬁ

Guardar informe comao

Mombre del archivo @ casol1-Célculo a rotura

Documentos Microdost Word 97-2003(%.doc)|*.doc| VI

[ Aceptar ][ Cancelar ] H

Figura 4.5.2-1: Ventana de informe de calculo a rotura.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo de la
seccion (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar
una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

Una vez definido el formato y el nombre de archivo, se debe pulsar el boton Aceptar,
generandose el correspondiente informe, cuyo aspecto es el que se muestra a continuacion.
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1 Calculo a rotura
1.1 Diagrama tension - deformacion
Elemento Material Diagrama tension - deformacion
Contorno 1 HA-30 Parabola-rectangulo de grado 'n' sin resistencia a traccion
Armadura pasiva 1 AP500S  Elastoplastico
Armadura pasiva 2 AP500 S Elastoplastico
1.2 Resultados
Esfuerzos de célculo Esfuerzos de rotura
Hipétesis | Situacion [\ Myd Myd Ny Mxu Myy F.S.
® (mt) (mt) ® (mt) (mt)
2 Persistente 0.0 50.0 0.0 0.0 75.5 0.0 1.51

Hipotesis 2 :

SECCION DEFORMA CIONES TENSIONES

Unidades: kg/cm?
o7 219600
0.0
Yx

------ _-[PM f— 44335

Esfuerzos de célculo : Nd = 0.0 t, Mxd = 50.0 mt, Myd = 0.0 mt

Esfuerzos de rotura : Nu = 0.0 t, Mxu = 75.5 nt, Myu = 0.0 mt

Factor de seguridad : 1.51

4.6 Orden Diagrama de interaccién

La orden Diagrama de interaccion permite obtener los tres diagramas de interaccion de la

seccion:

- Diagrama N-My
- Diagrama N-My
- Diagrama M,-My

Con los diagramas se pueden representar los esfuerzos de célculo y verificar asi si éstos
son superiores o inferiores a los esfuerzos de rotura.
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Al seleccionar esta opcion se abre la ventana de la Figura 4.6-1.

[ B

Diagrama tensidn - deformacdidn "
< Situacién
persistente [

() Configuracidn en servidio
@ -

Acdones

Hipétesis Activar M (t) Wy (mt) My (mt)
Afiadir hipdtesis ] [ Eliminar hipdtesis Activar todo

@) Dibujar hipétesis de carga
() Mo dibujar hipétesis de carga
Diagrama
N-Mx  Nimero de isolineas : 10
N -My
Mx - My

Valor minime | Valor maximo
, )

W ¢ (mt) 0.0 200.0
N (t} -200.0 400.0
==
Informe Grafica [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.6-1: Configuracién del calculo de los diagramas de interaccion.

La ventana estd organizada en tres subdialogos correspondientes a los diagramas tension-
deformacidn, acciones y diagrama.

Diagramas tensidn-deformacion:

En la parte superior de la ventana (ver Figura 4.6-2) el usuario debe seleccionar entre la
Configuraciéon en servicio o la Configuracion en rotura. Recuérdese que para cada
contorno y para cada armadura se han definido dos diagramas tension-deformacion
correspondientes a dichas configuraciones. Asi, si el usuario selecciona la opcion de
Configuracion en servicio, se utilizardn los diagramas definidos en la columna
correspondiente a la configuracién en servicio, y en caso contrario los asociados a la
columna de configuracion en rotura.
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r B

Diagrama tension - deformacion

() Configuracién en servicio

Situacidn

persistente ||

Hipdtesis Activar N t) My (mt} My (mty
Afadir hipdtesis ] [ Eliminar hipdtesis Activar todo

(@) Dibujar hipétesis de carga
() No dibujar hipétesis de carga

Diagrama
N - Mx Mimero de isolineas : 10
N - My
Mx - My
Valor minimo | Valor maximo
Ny (mt) 100.0
Wl (mt) 0.0 200.0
N (t) -200.0 400.0
‘ ‘ ) : ‘
Informe Gréfica [ Ayuda ” Aplicar ” Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.6-2: Seleccion de la configuracion de los diagramas tension-deformacion.

Se debe seleccionar también la situacion de célculo con la que se quieren obtener los
diagramas de interaccion, lo cual se realiza en la casilla situada en la parte superior derecha
del didlogo. La situacion de célculo es funcion de la normativa, segin se muestra en la

Tabla 4.6-1.
Situaciones de calculo
Normativa Servicio Rotura
Norma espafola Servicio Persistente Accidental
Eurocddigos Servicio Persistente Accidental
Norma AASHTO Servicio Resistente Evento extremo
Normas brasilefias Servicio Normal Excepcional

Tabla 4.6-1: Situaciones de calculo para cada normativa.

La situacion de célculo influye en los coeficientes de minoracion de los materiales que se
utilizaran (normativas espafiola, europea y brasilefia) y en los factores de resistencia
(normativa AASHTO).

Acciones:
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En el subdidlogo Acciones (ver Figura 4.6-3), el usuario puede definir las acciones de
calculo que desea que se representen en los diagramas de interaccion para verificar si se
sittan dentro o fuera de dichos diagramas.

F B

Diagrama tension - deformacion Situaden
() Configuracidn en servicio Fersistents. ||
@) Configuracién en rotura:

Acciones

Hipétesis Activar M) W (mt) My (mt)
Afiadir hipdtesis ] [ Eliminar hipdtesis Activar todo

(@ Dibujar hipétesis de carga
() No dibujar hipétesis de carga

Diagrama
N - Mx Mumero de isolineas : 10
N -My
Mx - My

Valor minimo | Yalor maximo

i )

W ¢ (mt) 0.0 200.0
N (1} -200.0 400.0
Informe Grafica [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.6-3: Definicion de las acciones de célculo.

El boton Afadir hipdtesis permite afiadir una fila en la rejilla de definicion de las acciones,
pudiéndose definir el axil, el flector My (flector de eje Xg), el flector My (flector de eje Yg)
referidos a los ejes paralelos a los ejes coordenados que pasan por el centro de gravedad de
la seccién homogeneizada. El criterio de signos es el definido en el apartado 1.1 de este
documento. La opcion Activar permite seleccionar las hipotesis que se desea representar.

Diagrama:

El subdidlogo Diagrama (ver Figura 4.6-4) permite configurar los diagramas que se desea
obtener.
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F B

Diagrama tension - deformacion —
< _ . o Situacion
() Configuracin en servico Persistente =

@c

Acciones

Hipdtesis Activar N (t) My (mt} My (mty
Afadir hipdtesis ] [ Eliminar hipdtesis Activar todo
(@) Dibujar hipétesis de carga
() No dibujar hipétesis de carga
Diagrama
N - Mx Mimero de isolineas : 10
N - My
Mx - My
Valor minimo | Valor maximo
i )
Wl (mt) 0.0 200.0
N (t) -200.0 400.0
. ‘ ‘ ) : ‘
Informe Gréfica [ Ayuda ” Aplicar ” Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.6-4: Configuracion de los diagramas de interaccion.

En este subdialogo hay que seleccionar el/los tipos de diagrama de interaccion que se desea
obtener:

- Tipo 1: Diagrama N-Mx
- Tipo 2: Diagrama N-My
- Tipo 3: Diagrama Mx-My

El Numero de isolineas permite definir el nimero de diagramas a representar para cada uno
de los tipos.

Diagrama N-Mx: Si se ha seleccionado el diagrama N-Mx, se obtendran tantas curvas
(diagramas N-Mx) como numero de isolineas se hayan definido. Cada isolinea va asociada
a un valor del esfuerzo My. El valor del esfuerzo My se fija en la rejilla sefialada en la
Figura 4.6-5, donde se debe introducir el valor minimo y méaximo de My. El valor de My
asociado a la curva ’ se obtiene como:

G-1

D j=1..n (Ex. 46—-1)

MJJ/ = My,min + (My,max - My,min) ;

Diagrama N-My: En este caso se deben definir los valores de Mx para los que se
obtendran las curvas del diagrama de interaccion N-My; se definen de forma anéloga a la
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expuesta para los diagramas N-Mx, pero definiendo en este caso los valores minimos

minimo y maximo de Mx.

Diagrama Mx-My: Igualmente, para los diagramas Mx-My, se deben definir los valores de
N para los que se obtendran las curvas del diagrama de interaccion Mx-My; se definen de
forma anéloga a la expuesta para los diagramas N-Mx, pero definiendo en este caso los
valores minimos minimo y maximo de N.

@50

Acdones

F B

Diagrama tension - deformacidn
() Configuracidn en servidio

Situacidn

persistente. [ |

Hipétesis Activar M (t) Wy (mt) My (mt)
Afiadir hipdtesis ] [ Eliminar hipdtesis Activar todo

Diagrama
N - Mx
N -My

(@) Dibujar hipétesis de carga
() No dibujar hipétesis de carga

Mimero de isolineas : 10

Mx—My

My ()
M« (mit}
N (t}

Valor minimo | Valor maximo

100.0
0.0 200.0
-200.0 400.0

g

3Ll

Grafica

[ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.6-5: Definicion de los esfuerzos asociados a los diagramas de interaccion.

Una vez configurado el calculo se puede obtener los diagramas de interaccion mediante un
Informe o por pantalla mediante una gréfica. Ello se realiza mediante los botones que se

muestran en la Figura 4.6-6.
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-

=

Diagrama de interaccidn

Diagrama tension - deformacion

_ . Situacisn
© Configuracin en servico Persstente |
oL U
Acciones
Hipdtesis Activar N t) My (mt} My (mty
Afadir hipdtesis ] [ Eliminar hipdtesis Activar todo

(@) Dibujar hipétesis de carga
() No dibujar hipétesis de carga
Diagrama
N - Mx Mimero de isolineas : 10
N - My
Mx - My

Valor minimo | Valor maximo

i
Wy {mt} 0.0 200,0
Nty =-200.0 400.0

Figura 4.6-6: Seleccion del formato de salida de los diagramas de interaccion.

[ Ayuda ” Aplicar ” Aceptar ” Cancelar ]

En los siguientes subapartados se explica de forma detallada las dos opciones de Grafica e
Informe.
4.6.1 Gréfica de los diagramas de interaccion

Al seleccionar la opcion Grafica aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.6.1-1, en la
que se debe seleccionar el diagrama que se desea visualizar.

-
Grafica diagrama interaccién ﬁ

Mostrar el diagrama

[ Aceptar ][ Cancelar ]

L )

Figura 4.6.1-1: Seleccion del diagrama a visualizar.




CivilCAD

m

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Mddulo Seccion 79

Al Aceptar el didlogo se mostrara el diagrama de interaccion, que presenta el aspecto de la
Figura 4.6.1-2.

| | Modificar

DIAGRAMA DE INTERACCION N - Mx

& Mx (mt)

Figura 4.6.1-2: Diagrama de interaccion.

4.6.2 Informe de los diagramas de interaccion

Si se selecciona la opcion Informe se presentaran los resultados en formato de texto. Al
seleccionar esta opcidn aparecera en pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 4.6.2-
1, en el que se debe introducir el nombre del documento y el formato del mismo, tal y
como se ha expuesto en el apartado 4.1.

-
Diagrama de interaccion 5 ‘ ﬁ

Guardar informe como

Mombre del archivo : | caso01-Diagrama de interaccidn

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc)|*.doc| vl

Examinar...

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.6.2-1: Ventana de informe del diagrama de interaccion.
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Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esté el archivo de la
seccidn (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar
una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

Una vez definido el formato y el nombre de archivo, se debe apretar el boton Aceptar,
generandose el correspondiente informe, cuyo aspecto es el que se muestra a continuacion.

1 Diagrama de interaccion

1.1 Diagrama tension - deformacion

Elemento Material Diagrama tension - deformacion
Contorno 1 HA-30 Parabola-rectangulo de grado 'n' sin resistencia a traccion
Armadura pasiva 1 AP500 S  Elastoplastico
Armadura pasiva 2 AP500 S  Elastoplastico

Situacion : Persistente

1.2 Diagrama N- My

DIAGRAMA DE INTERACCION N - Mx

AMx (mt)

-360.00 x \200.00 5,00
35\ ™
70.0G
-105.04
-140.04
-175.0¢
Diagrama de interaccion para My = 0.0 mt
Punto N Mx Punto N Mx Punto N Mx
t mt t mt t mt
1 975.5 1.7 77 -139.3 12.1 152 644.7 -131.0
2 967.5 4.9 78 -139.3 12.1 153 676.3 -123.4
3 958.3 8.6 79 -139.3 12.1 154 710.0 -114.4
4 947.7 12.7 80 -139.3 12.1 155 746.3 -103.7
5 935.8 17.3 81 -139.3 12.1 156 785.3 -90.9
6 922.4 22.5 82 -139.3 12.1 157 816.9 -79.1
7 907.2 28.3 83 -139.3 12.1 158 844.2 -68.9
8 890.0 34.7 84 -139.3 12.1 159 867.7 -60.1
9 870.5 42.1 85 -139.3 12.1 160 888.2 -52.4
10 848.4 50.3 86 -139.3 12.1 161 906.2 -45.7
11 823.2 59.7 87 -139.3 121 162 921.8 -39.8
12 794.2 70.5 88 -139.3 12.1 163 935.6 -34.6
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En este informe se incorporan las gréaficas de los diagramas de interaccion seleccionados y
la tabla de valores que definen la curva del diagrama.

4.7 Orden Superficie de rotura

Esta orden permite obtener la superficie de rotura, definida como el lugar geométrico de
los puntos del espacio N-Mx-My que producen la rotura de la seccién. La interseccion de
esta superficie por planos N constante, Mx constante y My constante da lugar a los
diagramas de interaccion expuestos en el apartado anterior.

Al seleccionar la orden Superficie de rotura aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.7-
1 que permite configurar el calculo de la superficie de rotura.

Superficie de rotura ‘ &J

Diagrama tension - deformacidn
@ Configuracidn en servicio;
") Configuracién en rotura

Situacion
Servicio m

Configuradon de la arafica

Mimero de curvas coordenadas con que generar
la superficie de rotura : 10

"

Grafica

5
g
El
m

Ayuda H Aplicar J[ Aceptar ]I Cancelar I

Figura 4.7-1: Ventana de configuracion del célculo de la superficie de rotura.
En esta ventana se debe seleccionar la configuracion de diagramas tension-deformacion a
utilizar, la situacion de calculo y la precision (nimero de puntos) con la que obtener la
superficie de rotura.

Diagramas tensidn-deformacion:

En la parte superior de la ventana (ver Figura 4.7-2) el usuario debe seleccionar entre la
Configuracién en servicio o la Configuracion en rotura. Recuérdese que para cada
contorno y para cada armadura se han definido dos diagramas tension-deformacion
correspondientes a dichas configuraciones. Asi, si el usuario selecciona la opcion de
Configuracion en servicio, se utilizaran los diagramas definidos en la columna
correspondiente a la configuracion en servicio, y en caso contrario los asociados a la
columna de configuracion en rotura.
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Superficie de rotura ‘ ﬁ

Diagrama tension - deformacion
@ Configuradion en servicio:
~) Configuracién en rotura

Situadion
Servicio m

Configuracidon de la gréfica

Mumero de curvas coordenadas con que generar
la superfide de rotura : 10

=

Grafica

5
g
3
i

Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.7-2: Seleccion de la configuracion de los diagramas tension-deformacion.

Se debe seleccionar también la situacion de célculo con la que se quiere calcular la
superficie de rotura. La situacién de calculo es funcién de la normativa, segin se muestra
en la Tabla 4.7-1.

Situaciones de célculo

Normativa Servicio Rotura
Norma espafiola Servicio Persistente Accidental
Eurocodigos Servicio Persistente Accidental
Norma AASHTO Servicio Resistente Evento extremo
Normas brasilefias Servicio Normal Excepcional

Tabla 4.7-1: Situaciones de calculo para cada normativa.

La situacion de calculo influye en los coeficientes de minoracion de los materiales que se
utilizaran (normativas espafiola, europea y brasilefia) y en los factores de resistencia
(normativa AASHTO).

Configuracion de la gréafica

El nmero de puntos con los que se representara la superficie de rotura esta asociado a la
variable Numero de curvas coordenadas con que generar la superficie de rotura (N). Por
tanto, a mayor nimero de curvas, mayor densidad de puntos y mayor precision en la
obtencion de la superficie, a costa de un mayor tiempo de calculo.
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El nimero de puntos (Np) es del orden de NZ.

Una vez configurado el célculo se puede visualizar la superficie de rotura mediante la
opcion de Gréfica o la opcion de Informe mediante los botones situados en la parte inferior
izquierda del dilogo.

En los siguientes subapartados se explica de forma detallada las dos opciones de Grafica e
Informe.

4.7.1 Gréfica de la superficie de rotura

Al seleccionar la opcion Grafica aparece en pantalla la grafica de la superficie en rotura
mediante una proyeccion cénica, cuto aspecto se muestra en la Figura 4.7.1-1.

Figura 4.7.1-1: Superficie de rotura

4.7.2 Informe de la superficie de rotura

Si se selecciona la opcion Informe se presentaran los resultados en formato de texto. Al
seleccionar esta opcion aparecera en pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 4.7.2-
1, en el que se debe introducir el nombre del documento y el formato del mismo, tal y
como se ha expuesto en el apartado 4.1.

-
Superficie de rotura [ﬂ

Guardar informe como

Mombre del archivo : | caso01-Superficie de rotura|

Documentos Microdost Weord 97-2003(*.doc) | *.doc| - |

Examinar. ..

[ Aceptar ]| Cancelar |

Figura 4.7.2-1: Ventana de informe de la superficie de rotura.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esta el archivo de la
seccion (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar
una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

Una vez definido el formato y el nombre de archivo, se debe pulsar el boton Aceptar,
generandose el correspondiente informe, cuyo aspecto es el que se muestra a continuacion.
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4.8 Orden Diagrama Momento-Curvatura (N-Mx)

La orden Diagrama Momento-Curvatura permite obtener el diagrama que relaciona el
flector Mx con la curvatura de la seccion para un valor dado del axil. La version actual del
programa no permite considerar valores para My, adoptandose siempre My=0.

Al seleccionar la orden Momento-curvatura (N-Mx) se accede al dialogo que se muestra en
la Figura 4.8-1 que permite configurar el cdlculo para la obtencion del diagrama.

1

Diagrama tension - deformacdan
@ Configuracidn en servicio
") Configuracién en rotura
Situacidn
[Servide [ ]
Hipéd tesis

1

Afadir hipdtesis
Eliminar hipotesis

Configuracién de |a grafica

Mimero de puntos del diagrama @ 50

=

Grafica

’ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.8-1: Ventana de configuracion para la obtencion del diagrama momento-
curvatura.

El didlogo se estructura en tres partes que permiten definir los diagramas tension-
deformacion a utilizar, los valores del axil a considerar y el niUmero de puntos con el que
generar la gréafica.

Diagramas tensidn-deformacion:

En la parte superior de la ventana (ver Figura 4.8-2) el usuario debe seleccionar entre la
Configuraciéon en servicio o la Configuracion en rotura. Recuérdese que para cada
contorno y para cada armadura se han definido dos diagramas tension-deformacion
correspondientes a dichas configuraciones. Asi, si el usuario selecciona la opcion de
Configuracion en servicio, se utilizaran los diagramas definidos en la columna



CivilCAD

m

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Mddulo Seccion 85

correspondiente a la configuracion en servicio, y en caso contrario los asociados a la
columna de configuracion en rotura.

1

Diagrama tension - deformacdicn

@ Configuradén en servido
() Configuracién en rotura

Situacidn
Servidio

Hipdtesis

1

Afadir hipdtesis
Eliminar hipdtesis

Configuracién de la grafica

Mimero de puntos del diagrama @ 50

=
< (L
m

[ Ayuda ” Aplicar ” Aceptar H Cancelar ]

Figura 4.8-2: Seleccion de la configuracién de los diagramas tension-deformacion.

Se debe seleccionar también la situacion de célculo con la que se quiere calcular el
diagrama momento-curvatura. La situacion de célculo es funcion de la normativa, segun se
muestra en la Tabla 4.8-1.

Situaciones de calculo

Normativa Servicio Rotura
Norma espafola Servicio Persistente Accidental
Eurocddigos Servicio Persistente Accidental
Norma AASHTO Servicio Resistente Evento extremo
Normas brasilefias Servicio Normal Excepcional

Tabla 4.8-1: Situaciones de calculo para cada normativa

La situacién de calculo influye en los coeficientes de minoracidn de los materiales que se
utilizaran (normativas espariola, europea y brasilefia) y en los factores de resistencia
(normativa AASHTO).

Hipotesis de calculo:

El diagrama momento-curvatura va asociado a un determinado valor del axil (para el
flector My se adopta siempre My=0). Se generaran por tanto tantas curvas como valores de
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axil se definan; cada valor del axil corresponde a una hipdtesis de calculo. Con el boton
Afadir hipotesis se afiaden las filas correspondientes a las distintas hipotesis que se
corresponden con distintos valores del axil (ver Figura 4.8-3).

,

Diagrama tensidn - deformacidn
@) Configuracidn en servidio
() Configuracién en rotura
Situacidn
Servidio

Hipd tesis

1

Eliminar hipétesis

Configuracion de la grafica

Mumero de puntos del diagrama : 50

g
= 1
E |

=

Grafica

[ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.8-3: Definicion de las hipotesis de célculo.

Configuracion de la gréfica

Este subdialogo permite definir el nimero de puntos con el que generar la curva de la
grafica. A mayor nimero de puntos mayor precision, pero mayor tiempo de célculo.

Una vez definidos los parametros para el calculo del diagrama se puede obtener los
resultados mediante la opcion de Informe o de Gréfica.

4.8.1 Gréfica del diagrama momento-curvatura
Al seleccionar la opcion Graéfica aparece en pantalla la grafica momento-curvatura en la

gue se muestran de forma superpuesta las curvas asociadas a cada valor del axil que se
haya definido en cada hipdtesis, cuyo aspecto es el que se muestra en la Figura 4.8.1-1
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| | Madificar
MOMENTO - CURVATURA
225 gofMx (mt) ~s000t
180.00 _MN=2000t
135.00
90.00 —M=0.01
45.00
Curvatura - 1000 {1/m)
-15.00 -12.00 -5.00 -6.00 -3.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00
45,
90/00:
35.00
-180.00
-225.004
I

Figura 4.8.1-1: Diagrama momento-curvatura.

4.8.2 Informe del diagrama momento-curvatura

Si se selecciona la opcion Informe se presentaran los resultados en formato de texto. Al
seleccionar esta opcidn aparecera en pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 4.8.2-
1, en el que se debe introducir el nombre del documento y el formato del mismo, tal y
como se ha expuesto en el apartado 4.1.

¥
Diagrama Momento-Curvatura {N-Mx) u

Guardar informe como

Mombre del archive :  caso0 1-Diagrama Momento-Curvatura (M-Mx)

Documentos Microdost Waord 97-2003(*. doc) |*. doc| v]

Examinar. ..

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.8.2-1: Ventana de informe del diagrama momento-curvatura.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esté el archivo de la
seccion (directorio de trabajo). No obstante, con el boton Examinar se podra seleccionar
una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.
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Una vez definido el formato y el nombre de archivo, se debe pulsar el boton Aceptar,
generandose el correspondiente informe, que incluye las gréficas del diagrama y las tablas
con los valores de los puntos que la definen; el aspecto del informe es el que se muestra a
continuacion.

1 Diagrama Momento - curvatura

1.1 Diagrama tension - deformacion

Elemento Material Diagrama tension - deformacion
Contorno 1 HA-30 Elastoplastico con resistencia a la traccion limitada
Armadura pasiva 1 AP500 S  Elastoplastico
Armadura pasiva 2 AP500 S Elastoplastico

Situacion : Servicio
1.2 Resultados

MOMENTO - CURVATURA

225.0¢Mx (mt) /_,_N =400.0t

180.04¢ / N =2000t
135.04
90.0d N =00t
45.04
Curvatura - 1000 (1/m)
-15.00 -12.00 -9.00 -6.00 -3.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00
-45.00
/@r{ q
-145.04
-180.04
-225.04
Diagrama Momento - curvatura para N = 0.0 t
Punto | Curvatura * 1000 My Punto | Curvatura - 1000 My Punto | Curvatura * 1000 My
1/m mt 1/m mt 1/m mt
1 -11.368421 -58.9 18 -3.637895 -58.0 35 4.092631 86.1
2 -10.913684 -58.9 19 -3.183158 -57.8 36 4.547368 86.2
3 -10.458947 -58.9 20 -2.728421 -50.2 37 5.002105 86.5
4 -10.004210 -58.8 21 -2.273684 -41.9 38 5.456842 86.7
5 -9.549474 -58.8 22 -1.818947 -33.6 39 5.911579 86.9
6 -9.094736 -58.8 23 -1.364210 -25.4 40 6.366316 86.9
7 -8.639999 -58.7 24 -0.909474 -17.5 41 6.821053 87.1
8 -8.185263 -58.7 25 -0.454737 -12.3 42 7.275790 87.2
9 -7.730526 -58.6 26 0.000000 0.0 43 7.730526 87.3
10 -7.275790 -58.6 27 0.454737 15.6 44 8.185263 87.4
11 -6.821053 -58.5 28 0.909474 24.4 45 8.639999 87.5
12 -6.366316 -58.4 29 1.364210 35.7 46 9.094736 87.5
13 -5.911579 -58.4 30 1.818947 47.3 47 9.549474 87.6
14 -5.456842 -58.3 31 2.273684 59.1 48 10.004210 87.6
15 -5.002105 -58.2 32 2.728421 70.9 49 10.458947 87.6
16 -4.547368 -58.1 33 3.183158 82.6 50 10.913684 87.7
17 -4.092631 -58.0 34 3.637895 85.7 51 11.368421 87.7
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4.9 Orden Dimensionamiento de la armadura pasiva

Esta opcion permite dimensionar la armadura pasiva de una seccion de hormigén armado o
pretensado sometida a unos esfuerzos definidos por el usuario. CivilCAD3000 va
aumentando la armadura pasiva de forma progresiva hasta que los esfuerzos Gltimos sean
superiores a los esfuerzos de célculo.

Al seleccionar esta opcion aparece en pantalla la ventana de la Figura 4.9-1.

|

Diagrama tension - deformacion

Acciones

Hipdtesis Activar | Situacion Mg (t) M xa (it} M ya (it}
Afiadir hipétesis | | Eliminar hipstesis |
Armaduras
Armadura MNumera Barra Fija
. [ & ] oo
z 4 @20 ]
Infarme Tabla [ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.9-1: Ventana de configuracion del dimensionamiento de armadura.

En este didlogo se debe seleccionar la configuracion de los diagramas tension-
deformacion, definir los esfuerzos de célculo para el dimensionamiento de la armadura y
determinar qué armaduras se consideraran fijas y qué armaduras se podran modificar en el
proceso de dimensionamiento. Esta informacion se organiza en los tres subdialogos
siguientes.

Diagramas tensidn-deformacion:

En la parte superior de la ventana (ver Figura 4.9-2) el usuario debe seleccionar entre la
Configuracién en servicio o la Configuracion en rotura. Recuérdese que para cada
contorno y para cada armadura se han definido dos diagramas tension-deformacion
correspondientes a dichas configuraciones. Asi, si el usuario selecciona la opcion de
Configuracion en servicio, se utilizaran los diagramas definidos en la columna
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correspondiente a la configuracion en servicio, y en caso contrario los asociados a la
columna de configuracion en rotura.

Dimensionamiento de la armadu

Diagrama tension - deformacidn
i 'O
Gl
COONES

Hipdtesis Activar Situacién Na (t) W wa (Mt} Wy (mt)
Afiadir hipétesis | | Eiminar hipstesis |
Armaduras
Armadura Mimera Barra Fija
i [ oo [
2 4 @20 ]
Informe Tabla [ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar ” Cancelar ]

Figura 4.9-2: Seleccion de la configuracion de los diagramas tension-deformacion.

Acciones de célculo

En el subdialogo Acciones (ver Figura 4.9-3) se pueden definir tantas hipétesis como se
desee. Cada hipdtesis queda definida por las acciones de célculo y por la situacion de
célculo.
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Diagrama tension - deformacion
@) Configuracidn en servidio
() Configuracién en rotura
Acciones
Hipdtesis Activar | Situadisn Na (th Mg (mit) | M ya (mt}
1 Persistente [ - | 20.0 50.0 0.0
2 Accdental [ 0.0 -10.0 10.0
3 Persistente [ 40.0 0.0 10.0
Ariadir hipdtesis ][ Eliminar hipdtesis ] Activar todo
Armaduras
Armadura Mimero Barra Fija
1 6 @20 [l
2 4 g | v ]
Informe Tabla ’ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.9-3: Definicion de las acciones de célculo.

Para cada hipdtesis se debe definir la situacion de calculo y las acciones actuantes sobre la
seccion. Concretamente se debe introducir el axil, el flector My (flector de eje Xg), el
flector My (flector de eje Yg) referidos a los ejes paralelos a los ejes coordenados que
pasan por el centro de gravedad de la secciébn homogeneizada. El criterio de signos
utilizado es el definido en el apartado 1.1 de este documento.

Tal como se ha comentado, para cada hipotesis también se debe definir la situaciéon de
calculo, que es funcion de la normativa segin se muestra en la Tabla 4.9-1.

Situaciones de calculo

Normativa Servicio Rotura
Norma espafola Servicio Persistente Accidental
Eurocddigos Servicio Persistente Accidental
Norma AASHTO Servicio Resistente Evento extremo
Normas brasileiias Servicio Normal Excepcional

Tabla 4.9-1: Situaciones de calculo para cada normativa.

La situacion de calculo influye en los coeficientes de minoracion de los materiales que se
utilizaran (normativas espafiola, europea y brasilefia) y en los factores de resistencia
(normativa AASHTO).

La casilla Activar permite definir qué hipotesis se desea calcular. Las hipdtesis no
activadas no se consideraran en el dimensionamiento de la armadura.
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Armaduras

En el subdialogo correspondiente a las armaduras se muestran las armaduras pasivas que se
han definido en la seccidn, indicAndose el numero de barras y el tipo de barra.

Diagrama tension - deformacion

@ Configuracion en servicio
() Configuracién en rotura
Acdones

Hipdtesis Activar Situadidn Mat) W g (mth Wy (it}
1 Persistente [ | 20.0 50.0 0.0
2 Accidental [ | 0.0 -10.0 10.0
3 Persistente [ 40.0 0.0 10.0
Afiadir hipdtesis ][ Eliminar hipdtesis ] Activar todo
Armaduras
Armadura Mimero Barra Fija
1 [ @20 [
2 4 oo | V] ]
Informe Tabla ’ Ayuda ” Aplicar ][ Aceptar " Cancelar ]

Figura 4.9-3: Definicién de las armaduras libres y fijas.

Este didlogo permite definir qué armaduras se quieren dejar fijas y qué armaduras se dejan
libres para que se aumenten o disminuyan en el proceso de dimensionamiento de las
armaduras. Las armaduras que se marquen como fijas permaneceran invariables, de forma
que el programa ird aumentando solo las armaduras libres hasta que se verifique el criterio
de rotura. En cada iteracion CivilCAD3000 aumentara (o disminuira) el diametro de la
barra segun el sistema de despiece seleccionado. Si se llega a disponer la armadura de
mayor diametro y no se verifica el criterio de rotura, CivilCAD3000 advertira de ello al
usuario.

Una vez definidos todos los parametros de configuracion del calculo se puede proceder a
realizar el calculo de dimensionamiento, para lo cual el usuario debe seleccionar el formato
en el que desea obtener los resultados, pudiendo escoger entre la Tabla o el Informe
mediante los botones situados en la parte inferior izquierda del didlogo (ver Figura 4.9-4).
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r
oimensioramento o n arooc: S| &=

Diagrama tension - deformacion
@) Configuracidn en servidio
() Configuracién en rotura
Acciones
Hipdtesis Activar | Situadisn N (t) Mg (mt) | M ya (mit)
1 persistente | - | 0.0 50.0 0.0
2 Accdental [ 0.0 -10.0 10.0
3 Persistente [ 40.0 0.0 10.0
Ariadir hipdtesis ][ Eliminar hipdtesis ] Activar todo
Armaduras
Armadura Mimero Barra Fija
1 6 @20 [l
2 4 g | v ]
Informe Tabla ’ Ayuda ][ Aplicar ][ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.9-4: Seleccion del formato de salida de resultados.

4.9.1 Tabla de consulta del dimensionamiento de la armadura pasiva

Al seleccionar la opcion Tabla aparece en pantalla la tabla resumen de los resultados de
dimensionamiento que se muestra en la Figura 4.9.1-1.

-
i ' Resultados I&lﬂlﬂ
Armado Maximo Hipotesis 1 Hipdtesis 2 Hipdtesis 3 -
Nimero Barra Nimero Barra Nimero Barra Nimero Barra
Armadura 1 I = 6 016 6 08 6 06
Armadura 2 4|/@20 4|@20 4/ @20 4/@20
-

4] »

Figura 4.9.1-1: Diagrama momento-curvatura.

En esta tabla se muestra el diametro de las barras necesario para verificar a rotura cada una
de las hipotesis de calculo definidas, asi como el valor maximo de todas las hipotesis.

4.9.2 Informe del dimensionamiento de la armadura pasiva

Si se selecciona la opcion Informe se presentaran los resultados en formato de texto. Al
seleccionar esta opcion aparecera en pantalla el didlogo que se muestra en la Figura 4.9.2-
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1, en el que se debe introducir el nombre del documento y el formato del mismo, tal y
como se ha expuesto en el apartado 4.1.

-

e

=
Dimensionamiento de la armadura pasiva

Guardar informe como

Mombre del archivo : | casol1-Dimensionamiento de la armadura pasiva

Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc) | *.doc| v]

Examinar...

[ Areptar H Cancelar I

Figura 4.9.2-1: Ventana de informe del dimensionamiento de armadura pasiva.

Por defecto el documento se guardara en el mismo directorio en el que esté el archivo de la
seccién (directorio de trabajo). No obstante, con el botén Examinar se podra seleccionar
una ruta alternativa en la que se desea guardar el documento.

Una vez definido el formato y el nombre de archivo, se debe pulsar el boton Aceptar,
generandose el correspondiente informe que incluye la armadura necesaria para resistir
cada una de las hipétesis definidas y la armadura maxima que verifica todas las hipétesis;
el aspecto del informe es el que se muestra a continuacion.

1 Dimensionamiento de la armadura

1.1 Diagrama tension - deformacion

Elemento

Material Diagrama tension - deformacion

Contorno 1
Armadura pasiva 1
Armadura pasiva 2

HA-30 Elastoplastico con resistencia a la traccion limitada

AP500 S  Elastoplastico
AP500 S  Elastoplastico

1.2 Resultados

Hipdtesis 1 :

Situacion : Persistente
Esfuerzos de calculo:

Ng : 20.0 t

Myd : 50.0 mt

Myd : 0.0 mt

Armadura Numero barras Barra
1 6 @16
2 4 @20

Hipotesis 2 ;

Situacion : Accidental
Esfuerzos de calculo:
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Ng 0.0 t
Myd -10.0 mt
Myd 10.0 mt
Armadura Numero barras Barra
1 6 @6
2 4 @20
Hipdtesis 3 :
Situacion : Persistente
Esfuerzos de calculo:
Ng 40.0 t
Myd 0.0 mt
Myd 10.0 mt
Armadura Numero barras Barra
1 6 76
2 4 @20

Resumen de armaduras maximas :

Armadura NUmero barras Barra
1 6 @16
2 4 220
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5 SALIDA

Bajo el epigrafe Salida se puede obtener la Memoria de célculo (ver Figura 5-1):

=-Seccién
-- Proyecto
-- Entrada
- Anélisis
=¥ Salida
L. Memoria

5.1 Orden Memoria de calculo

-

CALCULAR
Calculal
Calcula
Calculal
Calculat

I

Consulka
Consulta
Calculal

Calcular

[catcuar]
(Caleular]
(edeilar] 7
(Caleular] 9
(Caleular]
(Consuliar] 1/
[Consulter] 1t
(Consultar] 18
(Saleular] 7
(Caleular]

Elementos
Seccign
Seccidon
Seccién
Seccion
Seccidn
Seccign
Seccidén
Seccion
Seccién

Verificacign

Caracteristicas geomecanicas
Calculo tensional

Momento fisuracion

Calculo a fisuracian

Calculo a rotura

Diagrama interaccién
Superficie de rotura

Momento-curvatura

Dimensicnamiente de la armadura

Unidades: M.K.5.
B[ FH E

Mormas espafiolas EHEOS / IAP11

Figura 5-1: Opciones de salida de resultados.

Al seleccionar la opcién Memoria de calculo, aparece en pantalla la ventana de la Figura
5.1-1, que permite configurar el contenido de la memoria de calculo. Esta opcion generara
un informe con las opciones seleccionadas por el usuario.

-

Memoria de calculo

Apartado

Obtener

Definicion de la seccidn

Caracteristicas geomecanicas

Calculo tensional
Maomento de fisuracidn
Caloulo a fisuracion
Calculo a rotura

Diagrama de interacdon

Superficie de rotura

Diagrama momento-curvatura

Dimensionamiento de la armadura pasiva

Todos

Guardar informe como

Mombre del archivo :

caso01-Informe memaria

[Documenbos Microdost Word 97-2003(*.doc) |*.doc]|

)

OOOEEEEEEEE

Examinar...

[ Ayuda ][ Aceptar ][ Cancelar l

Figura 5.1-1: Ventana correspondiente a la memoria de calculo.
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La memoria se estructura en los siguientes apartados:

Definicién de la seccion: Incluye los datos de definicion de la seccion.
Caracteristicas geomecanicas: Lista las caracteristicas geomecanicas de la seccion.
Calculo tensional: Incorpora los resultados del calculo tensional.

Momento de fisuracion: Opcion no disponible en la configuracion actual del
programa.

Célculo a fisuracion: Opcion no disponible en la configuracion actual del programa.
Calculo a rotura: Incluye los resultados del calculo a rotura.

Diagrama de interaccion: Incorpora los diagramas de interaccion.

Superficie de rotura: Incluye en la memoria la gréafica de la superficie de rotura.
Diagrama momento-curvatura: Presenta las graficas momento-curvatura.
Dimensionamiento de la armadura pasiva: Presenta los resultados del
dimensionamiento de la armadura pasiva.

La memoria se compone de los informes que han sido explicados en los correspondientes
apartados del capitulo 4 de este documento.

Con el didlogo 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 opcién Todos se marcaran
autométicamente todas las opciones.

-

Apartado Obtener Guardar informe como
Definicidn de la seccidn | [ Mombre del archivg. =
Caracteristicas geomecénicas
Calculo tensional
Maomento de fisuradon
Calculo a fisuracion
Calculo a rotura
Diagrama de interaccion
Superfide de rotura
Diagrama momento-curvatura
Dimensionamiento de la armadura pasiva
Todos

caso0 1-Informe memaria

[Documenbos Microdost Word 97-2003(*.doc) |*.doc] v]

Examinar...

OoooEEEEEE

[ Ayuda ][ Aceptar ][ Cancelar l

Figura 5.1-2: Diélogo para seleccionar las opciones que se desean listar.

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 pulsarse el boton
sefialado en la Figura 5.1-3 para desplegar las distintas opciones de formato disponibles.
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E=iETba)

-
Memaria de calculo
Apartado [ Obtener Guardar informe como
Definicién de la seccidn (=] [ iae ey
Caracteristicas geomecanicas (=]
Calculo tensional D casol1-Informe memoria
3 Momento de fisuracidn 1] -
calaulo a fisuradidn ] Documentos Microdost Word 97-2003(*.do
ed)| |Céloulo arotura ] Arﬂvos mii(z,?iigp,tlxﬂ
Di. de interaccié Archivos TX (. bot) | bet
e E Archivos TX Contral (=, bet) | bxt]|
Superficie de rotura Archives HTML (=)]%.]
Diagrama momento-curvatura (=] Archivos RTF (%.rtf) [ =.rtf]
Dimensionamiento de la armadura pasiva (=] Archivos Unicode (*, tit) [*. tet]
Todos ] Archivos TX Unicode(*. bet) | * tet]
] Archivos TX Control Unicode(™,
Documentos Microdost Word 57-2003(*.doc)[*.

e la armadura

Archivos XML xml) |*.xml |

Archivos CS5(*, ces)|*.cas|

Archivos Adode PDF(*,pdf) 1. pdf]|
Documentos Microsoft Word(*.dood) | *.docx|
Archivos Adode PDF/A(*.pdf)|*,pdf]

Mormas espafiolas EHEDS / IAP11

Figura 5.1-3: 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.
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