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1 ALCANCE DEL MODULO.

El Modulo Tableros de vigas deivilCAD3000 permite proyectarun tablero de vigas
constituido por un vano isostéatidél usuario puede asignar a cada viga una de las distintas
secciones tipo con las que se trabaja habitualmente y que vidmedadeen la biblioteca

de secciones, o bien definirse un tipo de seccion propio. Las vigas puefestemdas o
postenadas o pretesdas ypostenadas al mismo tiempoPuede disponerse riostras
transversales en los ejes de apoy@n entrelos ejes. Asimismo, sobre el tablero puede
definirse una capa de tierras.

El programa prmite considerar la norniga espafiola, los Eurocodigoas AASHTO
(Edicion 2010)y las normativas brasilefias

Normativa espafola  IAP-11/IAPFO7 EHE-08
Normativa Europea EN-1991/ EN1998 EN-1992
Normativa Americana AASHTO 2010 AASHTO 2010

Tabla 1-1: Normativas consideradas en el Moduilbleros de vigade CivilCAD3000

El programa permite proyectsablerosde vigas con forma de cuadrilatero irregular en
planta,vigas inclinadadongitudinalmente, y canteariableenlosa, con la posibilidad de
definir prelosas, asi como recrecidos de losa sobre las alas de las vigas.

En el caso de definir un postalo, para cada cable se permite hasta un total de 3 tipos de
operaciones de tesado:

iAo Simple (Viga)
i BoO Simple (Viga)
i Co CompuestgVigay Losg

Tabla 1-2: Operaciones de tesadortempladagn el ModuloTableros devigasde
CivilCAD3000
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El puentede vigagpuede ser de carretera o bien de Ferrocarril.
Puentes de carretera

El puente permite la definicion de una sola plataforma y la definicion de dos zonas para el
trafico peatonal (aceras izquierda y derecha)at@dn de trafico es la que establecen las
normativas correspondientes, permitiendo ademas la posibilidad de definir unas cargas
vehiculares de tipo genéricas.

Puentes d€&errocarril

El puente permite la definicion de una o dos vias y la definicibn dezdias para el

trafico peatonal (aceras izquierda y derecha). La accidn de trafico es la que establecen las
normativas correspondientes, permitiendo ademas la posibilidad de definir unas cargas de
tren de tipo genéricas.

Las normativas para las que senpiée la definicion de la accion del tréfico son:

- Normativa espafiola (IAPFQ07)
- Normativa Eurocédigos.

Las cargas que actlan sobreaddlero de vigason el peso propio da estructura, el peso
propio de las tierras situadas sobre la |daa cargas mertas guperestructujala accion

de trafico deferrocarril / carreterael gradiente térmico en el dintel viento,la accion
sismicay la accién de impactde forma exhaustiva, las acciones consideradas para el
caso mas genéricepnlas siguientes:
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Subtipo

Permanentes Peso propio Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Cargas Vertical
muertas

Preteado  Vertical y Horiz.
Postenado  Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.

Vertical y Horiz.

Pérdidas de Vertical y Horiz.

pretesdo

Vertical y Horiz.

Pérdidas de Vertical y Horiz.

postenado

Vertical y Horiz.

Reologia  Vertical y Horiz.

Vertical yHoriz.
Variables Trafico Vertical
Vertical
Vertical
Horizontal
Horizontal
Temperatura Vertical
Horizontal
Viento Vertical
Accidentales Sismicas Vertical
Horizontal
Horizontal
No sismicas Horizontal

PR
PL
PT
SE

Pl
TIA
TIB

TIC

PPS

PPC

PTS

PTC

RT
FL
TRP
TRF
TRA
FR
FC
GT
TU
VIV
SIvV
SIL
SIT
IM

peso propio vigas

peso propio riostras
peso propio losa

peso propio tierras

Supeestructura, pavimento y carg:
permanentesn banda
Preteado instantaneo

Postenado instantaneo en fabrice

Postenado instantdneo en obra
actuando sobre keccion simple
Postenado instantaneo en obra
actuando sobre la seccion
compuesta
Pérdidagie pretesdoen el esquem:
simple(vigas)
Pérdidagle pretesdoenel esqueme
compuestdvigas + losa)
Pérdidagle postenadoen el
esquema simple
Pérdidasie postenadoen el
esquema compuesto
Retraccién

Fluencia
Traficode carreteran plataforma
Trafico ferroviario
Tréfico en aceras
Frenado
Fuerza centrifuga
Gradientgérmico
Aumento uniforme de temperatur:
Viento vertical
Sismo vertical
Sismo longitudinal
Sismo transversal
Impacto

Tabla 1-3: Acciones consideradas
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NOTA: en la version actual del programa solamente se consideran las acciones de
componente vertical.

El programa considera automéaticamente para la verificacion de las comprobaciones de
roturael calendario constructivanalizandda reologia del hormigon las fases de tesado y
las pérdidas de pretesado

CivilCAD3000 analiza el problema mediante el uso thes models de barras
bidimensionads calculando la envolvents de esfuerzospara cada stado limitey
dimensionando las armaduréass modelogienerados son los siguientes

- Modelo 1: céalculo de los esfuerzos en las vigas cuandoastadas
- Modelo 2: célculo de los esfuerzos en la vigas en colaboracién con.la losa
- Modelo 3: calculo déos esfuerzos en la lasa

CivilCAD3000 obtiene como resultados finales los planos de geometria y planos de
armaduras, las mediciones y las memorias de calculo. Dentro de la memoria de calculo,
CivilCAD3000 incluye un andlisis de la estructura a travésladeverificacion de los
diferentes estados limites considerados de acuerdo con las normativas seleccionadas.
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2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al modulo de Tableros de vigas se accede al seleccionar la ‘ordesyectoi
Tableros de vigas'del menu principal del programa o bien pinchando el botén
correspondiente de la Barra de Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que
permite actiar las 6rdenes de dicho modulo.

Estas 6rdenes estan estructuradas segun el siguiente esquema:

- Tablera de vigas
B- Proyecto
- Muevo
.. Abrir
- (quardar
- Guardar coma...
.. Cerrar
- Configuracidn

- Informacién general

CALCULAR Elermentos Verficacian

2 Pendierte  Losa ELU Rotura por flexidn
'? Pendiente  Losa ELS Fisuracidén

iCalcular | %' Pendiente  Losa ELU Rotura por cortante
'? Pendiente Losa Generacion del armado

Unidades: 5.mperial Mormas espaficlas EHEQE [ 1APT1

Figura 2-1: La ventananicial del médulo de Tableros de vigas.

2.1 Ordenes de proyecto.

Las 6rdenes de proyecto permiten algirardaro cerrarun proyecto o crear uno nuevo. La
extensi-n de | os*vgochivos ser8§8 del tipo 0

Cuando se genera un nuevo caso deben introducirse los datos correspondientes a las
opciones Configuracion e Informacién generalsegin se expone en los siguientes
apartados. Una vez introducidos estos datos se desplegaran las opcidbiesada
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(entrada delatos) Analisis(célculo)y Salida(salida de resultadosegun se muestra en la
Figura 2.11.

+- Ent

+- Sali

=8 Tablero de vigas

- Proyecto

. Muevo
... Abrir

- Quardar

.. Guardar comao...

- Cerrar

- Configuracién
-Infarmacién general

rada

+- Analisis

da

CALCULAR

Calcular

Zalcular

Elementos

2 Pendiente  Losa
2 pendiente  Losa
2 Pendisnte  Losa
2 Pendiente  Losa

2l

Unidades:

Smperial

Mormas espaficlas EHEQE / 1APT1

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

2.1.1 OrdenNuevo

Esta orden permite cerrar el caso que esté activo en@sento y generar un nuevo caso.

El programa preguntara si el usuario quiere guardar el caso que se estuviese ejdgutando
caso afirmativo se debera entrar el nombre con el que se quiere guardar dicho caso. Los
casos del Modulo de Tableros de vigas ssdmn con la extensidh.vigo .
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éQuiere guardar el proyecto actual?

Proyecto @ | sin nombre.vig

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

| Si || Cancelar |

Figura 2.1.1-1: Ventana para guardar el caso activo

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

@ - 1 L » Esteequipo » civilcad21$ (\isenvidor) (S:) & Buscar en civilcad215 (\\servi... @
Organizar Nueva carpeta = - (7]

L JAC Mombre Fecha de modifica...

o Grupo en el hogar Mingln elemento coincide con el criteric de bldsqueda.

1M Este equipo

@h civilcadd1 (civilcad41)
4 Descargas

| Documentos

e Escritorio

=] Imégenes

W Masica

& Videos

[ Windows (C3)

a Recovery Image (D)
& Disco extraible (E:)

¥ General (Viservidor) (Cr)
o civilead21$ (\\servidor) (5:)
L Datos (\servidor) (T:)

S

Mombre:

Tipo: | Tablero de vigas(*.vig)

* Ocultar carpetas

Figura 2.11-2: Ventana para definir la ruta en la que guardar el.caso

Una vez guardado el caso act@wilCAD3000vuelve a la pantalla de inicio de Proyecto,
en la que el usuario podra entrar la informacion en las opcion&omlgguracion e
Informacién Generapara generar un nuevo caso.
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2.1.2 OrdenAbrir

Con esta ordenCivilCAD3000 permite abrir casos guardados con anterioridad. Al
seleccionar esta opcion aparece la ventana que permite seleccionar la ruta y el caso que se
desea abrir.

i Abrir x|
:(—:I * T G# » Esteequipo » civilcad215 (\servidor) (52 v O Buscar en civilcad215 (\iservi... Q@
Organizar + Mueva carpeta = H @
B Escritorio 2 Mombre Fecha de modifica...

=1 Sitios recientes
JAC Mingun elemente coincide con el criterio de bldsqueda.

*& Grupo en el hogar

1M Este equipo
TE'" civilcadd1 (civilcad41)
4. Descargas

=/ Documentos Seleccione el

archive del que

desea obtener la
vista previa.

m Escritorio

= Imagenes

o Musica

g Videos

i Windows ()
—a Recovery Image (D:)
e Disco extraible (E:)
= General (Viservidor) (Cx)
5 civilead218 (hservidor) (5:)
5 Dates (\servidor) (T:)

v £ >

= S

Mombre: w | | Tablero de vigas(*vig) w

Figura 2.1.21: Ventana para seleccionar el caso que se desea abrir

Cuando se secciona la ordem\brir, CiviilCAD3000pregunta si se desea guardar el caso
gue esté abierto en ese momento, antes de seleccionar el caso que se desea abrir.

2.1.30rden Guardar

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

Es importante sefalar que, como consecuencia de la gestion de archivos que
CivilCAD3000desarrolla al calcular utablero de vigasel usuario no debe proyectar
mas de un casoen un mismo directorio o carpeta de trabajo

2.1.40rden Guardar cono
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Esta opcion permite grabar el caso que se esta ejecutando con un nombre distinto al que se
estabautilizanda Para elloCivilCAD3000preguntard la ruta en la que se quiere guardar y
el nombre del archivo.

T Guardar como H
:(-:I * T G# » Esteequipo » civilcad21s (\\servidor) (52 v & Buscar en civilead218 (\servi... @
Organizar v Nueva carpeta == v (7]
) JAC ~  Nombre Fecha de modifica...
+& Grupo en el hogar Mingin elemente coincide con el criterio de bdsqueda.

1M Este equipe
'.E" civilcadd1 (civilcadd1)
& Descargas
| Documentos
j Escritorio
= Imagenes
o Misica
& Videos
mw Windows ()
a Recovery lmage (D)
& Disco extraible (E:)
¥ General (Vservidor) (Q:)
L civilead215 (Vservidor) (5:)
¥ Datos (\servidor) (T:)

fna R 5 >
MNombre: W
Tipo: | Tablero de vigas(*.vig) W

“ Ocultar carpetas Cancelar

Figura 2.1.31: Ventana para guardar un caso con un nuevo nombre
El caso guardado con el nuevo nombre pasara a ser el caso activo.
Es importante sefalar que, como consecuencia de la gestion de archivos que
CivilCAD3000desarrolla al calcular utablero de vigasel usuario no debe proyectar
mas de untablero de vigasen un mismo directorio o carpeta de trabajo
2.1.50rden Cerrar
Esta orden permite cerrar el caso que se esté ejecutando. Cuando se selecciona esta opcion
aparece en pantalla una ventana que pregunta si el usuario desea guardar el caso. En caso
afirmativo se debera introducir la ruta y el nombre del archivo con eleogeiere guardar
el caso. En caso negativo se saldra del Modulbatiéero de vigasin guardar el caso.

2.16 Orden Configuracién
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Esta orden permite configurar los criterios de calculo en cuanto a sistema de unidades,
normativas, despieces y basesmecios. En la Figura 2.25 se muestra la ventana

correspondiente a esta orden.

Mormativa de acciones de caloulo;

Despiece de la armadura
Despiece: | Sistema Métrico Europeo

Opciones generales

Base de precios

Base: CivilCAD 3000

Marma AASHTO 2010

Mormativa para las verificadiones estructurales: | Morma AASHTO 2010

Mormativa para las verificaciones geotéonicas: | Morma AASHTO 2010

Modificar opciones generales

Modificar base de predos

Modificar Mormativa

Modificar despiece

Configuracion
Sistema de unidades
Sistema: Imperial Modificar sistema de unidades
Mormativa
Ambito: Mormas americanas

Ayuda

Figura 2.16-1: Ventana de la orde@onfiguracion

Por defecto apareceran las opciones que estén activas en el Menu general de
I c ar | Modificac o n
sistema de unidadés,Modificar normativa®d ,Moddicar despiecg dModificar opciones

CivilCAD300Q No obstante el usuaripodr 8

generale®é Modificar base de precids.

Estas opciones se podran modificar Gnicamente antes de entrar en

mo d i

f

la ventana

correspondiente a la opcidmformacion general Una vez introducida la informacion
correspondiente a la Informacion general no sera posible modificar ninguna de las

opciones, ya que la informacién que se introduzca en los siguientes didlogos depende de

las owiones que se hayan seleccionado.

Sistema de unidades

Al seleccionar la opcion Modificar sistema de unidades aparecera la ventana de la Figura

2.1.62, que permite seleccionar entre los siguientes sistemas de unidades:

o



CivilCAD

CivilCAD300Q Manual dé Usuario.Médulo deTableros de Vigas 16

- Sistema MKS (metr&ilogramosegindo)
- Sistema Internacional (metidewtonsegundo)
- Sistema imperial (piebbras-segundo)

Sistema de unidades ﬂ

| Sistema metro — Kilagrameo — sequndo (MKS)

) Sistemna internadonal

Figura 2.1.62: Seleccion del sistema de unidades.
Normativa

Con la opcion Modificar Normativ&ivilCAD3000 permite seleccionar la normativa a
utilizar en el calculo en cuanto a acciones sobre la estructura, verificaciones estructurales y
verificaciones geotécnicas.

CivilCAD3000contempla las siguientes normativas:

- Normas espafiola$e consideran en este cda®normativa IAP11/IAPFO7 para
la definicion de las acciones, la Instruccibn EGHE para las verificaciones
estructurales y la Guia de cimentaciones para las verificaciones geotécnicas.
Normas europeasCorresponde a los Eurocodigos. Concretamente rickdigo
EN-1991 y EN1998 para las acciones de calculo, el Eurocodigel 802 para las
verificaciones estructurales y el Eurocédigo -ED97 para las verificaciones
geotécnicas.

- Normas americanasse considera en este caso la noARSHTO LRFDBridge
Design Specificationgn su edicion de 2010.
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Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera
(@) [AP-2011
Puente de ferrocarril

(@) [APF-2007

Edificacion

(@ CTE

D Maormas americanas

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera

® Mormas AASHTO

Puente de ferrocarril
® Mormas AASHTO

Edificacian

® ACT

Verificaciones estructurales

(®) EHE-2008

Verificaciones geotéonicas
(®) Guia de dmentaciones

CTE

Verificaciones estructurales

®) Normas AASHTO [ ACI

Verificaciones geotéonicas

® Mormas AASHTO

() Normas europeas

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera
® EN-1991 fEN-1598

Puente de ferrocarril

®) EMN-1991 fEMN-1998

Edificacion

® EN-1991 fEN-1998

() Normas brasilefias

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera

® NER. 7188

Puente de ferrocarril
® MNER 7139
Edificacidn

® NBR. 6120 / MBR. 6123

Verificaciones estructurales

® EN-1952

Verificaciones geotécnicas

& EN-1997

Verificaciones estructurales

® MER 6118

Verificaciones geotécnicas

® MBR 6112

| Aceptar || Cancelar

Figura 2.1.6:3: Seleccion de la normativa.

Despiece

La opcionModificar despiecepermite seleccionar el despiece a utilizar en el calculo del
armado y en la generacion de planos de armado. Un sistema de despiece define los
diametros de las barras de armado a utilizar, asi como las distancias posibles entre barras
de armado.

Despiece
Sisterna Métrico Europen

Editar

| Aceptar || Cancelar |

Figura 2.1.64: Seleccion del sistema de despiece.
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CivilCAD3000tiene definidos por defecto despieces que se especifican a continuacion:

- SistemaViétrico Europeo

- SistemaSoft métrica

- SistemdmperialAmericano
- Sistema Métrico Americano

El usuario puede definir un despiece cualquiera en la opdidioteca/Despieces

Desde la ventana ddodificar el despiecese puede acceder a la definicion del despiece
con el botorEditar. En este caso aparecera en pantalla la ventana de la Figéa: 2.1

Despieces
Despiece
Sistema Métrico Europen "
Definicion de las barras de armado
- - - Sistema de unidades
Barra Denominacian Dlame?'mcimrilnmlnal Peso (kgfm) | Activar e
2 o8 8.0 0.40 Americano
3 |@1w 10.0 0.62
4 @12 12.0 0.89 Afiadir barra
5 @14 14.0 121 [
5 |B16 16.0 1,58 Eliminar barra
7 |@18 18.0 200 [
§ @20 20.0 2.47
g |@22 22.0 298 [ Ayuda
Definicion de las separacones
Separacion Valor {m) Activar e
1 |:|. 1|:||:| [ ] M.K.S.
z 0.125 5.1
3 0.150 Americano
4 0.175
5 0,200 Afiadir separacion
6 0.250
7 0.300 Eliminar separacian
8 0,350
Ayuda

Figura 2.1.6:5: Edicién del despiece de armado.

En esta ventana se puede modificar, definir o eliminar las barras a uiidificar el
diametro y peso de las barras y definir las separaciones que se quieren considerar en la
obtencion del anado. Las modificaciones que se realicen solo atgctdrcaso que se esta
ejecutando, no modificandose por tanto el despiece de la Biblioteca.
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En la obtencion del armad@ivilCAD3000solo utilizar4 aquellas barras y separaciones
que estén activadas el sistema de despiece que esté utilizando

Opciones generales

Con la opciéorModificar opciones generalese permite modificalas opcionesgenerales
de funcionamiento del programa:

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

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

- Ocultar la barra de progreso del célculo

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

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

Opciones generales H

[ ]izenerar archivos de texto descriptivos del caloulo de esfuerzos para cada acdon.
[ ] Actualizar resultados automaticamente

Ocultar automaticamente la barra de progreso

[ ] Guardar dibujos asodados al proyecto

Revisidn automatica de los datos entrados por el usuario
| Ejecutar la revisidn de datos entrados por el usuario
Emitir sefial acistica al no superar las revisiones de datos
Mostrar un aviso cuando no se supera

Archivos de resultados correspondientes a cada tarea

Guardarlos al guardar el proyecto
#®) Guardarlos al finalizar la tarea correspondiente

Mo guardarlos Cancelar

Figura 2.1.6-6: Ventana de Opciones generales.

Base de precios

Con la opcionModificar base de precigsse permiteseleccionar la base de precios a
utilizar para la obtencién de las mediciones y el presupuesto, de entre las bases de precios
existentes en la biblioteca de bases de prel@bprograma
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Maodificar la base de precios H

Base de precios
CivilCAD 3000 v
Editar

Figura 2.1.67: Ventana de seleccion de la basepgecios.

Con la opcién Editar se accede a la base de precios, pudiendo modificar los precios a
utilizar. Los cambios realizados solo afectan al caso que se esta ejecutando, no

modificAndose los precios en la base de precios de la biblioteca.

2.17 Orden Informacién general

La orden Informacion general permite acceder a la ventana de introduccién de los datos de

identificacién del proyecto.
Dentro de este apartado se debe especificar lo siguiente:

- La identificacion del proyecto: nombre del proyechombre de la estructura, y
nombre del elemento estructural.

El proyecto se identifica por &lombre del proyectoel Nombre de la estructurg el
Nombre del elemento estructurdEl usuario debe introducir estos nombres (cadena
alfanumeérica) que seeproduciran en los distintos listados de la salida de resultados.
Cualquiera de los tres campos puede dejarse vacio.

- Lavida util de la estructura.
- El tipo de estructura: en la version actual del programa se permite escoger entre:

o Vigaspretesdas
o Vigaspostenadas
0 Vigaspretesdas ypostenadas.

Para cada uno de los cablespstenado, CivilCAD3000 permitira llevar a cabo tres
operaciones posibles:

o Postenado en el parque de fabricacion.
o Postenado en obra y en seccion simple. (viga aislada).
o Postenado en obra y en seccién compuesta. (viga compuesta).

- La funcionalidad de la estructura: en la version actual del programa se permite
escoger entre:
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o Estructura de carretera
o Estructura de Ferrocarril. Puente de 1 via.
o Estructura de Ferrocarril. Pute de 2 vias.

- Laclase de estructura : en la version actual del programa se permite escoger entre:

o Tablero sin capa de tierras sobre la losa
o Tablero con capa de tierras sobre la.losa

- El nivel de ejecucion: debera definirse por separado para eladento de la
estructura (tablero y vigas); la informacion a introducir depende de la normativa
seleccionada.

- El ambiente / clase de exposicion: debera definirse por separado para cada
elemento de la estructura (tablero y vigas); la informacion a introducir depende de
la normativa seleccionada.

2.1.7.1Normativa espafiola

En la Figura 2.1.1-1 se muestra la veana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la espafiola.

En este caso, ademas de introducir la informacion relativa a la identificacién del proyecto
el usuario debe definir la vida util de la estura y el nivel de ejecucion (definido en el
articulo 92.3 de la EHB8 en Normal o Intenso) para cada uno de los elementos
estructurales que conforman la estructura, que son:

- Vigas
- Tablera

El nivel de ejecucién y la vida util intervienen en el caodél recubrimiento geométrico
minimo de las armaduras.
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Identificacion del proyecto
Nombre del proyecto: | Autovia de Malaga

Mombre de la estructura: | Tramo el Mozarabe

Mombre del elemento estructural: | Estructura 3-7

Mivel de ejecucdidn

Elemento Control de ejecudan
Vigas Mormal
Losa Mormal

Tipo de estructura
\Vigas pretesadas

Fundonalidad de la estructura
Estructura de Carretera

Clase de estructura
Tablero sin tierras

| Ayuda || Aceptar || Cancelar |

Vida atil

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

Por defectaCivilCAD3000propone una vida util de 100 afigsie es el valor definido en
la normativa Asi mismo considera un nivel de ejecucién normal al tratarse de una
estructuree | e c uirt saudde hofimigorpretesada
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2.1.7.2Normativa europea

En la Figura 2.1.2-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la europea.

En este caso, ademas de introducir la informacién relativa a la identificacion del proyecto
el usuario debe definir la vid#il de la estructura y el nivel de ejecuciéon para cada uno de
los elementos estructurales que conforman la estructura, que son:

- Vigas
- Tablera

El nivel de ejecucién y la vida util intervienen en el calculo del recubrimiento geométrico
minimo de las amaduras.

Informacicén general “

Identificacion del proyecto

Mombre del proyecto: Autovia de Malaga

Mombre de la estructura: Tramo el Mozarabe

Mombre del elemento estructural: | Estructura 3-7

Mivel de ejecudan

Tipo de estructura _ -
Vigas pretesadas = Elemento | CT”tm' de ejecucién
Vigas Marma
Fundionalidad de la estructura . =<
Losa Maormal v
Estructura de Carretera "
Clase de estructura
Tablero sin tierras "
Vida util

100 aros
Avyuda Cancelar

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

Los Eurocdodigos no definen explicitamente los niveles de control, aunque si se consideran
en diferentes aspecto€ivilCAD3000 define los siguientes niveles de control para los
Eurocddigos:

- Bajo.
- Normal
- Intenso

Los niveles de control influyen en:
- Recubrimientos geométricos minimos de las armaduEasla definicion del

margen de recubrimiento. En el calculo de los recubrimientos, los niveles de
control definidos po€ivilCAD3000corresponden a :
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o Nivel Bajo:Cuandono corresponde a nivel normal ni intenso.

o Nivel Normal Fabricacién sujeta a un nivee aseguramiento de la
calidad en el cual se incluyen mediciones de los recubrimientos.

o Nivel intenso Cuando puede asegurarse un control muy riguroso de la
medicion de recubrimientos y cuando las no conformidades son
rechazadas (elementos prefabricadwsgpgemplo).

- Definicién de la Clase Estructurakn el apartado 4.1.2 y en el Anejo E del
EN-1992 se define la Clase estructural, la cual depende del nivel de control en
la ejecucionCivilCAD3000asocia nivel Intenso a lo que el Eurocodigo define
como6 Contr ol de Calidad Especial 06.

Por defectoCivilCAD3000 propone una vida util de 100 afios. Asi mismo considera un
nivel de ejecucion normal al tratarse de una estructura in situ de hormigén armado.

2.1.7.3Normativa americana (AASHTO)
Lasnormas americanas no requieren de la definicion de la vida util o del nivel de control

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

Informacion general “

Identificacion del proyecto

Mombre del proyecto:
Mombre de la estructura:

Mombre del elemento estructural:

Tipo de estructura

\igas pretesadas v
Funcionalidad de la estructura
Estructura de Carretera v
Clase de estructura
Tablero sin tierras v

Ayuda Cancelar

Figura 2.1.7.3-1: Ventana de Informacionegeral para las normas americanas.
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2.1.7.4Normativa brasilefa

En la Figura 2.1.7-4 se muestra la ventana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la brasilefia.

En este caso, ademasid&oducir la informacion relativa a la identificacion del proyecto
el usuario debe definir la vida util de la estructura y el nivel de ejecpai@cada uno de
los elementos estructurales que conforman la estructura, que son:

- Vigas.
- Tablero.

El nivel de ejecucién y la vida util intervienen en el calculo del recubrimiento geométrico
minimo de las armaduras.

Informacion general H

Identificacidn del proyecto

Nombre del proyecto: Autovia de Malaga

Mombre de la estructura: Tramo el Mozarabe

Mombre del elemento estructural: | Estructura 3-7

Mivel de ejecuddn

Tipo de estructura : -
\igas pretesadas =~ Elemento | CT””“' de ejecucidn
Vigas Marma
Fundionalidad de |a estructura g =
Losa Mormal "
Estructura de Carretera "
Clase de estructura
Tablero sin tierras "
Vida wtil

100 arios
Avyuda Cancelar

Figura 2.1.7.4-1: Ventana de Informacion general para las norbmasilefias

Por defectaCivilCAD3000propone una vida util de 00afios que es el valor definido en
la Instruccion IAP11. Asi mismo considera un nivel de ejecucién normal al tratarse de una
estructuree | e c uirt saudde hoiimigémretesado

2.2 Ordenes ddEntrada de datos

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

Estas ordenesepmiten abrir y modificar los dialogos de definicion del tablero de vigas, de
los mateialesy de las acciones sobre el misn@ explica en el apartado 3 de este
documento.

2.3 Ordenes deAnalisis.
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Con esta opcion se accede a los didlogos correspondientes al andlisis de la
estructura para cada uno de los calculo a realizar (flexion, cortante, fisuratfn,
permitiendo la consulta de los resultados obtenidos. Concretamente pmonstdtar y
editar los célculos siguientes:

- Obtencion de los modelos de calculo.
- Célculo de las vigas

- Calculo de & losa

- Generacion del armado

- Calculo de la prueba de carga

- Célculo de reacciones

- Mediciones

Esta orden se explica en el apartado ésde documento.
2.4 Ordenes desalida.

Permite acceder a las 6rdenes de obtencién de resultados, colmonsmnoria de calculo,
el listado de mediciones, las figuras de definicion geométri¢asiégasy los planos de
armadura.

Esta orden se expli@an el apartado 5 de este documento.

3 ENTRADA DE DATOS

Al seleccionar la orden Entrada se despliegan en el Menu Principal las opciones necesarias
para poder introducir todos los datos que se requieren para el calculo del tablero de vigas
(ver Figura3-1). Estas opciones son:

- Generacion automatica
- Tablera

- Vigas

- Losa

- Riostras

- Materiales

- Clases de exposicion
- Fisuracioén

- Acciones

- Calendario

- Seguridad

- Armadura

- Prueba de carga

- Configuracién

- Activacion de calculas
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|_:_| Entrada

- Generacion automatica
+- Tablero

+- Vigas

- Losa

- Riostras

- Materiales

- Clases de exposicién
- Fisuracion

+- fcciones

- Calendario

- Seguridad

+- Armadura

- Prueba de carga

+- Configuracidn

. Activacion de calculos
+- Analisis
+- Salida

>

CALCLLAR Elementos Verif...

?P Pendiente  Losa ELL ...
2 Pendiente  Losa ELS ...
EP Pendiente Losa ELU ...
' Pendiente  Losa Gen...

Unidades: 5.mperial Mormas espaficlas EHEQS / 1AP11

E = FEE

Figura 3-1: Opciones de la orddantradadel Menu principal
En los siguientes apartados se explica cada una de estas opciones.

3.1 OrdenGeneracién automatica

Para facilitar la entrada de datos del tableroigasven los casos mas senciléds
programa propone este didlogo de generacion automatica en el que Unicamente se pide

definir:

- La losa: el espesor ya$ dimensiones de un cuadrilatero para definir la forma en
planta del tablero (ver figura). Las dimensiones B B , estan referidas s
puntos extremos de interseccion de los ejes de apoyos del tablero con los contornos.
La dimension A es la distancia entre éstos en uno de sus contornos.

- Las vigas: se pide definir el nimero de vigas, la longitud de las culatas, la distancia
de las vgas extremas a los extremos de la losa y la forma, tipo y seccion de las
vigas.
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Al generar la posicion de las vigas en planta, éstas pueden ubicarse en base a dos
criterios:

a) Distancias iguales entre apoyos de vigas adyacentes.
b) Angulos iguales entre ejele vigas adyacentes.

- Las riostras: pueden definirse riostras en los ejes de apoyos; asimismo puede
definirse riostras entre los ejes de apoyos.

Las riostras entre ejes de apoyos se definiran seguin una orientacitiargoor el
usuariq o bien seguiréta orientacion de los ejes de apoyos.

Para cada riostra debera determinarse el valor de su ancho y de su canto.

El programa guardara los valores de la generacion automética que introduzca el
usuario si se pulsa el botéhAceptal, y manendra losanteriores si se puls&€ancelaf.
En el supuesto de optar por la ord&Benerar puente el programa valida los datos
entrados en ese momento y procede a definir los ejes de apoyos del tablero, los ejes de las
vigasy los contornos izquierdo y derecholddosa.

Para completar la definicibn del puente faltara afiadir otros ,detwso las
caracteristicas de los materiales, cableprééesido, armadura de la losa, calendario de
ejecucion del puente, etén consecuenciaina vez generado el puente el paoga emitira
el aviso de"Entrada de datos incorrecta'Ello Unicamente nos recuerda que nos falta
entrar parte de los datos de definicion del puente.

Vigas

EE RICSTRA : Catalogo : Mombre
S mmmt Doble T w [Ninguno Ninguno

Ndmero de vigas :

Culata C:

\igas extremas

Di:|0

x| 0

m Espesor de la losa: |0
Riostras en los ejes de apoyos
|:| Ejecutar riostras
Ancho: 0

(®) Distandias iguales entre apoyos de vigas adyacentes
() Angulos iguales entre ejes de vigas adyacentes

Riostras entre apoyos

NG 0 Mantener el valor de las variables no afectadas por la generaddn del puente
umero ©

Ancho: |0 m Canto: |0 EErEEELENE

(®) Orientacidn paralela a los ejes de apoyos

() Orientadién de 3 . .| 100
(_) Orientadién de dngulo constante: G3: T Cancelar

Figura 3.1-1: Cuadro de dialogo para la generacion automatica de los tableros de vigas.
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El programaguarda en el archivo de proyecto los valores que se introduzcan en el dialogo
de generacion automatica.

3.2 Ordenes del grupoTablero

La definicion dé Tablerose realiza a través de los distintos dialogos de entrada de
datos que pasamos a descnbasadelante

- Definicion de los ejes dapoyos
- Contornos del tablero
- Ejes de las vigas

3.21 Orden Definicion de los ejes dapoyos

El usuario define en este didlogs coordenadas dis puntosualesquiergpara
cada uno de los dos ejes en que se apoyaran las vigas del vano.

Ejes de apoyos
Eie X1 (m) L ERI]] Xa (m) Y 2 (m)
1 0.000 0.000 0.000 7.500
2 30.000 0.000 30.000 7.500
_: CONTORMNO LOGUIERDO : 2
8 L
* s T
i =)
bk |
P |

Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.2.11: Didlogo para la definicion de los ejeslds vigas

Los puntos 1 y 2 son 2 puntos cualesquiera de la recta del eje de apoyos que tengan la
orientacion que smuestra en la figurad punto 1 debe estar préximo al eje 1 de apoyos.
El punto 2 debe estar proximo al eje 2 de apoyos.

3.2.2 OrdenContornos del tablero
En este dialogo el usuario debe definir las coordenadas de los puntos de las

poligonales que constituyen los contornos izquierdo y derecho del tablero, tal como se
indica en el esquema de la figura:
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Contorno izquierdo Contorno derecho Distanda del borde de |z losa al eje de apoyos

Punto % (m}) y () Punto x (m) Ejei: (0.5 m

1 -30.000§ 10.000 1 ~30.000) Ee2: |0.5 m

2 30,000 10,000 2 30.000

~
CONTORNO IZQUIERDO )

Afadir puntos Eliminar puntos Afadir puntos Eliminar puntos

Definicién de la calzada

() Paralela a los contornos

(®) Paralela a una direcddn :

Azimut del eje de la calzada en el limite izquigrdo, Az
Agzimut del eje de la calzada en el limite derecho, Azg:

Punto Py [ Punto Pg
x (m) ym | xm | ym
-0.650 8.000 -0.660 2,000

Cancelar

Figura 3.2.21: Dialogo para la definicion de la®ntornos del tablero

El usuario debe definir puntos de los contornos antes del eje inicial y después del
eje final, mas alla de los limites del puente.

Por otro lado, debe introducirse el valor de la distancia del borde de la losa a los
ejes de apoyos.

Definicién de la calzada en el caso de puentes de carretera

Finalmente,es necesario definir la direccion de la calzadeando el puente sea
para uso de trafico de carreteka calzada puede ser paralela a los contornos, o paralela a
una direccién determinada por dos rectas que constituyen sus limites izquierdo y derecho.

Todas las acciones permanentes y variables estaran definidas dentro de los limites
de la calzada, axeepcion de las cargas permanentes en banda, que podran estar en
cualquier ubicacion.

La calzada puede caer fuera de los contornos izquierdo o derecho, ver figura:
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Acciones permanentes
Seccion transversal del tablero

Definicion de la superestructura y del pavimento

| 2170 | 6.404 | 2170 |

W 10.00 kN/m? W : 115 kN/m? 10.00 k/m? W
! _ _ I

Acciones permanentes
Planta del tablero

Definicion de la superestructura y del pavimento

3.2.3 OrdenEjes de las vigas

El usuario debe definir la posicion de los ejes de aaua de las vigas dando las
coordenadas en plamtayde dos puntos por los que pase cada eje. Es importante que el
orden relativo de definicion de las vigas respecto a los contornos derecho e izquierdo de la
losa sea el mostrado en la figd&2.31. Los puntos 1 y 2pueden sedos puntos
cualesquiera del eje de la viga que tengan la oriéntague se muestra en la figura: el

punto 1 debe estar mas cerca del eje de apoyos 1y el punto 2 debe estar mas cerca del eje
de apoyos 2.
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Ejes de vigas

Viga Lado apoyo 1 Lado apoyo 2
X4 (m) Y 1 (m) Z4(m} Kz (m) 'z (m) £z (m)
1 3.750 0,000 40.000 3.750 0.000
-10,000 1,000 0,000 40,000 1,000 0,000

L'l
3 3 Eliminar viga
bt i
— - :___:___I
=== =TT MRAL e "
[¥] S _ = 2
b e R === ==
- Fre——i—=—— At _-'___--F-]
B . (< St by |
[ =i s e
R Gl
.'L. P
._p,}:
LOSA ;___C
Z 1
B &
L. SR
VIGA
Ayuda Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.23-1: Didlogo para la definicion de los ejes de las vigas

Por otro ladoen el caso de haber definido una losa de espesor no constante el usuario
debera introducipara cada vigal valor de las cotas, ¥ z,, a saber, las cotak la cara

inferior de la vigaen los puntcs de interseccion déos ejes de la viga conds ejes de

apoyos El canto de la losa (gs9, en elcasode optar por una losa con canto variabkra

un valor deducible, conocidos los siguientes valores:

- El canto de la viga (liga).

- La cota superior de la viga en cada puntQqzos).
- La cota inferior de la viga en cada punte(Ziga).
- Elrecrecido de la losa (%3).

Closa= Zsup. losal Z inf.viga+ Nviga T losa
3.30rdenes del grupoVigas

La definicion ddas vigasse realiza a través de los distintos didlogos de entrada de
datos que pasamos a descrébgontinuacion
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- Definicion de las secciones de las vigas.

- Definicion de la geometria de las vigas en los apoyos

- Definicion delpretesido en las viga@n caso de existir)

- Definicion delpostenado en las vigas (en caso de existir)

Previamenteno obstante, pasamos a describir la terminologia empleada en relacion con el
pretesido /postenado.

Terminologia empleada en relacién copretesdo

A continuacion, se describdos términosempleados por el programa en relacion ebn
pretesdo.

A) Tipos depretesdo:
0 P_retesado: los cables peetesdo se tesan antes del hormigonado de las
0 \Sggtsénado: los cables dereteado se tesan despuésl hormigonado de
las vigas.
B) Tipos de armaduras:

De acuerdo con la clasificacion anterior, nos referiremos a:

o Armaduras pretesas.
0 Armaduragpostensadas

C) Tipos de productos suministrados.

Término | Descripcion

Producto de seccidn maciza, liso o grafilado, que normalment

Alambre .
suministraenrollo.

Producto de seccién maciza, que se suministra solamente en

Barra o,
de elementos rectilineos.

Producto formado por un nimeroaambres arrollados
helicoidalmente sobre un eje ideal comun.

Los cordones se caracterizan por:

Corddn - El nidmero de alambregen general, los cordones estan
constituidos por 2,8 7 alambres)

- Unmismo didmetro nominal

- El area de célculo (a no confundir con el area que
corresponderia al didametro nominal )

D) Descripcion de las armaduras pretesas.

De acuerdo con las definiciones anteriores, las armaduras pretesas consisten en una serie
de cordones separados horizontal y verticalmente.
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Asimismo, conviene tener presergee cada uno de los cordonds pretesad@uede
presentar las particularidades siguientes:

- Una longitud de entubado en el extremo inicial de la.viga
- Una longitud de entubado en el extremo final de la.viga

- Un quiebro en el extremo inicial de la viga.

- Unquiebro en el extremo final de la viga.

E) Descripcion de las armaduasstensadas

Consideremos previamente las definiciones siguientes relativas a las armaduras
postensadas

Término Descripcion
. Cada uno de los conductos donde se alojal
Vaina
lasarmaduras
. Conjunto decordones alojados dentro de un
Tenddn : )
misma vaina
Cable Conjunto de tendones idénticos entre si qu
comparten ademas un mismo alzado

De acuerdo con los términos anteriores, las armagastensadasonsisten en una serie
de cables separados verticalmente.

3.3.1 OrdenSecciones

Desde kdidlogoactual el usuario debe definir para cada viga el tipo de seccion.

Secciones de vigas
Viga Tipo Catélogo Mombre Contorno | Posicion cordones
1 [DobleT w |Precon w |DT-PRE-210-120-B ||| Editar Editar
2 DobleT v Precon v OT-PRE-210-120B | W Editar Editar

Copiar secdan Editar biblioteca Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.3.1-1: Dialogo para la definicion ded secciones de las vigas
Unaseccion queda definida por la siguiente informacion:

- Tipo de viga
- Nombre del catalogo al que pertenece
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- Nombre de la seccion
- Contornos
- Definiciéon del namero maximo de cordonespdetesido que puede disponerse en la
seccion.
Para definir la informacion anterior, puede procedersedde kbs 2 manera siguientes:

- Pulsando los botoneSontorno, Posicion cordones(ver figura 33.1-1). Previamente
debe haberse seleccionado un tipo de viga.

- Seleccionando una viga deliblioteca de vigas. Para ello, debe seleccionarse un tipo de
viga, un catalogo y un nombre.

La biblioteca de vigas puede ser igualmente consultada o editada a través dediiaton
Biblioteca(ver figura 33.1-1).

A continuacion, se describe la infaasion aintroducir para cada seccion de viga:

1) Tipos de vigas

En la version actual del programa se admiten los siguientes tipos de seccion:

- Rectangulares.

- Dobles T.

- Dobles T complejas.
- Simple T

2) Definicién del contorno de la seccion de la viga

Esta informacion se introduce desde el siguiente cuadro de dialogo:
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Contorno
TIPQ: | Doble T CATALOGO: |:3reu:|:|n | NOMERE: | DT-PRE-210-120-B
Contorno. Definidon paramétrica
Viga
Parametro | Valor (cm) C 1 il Copiar
¥ ¥

A - 1
B 15.0 3 N
z 120.0 1 Jv \ //

%
D 3.0 N M
E 7.5 F | '
F 12,5 oy
G 40.0

2
H 145.0 H
I 25.0
] 3.0
K 7.0 o N
L 11.0 il iL
M 10.0 G J | K
M 10.0 *— &=
%L
_ A L
Ayuda Cancelar

Figura 3.3.1-2: Dialogo para ladicidon de las secciones
En este dialogo, se puede editar
a) Catélogo.
b) Nombre de la seccién.
c) Definicion de los contornos de cada viga.
La forma geométrica de la seccion de la viga sera constante a lo largo de su ege. En la
figuras siguients se ha representado la forma de cada una de las secciones tipo
consideradas y los parametros geométricos que sirven para definirlas.
En la version actl del programa se admiten los siguientes tipos de seccion:
- Rectangulares.

- Dobles T.
- Dobles T complejas.
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A

/K

*

Figura 3.3.1-3: Definicion geométrica de la seccién rectangular

b C p
d 1
N J_N
| \ / “IM
LF
H B
| a
L L
o J@@j‘m
N

Figura 3.3.1-4: Definicibn geométrica de la seccibwoble T.
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7 C A
\;‘ | _,| R
S -
K\ ~ e E:‘:Q
GT/HX p
3 #B
E| A 0
T B, Q SN
I L e
N ¥ E—j o
Y
# A 7

A

Figura 3.3-6: Definicibn geométrica de la seccién Simple T

2) Posicion de los cordones

La informacion que se precisa introducir en este apadadtespondal nimero maximo
de cordones que puede admitir la seccidon. Esta informacioncdebeetarsea través de
una serie de filas de cordones. Para cada fila el usuario debera definir:

- Distanciaverticalde la fila de cordones la fibra inferior de la viga

- NuUmero maximo de cordones que se dispondra en la fila.

- La posicidn horizontal de los cordones. En este caso, debe introducirse para cada
corddn de cada fila el valor de la distancia al eje vertical de la viga. Si los cordones
estan a la izquierda del egsta distancia se introducira con valor negativo.
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TIPO: |Dﬂb|ET | CATALOGO: Precon MOMBRE: DT-PRE-210-1208

Viga | Copiar a otras vigas ¥
2 W

Cordones de pretesado //JJ

Cotay Cordones | Posicidn

{em) | M®maximo | Editar
5.0 12
10.0 12
15.0 6
208.0 2 =

.,

Figura 3.3.1-6: Definicion de los cordones daetesada

Posicion X {cm)
-30.0
-25.0
-20.0
-15.0
-10.0

-5.0

5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0

Emmumm.hqun—tg
.

[y
-

]

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.3.1-7: Diédlogo para la definicion de la posicion horizontal de los cordones.
3.3.2 OrdenGeometria en apoyos

En este apartado se pide la longitud de la culata de las vigas, esto es, la distancia del
eje de apoyos al extremo de la viga.
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Asimismo, en este dialogo se puede definir un recrecido del alma de las vigas en
sus extremo®n el caso de laeccion en dobld. El usuario debe entrar para ello la
longitud del tramo desde el extremo de la viga en que se recrece el alrialangitud
del tramo de transicion entre la seccion sin recrecer y la seccién recrecydia anchura
del alma recrecida B (ver figura3.3.21).

También debe dmirse la longitud del porexpam disponersobre las vigas en la
zona de apoyos. Eel tramode seccion con porexp&e supondrd que la viga no tiene
seccion colaborante en el calculo de las mismas.

Finalmente, puedetefinirse apoyos en media madera para cada una de las vigas.

Geometria en apoyos
! Losa en .
Culatas Recreddo del alma en apoyos == Apoyos en media madera
) ) Longitud de | Anchura del | Longitud sin | Longitud
Extremo Viga Ton s T transicion LT, alma BR | conexién LP LM1 S
(m} [} (m} (m} (rm} [} [mj)
Inicial |1 0.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Inicial 2 0,350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Final 1 0.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Final 2 0.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
LC
kv
=1 r
2, I
—
“_ I
: ",
AMASIN e b L im
RECRECER LR
Situacian de transporte [ izado
Transporte Izado Irado B
Viga  Tipode caloulo ) i g Longitud Altura . LI . [HI
L Lo (HI) : !
1 | |
2 | Automdtico | Transporte T,
Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.3.2-1: Dialogo para la definicion de los apoyos de las vigas

Asimismo, dentro de este dialogo puede configurarse la situacion de transporte y de izado.
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En la $tuacién de transpte el programaonsiderad las acciones de peso propio y del
pretesad@ostenado, estudiandose la flexion negativa en los voladizos definidos por los
puntos de apoyo sobredque disponer las vigas. Tal comoesglicaramas adelante, el
usuario puede definir un coeficiente de impacto para la consideracion de los efectos
dindmicos durante la operacion de transporte. Este coeficiente afectara directamente a la
accion ya losesfuerzos depeso propio de la viga.

En la situacion de izadel programaconsiderad asimismo las acciones de peso propio y
del pretesadpbstenado, estudiandose la flexion negativa en los voladizos definidos por
los puntos de elevacién de las vigas. En esta situacion no se considericeinteale
impacto, de aplicacion solamente en la situacion de transporte.

Existen dos posibilidadegpara la configuracion del calculo de la situaciébn de
transporte/izado:

a) Calculo automatico

En este caso CivilCAD3000 analiza una serie de longitudesudi, para las dos
situaciones de izado y de transporten el objeto dedeterminar hasta donde res
necesariainguna armadurde refuerzo para flexion negativa.

El programa consideraen el calculda presencia dodas las armaduras pasivas gagah
definido el usuario en la ordeBntrada/Armadura/Opciones/Vigassi comode las
armaduras activas.

b) Calculo manual
En este caso el usuario define la posicion de los puntos de apoyos sobre los que descansa la
viga en situacibn de transporte, asi comao ubicacién de los puntos de izado.
CivilCAD3000 dimensiona entonces las armaduras de refuerzo necesarias para la
verificacion de las situaciones de transporte y de izado.

3.3.3 OrdenPretesado
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Pretesado

Viga Copiar pretesado a otras vigas

1 )
Definicion de los cordones
Fil . . ) . . Mumero )
1@ CotaY Areacorddn Digmetro nominal MOmera maximo dicpuestn Editar
{cm) {mme) {mm}

1 140.0 10/12 12 =

2 10.0 140.0 1012 12 —

3 15.0 140.0 10 |5 ] —

S 208.0 140.0 1012 2 —

. ) Introduccion de pretesado

Pérdidas antes de transferenda: | g mim,f100m 2

., (®) Rapida
Tensién de tesado : L5000 kg/cms=

() Gradual
0.75 - fomee 13536.7 kog/cmz
.85 - fpx 13824.8 kgicm=
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.3.31: Dialogo para la definicion dahrmadura activde pretesado.

El programa ofrece en este apartado la posibilidad de definir la armadura activa de
pretesdo a disponer en cada una de las vigas del tablero. Dicha armadura estara
constituida por una serie de filas de cordonegrdtesido.Cada fila sera paralela al eje de
la viga a lo largo de toda ella y se dispondra a una distancia constante de la cara inferior de
la viga.

Es importante recordar que en la definicion de las secciones, ya se ha
preestablecid para cada fila de cordones

- La dstancia del centro de la fila de cordomdsa fibra inferior de la viga
- El nlmero maximo de cordones que se dispondra en la fila.

Esta informacion puede modificarse en cualquier momento desde el dddogo
definicion de las secciones de las vigas.este modeen el didlogo actual usuariodebe
introducir la siguiente informacién

- El &rea de la seccién de acero de cada una de los cordones de la fila.

- El diametro nominal en los cordones

- El valor de la tensién de tesado que se aplicara a lidamtade los cordones de
pretesido de las vigas. Esta tension sera la correspondiente a la situacion previa a la
transferencia depretesdo a las vigas, es decir, sin incluir las pérdidas por
acortamiento elastico que tengan lugar en la operacion del@rgracarga del
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pretesdo sobre las vigas. EI programa se encargara de evaluar automaticamente
estas pérdidas.

- El valor de la penetracion de cufia prevdiigante la operacion de tesado

- El tipo de operacion dpretesdo prevista: gradual o rapida. La eleccion entre uno
u otro caso repercute en la obtencion del coeficienten el calculo de la longitud
de transferencia d@retesdo.

- El nimero total de cordones que se dispondra en la fila. Para ellpulsbeses
botdn Editar correspondiente a cada fila geetesdo. Al hacerlo, se accede al
didlogo para la edicion de los cordonegpoeesado con el aspecto siguiente:

Definicion de los cordones “
Fila: | 1 Cota cm g Cordones activados: | 12
. ) Longitud ) Longitud Altura [
Cordén X Activar entubada Quicbro quichro quichra
{cm) L (m) Lg (m} Hg (m}
: T
Z -25.0 o000 [
3 -20.0 o000 [
4 -15.0 o000 [
5 -10.0 o000 [
& -5.0 o000 [
7 5.0 o000 [
3 10.0 o000 [
g 15.0 o000 []
Activacidn de cordones
Activar todos | Activar una cantidad: §| | 0
"y
Hq —
o
Lg L
o~ rd P e
Aceptar Cancelar

Figura 3.3.32: Didlogo para la definicion de los cordonespdetesda

En este dialogo, el usuario debe activar aquellos cordones que desee considerar en
el calculo.Existen adicionalmentedos utilidadesuna para activarlos todos y otra para
activarsélouna cantidad a especificar.

Para aquellos cordones activados, debe c#g@ese asimismo la informacion
siguiente:

- Longitud del tramo inicial y final de los cordones en el que estaran entubados, es
decir, en el que no estaran en contacto con el hormigon (m).
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- Existencia o no de un quiebro en los cordongwreiesdo.

Los cordones deretesdo con quiebros se definen de la misma forma que los cordones
rectos, pero incorporan dos parametros geométadmmsonalesgue indican la forma del
quiebro. Los parametros de definicion en alzado del quiebro de la fila de cordones
(longitud de quiebro y la altura de quiebro) estan representados en |S3fiRGra

Figura 3.3.3-3: Parametropara la definicion de los cordonesptetesada

No se puededefinir simultaneamente un entubado y un quiebro en un mismo
cordon depretesdo.

CivilCAD3000 ofrece la posibilidad de copiar la definicion del pretesado de una viga
concreta al resto de vigas del vano.
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3.3.4 OrdenPostenado en las vigas
El usuario puede definir la existencia de pwstenado en cualquier viga del
puente(conviene tener presente la terminologia utilizada por el programa descrita en el
apartado & de este Manual).
En cada vigeel postenado esta constituido por un niumero cualquiera de cables.
Cada cable esta formado por una serie de tendones que tierismelrerorrido en alzado
a lo largo de la viga. El usuario detefinir para cada cable:
- El nUmero de vainas o tendones de que consta el cable.
- El didmetro de las vainalke pretesido previstas
- Elvalorde la seccion de acero, suma de la contenidedas las vainas del cable.

El usuario también debe dar valor a los siguientes parametros:

- Coeficientes de rozamiento lineal (k) y angulaj, (a utilizar en el célculo de
pérdidas instantaneas

- La penetracion de cufia pretagpara la operacion de tesad

Por otro ladp se debera definir el trazado en alzado de cada uno de los cables
previstos en cada vigéal como muestra la figuia3.4-1).

En relacién conds esfuerzos de tesado previstos en ambos extreshasuario
debeentrarla siguiente infamacion

1) Tesado A Tesado de las vigas en el parque de fabricadiésado en seccidén simple
(seccion de la viga aislada).

Esta operacion es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la informacion
siguiente:

a) Piniciai: Esfuerzo deesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.
b) Piina: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.
2) Tesado B Tesado de las vigas en obra. Tesado en seccién simple.

Esta operacion es opcional. En caso de ser ejecutada delskidgimge la informacion
siguiente:

a) Piniciai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.

b) P+inai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.
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3) Tesado C Tesado de las vigas en obra. Tesado en seccion comf@Bexstidn conjunta

vigas + losa)

Esta operacion es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la informacion

siguiente:

a) Piniciai: ESfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.

b) Psinai: Esfuerzo de tesado a aplicar emamtlaje final del cable.

Fuerzas y fases de tesado

“ Longitud de la viga Alzado
Viga
30.7 m
FE—] EBET ]z ) [Fs e mS: ][5z @ 53 m[S¢ m[Sa m
Cables de pretensado 1 l 1'200. 0.200| 0,200 1,200 0,000 10.000| 10.700 10,000 2,965
e T Separadn 2 1,200 0.,300| 0,300 1,200 0,000 10,000 10,700 10,000 2,985
bl Vainas e e 3 1.600 0.500| 0,500 1.600 0,000 10,000 10,700 10.000 2,965
Nimero| (mm) | (mme) | (m)
1 1] 25 00,0 0.000 A a "
z 1 200 800.0 0,000 H“_ P R P H_" CORDON| ™ oo
3 2 30 1000.0 0.100 ' Ha | Hs *
RS M ROOH
| Afiadir cable || Eliminar cable | s, | [ s, | TENDOH @(CO N
LR L o ) M varna
Coefidentes de rozamiento Penetracion de cufia } s; | 5?(_| s, |
Ple 52, 23 4 -’
Lineal k : 0.002 R= RECTA CABLE Q @ @
Angular p : 5 mm P=PARABOLA TENDONES

Copiar cables a

Tesado A (Fuerza total) | Tesado B (Fuerza total) Tesado C (Fuerza total) - otras vigas
Cable Tesado en secdidn simple Tesado en secdidn simple Tesado en seccidn compuesta
Ejecutar Pit) | Pait) |Fjewstar | Pr® | Pa) |Fjewtar | Prt) | P2id)
1 106.0 106.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 L] 0.0 0.0 107.6 w078 [] 0.0 0.0
3 [ 0.0 0.0 [] 0.0 0.0 218.2 218.2|*
Cable: conjunto de vainas con un mismo alzado | Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar

Figura 3.3.4-1: Didlogo para la definicion dglostenado en las vigas
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3.4 OrdenlLosa

El didlogo para la definicion del espesor de la losa tiene el siguiente aspecto:

Espesor de losa

Recrecido de la losa

Losa
(®){0sa de espesor constanter | 0.25 m
() Losa de espesor variable:
Afiadir puntos | | Eliminar puntos
Punto X z Peralte izg. Peralte dcho.
(m) (m) ()] (%&)
DRECTRIZ

SECCKA-A

e
T R T e ey

Prelosa
Zona entre vigas
() No disponer prelosa

(®) Disponer prelosa

Espesor (E) :
Anchura de apoyo (A) :

A

Zonas de los voladizos
(@) Mo disponer prelosa

(") Disponer prelosa

0.1 =
0.3

A

2

A PR T
Yl e

R R

]2 Pl |

il
I |

Viga

Recrecide en: {m)

equidistantes entr

ARadir punto

Ayuda Aplicar

El recrecido se define en una serie de puntos

e los extremos de las vigas

Eliminar punto

Cancelar

Figura 3.4-1: Dialogo para la definicion delspesor de la losa

La losa queda definida a través de los siguientes apartados:

Definicion deltipo delosa

El espesor de la losa puetdenar valorconstante o variable.

a) Espesor constantgebe entrarse el valor de dicho espesor.

b) Espesovariable:

En este supuestdebe definiseuna poligonal a lo largo del tablero dando para cada punto
de la misma su posicion (coordenadas), su cota %), y la pendiente transversal del
tablero a ambos lados de la poligonal. El programa se encaggea#cdlar el espesor de la

losa en un punto cualquiera del tablero buscando su proyeccién a la directriz, hallando la
cota del punto proyectado y sumandole la variacion de cota entre el punto y su proyeccion
debida al peralte
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Definicion de laprdosa

La prelosa puede definirse en la zona entre vigas y/o en las zonas de los voladizos.
Puede elegirse entre disponer o no disponer prelosa. En este Ultimelazmaario debe
definir el espesode la prelosa y el ancho del tramo en querédopa se apoyaobre la
viga.

Recrecido de la losa

CivilCAD 3000 permite definir paral caso de lasigas doble To rectangulareda
existencia de umsobrespesor afiadido en la losa, limitado al ala superior de la viga. El
usuario debelarvalor al sobreespesor de la losa previsto a lo largosdejes de cada una

de las vigas. Para ello debe entrar el vdkrsobreespesor en una serie de puntos del eje
de la vigaequidistantes entre si. El primer punto se hallar4 sobre el apioia de la
viga. El ultimo punto estara ubicado sobre el agfoal de la viga.

3.5 OrdenRiostras

El usuario define en este didlolgs riostras que quiera considerar en el tablero de
vigas.

Riostras

Riostra Tipo B (m) H (m} X4 (m) 4 (m}) Xz (m) 'z (m) Vinculaddn
tlvanoe || 0.300 0.200 15,000 0,000 15,000 7.500 Empotrada |

Eliminar riostra

Ejes de vigas riostras

(L% "'|3'T w4l
al i

|"‘ A ECCHN &4

N -}

e B

_— =

L

Ayuda Aplicar Aceptar Cancelar

Figura 3.5-1: Didlogo para la definicion das riostras

Para definir la seccién de una riostra hay igt®ducir el valor de su canto &l de
su ancho. CivilCAD3000 asumen el calculo de esfuerzapie el peso propio de las
riostras debe aplicarse sobre la seccion de las aigiasias

Las riostras puedermsde tres tipos:
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- Riostra de eje inicial.

- Riostra de eje final.

- Riostra de vano. En este caso, para definir la posicion en planta de lah#ystra
que definir en planta las coordenadas de dos puntos cualesgigkege de la
riostra

Finalmentegxisten dos posibilidades de vinculacién de las riostras con la losa:

- Riostras no empotradase asume que las riostras no son solidarias con la losa, es
decir,queno se transmiten esfuerzos rasantes entre la viga y la losa.

- Riostras empotradase asumejue las riostras son solidarias con la losa, es decir,
quesise transmiten esfuerzos rasantes entre la viga y la losa.

3.6 OrdenMateriales

Mediante la ordeMaterialesse accede a la ventana de definicion de los materiales
de los diferentes elementos estructurales, donde se debe seleccionar los aceros de las
armaduras pasivas, armaduras activas y los hormigones estructurales. Ademas se debe
definir el diametro maximo diérido para cada uno de los hormigonesj ge opta por la
normativaespafolatambién su consistencia (segun se define en la InstrucciGrROBHE
En las figuras 34, 3.62 y 3.63 se muestran las ventanas correspondieni@slefinicion
de los materialeparalas normas espafiolas, europeas y americaspsctivamente

Las caracteristicas mecanicas de estos materiales apareceran detalladas en la
memoria de céalculo del proyecto.

Los materiales a especificar en el presaptartado son los siguientes:

- Tipo de hormigdn con que se ejecutatan vigas.
- Tipo de hormigdn con que se ejecutara la losa.
- Tipo de hormigdn con que se ejecutdis riostras
- Tipo de hormigén con que se ejecutdis prelosas

- Tipo de acero a lizar para la armadura pasiva de las vigas.
- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de la losa.

- Tipo de acero a utilizar para la armadura adiwpretesdode las vigas.
- Tipo de acero a utilizar para la armadura aawpostenadode las vi@s.
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Armadura pasiva

Armadura activa

Pretesado de las vigas
Postensado de las vigas

Hormigones estructurales

Diametro maximo
del arida Consistenda
(mrm}
Vigas v 20 Seca
Losa | Editar | 20 Seca
Riostras [w![ Editar | 20 Seca
Prelosa Lyl Editar | 20 Seca

Editar biblioteca | Ayuda || Aplicar || Aceptar | Cancelar |

Armadura pasiva

Armadura activa

Hormigones estructurales

Diametro maximo
del drido
(mrm}

Vigas 40,50
Losa C25/30
Riostras Mingunao
Prelosa Minguno

Ediitar biblioteca |

Figura 3.6-2: Didlogo para la definicion de los materiales. Normativa europea.
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Armadura pasiva

Armadura activa

Hormigones estructurales

Pretesado de las vigas

Diametra maximo

del &rido

{rmm}

Vigas

50

Losa

C30

Riostras

Minguno

Prelosa

Minguno

Editar biblioteca

|| Aceptar | Cancelar

Figura 3.6-3: Didlogo para la definicion de los materiales. Normagineericana.

El programapermite configurar ademas cada uno de los pardmetros que definen cada

material.Para ello puedpulsaseel botdn Editar del material correspondient&l hacerlo,

aparece un dialogo distinto en funciéon de la normativa seleccionada y con el aspecto

siguiente:

Mormativa : Normas espafiolas - EHE-2008
Tipo : Hormigdn pretensado
Nombre : HP-50

Sistema de unidades

(®IM.K.5.
(5.1
OAmerimno

Parametro | Valor |Unidades | Variacion temparal
esistencia a compresion 28 dias ] fx 510 kgfem:2 ([ Segin normativa

; ) Resistencia media a compresion 28 dias fem 591 kglemz

P EIEIEERES Regizstencia caracteristica a la traccidn 28 dias fetk -29  kg/cmz

Resistencia media a la traccion 28 dias fom -47  kg/cmz

Madulo elastico longitudinal secante Ecm 335512  kglom=

Parametros elasticos Module elastico longitudinal inicial (tangente) Ec 394225  kg/ems=
Coeficiente de Poisson v 0.20
Parabola - rectdngulo Grado de la parabola n 2.000
o Deformacion de rotura a compresian simple Zen 0.00200
Diagramas TIETEAE TS Deformacion de rotura en flexion 2o 0.00350
d;e,:rs::dén Blogue de compresisn  Coeficiente de intensidad del blogue de Compresion k 1.000
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0.300
Elaganalecoly Coeficiente de intenzidad del blogue de compresian n 1.000

Peso especifico ¥ 2.55 tm=
Coeficiente s del tipo de cemento -] 0.250
Otros parametros Coeficiente o de la naturaleza del drido & ando 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =°C-
Endurecimiento Mormal | u |
E.L. Servicio ¥ 1.00
Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente Ve 1.50
E.L.U. Accidental ¥z 1.30
) . Coeficiente de cansancio a compresion Cioe 1.00
Coefidentes de cansando - ; =
Coeficiente de cansancio a traccion Gtet 1.00
Caloular parametros de acuerdo con Normativa | | Mostrar diagramas tensién deformacidn | | Informe Aceptar | | Cancelar
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Figura 3.6-4: Dialogo para la edicion de las caracteristicas de un material (se muestra el
caso de un hormigdn utilizando las normativas edpajio

No es necesario introducir toda la informacion que caracteriza cada material. Por el
contrario, puede seleccionarse cualquiera de los materiales de la Biblioteca del programa,
en cuyo caso todos los valores se obtienen automaticamente.

Desde el miso dialogode seleccion de los materiales del tahlaro boton permite
acceder directamente a la Biblioteca del programa.

En el caso de un puente de vigas, es fundamental recordar la importancia del calendario de
ejecucion. Dado que las vigas spretesdas opostenadas auna edadtemprana es

preciso conocer la evolucion temporallae caracteristicas mecéanicascdea material.

Desde el didlogo de ed@i de cada material de hormigpnede definirse la variacion
temporal de los parametros siguientes:

- Resistencia a compresion

- Resistencia media a compresion

- Resistencia caracteristica a la traccion

- Resistencia media a la traccion

- M6dulo eléastico longitudinal secante.

- Médulo elastico longitudinal inicial (tangente)

Para definir la variadn temporalde los parametros anteriorsss utiliza el didlogo del tipo
siguiente, al cual se accede desde el didlogo para la ediciébn de las caracteristicas de un
material:
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Mormativa : Normas espafiolas - EHE-2008
Tipo : Hormigdn pretensado
MNombre : HP-50

Sistema de unidades

(®IM.K.5.
(5.1

() Americana

Pardmetro | Valor
esistencia a compresion 28 dias | fx 510 z
A ) Resiztencia media a compresion 28 dias fem 591
PRI IEERES Resistencia caracteristica a la traccion 28 dias foak -29
Resistencia media a la traccion 28 dias form -42
Médulo elastico longitudinal secante Ecm 335512 z
Pardmetros eldsticos Médulo eldstico longitudinal inicial (tangente) Ec 354226
Coeficiente de Poisson v 0.20
Fardbola - rectdngulo Grado de la parabola n 2,000
o Deformacion de rotura a compresian simple Zen 0.00200
Diagramas TlEmizELE Deformacion de rotura en flexion S 0.00350
d:?:rsr:::d;in Blogue de compresién Coeficiente de intensidad del blogue de compresion k 1.000
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0.800
Diagrama rectangular Coeficiente de intensidad del blogue de compresion n 1.000
Peso especifico ¥ 2,55 tim=
Coeficients s del tipo de cemento -] 0.250
Otros parametros Coeficiente « de la naturaleza del aride & anda 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =°C-
Endurecimiento Mormal | s
E.L. Servicio ¥e 1.00
Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente Ve 1.50
E.L.U. Accidental ¥e 1.30
i ) Coeficiente de cansancio a compresion Goee 1.00
Coeficientes de cansancio - : -
Coeficiente de cansancio a traccion f ) 1.00
| Caloular parametros de acuerdo con Normativa | | Mostrar diagramas tensién deformacidn | | Informe | | Aceptar || Cancelar |

Figura 3.6-5: Acceso a la definicién de la variacién temporal de cada p&@me




CivilCAD

CivilCAD300Q Manual dé Usuario.Médulo deTableros de Vigas 54

Variacion temporal “

() Sin variacisn temporal

Con variadion temporal

(®) Emplear expresion de |a Normativai
Limitar el valor a los 28 dias

() Emplear interpoladidn del usuario:

Dia Tanto por ung | 4|
U.UI 0.000
3.0 0.593
5.0 0.711
7.0 0.773
15.0 0.913
21.0 0.962
28.0 1.000
100.0 1.000
36500.0 1.000

Afadir dia Eliminar dia

Figura 3.6-6: Dialogo para la definicion de la variacion temporal de cada parametro

3.7 OrdenClases de exposicion

En este apartado se deben definir las clases de exposicion del ambiente, que permitiran
calcular los recubrimientos minimos y las condiciones de fisuracion admisible (estas
opciones deben ser activadas por el usuario en las ventanas correspondieritetendas
Fisuraciébny Recubrimientos

3.7.1 Normativa espafola
En el caso de la normativa espafiola (articulo 8.2.2 de la InstrucciérO8HEe debe

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

Clase general de exposicién

Clase | Subclase

Designaion

Tipo de proceso

Descripcion

No agresiva

Ninguno

Interiores de edificios, no
sometidos a condensaciones
Elementos de hormigon en
masa

Humedad alta

Normal

lla

Corrosion de origen
diferente a los
cloruros

Interiores sometidos a
humedades relativas medias
altas (> 65%) o0 a
condensaciones.

Exteriores en ausencia de
cloruros, y expuestos a lluvia ¢
zonas con precipitaciéon media
anual superior a 600 mm.
Elementos enterrados o
sumergidos

Humedad media

b

Corrosion de origen
diferente a los
cloruros

Exteriores en ausencia de
cloruros, sometidos a la accior
del agua de lluvia, en zonas cq
precipitacion media anual
inferior a 600 mm.

Aérea

lla

Corrosién por
cloruros

Elementos de estructuras
marinas, por encima del nivel
de pleamar.
Elementosexteriores de
estructuras situadas en las
proximidades de la linea coste
(a menos de 5 km).

Marina

Sumergida

b

Corrosion por
cloruros

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

En zonas dearrera
de mareas y en
zonas de
salpicaduras

llic

Corrosion por
cloruros

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

Con cloruros de origen
diferente del medio marino

Corrosién por
cloruros

Instalaciones no
impermeabilizadas en contact(
con el agua que presente un
contenido elevado de cloruros
no relacionados con el ambien
marino.

Superficies expuestas a sales
deshielo no impermeabilizadas

Tabla 3.7.1-1: Clases de exposicion genesalgun la Instruccion EHBS.
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Clases especificas de exposicion relativas a otros procesos distintos de la corrosion

Clase especifica de exposicion

Clase

Subclase

Designacién

Tipo de proceso

Descripcion

Quimica
agresiva

Débil

Qa

Ataque quimico

Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
guimicas capaces de provocar la
alteracién de hormigén con
velocidad lenta (ver tabla 3.43).

Media

Qb

Atagque quimico

Elementos en contacto con agua
mar.

Elementos situados en ambientey
con contenidos de sustancias
guimicas capaces de provocar la
alteracién del hormigén con
velocidad media (ver tabla 3.43)

Fuerte

Qc

Ataque quimico

Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
quimicas capaces de provocar la
alteraciéndel hormigon con
velocidad rapida (ver tabla 3.43)

Con
heladas

Sin sales
fundentes

Ataque hieledeshielo

Elementos situados en contacto
frecuente con el agua, 0 zonas c(
humedad relativa media ambient
en invierno superior al 75%, y qu
tengan ungrobabilidad anual
superior al 50% de alcanzar al
menos una vez temperaturas por|
debajo de5°C.

Con sales
fundentes

Ataque por sales
fundentes

Elementos destinados al trafico d
vehiculos o peatones en zonas ¢
mas de 5 nevadas anuales o con
valor medio de la temperatura
minima en los meses de invierno
inferior a 0°C.

Erosion

Abrasioén, cavitacion

Elementos sometidos a desgaste
superficial.

Elementos de estructuras
hidraulicas en los que la cota
piezométrica pueda descender p
debajo de Igpresién de vapor del
agua.

Tabla 3.7.1-2: Clases de exposicidén especifica segun la Instruccién@HE
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En la Tabla 3.1-3 se especifica la clasificacion del ataque quinsiegun el nivel de

agresividad.
Tipo de Tipo de exposicion
; . Qa Qb Qc
medio Parametros
agresivo AtaqL_Je Ataql_Je Ataque
débil medio fuerte
Valor del pH, segiin UNE 83.952 6,55,5 5,57 4,5 <45
i:?(’)g?:;greswo (mg Cgl), segun UNEEN 1540 40-100 > 100
I6n Amonio (mg NHJ/), segin UNE 83.954. 1530 30-60 > 60
Agua lI6n Magnesio (mg Mg/l), segin UNE
83.955 ' 300-1.000 | 1.00063.000 > 3.000
I6n Sulfato (mg S©,/1), segiin UNE 83.956. 200-600 600-3.000 > 3.000
Residuo Seco (mg/l), segiin UNE 83.957 75-150 50-75 <50
Grado de acidez Baumdsully (ml/kg), " .
segUnUNE 83.962 >200 ) ®)
Suelo 16n Sulfato (mg SO./kg de suelo seco), segl 2.0003.000 | 3.00612.000| > 12.000
UNE 83.963. ' ' ) ' '

(*) Estas condiciones no se dan en la practica
Tabla 3.7.1-3: Clasificacion de la agresividad quimica segun la Instruccion-@HE

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
didlogo (ver Figura 3.1-4) una de las clases generales de exposicion y seleccionar las
clases especificas que sean de aplicacion a la estructura que se esta calcsilamdm

se debe especificar si el ataque quimico Q (ya sea Qa, Qb o Qc) afecta a las armaduras o
no (este aspecto afecta a la limitaciéon del ancho de fisura) y si se produce ataque al
hormigon por pH, CO2 o SQlo cual interviene en la determinacion tieb de cemento a

utilizar y por tanto en el recubrimiento minimo de las armaduras.

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

Enbase a los datos introducidos se podra calcular automaticamente el recubrimiento de las
armaduras y la abertura maxima de fisura (estas opciones deben ser activadas por el
usuario en las ventanas correspondientes a las érdisneaciony Recubrimientas

Clases de expaosicion

Clase espedfica Atague Q
Elemento Clase general Al hormigén
A armaduras
Q H | F PH | COz | 504
Vigas L [v]ninguna Jrr | o rrr
= I s [Ninguna vislisRisEENE

r | |-

Cancelar

Figura 3.7.1-4: Definicion de las clases de exposicién con la normatsmafola (EHE
08).
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3.7.2 Normativa europea

El EurocodigoEN-19921-1 en su articulo 4.2stablece las clases de exposicion que se

presentan en la siguiente Tabld.2-1.

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

Designacion |

Descripcién del ambiente

| Ejemplos

1 Sin riesgo de corrosion

X0

- Hormig6n en masa: Cualquier ambier
excepto situaciones de hielo/deshie

abrasion o atagque quimico.

- Hormigén armado: Ambiente muy secq

Hormigdn en interior de edificios con my
baja humedad.

2 Corrosién inducida por carbonatacion

XC1 Seco o permanente mojado (sumergido) | - Hormigdn en interior de edificios con ba
humedad.
- Hormigdn permanentemensemergido en
el agua
XC2 Mojado, raramente seco - Superficies de hormigdn en contacto ¢
el agua durante largos periodos
- Algunas cimentaciones
XC3 Moderadamente himedo - Hormigén en interior de edificios co
humedad baja o moderada.
- Hormigdn en elexterior protegido de I3
lluvia.
XC4 Situaciones ciclicas de seco y mojado Superficies de hormigdn en contacto cor

agua no incluidas en XC2

3 Corrosién inducida por cloruros

XD1 Moderadamente himedo Superficies de hormigbn sometidas
ambientesgéreos con cloruros.
XD2 Mojado, raramente seco - Piscinas.
- Hormigbn en contacto con agu
industriales que contengan cloruros.
XD3 Situaciones ciclicas de seco y mojado - Elementos de puentes en contacto

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

4 Corrosion inducida por cloruros procedentes de agua m

arina

XS1 Expuesto a ambiente marino pero | - Estructuras situada en la costa.
contacto directo con agua marina

XS2 Permanentemente sumergido - Partes destructuras marinas.

XS3 Zona de mareas y salpicaduras - Partes de estructuras marinas.

5 Atague por hielodeshielo

XF1 Zonas de saturacion moderada sin si - Superficies verticales de hormigq
fundentes expuestas a la lluvia y a las heladas.
XF2 Zonas de saturacion moderada con sa - Superficies verticales de hormigén
fundentes estructuras de carretera expuestas
heladas y a sales de deshielo.
XF3 Zonas muy saturadas sin sales fundentes| - Superficies horizontales de hormig
expuestas a la lluviga las heladas.
XF4 Zonas muy saturadas con sales fundenteg - Carreteras y tableros de puente expue

a agentes de deshielo.
- Superficies de hormigbn expuest
directamente a salpicaduras que conten
agentes de deshielo y heladas.
- Estructuras en zonas con salpicadurag

agua marina expuestas a heladas.
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6 Atagque quimico
XAl Ambiente de baja agresividad quimica segu
Tabla 2 del EN206-1.
XA2 Ambiente de moderada agresividad quim
segln la Tabla 2 del ERO6-1.
XA3 Ambiente de alta agresividad quimica segur
Tabla 2 del EN206-1.

Tabla 3.7.2-1: Clases de exposicion segun los Eurocédigos

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
didlogo (ver Figura 3.2-2) una de la clases de exposicién para cada elemento estructural.

En base a la clase de exposicién seleccionada se podrd calcular automaticamente el
recubrimiento de las armaduras y la abertura maxima de fisura (estas opciones deben ser
activadas por el usuario enslaentanas correspondientes a las oOrdéngsracion y
Recubrimientos

Clases de exposicion
Elemento Clase
Posicion del centro del
Posicidn del centro del | X0 W

Cancelar

Figura 3.7.2-2: Definicion de las clases de exposicion segun la normaivapea
(Eurocadigos)
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3.7.3 Normativa americana

En el caso de la normativa americana se ha adopgadiasificacion de las clases de
exposicion que figuran en la ACI 318 (apartado 4.2.1), al no existir una definicion explicita
en la AASHTO. En la tabla B3-1 se presenta dicha clasificacion.

Categorias y clases de exposicion segun ACI 318 (Tabla 4)2.1

Categoria Severidad Clase Condicion
F : Hielo-deshielo No aplicable FO Hormigon no expuesto a ciclos de higleshielo
Moderada F1 Hormigon expuesto a ciclos de hielo y deshi
con exposicion ocasional a la humedad
Severa F2 Hormigdn expuesto a ciclos de higleshielo en
contacto continuo con la humedad
Muy severa F3 Hormigdn expuesto a ciclos de hieleshielo que
estarqd en contacto continuo con la humeda
expuesto a productos quimicos descongelantes
S : Sulfatos Sulfatos solubles en .
agua (SQ) en el suelo Sulfatos (SQ) disuelto
(% en peso) en agua (ppm)
No aplicable SO SO, <0,10 SO, < 150
Moderada S1 0,10¢ SO, ¢ 0,20 150 ¢ SO, ¢ 1.500
agua marina
Severa S2 0,20¢ SO, ¢ 2,00 1.500 ¢ SO, ¢ 10.000
Muy severa S3 SO, > 2,00 SO, > 10.000
P:  Requerimiento d¢ No aplicable PO En contacto con el agua donde no se requiere
baja permeabilidad permeabilidad
Requerida P1 En contacto con el agua donde se requiera
permeabilidad
C: Proteccion del No aplicable CO Hormigon seco o protegido contra la humedad
corrosion de lag Moderada C1 Hormigon expuesto a la humedad y a una fug
armaduras externa de cloruros
Severa Cc2 Hormigon expuesto a la humedad y a una fug
externa de clorurogprovenientes de productg
guimicos descongelantes, sal, agua salobre,
de mar o salpicaduras del mismo origen.

Tabla 3.7.3-1: Clases de exposicion segun ACI 318

A partir de esta clasificaciorCivilCAD3000 clasifica la agresividad en Ninguna,
Moderada, Severa y Muy severa, que permite obtener los factores de exposicién para el
calculo a fisuracion segun se define en el apartado 5.7.3.4 de la AASHTO.

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

- Exposicion directa a agua marina

- Hormigonado contra el suelo

- Ubicacion costera

- Exposicion a sales anticongelantes

- Tréfico con neumaticos de clavos o cadenas
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En la Figura 3.3-1 se muestra el dialogo que permite definir las clases y situaciones de
exposicion.

Si se marcauna casilla el programa considera que la situacién afecta al elemento
estructural, y en cas@do marcarla se considera que no afecta.

La definicion de estas situaciones permitira calcular los recubrimientos minimos de las
armaduras segun se define en el apartado 5.12.3 de la AASHTO.

En base a los datos introducidos se podréa calcular autométiteael recubrimiento de las
armaduras y los factores de exposicion (estas opciones deben ser activadas por el usuario
en las ventanas correspondientes a las érdésesaciony Recubrimientos

Clases de exposicion
Cateqgoria y clase de exposicidn Situacian
Bk E S P C Exposicién | Hormigonado Ubicacién Exposidon a Trafico con
. : = . directa a contra el sales neumaticos con
Hielo f deshielo  Sulfatos |Permeabilidad | Corrosion agua marina Tk costera anticongelantes | davos o cadenas
Posicidn del centro del 50 |w PO wi C0 e r r r - r
Posicidn del centro del FO vl 50 |w FO v C0 | r r r r r
Cancelar

Figura 3.7.3-1: Definicibn de las clases de exposicidbancla normativaamericana
(AASHTO).

3.7.4Normativa espafiola

En el caso de la normativaasilefiase debelefinir la clase de exposicion.

Tabla 3.7.41: Clases de exposicion segun la normativa brasilefia-8BR
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En base a los criterios establecidas la normativa el usuario debe seleccionar en el
dialogo (ver Figura 3.4-2) una de las clases de exposicion que sean de aplicacion a la
estructura que se esta calculando.

En base a los datos introducidos se podra calcular automaticamente el recubritailas
armaduras y la abertura méxima de fisura (estas opciones deben ser activadas por el
usuario en las ventanas correspondientes a las érdisneaciony Recubrimientas

Canclr

Figura 3.7.4-2: Definicion de las clases de exposicidn con la normdtigailefia.
3.8 OrdenFisuracion

Mediante la orderfFisuracién CivilCAD3000 permite definir los niveles de fisuracion
admisible para cada uno de los elementos estructuraltsbtizb Los valores a introducir
dependen de la normativa con la que se adtéulando la estructura, los cuales se definen
en los siguientes subapartados.

3.8.1 Normativa espafiola
En la normativa espafiola (articulo 5.1.1.2 de la ®8Eel nivel de fisuracion admisible

se define a partir de la abertura de fisura maxachaisible, que depende de la clase de
exposicion especifica y general (ver Tab&131).

| 0,4 0.2
lla, b, H 0,3 0.2
llla, b, 1V, F, Q&” 0.2 S -
lllc, Qb®, Qd? 0.1 escompresion

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

Tabla 3.8.1-1: Anchura de fisura admisibles en funcién de las cldsesxposicion

Para el calculo de la fisuracion se adopta la combinacién casi perméiosa)ey la
combinacion frecuente (vigas)
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Con la orderfFisuracion el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
lasvigas, la losa, la prelosaas riostragver Figura 3.1-1).

Calculo a fisuracion

Ancho de fisura maximo

En las vigas: n.2 mm

En la losa: 0.4 mm

En la prelosa: 0.4 mm

En las riostras: 0.4 i
Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.1-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles

CivilCAD3000 permite calcular de forma automética los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el dialogses de exposiciorl seleccionar

la opcioén Calcular (ver figura 38.1-1), el programa calculara los anchos de fisura
admisiblespara cada elemento estructural a partilageclases de exposicidtefinidas
previamente por el usuario

Si con posteriodad al calculo de los anchos de fisura se ifitash las clases de
exposiciorel usuario deberé volver a calcular los anchos de fisura.

3.8.2 Normativa europea
En los Eurocddigos (apartado 7.3.1 del Eurocodigel188R) el nivel de fisuracion

admisible salefine a partir de la abertura de fisura maxima admisible, que depende de la
clase de exposicion (ver Tabl&2-1).

X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,3 0,2
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 0,3 Descompresion

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

Tabla 3.8.2-1: Anchura de fisura admisibles en funcion de las clases de exposicion
Para el calculo de la fisuracion se adopta la combinacién casi perméiosa)ey la
combinacion frecuente (vigas)
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Con la orderfFisuracion el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
los distintos elementos estrukles (ver Figura 8.2-1).

Calculo a fisuracion

Ancho de fisura maximo

En las vigas: n.2 mm
En la losa: 0.4 mm
En la prelosa: 0.4 mim

0.4

En las riostras: mim

Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.2-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles

CivilCAD3000 permite calcular de forma automatiazs lanchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el didlBzses de exposiciorl seleccionar

la opcion Calcular (ver figura 38.2-1), el programa calculara los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructarglatir de las clases de exposicidtefinidas
previamente por el usuario

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

3.8.3 Normativa amelicana

En la normativa AASHTO (articulo 5.7.3.4 de la AASHTO 2010), la verificaciéon del
estado limite de fisuracion se realiza comprobando que la separacion entre las barras de la
armadura de tracci-n O0s6 es menor qua&a una
partir de la siguiente expresion:

C X T :

i o0 ¢ O@oqdw p
, siendo:
S Separacion real entre barras (in)

Saam Separacion méaxima admisible entre barras (in)
dc Distancia de la fibra de hormigon méaccionada al centro de la barra mas
traccionada (in). Si solo hay una fila coincide con el recubrimiento mecanico.
% Factor de exposicion que depende de la clase de exposicion (adimensional)
fss  Tension en la armadura traccionada cquesliente a estado limite de
servicio (ksi)
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bs Factorb, que se obtiene de la expresién siguiente:

Q

' P Hoan 098 ¢

h Canto de la seccidén

En el didlogo correspondiente a la Orden Fisuracion (ver fig8ra B), el usuario debe
introducir el valor del Factor de exposicion a considerar en los calculos.

Calculo a fisuracion

Factor de exposician .
(7=}

En las vigas: 1
En la losa: 1
En la prelosa: 1

En las rinstras: 1

Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.3-1: Ventana de entrada del Factor de exposicion
De acuerdo con la AASHTO, el factor de exposicion toma los siguientes valores:

a=1,00 para la clase de exposicion Moderada o Normal (Clase 1)
&=0,75 para la clase de exposicion Severa (Clase 2)

El factor de exposicién esta directamente relacionado con la abertura de fisura. La Clase de
exposicion Moderadadlass) se corresponde aproximadamente con una abertura de fisura
admisible de 0,017 in (0,43 mm). Un factor de exposicion de 0,5 se corresponde
aproximadamente con una abertura de fisura de 0,0085 in (0,21 mm).

El célculo a fisuracion se realiza para la comtibra correspondiente al estado limite de
servicio .

CivilCAD3000permite calcular de forma automatica los factores de exposicion a partir de
la clase de exposicion definida en el dial@lases de exposicioOil seleccionar la opcion
Calcular (ver figura3.8.3-1), el programa calculara los factores de exposicion para cada
elemento estructural, debiéndose por tanto haber definido previamente las clases de
exposicion.

Si con posterioridad al célculo de los factores de exposicidbn se modifican las clases de
exposicion, el usuario debera volver a calcular dichos factores de exposicion.
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3.84 Normativa brasilefia

En la normativebrasilefiael nivel de fisuracion admisible se define a partir de la abertura
de fisura maxima admisible, que depende de la clasgpissicion (ver Tabla 8.4-1).

| 0,4 0,2
M 0,3 0,2
I 0,2

Descompresién

v 0,1

Tabla 3.8.4-1: Anchura de fisura admisibles &mcién de las clases de exposicion

Para el céalculo de la fisuracién se adopta la combinacion casi perméosaley la
combinacion frecuente (vigas)

Con la orderfFisuracion el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
lasvigas, la losa, la prelosa y las riostfesr Figura 3.4-1).

Calculo a fisuracion

Ancho de fisura maximo

En las vigas: n.2 mim

En la losa: 0.4 mmim

En la prelosa: 0.4 mm

En las riostras: 0.4 mim
Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.8.4-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles

CivilCAD3000 permite calcular de forma automatica los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposinidefinida en el didlog€lases de exposiciorl seleccionar

la opcién Calcular (ver figura 38.4-1), el programa calculard los anchos de fisura
admisiblespara cada elemento estructural a partiladeclases de exposiciatefinidas
previamente por el usrio

Si con posterioridad al calculo de los anchos de fisura sdficaod las clases de
exposicidrel usuario debera volver a calcular los anchos de fisura.
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3.9 OrdenDefinicion de las tierras

CivilCAD 3000 permite al usuario consideta existenciade un espesor de tierragbre la
superficie de la losd.a geometria de la linea de tierras se define de acuerdo con el dialogo
siguiente:

Figura 3.9-1: Dialogo para la definicion des tierras

Las distancias horizontales &stmedidasespecto ddéos contornos exteriores del tablero
(izquierdo o derecho), pudiendo ser diferentes en ambos casos.

La consideracion de una linea de tierras tiene dos implicaconelscalculo del tablero

- La necesidad de considerar la accion del pespiprde las tierrasEl usuario puede
establecer el valor de la densidad del terreno en la &@deadaAcciones permanentes
ver figura 3.92.

- El reparto de las cargas existentes en la superficie. El usuario puede establecer el valor
del angulo de regrto de las cargas medido con la horizontal en la oftndradaAcciones
permanentesver figura 3.92.



