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1 ALCANCE DEL MODULO.

El Modulo Viga prefabricadale CivilCAD3000permiteproyectaruna vigabiapoyadaEl
usuario puede asignarlaviga una de las distintas secciones tipo con las que se trabaja
habitualmente y que vienen definidas en la bibliatée secciones, o bien defimin tipo

de seccion propio.a viga pueden sepretesada opostesadao pretesda ypostesadaal
mismo tiempo.

El programa prmite considerar la normativespafiola, los Eurocodigos y la normativa
americana:

Normativa espafiola CTE-SEAE EHE-08
Normativa Europea EN-1991/ EN1998 EN-1992
Normativa Americana ACI ACI

Tabla 1-1: Normativas consideradas en el Modviga prefabricadae CivilCAD300Q

El programa permite proyectamaViga prefabricad®in losa superior o con losa superior.
En este ultimo caso, se inclujge posibilidad de definir prelosas, asi como recrecidos de
losa sobréa viga

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

AAO Simple (Viga)
i BoO Simple(Viga)
ACo CompuestdVigay Losg

Tabla 1-2: Operaciones de tesadortempladagn el MéduloViga prefabricadale
CivilCAD300Q
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Las cargas que actuan solagigason,para el caso mas genérico, las siguientes:

Subtipo

Permanentes Peso propio Vertical V1 Peso propio vigaen la operacion di
tesado
Vertical PV2 Peso propio vigaen la disposicion
final de la viga
Vertical PL Peso propio losa
Cargas Vertical SEV Superestructura sobre la viga
muertas Vertical SEL Superestructura sobre la losa
Preteado  Vertical y Horiz. Pl Preteado instantaneo
Postesado Vertical y Horiz. TIA Postesado instantaneo, tesado A
seccion simple
Vertical y Horiz. TIB Postesado instantaneo, tesado B
secciorsimple
Vertical y Horiz. TIC Postsado instantaneo, tesado C-
secciéncompusta
Pérdidas de Vertical y Horiz. PPS Pérdidagie pretesaden el esquem:
pretesido simple(viga)
Vertical y Horiz. PPC Pérdidagle pretesaden el esquem:
compuestdviga + losa)
Pérdidas de Vertical y Horiz. PTS Pérdidagle postesaden el
postesado esquema simple
Vertical y Horiz. PTC Pérdidagle postesaden el
esquema compuesto
Reologia  Vertical y Horiz. RT Retraccién
Vertical y Horiz. FL Fluencia
Variables Sobrecarga de Vertical SR Sobrecarga de uso
uso
Nieve Vertical NI Nieve
Viento Vertical VIV Viento vertical
Accidentales Sismicas Vertical SIv Sismo vertical

Tabla 1-3: Acciones consideradas

Las operaciones de tesadoB\y C son lasiguientes (todas las operaciones de tesado son
opcionales):

- Tesado A: primera operacion de tesado en seccién simple. Normalmente se corresponde
con un primer tesado, cuando el hormigoén no ha alcanzado toda su resistencia.

- Tesado B: segunda operacida tesado en seccion simple. Normalmente se corresponde
con un segundo tesado, cuando el hormigén ha alcanzado toda su resistencia, con la viga
fuera del parque de fabricacion.

- Tesado C: operacion de tesado en seccion compuesta. Se aplica el pcstbeada
secciénconjuntade la viga con la losa.
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El programa considera automaticamente para la verificacion de las comprobaciones de
roturael calendario constructivanalizandda reologia del hormiggrias fases de tesado y
las pérdidas de pretesado

CivilCAD3000 analiza el problema mediante el uso d& modelo de barras
unidimensional, calculando daenvolvents de esfuerzospara cada estado limitg
dimensionando las armadurass modelogienerados son los siguientes

- Modelo 1: célculo de los esfuerzoslarvigacuando estaislada
- Modelo 2: céalculo de los esfuerzos en la viga en colaboracion con la losa

CivilCAD3000 obtiene como resultados finales los planos de geometria y planos de
armaduras, las mediciones y lm&morias de calculo. Dentro de la memoria de calculo,
CivilCAD3000 incluye un analisis de la estructura a través de la verificacion de los
diferentes estados limites considerados de acuerdo con las normativas seleccionadas.

2 ESTRUCTURA DEL MODULO

Al médulo deViga prefabricadase accede al seleccionar la ordeRroyectoi
Viga prefabricada del menu principal del programa o bien pinchando el boton
correspondiente de la Barra de Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que

permite actrar las érdenes de dicho médulo.

Estas ordenes estan estructuradas segun el siguiente esquema:

n Sin nombre = =
B Vig2 ~
= Proyecto
e Muevo
----- Albrir
W
< >
Unidades: M.E.5. Mormas espaficlas EHEDS/CTE
B E F &

Figura 2-1: La ventananicial del médulo deViga prefabricada
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2.1 Ordenes de proyecto.

Las ordenes de proyecto permiten algirardaro cerrarun proyecto o crear uno nuevo. La
extensi-n de | os*wachivos ser8 del tipo i

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

m S SN

[=-Viga .
- Proyecto

.. Muevo

- Abrir

- Guardar

- Guardar comao...
- Cerrar

- Configuracian

- Informacidn general
[+]- Entrada

[~ Analisis
[+~ Salida
v

< >
Elementos  Verificacién
P Viga ELS Fisuracién
7 Viga ELU Rotura por flexién
P Viga ELU Rotura por cortante
2 Viga ELU Rotura por torsian
7 Viga ELU Rotura por rasante
7 Viga ELS Deformaciones
P Viga Generacion del armado

=
3
o
[=1]
o
m
L
=
Fad
i

|Z]
=
@ ¢
@I

Mormas espaficlas EHEQS/CTE

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 ese momento 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 gupiiere guardar dicho caso. Los

casos del Modulo d€iga prefabricadae guardan con la extensibrga
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&Quiere guardar el proyecto actual?

Proyecto @ | sin nombre,voa

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

Si | | | | 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.

@ - M, Este equipo » v & Buscar en Este equipo

Organizar « o

4 Carpetas (6
| 48 Ecte equipo | P ©

[ ﬁ‘" civilcadd (civilcad41)
I | g Descargas
I || Decumentos

Descargas

I | jg Escritorio B Documentos
I | =l Imagenes

L Musica

b B Videos Escritorio

> (il Windows (C:)

[* @ Recovery Image (D)

| e Disco extraible (E:)

[+ 58 General (\Vservider) (Qx)
bG8 civilead218 (\servidor) (5) Musica
[» 5@ Dates (Wservidor) (T:)

Imagenes

b e»! Red Videos

Mombre:

Tipo:

4 Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar

Figura 2.1.1-2: 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 informacién en las opcioné&owlgguracione
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.

w Abrir x|
T ) <« Treball » Comparativa-VGA » EES5-MKS v & Buscar en EESS-MKS 2
Organizar Mueva carpeta = O @
1= Sitios recientes = Nombre . Fecha de modifica... Tip

|| eess-mks.vga 30/01/2014 13:06 Arc
*d Grupo en el hogar

Tipo: Archivo VGA

Tamafio: 30,8 KB

1% Este equipo Fecha de modificacian: 30/01/2014 13:06
-_:E,n civilcadd (civilcad41)
4 Descargas

| Documentos

L Seleccione

m Escritoric el archivo
= Imagenes del que
4 Misica c:bctln:l;:Ia
gl Videos vista previa.

i Windows (C:)

—a Recovery Image (D¢)

== Lisco extraible (E:)

5% General (\Vservidor) (C)

5 civilcad215 (Viservidor) (5:)

¥ Datos (Vservidor) (T:)

€ Red e &
Mombre: v| Viga(*.vga) W

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

Cuando se selecciona la ordebrir, 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 opcionpermite 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 sefalar que, como consecuencia de la gestion de archivos que
CivilCAD3000desarrolla al calculauna viga prefabricadal usuario no debe proyectar
mas de un casoen un mismo directorio o carpeta de trabajo

2.1.40rden Guardar cono



CivilCAD

m

CivilCAD300Q Manual dé Usuario.Mdédulo deVigas 11

Esta opcion permite grabar el caso que se esta ejecutando con un nombre distinto al que se
estabautilizanda Para db CivilCAD3000preguntard la ruta en la que se quiere guardar y
el nombre del archivo.

{1} Guardar como “

T )« CivilCAD3000Backups » Treball » Comparativa-VGA » EESS-MES v G Buscar en EES5-MKS o

Organizar « Mueva carpeta 2el [7]

"~ Mombre Fecha de modifica..  Tipo

*@) Grupo en el hogar QBI04 G.97 Bk oA
|| eess-mks.vga 05/02/2014 6:22 Archivo VGA
1M Este equipo
TK'" civilcadd (civilcad41)
4 Descargas
| Documentos
m Escritorio
=| Imagenes
o Musica
& Videos
g Windows (C:)
a Recovery Image ([:)
e General (\servidor) (C)
o civilcad215 (Viservidor) (5:)
® Datos (\servidor) (T:)

€ Red v < >
MNombre: | eess-mks-bis.vga "

Tipo: | Viga(*.vga) v

= Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Figura 2.14-1: Ventana para guardar un caso con un nuevo nombre
El caso guardado con el nuevo nombre pasara a ser el caso activo.

Es importante sefalar que, como consecuencia de la gestibn de archivos que
CivilCAD3000desarrolla al calculanna viga prefabricad&| usuaio no debe proyectar
mas de unaviga en un mismo directorio o carpeta de trabajo

2.1.50rden Cerrar

Esta orderpermite 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 el que se quaedarg

el caso. En caso negativo se saldra del Modulo sin guardar el caso.

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

normativas, despieces y bases de precios. En la Figural2sefnuestra la ventana
correspondiente a esta orden.
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Configuracion H

Sistemna de unidades

Sistema: M.K.5. Modificar sistema de unidades
Marmativa

Ambito: Mormas europeas

Mormativa de acdones de cloulo: EM-1991/EM-1993

Mormativa para las verificaciones estructurales: | Eurocddigo EN-1992

| Modificar Normativa

Despiece de |a armadura
Despiece: | Sistema Métrico Europeo Modificar despiece

Opciones generales
Maodificar opciones generales

Base de predos

Base: CivilCAD3000 Modificar base de predos

Ayuda Aceptar

Figura 2.16-1: Ventana de la orde@onfiguracién

Por defecto apareceran las opciones que estén activas en el Menu general de
CivilCAD300Q No obstante el usuario podra modificarlas con los botdxleslificar
sistema de unidadés,Modificar normativé ,Moddicar despiecg@ dVodificar opciones
generaled Modificar base de precids.

Estas opciones se podran modificar Gnicamente antes de entrar en la ventana
correspondiente a la opcidnformacicn general Una vez introducida la informacion
correspondiente a la Informacién general no serd posible modificar ninguna de las
opciones, ya que la informacion que se introduzca en los siguientes dialogos depende de
las opciones 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:

- Sistema MKS (metr&ilogramosegundo)
- Sistema Internacion@inetroNewtonsegundo)
- Sistema imperial (piekbrassegundo)
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Sistema de unidades ﬂ

(@) 5istema metro — Kilogramo — segundo (MKS);

() Sistema internacional

() Sistema imperial

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 césmormativaCTE para la definicion
de las accionegla Instruccién EHED8 para las verificaciones estructurales.

- Normas europeasCorresponde a los Eurocédigos. Concretamente al Eurocodigo
EN-1991 y EN1998 para las acciones de calculo, el EurocOHgel1992 para las
verificaciones estructurales.

- Normas americana$e considera en este caso la noA@Gaen su edicién de 2010.
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Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera
(@) [AP-2011

Puente de ferrocarril

(®) IAPF-2007

Edificacion

(@) CTE

D Mormas americanas

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera

® Mormas AASHTO

Puente de ferrocarril
® Mormas AASHTO

Edificacion

® ACT

Verificaciones estructurales

(®) EHE-2008

Verificaciones geotécnicas
(®) Guia de dmentaciones

CTE

Verificaciones estructurales

®) Normas AASHTO [ ACT

Verificaciones geotécnicas

® Normas AASHTO

() Normas europeas

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera
® EN-1991 [ EN-1958

Puente de ferrocarril

® EN-1991 fEN-1998

Edificadidn

® EN-1991 fEN-1998

() Normas brasilefias

Acciones sobre |a estructura
Puente de carretera

®) NEBR. 7188

Puente de ferrocarril
® NER 7139
Edificacién

® NBR 6120 / MBR. 6123

Verificaciones estructurales

® EN-1992

Verificaciones geotécnicas

® EN-1997

Verificaciones estructurales

® NER 6118

Verificaciones geatécnicas

® NBR 56112

| Aceptar || Cancelar

Figura 2.1.6-3: Seleccion de la normativa.

Despiece

La opcionModificar despiecgermite seleccionar el despiece aizdit en el calculo del
armado y en la generacién 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 Europeo

| Aceptar || Cancelar |

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

Sistemaviétrico Europeo
SistemaSoft métrica
Sistemamperial Americano
Sistema Métrico Americano

El usuario puede definun despiece cualquiera en la opciihlioteca/Despieces

Desde la ventana ddodificar el despiecese puede acceder a la definicién del despiece
con el botérEditar. En este caso aparecera en pantalla la ventana de la Figua: 2.1.6

Despieces
Despiece
Sistema Métrico Europen "
Definicidn de |as barras de armado
> . - Sistema de unidades
Barra Denominacian Dlame{trn?mr:;nmlnal Peso (kgfm) | Activar e
2 o8 8.0 0.40 Americano
3 |@10 10.0 0.62
4 012 12.0 0.89 Afiadir barra
5 @14 14.0 .21 []
5 |B16 16.0 1,58 Eliminar barra
7 |@18 18.0 200 [
8 |@20 20.0 2.47
g |@22 22.0 298 [ Ayuda
Definicidn de |as separaciones
Separacian Valor {m) Activar .
1 |:|. 1|:||:| [ ] M.K.S.
z 0.125 5.1
3 0.150 Americano
4 0,175
5 0,200 Afiadir separacion
& 0,250
7 0.300 Eliminar separacian
8 0,350
Ayuda

Figura 2.1.65: Edicion del despiece de armado.

En esta ventana se puede modificar, definir o eliminar las barras a uiizdificar el
diametro y peso de las barras y definir las separaciones que se quieren considerar en la
obtencion del armado. Las modificaciomgs se realicen solo afedaral caso que se esta
ejecutando, no modificandose por tanto el despiece de la Biblioteca.
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En la obtencion del armad@ivilCAD3000solo utilizara aquellas barras y separaciones
gue estén activadas el sistema de despiece que esté utilizando

Opciones generales

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

- Activar/desactivar la opcién de generar archivos ASCII del calmaticial para
cada tipo de carga.

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

- Ocultar la barra de progreso del célculo

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

- Activar/desactivar Is opciones de la revisién automatica de los datos entrados por
el usuario:

o Ejecutar/no ejecutar keevision de datos.
o Emitir/no emitir una sefal acustica al no superarla.
0 Mostrar/no mostrar uauadro de didlogo de aviso en caso de no superarla

- Seleccionar la gestion de los archivos de resultados de cada tarea:
0 Guardarlos al guardar el proyecto.

o Guardarlos a finalizar la tarea correspondiente.
o No guardarlos.

Opciones generales “

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

Ocultar automaticamente la barra de progreso

[ ] Guardar dibujos asodados al proyecto

Revision automatica de los datos entrados por el usuario

| Ejecutar |a revision de datos entrados por el usuario
Emitir sefial aclstica al no superar |as revisiones de datos

Mostrar un avizo 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.



CivilCAD

m

CivilCAD300Q Manual dé Usuario.Moédulo deVigas 17

Base de precios

Con la opcionModificar base de precigsse permite seleccionar la base de precios a
utilizar para la obtencién de las mediciones y el presupuesto, de entre las bases de precios
existentes en la bibliotecke bases de precidsl programa

Modificar la base de precios “

Base de precios
CivilCAD 3000 v)
Editar

Figura 2.1.67: Ventana de seleccion de la base de precios.

Con la opcionEditar se accede a la base de precios, pudiendo modificar los precios a
utilizar. Los cambios realizados solo afectan al case ge estd ejecutando, no
modificandose los precios en la base de precios de la biblioteca.

2.17 Orden Informacién general

La ordeninformacién generapermite acceder a la ventana de introduccion de los datos de
identificacién del proyecto.

Dentro deeste apartado se debe especificar lo siguiente:

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

El proyecto se identifica por élombre del proyectoel Nombre de la estructurg el
Nombre del elemento estructuralEl usuario debe introducir estos nombres (cadena
alfanumérica) que se reproducirdn en los distintos listados de la salida de resultados.
Cualquiera de los tres campos puede dejarse vacio.

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

0 Vigaspretesdas
o0 Vigaspostesada
0 Vigaspretesdas ypostesada

Para cada uno de los cables miestesado CivilCAD3000 permitira llevar a cabo tres
operaciones posibléls 3 soropcionales)
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o Posteadotipo "A". Primera operacion de tesado en seccién simple.
o Posteadotipo "B". Segunda operacion de tesado en seccidon simple.
o Posteadotipo "C". Operacién de tesado en seccidon compuesta.

- La funcionalidad de la estructura: enJearsion actual del programa se permite
escoger entre:

o Estructura dé&dificacion
- La clase de estructura : en la version actual del programa se permite escoger entre:

o Vigasin losasuperior
o Viga can losasuperior.

- El nivel de ejecucion: deberdefinirse por separado para cada elemento de la
estructura l& viga; la informacion a introducir depende de la normativa
seleccionada.

- El ambiente / clase de exposicion: deberd definirse por separado para cada
elemento de la estructurda (viga); la informacién a introducir depende de la
normativa seleccionada.

2.1.7.1Normativa espafiola

En la Figura 2.1.2-1 se muestra la ventana correspondiente a la dmfermacion
generalpara el caso de que la normativa seleccionada sea la espafiola.

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

- Viga
- Losa

El nivel de ejecucion y la vida util intervienen en el célculo del recubrimiento geomeétrico
minimo de las armaduras.
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Identificacian del proyecto

Mombre del proyecto: | Ejemplo 5

Mombre de la estructura: | Estructura 5

Mombre del elemento estructural: | Elemento 5

Mivel de ejecuddn
Elemento Control de ejecudén

Viga Mormal
Mormal

Tipo de estructura
Vigas pretesadas v postesadas

Fundonalidad de la estructura
Estructura de Edificacion

Clase de estructura
Viga con losa superior de compresior

Vida atil

Figura 2.1.7.1-1: Ventana dénformaciongeneralpara las normas espariolas.

Por defectaCivilCAD3000propone una vida util de 100 afigsie es el valor defidb en
la Instruccion IAP11. Asnismo considera un nivel de ejecucién normal al tratarse de una
estructuree | e c uirt saudde hofimigorpretesda



CivilCAD

n

CivilCAD300Q Manual déUsuario.Modulo deVigas 20

2.1.7.2Normativa europea

En la Figura 2.1.2-1 se muestra la ventana correspondiente a la ohdg@nmacion
generalpara el caso de que la normativa seleccionada sea la europea.

En este caso, ademas de introducir la informacién relati@adentificacién del proyecto
el usuario debe definir la vida til de la estructura y el nivel de ejecucion para cada uno de
los elementos estructurales que conforman la estructura, que son:

- Viga.
-  Losa

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

Informacion general “
Identificacion del proyecto
Mombre del proyecto: Ejemplo 2
Estructura 2

Mombre de la estructura:

Mombre del elemento estructural: | Elemento 2| |

Mivel de ejecucidn

Tipo de estructura

\Vigas pretesadas y postesadas - Elemento Control de ejecucion
] Viga [Marmal %
Funcionalidad de la estructura Losa MNormal »

Estructura de Edificacidn v

Clase de estructura
Viga con losa superior de compresior w

Vida atil

100 afos
Ayuda Cancelar

Figura 2.1.7.2-1: Ventana dénformacion generapara las normas europeas.

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

- 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 :




CivilCAD

m

CivilCAD300Q Manual dé Usuario.Moédulo deVigas 21

o0 Nivel Bajo:Cuandono corresponde a nivel normal intenso.

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

o Nivel intenso Cuando puede asegurarse un control muy riguroso de la
medicion de recubrimientos y cuando las nonformidades son
rechazadas (elementos prefabricados por ejemplo).

- 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 ejecucionCivilCAD3000ascia nivel Intenso a lo que el Eurocédigo define
como 6Control de Calidad Especial 0.

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
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 H

Identificacidn del proyecto

Mombre del proyecto:
Mombre de la estructura:

Mombre del elemento estructural:

Tipo de estructura
\iigas pretesadas v postesadas "

Fundionalidad de |a estructura
Estructura de Edificacidn "

Clase de estructura
Viga con losa superior de compresiar w

Ayuda Cancelar

Figura 2.1.7.3-1: Ventana deénformacion generapara las normas americanas.
2.2 Ordenes deéEntrada de datos

Se trata de la Entrada de datos para la definicion geométricavitgay para la
definicion de los parametros que intervienen en el calculo.
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Estasdrdenes prmiten abrir y modificar los dialogos de definicion ldeviga, de los
materialesy de las acciones sobid@ misma Se explicam en el apartado 3 de este
documento.

2.3 Ordenes deAnalisis.

Con esta opcion se accede a los dialogos correspoesliehtanalisis de la
estructura para cada uno de los calculo a realizar (flexion, cortante, fisuratfn,
permitiendo la consulta de los resultados obtenidos.

Esta orden se explica en el apartado 4 de este 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 geométrida diga y los planos de
armadura.

Esta orden se explica en 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 cfddaloiga(ver Figura
3-1). Estas opciones son:

- Planta

- Seccion

- Geometriaen apoyos
- Pretesado

- Postesado

- Losa

- Materiales

- Ambientes

- Fisuracioén

- Acciones

- Calendario

- Seguridad

- Armadura.

- Configuracion

- Activacion de calculas
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=- Viga

-- Proyecto

|_:_| Entrada
™ Planta
. Seccian
- Geometria en apoyos
. Pretesado
.. Postesado
.. Losa
- Materiales
- Ambientes
- Fisuracién
- ficciones
- Calendario
- Seguridad
+- Armaduras

+- Configuracién

- Activacion de calculos
+- Analisis
+- Salida

CALCULAR Elermentos  Verificacion

Calcular Yiga ELS Fisuracidn

Calcular Yiga ELU Retura por flexian
Calcular Yiga ELU Rotura por cortante
Calcular Yiga ELY Reotura por torsién
Calcular Yiga ELU Rotura por rasante
Calcular Yiga ELS Deformaciones

Calcular Viga Generacidn del armado

Mormas espaficlas EHED2/CTE

Figura 3-1: Opciones de la orddbntradadel Menu principal
En los siguientes apartadosesglica cada una de estas opciones.
3.1Terminologia adoptada en relacion con el pretesado

La definicion dela vigase realiza a través de los distintos didlogos de entrada de
datos que pasamos a descrébaontinuacion.

Previamenteno obstante, pasamos a describir la terminologia empleada en relacion con el
pretesido /postesado
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A continuacion, se describdos términosempleados por el programa en relacion ebn
pretesdo.

A) Tipos de pretesado:
0 P_retesado: los cables de psatdo se tesan antes del hormigonaddade
0 \Igggtesadolos cables de pretesado se tesan después del hormigonkdo de
viga.
B) Tipos de armaduras:
De acuerdo con la clasificacion anterior, nos referiremos a:
o Armaduras pretesas.

o Armaduragpostesada

C) Tipos de productos suministrados.

Término | Descripcion

Producto de seccidon maciza, liso o grafilado, que normalment

Alambre .
suministra emollo.

Producto de seccidn maciza, que se suministra solamente en

Barra o,
de elementos rectilineos.

Producto formado por un niumero @ambres arrollados
helicoidalmente sobre un eje ideal coman.

Los cordones se caracterizan por:

Cordoén - El ndmero de alambrdgn general, los cordones estan
constituidos por 2,3 6 7 alambres)

- Unmismo didmetro nominal

- El area de calculo (no confundir con el area que
corresponderia al diametro nominal )

D) Descripcion de las armaduras pretesas.

De acuerdo con las definiciones anteriores, las armaduras pretesas consisten en una serie
de cordones separados horizontaésticalmente.

Asimismo, conviene tener presente que cada uno de los cordones de pretesado puede
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.vig

- Un quiebro en el extremo inicial de la viga.

- Un quiebro en el extremo final de la viga.
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E) Descripcion de las armaduiasstesada

Consideremos previamente las definiciones siguientes relativas a las arrpadtesads

Término Descripcion
. Cada uno de los conductos donde se alojal
Vaina
las armaduras.
. Conjunto decordones alojados dentro de un
Tendon

misma vaina.
Cable Conjunto de tendones idénticos entre si qu
comparten ademas un mismo alzado.

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

3.2 Orden Planta

El usuario define en este dialolgoluz de calculo y los vuelos inicial y final, para
los dos extremos de la viga

Los vuelos pueden ser nulos, pequeios (culatas), y/o grandes (voladizos), en todos
los casos se analizara la flexion positiva y la flexiébn negativa.

Planta

Sopandas
Estado en parque de vigas:
| | P Distancia al
& & apoyo 1
Estado a partir del hormigonado de la losa: (m)
[ ]
A [
Luz -
Ariadir sopanda
Luz entre apoyos : m S —
Vuelo apoyo 1: 0.35 m
Vuelo apoyo 2: 0,35 m
Apoyos
Apoyo vinculacién (mt}
i [2poyo simple wl
z Apoyo simple "
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.2-1: DidlogoPlanta

En la version actual del programa no estan disponibles laspmbienes existentes en el
didlogo actual relativas a:
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- La posibilidad de definir sopandas.
- La posibilidad de definir apoyos que no sean coacciones simples.

3.3 OrdenSecciones

Desde kdidlogoactual el usuario debe definir pala@avigael tipo de seccidn.

Seccion de la viga
Tipo Catalogo Mombre Contorno | Posicidn cordones
Dioble T w |Precon w |[OTPRE-210-120B | w Editar Editar

Editar biblioteca Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.3-1: Dialogo para la definicion dakecciondela viga
Una seccién queda definida por la siguiente informacion:
- Tipo de viga
- Nombre del catalogo al que pertenece
- Nombre de la seccion
- Contorno geométrico
- Definicién del nUumero méaximo de cordonespdetesado que puede disponerse en la
seccion.
Para definir la informacion anterior, puede procedersedde lbs2 manera siguientes:

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

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

La biblioteca deViga puede ser igualmente consultada o editada a través delbditdn
Biblioteca(ver figura 33.1-1).

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

1) Tipos deViga

En la version actual del programa se admitesiggientes tipos de seccion:

- Seccion ectangular.

- Seccion dble rectangular

- Seccion enadbles T.

- Seccion en dobles T compleja
- Seccion de tipo genérica
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2) Definicién del contorno de la seccion de la viga

Esta informacion se introduce desde el siguiensslro de dialogo:

Contorno E

TIPo: | Doble T CATALOGO: |Prec0n MOMBRE: | DT-PRE-210-120-B

Contorno., Definicdan paramétrica

Pardmetro  Valor (cm)
15.0
120.0
2.0
7.5
12,5
40,0
145.0
25.0
3.0
7.0
11.0
10.0
10,0

I

\/

ZEZ2r muw = IoOmmoDnom

sl

Ayuda Cancelar

Figura 3.3-2: Dialogo para ladicion de las secciones
En este dialogo, se puede editainformacién siguiente:
a) Catalogo.
b) Nombre de la seccion.
c) Definicion de los contornos die viga
La forma geométrica de kseccion de la viga sera constante a lo largo de su ejesEn 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 actual del programa se @admios siguientes tipos de seccion:
- Seccion ectangular.
- Seccion doble rectangular.
- Seccion endables T.
- Seccion en dobles T compleja

- Seccion de tipo genérica
- Seccion en simple T
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A

*

Figura 3.3-3: Definicibn geométrica de la seccion rectangular

. 1 - t "
I l\ =
’ B

L e
T S

Figura 3.3-4: Definicibn geométrica de la secci@oble T.



CivilCAD

m

CivilCAD300Q Manual dé Usuario.Médulo deVigas

29

A c #
N 'R
»
o '\ /|/‘ 59
QT}HX p
3 fi»if
EvsF 10
™ =
|
1L Y
% M
' D
b pD
# A A

Figura 3.3-5: Definicion geométrica de la secci@oble T compleja.
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Figura 3.3-7: Definicibn geométrica de la secci@enérica
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F

Figura 3.3-8: Definicibn geométrica de la seccién Simple T

2) Posicién de los cordones

La informacién que se precisa introducir en este apac@uespondeal conjuntomaximo
de cordones que puede admitir la seccién. Esta informacioncdebeectarsalefiniendo
una serie de filas de cordones. Para cada fila el usuario debera definir:

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

- Numero maxine de cordones que se dispondra en la fila.

- La posicion horizontal de los cordones. En este caso, debe introducirse para cada
cordon de cada fila el valor de la distancia al eje vertical de la viga. Si los cordones
estan a la izquierda del eje, esta distse introducira con valor negativo.
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CATALOGO: Precon MOMBRE: DT-PRE-210-1208

¥

Cordones de pretesado //}J

Cotay @ Cordones
(o) | M2 maximo
5.0

10.0
205.0

]

Figura 3.3-8: Definicion de los cordones daeteada

oo =R - R E - T, WS TR NR

Figura 3.3-9: Didlogo para la definicion de la posicion horizontal de los cordones.

Para definir de forma rapidaslgosiciones de los cordonepuede utilizarse el boton
Calcular (Ver figura 3.38), que permite acceder al dialogo siguiente:
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Armadura activa de pretesado “

Separacion horizontal entre los cordones: | 0.04 m
Separacion vertical entre los cordones: 0.04 -
Recubrimiento mecanico: 30 i
Mimero maximo de filas de 3

cordones en el ala inferior:
Mimera maximo de filas de
cordones en el ala superior:

Aceptar Cancelar

Figura 3.3-10: Didlogo para la generacion de las posiciones de cordones de pretesado

Desde el dialogo anterior, se generan todas las posiciones pgmbde$os cordones
después de haber dado el valor a los siguientes parametros:

- Separaciones horizontal y vertical entre los cordones.
- Recubrimiento mecanico.

- Numero maximo de filas de cordones en el ala inferior.
- Numero maximo de filas de cordores el ala superior.

3.40rden Geometria en apoyos

En este didlogo se puede definir un recrecido del alnia dlgaen sus extremosn
el caso de lseccion en doble T. El usuario debe entrar para ello la longitud del tramo
desde el extremo de la viga en que se recrece el algald longitud del tramo de
transicion entre la seccion sin recrecer y la seccion recrecidg la anchura del alma
recreeda Br (ver figura3.3.21).

También debe dmmirse la longitud del porexpandisponesobrela vigaen la zona
de apoyos. Erl tramode seccion con porexpd&e supondra que la viga no tiene seccion
colaborante en el calculo.

Finalmente, pueden definirse apoyos en media maderéapaga
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Geometria en los apoyos
. - Losa en
Recreddo del alma en apoyos Apoyos en media madera apoyne
) Longitud de | Anchura del ) Longitud sin
Extremo Longitud LR transicdon LT | alma BR. Longitud LM1 | Canto LM2 conexion LP
(m} ) (rmy} (rm} ) (rmy}
Inicial I 2,000 1,000 0,250 0.000 0,000 0.000
Final 2,000 1,000 0,250 0.000 0,000 0.000
LC
= i e O P
=T T _ — ——-'.!“:'_—I;—P,-r_ ™ ) r
| — - 1 _EE -
LR ’LT"L T s ! ! o
ALMA SIN ~ *'I_I_—Jd"—__ff” o LML
RECRECER LR
Situacidn de transporte [ izado
Irado -1
Transporte Izado ¥ LL i HI
Tipo de calaulo | gngitud Longitud Altura | |
LT) (L) (HI)
M Transporte . T,
| [} [y
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.4-1: Dialogo para la definicion de los apoyosldeiga
Asimismo, dentro de este didlogo puede configurarse la situacion de transporte y de izado.

En la stuacion de trangmte el programaonsiderad las acciones de peso propio y del
pretesad@ostesadoestudiandose la flexidbn negativa en los voladizos definidos por los
puntos de apoyo sobreslque disponeta viga Tal como seexplicaramas adelante, el
usuario puede definir un coeficiente de impacto para la consideracion de los efectos
dindmicos durante la operacion de transporte. Este coeficiente afectard directamente a la
accion ya losesfuerzos degpeso propio de la viga.

En la sitiacion de izadel programaconsideras asimismo las acciones de peso propio y
del pretesadpbstesadpestudiandose la flexion negativa en los voladizos definidos por los
puntos de elevacion da viga En esta situacion no se considera el coeficientangacto,

de aplicacién solamente en la situacién de transporte.

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

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

El programa consideraenel calculola presencia d®das las armaduras pasivas que haya
definido el usuario en la ordeBntrada/Armadura/Opcionegiga, asi comode las
armaduras activas.

b) Calculo manual
En este caso el usuario define la posicion de los puntos de apoyos sajue tiescansa la
viga en situacibn de transporte, asi como la ubicaciébn de los puntos de izado.
CivilCAD3000 dimensiona entonces las armaduras de refuerzo necesarias para la
verificacion de las situaciones de transporte y de izado.

35 0Orden Pretesado

Pretesado H
Definicion de los cordones
Fil . . . . - Ndmero .
3 Cota ¥| Area corddn Didmetro nominal MOmero maximo TenmEm Editar
(em) (mm=) (mm}
1 140.0 1513 13 =
2 10.0 140.0 1513 13 =:
3 205.0 140.0 152 2 =
Pérdidas antes de transferenda: | 5 i/ 100m R
() Répida
Tensidn de tesado 14000 kgfcm= . g
(®) Gradual
0.75 - fpma 14225 kg/cmz
0.85 - fpx 14474.9 kg/cm=
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.5-1: Dialogo para la definicion dalarmadura activde pretesado.

El programa ofrece en este apartado la posibilidad de definir la armadura activa de
preteado a disponer da viga Dicha armadura estara constituida por una serie de filas de
cordones d@retesado. Cada fila sera paralela al eje de la viga a lo largo de toda ella y se
dispondra a una distancia conseade la cara inferior

Es importante recordar que kndefinicidn de las secciongs se ha prestablecid
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.
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Esta informacion puede modificarse en cualquier momento desde el dddogo

definicion de laseccidén De este modcen el dialogo actual usuariodebe introducir la
siguiente informacian

El area de la seccion de acero de cada una de los cordondiade la

El didmetro nominal en los cordones

El valor de la tension de tesado que se aplicara a la totalidad de los cordones de
preteado dela viga Esta tension sera la correspondiente a la situacion previa a la
transferencia delpretesdo ala viga es deir, sin incluir las pérdidas por
acortamiento elastico que tengan lugar en la operacion de entrada en carga del
pretesdo.El programa se encargara de evaluar automaticamente estas pérdidas.

El valor de la penetracion de cufia previiieante la operagn de tesado

El tipo de operacién dpretesdo prevista: gradual o rapida. La eleccion entre uno

u otro caso repercute en la obtencion del coefici@nten el célculo de la longitud

de transferencia d@retesdo.

El nimero total de cordones que sepdigdra en la fila. Para ello depalsarseel

botén 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 5 Cordones activados: | 13
. ) Longitud i Longitud Altura [ ]
Cordon X Activar entubada Quiebro uichra uichra
{icm) {m) {m) {m)
1 o.000 [ ]
z -20.0 o000 [
3 -16.0 o000 [
4 -12.0 o000 [
5 8.0 o000 [
& -4.0 o000 [
7 0.0 o000 [
g 4.0 o000 [
g 8.0 o000 [
Activacién de cordones Definidan de los extremos
Activar todos Distribucian
simétrica

Activar una cantidad: | | ©

X,

Hq —
o
Lg L
rs e - e
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Figura 3.5-2: Dialogo para la definicion de los cordonespdetesida

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

Para aquellos cordones activados, debe especificarse 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 hornfgpn

- Existencia o no de un quiebro en los cordongsreesdo.

Los cordones deretesdo con quiebros se definen de la misma forma que los cordones
rectos, pero incorporan dos parametros geométadmsonalesque 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 I8Bftg8ra

Figura 3.5-3: Parametropara la definicion de los cordonesptetesda

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

3.60rden Postesado
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El usuario puede definir la existencia de postesaddconviene tener presente la
terminologia utilizada por el programa descrita en el apart&@dte3este Manual).

El postesad@sta constituido por un niumero cualquiera de cables. Cada cable esta
formado por una serie de tendones que tienen el mismo recorrido en alzado a lo largo de |
viga. El usuario debeéefinir para cada cable:

- El ndmero de vainas o tendones de que consta el cable.
- El didmetro de las vainae pretesdo previstas
- Elvalorde la seccién de acero, suma de la contenida en todas las vainas del cable.

El usuariotambién debe dar valor a los siguientes parametros:

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

- La penetracion de cufia pretaspara la operacion de tesado

Por otro lado se debera definir el trazado en alzado de cada uno de los cables
previstos ena viga(tal como muestra la figu&3.4-1).

En relacién conds esfuerzos de tesado previstos en ambos extrahasuario
debeentrarla siguiente informacian

1) Tesado A Tesado dda vigaen el parque de fabricaciomesado en seccion simple
(seccion de la viga aislada).

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

a) Piniciai: ESfuerzo de tesado a aplicar elamtlaje inicial del cable.
b) P+inai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.
2) Tesado B Tesado déa vigaen obra. Tesado en seccion simple.

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) Piina: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.

3) Tesado C Tesado dda vigaen obra. Tesado en seccibn compuéstacion conjunta
Viga + losa)
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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) P+inai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.

Cable: conjunto de vainas con un misma alzado

Longitud de la viga Alzado
357 m Cable  Hi (m}[Hz (m) Hs (m)[Hs )[51 (m)[52 (m) [S3 (M)[Se (m)[Sr (m)]
Cables de pretensado 1 [ 1o00] o0.100 ©0.100 1.0000 0.000 10,000 15,700 10,000 2.000'
Vai Didmetro | Area del | Separadidn
Cable 335 4 |a vaina | tenddn |entre vainas
Nimero  (mm} (mme}+ (m)
R R Y
1 1] 62 980.0 0.000 ¥ e a P = | coroen| &
Hy Ha ALAMBRES
H2J Hs
“ (?\,CORDUNES
P i TENDON | (%
| Afiadir cable || Eliminar cable | s | S NSl AT
Coefidentes de rozamiento Penetracidn de cufia 5_.' Sz | s L Sq |
CABLE
: . 0.0002 R=RECTA
Lineal k: 5 | P=PARABOLA TENDONES
e
Fuerzas y fases de tesado
Tesado A (Fuerza total) Tesado B (Fuerza total) Tesado C (Fuerza total)
Cable Tesado en seccidn simple Tesado en seccidn simple Tesado en seccidn compuesta
tar | P1®) | Pot) |Eeatar | P1(®) | P2 | Eeatar | P1 () [ P2ith
1 v 5.0 5.0 15.0 15.0 25.0 25.0
| Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar

Figura 3.6-1: Dialogo para la definicion dglostesadenla viga
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3.70rden Losa

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

Espesor de losa

Losa Prelosa

(") No disponer prelosa

Espesor (H): | 4.25 m
(@) Disponer prelosa
Ancho () : 3 m
Espesor (E) : 0.08 m
Anchura de apoyo (&) @ | 0.1 m
Recreddo de la losa (R)
a
e
Punto 1 " ]
N TR e e R T
H] 1 S T E
" B
Recreddo en: {m) Afiadir punto Eliminar punto

El recrecido se define en una serie de puntos equidistantes entre los
extremos de la viga

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.7-1: Dialogo para la definicion del espesor de la losa

Este dialogaparece cuando el usuario ha seleccionado un proyecto de tipo viga con losa,
en cuyo casta losaestira centrada sobre la vigso se lleva a cabo el célculo transversal

de la losa. La losa es considerada en el calculo en la direccién longitudinalgie la v

La losa queda definida a través de los siguientes apartados:

Definicién dela losa

El espesor de la losmma valor constang¢, debiéndose entral valor de dicho
espesorTambién es necesario definir el ancho tributario de la losa sobre la viga. Este es el
valor geométrico real. En el dialogo d&onfiguracion se explica el célculaue el
programa efectlee los anchos eficaces en Estado Limite de Servicio y en Estade Limi
Ultimo.

Definicion de laprdosa

Puede elegirse entre disponer o no disponer prelosa. En este Ultimel cas@rio
debe definir el espesde la prelosa y el ancho del tramo en querédoga se apoya sobre
la viga.

Recrecido de la losa

CivilCAD 3000 permite definir paral caso déa vigadoble To rectangularel existencia
de unsobrespesorfiadido en la losa, limitado al ala superior de la vigaisgario debe
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darvalor al sobreespesor de la losa previsto a lo largoslejes de cada una& th viga

Para ello debe entrar el valdel sobreespesor en una serie de puntos del eje de la viga
equidistantes entre si. El primer punto se hallara sobre el apowb de la viga. El dltimo
punto estara ubicado sobre el apéigal de la viga.

3.8 Orden Materiales

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 estrgctéraéamas se debe
definir el diametro maximo del arido para cada uno de los hormigorg&sseyopta por la
normativaespafolatambién su consistencia (segun se define en la InstrucciGrROBHE
En las figuras 34, 3.62 y 3.63 se muestran las ventanaorrespondientesla definicion
de los materialeparalas normas espafolas, europeas y americaspsctivamente

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

Los materiales a espeicidir en el presente apartado son los siguientes:
- Tipo de hormigdn con que se ejecutatarviga
- Tipo de hormigdn con que se ejecutara la losa.

- Tipo de hormigdn con que se ejecutdiss prelosas

- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasivia diga.
- Tipo de acero a utilizar para la armadura pasiva de la losa.

- Tipo de acero a utilizar para la armadura adiwpretesdodela viga
- Tipo de acero a utilizar para la armadura aaiwpostesadalela viga
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Armadura pasiva

Armadura activa

Pretesado de |a viga
Postensado de |a viga

Hormigones estructurales

Diametro maximo
del arido Consistenda
([mm}

Viga 20 Plastica ||
Losa 20 Plastica [w]
Prelosa 20 Plastica

Editar biblioteca || Aceptar || Cancelar |

Armadura pasiva

Armadura activa

Pretesado de |a viga
Postensado de |a viga

Hormigones estructurales

Diametro maximo
del &ridao
([mm}

Viga £50/50
Loza C25/30
Prelosa C25/30

Editar biblioteca |

Figura 3.8-2: Didlogo para la definicion de los materiales. Normativa europea.
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Armadura pasiva

Material
Grado 75 ASTM A-615
Grado 75 ASTM A-615

Armadura activa

Pretesado de |a viga
Postensado de |a viga

Hormigones estructurales

Diametro maximo
del &ridao
([mm}

Viga
Losa
Prelosa

Editar biblioteca || Aceptar || Cancelar

Figura 3.8-3: Dialogo para la definicion de los materiales. Normativa americana.

El programapermite configurar ademas cada uno de los parametros que definen cada
material.Para ello puedpulsaseel boton Editar del material correspondient&l hacerlo,
aparece un dialogo distinto en funcién de la normativa seleccionada y con el aspecto
siguiente:

Mormativa : Marmas espaficlas - EHE-2008 Sistema de unidades
Tipo : Hormigdn pretensado OlEs
(s
MNombre : HP-50 ) Americano
Parametro | Walor | Unidades | Variacién temparal
esistencia a compresion 28 dias | = 510 kofcmz
R ) Resistencia media a compresion 28 dias fem 591 kglecm=
R EEERIREE Rezistencia caracteristica a |a traccién 28 dias fax -29  kg/cmz
Resiztencia media a |a traccidn 28 dias fetm -42  kg/cmz
Modulo elastico longitudinal secante Eem 335512 kglcma
Parémetros eldsticos Médulo eldstico longitudinal inicial (tangente) Eec 394226 kg/cm2
Coeficiente de Poisson v 0.20
Parabala - rectingulo  Grado de la parabola n 2.000
o Deformacion de rotura a compresion simple £ 0.00200
Diagramas TEmizELE Deformacion de rotura en flexion e 0.00350
d;?:%"a”d;in Bloque de compresign Coeficiente de intensidad del bloque de compresion k 1.000
X Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0.300
D R T e e e e e e = 1.000
Pezo especifico 7 2,55 tm:
Coeficiente s del tipo de cemento k-] 0.250
Otros parémetros Coeficiente ade la naturaleza del arido & and 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =C
Endurecimiento Normal[ v |
E.L. Servicio ¥e 100
Coefidientes de seguridad E.L.U. Persistente ¥e 1.00
E.L.U. Accidental Ve 1.00
X X Coeficiente de cansancio a compresion Do 1.00
TR i T T Coeficiente de cansancio a traccion o 1,00

Calcular parédmetros de acuerdo con Normativa | | Mostrar diagramas tensidén deformacion | | Informe Aceptar | | Cancelar




CivilCAD

m

CivilCAD300Q Manual dé Usuario.Mdédulo deVigas 43

Figura 3.8-4: Dialogo para la edicion de las caracteristicas de un material (se muestra el
caso de un hormigdn utilizando las normativas espafiolas).

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

Desde el mismo dialogte seleccidén de los materialesla viga un botdn permite acceder
directamente a la Biblioteca delograma.

En el caso que nos ocypes fundamental recordar la importancia del calendario de
ejecucion. Dado quias vigas sonpretesdas gostesadaaunaedadtempranaes preciso
conocer la evolucién temporal thes caracteristicas mecanicascdda 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

- Resiséncia media a la traccion

- M6dulo eléastico longitudinal secante.

- Médulo elastico longitudinal inicial (tangente)

Para definir la variacion temporaé los parametros anteriorss utiliza el didlogo del tipo
siguiente, al cual se accede desde ebd@lpara la edicion de las caracteristicas de un
material:
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Mormativa :

Mormas espariolas - EHE-2008

Tipo : Hormigdn pretensado

Mombre : HP-50

Sistema de unidades

(@ M.K.5.
(5.1

() Americana

Parametro

des | Variacién tempaoral

esistencia a compresion 28 dias ] fx 510 m= Un normativa
. ) Resistencia media a compresion 28 dias fem 591 m2 egun normativa
PRI R EEREE Resistencia caracteristica a la traccion 28 dias faik -29 m= egun normativa
Resistencia media a la traccion 28 dias feem -42 ma egun normativa
Modulo elastico longitudinal secante Eem 335512 m2 egun normativa
Pardmetros eldsticos Méduly eldstico longitudinal inicial (tangente) Ec 394226 eqgun normativa
(Coeficiente de Poisson v 0.20
Parabola - rectdngulo Grado de la parabola n 2.000
o Deformacién de rotura a compresion simple Zen 0.00200
Diagramas TIETEEE I Deformacion de rotura en flexion 2 0.00350
d:ie’:rsr:'loand;in Blogue de compresign [Coeficiente de intensidad del blogue de COmpresion k 1.000
X Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0,300
I L e T T T R DT = 1.000
Peso especifico ¥ 2.55 tim:
(Coeficiente s del tipe de cemente kS 0,250
Otros pardmetros Coeficients & de la naturaleza del arido & ans 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001000  =C-
Endurecimiente Normal| v |
E.L. Servicio ¥e 100
Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente Ve 1.00
E.L.U. Accidental ¥ 1.00
. . Coeficiente de cansancio a compresion ez 1,00
TR O T Coeficiente de cansancio a traccion G 1.00
| Calcular paréametros de acuerdo con Normativa | | Mostrar diagramas tensién deformacion | Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.8-5: Acceso a la definicién de la variacién temporal de cada parametro

(") Sin variadén temparal

Con variacon temporal

(@) Emplear expresidn de |a Normativa

() Emplear interpolacisn del usuario:

Dia Tanto por uno | &

0.0

3.0

5.0

7.0
15.0
21.0
28.0
100.0
36300.0

0.000
0.534
0.664
0.743
0.899
0.956
1.000
1.000
1.000

Ariadir dia

| | Eliminar dia |

| Aceptar || Cancelar |

Figura 3.8-6: Dialogo para la definicidn de la variacion temporal de cada parametro
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Definicion del material
Normativa : Mormas espafiolas - EHE-2008 Sistema de unidades
(@) M.K.S.
Tipo : Hormigdn pretensado
MNombre : HP-50 (_) Americano
Parametro Valor Unidades | Variacién temparal
Resistercia a compresion 28 dias | fx 510 kgfemz |[ Segln normativa
. X Resistencia media a compresion 28 dias fem 591 kg/cmsz Segun normativa
PR EERE Resistencia caracteristica a la traccion 28 dias fak -29 kg/cm2 || Segun normativa
Resistencia media a |a traccidn 28 dias fam -42  kogfcmz || Segun normativa
Madule elastico longitudinal secante Eem 335512 kg/cm2 || Segun normativa
Pardmetros eldsticos Madulo elastico longitudinal inicial (tangente) Ec 394226 kog/cm= Segun normativa
Coeficiente de Poisson ¥ 0.20
Parabola - rectdngulo Grado de la parabola n 2.000
o Deformacion de rotura a compresion simple Zea 0.00200
Diagramas TlEmizEiE Deformacién de rotura en flexian Eou 0.00350
d;:?cl:rsr:?:ci;in Blogue de compresign  Coeficiente de intensidad del blogue de compresion k 1.000
. Coeficiente de la profundidad del blogue de compresion A 0.800
B alScay Coeficiente de intensidad del blogue de compresian n 1.000
Peso especifico ¥ 255  tm=
Coeficiente = del tipo de cemento 5 0.250
Otros pardmetros Coeficiente o de la naturaleza del &rido o iga 1.000
Coeficiente de dilatacion térmica @ 0.00001000 =L

E.L. Servicio

Coefidentes de seguridad E.L.U. Persistente ¥e 1.00
E.L.U. Accidental ¥ 1.00
Coeficiente de cansancio a compresion oo 1.00

Coefidentes de cansando

Coeficiente de cansancio a traccion et 1.00

Caloular parametros de acuerdo con Normativa Mostrar diagramas tensién deformacion Informe

Cancelar

Figura 3.8-7: Definicién de los coeficientes de minoracion del hormigon.

Coeficientes de minoracion de los materiales

Para cada uno de los materiales definidos por el usuario (hormig@nviga y losay
acero para karmadura pasivay activg, se deben definir losiguientes coeficientes de
minoracion de los materiales:

Para el material tipo hormigduer figura 3.87):

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

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

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

- Factor de cansancio en compresgs.

- Factor de cansancio en tracci@n.

Para el materialpio acero para armaduras pasivas:

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

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

Normativa epafola

Los coeficientes de minoracién de la resistencia para los materiales se definen en el
articulo 15.3 de la EHBS8, siendo los valores propuestos por la normativa los que se
presentan en las siguientes tablas:

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

Tabla 3.8 1: Coeficiente de minoracion de materiales en ELS segun®31E

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

Tabla 3.8-2: Coeficiente de minoracion de materiales en ELU segun-@&3E

Los factores de cansancio se definen en el articulo 39.4E1¢H#®8. Este coeficiente
multiplica a la resistencia del hormigon para tener en cuenta el cansancio del hormigon
cuando esta sometido a altos niveles de tension de comprasjdro(traccion & )

debido a cargas de larga duracion. Con caracter geseeaalopta el valor unidad (1,0)
para ambos coeficientes.

Normativa airopea

Los coeficientes de minoracion de la resistencia para los materiales se definen en el
articulo 2.4.2.4 del Eurocédigo END921-1, siendo los valores propuestos por la
normativalos que se presentan en las siguientes tablas:

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

Tabla 3.8-3: Coeficiente de minoracion aeateriales
en ELS segun EN9921-1.
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Persistente o transitoria 1,50 1,15
Accidental 1,20 1,00

Tabla 3.8-4: Coeficiente de minoracion de materiales en
ELU segun EN19921-1.

Los factores de cansancio se definen en el articulo 3.1.6 del Eurocodi@i@92N
2:2005. Este coeficiente multiplica a la resistencia del hormigdn para tener en cuenta el
cansancio del hormigdn cuando estd sometido a altos ndekesnision de compresion

(a co) O traccion & ) debido a cargas de larga duracion.

Con caracter general el Eurocédigo propone valores entre 0,8 y 1,0 para ambos
coeficientes, remitiendo a los correspondientes anejos nacionales para su
determinacidonno obstante recomienda en su ausencia los siguientes valores:

a.=0,8
a Ct: 1,0

3.9 Orden Clases de exposicion

En este apartado se deben definir las clases de exposicion del ambiente, que permitiran
calcular los recubrimientos minimos y las condiei® de fisuracion admisible (estas
opciones deben ser activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las 6rdenes
Fisuraciony Recubrimientgs

3.9.1 Normativa espafiola
En el caso de la normativa espafiola (articulo 8.2.2 de la Instrueel&r08) se debe

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

Clase general de exposicion

Clase | Subclase

Designaion

Tipo de proceso

Descripcién

No agresiva

Ninguno

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

Humedad alta

Normal

lla

Corrosién de origen
diferente a los
cloruros

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

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

Humedad media

I1b

Corrosién de origen
diferente a los
cloruros

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

Aérea

llla

Corrosion por
cloruros

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

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

Marina

Sumergida

b

Corrosién por
cloruros

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

En zonas de carrer
de mareas y en
zonas de
salpicaduras

llc

Corrosién por
cloruros

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

Con cloruros de origen
diferente del medio marino

Corrosion 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 39.1-1: Clases de exposicién general segun la Instruccion@siE
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Clases especificas de exposicion relativas a otros procesos distintos de la corrosién

Clase especifica dexposicién

Clase

Subclase

Designacion

Tipo de proceso

Descripcién

Débil

Qa

Atagque quimico

Elementos situados en ambiente
con contenidos de sustancias
guimicas capaces de provocar la
alteracién de hormigén con
velocidad lenta (ver tab@4.1-3).

Quimica
agresiva

Media

Qb

Atagque quimico

Elementos en contacto con agua
mar.

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

Fuerte

Qc

Ataguequimico

Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
guimicas capaces de provocar la
alteracién del hormigdn 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 una probabilidad 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

Abrasion, cavitaciéon

Elementos sometidos a desgasté
superficial.

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

Tabla 39.1-2: Clases de exposicion especifica segun la Instruccior@-E
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En la Tabla 3.1-3 seespecifica la clasificacion del ataque quiongegun el nivel de
agresividad.

; Tipo de exposicion
Tipo de Qa P pr Qc
medio Parametros
agresivo Ate}ql_Je Ataql_Je Ataque
débil medio fuerte
Valor del pH, segiin UNE 83.952 6,55,5 5,51 4,5 <45
CO, agresivo (mg Cgl), segin UNEEN 15.40 40-100 > 100
13.577
I6n Amonio (mg NH,/I), segiin UNE 83.954. 1530 30-60 > 60
Agua I6n Magnesio (mg Mg/l), segin UNE
83.955 ' 3001.000 | 1.0003.000 > 3.000
16n Sulfato (mg S&,/I), segin UNE 83.956. 200600 600-3.000 > 3.000
Residuo Seco (mg/l), segin UNE 83.957 75-150 50-75 <50
Grado de acidez Baumdsully (ml/kg), . .
Suelo seglin UNE 83.962 >200 *) ®)
16n Sulfato (mg SO./kg de suelo seco), segl
UNE 83.963. 2.0063.000 | 3.00012.000f > 12.000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica
Tabla 3.9.1-3: Clasificacion de la agresividad quimica segun la Instruccion-G3E

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
dialogo (ver Figura 3.1-4) una de laglases generales de exposicion y seleccionar las
clases especificas que sean de aplicaciéon a latestrupie se esta calculando. AEMO

se debe especificar si el ataque quimico Q (ya sea Qa, Qb o0 Qc) afecta a las armaduras o
no (este aspecto afectala limitacion del ancho de fisura) y si se produce ataque al
hormigon por pH, C@o SQ, lo cual interviene en la determinacion del tipo de cemento a
utilizar y por tanto en el recubrimiento minimo de las armaduras.

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

En base 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 Ordisnesciony Recubrimients).

Clases de exposicion

Clase especifica Atague Q
Elemento Clase general Al hormigdn
A armaduras
Q H F E PH | COz | 504
TS —r TN i i SR SR
Losa I w | Minguna wl || [ ] [ ([T | [T

Cancelar

Figura 3.9.1-4: Definicion de las clases de exposicién con la normasmafola (EHE
08).
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3.9.2 Normativa europea

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

presentan en la siguiente Tablf.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

- Hormigén en masa: Cualquier ambier
excepto situaciones de hielo/deshie
abrasion o ataque quimico.

- Hormigon armado: Ambiente muy secq

Hormigdn en interior de edificios con my
baja humedad.

2 Corrosién inducida por carbonatacion

XC1 Seco o0 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 hiimedo - 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 humedo 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 saturaciébn 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 fundentes - Carreteras Wigas de puente expuestos

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 Atague 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 3.9.2-1: 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 exposicidn seleccionada se podra 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

Elemento

Viga
Losa

Clases de exposicion “
Clase
X0 W

Cancelar

Figura 3.9.2-2: Definicion de las clases de exposicion segun la normaivapea
(Eurocadigos)
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3.9.3 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). En la téh&Bse presenta dicha
clasificacion.

Categorias y clases de exposicion segin 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 exposicién ocasional a la humedad
Severa F2 Hormigdn expuesto a ciclos de higleshielo en
contactocontinuo 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 dgq 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 dg No aplicable CO Hormigon seco protegido contra la humedad
corrosion de lag Moderada C1 Hormigon expuesto a la humedad y a una fug
armaduras externa de cloruros
Severa C2 Hormigon expuesto a la humedad y a una fug
externa de cloruros provenientes de produ
guimicos descongelantes, sal, agadobre, agua
de mar o salpicaduras del mismo origen.

Tabla 3.9.3-1: 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 factoeepaicion para el
calculo a fisuracion.

Ademas el usuario debe definir las situaciones de agresividad a las que puede estar
sometido el hormigén. El usuario debe marcar para cada elemento estructural las
situaciones que afectan a cada una de ellass Eistiaciones 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 clgsatuaciones de
exposicion.

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

La definicion de estas situaciones permitira calcular los recubrimientososime las
armaduras.

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

Clases de exposicién H
Cateqaria y clase de exposicidn Situacidn
Hemenio F S P HE Exposicion | Hormigonado Ubicagén Exposicion a Trafico con
) . . . directa a contra el sales neumaticos con
Hielo f deshiela Sulfatos  |Permeabiidad | Corrosidn agua marina — costera anticongelantes | davos o cadenas
Viga 0 [wl o Po vl o [ T r r r r
Losa FO wl 50 [ul Po [y o [u r r - r r

Figura 3.9.3-1: Definicion de las clases de exposicién con la normatinaricana
3.10 Orden Fisuracién

Mediante la orderFisuracién CivilCAD3000 permite definir los niveles de fisuracion
admisible para cada uno de los elementos estructumlas/dyja Los valores a introducir
dependen de la normativa con la que se esté calculando la estructura, los cuales se definen
en los siguientes subapartado

3.10.1 Normativa espafiola
En la normativa espafiola (articulo 5.1.1.2 de la kel nivel de fisuracion admisible

se define a partir de la abertura de fisura maxima admisible, que depende de la clase de
exposicion especifica y general (ver Tabl3-1).

[ 0,4 0,2
lla, Ilb, H 0,3 0,2
llla, Ilb, IV, F, Qd? 0,2

Descompresion

llic, Qb?, Qd? 0,1

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

Tabla 3.10.1-1: Anchura de fisura admisibln funcion de las clases de exposicion

Para el calculo de la fisuracion se adopta la combinacion casi pemedosa) y la
combinacion frecuenté/(ga).
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Con la orderfFisuracion el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
la vigay la losa(ver Figura 31.0.1-1).

Calculo a fisuracion H

Ancho de fisura maximo

En la viga: 0.2 mm

En la losa: 0.4 mm

Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.1-1: 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 didlolgses de exposiciorl seleccionar

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

Si con posterioridad al célculo de los anchos de fisura sdficand las clases de
exposiciérel usuario debera volver a calcular los anchos de fisura.

3.10.2 Normativa europea
En los Eurocédigos (apartado 7.3.1 del EurocédigolB8R) el nivel de fisuracion

admisible se define a partir de la abertura de fisura maxima admisible, que deptnde de
clase de exposicion (ver Tabld@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 saguoéiiteaberturas superiores.

(2) Para estas clases de exposicion, adicionalmente, se debe verificar la descompresion bajo la combinacion
de cargas casi permanente.

Tabla 3.10.2-1: Anchura de fisura admisibkn funcion de las clases de exposicion

Parael calculo de la fisuracion se adopta la combinacion casi permafiesdg y la
combinacion frecuenté/(ga).

Con la orderfisuracion el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
los distintos elementos estrurles (ver Figura 8.2-1).
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Calculo a fisuracion "

Ancho de fisura maximo

En la viga: 0.2 mmm
En la losa: 0.4 mm
Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.2-1: Ventana de entrada de los anchos de fisura admisibles

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

la opcion Calcular (ver figura 310.2-1), el programa calculara los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructarglartir delas clases de exposicidtefinidas
previamente por el usuario

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

3.10.3 Normativa amelicana
En la normativaamericana la verificacion del estado limite de fisuracion se realiza

comprobando quelaepar aci -n entre | as ba¥ras denba
gue una separaciéon maxima admisible que se obtiene a partir de la siguiente expresion:

. XT3 :
, siendo:
S Separacion real entbarras (in)

Sadm Separacion maxima admisible entre barras (in)

dc Distancia de la fibra de hormigobn mas traccionada al centro de la barra mas
traccionada (in). Si solo hay una fila coincide con el recubrimiento mecanico.

% Factor de expsicion que depende de la clase de exposicion (adimensional)

fss Tension en la armadura traccionada correspondiente a estado limite de
servicio (ksi)

bs Factorb, que se obtiene de la expresién siguiente:

Q

Wmoa o @ QO®®® ¢

I p

h Canto de la seccidn
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En el didlogo correspondiente a la Ordigsuracion (ver figura 310.3-1), el usuario debe
introducir el valor del Factor de exposicidn a considerar en los calculos.

Calculo a fisuracion “

Factaor de expasicidn —
(re)

En la viga: 1

En la losa: 1

Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.10.3-1: Ventana de emida del Factor de exposicion

De acuerdo con laormativa americanael factor de exposicion toma los siguientes
valores:

=100 para la clase de exposicion Moderada o Normal (Clase 1)
&=0,75 para la clase de exposicion Severa (Clase 2)

El factor de exposicion esté directamente relacionado con la abertura de fisura. La Clase de
exposicion Moderada(Qlass 1) se corresponde aproximadamente con una abertura de
fisura admisible d®,017 in (0,43 mm). Un factor de exposiciéon de 0,5 se corresponde
aproximadamente con una abertura de fisura de 0,0085 in (0,21 mm).

El célculo a fisuracidn se realiza para la combinacién correspondiente al estado limite de
servicio .

CivilCAD3000permnite calcular de forma automatica los factores de exposicion a partir de
la clase de exposicidon definida en el dial@lases de exposicioil seleccionar la opcién
Calcular (ver figura 38.3-1), 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 calculo de los factores de exposicion se modifican las clases de
exposicion, el usuario debera volver a calcular dichos factores dei@®&po

3.11 Orden Acciones

Con la opciénAccionesaparece el dialogo de la figura que permite defasracciones
permanentes, las acciones variables y las acciones accidentales
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Acciones permanentes, variables v acddentales

Tipo de accidn
Permanente en viga

Farma
() Cargas uniformes ~ Total cargas: 0 (") Cargas en tramos ~ Total cargas: 0

L~y ghe
1 L1 Iq-1 '|rq2

. F F

() Cargas mévilez Total cargas: 0

L

- I—E

rQ ;).Z\J_

T
F ¥ N N

o
Lo
L

q, 3 =0: carga descendente M = 0 : sentido horario t, T =0 signo dextrogiro

L (m) Q) | Timty | M (mt)
17.850 0. 50 0.00 0.00

L : Distandia de la carga al extremo inidal de |a viga
Q: Carga puntual
M : Momento puntual
T : Torsor puntual

Acciones reoldgicas Situacian de transporte
Humedad relativa: EI B Coefidente de impacto:

| Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.11-1: DialogoAcciones
Las acciones que pueden definidas son las siguientes:

- Superestructura en viga
- Superestructura en lasa
- Sobrecarga de uso

- Viento.

- Nieve

- Sisma

Para cada uno de los tipos anteriores, pueden definirse una serie de cargas con los tipos
siguientes:
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- Cargas uniformes
- Cargas en tramos
- Cargas puntuales
- Cargas moviles.

Observacion: el peso propio de la viga y de la losa se definen a través del peso especifico,
cuyo valor puede ser modificado desde el dialdgteriales

Definicion de las argas uniformes

Accones permanentes, variables y accdentales

Tipo de accion
anente en viga

Farma
(®) Cargas uniformes  Total cargas: 2 (") Cargas en tramos  Total cargas: 0

L e
o "o la
F F
T Largas puniaes omeaen T (U cargas méviles Total cargas: 0

Ly L

2 .

-Q‘)_I'-J_ -
=T

N y N

q, 3 =0: carga descendente M = 0 : sentido harario t, T =0: signo dextrogiro

Cargas gitm) | t(mtim)
0,50 0.00

2 0.00 0.49

q: Carga uniformemente repartida
t: Torsar uniformemente repartido -

Acciones reoldgicas Situacian de transporte

Humedad relativa: EI B Coefidente de impacto:

| Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.11-2: DialogoAcciones Definicion de las cargas uniformes

Puede definirse una cargaiforme yb un torsor uniformegque estaraaplicados en toda
la longitud de la viga, incluidas las zonas de los voladizos, en caso de existir.
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El signoposiivo de la carga uniformenplica un sentido de aplicaciédescendenteEl
signo de los torsoress coherenteon la regla del tornillo.

Definicion de las argaspuntuales

Acciones permanentes, variables y accdentales

Tipo de accidn

Sismo

Farma
(") Cargas uniformes ~ Total cargas: 0 (") Cargas en tramos ~ Total cargas: 0

L~y ghe
1 L1 Iq-1 '|rq2

™ ™ F F

Cargas puntuales  Total cargas: 1 Cargas moviles Total cargas: 0

L

- I—E

F‘fq Q -LL
T
y — y y

o
Lo
L

q, 3 =0: carga descendente M = 0 : sentido horario t, T =0 signo dextrogiro

Cargas__ L(m) Qi) T(mt) | M (mt)
1 | 17.850 2.00 0.00 0.00

L : Distancia de la carga al extremo inidal de |a viga
Q : Carga puntual
M : Momento puntual
T : Torsor puntual

Acciones reoldgicas Situacian de transporte

Humedad relativa: EI B Coefidente de impacto:

| Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.11-3: DialogoAcciones Definicion de las carggsuntuales

Puede definirse cargas puntuales (cargeesticales torsoresy/o flectores). Cada carga
viene definida por la distancia al extremo inicial de la viga, y por el valor de la carga
vertical del torsor y del momento flector.
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El signo positivo de las cargas vedies implica un sentido de aplicacion descendente. El

signo de los torsores es coherente con la regla del torEillgigno positivo deos

momenta flectoresimplica comprimir la fibra inferior de la viga.

Definicion de las argasen tramos

Acciones
Accones permanentes, variables y accdentales
Tipo de accion
Viento W
Farma i -
{_)Cargas uniformes  Total cargas: 0 (®) Cargas en tramos  Total cargas: 1
[y
T e
J T ) R
¥ q ¥ I-1 q.1 "qg
FN F A F
{_)Cargas puntugles Total cargas: 0 [__J) Cargas méviles Total cargas: 0
L =
ol 2
= () "
L ;D-:"J_ L4 L ¥
T |
A L F. F. FN
q, 3 =0: carga descendente M = 0 : sentido harario t, T =0: signo dextrogiro
Cargas 14 (m} 12 (m}) q 4 (tm) gz (tm}) t 1 (rmt/m}) t 2 (rmtfm)
1 0.350 35,350 0.10 0.10 0.20 0.20

L1: Distanda del inicio de tramo al extremo inicial de la viga

L2 : Distancia del final de trama al extremo inicial de |a viga

ql: Valor de la carga uniformemente repartida en el inicio del tramo
g2 : Valor de la carga uniformemente repartida en el final del framo
t1: Valor del torsor uniformemente repartido en el inicio del framo
t2 : valor del torsor uniformemente repartide en el final del tramo

Acciones reoldgicas Situacian de transporte

Humedad relativa: | 70 % Coefidente de impacto: | 1.2

Afiadir carga

Eliminar carga

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.11-4: DidlogoAcciones Definicién de las cargas en tramos

Puede definirse cargagerticaleso torsores por tramos, definidos por las distancias al
extremo inicial de la viga. La distribucion de las cargas o torsores sera del tipo lineal en

cada trama@onsiderado.

El signo positivo de Ecarga verticalesimplica un sentido de aplicacion descendente. El

signo de los torsores es coherente con la regla del tornillo.
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Definicién de las cargas moéviles

Acciones permanentes, variables v accidentales
Tipo de accidn
Sobrecarga de uso

Faorma
(_)Cargas uniformes  Total cargas: 0 (_)Cargas en tramos  Total cargas: 0

L~y it
1 L1 qu 1rq2

e, il - Y

Cargas puntuales  Total cargas: 0 Cargas mdviles Total cargas: 3

L

| L

-_'"Q <> -LL
ST
N bl FY FY

=
L.

g, 3 =0: carga descendente M =0 : sentido horario t, T = 0: signo dextrogiro

Cargas L1 (m} | Lz (m} Cargas
0.350 35,350
0.350 15,000
15.000 35,350

L1: Distanda del inicio de la carga mavil al extremo inicial de la viga
L2 : Distancia del final de |la carga mavil al extremo inicial de la viga

Acciones reologicas Situacion de transporte

Humedad relativa: E b Coefidente de impacto:

| Ayuda || Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 3.11-5: DialogoAcciones Definicion delas cargas moviles.

Puede definirse cargas movilesuyo recorrido vienecaracterizadopor dos puntos
ubicadospor las distanciasl extremo inicial de la vigaPara definir las cargas moviles
debe utilizarse el diadlogo de la figura siguiente, al que se accede desde @ditaodel
dialogo de la figura 3.15.
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Definicion de vehiculos n
Vehiculo Distancia maxima al eje de la viga
Carga  Carga (f) X (m) Y (m) y & ¥
1 2.0 0.000 -1.000 k< vl
2 2.0 0.000 1,000
3 2.0 1.000 -1,000 [
4 2.0 1.000 1.000 . d .
e
1 =
‘ Eje de laviza
Ariadir carga Eliminar carga Distanda d: m
) El carro se dispondra a los 2
Longitud de avance : | 0.5 m lados del eje de la viga

Figura 3.11-6: Dialogo Acciones Definicion de las cargas moviles. Definicion de los
vehiculos

Las cargas modviles quedan definidas por unas cargas puntuales (signo positivo, sentido
descendente), ubicadas segun un sistema de ejes local XY (coincidiendo el eje X con el eje
longitudinal de la viga). El carro puede desplazarse de forma excéntriaaell®adebe
especificarse el valor de la distandiadistancia del eje del carro al eje longitudinal de la
viga.

A continuacién se describe el procedimieqte sigueCivilCAD 3000 para el célculo de
los esfuerzos:

Superestructura en viga

Se puededefinir cargas moviles.

Se genena una envolvente a partir de la suma de todas las cargas generadas que no sean
moviles.

Las cargas moviles generaran otras envolventes constituidas por una serie de hipotesis
excluyentes, que seran sumadas a la enntghanterior.

Superestructura en losa

El planteamiento es analogo al expugsa el caso de superestructura en viga.

Sobrecarga de uso

Se pueden definir cargas moviles.

La envolvente de esfuerzos, reacciones y movimientos correspondienseeetzarga de
usSo se construye a partir de las envolventes siguientes:
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- Envolventes correspondientes a cada una de las cargas mdviles: cada carga movil se
mueve entre los limites de su recorrido, generandose una serie de hipotesis que se
combinaran de fona excluyente.

- Envolvente correspondiente al resto de las catgasiemas cargas dan lugar a una
selie de hipotesis aditivas (no@uyentes).

Viento

No se pueden definir cargas moviles.

Se genera un tipo de carga con dos hipoétesis excluyerada. potesis esta constituida

por todas las unidades de carga definidas por el usuario. Las unidades de carga de las dos
hipotesis tienen signo contrario.

Nieve

No se pueden definir cargas moviles.

Se genera un tipo de carga una sola hipotesis. LaeBipéesta constituida por todas las
unidades de carga definidas por el usuario.

Sismo

No se pueden definir cargas moviles.

Se genera un tipo de carga con dos hip6tesis excluyentes. Cada hipétesis esta constituida
por todas las unidades de cadgdinidas por el usuario. Las unidades de carga de las dos
hipétesis tienen signo contrario.

3.120rden Calendario

El proceso constructivo depende naturalmeseé tipo deviga a ejecutar, segun haya
establecido el usuario. Las posibilidades que da a escoger el programa son las siguientes:

- Viga pretesa
- Viga postesada
- Viga pretesay postesada

- Viga sin losa
- Viga con losa

En el caso de definir upostesadppara cada uno de los cabiesoducidos el programa
admite las siguientes operaciones de tesado:

-T e s a d oTedado&n el parque de fabricacion.
-T e s a d oTesadd @n obra actuando sobre la seccion sifvigke aislada)
-T e s a d oTedadd @nlwra actuando sobre la seccion compugstm + losa)
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Habida cuenta de lo anterior, en el caso mas genérico, CiviCAD3000 considera los
siguientes instante=n la historia constructiva de la viga

Instante Descripcion
To Hormigonado dé¢a viga
T, Pretesadalela viga
T, T e s a d dPosfegaden el parque de fabricacion
T3 T e s a d dPosfedqden obra sobre la seccion simple
Ty Disposicion de cargas permanentes sobre la seccion sim
Ts Hormigonado de losa
Ts T e s a d dPostesaden obra sobre la seccion compuest
T, Disposicion de la superestructw@bre la seccion compuest
Tsg Apertura al trafico
To Tiempo infinita

El usuario debe concretar en el presente dialogo las fechas de los momentos
singulares del calendario constructivo previsto par&iga ya que de ello depende el
calculo ddas pérdidas deretesdo. El dia en que se hormigdaavigase toma como dia
0.

El programa pregunta a continuacion cuantos dias se prevé que transcurran entre el
hormigonado de la viga y los siguientes eventos:

En el caso mas genérico @uviga preteaday postesadal mismo tiempo), los instantes
serian los siguientes: (para el casovilgas preteada 0 postesads se ocultarian las
casillas correspondientes a los instantes que no tienen lugar)

En seccion simple (viga aislada):

- Momento en que se transfierepeftesadoen el parque dia viga

- Momento en que saplica elpostesaden obra.

- Momento en que se procede a hormigonar laflosan .s i t u 0O
En seccion compuesta (viga + losa):

- Momento en que sa&plica elpostesaden obra.

- Momento en que entra en acciorcirga permanente que va a disponerse sobre la
losa (superestructura).
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Calendario “

Secdén simple (viga aislada)

Dia en gue se hormigona la viga: 0

Dia en que se transfiere el pretensado en el parque de vigas: 10 l l

Dia en que se ejecuta el tesado A: 15 li l

Dia en que se ejecuta el tesado B: 20 li l

Dia en que se hormigona la losa: 25 l i i |
Seccion compuesta (viga + losa)

Dia en que se ejecuta el tesado C: 30 l & & !

Dia en que se aplica la carga permanente sobre |a losa: 60 | & & i

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.12-1: Didlogo para la definicién del calendario constructivo
3.13 Orden Seguridad
3.13.1 Normativa espafiola

En la normativa espafiola las verificaciones estan basadas en la teoriasdados limite

Se definen comestados limitequellas condiciones para las que puede considerarse que,
de ser superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitosoybtqr Se
clasifican erestados limite tltimogquellos que si se sobrepasan producen el agotamiento

o colapso de la estructura) y estados limite de servic{aquellos que si se sobrepasan la
estructura deja de cumplir el cometido para el que fue proyectada por razones funcionales,
de durabilidad o de aspecto).

Estados limites estructurales:

- Estado limite Ultimo de rotura por flexion
- Estado limite Ultimo deotura por cortante
- Estado limite Ultimo de rotura ptarsion

- Estado limite Ultimo deasante

- Estado limite de Servicio pdeformaciones
- Estado limite de Servicio péisuracion

Para cada estado limite se verifican una serie de situaciones ynaoiobes. Las
situaciones y combinaciones consideradas en este modulo son las siguientes.
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Estado Limite

Situacion

Combinacion

E.L. Ultimo de rotura por flexion

Persistente

Fundamental

Sismica

Accidental

E.L. Ultimo de rotura por cortante

Persistente

Fundamental

Sismica

Accidental

E.L. Ultimo de rotura potorsion

Persistente

Fundamental

Sismica

Accidental

E.L. Ultimo de rotura porasante

Persistente

Fundamental

Sismica

E.L. Servicio por fisuracion

Persistente

Casipermanente

Frecuente

Caracteristica

E.L. Servicio pordeformaciones

Persistente

Caracteristica

Tabla 3.13.1-1: Estados limite, situaciones y combinaciones segun Norma espafiola

Para cada situacion y combinacion se definen tantas hipotesiargke como sean

necesarias para obtener los esfuerzos mas desfavorables.

La normativa espafiola define por una parte los coeficientes de mayoracién de acciones
y por otra los coeficientes de minoracién de la resistencia de los materiales.
Adicionalmente se definen los coeficientes de combinacion de acciones que se aplican
en lasdistintas situaciones y combinaciones de calculo.

Al sel ecci o®egurida®d a depcimem ¥ princi pal

Figura 313.1-1.
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Seguridad “

Coeficientes de mayoracion de las acdones
Estado limite de servicio Estado limite dltimo Estado limite dltimo
Acdones Situacién persistents Situacién accidental
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable  favorable | desfavorable
Pretesado instantineo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Postesado instantaneo 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Pérdidas de pretesado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Pérdidas de postesado 1.00 1,00 1.00 1,35 1.00 1.00
Peso propio de |a viga 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de la losa 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en viga 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en losa 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Reologia 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de uso 0,00 1,00 0,00 1.50 0,00 1.00
Mieve 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Viento vertical 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sismo vertical 1.00 1.00
Flechas relativas admisibles (f)
Combinacién casi-permanente. Todas las accones. f<1f 300
Combinacion caracteristica, Acdones de corta duracian. f<1/f|350
Combinacion caracteristica. Acciones después de la puesta en obra. < 1/ 300
Coefidentes de combinaddn
- - - - Recuperar valores Mormativa
Acciones o Ll 1z
Sobrecarga de uso 1.00 1.00
Mieve 1.00 1.00 1.00
Viento vertical 100] 100 100 Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.13.1-1: Coeficientes de seguridad y combinacion de la normativa espariola.

Por defecto apareceran los coeficientes de seguridad definidos por la normativa,
pudiendo el usuario modificarlos segun su criterio. En cualquier momento se pueden
recuperar los valores de la normatpasandoel botonRecuperar valores Normativa

(ver Figura 313.1-1).

Coeficientes de mayoracion de las acciones

El usuario debe definir para cada una de las acciones los coeficientes de mayoracién de
acciones favorables y desfavorables que desee adoptar para cada uno de los estados
limite y para cada una digs situaciones de calculo.

Para la definicién de los estados limites estructusselsan seguido los criterioslde
Caodigo Técnico de EdificacioBTE. El efecto de las combinaciones de las acciones
mayoradas debe ser inferior a la resistencia de ladseacestructura en general en el

caso de los estados limites ultimos, e inferiores a los valores admisibles en el caso de
los estados limites de servicio.
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Coeficientes de combinacion

Para cada una de las acciones variables deben introducirse los cEficie
combinacion segun se definen eIlC@E. Los coeficientes de combinacion son:

- Valor de combinaciony,-Q«: Valor de la accion cuandse décon alguna
otra accion variable.

- Valor frecuentey;-Q«: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante
un periodo de corta duracion respecto a la vida util de la estructura.

- Valor casipermanentey,-Qc: Valor de la accion tal que sea sobrepasado
durante una gran parte de la vida util de la estructura.

Flechas relativas admisibles

Para cada combinacion i@ el valor relativo de la flecha admisible. Dicho valor se da
para:

- Combinacion cuagpermanente. Considerando todas las acciones.

- Combinacion caracteristica. Acciones de corta duracion

- Combinacion caracteristica. Acciones después de la puesta en obra.

3.13.2 Normativa Eurocédigos

Los Eurocdédigos basan las verificaciones en la teoria destaslos limite Se definen

como estados limiteaquellas condiciones para las que puede considerarse que, de ser
superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos del proyecto. Se clasifican en
Estados Limites Ultima@quellos que si se sobrepasan producen el agotamiento o colapso
de la estnctura) y enEstados Limites de Servici@quellos que si se sobrepasan la
estructura deja de cumplir el cometido para el que fue proyectada por razones funcionales,
de durabilidad o de aspecto).

A su vez, los estados limites Gltimos se clasifican en:

- Edados limites de equilibritEQU): Pérdida de equilibrio de la estructura o
del terreno, considerada como un sélido rigido, en los que la resistencia del
terreno o de los materiales de la estructura no son relevantes para contribuir
a la estabilidad.

- Estads limites estructuraleéSTR): Rotura o deformacién excesiva de la
estructura en los cuales la resistencia de los materiales de la estructura son
determinantes en proporcionar resistencia.

- Estados limites geotécnicd SEO): Rotura o deformacion excesival d
terreno en los cuales la resistencia del terreno es determiparde
proporcionar resistencia.

En el caso deak vigas prefabricadaslas verificaciones tienen caracter estructural
(STR) (ver apartado 2.4.7.3.1 del HN97:2004).

Cada estado limitse debe verificar para las distintsisuaciones de proyectde
define situacion de proyecto como un conjunto de condiciones fisicas que representan
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las circunstancias reales que pueden presentarse durante un cierto intervalo de tiempo.
Las situaciones ersideradas son:

- Situacion persistenteCorresponde a las condiciones de uso normal de la
estructura durante su vida util

- Situacion accidental sismicaCorresponde a condiciones excepcionales
aplicables a la estructura durante un evento sismico.

- Situacidnaccidental no sismicaCorresponde a condiciones excepcionales
aplicablesa la estructura durante un evento no sismico (impacto de
vehiculos)

Para cada situacion se definen una serie de combinaciones y tantas hipotesis de carga
como sean necesarias para obtener los esfuerzos mas desfavorables.

La seguridad en los Eurocddigos se establece a partir de una serie de coeficientes de
seguridadrelacionados con las acciones, los materiales y los efectos globales de cada
estado limite, asi como a partir de los coeficientes de combinacion.

Asi, deben definirse en funciébn del estado limite considerado los siguientes
coeficientes:

- Los coeficientesle mayoracion de accioneg)(
- Los coeficientes de combinacion

Estados limites estructurales:

- Estado limite Ultimo de rotura por flexion

- Estado limite Ultimo de rotura por cortante

- Estado limite Ultimo de rotura por torsion

- Estado limite Ultimo deasante

- Estado limite de Servicio por deformaciones
- Estado limite de Servicio por fisuracién

Para cada estado limite se verifican una serie de situaciones y combinaciones. Las
situaciones y combinaciones consideradasstée modulo son las siguientes:

Estado Limite Situacion Combinacion

E.L. Ultimo de rotura por flexion Persistente Fundamental

Sismica
Accidental
E.L. Ultimo de rotura por cortante Persistente Fundamental

Sismica
Accidental
E.L. Ultimo de rotura por torsion Persistente Fundamental

Sismica
Accidental
E.L. Ultimo de rotura porasante Persistente Fundamental
Sismica
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E.L. Servicio por fisuracion Persistente Casi permanente
Frecuente
Caracteristica
E.L. Servicio podeformaciones Persistente Caracteristica

Tabla 3.13.2-1: Estados limite, situaciones y combinaciones sémgiEurocodigos.

Todos estos valores puedenSeduidad ndese mah Y:
principal, apareciendo en pantatledidlogo de la Figura 3.131.

Seguridad

Coeficientes de mayoracdion de las acciones
Estado limite de servido Estado limite dltima Estado limite dltimo
Acciones Situacidn persistents Situadidn acddental
Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable  favorable | desfavorable
Pretesado instanténeo 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
Postesado instantaneo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Pérdidas de pretesado 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Pérdidas de postesado 1.00 1.00 1.00 1,35 1.00 1.00
Peso propio de la viga 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de |a losa 1.00 1.00 1.00 1,35 1.00 1.00
Carga permanente en viga 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en losa 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Reologia 1.00 1.00 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga de uso 0,00 1.00 0,00 1.50 0,00 1.00
Mieve 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Viento vertical 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00 1.00
Sigmo vertical 1.00 1.00
Flechas relativas admisibles (f)
Combinacion casi-permanente. Todas las acciones, f<if 300
Combinacién caracteristica. Acciones de corta duracidn., f<1f| 350
Coefidentes de combinacidn
: - - - Recuperar valores Mormativa
Acciones Yo [l Lirz
Sobrecarga de uso 100 100
Mieve 1.00 1.00 1.00
Viento vertical 1.0d 1.00 1.00 Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.13.2-1: Coeficientes de seguridad y combinacion de los Eurocodigos.

Por defecto apareceran los coeficientes de seguridad definidodefemto enla
normativa, pudiendo el usuario modificarlos segun su criterio. En cualquier momento
se pueden recuperar lgalores de la normativa mediante el boEecuperar valores
Normativa(ver Figura 3.12-1).



