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1 ALCANCE DEL MODULO.

El Mddulo Viga prefabricada de CivilCAD3000 permite proyectar una viga biapoyada. El
usuario puede asignar a la viga una de las distintas secciones tipo con las que se trabaja
habitualmente y que vienen definidas en la biblioteca de secciones, o bien definir un tipo

de seccion propio. La viga pueden ser pretesada o postesada, 0 pretesada y postesada al
mismo tiempo.

El programa permite considerar la normativa espafiola, los Eurocddigos y la normativa
americana:

Normativa espafiola CTE-SE-AE EHE-08
Normativa Europea EN-1991 / EN-1998 EN-1992
Normativa Americana ACI ACI

Tabla 1-1: Normativas consideradas en el M6dulo Viga prefabricada de CivilCAD3000.

El programa permite proyectar una Viga prefabricada sin losa superior o con losa superior.
En este ultimo caso, se incluye la posibilidad de definir prelosas, asi como recrecidos de
losa sobre la viga.

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

“A” Simple (Viga)
“B” Simple (Viga)
“C” Compuesta (Viga y Losa)

Tabla 1-2: Operaciones de tesado contempladas en el Mddulo Viga prefabricada de
CivilCAD3000.
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Las cargas que actuan sobre la viga son, para el caso mas genérico, las siguientes:

Subipo

Permanentes Peso propio

Cargas
muertas
Pretesado
Postesado

Pérdidas de
pretesado

Pérdidas de
postesado

Reologia

Variables
uso

Nieve
Viento

Accidentales Sismicas

Sobrecarga de

Vertical

Vertical

Vertical
Vertical
Vertical

Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.

Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.

Vertical y Horiz.
Vertical y Horiz.

Vertical

Vertical
Vertical
Vertical

V1

PV2

PL
SEV
SEL

Pl
TIA

TIB

TIC

PPS

PPC

PTS

PTC

RT
FL
SR

NI
VIV
SIvV

Peso propio viga, en la operacion de
tesado
Peso propio viga, en la disposicion
final de la viga
Peso propio losa

Superestructura sobre la viga
Superestructura sobre la losa
Pretesado instantaneo

Postesado instantaneo, tesado A en
seccion simple

Postesado instantaneo, tesado B en
seccion simple

Postesado instantaneo, tesado C en

seccion compuesta

Pérdidas de pretesado en el esquema
simple (viga)

Pérdidas de pretesado en el esquema
compuesto (viga + losa)
Pérdidas de postesado en el
esquema simple
Pérdidas de postesado en el
esquema compuesto
Retraccién

Fluencia
Sobrecarga de uso

Nieve
Viento vertical
Sismo vertical

Tabla 1-3: Acciones consideradas.

Las operaciones de tesado A, B y C son las siguientes (todas las operaciones de tesado son

opcionales):

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

- Tesado B: segunda operacion de 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 postesado sobre la
seccion conjunta de la viga con la losa.
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El programa considera automaticamente para la verificacion de las comprobaciones de
rotura el calendario constructivo analizando la reologia del hormigon, las fases de tesado y
las pérdidas de pretesado.

CivilCAD3000 analiza el problema mediante el uso de un modelo de barras
unidimensional, calculando las envolventes de esfuerzos para cada estado limite y
dimensionando las armaduras. Los modelos generados son los siguientes:

- Modelo 1: célculo de los esfuerzos en la viga cuando esta aislada.
- Modelo 2: calculo 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 las memorias de célculo. Dentro de la memoria de célculo,
CivilCAD3000 incluye un andlisis 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 de Viga prefabricada se accede al seleccionar la orden " Proyecto —
Viga prefabricada” del menu principal del programa o bien pinchando el botdn
correspondiente de la Barra de Proyectos. Al hacerlo, se abre la ventana de proyecto que

permite activar las 6rdenes de dicho modulo.

Estas ordenes estan estructuradas segun el siguiente esquema:

n Sin nombre = =
=1E8 "
= Proyecto
e Muevo
----- Albrir
W
< >
Unidades: M.E.5. Mormas espaficlas EHEDS/CTE
B E F &

Figura 2-1: La ventana inicial del modulo de Viga prefabricada.
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2.1 Ordenes de proyecto.

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

Cuando se genera un nuevo caso deben introducirse los datos correspondientes a las
opciones Configuracién e Informacion general segin se expone en los siguientes
apartados. Una vez introducidos estos datos se desplegardn las opciones de Entrada
(entrada de datos), Analisis (calculo) y Salida (salida de resultados) segun se muestra en la
Figura 2.1-1.

[=-Viga
|_:_| Proyecto
.. Muevo
- Abrir
- Guardar
- Guardar comao...
- Cerrar
- Configuracian

- Informacidn general
i Entrada

+- Analisis

- Salida

CALCULAR Elermentos  Verificacion

Calcular Viga ELS Fisuracion

Calcular Viga ELU Rotura por flexién
Calcular Viga ELU Rotura por cortante
Calcular Viga ELU Rotura por torsian
Calcular Viga ELU Rotura por rasante

Zalcular Viga ELS Deformaciones

<

[Calcular ]
[Celeular ]
[Calodar ] 7
Ve
[Celeular ]
[Caloar ] 7
[Celeudar ] 7

Calcular Viga Generacion del armado

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

|Z]
=
@ ¢
EH:

Mormas espaficlas EHEQS/CTE

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

2.1.1 Orden Nuevo

Esta orden permite cerrar el caso que esté activo en ese momento y generar un nuevo caso.
El programa preguntara si el usuario quiere guardar el caso que se estuviese ejecutando. En
caso afirmativo se debera entrar el nombre con el que se quiere guardar dicho caso. Los
casos del Modulo de Viga prefabricada se guardan con la extension *.vga.
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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:

-;?) 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 activo CivilCAD3000 vuelve a la pantalla de inicio de Proyecto,
en la que el usuario podra entrar la informacién en las opciones de Configuracién e
Informacion General para generar un nuevo caso.
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2.1.2 Orden Abrir

Con esta orden CivilCAD3000 permite abrir casos guardados con anterioridad. Al
seleccionar esta opcion aparece la ventana que permite seleccionar la ruta y el caso que se
desea abrir.

T ) <« Treball » Comparativa-VGA » EES5-MKS Buscar en EESS-MKS

Organizar = Mueva carpeta B==

5l sitios recientes A MNombre Fecha de modifica...

|| eess-mks.vga 30/01/2014 13:06

Tipo: Archive VGA
Tamario: 30,8 KB
1M Este equipo Fecha de modificacidn: 30/01,2014 13:06

mﬂ' civilcad41 (civilcad41)
& Descargas

*d Grupo en el hogar

| Documentos )
Seleccione

el archive
=| Imagenes del que

L. desea
Misica
o obtener la

g Videos vista previa.
il Windows (C:)
—a Recovery Image (D¢)
== Lisco extraible (E:)
5% General (\Vservidor) (C)
5 civilcad215 (Viservidor) (5:)
¥ Datos (Vservidor) (T:)

i Escritoric

€ Red

Momnbre: v| | Viga(*.vga) v|

| Abrir || Cancelar |

Figura 2.1.2-1: Ventana para seleccionar el caso que se desea abrir.

Cuando se selecciona la orden Abrir, CivilCAD3000 pregunta si se desea guardar el caso
que esté abierto en ese momento, antes de seleccionar el caso que se desea abrir.

2.1.3 Orden Guardar

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

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

2.1.4 Orden Guardar como
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Esta opcion permite grabar el caso que se esta ejecutando con un nombre distinto al que se
estaba utilizando. Para ello CivilCAD3000 preguntara 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 Archive 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 2.1.4-1: Ventana para guardar un caso con un nuevo nombre.
El caso guardado con el nuevo nombre pasara a ser el caso activo.

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

2.1.5 Orden Cerrar

Esta orden permite cerrar el caso que se esté ejecutando. Cuando se selecciona esta opcion
aparece en pantalla una ventana que pregunta si el usuario desea guardar el caso. En caso
afirmativo se debera introducir la ruta y el nombre del archivo con el que se quiere guardar
el caso. En caso negativo se saldra del Mddulo sin guardar el caso.

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

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

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

Estas opciones se podran modificar Gnicamente antes de entrar en la ventana
correspondiente a la opcion Informacion general. Una vez introducida la informacion
correspondiente a la Informacion general no sera posible modificar ninguna de las
opciones, ya que la informacion que se introduzca en los siguientes didlogos 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
2.1.6-2, que permite seleccionar entre los siguientes sistemas de unidades:

- Sistema MKS (metro-kilogramo-segundo)
- Sistema Internacional (metro-Newton-segundo)
- Sistema imperial (pies-libras-segundo)
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Sistema de unidades ﬂ

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

() Sistema internacional

() Sistema imperial

Figura 2.1.6-2: Seleccion del sistema de unidades.
Normativa
Con la opcion Modificar Normativa CivilCAD3000 permite seleccionar la normativa a
utilizar en el calculo en cuanto a acciones sobre la estructura, verificaciones estructurales y
verificaciones geotécnicas.

CivilCAD3000 contempla las siguientes normativas:

- Normas espafiolas: Se consideran en este caso la normativa CTE para la definicion
de las acciones y la Instruccion EHE-08 para las verificaciones estructurales.

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

- Normas americanas: Se considera en este caso la norma ACI en su edicién de 2010.
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Acciones sobre la 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: Seleccidon de la normativa.

Despiece

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

Despiece

Sisterna Métrico Europeo

| Aceptar || Cancelar |

Figura 2.1.6-4: Seleccion del sistema de despiece.
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CivilCAD3000 tiene definidos por defecto los despieces que se especifican a continuacion:

Sistema Métrico Europeo.
Sistema Soft métrico.
Sistema Imperial Americano.
Sistema Métrico Americano.

El usuario puede definir un despiece cualquiera en la opcion Biblioteca/Despieces.

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

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 2.1.6-5: Edicion del despiece de armado.

En esta ventana se puede modificar, definir o eliminar las barras a utilizar, modificar el
diametro y peso de las barras y definir las separaciones que se quieren considerar en la
obtencion del armado. Las modificaciones que se realicen solo afectaran al caso que se esta
ejecutando, no modificandose por tanto el despiece de la Biblioteca.
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En la obtencién del armado, CivilCAD3000 solo utilizara aquellas barras y separaciones
que esten activadas en el sistema de despiece que esté utilizando.

Opciones generales

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

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

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

- Ocultar la barra de progreso del célculo.

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

- Activar/desactivar las opciones de la revision automatica de los datos entrados por
el usuario:

o Ejecutar/no ejecutar la revision de datos.
o Emitir/no emitir una sefial actstica al no superarla.
o Mostrar/no mostrar un cuadro de didlogo de aviso en caso de no superarla

- Seleccionar la gestion de los archivos de resultados de cada tarea:
o 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.
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Base de precios

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

Modificar la base de precios “

Base de precios
CivilCAD 3000 v)
Editar

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

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

2.1.7 Orden Informacién general

La orden Informacion general permite acceder a la ventana de introduccién de los datos de
identificacion del proyecto.

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

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

o Vigas pretesadas
o Vigas postesadas
o Vigas pretesadas y postesadas.

Para cada uno de los cables de postesado, CivilCAD3000 permitira llevar a cabo tres
operaciones posibles (las 3 son opcionales):
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o Postesado tipo "A". Primera operacion de tesado en seccion simple.
o Postesado tipo "B". Segunda operacion de tesado en seccion simple.
o Postesado tipo "C". Operacién de tesado en seccion compuesta.

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

o Estructura de Edificacion.
- Laclase de estructura : en la version actual del programa se permite escoger entre:

o Viga sin losa superior.
o Viga con losa superior.

- El nivel de ejecucion: deberd definirse por separado para cada elemento de la
estructura (la viga); la informacién a introducir depende de la normativa
seleccionada.

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

2.1.7.1 Normativa espafiola

En la Figura 2.1.7.1-1 se muestra la ventana correspondiente a la orden Informacion
general para el caso de que la normativa seleccionada sea la espafiola.

En este caso, ademas de introducir la informacion relativa a la identificacion del proyecto
el usuario debe definir la vida atil de la estructura y el nivel de ejecucion (definido en el
articulo 92.3 de la EHE-08 como Normal o Intenso) para cada uno de los elementos
estructurales que conforman la estructura, que son:

- Viga.
- Losa.

El nivel de ejecucion y la vida util intervienen en el célculo del recubrimiento geométrico
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 ejecucidn

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 de Informacion general para las normas espafiolas.

Por defecto CivilCAD3000 propone una vida util de 100 afios, que es el valor definido en
la Instruccién IAP11. Asimismo considera un nivel de ejecucion normal al tratarse de una
estructura ejecutada “in situ” de hormigon pretesado.
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2.1.7.2 Normativa europea

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

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

- Viga.
- Losa.

El nivel de ejecucion y la vida util intervienen en 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 de Informacion general para las normas europeas.

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

- Bajo.
- Normal.
- Intenso.

Los niveles de control influyen en:
- Recubrimientos geométricos minimos de las armaduras. En la definicion del

margen de recubrimiento. En el calculo de los recubrimientos, los niveles de
control definidos por CivilCAD3000 corresponden a :
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o Nivel Bajo: Cuando no corresponde a nivel normal ni intenso.

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

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

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

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

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

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

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 de Informacion general para las normas americanas.
2.2 Ordenes de Entrada de datos.

Se trata de la Entrada de datos para la definicion geométrica de la viga y para la
definicion de los parametros que intervienen en el calculo.
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Estas drdenes permiten abrir y modificar los didlogos de definicion de la viga, de los
materiales y de las acciones sobre la misma. Se explican en el apartado 3 de este
documento.

2.3 Ordenes de Analisis.

Con esta opcion se accede a los didlogos correspondientes al andlisis de la
estructura para cada uno de los célculo a realizar (flexion, cortante, fisuracion, etc.),
permitiendo la consulta de los resultados obtenidos.

Esta orden se explica en el apartado 4 de este documento.
2.4 Ordenes de Salida.

Permite acceder a las érdenes de obtencion de resultados, como son la memoria de calculo,
el listado de mediciones, las figuras de definicion geométrica de la viga 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 calculo de la viga (ver Figura
3-1). Estas opciones son:

- Planta.

- Seccion.

- Geometria en apoyos.
- Pretesado.

- Postesado.

- Losa.

- Materiales.

- Ambientes.

- Fisuracion.

- Acciones.

- Calendario.

- Seguridad.

- Armaduras.

- Configuracion.

- Activacion de calculos.
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=- Viga

-- Proyecto

|_:_| Entrada
™ Danta
- Seccign
- Geometria en apoyos
- Pretesado
- Postezado
- 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 orden Entrada del Menu principal.
En los siguientes apartados se explica cada una de estas opciones.
3.1 Terminologia adoptada en relacion con el pretesado

La definicion de la viga se realiza a través de los distintos dialogos de entrada de
datos que pasamos a describir a continuacion.

Previamente, no obstante, pasamos a describir la terminologia empleada en relacion con el
pretesado / postesado.
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A continuacion, se describen los términos empleados por el programa en relacion con el
pretesado.

A) Tipos de pretesado:
o P_retesado: los cables de pretesado se tesan antes del hormigonado de la
o \I;;?siésado: los cables de pretesado se tesan después del hormigonado de la
viga.
B) Tipos de armaduras:
De acuerdo con la clasificacion anterior, nos referiremos a:
o Armaduras pretesas.

o Armaduras postesadas.

C) Tipos de productos suministrados.

Término | Descripcién

Producto de seccion maciza, liso o grafilado, que normalmente se

Alambre o
suministra en rollo.

Producto de seccion maciza, que se suministra solamente en forma

Barra S
de elementos rectilineos.

Producto formado por un nimero de alambres arrollados
helicoidalmente sobre un eje ideal comun.

Los cordones se caracterizan por:

Cordén - El nimero de alambres (en general, los cordones estan
constituidos por 2,3 6 7 alambres).

- Un mismo diametro nominal.

- El area de célculo (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 horizontal y verticalmente.

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 viga.

- 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 armaduras postesadas.

Consideremos previamente las definiciones siguientes relativas a las armaduras postesadas:

Término Descripcion
. Cada uno de los conductos donde se alojaran
Vaina
las armaduras.
. Conjunto de cordones alojados dentro de una
Tendon ; .
misma vaina.
Cable Conjunto de tendones idénticos entre si que

comparten ademas un mismo alzado.

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

3.2 Orden

Planta

El usuario define en este didlogo la luz de célculo y los vuelos inicial y final, para
los dos extremos de la viga.

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

Planta
Sopandas
Estado en parque de vigas:
| | P Distancia al
& & apoyo 1
Estado a partir del hormigonado de la losa: (m)
[ |
A [
Luz
Anadir sopanda
Luz entre apoyos @ m - o e
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: Diélogo Planta.

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

3.3 Orden Secciones

Desde el dialogo actual, el usuario debe definir para la viga el tipo de seccion.

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 de la seccion de la viga.
Una seccion queda definida por la siguiente informacion:

- Tipo de viga.

- Nombre del catalogo al que pertenece.

- Nombre de la seccion.

- Contorno geométrico.

- Definicion del nimero méximo de cordones de pretesado que puede disponerse en la
seccioén.

Para definir la informacion anterior, puede procederse de una de las 2 maneras siguientes:

- Pulsando los botones Contorno, Posicion cordones, (ver figura 3.3.1-1). Previamente
debe haberse seleccionado un tipo de viga.

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

La biblioteca de Viga puede ser igualmente consultada o editada a través del boton Editar
Biblioteca (ver figura 3.3.1-1).

A continuacion, se describe la informacion a introducir para cada seccion de viga:

1) Tipos de Viga

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

- Seccidn rectangular.

- Seccion doble rectangular.

- Seccion en dobles T.

- Seccion en dobles T compleja.
- Seccidn de tipo genérica
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2) Definicion del contorno de la seccidn de la viga

Esta informacion se introduce desde el siguiente cuadro de dialogo:

TIPO: |DobIeT | CATALOGO: |Precor1 | NOMERE: |DT4’RE-210-12043

Contorno., Definicdan paramétrica

Parametro | Valor (cm)

l 70.0
15.0
120.0 \ /
3.0
7.5
12.5
40.0
145.0
25.0
3.0
7.0

I

10.0

10.0 i j

Ayuda || Aceptar || Cancelar

ZEZ2r muw = IoOmmoDnom

Figura 3.3-2: Dialogo para la edicion de las secciones.
En este dialogo, se puede editar la informacion siguiente:
a) Catalogo.
b) Nombre de la seccién.
c) Definicion de los contornos de la viga.
La forma geométrica de la seccion de la viga sera constante a lo largo de su eje. En las
figuras siguientes 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 admiten los siguientes tipos de seccién:
- Seccion rectangular.
- Seccion doble rectangular.
- Seccion en dobles T.
- Seccion en dobles T compleja.

- Seccion de tipo genérica
- Seccion ensimple T
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A

*

Figura 3.3-3: Definicion geométrica de la seccidn rectangular.

. 1 - t "
I l\ =
’ B

L e
T S

Figura 3.3-4: Definicion geométrica de la seccion Doble T.
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Figura 3.3-5: Definicién geométrica de la seccion Doble T compleja.
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Figura 3.3-7: Definicion geométrica de la seccion Genérica.
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F

Figura 3.3-8: Definicion geométrica de la seccién en Simple T

2) Posicién de los cordones

La informacion que se precisa introducir en este apartado corresponde al conjunto maximo
de cordones que puede admitir la seccién. Esta informacion debe concretarse definiendo
una serie de filas de cordones. Para cada fila el usuario debera definir:

- Distancia vertical de la fila de cordones a la fibra inferior de la viga.

- NUmero méaximo 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 distancia se introducira con valor negativo.
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CATALOGO: Precon MOMBRE: DT-PRE-210-1208

¥

*\//}-J

]

Figura 3.3-8: Definicién de los cordones de pretesado.

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

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

Para definir de forma répida las posiciones de los cordones puede utilizarse el boton
Calcular (Ver figura 3.3-8), 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: Dialogo para la generacién de las posiciones de cordones de pretesado.

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

- Separaciones horizontal y vertical entre los cordones.

- Recubrimiento mecénico.

- NUmero méaximo de filas de cordones en el ala inferior.
- Nimero méximo de filas de cordones en el ala superior.

3.4 Orden Geometria en apoyos

En este dialogo se puede definir un recrecido del alma de la viga en sus extremos en
el caso de la seccion en doble T. El usuario debe entrar para ello la longitud del tramo
desde el extremo de la viga en que se recrece el alma L g, la longitud del tramo de
transicion entre la seccion sin recrecer y la seccion recrecida L 1y la anchura del alma
recrecida B r (ver figura 3.3.2-1).

También debe definirse la longitud del porexpan a disponer sobre la viga en la zona
de apoyos. En el tramo de seccion con porexpan se supondra que la viga no tiene seccion
colaborante en el calculo.

Finalmente, pueden definirse apoyos en media madera para la viga.
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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
e e T Y Fe
e et ST P, o ] f
3 E_ E I m—
e L
‘f"-’“:‘ﬁ"'-.: -
LR ’U'-’L — - L .
R— _j__'_ . o~ I LMI
ALMA SIN R i
RECRECER LR
Situacidn de transporte [ izado
Irado B
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 apoyos de la viga.
Asimismo, dentro de este didlogo puede configurarse la situacion de transporte y de izado.

En la situacion de transporte el programa considerara las acciones de peso propio y del
pretesado/postesado, estudiandose la flexion negativa en los voladizos definidos por los
puntos de apoyo sobre los que disponer la viga. Tal como se explicara méas adelante, el
usuario puede definir un coeficiente de impacto para la consideracion de los efectos
dindmicos durante la operacion de transporte. Este coeficiente afectara directamente a la
accion y a los esfuerzos del peso propio de la viga.

En la situacion de izado el programa considerard asimismo las acciones de peso propio y
del pretesado/postesado, estudiandose la flexion negativa en los voladizos definidos por los
puntos de elevacion de la viga. En esta situacion no se considera el coeficiente de impacto,
de aplicacion solamente en la situacion de transporte.

Existen dos posibilidades para la configuracion del célculo de la situacion 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 transporte, con el objeto de determinar hasta donde no es
necesaria ninguna armadura de refuerzo para flexion negativa.

El programa considerara en el calculo la presencia de todas las armaduras pasivas que haya
definido el usuario en la orden Entrada/Armadura/Opciones/Viga, asi como de las
armaduras activas.

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

3.5 Orden 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: Diélogo para la definicion de la armadura activa de pretesado.

El programa ofrece en este apartado la posibilidad de definir la armadura activa de
pretesado a disponer en la viga. Dicha armadura estara constituida por una serie de filas de
cordones de pretesado. Cada fila sera paralela al eje de la viga a lo largo de toda ella y se
dispondré a una distancia constante de la cara inferior.

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

- Ladistancia del centro de la fila de cordones a la fibra inferior de la viga.
- El nmero maximo de cordones que se dispondra en la fila.
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Esta informacion puede modificarse en cualquier momento desde el didlogo de

definicién de la seccién. De este modo, en el diadlogo actual el usuario debe introducir la
siguiente informacion:

El area de la seccion de acero de cada una de los cordones de la fila.

El diametro nominal en los cordones.

El valor de la tension de tesado que se aplicara a la totalidad de los cordones de
pretesado de la viga. Esta tension sera la correspondiente a la situacion previa a la
transferencia del pretesado a la viga, es decir, sin incluir las pérdidas por
acortamiento eléstico que tengan lugar en la operacion de entrada en carga del
pretesado. EI programa se encargara de evaluar automaticamente estas pérdidas.

El valor de la penetracion de cufia prevista durante la operacion de tesado.

El tipo de operacion de pretesado prevista: gradual o rapida. La eleccién entre uno
u otro caso repercute en la obtencion del coeficiente a1 en el célculo de la longitud
de transferencia del pretesado.

El nimero total de cordones que se dispondra en la fila. Para ello debe pulsarse el
botén Editar correspondiente a cada fila de pretesado. Al hacerlo, se accede al
dialogo para la edicién de los cordones de pretesado con el aspecto siguiente:

Definicion de los cordones “
Fila: | 1 Cota am 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 Distribucién
simétrica

Activar una cantidad: | | 0

X,

Hq —
o
Lg L
rs e - e
Cancelar
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Figura 3.5-2: Dialogo para la definicion de los cordones de pretesado.

En este dialogo, el usuario debe activar aquellos cordones que desee considerar en
el célculo. Existen adicionalmente dos utilidades, una para activarlos todos y otra para
activar sélo una 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 hormigén (m).

- Existencia o no de un quiebro en los cordones de pretesado.

Los cordones de pretesado con quiebros se definen de la misma forma que los cordones
rectos, pero incorporan dos parametros geométricos adicionales, que indican la forma del
quiebro. Los pardmetros de definicion en alzado del quiebro de la fila de cordones
(longitud de quiebro y la altura de quiebro) estan representados en la figura 3.5-3:

Figura 3.5-3: Parametros para la definicion de los cordones de pretesado.

No se puede definir simultineamente un entubado y un quiebro en un mismo
cordoén de pretesado.

3.6 Orden Postesado
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El usuario puede definir la existencia de un postesado (conviene tener presente la
terminologia utilizada por el programa descrita en el apartado 3.3 de este Manual).

El postesado esta constituido por un nimero cualquiera de cables. Cada cable esta
formado por una serie de tendones que tienen el mismo recorrido en alzado a lo largo de la
viga. El usuario debe definir para cada cable:

- El nimero de vainas o tendones de que consta el cable.
- El didmetro de las vainas de pretesado previstas.
- El valor de la seccion de acero, suma de la contenida en todas las vainas del cable.

El usuario también debe dar valor a los siguientes parametros:

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

- La penetracion de cufia prevista para la operacion de tesado.

Por otro lado, se debera definir el trazado en alzado de cada uno de los cables
previstos en la viga (tal como muestra la figura 3.3.4-1).

En relacion con los esfuerzos de tesado previstos en ambos extremos, el usuario
debe entrar la siguiente informacién:

1) Tesado A: Tesado de la viga en el parque de fabricacion. Tesado en seccién simple
(seccion de la viga aislada).

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

a) P iniciai: ESfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.
b) P sinai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.
2) Tesado B: Tesado de la viga en obra. Tesado en seccion simple.

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

a) P iniciai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje inicial del cable.
b) P sinar: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.

3) Tesado C: Tesado de la viga en obra. Tesado en seccidn compuesta (seccion conjunta
Viga + losa).
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Esta operacion es opcional. En caso de ser ejecutada debe introducirse la informacién

siguiente:

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

b) P tinai: Esfuerzo de tesado a aplicar en el anclaje final del cable.

Cable: conjunto de vainas con un misma alzado

Longitud de la viga Alzado
35.7 m Cable  Hi (m)[Hz (m) [Ha (m)[Hs (m)[S: (m)[Sz (m) [S3 (m)[S4 (m)[S~ (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 coroon| %
Hy Ha ALAMBRES
H2J Hs
~ . o CORDOMES
| Afiadir cable || Eliminar cable | CSe | , S ) TEHDOH Q"‘*-UAINA
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 del postesado en la viga.
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3.7 Orden Losa

El dialogo 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 - P P
(@] Disponer prelosa
Ancho (B) : 3 m
Espesor (E) : 0.08 m
Anchura de apoyo (&) @ | 0.1 m
Recreddo de la losa (R)
a
K
Punto 1 " ]
Viga NI N 1 T 7
H] it BN T E
il 0,050 " RJ‘—|\7 7
. 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 didlogo aparece cuando el usuario ha seleccionado un proyecto de tipo viga con losa,
en cuyo caso la losa estara centrada sobre la viga. No se lleva a cabo el célculo transversal
de la losa. La losa es considerada en el célculo en la direccién longitudinal de la viga.

La losa queda definida a través de los siguientes apartados:

Definicion de la losa

El espesor de la losa toma valor constante, debiéndose entrar el valor de dicho
espesor. También es necesario definir el ancho tributario de la losa sobre la viga. Este es el
valor geométrico real. En el didlogo de Configuracion, se explica el calculo que el
programa efectua de los anchos eficaces en Estado Limite de Servicio y en Estado Limite
Ultimo.

Definicion de la prelosa

Puede elegirse entre disponer o no disponer prelosa. En este Gltimo caso, el usuario
debe definir el espesor de la prelosa y el ancho del tramo en que la prelosa se apoya sobre
la viga.

Recrecido de la losa

CivilCAD3000 permite definir para el caso de la viga doble T o rectangulares la existencia
de un sobreespesor afiadido en la losa, limitado al ala superior de la viga. El usuario debe
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dar valor al sobreespesor de la losa previsto a lo largo de los ejes de cada una de la viga.
Para ello debe entrar el valor del sobreespesor en una serie de puntos del eje de la viga
equidistantes entre si. El primer punto se hallara sobre el apoyo inicial de la viga. El Gltimo
punto estara ubicado sobre el apoyo final de la viga.

3.8 Orden Materiales

Mediante la orden Materiales se accede a la ventana de definicion de los materiales
de los diferentes elementos estructurales, donde se debe seleccionar los aceros de las
armaduras pasivas, armaduras activas y los hormigones estructurales. Ademas se debe
definir el diametro maximo del arido para cada uno de los hormigones, v, si se opta por la
normativa espafiola, también su consistencia (segun se define en la Instruccion EHE-08).
En las figuras 3.6-1, 3.6-2 y 3.6-3 se muestran las ventanas correspondientes a la definicion
de los materiales para las normas espariolas, europeas y americanas respectivamente.

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

Los materiales a especificar en el presente apartado son los siguientes:
- Tipo de hormigdn con que se ejecutaran la viga.
- Tipo de hormigén con que se ejecutara la losa.

- Tipo de hormigdn con que se ejecutaran las prelosas.

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

- Tipo de acero a utilizar para la armadura activa de pretesado de la viga.
- Tipo de acero a utilizar para la armadura activa de postesado de la 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: Dialogo 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 programa permite configurar ademas cada uno de los parametros que definen cada
material. Para ello puede pulsarse el boton Editar del material correspondiente. Al hacerlo,
aparece un dialogo distinto en funcidén 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
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Figura 3.8-4: Dialogo para la edicion de las caracteristicas de un material (se muestra el
caso de un hormigon utilizando las normativas espafiolas).

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

Desde el mismo dialogo de seleccion de los materiales de la viga, un boton permite acceder
directamente a la Biblioteca del programa.

En el caso que nos ocupa, es fundamental recordar la importancia del calendario de
ejecucion. Dado que las vigas son pretesadas o postesadas a una edad temprana, es preciso
conocer la evolucion temporal de las caracteristicas mecénicas de cada material.

Desde el dialogo de edicion de cada material de hormigon puede definirse la variacién
temporal de los parametros siguientes:

- Resistencia a compresion.

- Resistencia media a compresion.

- Resistencia caracteristica a la traccion.

- Resistencia media a la traccion.

- Mddulo eléastico longitudinal secante.

- Mddulo elastico longitudinal inicial (tangente).

Para definir la variacion temporal de los parametros anteriores se utiliza el dialogo del tipo
siguiente, al cual se accede desde el didlogo para 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
Parémetros eldsticos Modulo elastico longitudinal inicial (tangente) Ec 394226 egun normativa
(Coeficiente de Poisson v 0.20
Parabola - rectdngulo Grado de la parabola n 2.000
o Deformacién de rotura a compresion simple & 0.00200
Diagramas TIETEEE I Deformacion de rotura en flexion g: 0.00350
d:enFm:l“(;nd;;n 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 | |

Figura 3.8-5: Acceso a la definicion de la variacion 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 definicion 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.L.U. Accidental
Coeficiente de cansancio a compresion
Coeficiente de cansancio a traccion

Coefidentes de cansando

Caloular parametros de acuerdo con Normativa Mostrar diagramas tensién deformacion Informe Cancelar

Figura 3.8-7: Definicion de los coeficientes de minoracion del hormigén.

Coeficientes de minoracion de los materiales

Para cada uno de los materiales definidos por el usuario (hormigon de la viga y losa y
acero para las armaduras pasiva y activa), se deben definir los siguientes coeficientes de
minoracion de los materiales:

Para el material tipo hormigon (ver figura 3.8-7):

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

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

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

- Factor de cansancio en compresion, o c.

- Factor de cansancio en traccion, o .

Para el material tipo acero para armaduras pasivas:

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

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

Normativa espafiola

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

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

Tabla 3.8-1: Coeficiente de minoracion de materiales en ELS segiin EHE-08.

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

Tabla 3.8-2: Coeficiente de minoracion de materiales en ELU segun EHE-08.

Los factores de cansancio se definen en el articulo 39.4 de la EHE-08. 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 compresion (a ) 0 traccion (o )
debido a cargas de larga duracion. Con caracter general se adopta el valor unidad (1,0)
para ambos coeficientes.

Normativa europea

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

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

Tabla 3.8-3: Coeficiente de minoracién de materiales
en ELS segun EN-1992-1-1.
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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 segin EN-1992-1-1.

Los factores de cansancio se definen en el articulo 3.1.6 del Eurocodigo EN-1992-
2:2005. 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 compresion
(o1 ¢c) O traccion (o ¢f) debido a cargas de larga duracion.

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

=08
act: 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 condiciones de fisuracion admisible (estas
opciones deben ser activadas por el usuario en las ventanas correspondientes a las 6rdenes
Fisuracion y Recubrimientos).

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

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

Clase general de exposicion

Descripcién

Clase | Subclase Designacion Tipo de proceso
Ninguno Interiores de edificios, no
. sometidos a condensaciones.
No agresiva | S,
Elementos de hormigdn en
masa.
Corrosion de origen Interiores sometidos a
diferente a los humedades relativas medias
cloruros. altas (> 65%) o a
condensaciones.

Humedad alta la Exteriores en ausencia de _
cloruros, y expuestos a lluvia en
zonas con precipitacion media

Normal anual superior a 600 mm.
Elementos enterrados o
sumergidos.

Corrosion de origen Exteriores en ausencia de
diferente a los cloruros, sometidos a la accion

Humedad media b cloruros. del agua de lluvia, en zonas con
precipitacién media anual
inferior a 600 mm.

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

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

Marina Corrosion por Elementos de estructuras

Sumergida b cloruros. marinas sumergidas _
permanentemente, por debajo
del nivel marino de bajamar.

En zonas de carrera Corrosion por Elementos de estructuras

de mareas y en e cloruros. marinas situadas en la zona de

zonas de salpicaduras o en zonas de

salpicaduras carrera de mareas.
Corrosion por Instalaciones no
cloruros. impermeabilizadas en contacto
con el agua que presente un
Con cloruros de origen v contenido elevado de cloruros,

diferente del medio marino

no relacionados con el ambiente
marino.

Superficies expuestas a sales de
deshielo no impermeabilizadas.

Tabla 3.9.1-1: Clases de exposicion general segun la Instruccion EHE-08.
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Clases especificas de exposicion relativas a otros procesos distintos de la corrosion

Clase especifica de exposicion

Clase

Subclase

Designacion

Tipo de proceso

Descripcion

Quimica
agresiva

Débil

Qa

Atague quimico

Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
quimicas capaces de provocar la
alteracion de hormigén con
velocidad lenta (ver tabla 3.4.1-3).

Media

Qb

Ataqgue quimico

Elementos en contacto con agua de
mar.

Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
quimicas capaces de provocar la
alteracion del hormigon con
velocidad media (ver tabla 3.4.1-3)

Fuerte

Qc

Atague quimico

Elementos situados en ambientes
con contenidos de sustancias
quimicas capaces de provocar la
alteracion del hormigén con
velocidad rapida (ver tabla 3.4.1-3)

Con
heladas

Sin sales
fundentes

Ataque hielo-deshielo

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

Con sales
fundentes

Ataque por sales
fundentes

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

Erosién

Abrasion, cavitacion

Elementos sometidos a desgaste
superficial.

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

Tabla 3.9.1-2;

Clases de exposicion especifica segun la Instruccion EHE-08.
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En la Tabla 3.9.1-3 se especifica la clasificacion del ataque quimico segun el nivel de
agresividad.

. Tipo de exposicion
Tipo de Qa P pr Qc
medio Parametros
agresivo Atzflq_ue Ataq_ue Ataque
débil medio fuerte
Valor del pH, segiin UNE 83.952 6,5-5,5 55-45 <45
CO, agresivo (mg CO,/l), segin UNE-EN i i
13,577 15-40 40-100 > 100
Agua 16n Amonio (mg NH"4/1), segiin UNE 83.954. 15-30 30-60 > 60
I6n Magnesio (mg Mg®/l), segin UNE 300-1.000 1.000-3.000 > 3.000
83.955. ' ' ' '
16n Sulfato (mg SO%/I), segin UNE 83.956. 200-600 600-3.000 > 3.000
Residuo Seco (mg/l), segiin UNE 83.957 75-150 50-75 <50
Grado de acidez Bauman-Gully (ml/kg), - -
Suelo seglin UNE 83.962 >200 ) )
I6n Sulfato (mg SO”4/kg de suelo seco), segin i i
UNE 83.963. 2.000-3.000 | 3.000-12.000 >12.000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica
Tabla 3.9.1-3: Clasificacion de la agresividad quimica segun la Instruccion EHE-08.

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
didlogo (ver Figura 3.9.1-4) una de las clases generales de exposicion y seleccionar las
clases especificas que sean de aplicacion a la estructura que se esta calculando. Asimismo
se debe especificar si el ataque quimico Q (ya sea Qa, Qb 0 Qc) afecta a las armaduras o
no (este aspecto afecta a la limitacion del ancho de fisura) y si se produce ataque al
hormigdn por pH, CO; 0 SOy, 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 considera que existe la clase especifica o el ataque
seleccionado, y en caso de no marcarla se considera que no se da dicho ataque.

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

Clases de exposicion

Clase especifica Atague Q
Elemento Clase general Al hormigdn
A armaduras
Q H F E PH | COz | 504
TSN — TR il o e R Y s
Losa I w | Ninguna wl T | T | [T ] [ ([T | [T

Figura 3.9.1-4: Definicion de las clases de exposicion con la normativa espafiola (EHE-
08).
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3.9.2 Normativa europea

El Eurocddigo EN-1992-1-1 en su articulo 4.2 establece las clases de exposicion que se

presentan en

la siguiente Tabla 3.9.2-1.

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

Designacion |

Descripcion del ambiente

| Ejemplos

1 Sinrie

sgo de corrosion

X0

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

- Hormigdn armado: Ambiente muy seco.

Hormigon en interior de edificios con muy
baja humedad.

2 Corrosion inducida por carbonatacion

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

agua no incluidas en XC2,

3 Corrosion inducida por cloruros

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

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

4 Corrosion inducida por cloruros procedentes de agua mar

ina

XS1 Expuesto a ambiente marino pero sin | - Estructuras situada en la costa.
contacto directo con agua marina.
XS2 Permanentemente sumergido. - Partes de estructuras marinas.
XS3 Zona de mareas y salpicaduras. - Partes de estructuras marinas.
5 Ataque por hielo-deshielo
XF1 Zonas de saturacion moderada sin sales | - Superficies verticales de hormigén
fundentes. expuestas a la lluvia y a las heladas.
XF2 Zonas de saturacion moderada con sales | - Superficies verticales de hormigon de
fundentes. estructuras de carretera expuestas a
heladas y a sales de deshielo.
XF3 Zonas muy saturadas sin sales fundentes. - Superficies horizontales de hormigon
expuestas a la lluvia y a las heladas.
XF4 Zonas muy saturadas con sales fundentes. - Carreteras y Vigas de puente expuestos a

agentes de deshielo.

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

- Estructuras en zonas con salpicaduras de

agua marina expuestas a heladas.
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6 Atague quimico

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

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

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

Tabla 3.9.2-1: Clases de exposicion segun los Eurocodigos.

En base a los criterios establecidos en la normativa el usuario debe seleccionar en el
dialogo (ver Figura 3.9.2-2) una de las clases de exposicién para cada elemento estructural.
En base a la clase de exposicion seleccionada se podrd 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 érdenes Fisuracion y
Recubrimientos).

Clases de exposicion “
Elemento Clase
Viga
Losa X0 W

Figura 3.9.2-2: Definicién de las clases de exposicion segun la normativa europea
(Eurocddigos).
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3.9.3 Normativa americana

En el caso de la normativa americana se ha adoptado la clasificacion de las clases de
exposicion que figuran en la ACI 318 (apartado 4.2.1). En la tabla 3.9.3-1 se presenta dicha
clasificacion.

Categorias y clases de exposicion segiin ACI 318 (Tabla 4.2.1)

Categoria Severidad Clase Condicion
F : Hielo-deshielo No aplicable FO Hormigdn no expuesto a ciclos de hielo-deshielo.

Moderada F1 Hormigén expuesto a ciclos de hielo y deshielo
con exposicion ocasional a la humedad.

Severa F2 Hormigdn expuesto a ciclos de hielo-deshielo en
contacto continuo con la humedad.

Muy severa F3 Hormigdn expuesto a ciclos de hielo-deshielo que
estard en contacto continuo con la humedad y
expuesto a productos quimicos descongelantes.

S : Sulfatos Sulfatos solubles en Sulfatos (SO,) disuelto
agua (SOy) en el suelo en agua (ppm)
(% en peso)

No aplicable SO 50,<0,10 S0, <150

Moderada S1 0,10 <S04<0,20 150 <S04 <1.500

agua marina

Severa S2 0,20 < SO, < 2,00 1.500 <S0,<10.000

Muy severa S3 SO, > 2,00 SO, > 10.000

P:  Requerimiento de | No aplicable PO En contacto con el agua donde no se requiere baja
baja permeabilidad. permeabilidad.

Requerida P1 En contacto con el agua donde se requiera baja
permeabilidad.

C: Proteccion de | No aplicable CO0 Hormigdn seco o protegido contra la humedad.
corrosién de las | Moderada C1 Hormigdn expuesto a la humedad y a una fuente
armaduras. externa de cloruros.

Severa Cc2 Hormigdn expuesto a la humedad y a una fuente
externa de cloruros provenientes de productos
quimicos descongelantes, sal, agua salobre, agua
de mar o salpicaduras del mismo origen.

Tabla 3.9.3-1: Clases de exposicion segun ACI 318.

A partir de esta clasificacion CivilCAD3000 clasifica la agresividad en Ninguna,
Moderada, Severa y Muy severa, que permite obtener los factores de exposicién 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 ellas. Estas situaciones son:

- Exposicion directa a agua marina.

- Hormigonado contra el suelo.

- Ubicacion costera.

- Exposicion a sales anticongelantes.

- Trafico con neumaticos de clavos o cadenas.
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En la Figura 3.9.3-1 se muestra el dialogo que permite definir las clases y situaciones de
exposicion.

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

La definicidon de estas situaciones permitird calcular los recubrimientos minimos de las
armaduras.

En base a los datos introducidos se podra calcular automaticamente el recubrimiento de las
armaduras y los factores de exposicién (estas opciones deben ser activadas por el usuario
en las ventanas correspondientes a las érdenes Fisuracion y 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 "] 50 W PO ) ca ) N r l_ - r

Figura 3.9.3-1: Definicién de las clases de exposicion con la normativa americana.
3.10 Orden Fisuracion

Mediante la orden Fisuracion, CivilCAD3000 permite definir los niveles de fisuracién
admisible para cada uno de los elementos estructurales de la viga. Los valores a introducir
dependen de la normativa con la que se esté calculando la estructura, los cuales se definen
en los siguientes subapartados.

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

se define a partir de la abertura de fisura maxima admisible, que depende de la clase de
exposicion especifica y general (ver Tabla 3.10.1-1).

[ 0,4 0,2
Ila, Ilb, H 0,3 0,2
l1a, IlIb, 1V, F, Qa® 0,2

Descompresion

llic, Qb®, Qc? 0,1

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

Tabla 3.10.1-1: Anchura de fisura admisible en funcion de las clases de exposicion.

Para el calculo de la fisuracion se adopta la combinacion casi permanente (losa) y la
combinacion frecuente (Viga).
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Con la orden Fisuracion, el usuario puede entrar el ancho de fisura maximo admisible para
lavigay lalosa (ver Figura 3.10.1-1).

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 dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar
la opcion Calcular (ver figura 3.8.1-1), el programa calculara los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposicion definidas
previamente por el usuario.

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

3.10.2 Normativa europea
En los Eurocodigos (apartado 7.3.1 del Eurocodigo EN-1992) el nivel de fisuracion

admisible se define a partir de la abertura de fisura méaxima admisible, que depende de la
clase de exposicion (ver Tabla 3.10.2-1).

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

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

Tabla 3.10.2-1: Anchura de fisura admisible en funcion de las clases de exposicion.

Para el célculo de la fisuracion se adopta la combinacion casi permanente (losa) y la
combinacion frecuente (Viga).

Con la orden Fisuracion, el usuario puede entrar el ancho de fisura méximo admisible para
los distintos elementos estructurales (ver Figura 3.8.2-1).
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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 automética los anchos de fisura admisibles a
partir de la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar
la opcion Calcular (ver figura 3.10.2-1), el programa calculard los anchos de fisura
admisibles para cada elemento estructural a partir de las clases de exposicion definidas
previamente por el usuario.

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

3.10.3 Normativa americana
En la normativa americana, la verificacion del estado limite de fisuracion se realiza

comprobando que la separacion entre las barras de la armadura de traccion ‘S’ es menor
gue una separacién maxima admisible que se obtiene a partir de la siguiente expresion:

700 -,
S<Sggm=———2-d, (Ex.3.103-1)
Bs * fss
, siendo:
S Separacion real entre barras (in).

Sadm Separacion méxima admisible entre barras (in).

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

Ye Factor de exposicion que depende de la clase de exposicion (adimensional).

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

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

dc

b=t th—d)

(Ex. 3.10.3 — 2)

h Canto de la seccion.
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En el dialogo correspondiente a la Orden Fisuracién (ver figura 3.10.3-1), el usuario debe
introducir el valor del Factor de exposicién a considerar en los célculos.

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 entrada del Factor de exposicion.

De acuerdo con la normativa americana, el factor de exposicién toma los siguientes
valores:

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

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

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

CivilCAD3000 permite calcular de forma automatica los factores de exposicién a partir de
la clase de exposicion definida en el dialogo Clases de exposicion. Al seleccionar la opcién
Calcular (ver figura 3.8.3-1), el programa calculara los factores de exposicion para cada
elemento estructural, debiéndose por tanto haber definido previamente las clases de
exposicion.

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

3.11 Orden Acciones

Con la opcidn Acciones aparece el dialogo de la figura que permite definir las acciones
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 —
1 = La

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

: Distanda de |a carga al extremo inidal de la viga
: Carga puntual

: Torsor puntual

Acciones reoldgicas Situacian de transporte

Humedad relativa: EI B Coefidente de impacto:

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

Figura 3.11-1: Dialogo Acciones.
Las acciones que pueden ser definidas son las siguientes:

- Superestructura en viga.
- Superestructura en losa.
- Sobrecarga de uso.

- Viento.

- Nieve.

- Sismo.

Para cada uno de los tipos anteriores, pueden definirse una serie de cargas con los tipos
siguientes:



CivilCAD

m

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Vigas 59

- Cargas uniformes.
- Cargas en tramos.
- Cargas puntuales.
- Cargas mdviles.

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 didlogo Materiales

Definicion de las cargas 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: Dialogo Acciones. Definicion de las cargas uniformes

Puede definirse una carga uniforme y/o un torsor uniforme, que estaran aplicados en toda
la longitud de la viga, incluidas las zonas de los voladizos, en caso de existir.
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El signo positivo de la carga uniforme implica un sentido de aplicacién descendente. El
signo de los torsores es coherente con la regla del tornillo.

Definicion de las cargas puntuales

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: Dialogo Acciones. Definicion de las cargas puntuales

Pueden definirse cargas puntuales (cargas verticales, torsores y/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 verticales implica un sentido de aplicacién descendente. El
signo de los torsores es coherente con la regla del tornillo. El signo positivo de los

momentos flectores implica comprimir la fibra inferior de la viga.

Definicion de las cargas en 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: Dialogo Acciones. Definicién de las cargas en tramos

Puede definirse cargas verticales o 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 tramo considerado.

El signo positivo de las cargas verticales implica un sentido de aplicacion descendente. El

signo de los torsores es coherente con la regla del tornillo.
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Definicion de las cargas méviles

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: Dialogo Acciones. Definicion de las cargas moviles.

Puede definirse cargas moviles, cuyo recorrido viene caracterizado por dos puntos
ubicados por las distancias al extremo inicial de la viga. Para definir las cargas mdviles
debe utilizarse el dialogo de la figura siguiente, al que se accede desde el botén Editar del
didlogo de la figura 3.11-5.
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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
2.0 0,000 1,000
2.0 1,000 -1.000 -
| )

B |La

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 moviles 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 excéntrica. Para ello debe
especificarse el valor de la distancia d, distancia del eje del carro al eje longitudinal de la
viga.

A continuacion se describe el procedimiento que sigue CivilCAD3000 para el célculo de
los esfuerzos:

Superestructura en viga

Se pueden definir cargas mdviles.

Se generara 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 envolvente anterior.

Superestructura en losa

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

Sobrecarga de uso

Se pueden definir cargas moviles.

La envolvente de esfuerzos, reacciones y movimientos correspondientes a la sobrecarga de
uso se construye a partir de las envolventes siguientes:
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- Envolventes correspondientes a cada una de las cargas moviles: cada carga movil se
mueve entre los limites de su recorrido, generandose una serie de hipdtesis que se
combinaran de forma excluyente.

- Envolvente correspondiente al resto de las cargas: las deméas cargas dan lugar a una
serie de hipotesis aditivas (no excluyentes).

Viento

No se pueden definir cargas moviles.

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

Nieve

No se pueden definir cargas moviles.

Se genera un tipo de carga una sola hipotesis. La hipotesis estd 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 hipdtesis excluyentes. Cada hipétesis esta constituida
por todas las unidades de carga definidas por el usuario. Las unidades de carga de las dos
hipétesis tienen signo contrario.

3.12 Orden Calendario

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

- Viga pretesa.
- Viga postesada.
- Viga pretesa y postesada.

- Viga sin losa
- Viga con losa

En el caso de definir un postesado, para cada uno de los cables introducidos, el programa
admite las siguientes operaciones de tesado:

- Tesado “A”: Tesado en el parque de fabricacion.
- Tesado “B”: Tesado en obra actuando sobre la seccion simple (viga aislada).
- Tesado “C”: Tesado en obra actuando sobre la seccién compuesta (viga + losa).
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Habida cuenta de lo anterior, en el caso mas genérico, CivilCAD3000 considera los
siguientes instantes en la historia constructiva de la viga:

Instante Descripcion
To Hormigonado de la viga.
Ta Pretesado de la viga.
T, Tesado “A”: Postesado en el parque de fabricacion.
T3 Tesado “B”: Postesado en obra sobre la seccidn simple.
T, Disposicidn de cargas permanentes sobre la seccion simple .
Ts Hormigonado de losa.
Ts Tesado “C”: Postesado en obra sobre la seccion compuesta.
T Disposicion de la superestructura sobre la seccion compuesta.
Tsg Apertura al tréfico.
To Tiempo infinito.

El usuario debe concretar en el presente didlogo las fechas de los momentos
singulares del calendario constructivo previsto para la viga, ya que de ello depende el
calculo de las pérdidas de pretesado. El dia en que se hormigona la viga se toma como dia
0.

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

En el caso mas genérico (una viga pretesada y postesada al mismo tiempo), los instantes
serian los siguientes: (para el caso de vigas pretesadas o postesadas, se ocultarian las
casillas correspondientes a los instantes que no tienen lugar)

En seccion simple (viga aislada):
- Momento en que se transfiere el pretesado en el parque de la viga.
- Momento en que se aplica el postesado en obra.
- Momento en que se procede a hormigonar la losa “in situ”.
En seccion compuesta (viga + losa):
- Momento en que se aplica el postesado en obra.

- Momento en que entra en accion la carga 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: Dialogo para la definicion del calendario constructivo.
3.13 Orden Seguridad
3.13.1 Normativa espafiola

En la normativa espafiola las verificaciones estan basadas en la teoria de los estados limite.
Se definen como estados limite aquellas condiciones para las que puede considerarse que,
de ser superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos del proyecto. Se
clasifican en estados limite Gltimos (aquellos que si se sobrepasan producen el agotamiento
0 colapso de la estructura) y en estados limite de servicio (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 de rotura por cortante.
- Estado limite Ultimo de rotura por torsion.

- Estado limite Ultimo de rasante.

- Estado limite de Servicio por deformaciones.
- Estado limite de Servicio por fisuracion.

Para cada estado limite se verifican una serie de situaciones y combinaciones. Las
situaciones y combinaciones consideradas en este mddulo 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 por torsion

Persistente

Fundamental

Sismica

Accidental

E.L. Ultimo de rotura por rasante

Persistente

Fundamental

Sismica

E.L. Servicio por fisuracion

Persistente

Casi permanente

Frecuente

Caracteristica

E.L. Servicio por deformaciones

Persistente

Caracteristica

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

Para cada situacién y combinacion se definen tantas hipétesis de carga 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 combinacién de acciones que se aplican
en las distintas situaciones y combinaciones de calculo.

Al seleccionar la opcion “Seguridad” del menu principal aparece el dialogo de la

Figura 3.13.1-1.
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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 segln su criterio. En cualquier momento se pueden
recuperar los valores de la normativa pulsando el botdn Recuperar valores Normativa
(ver Figura 3.13.1-1).

Coeficientes de mayoracion de las acciones

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

Para la definicion de los estados limites estructurales se han seguido los criterios del
Codigo Técnico de Edificacion CTE. El efecto de las combinaciones de las acciones
mayoradas debe ser inferior a la resistencia de la seccion o estructura en general en el
caso de los estados limites dltimos, 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 coeficientes de
combinacion segun se definen en el CTE. Los coeficientes de combinacién son:

- Valor de combinacion wy-Qk: Valor de la accion cuando se dé con alguna
otra accion variable.

- Valor frecuente w1-Qx: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante
un periodo de corta duracion respecto a la vida atil de la estructura.

- Valor casi-permanente y»-Qy: Valor de la accion tal que sea sobrepasado
durante una gran parte de la vida Gtil de la estructura.

Flechas relativas admisibles

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

- Combinacion cuasi-permanente. Considerando todas las acciones.

- Combinacién caracteristica. Acciones de corta duracion.

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

3.13.2 Normativa Eurocddigos

Los Eurocodigos basan las verificaciones en la teoria de los estados limite. Se definen
como estados limite aquellas 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 Ultimos (aquellos que si se sobrepasan producen el agotamiento o colapso
de la estructura) y en Estados Limites de Servicio (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).

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

- Estados limites de equilibrio (EQU): 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.

- Estados limites estructurales (STR): Rotura o deformacion excesiva de la
estructura en los cuales la resistencia de los materiales de la estructura son
determinantes en proporcionar resistencia.

- Estados limites geotécnicos (GEO): Rotura o deformacion excesiva del
terreno en los cuales la resistencia del terreno es determinante para
proporcionar resistencia.

En el caso de las vigas prefabricadas, las verificaciones tienen caracter estructural
(STR) (ver apartado 2.4.7.3.1 del EN-1997:2004).

Cada estado limite se debe verificar para las distintas situaciones de proyecto. Se
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 consideradas son:

- Situacién persistente: Corresponde a las condiciones de uso normal de la
estructura durante su vida util

- Situacién accidental sismica: Corresponde a condiciones excepcionales
aplicables a la estructura durante un evento sismico.

- Situacién accidental no sismica.: Corresponde a condiciones excepcionales
aplicables a 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
seguridad relacionados 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 funcién del estado limite considerado los siguientes
coeficientes:

- Los coeficientes de mayoracion de acciones (yg)
- Los coeficientes de combinacion (W)

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 de rasante.

- Estado limite de Servicio por deformaciones.
- Estado limite de Servicio por fisuracion.

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

Estado Limite Situacién 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 por rasante Persistente Fundamental
Sismica
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E.L. Servicio por fisuracion Persistente Casi permanente
Frecuente
Caracteristica
E.L. Servicio por deformaciones Persistente Caracteristica

Tabla 3.13.2-1: Estados limite, situaciones y combinaciones segun los Eurocédigos.

Todos estos valores pueden definirse al seleccionar la opcion “Seguridad” del menu
principal, apareciendo en pantalla el didlogo de la Figura 3.13.2-1.

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 definidos por defecto en la
normativa, pudiendo el usuario modificarlos segun su criterio. En cualquier momento
se pueden recuperar los valores de la normativa mediante el botén Recuperar valores
Normativa (ver Figura 3.13.2-1).
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Coeficientes de mayoracion de las acciones

De acuerdo con el planteamiento expuesto en el apartado anterior, se deben definir los
coeficientes de mayoracién de acciones asociados a cada estado limite, a cada situacion
y al enfoque que se haya seleccionado. Deben introducirse para cada accion los
coeficientes correspondientes al efecto favorable y al efecto desfavorable.

Coeficientes de combinacion

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

- Valor de combinacion wp-Qyx: Valor de la accion cuando se dé simultaneamente
con alguna otra accién variable.

- Valor frecuente w1-Qx: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante un
periodo de corta duracion respecto a la vida Gtil de la estructura.

- Valor casi-permanente w» Qx: Valor de la accion tal que sea sobrepasado durante
una gran parte de la vida atil de la estructura.

Para la combinacion de estado limite Gltimo accidental sismico debe definirse el valor
Y, para la sobrecarga uniforme, ya que de acuerdo con la normativa puede tomar un
valor distinto al considerado para el estado limite de servicio.

Los coeficientes de combinacion se definen en el Anejo A2 del Eurocodigo 1990:2001.

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

Flechas relativas admisibles

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

- Combinacion cuasi-permanente. Considerando todas las acciones.
- Combinacién caracteristica. Acciones de corta duracion

3.13.3 Normativa americana.

En la normativa americana deben definirse por un lado los coeficientes de mayoracion de
cargas y por otro los factores de resistencia a aplicar para cada verificacion (estado limite).

Al seleccionar la opcion Seguridad del menu principal aparece en pantalla el didlogo de la
Figura 3.13.3-1 en el que se podré introducir estos valores.
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Seguridad
Coeficentes de mayoracidn de las acdones
_ L _ ) ) E.L. de evento
Estado limite de servido Estado limite de resistenda cxiremn
Acciones el = vicio [T Resistencia Resisﬁenda Resii;clencia Resis\'ﬁenda T moirTT

Fav. Desf. Fav. Desf. Fav. Desf. Fav. Desf. Fawv. Desf. Fawv. Desf. Fav. Desf.
Pretesado instantaneo 1.00) 1.00 1.00 100 100 100 1.00 1,00/ 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Postesado instantaneo 1.00) 1.00| 100 1.00) 1.00 1.00 1.00| 1.00 1.00 1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00
Pérdidas de pretesado 1.00) .00 1.00 1,00 100 135 100 1.35 1.00| 1.35 100 1.35 1.00 1.00
Pérdidas de postesado 1.00| 1.00| 100 1.00 1.00 1,35 1.00| 1.35 L.00 1.35| 1.00 1.35 1.00 1.00
Peso propio de la viga 1.00) .00 1.00 1,00 100 135 100 1.35 1.00| 1.35 100 1.35 1.00 1.00
Peso propio de |a losa 1.00| 1.00| 100 1.00) 1.00 1,35 1.00| 1.35 L.00 1.35| 1.00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en viga 1.00| 1.00| 100 1.00) 100/ 135 1.00| 1.35 1.00| 1.35| .00 1.35 1.00 1.00
Carga permanente en losa 1.00| 1.00| 100 1.00) 1.00 1,35 1.00| 1.35 L.00 1.35| 1.00 1.35 1.00 1.00

Fluenda 1.00) .00 1.00 1,00 100 135 100 1.35 1.00| 1.35 100 1.35 0.00 0.00
Retraccion 1,000 1,00 1.00| 1,00 1,00/ 1,35 41.00 1.35 1.00| 1.35 1.00 1.35 0.00 0.00
Sobrecarga de uso 0,00 1.00| 0,00 1.00 0,00 1,50 0.00 1.50 0.00 1.,50| 0.00) 1.50 0.00 1.00
Mieve 0.00 1.00) 0,00 1,00 0.00| 1,500 0.00) 1,50 0,00 1.50| 0.00] 1.50 0.00 1.00
Viento vertical 0.00| 1.00| 0,00 1.00 0,00 1,50 0,00 1.50 0.00 1.50| 0.00) 1.50 0.00 1.00
Sismo vertical 1.00 1.00

Recuperar valores de los coefidentes de Recuperar valores de los factores de

mayoracion de la normativa resistencia de la Normativa

Factores de resistendia

Flexion Cortante
Comportamiento a traccidn: Resistenda Evento Extremo Elemento FR Resistenca FR Evento Extremo
Deformacion limite, £1: -0.005 -0.005 Viga 1.000
Losa 1.000 1.000
Factor de resistencia, §:
Hormigén armado: 1 1
Hormigan pretensado: 1 1

Comportamiento a compresion:  Resistencia Ewvento Extremo

Deformacion limite, £2: -0.002 -0.002

Factor de registencia, §: 1 1

Aplicar Ayuda Cancelar

Figura 3.13.3-1: Dialogo de seguridad para la normativa americana.

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 normativa pulsando el botén Recuperar valores Normativa
(ver Figura 3.13.3-1).

Coeficientes de mayoracion de las acciones

El usuario debe completar un cuadro de didlogo en el que se definen los coeficientes de
seguridad a utilizar para cada tipo de carga. El programa precisa conocer los coeficientes
de mayoracion favorables y desfavorables a aplicar en los calculos siguientes:

- Los estados limites de servicio S;, Sy
- Los estados limites altimos de resistencia Ry, Ry, R, Ry
- Los estados limites Ultimos de evento extremo EE;, EE,,
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Factores de resistencia

En la normativa americana la resistencia mayorada (R g) se obtiene como producto de la
resistencia nominal (R ) por el Factor de resistencia o.

R =R, ¢ (Ex.3.13.3—-1)
Para que se verifique la condicion de resistencia se debe cumplir la expresion 3.13.3-2:
R, <Rz (Ex.3.133-2)

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

Para cada verificacion se debe definir los factores de resistencia a aplicar. En el caso del
maodulo Viga prefabricadas se debe definir los factores de resistencia para la verificacion
de la rotura a flexién y para la rotura a cortante. Para los estados limite de servicio los
factores de resistencia toman el valor unidad (1,0).

Se debe introducir los factores de resistencia para los estados limite de Servicio,
Resistencia y de Evento Extremo para cada una de las comprobaciones a realizar. A
continuacidn se detalla el significado de cada uno de ellos.

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

Mg = @¢- M, (Ex. 3.13.3-3)
, siendo M ,, el momento resistente nominal.

No obstante en el caso de la rotura por flexion no existe un valor Unico del factor de
resistencia para cada estado limite (resistencia y evento extremo), sino que su valor
depende de la deformacion de la armadura mas traccionada. Se define pues en este caso
una funcion que relaciona dicha deformacion con el factor de resistencia a adoptar; la
forma de esta funcion es la que se muestra en la Figura 3.13.3-2.

@r = FR(¢) (Ex.3.13.3 - 4)
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FR

- FR(e1)

FR(e2)

Figura 3.13.3-2: Variacion del factor de resistencia a flexion en funcion de la deformacion

El usuario debe definir las deformaciones limite €; y €, y el valor del factor de resistencia
asociados a estas deformaciones (la deformacion negativa equivale a traccion).

En la Figura 3.13.3-3 se muestran los valores definidos en la normativa americana para un

acero Grado-60.

1.2

1.1 ¢:O.583+O.25|d—’—1l
\ c J

Prestressed

I 1

P =0‘65+0.15ld—’—1]
L€ J

0.6 { Compression Transition

il

Non-prestressed

Tension

Controlled

0.5

>

Controlled

N ‘
0.001 0.002 0.003

0.004

£

0.005

0.006

0.007

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

Rotura a cortante: Debe definirse el factor de resistencia a cortante, que multiplicara a
la resistencia nominal para obtener la resistencia mayorada a cortante, tanto para el
estado limite de Resistencia como de Evento Extremo.

Vi=¢-V,
, con los siguientes significados:
V  Resistencia a cortante nominal.

V ; Resistencia a cortante mayorada.
¢ Factor de resistencia a cortante.

(Ex. 3.13.3-5)
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El factor de resistencia a cortante depende del tipo de hormigdn (densidad, normal, aridos
livianos, etc.). Por defecto CivilCAD3000 propone el factor de resistencia que corresponde
al hormigon seleccionado.

3.14 Ordenes del grupo Armadura

La orden Armadura permite definir los recubrimientos geométricos de las armaduras de la
viga y la losa, asi como establecer la configuracion para la obtencion del despiece de
armaduras.

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

3.14.1 Orden Recubrimientos

En esta opcidn se debe introducir los recubrimientos geométricos (distancia del paramento
a la generatriz mas exterior de la armadura mas superficial) de la viga y la losa.

Recubrimientos “
Recubrimientos geométricos
5 Tim
R
Viga: 35 ijli}
Losa: 35 mim
Calcular

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.14.1-1: Ventana para la definicion de los recubrimientos.

CivilCAD3000 ofrece la posibilidad de calcular de forma automaética los recubrimientos
geométricos pulsando el boton Calcular. Al activar esta opcidon se calcularan los
recubrimientos geométricos en base a las clases de exposicion y tipo de hormigén elegidos;
es necesario por tanto haber definido los materiales y las clases de exposicion.

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



CivilCAD

m

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Vigas 77

3.14.2 Orden Opciones

A) OPCIONES EN LA LOSA

Desde el dialogo de Opciones (ver figura siguiente) pueden establecerse unos valores para
los didmetros y separaciones en las fibras inferior y superior de la losa. CivilCAD3000
Ilevaré a cabo todos los célculos tensionales con las armaduras aqui definidas.

Armaduras pasivas “

Armadura pasiva en la viga

Armadura pasiva
Longitudinal Transversal
Flexion

Perimetral Farma Posiciones
Zona central |Zona extremas

Editar |  Editar Editar Editar Editar

Armadura pasiva en la losa

Armadura longitudinal

Superior Inferior
Digmetro sep. (M} | Didmetro sep. (m)
o5 wlo.100 [ l@s w 0,100 |y

Ryuda Rpiicar _ cepiar Cancear

Figura 3.14.2-1: Ventana para la configuracion del armado de la viga. Opciones en la
losa

B) OPCIONES EN LA VIGA

Las armaduras en la viga son de los tipos siguientes:

1) Armaduras activas de postesado, en caso de existir.
2) Armaduras activas de pretesado, en caso de existir.
3) Armaduras pasivas. Existen los siguientes tipos de armaduras pasivas:

a) Armadura perimetral o de piel. Sirve para absorber la torsién asi como para
resistir la situacion de transporte y de izado.

b) Armadura pasiva longitudinal de refuerzo a rotura por flexién. Se utilizan como
refuerzo cuando sea necesario para verificar el ELU de rotura por flexion.

c) Armadura de refuerzo en las zonas de anclaje de las armaduras activas de
postesado, en caso de existir. También se utilizan como refuerzo cuando sea
necesario para verificar el ELU de rotura por flexion. Hay que observar que en
los extremos de la viga, los cordones de pretesado no tienen longitud de anclaje
suficiente para garantizar el 100% de su capacidad, lo que obliga facilmente a
necesitarse este tipo de refuerzos.
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d) Armadura transversal. Las armaduras transversales se definen en una serie de
tramos a lo largo de la viga. En caso de ser la viga simétrica, las armaduras se
disponen también de forma simétrica en cada mitad de la viga. Para las armaduras
transversales, hay que definir tanto los diametros y separaciones como las formas
de los hierros.

Para entrar la informacién correspondiente a los apartados anteriores (a, b, ¢ y d) al
seleccionar la orden Opciones se muestra la ventana de la Figura 3.14.2-2.

Armaduras pasivas ﬂ

Armadura pasiva en la viga

Armadura pasiva
Longitudinal Transversal
Flexian

Perimetral Farma Posiciones
Fona central |Zona extremos

Editar I Editar Editar Editar Editar

Armadura pasiva en la losa

Armadura longitudinal

Superior Inferior
Didmetro | 2ep. (M)} | Didmetro | 2ep. (m)

a3 wlo.100 [Llos w 0,100 [
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.14.2-2: Ventana para la configuracion del armado de la viga.

Desde el dialogo anterior, el usuario tiene la posibilidad de acceder a la definicion de cada
una de los distintos tipos de armadura de la viga:

- Armadura pasiva longitudinal perimetral.
- Armadura pasiva longitudinal de flexion.
- Armadura pasiva transversal. Forma.

- Armadura pasiva transversal. Posiciones.
- Armadura pasiva longitudinal. Anclajes.

A continuacion se describe cada una de las opciones anteriores.

1) Armadura pasiva longitudinal perimetral.

En este caso, se define la armadura perimetral o de piel de la viga.

Estas armaduras pueden ser definidas por el usuario o pueden ser calculadas por el
programa. La informacion que el usuario debe introducir es la que aparece en el didlogo de
la figura:
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TIPO: |DobIET CATALOGO: | Precon NMOMERE: DT-PRE-210-120-B

Definicion de |as posidones

(@) valores calculados por el programa

Digmetro minimo | Separacidén maxima
i i {m}

o6 |0, 100 \ //

("I valores establecidos por el usuario

Fia Cotay = Didmetro |Posiciones Posicdn
{cm) | Designacién | Mimero | Editar

5,

|| Aceptar || Cancelar

Anadir fila Eliminar fila Calcular

Figura 3.14.2-3: Dialogo con la definicion de la armadura de piel.
Hay dos opciones para la definicion de las armaduras:
1) Armaduras definidas por el usuario.

En tal caso, se imponen sobre la seccién las armaduras perimetrales que haya establecido
el usuario. Se define la armadura de piel mediante una serie de filas. Cada fila de barras
queda determinada dando:

- La altura o distancia a la fibra inferior de la viga.

- El didmetro de las armaduras.

- El nimero de posiciones.

- La posicion horizontal de cada posicion. Al editar la posicion horizontal aparece un
dialogo con el aspecto siguiente:
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Posidén  Posicién X (am)
-30.6
-10.2
10.2

30.6

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.14.2-4: Dialogo para la definicion de la posicion horizontal de las armaduras.

Existe un boton Calcular, el cual permite generar automaticamente las armaduras a fijar.
Al pulsar dicho boton aparece el siguiente didlogo, donde se define el valor del didmetro de
las barras, las separaciones minima y maxima, y el recubrimiento geométrico a considerar.

Diametro:

Separacion minima:
Separacion maxima:

Recubrimiento geométrico:

| Aceptar || Cancelar |

Figura 3.14.2-5: Dialogo para el célculo de las armaduras a fijar.
2) Calculo automético de las armaduras.
Alternativamente, en lugar de fijar una armadura, las armaduras de piel pueden ser

calculadas iterativamente por el programa, en cuyo caso debe establecerse el valor del
didmetro minimo de las barras, asi como la separacion maxima entre las mismas.
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CivilCAD3000 calcula previamente el valor de la armadura longitudinal por torsion. Para
ello obtiene el mé&ximo valor analizando todas las situaciones, combinaciones e instantes
para los que debe llevarse a cabo la comprobacion de rotura por torsion.

A continuacién, CivilCAD3000 busca el valor de los diametros y separaciones que
satisfacen el valor de la m&xima cuantia por torsion, a partir del didmetro minimo y de la
separacién maxima que el usuario haya definido en el dialogo de la figura.

Para este tipo de armaduras, no se define longitud de recorte y ademéas se considera
siempre el 100% del valor del &rea de la armadura pasiva.

Las armaduras perimetrales resultantes del célculo o bien impuestas por el usuario son
tenidas en cuenta para la situacién de transporte y de izado.

2) Armadura pasiva longitudinal de flexidn.

En este caso se define la armadura de refuerzo a rotura por flexion.

Estas armaduras pueden ser definidas por el usuario o pueden ser calculadas por el
programa. La informacion que el usuario debe introducir es la que aparece en el didlogo de
la figura:

Armadura pasiva longitudinal de flexion. Zona central E
TIPO: | Doble T CATALOGO: Precon MOMBRE: CT-PRE-210-120-B
A
() valores calculados por €l programa \ /
Barras Didmetro y Editar

Fila -
N®maximo  Designacién | (cm) | POSION X

e

Afiadir filas

(®) Valores establecidos por el usuario

’ . Longitud de | Longitud de )

fila’)| Baras | Diametro ¥ recorte inidal | recorte final E@lt.’ar
. N posicién x
Mimero  Designacion | (cm} (m} (m}

1 [ 3les wl 5.0 0.000 0.000 [ =

2 3 025 v 10,0 0.000 0.000 = K H

3 3|25 15.0 0,000 0,000 =

v g g .
Eliminar filas Ayuda Aceptar Cancelar

Figura 3.14.2-6: Dialogo para la definicion de la armadura de refuerzo a rotura por
flexion.

Hay dos opciones para la definicion de las armaduras:



CivilCAD

n

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Modulo de Vigas 82

1) Armaduras definidas por el usuario.

En tal caso, se fijan sobre la seccion las armaduras que haya establecido el usuario.
Se define la armadura mediante una serie de filas de barras. Cada fila queda definida
mediante la informacion siguiente:

- La altura o distancia a la fibra inferior de la viga.

- El didmetro de las armaduras.

- El nUmero de posiciones.

- Las longitudes de recorte en los extremos inicial y final de la viga.

- La posicién horizontal de cada posicion. Al editar la posicion horizontal aparece un
didlogo con el aspecto siguiente:

Posicion horizontal ﬂ

Posicion | Posicon X {cm)

L
2 0.0
3 20.0

Cancelar

Figura 3.14.2-7: Dialogo para la definicion de la posicion horizontal de las armaduras.
2) Calculo automatico de las armaduras.

Alternativamente, en lugar de fijar unas armaduras, éstas pueden ser calculadas por el
programa de forma iterativa, en cuyo caso debe establecerse:

- La altura o distancia de las barras a la fibra inferior de la viga.

- El didmetro de las barras (se puede dejar un valor libre).

- El nlmero méaximo de barras y su ubicacion horizontal. La edicion de las barras es
analoga a lo descrito en el apartado anterior.

CivilCAD3000 incrementa el nimero de barras hasta cumplir con la condicién del ELU de
rotura por flexion. Cuando sea necesario, se afiadiran también las posiciones de los
anclajes, que se obtienen tal como se describe en el siguiente apartado.
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3) Armadura pasiva longitudinal. Anclajes.

Pueden ser definidas por el usuario o pueden ser calculadas por el programa. La
informacidn que el usuario debe introducir es la siguiente:

TIPO: |DubIeT CATALOGO: Precon NOMBRE: DT-PRE-210-120-B

B A B_A

Barras horizontales Barras verticales

TIPO T1 A TIFO T2 c

{1 valores calculados por el programa

Digmetro| Muimero | Nimero Afadir posicion
E minimo | minimo maximo

B
Andaje Tipo Fijar c Fijar

Eliminar posidon

(®) Valores establecidos por el usuario

A B c . . | Afiadir posiddn |
Ti Diametro | Mumero
P m [ _m) | m)

T1 2,000 0.120 @10 |/
T2 2,000 0,120 0.200 @10 [

| Eliminar posicidn |

| Ayuda | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.14.2-8: Dialogo para la definicion de la armadura de los anclajes.

Las posiciones de anclaje, definidas por el usuario o bien calculadas por el programa, se
generaran de acuerdo con el procedimiento siguiente:

- El nimero de barras dependera del nimero de ramas de la posicién de anclaje, segin sea
tipo 1 (2 ramas horizontales) o tipo 2 (1 rama vertical).

- La cota de las barras dependera de los anclajes a disponer. EI primer anclaje se ubicara a
una cota igual a:

y=rg+¢/2
, donde
Mg recubrimiento geométrico de las barras en la viga.

) diametro de la barra
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- Los siguientes anclajes se ubicaran de forma que la distancia entre los centros de barras
sera igual a:

d=(¢1+¢2)/2
, donde ¢1 y ¢, son los didmetros de las dos barras.

Cuando las armaduras son calculadas por el programa, CivilCAD3000 dimensiona las
armaduras de forma que se verifique el ELU de rotura por flexion en los extremos de la
viga. Téngase en cuenta que en esta zona en general no podra contarse con el 100% de las
armaduras de pretesado o las armaduras de refuerzo de rotura por flexion, dado que no
siempre estaran suficientemente ancladas, hecho que obliga a disponer este tipo de
armaduras.

4) Armaduras pasivas transversales. Forma.

De acuerdo con el didlogo siguiente, cabe diferenciar entre las siguientes clases de
armaduras:

- Armadura en el alma.

- Armadura de rasante viga-losa.
- Armadura del ala inferior.

- Armadura del ala superior.

Armadura pasiva transversal “
TIPO: DobleT CATALOGO:  Precon NOMBRE: [DCT-PRE-210-120-B
Armadura del alma Armadura de rasante viga - losa
Forma geométrica Forma geométrica —
(®Tipo 1 Oimpe2  (JTipo 3 ()Tipo 4 ®Tpol (JTipo2 ’7
Dimensiones Dimensiones !
c
= Valor — = Valor —%
G N G
A ] A ] B
B ¢ B
c| | —
PL L.
Armadura del ala inferior Armadura del ala superior
Forma geométrica Forma geométrica
®Tpo1 (OTpo2  ()Tipo 3 ®Tpo1 (OTpe2 ()Tipo 3
Dimensiones Dimensiones
Valor D} Valor
Fijar & Fijar
2 ) K % !
yumn ANE: A (111 A =
B " = -
c| [ Bl L
p| [] A
#~ #
Ayuda Cancelar

Figura 3.14.2-9: Diélogo para la definicion de la armadura pasiva transversal.

Para cada una de las armaduras anteriores, el usuario tiene las siguientes posibilidades:
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a) Escoger los tipos de armadura. Se plantean 4 tipos para las armaduras del alma, 2 tipos
para la armadura de rasante viga-losa, 3 tipos para la armadura en el ala inferior y 3 tipos
para el ala superior.

Para las armaduras del alma:

Figura 3.14.2-10: Tipos de armaduras en el alma.

Para las armaduras del ala superior:

B

S

Figura 3.14.2-11: Tipos de armaduras en el ala superior.

Ear

j =2
W:‘<—‘
[es L= o
N

Para las armaduras del ala inferior:

D 4 D | ™~
D | C\ K e i c
K P2 N v [ E | ) B\\
\ _.--’ \ i
B\ B\

# # . 8 o °d

Figura 3.14.2-12: Tipos de armaduras en el ala inferior.

Para la armadura de refuerzo a rasante:

O & 3
P
.. =N E
A
B %
&
A
ot

AL

Figura 3.14.2-13: tipos de armaduras de rasante viga-losa.
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b) Prefijar o no las longitudes de los tramos de las armaduras anteriores. Si se prefijan las
longitudes, CivilCAD3000 no verificara la validez de los valores impuestos por el usuario.

5) Armadura pasiva transversal. Posiciones.

Existen 4 tipos de armaduras transversales:

- Armadura transversal en el alma.

- Armadura transversal en el ala inferior.

- Armadura transversal en el ala superior.

- Armadura de refuerzo de rasante entre la viga y la losa.

En este apartado se describe el célculo, para cada tramo y para cada tipo de armadura, de
los siguientes parametros:

- El nimero de hierros.
- La separacion entre los hierros.
- El didmetro de los hierros.

El usuario puede configurar el calculo de las armaduras transversales a través del didlogo
de configuracidn, el cual tiene el siguiente aspecto:

Armadura transversal u
Tipo de viga
TIFO: |Doble T CATALOGO:  Precon NOMBRE: DT-PRE-210-120-B
Armadura transversal
Alma Viga - Losa Ala inferior Ala superior
Ty | o || e Ty |

g a5 A N

Tramo 1 2 3 4 a 6 7 8 9 10 11
Posicion inicial (distancia al eje 1) (m) : -0.350 0.650 1.150) 1.650 2650 2.800 5.300 7.800) 10.300 12.800  15.300
Posicitn final (distancia al eje 1) (m) 0.650 1.150 1.650  2.650  2.800 5.300 7.800 10300 12,800 15.300 17.500
Longitud (m) 1.000 0.500 0.500 1.000  0.150 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,200

Didmetro  |Libre
Armadura en el alma | Separacién  |Libre
Saliente

Armadura de refuerzo Didmetro  |Libre

<<

]
de rasante viga -losa | Separaddn  |Libre [y
Armadura de rasante Digmetro  |Libre |
en el ala inferior Separacsn  |Libre [y
Armadura de rasante Digmetro  |Libre |y
en el ala superior Separacion  |Libre |
Viiga simétrica. Valores correspondientes a la mitad de la viga. Separadones del despiece
Tramificacion () No ajustar (O]
() Automatica Longitud minima: 0.5 m Afiadir tramo Separadién minima: 0 m
OB rrapr e L ing o Eliminar tramo Separadones de estribos en alas y alma
Nimero maximo de escalones de armado: 5 1®) No igualar () Iqualar

Ayuda Cancelar

Figura 3.14.2-14a: Dialogo con las opciones de configuracién para el calculo de las
armaduras transversales.
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Las posibilidades del usuario, a partir del dialogo que se muestra en la figura anterior, son
las siguientes:

- Se puede fijar el valor de los didmetros de las barras.

- Se puede fijar el valor de las separaciones de las barras. (Como caso particular, se pueden
fijar al mismo tiempo para una posicion el diametro y la separacién. Esta opcion es Util
para el peritaje de una viga prefabricada).

- Se puede definir la armadura transversal del alma como saliente 0 como no saliente. En
funcién de ello, dicha armadura se contabilizara o no en el céalculo de la armadura de
rasante viga-losa.

- Se puede igualar o no las separaciones entre estribos. En el caso de igualar las
separaciones de los hierros, las separaciones de las armaduras de refuerzo de rasante viga-
losa, y las armaduras en las alas inferior y superior seran iguales a las separaciones
obtenidas para las armaduras en el alma.

- Se pueden ajustar o0 no las separaciones entre estribos a las separaciones estandar del
sistema de despiece con el que se esté trabajando. En este caso, las separaciones entre
estribos se ajustan a los valores definidos en el dialogo Entrada/Configuracion.

- Se puede establecer una tramificacién definida por el usuario. En caso de calculo
automatico por el programa, los tramos se calculan a partir de los datos siguientes,
introducidos en el dialogo de opciones de armaduras:

- Longitud minima del tramo.
- Longitud maxima del tramo.
- Numero de intervalos.

El nimero de intervalos anerior permite conocer cuantas veces se dividird el maximo valor
de la cuantia en el alma a lo largo de la viga. CivilCAD3000 obtiene los tramos tal como se
muestra en la figura siguiente:
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As maxima
intervalo 4
intervalo 3
As < As intervalo intervalo 2
[
intervalo 1
_\_\_\_\_\_‘—\—\_
L=Lminima
L=Lmaxima

Figura 3.14.2-14b: Tramificacion de la ley de cuantias por cortante a partir del nimero de
intervalos y de la longitud minima y maxima.

3.15 Ordenes del grupo Configuracion
Con la orden Configuracién se puede acceder a los dialogos de configuracion del modelo

de célculo para la obtencion de los esfuerzos, a la configuracion de algunos aspectos del
calculo general y a la configuracion del calculo relativo a las tensiones admisibles.

3.15.1 Orden General

El didlogo con las opciones de configuracion general tiene el siguiente aspecto, en funcion
de la normativa seleccionada:
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Coeficentes de anchura eficaz Célculo & rasante en viga -losa Definicidn de los tramos del cilculo de rasante
(®)Calculo automatico por el programai Longitud maxima : m
O Definidos por o usuario (@) A partir del cortante de calculo
= (") A partir del momento de caloulo Esgquema de discretizacidn
Centro de viga Extremo de viga i it
5 . () A partir del mamenta Giltimo Longitud maxima de los tramos : - m
[kEs) [ kEw | [kEs)  kEy | : :
P tr tente: te
[ o.000] 0.000| [ o.000] 0.000| arametros resistentes a rasan
Coeficiente de adherencia, £ sin armadura transversal 0.200
Secrién resistents en direcdidn longitudinal Coeficiente de adherencia, /5 con armadura transversal 0.200
gpara tma< 2.5% Fx (1.30 - 0.30 x f o/ 25) x fos 0.300
(®) Prelosa no colaborante Apara Tm>2.5x Bx(1.30 - 0.30 x f of 25) % feu 0.600

() Prelosa colaborante [ Considerar que la accidn sismica implica solicitaciones de fatiga o de tipo dinamico

Efectos diferidos internos de compatibilizacién Indinacién de las bielas de compresién (%)
Considerar la compatibilizacién de deformaciones por retraccén entre viga y losa El dngulo se define en una serie de puntos equidistantes entre los extremos
Considerar la compatibilizacidn de deformaciones por fluenda entre viga v losa de |a viga
Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos Punto 1
45.000
()Mo aplicarla
(@) Aplicar el factor calculado por el programa
() Aplicar el factor definido por &l usuario : 1 | Afiadir punto | | Eliminar punto
Célculo de las armaduras transversales en el alma por introduccién del pretesado Método de célculo a torsién

() Considerar la seccién conjunta viga + losa

(®) A partir de la generacién de un madelo de bielas y trantes @ Calailo independients para viga y losa

() & partir del valor de la fuerza en los cordones

Longitud del tramo 0 %, canto de viga

Fuerza de dimensionamiento a traccién 0 %% fuerza de pretesado
| Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.15.1-1 Diélogo con las opciones para la configuracion general. Normativa
espafola.

Coefidentes de anchura eficaz Célculo a rasante en viga - losa Definicion de los tramos del cGlculo de rasante
® Caiculo ico. por &l progr . Longitud méxima : m
O Definidos por o usuario (@) A partir del cortante de calculo
= () A partir del momento de célculo Esguema de discretizacidn
Centro de viga Extremo de viga i it
5 g ()& partir del momento ditimo Longitud méxima de los tramos : - m
[kEs)  kEw | [kEs) | kEY | : .
[ o.000] 0.000| [ o.000] 0.000| Parametros res:stenbesarasanhe. :
Coeficiente de adherencia, © [ 0.200
Seccdn resistente en direcdion longitudinal Cosficiente d rozamiento, i | 0.600|

(®) Prelosa no colaborante
() Prelosa colaborante

[]Considerar que la accién sismica implica solicitaciones de fatiga o de tipo dindmico

Efectos diferidos internos de compatibilizacidn Indinacidn de las bielas de compresidn (%)
Considerar la compatibilizacién de deformaciones por retraccién entre viga y losa El dngulo se define en una serie de puntos equidistantes entre los extremas
Considerar la compatibilizacién de deformaciones por fluendia entre viga y losa de la viga
Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos Punto 1
45.000
(") Mo aplicarlo
(®) Aplicar el factor calculado por el programa
() Aplicar el factor definide por el usuario : 1 | Afadir punto | | Eliminar punto
Calculo de las armaduras transversales en el alma por introduccdidn del pretesado Método de calculo a torsidn

() Considerar la secdién conjunta viga + losa

(®) A partir de la generacién de un modelo de bielas y tirantes (8 Célao independiente para viga y losa

() & partir del valor de la fuerza en los cordones

Longitud del tramo 0 % canto de viga

Fuerza de dimensionamiento a traccdn 0 % fuerza de pretesado
| Ayuda | | Aplicar | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 3.15.1-2 Didlogo con las opciones para la configuracion general. Normativa
europea Eurocodigos.
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Configuracion general

Coeficientes de anchura eficaz Célculo a rasante en viga - losa Definicidn de los framos del cilculo de rasante

(@) Caloulo automatico por el programa: . Longitud méxima : | 2 m
(®) A partir del cortante de cdlculo

) A partir del momento de célculo Esquema de discretizacidn

Centro de viga Extremo de viga (_J) A partir del momento dltimo

k(EL5) | k(ELL) k(ELS) | k(ELL)
0.000 0.000 0.000 0,000

() Definidos por el usuario

Longitud maxima de los tramos : | 3.2808 m

Parametros resistentes a rasante

Adherencia de la junta, c SI kg/cmz
Secdién resistents en direccién longitudinal - Coeficiente de rozamiento de la junta, 4 0.600
Fraccion de la resiztencia del hormigon para resistir el rasante, K4 0.200

(®) Prelosa no colaborante Resiztencia limite a rasante, Kz 56 | kg/cma

(_) Prelosa colaborante [ Considerar que la accidn sismica implica solidtadenes de fatiga o de tipo dindmico

Efectos diferidos internos de compatibilizacién

Considerar |la compatibilizacidn de deformaciones por retraccidn entre viga v losa

Considerar |a compatibilizacidn de deformadiones por flusnda entre viga v losa
Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos

()Mo aplicarla

plicar el factor calculado por el programa

() aplicar el factor definido por el usuario : 1

Célaulo de las armaduras transversales en el alma por introduccién del pretesado Método de cdlculo a torsidn
(_) Considerar |a secdon comjunta viga + losa

(®) A partir de la generadién de un modelo de bielas y tirantes =
QAP g Y (®) Calculo independients para viga v losa

() A partir del valor de la fuerza en los cordones

Longitud del trame 0 %% canto de viga

Fuerza de dimensionamiento a traccién 0 % fuerza de pretesado
Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.15.1-3 Dialogo con las opciones para la configuracion general. Normativa
americana.

Todas las opciones vienen definidas por defecto. Los apartados que pueden configurarse
son los siguientes.

1) Coeficientes de anchura eficaz

El usuario debe introducir el valor de los coeficientes de anchura eficaz de la
seccién a emplear en los célculos tensionales y a rotura. El programa pide para la viga el
valor de los 2 coeficientes en el centro de viga y de los 2 coeficientes en el extremo de la
viga:

La variabilidad del valor de los coeficientes anteriores a lo largo de la viga cumple
la ley descrita en la figura 4.5.1 de la RPX-95.

En todos los casos descritos, el coeficiente de anchura eficaz K ; es utilizado de la
siguiente forma:

B eficaz = Ki* B real
, donde

B e, anchura real del segmento de losa sobre la viga.
B eficaz , anchura de la losa que se utilizara para realizar el calculo correspondiente.

El usuario puede optar por dejar que el programa evalle automéaticamente los
coeficientes de anchura eficaz (utilizando entonces los valores que se muestran en gris en
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el didlogo, obtenidos de acuerdo con los criterios expuestos en la RPX-95) o bien por
elegir él mismo los valores que desea que sean utilizados en los calculos tensionales o a
rotura.

Coefidentes de anchura eficaz

(@) Calculo automatico por el programai

() Definidos por el usuario

Centro de viga Extremo de viga

k(ELS) | k({ELU) k{ELS) | k(ELU)
EI.IIIEIEII 0.000 EI.EIEIEII 0.000

Figura 3.15.1-4 Opciones del dialogo a considerar en el calculo de los coeficientes de
anchura eficaz.

2) Efectos diferidos internos de compatibilizacion

El usuario puede escoger entre las siguientes posibilidades:

- Incluir o no en el célculo de la viga los esfuerzos generados en la viga y la losa a
tiempo infinito por la compatibilizacién de las distintas deformaciones diferidas por
retraccion del hormigon que se dan en la viga y en la losa.

- Incluir o no en el célculo de la viga los esfuerzos generados en la viga y la losa a
tiempo infinito por la compatibilizacién de las distintas deformaciones diferidas por
fluencia del hormigon que se dan en la viga y en la losa.

- Elegir la forma de obtener el coeficiente F j que multiplica los esfuerzos internos de
compatibilizacion por retraccion y fluencia. Este factor (en tanto por uno) se
aplicara a los esfuerzos obtenidos al compatibilizar las deformaciones de fluencia a
tiempo infinito. El factor F ; tiene en cuenta que la compatibilizacion es progresiva
en el tiempo y por tanto induce unos esfuerzos menores que los evaluados
directamente con la fluencia a tiempo infinito. Se puede optar entre 3 posibilidades:

o No aplicar el coeficiente F ;.

o Introducir un valor concreto que el usuario quiera imponer en el célculo.

o Hacer que el programa calcule directamente el coeficiente. CivilCAD3000
empleara entonces para ello la expresion siguiente:

Fi=1/(1+%*9)

, donde

—

. es el coeficiente de envejecimiento.
¢ es el coeficiente de fluencia a tiempo infinito.



CivilCAD

n

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Mddulo de Vigas 92

Efectos diferidos internos de compatibilizacian

Considerar la compatibilizacian de deformaciones por retracdon entre viga vy losa
Considerar la compatibilizacidn de deformaciones por fluenda entre viga v losa

Factor Fj con que multiplicar los esfuerzos internos

()Mo aplicarlo
() Aplicar el factor calculado por el programa
(") aplicar el factor definido por el usuario : 1

Figura 3.15.1-5 Opciones del dialogo a considerar para el calculo de los efectos diferidos
por compatibilizacion de deformaciones.

3) Célculo de las armaduras transversales en el alma por introduccién del pretesado.

Calculo de las armaduras transversales en el alma por introduccion del pretesado

(@) A partir de la generacidn de un modelo de bielas y tirantes
(") A partir del valor de la fuerza en los cordones

Longitud del trama 0 % canto de viga

Fuerza de dimensionamiento a tracdan 0 %4 fuerza de pretesado

Figura 3.15.1-6a Opciones del didlogo a considerar en el célculo de las armaduras
transversales en el alma por introduccion del pretesado.

Las leyes para cada corddn se calcularan en funcion del método escogido por el usuario:
A) Método basado en la fuerza de pretesado:
En este caso, en la entrada de datos se debe dar valor a los siguientes pardmetros:

T Pretesado tanto por ciento de la fuerza de pretesado instantaneo a considerar.
f canto tanto por ciento del canto de la viga considerar.

A partir de los parametros anteriores, en cada extremo se obtienen los valores que definen
la ley para cada cordon (Asy, L 1) y (As 2, L 2):

L1:L2:hviga*fcanto

Aa=Asp=P pretesado * f pretesado / L 1/ f y

, siendo:
h viga canto de la viga
P pretesado fuerza maxima de pretesado en el corddn considerado a lo largo del mismo.

fy limite elastico a considerar en el acero:
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a) Normativa espariola y europea:
Limite elastico de la armadura activa, valor limitado a f yq ma. = 20.000 t/m°,
Esta limitacion viene recomendada en la publicaciéon Hormigdn Pretesado, de Carlos
G. Pericot y Fernando S. Amillategui
b) Normativa americana:

fy tension de fluencia, valor limitado a f , < 140N/mm?

NOTA: La suma de los tramos L1 + L2 se limita al valor de la longitud no entubada del
corddn considerado.

B) Método basado en la generacion de un modelo de bielas y tirantes:

En tal caso se genera el siguiente modelo de bielas y tirantes:

T1 > \
'\Q; T1

d4
fibra neutra ca
| L2
T3 - N3
C3 &
c2 -
33 - N2
Z d2
81 |13 d1
a C1 -—— N1
L1
L |
ltransf./2 ltransf. /2

Figura 3.15.1-6b: Modelo de bielas y tirantes generado para cada cordon.

NOTA: no se consideran aquellos cordones que estan ubicados en la mitad superior de la
viga.

4) Parametros resistentes a rasante

El calculo a rasante en la viga-losa, en el ala inferior, y en el ala superior se lleva a cabo
segun las expresiones de la normativa seleccionada. En el presente dialogo, el usuario
puede definir los valores de los pardmetros que intervienen en las expresiones de calculo y
que reproducimos en las figuras siguientes.
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Farametros resistentes a rasante

Coeficiente de adherencia, £ sin armadura transversal 0,200
Coeficiente de adherencia,  con armadura transversal 0.200
Hpard Tma<25x Fx(1.30-030x f o/ 25) % Fea 0.300
jpard Tma=2.5x Fx(1.30-0.30x f o/ 25) % fea 0.600

[ ] Considerar que la accidn sismica implica solictadones de fatiga o de tipo dindmico

Figura 3.15.1-7 Opciones del dialogo a considerar en el calculo a rasante. Normativa
espafola. (EHEOS).

Parametros resistentes a rasante

Coeficiente de adherencia, c 0.200
Coeficiente de rozamiento, i 0,200

[ ] Considerar que la accidén sismica implica solicitaciones de fatiga o de tipo dindmico

Figura 3.15.1-8 Opciones del didlogo a considerar en el célculo a rasante. Normativa
europea (Eurocodigos).

Parametros resistentes a rasante

Adherencia de la junta, ¢ | 5| kg/emz

Coeficiente de rozamiento de la junta, u 0.600

Fraccion de la resistencia del hormigdn para resistir el rasante, K4 0,200
Resistencia limite a razante, Kz 56 | kgicm=

[ | Considerar que la acdidn sismica implica solicitaciones de fatiga o de tipo dindmico

Figura 3.15.1-9 Opciones del didlogo a considerar en el célculo a rasante. Normativa
americana.

5) Definicion de las secciones resistentes

El usuario puede elegir entre incluir o no la prelosa en la seccion resistente de la viga +
losa en la direccion longitudinal.

Seccon resistente en direccan longitudinal

(® Prelosa no colaborante
i ) Prelosa colaborante

Figura 3.15.1-10a Opciones del dialogo relativas a la inclusion de la prelosa en el célculo.
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Figura 3.15.1.-10b: Generacion del contorno de la seccidn resistente de la losa; prelosa
colaborante y no colaborante en la seccion resistente en la direccion longitudinal.

6) Métodos del calculo a torsién

Método de calculo a torsion
() Considerar la secddn conjunta viga + losa
i®) Calculo independiente para viga y losa

Figura 3.15.1-11 Opciones del didlogo a considerar en el célculo a torsion.
CivilCAD3000 permite elegir entre dos metodologias de calculo para la torsion:

Método 1: Calculo conjunto viga + losa

En este método se considera la seccion conjunta de viga mas losa para el célculo a torsion,
obteniéndose una unica armadura longitudinal y transversal de la viga y la losa. El torsor
considerado es el torsor total que actua en la seccion viga + losa. La tension normal que
actla en la seccién se obtiene dividiendo el axil (pretesado) por el area total de viga mas
losa.

Método 2: Céalculo independiente de la viga y la losa

Este método permite comprobar a torsion de forma independiente en la viga y en la losa. El
torsor total que se obtiene del modulo de célculo se reparte proporcionalmente a las
rigideces torsionales de la viga y la losa. Se realiza un calculo a torsion para la viga y otro
para la losa, de forma que se obtienen armados distintos en ambos elementos. La tension
normal en la seccion que es debida al pretesado se considera que actla Unicamente en la
viga.
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7) Inclinacién de las bielas de compresion (solamente normativas espafiola y europea
(Eurocddigos))

Indinacidn de las bielas de compresian ()

El &ngulo se define en una serie de puntos equidistantes entre los extremaos
de la viga

Punto 1

45.000

Afiadir punto Eliminar punto

Figura 3.15.1-12 Opciones del dialogo a considerar en lo relativo a la inclinacion de las
bielas de compresion.

8) Configuracidn del célculo a rasante viga-losa

Célculo a rasante en viga - losa Definicidn de los tramos del cAlcula de rasante

. . Longitud maxima : | 2 m
(®) A partir del cortante de cdlculo

i) A partir del momento de caloulo Esguema de discretizacian
) A partir del momento dltimo Longitud maxima de los tramos ; | 3.2808 m

Figura 3.15.1-13 Opciones del dialogo a considerar en lo relativo al calculo a rasante viga-
losa.

La tension de rasante se calcula del modo siguiente, en funcién del método de célculo
escogido por el usuario:

A) Utilizando el cortante de célculo

En tal caso, la tension de rasante se obtiene a partir del cortante de célculo a partir de la
siguiente expresion:

rrd=BF*Vd/p/z

, donde

Br  coeficiente de valor igual a 1.
V4,  cortante de calculo.

P, ancho de la junta.
z, brazo mecanico.

B) Utilizando el momento de célculo

La tension de rasante se obtiene a partir de la siguiente expresion:
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Ta=Per*IncFq4/p/z

En la expresion anterior, IncF 4 se corresponde con el bloque que es necesario transmitir a
lo largo de la junta definida por la longitud de cada tramo considerado, de forma que:

IncFg=F —-F;

, siendo F; y F; los blogues de compresiones sobre la seccion de la losa a inicio y fin de
cada tramo considerado. Los bloques de compresiones se obtienen integrando las tensiones
de los planos de deformaciones correspondientes a los momentos maximos de célculo
actuando sobre las secciones del hormigén a inicio y a fin de tramo.

C) Utilizando el momento Ultimo de rotura.

A diferencia del caso anterior, el bloque de compresiones se obtiene a partir de integrar las
tensiones en la losa correspondientes al plano de rotura.

3.15.2 Orden Tensiones admisibles
Para el encaje tensional de la viga las verificaciones se llevan a cabo de acuerdo con la

configuracién establecida por el usuario en el dialogo relativo al célculo de las tensiones
admisibles, que reproducimos a continuacion:

Tensianes admisibles
Valores a utilizar en las comprobaciones Instante
(®)¥alores calculados por el programai Transferencia del pretesado w
(") valores definidos por el usuario
Combinacion Cuasi permanente Frecuente Caracteristica
Activar Tamn Activar Catn Activar Tam
kgicme kg/cme kg/cme
Compresiones Tensiones
Losa pre : 1
Tracciones Tensiones
Compresiones Tensiones 250.9 250.9 250.9
Viga S Tensiones ] -35.1 I
Control fisuracdn O O O
Cable més tracdonado Tracciones Tensiones O O O
Recuperar los valores de la Mormativa Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.15.2-1: Dialogo con las opciones para el calculo de las tensiones admisibles.

En el didlogo anterior, el usuario puede adoptar la configuracion establecida por el
programa, o bien imponer alternativamente otros criterios. Las posibilidades son, para cada
instante y combinacion de acciones:

- Activar o no activar la comprobacion tensional en las fibras de la viga.

- Activar o no activar la comprobacion tensional en las fibras de la losa.

- Activar o no activar la comprobacién tensional en el hormigén en el cable mas
traccionado (segun la normativa espafiola, el hormigon debe estar en zona de
compresion bajo la combinacion casi permanente).

- Activar o no la comprobacion del calculo de la abertura de fisura.

- Modificar los valores de las tensiones admisibles segin la normativa.
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En el caso de adoptarse los valores calculados por el programa, las tensiones son
comparadas con los siguientes valores de tensiones admisibles, en funcién de la normativa
seleccionada:

Normativas espafola:

a) Tensiones maximas admisibles de compresion. De acuerdo con el articulo 49.2.1 de la
EHE para todas las situaciones y combinaciones debe verificarse:

G admisible = 0.60 * T ¢

f o es la resistencia a la compresion en el hormigon de la viga o de la losa en el instante j.
b) Tensiones maximas admisibles de traccién:

De acuerdo con la tabla 5.1.1.2 de la EHE, se debe considerar la combinacion frecuente.

Alli se establece lo siguiente:

Clase de exposicion Wmax (mm) para el caso de hormigon
pretesado (para la combinacion frecuente
de acciones)

I 0.2

Ia,llb,H 0.2
Ia,llb,1V,F,Qa Descompresion
I1lc,Qb,Qc Descompresion

Tabla 3.15.2-1: Aberturas de fisura en funcién de la clase de exposicion segun la tabla
5.1.1.2 de la EHE.

En CivilCAD3000 se esta adoptando los criterios siguientes, quedandose el programa del
lado de la seguridad:

Clase de exposicion | Tensiones de traccion admisibles para el
caso de hormigon pretesado (para la
combinacion frecuente de acciones)

I Gadmisible = T ctmj

la,l1b,H Gadmisible = T ctmj
IIIa,IIIb,IV,F,Qa Gadmisible = 0
I11c,Qb,Qc Gadmisible = 0

Tabla 3.15.2-2: Criterios adoptados por CivilCAD3000.

f amj €s la resistencia media a la traccion en el hormigon de la viga o de la losa en el
instante j.
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Ademas, CivilCAD3000 comprueba que en las armaduras activas, y bajo la combinacion
de acciones cuasi permanente, y para los ambientes lla, 1lb y H, las tensiones en el
hormigon sean de compresion.

Normativa europea:

a) Tensiones maximas admisibles de compresion. De acuerdo con el articulo 5.10.2.2 del
Eurocodigo para todas las situaciones y combinaciones debe verificarse:

Gadmisible = 0.60 * f ¢y
f o es la resistencia a la compresion en el hormigon de la viga o de la losa en el instante j .
b) Tensiones maximas admisibles de traccion:

De acuerdo con la tabla 7.1N del art. 7.3.1 del Eurocodigo, se debe considerar la
combinacidn frecuente.

Alli se establece lo siguiente:

Clase de exposicion Wmax (mm) para el caso de hormigon
pretesado con tendones adherentes (para
la combinacion frecuente de acciones)

X0,XC1 0.2
XC2,XC3,XC4 0.2
XD1,XD2,XS1,XS2,XS3 Descompresion

Tabla 3.15.2-3: Aberturas de fisura en funcion de la clase de exposicion segun la tabla
7.1N del Eurocddigo.

En CivilCAD3000 se estd adoptando los criterios siguientes, quedando del lado de la
seguridad:

Clase de exposicion Tensiones de traccion admisibles para el
caso de hormigon pretesado con tendones
adherentes (para la combinacion
frecuente de acciones)

X0,XC1 Gadmisible = T ctmj
XC2,XC3,XC4 Gadmisible = T ctmj
XD1,XD2,XD3,XS1,XS2,XS3 Gadmisible = 0

Tabla 3.15.2-4: Criterios adoptados por CivilCAD3000 en el encaje tensional.

f amj €s la resistencia media a la traccion en el hormigon de la viga o de la losa en el
instante j.
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Normativa americana

Se consideran las tensiones correspondientes a las situaciones y combinaciones siguientes:

- Combinacioén de Servicio I.
- Combinacion de Servicio I11.

La normativa americana define las tensiones méximas de traccién y compresion. Los
criterios establecidos se resumen en el siguiente cuadro:

Compresion Traccion
Situacion Estado I . Estado P .
Limite Valor limite (ksi) Limite Valor limite (ksi)
Situaciones
temporales antes de /1 0,6 fr /10 0,24 -./f (2)
pérdidas
Pretesado + Cargas permanentes Ambiente leve >0,19 - /£
Después de : 2045 f "
pérdidas Pretesado + Cargas permanentes + Ambiente moderado 20,19 - \/ﬁ
Sobrecarga trafico>0,60 - ¢, - f¢ Ambiente severo -0,0948 - ‘/ﬁ

1) fcyfe enksi

(2) Esta limitacion se refiere a zonas con armadura adherente (activa o pasiva) suficiente para resistir la fuerza de
traccion del hormigon asumiendo seccion no fisurada, y dimensionada con una tension de la armadura de 0,5- f <
30 ksi.

La tabla siguiente resume los criterios adoptados para considerar los tipos de situaciones
en funcion del instante de célculo considerado.

Instante Tipo de situacién  |EL a comprobar para | EL a comprobar
compresiones para tracciones
Pretesado Sit. temporal /11 /1
Postesado A Sit. temporal /11 /11
Postesado B Sit. temporal /11 /1
Hormigonada Losa Sit. temporal /11 /11
Postesado C Sit. temporal /1 /1
Superestructura Después de pérdidas I Il
Trafico Después de peérdidas I Il
Tiempo infinito Después de pérdidas I Il

Tabla 3.15.2-5: Resumen de los criterios adoptados.
3.16 Orden Activacion de calculos

La opcion Activacion de los calculos del menud principal (ver Figura 3.16-1) permite
seleccionar los elementos estructurales que se desean calcular de entre todas los que
componen la estructura, asi como los estados limites que se quiere comprobar. También
puede seleccionarse o no el célculo de la losa. Esta opcidn estd pensada para poder realizar
un célculo rapido que permita encajar las dimensiones de la estructura sin tener para ello
que realizar todas las comprobaciones ni el calculo de todas las partes de la viga,
optimizando asi el tiempo de célculo.
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=- Viga

-- Proyecto

|__—_| Entrada
- Planta
- SECcign
- Geormetria en apoyos
- Pretesado
- Postesado
- Losa
- Materiales
- Bmbientes
- Fisuracign
- Mcciones
- Calendario

- Seguridad

t- Armaduras
r- Configuracidn

™ Activacion de calculos
+- Analisis
+- Salida

Unidades: M.E.5. Mormas espaficlas EHE

@ = &

Figura 3.16-1: Opcién de Activacion de los calculos.

Al activar esta opcion aparece una ventana con el didlogo de la Figura 3.16-2.
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Configuracion general del calculo
Elementos estructurales Ventana de diagnastico
Elemento estructural Caloulo | Wentana de diagnostico Resultados de los slementos
Tipo de elemento | Mimero | Activar Mostrar estructurales:
|Todes
Viga () No mostrar agrupados

(@) 5i mostrar agrupados

Verificaciones de los elementos estructurales

Tipo de elemento

Viga v
Tipo de elemento Verificadion Ventana de diagndstico
Activar

|todas
Viga ELS Fisuracion
Viga ELU Rotura por flexion
Viga ELU Rotura por cortante
Viga ELU Rotura por torsion
Viga ELU Rotura por rasante
Viga ELS Deformaciones
Viga Generacon del armado

Ayuda Aplicar Cancelar

Figura 3.16-2: Dialogo de activacion de los calculos.

En la mitad superior del dialogo se definen los elementos estructurales (en este mddulo, la
viga) que se desea calcular; el usuario puede activar los que desea calcular y desactivar las
gue no quiere calcular en la columna correspondiente.

Adicionalmente en la columna Ventana de diagndstico / Mostrar de la parte superior del
usuario puede seleccionar qué elementos estructurales quiere que se muestren en la
Ventana de diagnostico de entre aquellos que se haya activado.

La activacion de las verificaciones que se desea calcular se realiza en el subdialogo
Verificaciones de los elementos estructurales situado en la mitad inferior del didlogo.

Finalmente, en el mismo dialogo se da la opcion de que en la ventana de diagndstico se
muestren todos los elementos estructuras agrupados o de forma individual (para la viga y
para la losa).
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4 ANALISIS

La opcion de Analisis de la Ventana de proyecto permite acceder al menu de andlisis de las
diferentes verificaciones que se llevan a cabo para el calculo completo de la estructura.
Permite visualizar los resultados de los célculos realizados para cada verificacion.

=- Viga
-- Proyecto
-- Entrada
-
- Esfuerzos caracteristicos
- Fuerza de pretensado
- EL5 Fisuracign
- ELU Rotura por flexidn
- ELU Rotura por cortante
- ELU Reotura por torsién
- ELU Rasante viga - losa
- ELU Rasante en ala inferior
- ELL) Rasante en ala superior
H- ELS Deformaciones
- Armadura transversal
- Calcule en transporte
- Generacidn del armado
[+~ Calculo de reacciones

- Mediciones
+- Salida

Unidades: M.E.5. Mormas espaficlas EHE

@ E H &

Figura 4-1: Men0 de la opcion de Analisis de la ventana de Ordenes.

4.1 Orden Esfuerzos caracteristicos

La opcion Esfuerzos caracteristicos permite visualizar los esfuerzos caracteristicos (esto
es, sin mayorar) en la viga para cada una de las acciones definidas. CivilCAD3000 permite
visualizar dichos esfuerzos mediante una grafica o mediante una tabla. Para ello, cuando se
selecciona la opcion de Esfuerzos caracteristicos, aparece en pantalla el didlogo de la
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Figura 4.1-1 con las opciones genéricas de salida de resultandos, de las cuales, en este caso
estaran activas las opciones de Gréfica y de Tabla.

>

Izovalores Consulta

Informe

Figura 4.1-1: Opciones para la consulta de resultados.

Al seleccionar la opcion elegida aparece en pantalla el dialogo de la Figura 4.1-2, en que se
debe seleccionar:

- las acciones que se deseen visualizar.
- los esfuerzos a mostrar.
- el tipo de valores mostrar (minimos y / 0 maximos).

Accidn Mostrar Mostrar
PV1: Peso propio de la viga en el momento de transferenda Al
PV2 : Peso propio de la viga en la disposicién final de la viga Cortante
PL : Peso propio de la losa Torsor
PI : Pretesado instantaneo Flector
TI_A : Esfuerzos de postesado "A"
TI_B : Incremento de esfuerzos por postesado "B”
TI_C ¢ Incremento de esfuerzos por postesado "C°
SEV: Cargas permanentes en |a viga
SIV @ Siemo vertical
RTV: Retraccién (esfuerzos en la viga)
FLV: Fluencia (esfuerzos en la viga)
RTL: Retraccon (esfuerzos en la losa)
FLL: Fluenda (esfuerzos en la losa)
PPS : Pérdidas de pretesado en secdon simple
PPC : Pérdidas de pretesado en secddn compuesta
PTS : Pérdidas de postesado en seccidn simple
FTC : Pérdidas de postesado en secddn compuesta

Valores a mostrar
Valores minimos
Valores maximos

I

| Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 4.1-2: Seleccidn de acciones y esfuerzos a visualizar en la salida gréafica.
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Es importante destacar que se pueden mostrar simultineamente varias acciones, varios
esfuerzos y varios tipos de valores, lo que permite realizar un analisis comodo de los
resultados del célculo de la estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Grafica, siempre se mostraran los 4
tipos de esfuerzos (axiles, cortantes, torsores y flectores).

Una vez seleccionadas las opciones, pulsando el boton Aceptar se visualizaran los
resultados, cuyo aspecto se muestra en las Figuras 4.1-3 y 4.1-4. Para el caso de los
esfuerzos caracteristicos, se puede obtener tanto gréaficas como tablas.

50.000

100.000

150.000

200.000

250.00

7.140 14.280 21.420 28.560 3§00

I Grafica = B
‘ | Modificar TITULGD ~ LEYEMDA ~ .'EE“m -
Esfuerzos caracteristicos
PV1 : Peso propio de la viga en el momento de transferencia
Aol () Cortante (t)
1.000 a0.000f 282
24.000
0.800 18.000
12.000
0.600
6.000 1
T.140 14.280 1.420 28.560 35/Y00
0.400 -6.000
-12.000
0.200 -18.000
i -24.000
7.140 14280 217420 28,560 35700 -30.00 282
Flector (mt) Torsor (mty

1.000

0.800

0.600

0.4004

0.200

PV1 : Peso propio de la viga en el momento de transferencia

7.140 14.280 21.420 28.560 35700

L:longitud de laviga

Los coeficientes de seguridad se limitan a un valor maximo igual a 2

Figura 4.1-3: Esfuerzos caracteristicos. Ejemplo de gréfica.
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Esfuerzos: Axil (t) Cortante (t) Torsor (mt) Flector (mty
PV : Peso propio de la viga en el momento de transferencia
Valores minimos Valores maximos
Axil (1) Cortante it} ‘ Torsor (mt) | Flector (mt) Axil [ty Cortante (t) ‘ Torsor (mt} Flector (mt)
1 (tanto por una} il PV [ PV V1 il PV [ PV [ PV
-0.010

-0.010
-0.000

Figura 4.1-4: Esfuerzos caracteristicos. Ejemplo de tabla.
4.2 Orden Fuerza de pretesado
La opcion Fuerza de pretesado permite obtener un informe con el valor de las fuerzas de

pretesado a lo largo de los cables de pretesado. Tras activar la orden en el siguiente dialogo
es necesario introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del documento:

Guardar informe como

Mombre del archiva : | eess-mks-1-Fuerza de

Documentos Microdost Word §7-2003(*.doc)|*.doc] v

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.2-1: Diélogo de configuracion para la generacion del informe con las fuerzas de
pretesado.
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0 Informe 1: Fuerza de pretensado. = =
Archive  Edicién
[Normal] ~  Tahoma
L OO OO LSOO OO SO L POTOPOY - DOTPOUO [ OOTOON FOPTON |- P
q —H L L
: ~
— 1 FUERIA DE PRETENSADO
=
E 1.1 Fuerzas de pretesado
o=
- Coefidentes de seguridad empleados : unitarios.
a— 1.1.1 Fuerza de pretesado a lo largo de cada cable en cadainstante
'o_ F1 : Fuerzm de pretesado después de tesar,
H Prtl: Pérdida de pretesado por retraccidén del hormigdn entre P1y P2,
i Pfi1 : Pérdida de pretesado por fluenda del hormigdn entre P1y P2,
: Prl1 : Pérdida de pretesado por relajaddn del acero de Iz armadura activa entre P1y P2
H P2 : Fuerzm de pretesado tras el fraguado de |z losa.
= Prt2 ; Pérdida de pretesado por retraccion del hormigon entre P2 y P3.
: P2 ; Pérdida de pretesado por fluenda del hormigdn entre P2 y P3.
H Prl2 : Pérdida de pretesado por relajaddn del acero de la armadura activa entre P2y P3.
Ex P3 : Fuerzm de pretesado a tiempo infinita.
_ Fuerza Pérdidas Fuerza Pérdidas Fuerza
& D'Sggaf A i P1 Prtl PiL Prlt P2 Pri2 P2 Pri2 P3
: {m] 6] ] (] ] ] ] ] ] ]
= -0.350 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 -0.350 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
: -0.350 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= -0.340 1 3.7 1.9 0.2 0.0 1.6 1.5 o1 0.0 0.0
: -0.340 2 2.3 1.1 o1 0.0 1.0 0.9 o1 0.0 0.0
: -0.340 3 0.4 0.3 0.0 0.0 01 0.1 0.0 0.0 0.0
= 0.000 1 12838 1.9 3.9 0.0 123.1 6.6 6.2 0.0 110.3
b 0.000 2 73.3 1.2 2.3 0.0 738 41 3.7 0.0 63.0
_ 0.000 3 13.9 0.3 0.1 0.0 13.7 1.4 0.0 0.0 12.3
2 0.302 1 2370 1.8 75 29 2248 6.4 11.6 6.2 200.6
H 0.302 2 181.8 1.8 7.2 18 171.0 6.5 11.3 3.8 149.3
:r 0.302 3 25.9 0.3 0.2 0.0 25.8 1.4 0.1 0.0 24.4
" 0.642 1 2370 1.8 8.1 29 2242 6.4 12.6 8.2 195.0
: 0.642 2 2300 1.8 78 25 2178 6.5 12.3 5.4 193.7
& 0.642 3 39.3 0.3 0.2 0.9 38.4 14 0.1 19 35.0
E 0.972 1 2378 1.8 8.0 2.9 2250 6.5 12.5 6.3 195.8
: 0.972 2 238.3 1.8 7.8 3.0 2257 6.5 12.2 5.4 200.6
5_2— 0.972 3 39.4 0.3 0.2 09 384 1.4 o1 19 35.0
: 1.336 1 2378 1.8 7.8 2.9 2252 6.4 12.2 6.3 200.2
: 1.336 2 238.3 1.8 76 3.0 2258 6.5 12.0 5.4 2010
rs: 1.336 3 9.4 0.3 0.1 0.9 384 1.4 o1 1.9 34.9
2 1.640 1 2378 1.8 77 2.9 2254 6.4 12.0 6.3 200.6
o 1.640 2 238.3 1.8 7.5 3.0 226.0 6.5 11.7 6.4 2014
=H 1.640 3 9.4 0.3 0.1 0.9 384 1.4 o1 1.9 4.9
H 1,944 1 2378 1.8 7.5 2.9 225.5 0.4 11.8 6.3 2010
i 1,944 2 238.3 1.8 7.3 2.9 226.2 6.5 11.5 6.3 2018
9—; 1,944 3 9.4 0.3 0.1 0.9 38.3 1.4 o1 19 4.9
T 2,660 1 236.2 1.8 8.0 2.8 2236 5.4 12.7 6.0 198.4 W
Insertar imagen Section3/3 Page3/10  |Linel5 Colag 100 % NUM

Figura 4.2-2: Fuerza de pretesado. Ejemplo de informe.
4.3 Orden ELS Fisuracion

La opcion ELS Fisuracion permite visualizar las tensiones en la viga para cada una de las 4
fibras (fibras inferior/superior en viga/losa). CivilCAD3000 permite visualizar dichas
tensiones mediante una grafica, mediante un mapa de isovalores, mediante una consulta o
mediante una tabla. Para elegir la opcion deseada, cuando se selecciona la opcién de ELS
Fisuracion aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.3-1 con las distintas posibles
salidas de resultados, de las cuales, en este caso estan activas las opciones de Gréfica,
Consulta, Isovalores y Tabla.

No se calculan las tensiones en las prelosas, en caso de existir.
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Isovalores Consulta Tabla

Informe

Figura 4.3-1: Opciones para la consulta de resultados.

Tras seleccionar la opcion aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.3-2, en el que se
deben seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.

- los instantes de calculo que se deseen visualizar.
- las tensiones a mostrar.

- el tipo de valores (minimos y / 0 maximos).

Combinacidn Mostrar Parametro Mastrar
Situacion persistente, Combinacién cuasi permanente 1 Tensiones en fibra inferior de viga |
Situadidn persistente, Combinacion frecuente ] Tensiones en fibra superior de viga
Situacion persistente, Combinacidn caracteristica ] Tensiones en fibra inferior de losa
Tens=iones en fibra superior de losa

Instante de caloulo Mostrar
Transferencia del pretesado
Operacidn de postesado A
Operacidn de postesado B
Tras la aplicacidn de las cargas permanentes en viga
Haormigonado de |a losa
Operacidn de postesado C
Tras la aplicacidn de las cargas permanentes en losa
Tras la aplicacidn de las cargas variables
Tiempo infinito

Valores a mostrar
Valores minimos
Valores maximos

(.3

| Aplicar || Aceptar || Cancelar |

Figura 4.3-2: Opciones de configuracion para mostrar resultados del estado limite de
fisuracion.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultdneamente los valores en varias fibras,
combinaciones e instantes, y para varios tipos de valores, lo que permite realizar un
andlisis comodo de los resultados.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Grafica, se mostraran siempre los 4
tipos de fibras (inferior/superior en viga/losa).



CivilCAD

m

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Vigas

109

Una vez elegidas las opciones de configuracion, apretando el boton Aceptar se visualizaran
los resultados, cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.

=] ‘§| fﬁﬁ‘ ModiFicar| TITULG * LEYEWDA v| i, v|

Combinaciones varias

325.001

Estado Limite de Servicio de Fisuracion

Tensiones en fibra superior de viga (kg/cm?®)

260.00

195.004

130.004

65.000

-65.004

175.001

305.9

250.9

L
4
28560 43700

7140 14.280 21.420

Tensiones en fibra superior de losa (kg/em?)

140.001

105.004

70.000

35.000

153.0

25

-35.004

Tensiones en fibra inferior de viga (kglcm?®)
325.000]
305.9
260.0004
250.9
195.000
1557
130.0004
65.000
L
7.140 14280 21420 287560 -28.700
-65.000,
Tensiones en fibra inferior de losa (kg/lem®)
175 Dﬂd
140,000 193.0
105.0004
70.000
35.000
8.8 L
7140 14230 21420 28560 FET00
-25.0004
C1: Combinacion cuasi permanente. Transferencia del pretesado
C2: Combinacian cuasi permanente. Tiempo infinito
Tensiones admisibles

7140 14280 21420

L
28.560 Wﬂﬂ

L : longitud de laviga

Los coeficientes de seguridad se limitan a un valor maximo igual a 2

Figura 4.3-3: Estado limite de Servicio de Fisuracion. Ejemplo de grafica.
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K | & | G| wodficar | Titoo v Levewps v | B, v Gradscitn

Estado Limite de Servicio de Fisuracion

Tensiones en la viga y en la losa (kg/cm?)

1246a 1557

93.4a 1246

C1: Combinacion cuasi permanente. Transferencia del pretesado. Valores minimos 234 o34
aa X

31.1a 623

C1: Combinacién cuasi permanente Transferencia del pretesado. Valores maximos 0.0a 311

-0.0a 00

-164a -0.0
C2: Combinacidn cuasi permanente. Tiempo infinito. Valores minimos

/.
=
==
|-
|
—
—
—

-329a -164
Unidades: (kg/cm?)

C2: Combinacidn cuasi permanente. Tiempo infinito. Valores maximos

Figura 4.3-4: Estado limite de Servicio de Fisuracién. Ejemplo de gréafica de isovalores.

Viga
Situacidn persistente. Combinadién cuasi permanente Cumple Armaduras activas : se muestran las tensiones en el hormigdn
Situacidn persistente. Combinacidn frecuente Cumple a la altura de las armaduras activas mas traccionadas.
Situacién persistente. Combinacién caracteristica Cumple Mo se estan calculando las tensiones en la prelosa.
Viga Losa Armaduras activas
‘Compresién Traccidn Compresidn Traccidn Traccidn
Combinacign | Combinacién cuasi permanente Tes)s_aén Tlen_mfilp Tep;lén Tlen_SIfilp Teps_lén Tlen_SI_(ISP Tepsnén Tlen_SI_(ISP Tep;lén Tlen_ﬂfilp
‘maxima minima maxima minima minima
(ka/cme) (kg/cme) (kg/crme) (kg/cme) (kgicme) (kg/cme) (kg/cme) (kg/cme) (kg/cme) (kg/cme)
Transferendia del pretesado 155.7] 250.9 -32.9
Operacidn de postesado A 156.1 274.9 -32.8
Operacidn de postesado B 157.8 290.0 -31.7
Tras |a aplicaddn de las cargas permanentes en viga 160.2 300.8 -34.2
Hormigonado de la losa 145.4 300.8 -29.1
Operacién de postesado C 147.3 305.9 -28.7 0.3 94.5 -0.4
Tras la aplicadcn de las cargas permanentes en losa 147.3 305.9 -28.7 0.3 153.0 -0.4 -24.8
Tras la aplicacidn de las cargas variables 147.3 305.9 -28.7 0.3 153.0 -0.4 -24.8
Tiempo infinito 121.7 305.9 -4.9 9.5 153.0 -8.0

Figura 4.3-5: Estado limite de Servicio de Fisuracion. Ejemplo de dialogo de consulta.
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FN: Tenziones en fibra inferior de viga (kg/cm®)
C1: Combinacion cuasi permanente. Transferencia del pretezado
C2Z: Combinacién cuasi permanente. Operacion de postesado A
C3: Combinacion cuasi permanente. Operacion de postezado B
C4: Combinacion cuasi permanente. Tras la aplicacion de las cargas permanentes en viga
Valores minimos
FI
f (tanto por uno) 5 {m) cz2 | c3
-0.010 -0.350 . 0.3
-0.010 -0.340 . 2.5
0,000 0.000 . 71.0
0,005 0.302 143.0
0.018 0.642 156.1
0,028 0.972 149.1
0,038 1.336 147.0
0.047 1.640 145.3
0,055 1.944 143.6
0,075 2,660 154.4
0.033 2.917 153.0
0,111 3.889 148.1
0,135 4,861 143.4
0.167 5.833 . 139.2
0.194 5.806 . 135.2
0,222 7.778 . 131.6
0,250 3.750 128.2
0,278 9,722 125.3
0,306 10,694 122.6
0.333 11,667 120.3
0,361 12,639
0,339 13.611
0.417 14.583
0,415 14.650
0.444 15,556

Figura 4.3-6: Estado limite de Servicio de Fisuracion. Ejemplo de tabla.
4.4 Orden ELU Rotura por flexion

La opcion de ELU Rotura por flexién permite consultar los resultados de la comprobacién
en la viga. CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante una gréafica o
mediante una tabla. Una vez activada la opcién de ELU Flexion aparece en pantalla el
didlogo de la Figura 4.4-1 con las opciones genéricas de salida de resultados, de las cuales,
en este caso estaran activas las opciones de Grafica y de Tabla.



CivilCAD

n

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Vigas 112

Isovalores Consulta Tabla

Informe

Figura 4.4-1: Opciones de consulta de resultados.

Al seleccionar la opcidn deseada aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.4-2, en que
se deben seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.
- los instantes de calculo que se deseen visualizar.
- los parametros de la comprobacion a mostrar.

Combinacién Mostrar Parametro Mastrar
Situacidn persistente. Combinacidn fundamental Womento de calculo sin decalar 1
Situaddn accdental. Combinacidn sismica ] WMomento de calculo decalado
Momento Gltimo
Decalaje
Coeficiente de seguridad
Armadura de calculo

===

Instante de célculo Mostrar
Transferenda del pretesado
Cperacion de postesado A
COperacidn de postesado B
Tras la aplicacidn de las cargas permanentes en viga
Hormigonado de |a losa
Operacidn de postesado C
Tras la aplicacidn de las cargas permanentes en losa
Tras la aplicacidn de las cargas variables
Tiempo infinito

Valores a mostrar
Valores minimos

Valores maximos

O o

| Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 4.4-2: Opciones de configuracion.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultdneamente varias combinaciones e
instantes, y varios tipos de valores, lo que permite un analisis comodo de los resultados del
calculo de la estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Gréfica, se mostraran siempre todos los
parametros que intervienen en la comprobacién.

Una vez seleccionadas las opciones deseadas, pulsando el boton Aceptar se visualizaran
los resultados, cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.
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H| & fii‘ Modificar| TITULO ¥ LEVEWDA v| . v|
Estado Limite Ultimo de Rotura por Flexidn
C1: Combinacién fundamental. Tiempo infinito

MdA yMdB: Momento mayorado sin decalar y decalado (mt) As: Armadura de célculo (cm®) Mu : Momento Gttimo (mt)
150,004 57.000] -450.000]
489 v
0 47.500 opito0 7150 14280  21.430 28570  35(/10

33.000] 450,000/

300.000) 26.500] 900,000

450.000 19.000] 1350.000]

600.000| 9.500] 1800.000

750,000 L 2250000
00T 7150 18280 21430 28570 3710

Sd: Longitud de decalaje (m) K = Mu/Md (Coeficiente de seguridad)

—

2250 20005 5og
2.003 2.038
1.300| 150 L L
C1: Combinacidn fundamental. Tiempo infinito
1.350 1.20
0500 030
L : longitud de la viga.
0450 0401 Los coeficientes de zeguridad =e limitan a un valor maximo igual a 2
L L
0.010I0 7.150 14280 21430 28570 35710 7.140 14280 21.420 28580 35.700

Figura 4.4-3: Estado Limite Ultimo de Rotura por Flexion. Ejemplo de gréafica.
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My : Momento dftimo (mty
Transferencia del pretesado
Operacion de A
Operacion de ]
Tras la aplicacién de las cargas permanentes en viga
Hormigonado de la losa
Operacion de (4
Tras |a aplicacion de las cargas permanentes en losa
Tras la aplicacion de las cargas variables
& Tiempo infinita

Valores maximos
My
f (tanto por uno} cs

Figura 4.4-4: Estado Limite Ultimo de Rotura por Flexion. Ejemplo de tabla.

4.5 Orden ELU Rotura por cortante

La opcion de ELU Rotura por cortante permite editar la comprobacion en la viga.
CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante una grafica, 0 mediante una
tabla. Una vez se selecciona la opcion de ELU Cortante aparece en pantalla el dialogo de
la Figura 4.5-1 con las opciones genéricas de salida de resultados, de las cuales, en este
caso estaran activas las opciones de Grafica y de Tabla.

Informe Isovalores Consulta

Figura 4.5-1: Opciones de consulta de resultados.
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Al seleccionar la opcion deseada aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.5-2, en que
se debe seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.
- los instantes de calculo que se deseen visualizar.
- los parametros de la comprobacion a mostrar.

Estado Limite Ultime de Rotura por Cortante H
| Combinadén Mastrar Parametro Mostrar
I%dén persistente, Combinacién fundamental 1 W o cortante producido por las acciones exteriores |
Situacidn accidental, Combinacion sismica [l W oo cortante producido por la accion de pretensado

W esfuerzo cortante efectivo

V y1: cortante de agotamiento por compresion oblicua

W e 0V 2 contribucion del hormigdn

W g contribucidn de la armadura transversal de alma

- Az drea de calcule por unidad de lengitud

— preg:ilzte de calculo | Moar A stmin; @rea minima por unidad de longitud
Operacion de postesado A Il
Operacién de postesado B Il
Tras la aplicacidn de las cargas permanentes en viga ]
Hormigonade de |a losa ]
Operacion de postesado C ]
Tras la aplicacion de las cargas permanentes en losa Il
Tras la aplicacidn de las cargas variables Il

Tiempo infinito [ Aplicar Cancelar

Figura 4.5-2: Opciones de configuracion.

Es importante destacar que se pueden mostrar simultaneamente varias combinaciones e
instantes, y varios tipos de valores, lo que permite un analisis comodo de la estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Gréafica se mostraran siempre todos los
parametros que intervienen en la comprobacion.

Una vez seleccionadas las opciones, pulsando el botdon Aceptar se visualizaran los
resultado,s cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.



CivilCAD

A

CivilCAD3000. Manual del Usuario. Médulo de Vigas 116

| & | | modficar || tiiio ~ Levenpa < F, +|
Estado Limite Ultimo de Rotura por Cortante
C1: Combinacién fundamental. Tiempo infinito
Vd-/+ cortante (acciones exteriores) (1) Vpd-/+ cortante (pretensada) (t) Wrd-/+: cortante efective (t)
87.5004,8621 2.750] ~ arsoch84de
70.00 2200 3% 70.000(| 51"
52,50 1.6501 52,50
35.001 1.100 35.001
17.50 I 0.550 o 17.50 L
7.140 14.280 420  28.560 700 14280 21420 28560 35700 7140 14.280 420 28.560 35700
17 50 _0.550] ~17.50
-35.00 -1.1001 -35.001
-52.501 -1.650{ -52.501
-70.00 -2.2004 ~70.001 70
-B7.501 _85.21 _2.7504 :5 g -B7.5004 _Ba.48
Vu1l: cortante de agotamiente por compresion (t) cu o Wu2: contribucién del hormigén (1) Weu: contribucién de la armadura transverzal ()
7771 " 519 50.47 4750 45,46
7071 55.41 38.00
637.1 50.9 23.501
567.1 454 19.001
4871 39.9 9.501
427164 L 34.408 = e
S 7.140 14280 21420 2848016 35700 . 7140 14280 21420 2388041 35700 T.140 14280 21420 28560 35700
Ast: drea de calculo (cm3/m) Astmin: drea minima (cm?m)
7500 3.000f 257
6.4 C1: Combinacidn fundamental. Tiempo infinito
.00 2.401
4.501 1.801
.00 120 L : longitud de la viga.
Los coeficientes de seguridad se limitan a un valor méxime igual a 2
1.50 0.601
L L
7140 14280 21420 28580 35700 7140 14280 21420 23580 35.700

Figura 4.5-3: Estado Limite Ultimo de Rotura por Cortante. Ejemplo de grafica.

V¢ minimo certante producido por les acciones exteriores (1 ]
W ¢.: ménimo cortante producide por las acciones exteriores (t)
W ge-: minimo cortante producido per la accion de pretensado (f)
Vg méximo cortante producido por la accién de pretensado (t)
W e minimo esfuerzo cortante efectivo (t)
W ra+: Méximo esfuerzo cortante efectivo (t)
Vui: cortante de por compresion (t)
VoV e ion del hormigén (t)
W ey contribucién de la armadura transversal (t)
A area de calculo (cmAim)
A zme Area minima (cmi/m)
C1: Combinacin ia del pretesado
| &
 (tanto por uno) | s (m) [ vem [ Ve | Ve® [ Ve® | ¥e® | Ve® | Va@ | Yewove® | Va® | AcEmim) | Acme(cmi/m)
{ 1 | -0.010 -0.340 28.2| 38.0 0.0 0.0 28.2| 38.0 396.7 24.3 13.7) 2.2 2.2
[ 2 -0.000 -0.010 27.5 37.2 0.0 0.0 27.5 37.2 409.9 30.8 6.3 10 2.2
| 3 | 0.000 0.000 27.5 37.1 0.0 0.0 27.5 37.1 410.3| 310 6.1 10 2.2
[ 4 0.000 0.010 27.5 37.1 0.0 0.0 27.5 37.1 410.8 313 5.8 0.9 2.2
| 5 0.009 0.302] 26.9 36.4 0.0 0.0 26.9 36.4 456.7 47.7 0.0 0.0 0.0
| 6 0.018 0.642] 26.3 35.5 0.0 0.0 26.3| 35.5 4919 61.2 0.0 0.0 0.0
| 7 | 0.028 0.972 25.7) 346 0.0 0.0 25.7) 346 517.0 70.1 0.0 0.0 0.0
| 8 0.038 1.336 25.0 33.7 0.0 0.0 25.0 33.7 525.0 727 0.0 0.0 0.0
| 9 0.047 1.640 24.4] 329 0.0 0.0 24.4] 329 527.5 73.4 0.0 0.0 0.0
| 10 0.056 1.944 23.8 321 0.0 0.0 23.8 321 450.6 64.0 0.0 0.0 0.0
| 11 0.076 2.660 22.6 30.6 0.0 0.0 2.6 30.6 258.4 38.6 0.0 0.0 0.0
| 12 0.083 2,917 22.2] 30.0 0.0 0.0 22.2] 30.0 259.1) 38.7 0.0 0.0 0.0
| 13 0.111) 3.889 20.7| 28.0 0.0 0.0 20.7| 28.0 2615 39.0 0.0 0.0 0.0
| 14 0.13% 4.861 19.3) 26.0 0.0 0.0 19.3] 26.0 449.3) 67.0 0.0 0.0 0.0
| 15 0.167 5.833 17.8 24.0 0.0 0.0 7.8 24.0 452.1) 67.4 0.0 0.0 0.0
| 16 0.154 6.806 16.3) 22.0 0.0 0.0 16.3) 22.0 454.3) 67.7 0.0 0.0 0.0
| 17 0.222 7.778 14.8 200 0.0 0.0 14.8 20.0 455.8 67.9 0.0 0.0 0.0
| 18 0.250 8.750 13.3) 18.0 0.0 0.0 13.3] 18.0 456.7 63.0 0.0 0.0 0.0
| 19 0.278 8.722 118 16.0 0.0 0.0 1.9 16.0 457.0 68.1 0.0 0.0 0.0
| 20 0.306 10.654 10.4) 14.0 0.0 0.0 10.4) 14.0 0.0 0.0 0.0
| 21 0.333] 11.667 8.9 120 0.0 0.0 8.9 i2.0 0.0 0.0 0.0
| 22 | 0.381 12.633 7.4 10.0 0.0 0.0 7.4 10.0 0.0 0.0 0.0
| 23 0.389 13.611 5.9 8.0 0.0 0.0 5.9 8.0 0.0 0.0 0.0
[ 24 0.417 14.583 4.4 6.0 0.0 0.0 4.4 6.0 0.0 0.0 0.0
[ 25 0.418 14.640 4.4 5.9 0.0 0.0 4.4 5.9 0.0 0.0 0.0
| 26 0.419 14.650 4.3 5.9 0.0 0.0 4.3 5.9 0.0 0.0 0.0
| 27 | 0.419 14.660 4.3 5.8 0.0 0.0 4.3 5.8 0.0 0.0 0.0
4| |

Figura 4.5-4: Estado Limite Ultimo de Rotura por Cortante. Ejemplo de tabla.
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4.6 Orden ELU Rotura por torsion

La opcién de ELU Rotura por torsion permite consultar los resultados de la comprobacién
en la viga. CivilCAD3000 permite visualizar la comprobacion mediante una grafica o
mediante una tabla. Una vez se selecciona la opcion de ELU Torsion aparece en pantalla el
didlogo de la Figura 4.6-1 con las opciones genéricas de salida de resultados, de las cuales,
en este caso estaran activas las opciones de Gréfica, y de Tabla.

>

Isovalores Consulta

Informe

Figura 4.6-1: Opciones de Consulta de resultados.

Al seleccionar la opcion aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.2.6-2, en la que se
debe seleccionar:

- las combinaciones que se deseen visualizar.
- los instantes de célculo que se deseen visualizar.
- los parametros de la comprobacion a mostrar.

Combinadén Mostrar Farametro Mostrar
Situaddn persistente, Combinadan fundamental Toq: torsor de calculo |
Situadon acddental. Combinacidn sismica [] Tur: resistencia a torsién en las biglas comprimidas
A armadura transverzal por unidad de longitud
A area de las armaduras lengitudinales
Resuttado de la comprobacion interaccion torsor - cortante

Instante de caloulo Mostrar
Transferencia del pretesado
Cperacion de postesado A
Operacion de postesado B
Tras la aplicadon de las cargas permanentes en viga
Harmigonadeo de |a losa
Cperacion de postesado C
Tras la aplicacion de las cargas permanentes en losa
Tras la aplicacion de las cargas variables
Tiempo infinito

0 .3

| Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 4.6-2: Opciones de configuracion.
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Es importante destacar que se pueden mostrar simultaneamente varias combinaciones e
instantes y varios tipos de valores, lo que permite un anélisis comodo de los resultados del
calculo de la estructura.

En el caso de haber seleccionado un resultado tipo Grafica se mostraran siempre todos los
parametros que intervienen en la comprobacion.

Una vez seleccionadas las opciones, pulsando el boton Aceptar se visualizaran los
resultados cuyo aspecto se muestra en las figuras siguientes.

| & | G| Modficar || TiTLo + wevenoa | B, -
Estado Limite Ultimo de Rotura por Torsidn
Combinaciones varias
Td-/+ torsor de calculo (mi) Tu1: resistencia a torsion en las bielas (mt) At armadura transversal en una cara (cm?m)
1.0 37.50} 36,88 1.0
31.68 \
0.80 30.000 \ 0.80
0.60 225 0.60)
0.40 15.04 0.401
0.20 75 0.20)
L L L
7.14 1428 2142 28.56 35.70 T4 1428 2142 2856 3570 714 14.28 21.42 28.56 35.70
Al armadura lengitudinal (cm) Interaccion torgor - cortante. Resultado
1.00] 0.1 01
0.801 013 c1: ; it dal pratesado
C2: G i Tiempo infinite
0.50 0.04
0.401 0.08|
L : longitud de la viga.
0.207 0.03 Los coeficientes de seguridad se limitan a un valor maximo iguala 2
L L
7.4 14.28 21.42 28.56 35.70 7.14 14.28 0.0021.42 28.56 35.70

Figura 4.6-3: Estado Limite Ultimo de Rotura por Torsion. Ejemplo de gréfica.
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T minimo torsor de calcule (mt)
T o+: méximo torsor de célculo (mt)
Tui: resistencia a torsion en las bielas (mt)
Ay armadura transversal en una cara (cm®m)
Ay armadura longitudinal (cm®)
Interaccion torsor - cortante. Resultado
C1: Combinacion fundamental. Tiempo infinito
C1
f (tanto por uno) | s (m) [ To (mt) | Ta(m) | Twmb | Adlemim) | Ai(em®)  |[ToTupV Vi)
-0.010 . . J 32.2 J J 0.002
-0.000 . . X 32.8 X X 0.003
0.000 . . . 32.8 . . 0.002
0.000 . . J 329 J J 0.106
0.009 : ! ! 33.6 ! ! 0.0%6
0.018 . . J 346 J J 0.089
0.028 . . J J J 0.085
0.0338 . . . . . 0.082
0.047 . . J J J 0.079
0.056 . . X X X 0.050
0.078 . . . . . . 0.142
0.083 . . J . J J 0.139
0.111 \ . . . . . 0.127
0.139 L . J . J J 0.091
0.167 . . J . J J 0.083
0.194 ] . . ] . . 0.075
0.222 B . J : J J 0.067
0.250 . . X s X X 0.080
0.278 L . . ] . . 0.053
0.306 . . J : J J 0.046
0.333 . . . ] . . 0.033
0.381 . . J . J J 0.032
0.389 3 . X . X X 0.025
0.417 L . . . . . 0.018
0.418 L . J . J J 0.018
0.419 L . X . X X 0.013
0.419 L . J . J J 0.013
0.444 . . J . J 0.012

A

Figura 4.6-4: Estado Limite Ultimo de Rotura por Torsion. Ejemplo de tabla.

4.7 Orden ELU Rasante viga-losa
La opcidon ELU Rasante viga-losa permite obtener un informe con la comprobacion del

Estado limite de Rasante viga-losa. Una vez activada la orden en el siguiente dialogo es
necesario introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del documento..

Guardar informe como

Mombre del archivo : | s5-mks-2-Verificaciones, ELL Rasante viga - losa

Documentos Micradost Ward 87-2003(=.doc)|*.doc| v/

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.7-1: Opciones de configuracion del informe.
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Archivo  Edicién

[Normal] +  Tahoma - 8 ~|NZFs|[Ezz=s|w -t
[ B B BB BT BB e [ LRI =P | = ST |- S AELL
; = L L L L L
H ~
f 1 RASANTE VIGA - LOSA
N_ La tensidn rasante de cdlculo se ha obtenido a partir del cortante.
H_ Coefidente de adherencia de la junta, Fsin armadura transversa : 0,200
H Coefidente de adherendia de la junta, 5 con armadura transversal : 0,200
H Lpara Tnmg < 2.5 % Ax (1,30 -0.30 x Faf 25) x fog : 0,300
e Lpara Tpg > 2.5 % Ax(1.30 - 0.30 x Faf 25) x g : 0.600
-
H 1.1 Situacidn persi Combinacion fund tal
=
H 1) Signo negativo
=
i Tramo 1:De-0.340 ma 1.533 m .
- Mo se aplica la reduccidn por cargas dindmicas o de fatiga.
f Longitud del tramo, a, : 1873 m
& Anchura de |a junta, p : 1.000 m
E Brazo mecanico, z : 1.969 m
: Resistencia del hormigén mas débil de la junta, fa : 2549 tfm2
= Resistencia de clculo a tracddn, fad : 183 tjm2
o Resistendia de calculo de las armaduras, fygg : 40789 tim?
= Cortante de cdculo, Va : 71t
= Tensién normal & la junta, o : 1 tfm2
: Tensidn rasante de cdloulo , &g H 39 tfm2
faH Tensidn rasante (ltima, &y : 39 tfm?
H Armadura rasante de calculo, Ay : 1.9 cmifm
= Armadura rasante minima, Agmin : 10.0 cmZjm
_ 5i ge necesita armadura de rasante v s se verifica |a condicidn 4 < 0,25 f 4
=
7 Tramo 2:De 1.533 ma 3.405 m .
&
—_f Mo se aplica la reduccién por cargas dindmicas o de fatga.
= Lengitud del trame, a, : 1.873 m
= Anchura de |a junta, p : 1.000 m
: Brazo mecanica, 2 : 1945 m
i Resigtenda del hormigdn mas débil de la junta, i H 2549 tjm2
H Resistencia de calculo a tracdidn, fas : 183 tfm2
= Resistencia de célculo de las armaduras, fyqd : 40789 tfm2
W Cortante de cdaulo, Vg : 770t
Tensién normal a la junta, &g H 1 tfm2
= Tension rasante de clculo |, &g 40 tfm? ¥

N N :
Insertar imagen | Section3/3 [ Page3/24 |Line88 [Colse 100 % NUM |

Figura 4.7-2: Estado Limite Ultimo de Rasante viga-losa. Ejemplo de informe.

4.8 Orden ELU Rasante ala inferior

La opcion ELU Rasante ala inferior permite obtener un informe con la comprobacion del
Estado limite de Rasante en el ala inferior. Una vez activada la orden en el siguiente

didlogo es necesario introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del
documento.

Guardar informe coma

Mombre del archivo : | pess-mks-3-Verificadones. ELU Rasante en ala inferior

|Doc|..|mer1tos Microdost Waord 97-2003({*.doc) |*.doc| L |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.8-1: Opciones de configuracion del informe.
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Archivo  Edicién

[Normal] . = [w00% ~» =iz | [N
[ Bt BB B BT B B Il R LR TR
< =

1 RASANTE EN EL ALA TN FERIOR

1.1 Situacion persi Combi
Se comprueba el rasante a tiempo infinito.

1) Signo negativo

Tramo 1:0e-0.350 ma 0.000 m.
Ala comprimida

Longitud del tramo, a,

Espesor delala, hg

Resistencia del hormigdn, fa

Resistencia de las biglas de compresidn, fi4
Resistenda de caloulo de las armaduras, f,q4
Incremento de la fuerza longitudinal en |a ala en a,, A4
Rasante de célculo medio, Sg

Rasante de agotamiento por compresidn, Sy

Armadura rasante, Ap

[T

Se verifica la condiddn S4 < S y1

M

Tramo 2 : De 0.000 m a 17.500 m .

AL T

Ala comprimida

Longitud del tramo, a, H 17.500 m
Espesor delala, hp H 2,350 m
Resistendia del hormigén, f H 2549 tjm2
Resistencia de las bielas de compresidn, fig : 1530 tjm2
Resistenda de caloulo de las armaduras, fp0 : 40739 tfm?
Incremento de la fuerza longitudinal en |a ala en a,, 4 : 751t
Rasante de célculo medio, S5 : 4,290 tfm
Rasante de agotemiento por compresidn, Sy : 1797.250 tfm
Armadura rasante, Ap : 1.1 an2jm

FUETRLCJ YUY -1 O O L0 L OO

Se verifica la condicion 54 < S y1

L8

<
Insertar imagen | Section3/3 | Page3fs [LineB0 [Cols  [100% nNUM |

Figura 4.8-2: Estado Limite Ultimo de Rasante Ala inferior. Ejemplo de informe.

4.9 Orden ELU Rasante ala superior

La opcion ELU Rasante ala superior permite obtener un informe con la comprobacion del
Estado limite de Rasante en el ala superior. Una vez activada la orden, en el siguiente

diadlogo es necesario introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del
documento.

Guardar informe comao

Nombre del archivo : | pess-mks-4-Verificadones. ELU Rasante en ala superior |

|Documenhos Microdest Word 97-2003(*.doc) |*.doc| Lo |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.9-1: Opciones de configuracion del informe.
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Archive Edicién

[Momal] Tahoma

1 RASANTE EN EL ALA SUPERIOR

1.1 Situacion p

1.1.1 Rasanteala superior viga

Cdculo en el instante del hormigonado de la losa.
Se verifica la seccidn de unidn del ala de la viga con el alma.

1) Signo negativo

Tramo 1 :De -0.350 ma 0.000 m .
Ala traccionada

Longitud del trama, a, : 0.350 m
Espesar del ala, hp : 0.210 m
Resistendia del hormigdn, fo. H 5099 tfm2
Resistenda de las bielas de compresién, fi4 H 2039 tjm2
Resisienda de céloulo de las armaduras, g8 : 40789 tjm2
Incremento de |z fuerza longitudingl en la ala en a,, 5 : 0.0t
Rasante de célculo medio, S¢ : 0.000 tfm
Rasante de agotamiento por compresidn, 5,1 H 214,140 tfm
Armadura rasante, Ap : 0.0 cmfm

Se verifica la condiddn 52 < 5 41

Tramo 2 : De 0.000 ma 17.500 m .
Ala comprimida

Longitud del tramo, a, : 17.500 m|
Espesar del ala, hp : 2,100 m
Resistencia del hormigén, fa : 5099 tfm2
Resistendia de las bielas de compresién, fi4 H 3059 tjm2
Resistenda de caloulo de las armaduras, fy gl : 40739 tfm2
Incremento de la fuerza longitudingl en la ala en a, 4 : 3228 t

i€
Insertar imagen | Section3/3 | Page3/13 [Lines8 [Col2  [100 % NUM |

Figura 4.9-2: Estado Limite Ultimo de Rasante Ala superior. Ejemplo de informe.

4.10 Ordenes del grupo ELS Deformaciones

4.10.1 Orden Flechas

La opcidn Flechas permite obtener un informe con la comprobacion del Estado limite de

Deformaciones. Una vez activada la orden, en el siguiente diadlogo es necesario introducir
el nombre del documento y seleccionar el formato del documento.

Guardar informe como

Mombre del archivo : | pess-mks-5-Verificadones, ELS Deformadones. Flechas |

|Documer1bos Microdost Word 97-2003(*.doc) |*.doc| w |

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.10.1-1: Opciones de configuracion del informe.
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n ] Informe 1: ELS de deformaciones. Flechas. - B
Archive Edicién
[Nommal] ~  Tahoma v 8 = =S| v | (™Y
[ PPN PO TPOTPY APOYIOPNY LAY PO YOO o0 PPN NPT | SPYTOOON CAOTION N PRI L Y Y A 1 Y AR B TP 11 PP (PO N L PN | AP
- - M=
: ~
— 1 DEFORMACIONES
: 1.1 Flechas
0_ 1.1.1 Flechas caracteristicas
‘T Las flechas calculadas se obtienen con inercias no fisuradas.
_ Mo se estan induyende las deformadiones diferidas debidas a la fluenda v a la retracddn.
H En este apartado se listan las flechas producidas por cada una de las acciones, sin mayorar.
‘:T dmin + Flechaminima (negativa si es descendente).
H dma; : Flecha maxima {negatva si es descendente).
=
H PV1:Pesopropiodela  PV2:Peso propio dela .
H viga end momento de  viga en la disposicdn final PL : Peso propio de la losa o0 Cargals permanentss
3 transferenda de la viga entaviga
i betandaal 5. Gnin e Gnin s i e dnin
Ex (m) {mm) {mm) {mm) (mm) {mm) {mm) {mm) {mm)
H -0.350 0.0 0.0 0.8 0.3 11 1.1 0.0 0.0
B -0.340 -0.0 -0.0 0.8 0.8 1.0 1.0 0.0 0.0
=t 0.000 -08 -0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= 0.302 -16 -16 0.7 07 -0.9 0.8 -0.0 0.0
H 0.642 -2.5 -2.5 -1.4 -14 -1.9 -1.8 -0.0 0.0
= 0.972 -3.3 -3.3 -2.2 -22 -2.9 -2.8 -0.0 0.0
H 1.336 4.2 4.2 -3.0 -30 -4.0 4.0 -0.0 0.0
i 1.640 -43 -4.9 -3.6 -36 -4.9 4.9 0.1 0.1
= 1.944 -5.7 -5.7 4.3 -4.3 -5.8 -5.8 0.1 0.1
< 2.660 74 -14 -5.9 -59 -79 -79 0.1 0.4
= 2917 -3.0 -3.0 5.4 6.4 8.7 8.7 -0.1 0.1
— 3.889 -10.3 -10.3 8.5 -85 -11.4 -11.4 -0.1 0.1
H 4.861 -12.4 -12.4 -10.5 -10.5 -14.1 -14.1 -0.1 0.1
= 5.833 -14.5 -14.5 -124 -12.4 -16.7 -16.7 -0.2 0.2
™ ©5.800 -16.5 -16.5 -14.2 -14.2 -15.1 -19.1 -0.2 0.2
H 1.778 -18.3 -18.3 -15.8 -15.8 -214 214 -0.2 0.2
& 8.750 -20.1 -20.1 -174 -17.4 -23.5 -23.5 0.3 0.3
: 9.722 -216 -21.6 -188 -18.8 -25.4 -25.4 0.3 0.3
H 10.854 -23.0 -23.0 -20.1 -20.1 -27.1 -27.1 0.3 0.3
== 11.857 -24.2 -24.2 -21.2 -21.2 -28.6 -28.6 0.3 0.3
= 12.639 -25.3 -25.3 -22.2 -22.2 -299 -29.9 -0.3 0.3
H 13.611 -26.2 -26.2 -23.0 -23.0 -31.0 -31.0 -0.3 0.3
= 14.533 -26.8 -26.8 -236 -23.6 -31.8 -31.8 0.4 0.4
= 14.650 -26.9 -26.9 -23.6 -23.6 -31.9 -31.9 0.4 0.4
i 15.556 -27.3 -27.3 -24.1 -24.1 -32.4 -32.4 0.4 0.4 L
e >
Insertar imagen Section3/3 Page3f13 |Linel3s |Col4 100 %% NUM

Figura 4.10-2: Estado Limite Servicio de Deformaciones. Ejemplo de informe.
Es importante sefialar que:
- Las flechas calculadas se obtienen con inercias no fisuradas
- No se estan incluyendo las deformaciones diferidas debidas a la fluencia y a la
retraccion.
4.10.2 Orden Giros
La opcion Giros permite obtener un informe con la comprobacion del Estado limite de

Deformaciones. Una vez activada la orden, en el siguiente dialogo es necesario introducir
el nombre del documento y seleccionar el formato del documento.
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Guardar informe como

Mombre del archivo : | eess-mks-6-Verificadones, ELS Deformaciones. Giros

Documentos Microdost Word 37-2003(*doc) | *.doc]

Archivo  Edicidn

il g

[ .|2.|“_J.|‘.||2.|3|.|4. et B BB 10 ....|.‘2.....‘|!.3‘...I:|!t‘.......|!§|.‘...|!§.;‘._...|.‘I.

[Normal] v  Tahoma s [0 « | == 8| [ o

1 DEFORMACIONES

1.1 Giros

1.1.1 Giroscaraderisticos

En este apartado se listan los giros producidos por cada una de las accdones, sin mayorar.

Bmin ¢ Giro minimo {positive en sentido antihorario).
Byt Giro maximo (positivo en sentido antihorario).

Giros caracteristicos.
PV1:Pesopropiodela  PVY2:Peso propio dela
viga en d momento de  viga en la disposicién final PL : Peso propio de la losa
transferenda de la viga
Ditndadl g i i i i i i i

(m) (rad*10-€) (rad-10§) (rad-10-€) (rad-10-8) (rad-10-6) (rad-10-§) (rad-10-€) (rad-10-§)
-0.350 -2434 -2434 -2231 -2231 -3008 -3008 -31 -31
-0.340 -2434 -2434 -2231 -2231 -3008 -3008 -31 -31
0.000 -2433 -2483 -2231 -2231 -3008 -3008 -31 -31
0.302 -2477 -2477 -2223 -2228 -3003 -3003 -31 -31
0.642 -2471 -2471 -2225 -2225 -2998 -2998 -31 -31
0.972 -2465 -2465 -2222 -2222 -2994 -2994 -31 -31
1.336 -2452 -2452 -2211 -2211 -2980 -2980 -31 -31
1.640 -2440 -2440 -2203 -2203 -2969 -2969 -31 -31
1.944 -2429 -2429 -2124 -2124 -2957 -2957 -31 -31
2.860 -2385 -2385 -2158 -2158 -2909 -2909 -31 -31
2.917 -2370 -2370 -2145 -2145 -2892 -2892 -30 -30
3.889 -2293 -2293 -2080 -2080 -2804 -2804 -30 =30
4.861 -2199 -2199 -1993 -1998 -2695 -2695 -29 -29
5.833 -2050 -2090 -1502 -1902 -2565 -2565 -28 -28
6.808 -1966 -1968 -1791 -1791 -2416 -2416 -27 -27
7.778 -1829 -1829 -1669 -1669 -2251 -2251 -25 -25
8.750 -1630 -1680 -1534 -1534 -2070 -2070 -23 -23
9.722 -1521 -1521 -1350 -1390 -1875 -1875 -22 -22
10.694 -1352 -1352 -1236 -1236 -1668 -1668 -20 -20
11.667 -1174 -1174 -1074 -1074 -1450 -1450 -17
12,639 -289 -989 -208 -906 -1222 -1222 -15 -15
13.611 -799 -799 -731 -731 -287 -987 -12 -12
14.583 -603 -503 -553 -553 -746 -746 -10 -10
14.650 -590 -590 -540 -540 -729 -729 -9 -9

T«
Insertar imagen | section3/3  [Page3j10 [Line17i [Col3 100 % NUM |

SEV: Cargas permanentes
en la viga

Figura 4.10-2: Estado Limite Servicio de Deformaciones. Ejemplo de informe.
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4.11 Orden Armadura transversal

La opcion Armadura transversal permite acceder al didlogo de consulta de la figura 4.11-
1. Este di&logo permite consultar de forma &gil los valores de las cuantias correspondientes
a cada concepto, al mismo tiempo que los despieces (diametros y separaciones) obtenidos
por el programa. Se escriben en la parte superior del didlogo los valores tabulados en todos
los tramos, y se representan graficamente en la parte inferior del dialogo. Las armaduras
listadas son los 4 tipos de armaduras transversales: en ala inferior, en ala superior, en alma
y rasante viga-losa.

Armaduras de las vigas “
Viga simétrica. Valores correspondientes a la mitad de la viga. Las armaduras se refieren siempre al total de todas |as ramas que atraviesan las secddn,
Tramo 1 2z 3 4 5 6 1 8
Longitud (m} 2.000 1.000 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,350
armadura de célculo por cortante | (cma/mj 4.2 5.3 5.4 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Armadura minima por cortante | (emem} 3.0 1.6 1.6 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Alma Armadura por torsién (cmeim) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Armadura por difusién pretesado | (cma/mj 42.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Armadura total (cma/mj 47.0 5.3 5.4 2.0 2.0 2.0 20 2.0
Despiece 17020/.125| 2020/.350 8@20/.350| 7©20/.350 7020/.350 7@©20/.350 7O20/.350 7@20/.350
Armadura de calculo (cma/m} 3.0 2.3 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rasante Armadura de refuerzo (cme/m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Viga0sa Armadura minima (cmim) 10.0 10.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Despiece - - - - - - - -
Ala Armadura (cme/m) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
inferior Despiece 17@6(.125 206/.350 806/.350 706,350 706/.350 T06/.350 706/.350 706,350
Ala Armadura (cma/m} 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8 58.8
superior Despisce 170832/.125 INSUF, INSUF, INSUF, INSUF, INSUF, INSUF, INSUF,
Armaduras en €l alma (cm?/m})
4750041
3snnj L Armadura por cortante
Armadura minima por cortante
2850 ~ Armadura por torsion
Armadura por pretensado
19.00 Armadura total
Armadura total tramificada
9.50
0.0 0.0 7.900 15.00 2250 30.00 37.50

Ayuda Salir

Figura 4.11-1: Armadura transversal Ejemplo del dialogo de consulta.
4.12 Orden Calculo en transporte
La opcion Célculo en transporte permite obtener un informe con la comprobacion de la

situacion de transporte y de izado. Tras activar la orden, en el siguiente diadlogo es
necesario introducir el nombre del documento y seleccionar el formato del documento.
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Guardar informe como

Mombre del archivo : | ess-mks-7-Calculo de la situaddn de trans

Documentos Microdost Word 37-2003(*doc) | *.doc]

Examinar...

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.12-1: Opciones de configuracion del informe.

CivilCAD3000 lleva a cabo la verificacion del izado y del transporte de la viga. Ello se
realiza en cada uno de los extremos de la viga, y para una serie de longitudes de vuelo. Las
longitudes de vuelo | 10 Se miden desde los extremos de la viga, y se analizan longitudes
hasta un valor igual a la tercera parte de la luz de célculo de la viga.

Archive  Edicion

[Momal]

1 CALCULO DE LA SITUACION DE TRANSPORTE

En este informe se obtienen las longitudes de welo paralas cuales no es necesana armadura pasiva de refuerzo en la situacdn de
transporte,

En los célculos a rotura se consideran las armaduras de pretesado, de postesado v las armaduras pasivas de refuerzo a rotura por
flexion, asi como las armaduras permetraes.,

Vuelo en extremo 1 de la viga

Situacion persstente. Combinadion fundamental.
Longitud de _
vudo (m) Mg (mt) My (mt)  Cs=MyMg

0.000 0.0 0.0 100.000

1.167 -2.1 -1826 86.793
2,333 5.4 -194.6 23.124
3.500 -186 -188.6 10.147
4.667 -32.2 -180.9 5.611
5.833 -49.2 -177.2 3.603
7.000 9.3 -175.9 2.539
8.167 8932 -175.5 1.882
9.333 -120.2 -1756 1461
10.500 -150.2 -175.7 1.170

Longitudes de vuelo méximas admisibles sin armaduras addonales de refuerzo

Longitud en Longitud en
extremo 1 extremo 2

m m
10.500 10.500

[«
Insertar imagen | secton4/4 | Page#/4 [Line67 [Col3 (100 % NUM |

Figura 4.12-2: Célculo de la situacion de transporte. Ejemplo de informe.
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4.13 Orden Generacién del armado

La opcidn Generacion del armado permite consultar el despiece de la armadura de la viga
y de la losa. Al activar esta orden el programa abre el dialogo que se muestra en la Figura
4.13-1.

Cuadro de hierros
Apartado Subapartado
Viga - |Alma - ‘ VM
Esguema MNombre ne D | sepim) A B & D E = G H 1 ] K Capas
i 34 @20 0.125 104 226 16 226 104 1
B E 2 |A-2 4 @20 |0.350 104 226 12 226 104 1
C 3 A3 15 @20 0.350 104 228 & 226 104 1
o A 4 A4 14 |@20 0.350 104 228 & 226 104 1
5 A-5 14 |@20 0.350 104 22 3] 226 104 1
- 3 6 AG 14 |@20 0.350 104 22 3] 226 104 1
_.___‘_\ | 7 A7 14 @20 0.350 104 226 & 226 104 1
8 A8 14 @20 0.350 104 226 & 226 104 1
Calcular A, B, C,D,E,F,G,H L1 Ken cm) Ayuda Salir

Figura 4.13-1: Mapa Dialogo de consulta del despiece.

Una vez realizados todos los calculos este didlogo muestra el nimero, el diametro y las
dimensiones de todas las barras que conforman el armado de la viga y de la losa. Para
actualizarse los resultados el usuario debe pulsar el botén Calcular dispuesto en la parte
inferior del didlogo (ver Figura 4.13-1).

En la parte superior del didlogo se debe seleccionar el Apartado y Subapartado del
despiece que se desea visualizar. Hay 1 apartado, correspondiente a la viga. Los
subapartados de la viga son los siguientes:

- Elalma.

- El alainferior.

- El ala superior.

- Rasante viga-losa.

- Armaduras perimetrales.

- Armaduras de refuerzo de rotura por flexion.

- Armaduras de refuerzo en los anclajes del postesado.
- Armaduras de refuerzo en los extremos de la viga.

Este didlogo permite consultar el despiece pero no modificarlo. Para cambar el despiece
hay que abrir los didlogos de configuracion de las opciones de armado (orden
“Entrada/Armaduras”).

4.14 Ordenes del grupo Célculo de Reacciones

4.14.1 Orden Calculo de Reacciones. Valores caracteristicos.

La opcidn de Célculo de Reacciones. Valores caracteristicos permite visualizar los valores
de las reacciones minimas y maximas en cada apoyo de la viga. Cuando se selecciona la
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opcion, aparece en pantalla el diadlogo de la Figura 4.14.1-1 con los parametros posibles
siguientes:

- Acciones a visualizar.
- Tipos de valores (minimos 0 maximos).

Los valores obtenidos no son concomitantes entre si, se corresponden con los minimos y
méaximos valores en cada apoyo de la viga.

8

i P S Mostrar
PV1: Peso propio de la viga en el momento de transferencia
PV2 : Peso propio de la viga en la disposicidn final de la viga
PL : Peso propio de |a losa
SEV: Cargas permanentes en |a viga
SEL: Cargas permanentes en la losa
SR: Sobrecarga de uso
VI : Viento vertical
MI: Miewve
SIV @ Sismo wertical

Valores a mostrar

Valores minimos
Valores maximos

OOO0OCCcl IIﬂIE

Figura 4.14.1-1: Opciones de configuracion.

Reacciones en los apoyos 1y 2. Fe
Reaccion de eje vertical (t)
P%v1 : Peso propio de la viga en el
Reaccion de eje vertical
“Valores Valores
Apoyo P P
i 1 28.2 28.2
2 2 28.2 28.2

Figura 4.14.1-2: Célculo de reacciones. Ejemplo del dialogo de consulta.
4.14.2 Orden Calculo de Reacciones. Valores de combinacion.

La opcion de Calculo de Reacciones. Valores de combinacion permite visualizar los
valores de las reacciones minimas y maximas en cada apoyo de la viga. Cuando se
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selecciona la opcion, aparece en pantalla el didlogo de la Figura 4.14.2-1 con los
parametros posibles de configuracion siguientes:

- Combinaciones e instantes a visualizar.
- Tipos de valores (minimos 0 Maximos).

Los valores obtenidos no son concomitantes entre si, se corresponden con los minimos y
maximos valores en cada apoyo de la viga.

Combinacion Mastrar Parametro Mastrar
|Situacion persistente, Combinacion cuasi permanente Reaccion de eje vertical
Situacion persistente, Combinacidn frecuente
Situacion persistente, Combinacidn caracteristica
Situacidn persistente, Combinacidn fundamental
Situacion acddental. Combinaddn sismica

I ¥

Instante de calculo Mastrar
Transferencia del pretesado
Operacion de postesado A
Operacidn de postesado B
Tras la aplicacion de las cargas permanentes en viga
Hormigonado de la losa
Operacidn de postesado C
Tras la aplicadion de las cargas permanentes en losa
Tras la aplicadion de las cargas variables
Tiempo infinito

Valores a mostrar
valores minimos

Valores méximos

I

| Aplicar || Aceptar || Cancelar

Figura 4.14.2-1: Opciones de configuracion.

Reacciones en los apoyos 1y 2.
Reaccion de eje vertical (t)
C1: Combinacion cuasi permanente.
Reaccion de eje vertical
‘Valores Walores
Apoyo C1 c1
65.3 65.3
65.3 65.3

Figura 4.14.2-2: Calculo de reacciones. Ejemplo del dialogo de consulta.
4.15 Orden Mediciones. Consulta

Desde esta opcidn, CivilCAD permite acceder a un dialogo de consulta, donde aparecen las
mediciones principales de la viga.
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Figura 4.15-1: Célculo de mediciones. Ejemplo del didlogo de consulta.
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5 SALIDA DE RESULTADOS

La opcion Salida permite obtener la memoria de célculo de la estructura, los planos
de geometria y armadura de la misma y sus mediciones.

Estan agrupadas en 3 apartados: la memoria de célculo, planos y mediciones.

= Viga

-- Proyecto

-- Entrada

28 Analisis

£} Salida
Mermoria de calculo
-- Planos
-- Mediciones

Unidades: M.E.5.

B = &F &

Mormas espafiolas EHE

Figura 5-1: Opciones de salida de resultados.

5.1 Orden Memoria de calculo

Al seleccionar la opcion Memoria de calculo, aparece en pantalla la ventana de la Figura
5.1-1, que permite configurar el contenido de la memoria de célculo.
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Memoria de calculo

Apartado Subapartado Obtener Guardar informe como
Diaéno’stico I Resumen de verificaciones 1 i e

Proyecto Definicion del proyecto |

Modelizacidn Calculo de la viga ] eess-mks-8-Informe memoria
Esfuerzos caracteristicos 1

Fuerza de pretensado O Documentos Microdost Word 97-2003(*.doc) |*.doc| W
ELS Fisuracién [l
ELU Rotura por flexidn O Examinar...
ELLl Rotura por cortante |
ELU Rotura por torsidn 1
Viga Verificaciones ELU Rasante viga - losa O
ELL Rasante en ala inferior |
ELU Rasante en ala superior |:|
ELS Deformaciones. Flechas O
ELS Deformaciones. Giros 1
Célculo de las cuantias de acero 1
Calculo de la situacion de transporte O
Meoprenos Verificaciones I:‘
) Valores caracteristicos [l
Reacciones Por apoyo Valores de combinacion O
Todos ] Cancelar

Figura 5.1-1: Configuracién de la memoria de calculo.

El usuario debera seleccionar las opciones que desea generar en el informe, las cuales se

relacionan a continuacion:

Resumen de verificaciones: Esta opcion permite generar un resumen del cumplimiento o no
de cada una de las verificaciones (flexion, fisuracion, cortante, torsion, rasante,
deformaciones y obtencién del despiece). Permite un chequeo rapido sobre si se verifican
todos los estados limite. A modo de ejemplo se muestra un resumen de verificaciones para

una viga calculada con las normas americanas.

Viga
Comprobacion de fisuracion
Estado limite de Servicio Combinacion de Servicio I Cumple
Combinacion de Servicio 111 Cumple
Comprobacion de rotura por flexion
Estado limite de Resistencia Combinacion de Resistencia I Cumple
Combinacion de Resistencia 11 Cumple
Combinacion de Resistencia III Cumple
Combinacion de Resistencia V Cumple
Comprobacion de rotura por cortante
Estado limite de Resistencia Combinacion de Resistencia I Cumple
Combinacion de Resistencia 11 Cumple
Combinacién de Resistencia III Cumple
Combinacion de Resistencia V Cumple
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Comprobacion de rotura por torsion

Estado limite de Resistencia Combinacion de Resistencia I Cumple
Combinacién de Resistencia II Cumple
Combinacion de Resistencia I1I Cumple
Combinacion de Resistencia V Cumple

Comprobacion de rotura por rasante

Estado limite de Resistencia Combinacién de Resistencia I Cumple
Combinacién de Resistencia II Cumple
Combinacion de Resistencia 111 Cumple
Combinacion de Resistencia V Cumple

Comprobacion de deformaciones

Estado limite de Servicio Combinacién de Servicio I Cumple
Combinacion de Servicio III Cumple

Obtencion del despiece de la armadura

Generacion del armado . Cumple

Figura 5.1-2: Ejemplo del Resumen de verificaciones.

Definicion del proyecto: Esta opcidn incorporara al informe la definicion completa de la
estructura, en relacion a su geometria, cargas, coeficientes de seguridad, materiales y
criterios de célculo. Se reproduciran todos los valores definidos en la entrada de datos.

Modelizacion: Esta opcion incorporara al informe la definicion del modelo de célculo
utilizado en el célculo para la obtencion de los esfuerzos en la viga (en seccion simple o
compuesta) y en la losa.

Esfuerzos caracteristicos correspondientes a cada accion / Esfuerzos en la viga: Esta
opcidn incorpora al informe los esfuerzos caracteristicos de cada una de las acciones por
separado que actuan sobre la viga. Se muestran mediante tablas numéricas.

Estado limite de servicio de fisuracion / Verificacion en la viga: Permite agregar a la
memoria el resultado del dimensionamiento a fisuracion de la viga, listando los esfuerzos
maximos, la armadura resultante y las aberturas de fisura obtenidas junto con las
admisibles (o en el caso de la normativa americana las separaciones entre barras).

Estado limite ultimo de agotamiento frente a flexion / Verificacion en la viga: Incorpora a
la memoria los esfuerzos flectores mayorados para cada situacion y combinacién que
actuan sobre la viga, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
flexion.

Estado limite ultimo de agotamiento frente a cortante / Verificacion en la viga: Incorpora a
la memoria los esfuerzos cortantes mayorados para cada situacion y combinacion que
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actuan sobre la viga, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
cortante.

Estado limite altimo de agotamiento frente a torsidn / Verificacion en la viga: Incorpora a
la memoria los esfuerzos de torsion mayorados para cada situacion y combinacion que
acttan sobre la viga, asi como las cuantias de célculo obtenidas del dimensionamiento a
torsion.

Estado limite ultimo de agotamiento frente a rasante/ Verificacion en la viga: Incorpora a
la memoria los esfuerzos rasantes mayorados para cada situacion y combinacién que
actlan sobre la viga, asi como las cuantias de calculo obtenidas del dimensionamiento a
rasante. Se analizan los tres tipos de rasantes: rasante en viga losa, rasante en ala inferior, y
rasante en el ala superior.

Estado limite de Servicio de deformaciones / Verificacion en la viga: Incorpora a la
memoria las flechas y giros para cada accion y para cada situacion y combinacion sobre la
viga.

Calculo de las cuantias de acero: Incorpora a la memoria las cuantias de calculo de acero
para la viga debidas a cada uno de los conceptos (cortante, torsion, introduccion del
pretesado y rasante).

Calculo de la situacion de transporte: Incorpora a la memoria el calculo de la situacién de
transporte y de la situacion de izado de la viga.

Célculo de los neoprenos: opcion no disponible en la version actual del programa.

Célculo de las armaduras: incorpora a la memoria de célculo correspondiente al calculo de
las armaduras en la viga.

Calculo de las reacciones por apoyo. Valores caracteristicos: permite incorporar a la
memoria de calculo un listado con los valores de las reacciones caracteristicas
correspondientes a cada accion y sobre cada apoyo de la viga.

Calculo de las reacciones por apoyo. Valores de combinacion: permite incorporar a la
memoria de calculo un listado con los valores de las reacciones combinadas
correspondientes a cada situacion y combinacion y sobre cada apoyo de la viga.

Finalmente se debe introducir el nombre del archivo con el que se generara el informe y
seleccionar su formato. El informe se grabara en la carpeta de trabajo.

5.2 Orden Planos

La opcion Planos permite generar los planos de geometria y los planos de armadura de la
estructura completa. En cada una de las opciones se generaran los planos en la ventana
gréfica de dibujo. CivilCAD3000 genera los planos en un formato propio (DBX) aunque se
pueden exportar a formato DXF.

A continuacion se relacionan los distintos planos que pueden generarse.
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5.2.1 Orden Planos de definicion geomeétrica
5.2.1.1 Orden Generacién automatica

Genera de forma automatica los planos de geometria completos de la viga. Genera tantos
planos como sean necesarios para la definicion completa de la geometria de la viga.

5.2.1.2 Orden Planta de la viga

Genera el plano de planta acotada de la viga seleccionada.

Figura 5.2.1.2-1: Figura Planta de viga

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:

Figura “

Escala 1: |

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.1.2-2: Diélogo de configuracion de la figura
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5.2.1.3 Orden Alzado de la viga

Genera el plano de alzado acotada de la viga.

Figura 5.2.1.3-1: Figura Alzado de viga.

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:

Figura n

Escala 1: |

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.1.3-2: Dialogo de configuracién.

5.2.1.4 Orden Seccion de la viga

Genera el plano de alzado acotada de la viga seleccionada
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Figura 5.2.1.4-1: Figura Seccion de viga.

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion. Ademas debe ubicarse la seccién de la viga a representar, dando su
distancia al eje inicial de apoyos.

Figura n
Escala 1: |
Seccitn de viga
(@) Determinar automaticamente
() Distandia al eje inicial de apoyos: 17.5 m
Aceptar Cancelar

Figura 5.2.1.4-2: Dialogo de configuracién.

5.2.1.5 Orden Cuadro de materiales

Cuadro de materiales: Esta opcion permite generar el cuadro de materiales de cada uno de
los elementos estructurales de la estructura, especificando la denominacion segin la
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normativa, su resistencia, la relacion agua/cemento y el tipo de cemento que se ha
considerado.

MATERLAL CERIMRLACIC == e 2 2 B2 =0 i & TIFG CE CEMEMTG

HORMIGTH

ALERD PASIVG

ACERD ACTIVG | PRETESA

Figura 5.2.1.5-1: Cuadro de materiales.
5.2.2 Orden Planos de armaduras

La opcion Planos de armadura permite generar todos los planos que definen
completamente las armaduras de la viga y de la losa.

5.2.2.1 Orden Generacion automatica

Esta opcion permite generar de forma automatica los planos de armadura de la viga y de la
losa. Se generan las secciones transversales de la viga, asi como el cuadro de
recubrimientos geométricos.

5.2.2.2 Orden Planos de armaduras activas

5.2.2.2.1 Orden Seccion de la viga

Genera la figura de la seccion de viga con la acotacion de los cordones de pretesado.
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Figura 5.2.2.2.1-1: Figura Seccion de la viga

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion. Ademas debe ubicarse la seccion de viga, dando la distancia al eje inicial
de apoyos.
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Figura H
Escala 1: |
Seccon de viga
(@) Determinar automaticamente
() Distandia al eje inicial de apoyos: 7.5 m
Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.2.1-2: Dialogo de configuracion de la figura.

5.2.2.2.2 Orden Seccion longitudinal pretesado

Genera la figura de la seccion longitudinal de viga con la acotacion de los cordones de
pretesado.

=
T

Figura 5.2.2.2.2-2: Figura Seccidn longitudinal pretesado

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:
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Figura H

Escala 1: |50

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.2.2-2: Dialogo de configuracion de la figura.

5.2.2.2.3 Orden Seccidn longitudinal postesado

Genera la figura de la secciéon longitudinal de viga con la acotacién de los cables de
postesado.

Figura 5.2.2.2.3-1: Figura Seccion longitudinal postesado.

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:

Figura H

Escala 1: | 50

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.2.3-2: Dialogo de configuracién de la figura.
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5.2.2.2.4 Orden Detalle de los anclajes de postesado

Genera la figura con la acotacion de los detalles de los anclajes de postesado.

Co 1=l

0?0

Figura 5.2.2.2.4-1: Figura Detalle de los anclajes de postesado.

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:
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Figura

Escala 1: |50

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.2.4-2: Dialogo de configuracion de la figura.
5.2.2.2.5 Orden Cuadro de fases de postesado

Genera el cuadro con las fases de postesado:

o reslzlencla de

wign alzlado a o = crrigenade de o wignoe

tealziencla de

Lade s)s

ik )

Figura 5.2.2.2.5-1: Figura Cuadro de fases de postesado.
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5.2.2.2.6 Orden Cuadro de alargamientos

Genera el cuadro con los alargamientos de los cables de postesado.

Teecoe B

LOS ALMRCAMERTD #00 LA " A LS CRTAMIEMTE FOR FERETRACION CE ¢

AES INCREMEMTALES

Er PRIMER LUCAR SE TESSA CESCE EL EE 1 0¥ A CCRTIMCACIGM CESCDE EL EJE 2

Figura 5.2.2.2.6-1: Figura Cuadro de alargamientos.

5.2.2.3 Orden Planos de armaduras pasivas
5.2.2.3.1 Orden Alzado longitudinal

Genera la figuran del alzado longitudinal de la viga con las armaduras pasivas.
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Figura 5.2.2.3.1-1: Figura Viga. Alzado longitudinal.

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:

Figura H

Escala 1: |50

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.3.1-2: Dialogo de configuracion de la figura.
5.2.2.3.2 Orden Viga. Seccion transversal

Genera la figura de la seccidn transversal de la viga con las armaduras pasivas.
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Figura 5.2.2.3.2-1: Figura Viga. Seccion transversal.

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:

Figura H

Escala 1: | 50

Aceptar Cancelar

Figura 5.2.2.3.2-2: Diélogo de configuracion de la figura.

5.2.2.3.3 Orden Refuerzos anclajes postesado

Genera la figura con el detalle de los refuerzos de los anclajes de postesado.
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Figura 5.2.2.3.3-1: Figura Refuerzos anclajes postesado.

Tras activar la orden es preciso, desde el didlogo de la figura, escoger la escala para su
representacion:
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Figura 5.2.2.3.3-2: Dialogo de configuracion de la figura.

5.2.2.3.4 Orden Cuadro de hierros

Esta opcion permite generar la lista de hierros de toda la estructura. Al seleccionarse esta
opcion aparece el didlogo de la Figura 5.2.2.3.4-1, que permite configurar los aparados de
los cuales se quiere representar la lista de hierros. Esta opcidn permite obtener por partes la
lista de hierros para incorporarla a distintos planos.

Seleccione posidones inicial v final con las que generar la lista de hierros :

Inicio Final
\iga Viga
Alma Postesado
A-1 T-1

Altura del dibujo de cada una de las posiciones :

Subapartado | Posicidn | Altura (mm) FI
Alma A-1 20,000
A-2 20,000
A-3 20,000
A-4 20,000
A-5 20,000
A-G 20,000

| Generar rejilla |

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

Figura 5.2.2.3.4-1: Dialogo de configuracion de la lista de hierros.

En la parte superior izquierda del dialogo se debe seleccionar el elemento estructural por el
cual se inicia la lista de hierros, mientras que en la parte superior derecha se selecciona el
elemento estructural en el cual se finalizara la lista de hierros.
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Adicionalmente se puede configurar la altura del dibujo de cada posicién dentro de la lista
de hierros, lo cual permite optimizar sus dimensiones.

Figura 5.2.2.3.4-2: Ejemplo de lista de hierros de la viga.
5.2.2.3.5 Orden Cuadro de recubrimientos

Esta opcion genera el cuadro de recubrimientos geométricos de las armaduras de cada
elemento estructural. En la Figura 5.2.2.3.5-1 se muestra su aspecto.
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Figura 5.2.2.3.5-1: Cuadro de recubrimientos.

5.3 Mediciones
5.3.1 Orden Listado de Mediciones
Al seleccionar esta opcion se despliegan en el mend principal la orden Informe de

mediciones (ver Figura 5.3-1Esta orden permite obtener un listado de las mediciones de la
viga..

Ul ci\civilcad3000backupsitre... — T

—I- Viga
+ Proyecto
+ Entrada
11 Analisis
5. Salida
Memaoria de calculo
;--F‘Ianns

i Informe de mediciones
i Informe de mediciones y precios

Unidades: M.E.5. Mermas espaficlas EHE

B & & &

Figura 5.3.1-1: Opciones del mend principal para la obtencion de las mediciones.
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5.3.1.1 Orden Informe de mediciones

Al seleccionar esta opcion aparece en pantalla la ventana de la Figura 5.3.1-1.

Mediciones ﬁ

Guardar listado como

Mombre del archive : | pi30001

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

[ Aceptar H Cancelar ]

e

Figura 5.3.1.1-1: Seleccién del formato del documento del informe.

En este dialogo se debe introducir el nombre del documento que se generard con las
mediciones (cadena alfanumérica) y finalmente seleccionar el formato del documento. Para
ello se debe pulsar el boton sefialado en la Figura 5.3.1.1-2 para desplegar las distintas
opciones de formato disponibles.

Leccaailiil |+|- ENTraaa U
¢
[ Mediciones
5
e
¥
4 Guardar listado como
i
Mombre del archivo :  ppl-Medicones-Modulo1
- [Doumentos Microdost Ward 97-2003(*.doc) | *.doc| -
Archivos ANST (%, bot) | = tt|
K Archivos T¥ (*.bet)|*. bet]
= Archivos TX Contral (%, bot) |, tt|
b Archivos HTML {=.)]*. |
3 Archivos RTF (*.rtf) | *.rtf]

Archivos Unicode (%, twt) | *, tut)
Archivos TX Unicode (™, ) |*. tut |

Archivos TX Control Unicode
4 74 N-:u.rrnas espafolas Archivos XML, sxml) |[*.xml |
- Unidades: M.ELS.  aArchivos CSS(*,ceg)|*.cas|
Archivos Adode PDF(*,pdf)|*.pdf]
= E @ Documentos Microsoft Word(®.docx) |*. docx |

Archivos Adode PDF/A(*, pdf) |*.pdf]

Figura 5.3.1.1-2: Seleccién del formato del documento del informe.
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Por defecto el documento de las mediciones se guardaré en el mismo directorio en el que
esta el archivo de la viga (directorio de trabajo). No obstante, con el botén Examinar se
podré seleccionar la ruta en la que se desea guardar el documento.
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