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Marcos

Marcos es un programa diseriado para el dimensionado y com-
probacion de los marcos de hormigén armado que se utilizan en
pasos inferiores de carreteras y obras de drenaje. Estos pueden
ser rectangulares, trapeciales y de trazado poligonal libre en planta
y en alzado, asi como uni o multicelulares.

Permite realizar el calculo del marco para prefabricacion defi-
niendo las juntas o para ejecucion in situ. La seccién permite cajo-
nes multicelulares.

Dispone de varios asistentes que le ayudaran a introducir los datos
para los casos habituales: marcos rectos, esviados y generales.

El' modelo de calculo utilizado es por elementos finitos triangulares
tipo lamina gruesa tridimensional, que considera la deformacion
por cortante. Estan formados por seis nodos, en los vértices y en
los puntos medios de los lados, con seis grados de libertad cada
uno.

Puede introducir carros de carga en cualquier posicion, cargas en
banda, cargas en las losas, etc.
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1. Memoria de calculo
1.1. Conceptos previos

Los marcos estan constituidos por:

* Médulos

Losas en dintel y solera empotradas en dos paredes
laterales (hastiales). El interior del médulo (celda)
puede ser uni o multicelular, donde a estas dos Ultimas
paredes laterales se les afade una o varias centrales
en las que también se empotran el dintel y la solera o
losa de cimentacion. Todas las losas descritas son de
espesor constante.

 Aletas
La aleta es un elemento independiente del cuerpo prin-
cipal. Esta formada por un muro de hormigén armado
trabajando en ménsula de espesor constante empo-
trado en la zapata corrida, con vuelos delanteros vy tra-
seros variables en funcién de la altura del muro.

1.2. Normativa aplicada

Para la comprobacién y dimensionado de armaduras de
las secciones se puede elegir entre:

* EHE (Espana)
* REBAP (Portugal)
* BAEL 91 (Francia)

Los materiales seleccionables seran acordes con dichas
normas.

De forma complementaria también se han seguido las dis-
posiciones de la norma EC-2 (Eurocédigo), criterios de
CYPE Ingenieros y criterios de diversos autores.
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En cuanto a la generacion de las acciones se han tenido
en cuenta:

¢ |AP-98, Instruccion sobre las acciones a conside-
rar en el Proyecto de Puentes de Carreteras
(Espana)

* RSA (Portugal)

* CFC, Fascicule 61 (Francia)

También se ha considerado la ROM 0.2-90 (Acciones en el
proyecto de obras maritimas y portuarias, Espafa), para
aspectos no reflejados en las anteriores.

1.3. Acciones

Ademas del peso propio, el programa genera las siguien-
tes acciones:

1.3.1. Empujes del terreno

Comprende todas las acciones originadas por el relleno
sobre los elementos de la estructura en contacto con él. La
accion del terreno tiene dos componentes: el peso sobre
elementos horizontales (dintel del marco, talon de las ale-
tas) y el empuje sobre elementos verticales (hastiales del
madulo, aletas).

* El peso del terreno sobre los elementos horizontales se
determina aplicando al volumen de suelo que gravite
sobre la superficie del elemento horizontal el peso
especifico del relleno vertido y compactado.

e La estimacién de los empujes horizontales se realiza
mediante un célculo bidimensional, introduciendo seccio-
nes perpendiculares a las paredes del médulo y aletas.
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Los hastiales del modulo se consideran suficiente-
mente rigidos como para poder considerar un estado
tensional de empuje en reposo. El coeficiente de
empuje en reposo se estima mediante la férmula de
Jaky. Si existe un cierto angulo de talud, se aplica la
formulacion complementaria del Corps of Engineers,
1961.

En el caso de las aletas, la presion sobre el muro de la
aleta se calcula mediante el método de Coulomb
(método del coeficiente de empuije activo), teniendo en
cuenta un angulo de talud igual al coeficiente de roza-
miento interno. El talud termina a nivel de la cota del
plano superior de rodadura; a partir de este punto el
terreno se considera de forma horizontal. El modelo
permite tener en cuenta el efecto de la cohesion y el
angulo de rozamiento entre el terreno y el muro.

En lo referente a las combinaciones, el empuje del terreno
se considera de acuerdo a lo establecido en la |AP-98,
€como una accién permanente de valor no constante.

1.3.2. Cargas aplicadas sobre el plano de rodadura supe-
rior

El programa permite definir como cargas variables de uso
y/o explotacién aplicadas sobre el plano de rodadura las
siguientes:

Sobrecarga superior: Sobrecarga superficial de exten-
sion infinita. Puede definirse una sobrecarga diferente para
el médulo y cada una de las aletas. En lo referente a las
combinaciones, se considera incompatible con el resto de
cargas aplicadas sobre el plano de rodadura.

Cargas en banda: Pueden ser empleadas para simular
las correspondientes sobrecargas de tréfico de la calzada.
No se considera su efecto sobre las aletas.

Carros de carga: Los carros de carga disponibles son los
descritos en las normas la IAP-98 espanola, la RSA de Portu-
gal, la NBR brasilefia, CBC francesa, el Eurocodigo y las
ROM 0.2-90. Ademas, el usuario puede definir sus propios
carros de carga. No se considera su efecto sobre las aletas.

Todas ellas se consideran aplicadas segun la direcciéon Z
global y sélo afectan al médulo.

Pueden actuar sobre la estructura de diferentes modos:

e Efecto sobre el dintel: Las cargas trasmiten su accion
sobre el dintel a través del relleno, el cual se comporta
como una capa de reparto que proyecta piramidal-
mente el recinto de la carga. El angulo de difusién
puede ser configurado por el usuario. El valor superfi-
cial de la carga proyectada se determina con la condi-
cion de que el valor puntual sea el mismo que en la
carga original.

En caso de que no se defina relleno o el espesor de la
capa sea nulo, la carga se considerara directamente
aplicada sobre el dintel.

* Efecto de las cargas sobre los hastiales: Las cargas
trasmiten su accion sobre los hastiales del médulo a
través del relleno, de modo que el terreno origina sobre
éstos empujes adicionales. Sigue siendo valida la hipé-
tesis de un estado de empuje en reposo.

Si la carga es uniforme, el efecto de incremento de
empuje equivale al originado por una altura adicional
de las tierras de valor g 1/(g cos(b)), siendo b el angulo
de talud, g el valor de la carga y g el peso especifico
del terreno.

El efecto que producen las sobrecargas puntuales
sobre muros rigidos, con desplazamiento impedido, se
determina aplicando la teoria de elasticidad. En gene-
ral, el problema se resuelve a partir del problema de
Boussinesq, sustituyendo la condicion de no deforma-
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cién del muro por una carga virtual adicional simétrica
a la real respecto el plano al trasdds del muro.

Si la accién aplicada es en una carga en banda o un
carro, se calculan por superposicion de cargas puntuales.

1.3.3. Cargas aplicadas sobre el plano de rodadura infe-
rior

Sobrecarga uniforme inferior: Sobrecarga superficial apli-
cada exclusivamente sobre la losa inferior del médulo.

1.3.4. Sobrecarga hidraulica

Accion causada por una corriente de agua en el interior
del marco. Se valora a partir de un peso especifico del
agua igual a 9.8 kN/m3. El empuije del agua es el hidrosta-
tico. En lo referente a las combinaciones, se considera
incompatible con la sobrecarga uniforme inferior.

NOTA: No se consideran los efectos provocados sobre el
marco por las cargas térmicas, las cargas de frenado y la
accion del sismo.

1.4. Discretizacion efectuada

El modelo de calculo utilizado es por elementos finitos
triangulares tipo lamina gruesa tridimensional, que consi-
dera la deformacion por cortante. Estan formados por seis
nodos, en los vértices y en los puntos medios de los lados,
con seis grados de libertad cada uno. Se realiza un
mallado del marco en funcion de las dimensiones (espeso-
res, luces y cargas introducidas).

Se considera la cimentacion del médulo mediante losa
apoyada sobre un suelo elastico con muelles en los nudos
(método del coeficiente de balasto), de acuerdo al modelo
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de Winkler, basado en una constante de proporcionalidad
entre fuerzas y desplazamientos, cuyo valor es el coefi-
ciente de balasto. La validez de esta hipoétesis es aplicable
a suelos homogéneos. El médulo de balasto es un dato a
introducir en el programa. Su determinacion se realiza
mediante métodos empiricos con ensayo de placa de
carga. Normalmente, si se ha hecho un estudio geotéc-
nico, éste le debe proporcionar el valor exacto de este
modulo para las dimensiones que va a tener la losa de
cimentacion.

El muro de la aleta se calcula como un elemento en mén-
sula. Sin embargo, si la longitud de la aleta es grande se
divide el armado en varios tramos (la longitud minima de
cada tramo se define en las opciones de calculo). Cada
tramo tendra un tamano de zapata diferente. En el caso de
muro de altura variable se discretiza cada tramo en ban-
das verticales de dos metros de longitud en planta para el
célculo del armado, obteniéndose el armado pésimo para
la banda mas alta y con el que se arma todo el muro
correspondiente al mismo tramo. Para el calculo de la
estabilidad al vuelco y al deslizamiento de la aleta se
obtiene una resultante Unica de todo el alzado y se com-
prueba para la zapata global, no por tramos.

Bajo la aleta se calcula una zapata corrida que puede ser de
varios tipos: con puntera y talén; sélo puntera; sélo talon.

En cuanto a las juntas se han seguido las disposiciones de
la instruccion de carreteras del MOPU ‘Obras de paso de
carreteras. Coleccion de pequefas obras de paso 4.2.
I.C., en la cual se detalla: "Los cuerpos principales de las
obras rigidas estaran en general divididos por una serie de
juntas de retraccion y estanquidad". Por tanto, en el caso
de disponer de juntas, el programa considerara a los
mddulos como independientes a todos los efectos. En la
citada instruccion también se dice: "La aleta es un ele-
mento independiente del cuerpo principal', por lo que,
igualmente, se consideran independientes las aletas res-
pecto de los modulos.

CYPE Ingenieros
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1.5. Método de calculo

Para la obtencion de las solicitaciones se han considerado
los principios de la Mecanica Racional y las teorias clasi-
cas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de célculo aplicado es de los Estados Limite,
en el que se pretende limitar que el efecto de las acciones
exteriores ponderadas por unos coeficientes sea inferior a
la respuesta de la estructura, minorando las resistencias
de los materiales (norma EHE, RSA, REBAP y BAEL).

En los Estados Limite Ultimos se comprueban los
correspondientes a: equilibrio, agotamiento o rotura.

En los Estados Limite de Utilizacion se comprueban las
deformaciones (flechas), tensiones sobre el terreno y des-
pegues de la losa.

Definidos los estados de carga segun su origen, se pro-
cede a calcular las combinaciones posibles con los coefi-
cientes de mayoracién y minoracion correspondientes de
acuerdo a los coeficientes de seguridad y las hipdtesis
basicas definidas en la norma.

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipotesis
simples, se hacen de acuerdo a un célculo lineal de primer
orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre esfuer-
zos y deformaciones, el principio de superposiciéon de
acciones, y un comportamiento lineal y geomeétrico de los
materiales y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el
dimensionado de los elementos se obtienen las envolven-
tes para cada esfuerzo.

1.6. Resultados
1.6.1. Modulos

En cada nodo se obtienen, mediante un anélisis elastico y
lineal, ocho esfuerzos con los que se comprueba y dimen-
siona la seccién de hormigén y el armado. A partir de los
desplazamientos se comprueba la flecha, tensiones sobre
el terreno, despegue de la losa de cimentacion, etc.

Los estados que se comprueban:

¢ Cuantia minima geométrica
Con el fin de controlar la fisuracion debida a deforma-
ciones originadas por los efectos de temperatura y
retraccion, se imponen unos minimos de cuantia que
varfan segin norma.

¢ Cuantia minima mecanica

Se exigen unas cuantfas minimas mecanicas para que
no se produzcan roturas fragiles al fisurarse la seccion,
debido a los esfuerzos de flexocompresion.

* Comprobacion de flexocompresion

La comprobacion resistente de la seccion se realiza uti-
lizando como ley constitutiva del hormigén el diagrama
tension-deformacion simplificado paréabola-rectangulo
apto para delimitar la zona de esfuerzos de rotura a fle-
xocompresion de la de no rotura de una seccion de
hormigén armado. La comprobacién a flexocompre-
sién esta implementada para todas las normas que
permite utilizar el programa con sus correspondientes
peculiaridades en cuanto a la integracién de tensiones
en la seccién y los pivotes que delimitan las maximas
deformaciones permitidas a los materiales que consti-
tuyen la seccion (acero y hormigoén).

Al realizar la comprobacién de flexocompresion se
tiene la precaucion de que las armaduras se encuen-
tren ancladas con el fin de poder considerarlas efecti-
vas en el célculo a flexocompresion.
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Ademas, como los esfuerzos de flexocompresién
actlan conjuntamente con el esfuerzo cortante, se pro-
duce una interaccion entre ambos esfuerzos. Este
fenémeno se tiene en cuenta decalando la ley de
momentos flectores una determinada distancia en el
sentido que resulte mas desfavorable.

* Comprobacion de cortante

La comprobacién de este estado limite dUltimo se rea-
liza al igual que en el caso de flexocompresion. Al no
tener armadura transversal en la seccion, soélo se con-
sidera la contribuciéon del hormigén en la resistencia a
corte. El valor de la contribucion del hormigoén al
esfuerzo cortante se evalla a partir de un término Vg
que se obtiene de manera experimental. Este término
se incluye habitualmente dentro de la comprobacion
del cortante de agotamiento por traccion en el alma de
la seccion. En la aplicacion se han considerado las dis-
tintas expresiones que evallan esta componente Vg
segln la norma elegida.

* Desplazamiento maximo y flecha relativa

Se limitan los desplazamientos y flechas para los ele-
mentos estructurales seguin la norma.

« Distorsion angular

Se contempla como estudio limite de servicio la distor-
sién angular que se produce en la losa superior, losa
inferior, hastiales y muros divisores.

¢ Esbeltez mecanica

Se limita la esbeltez méaxima de elementos comprimi-
dos como pueden ser hastiales y losas del médulo.

* Longitudes minimas de patillas
El célculo se ha realizado segun las distintas normati-
vas implementadas.

¢ Separacion minima de armaduras

Para permitir un correcto hormigonado se exige una
separacioén libre minima entre armaduras segun la
norma.

Marcos

» Separacion maxima de armaduras

Se establece esta limitacién con el fin de que no que-
den zonas sin armado. Se puede considerar que es
una condicién minima para poder hablar de "hormigén
armado" frente a "hormigdén en masa'.
* Despegue

Se comprueba que en la losa de cimentacion no exista
un desplazamiento vertical en algin nudo hacia arriba,
ya que esto invalidaria el célculo (el terreno no puede
tirar de la losa). Si esto ocurre, debe revisar la estruc-
tura, rigidizando més la losa si es posible.

* Tension admisible

Se limita al valor dado por el usuario la tensién maxima
transmitida al terreno.

1.6.2. Muros de las aletas

Los estados a comprobar son:

» Comprobacion a rasante en arranque muro

Se comprueba que el cortante de calculo en la union
entre el alzado de la aleta y la zapata es menor que lo
que resiste la seccion en dicho punto teniendo en
cuenta la seccion de hormigén y el acero dispuesto.

* Espesor minimo
Se limita el espesor minimo seglin norma.
e Cuantia minima geométrica

Con el fin de controlar la fisuracién debida a deforma-
ciones originadas por los efectos de temperatura y
retraccion se imponen unos minimos de cuantia que
varian segun la norma.

e Cuantia minima mecanica
Para la armadura vertical se exigen unas cuantias mini-
mas mecanicas para que no se produzcan roturas fra-

giles al fisurarse la seccion debido a los esfuerzos de
flexocompresion.

CYPE Ingenieros
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e Cuantia maxima geométrica

Se impone un méximo para la cuantia de armadura
vertical total.

¢ Separacion minima de armaduras

Para permitir un correcto hormigonado se exige una
separacion libre minima entre armaduras segun la
norma.

e Separacion maxima de armaduras

Se establece esta limitacion con el fin de que no que-
den zonas sin armado. Se puede considerar que es
una condicién minima para poder hablar de ‘hormigdn
armado’ frente a ‘hormigén en masa’.

* Comprobacion de flexocompresion

La comprobacion resistente de la seccion se realiza uti-
lizando como ley constitutiva del hormigén el diagrama
tension-deformacion simplificado parébola-rectangulo
apto para delimitar la zona de esfuerzos de rotura a fle-
xocompresion de la de no rotura de una seccion de
hormigdn armado. La comprobacién a flexocompre-
sién esta implementada para todas las normas que
permite utilizar el programa con sus indicaciones en
cuanto a la integraciéon de tensiones en la secciéon y los
pivotes que delimitan las méximas deformaciones per-
mitidas a los materiales que constituyen la seccién
(acero y hormigdn).

Al realizar la comprobacién de flexocompresion se
tiene la precaucion de que las armaduras se encuen-
tren ancladas con el fin de poder considerarlas efecti-
vas en el célculo a flexocompresion. Ademéas, como los
esfuerzos de flexocompresion actéian conjuntamente
con el esfuerzo cortante, se produce una interaccion
entre ambos esfuerzos. Este fendbmeno se tiene en
cuenta decalando la ley de momentos flectores una
determinada distancia en el sentido que resulte mas
desfavorable.

e Comprobacion de cortante

La comprobacion de este estado limite Ultimo se rea-
liza al igual que en el caso de flexocompresion. Al no
tener armadura transversal en la seccién sélo se consi-
dera la contribucién del hormigén en la resistencia a
corte. El valor de la contribucién del hormigén al
esfuerzo cortante se evalla a partir de un término Vg
que se obtiene de manera experimental. Este término
se incluye habitualmente dentro de la comprobacion
del cortante de agotamiento por traccion en el alma de
la seccion. En la aplicacion se han considerado las dis-
tintas expresiones que evallan esta componente V¢
segun la norma elegida.

* Comprobacion de fisuracion

El estado limite de fisuracion es un estado limite de
servicio que se comprueba con la finalidad de controlar
la aparicion de fisuras en las estructuras de hormigon.
En el caso de muros el control de la fisuracién es muy
importante puesto que ésta se produce primordial-
mente en la cara del trasdods. Esta es una zona en la
que no se puede observar habitualmente dénde es
posible que prolifere la corrosion de las armaduras. Se
puede producir el deterioro de la estructura sin que se
aprecien facilmente los efectos negativos que se estén
produciendo sobre el muro. Se trata de controlar las
fisuras que originan las acciones que directamente
actlan sobre el muro (terreno, nivel freatico, sobrecar-
gas...), y no las fisuras debidas a retraccion y tempera-
tura que ya son tenidas en cuenta al considerar los
minimos geométricos.

Para el célculo de la abertura limite de fisura se ha
seguido un proceso simplificado en flexion simple, con
el cual se obtienen resultados del lado de la seguridad
con respecto a los que se pueden obtener de aplicar
los métodos en flexocompresion.
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Para las distintas normas empleadas en el programa
se sigue el método general de célculo de la abertura
de fisura y se comparan los resultados obtenidos con
los limites que impone cada norma segun el tipo de
exposicion o ambiente en el cual se encuentre inmersa
la estructura. A diferencia de los estados limite Ultimos
de flexocompresion y cortante en el cual se utilizan las
combinaciones de acciones correspondientes a los
estados limite Ultimos, en el caso de la fisuracion se
emplean las combinaciones de acciones correspon-
dientes a las acciones caracteristicas. El programa
opera calculando la abertura caracteristica de fisura wk
para todas las hipotesis.

Se repite el calculo a diferentes cotas de la pantalla al
igual que se procede en las comprobaciones de flexo-
compresién y de cortante. Se extrae el valor mas des-
favorable y se compara con el valor de la abertura de
fisura limite que indica cada norma. De este modo, es
posible averiguar si se cumple o no este estado Iimite
de servicio.

« Comprobacion de longitudes de solape
El célculo de las longitudes de solape se ha realizado
segun las distintas normativas implementadas.

e Comprobacion del anclaje del armado base en
coronacion

El calculo de las longitudes de anclaje se ha realizado
segun las distintas normativas implementadas.

1.6.3. Zapatas de las aletas

La carga en un muro se convierte en una ley de cargas a lo
largo del muro de forma discreta, es como convertir una
resultante en una ley de tensiones aplicadas a lo largo de
la base del muro, discretizada en escalones que el pro-
grama realiza internamente segun las dimensiones.

Marcos

Los estados a comprobar son:

* Comprobacion de estabilidad vuelco/deslizamiento
Aplicando las combinaciones de estado limite corres-
pondientes, se comprueba que la resultante queda
dentro de la zapata y se calcula el coeficiente de esta-
bilidad al vuelco y al deslizamiento.

* Tensiones sobre el terreno

Se supone una ley de deformacion plana para la
zapata, por lo que se obtendran, en funcion de los
esfuerzos, unas leyes de tensiones sobre el terreno de
forma trapecial. No se admiten tracciones, por lo que,
cuando la resultante se salga del nlicleo central, apare-
cerén zonas sin tension. La resultante debe quedar
dentro de la zapata; pues, sino es asi, no habria equili-
brio. Se considera el peso propio de la zapata. Se
comprueba que la tensién media no supere la del
terreno y que la tensiéon maxima en borde no supere en
un % la media.

¢ Canto minimo

Se comprueba el canto minimo que especifique la
norma.

* Longitudes de anclaje
Se comprueba el anclaje en sus extremos de las arma-
duras, colocando las patillas correspondientes en su
caso y seglin su posicion.

* Diametro minimo de las barras
Se comprueba que el diametro no supere el minimo
indicado en la norma.

* Separacion maxima entre barras

Se establece esta limitacién con el fin de que no que-
den zonas sin armado. Se puede considerar que es
una condicién minima para poder hablar de "hormigén
armado" frente a "hormigdén en masa".

» Separacion minima entre barras

Se comprueban las separaciones minimas entre arma-
duras de la norma.

CYPE Ingenieros
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¢ Flexion en zapata
Se comprueba con la seccion de referencia situada a
0.15 la dimension del muro hacia su interior. El dimen-
sionado a flexion obliga a disponer cantos para que no
sea necesaria la armadura de compresion. En el caso
en que aparezcan tracciones en la cara superior de la
zapata se colocara armadura superior.

¢ Cortante

La seccioén de referencia se sitla a un canto Util de los
bordes del muro. El dimensionado a cortante obliga a
disponer cantos para que no sea necesario colocar
refuerzo transversal.

¢ Cuantia geométrica y mecanica

Se comprueba el cumplimiento de las cuantias mini-
mas, mecanicas y geométricas que especifique la
norma.

CYPE Ingenieros



Marcos | 13

2. Descripcion del programa

T Marcos - [C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Marcos\ejemplo1.mrc]

Archivo General Zoom Obra Planta Cotas Geometria  Carros decarga  Cargas enbanda  Célculo Avuds

$-@ En[ET

FHCEY BA o REQLANE Bk &
G W s Rk 22 A i R 4 g |
el
B o
B &
3 = 5
& Vista 3D
R £LANEE
FLikd | &
Qi'
e =] &
| :‘
il W)Ii

£
Edicién _Esfuerzos » Armado

Wista 30

Fig. 2.1

CYPE Ingenieros
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2.1. Asistentes

Al crear una obra nueva se desplegara el dialogo Selec-
cion de asistente.

Si crea la obra nueva con un asistente, el programa gene-
raré los datos necesarios para describirla (segun el tipo de
asistente seleccionado) a partir de un nimero reducido de
parametros introducidos de forma secuencial. Incluye:
generacion de geometria y cargas de terreno, trenes de
carga, sobrecargas uniformes en banda, y sobrecargas
uniformes sobre losas.

Los espesores de las losas son funcién de la luz entre has-
tiales. Los espesores de hastiales son funcion del galibo.

Seleccione el asistente que desea utilizar:

I3 Seleccidén de asistente |E|E|

Si crea la obra nueva con un asistente, el programa generard los datos
necesanios para describirla [zegin el tipo de asistente seleccionado] a partir de un
nimero reducido de pardmetios introducidos de forma secuencial.

Seleccione el asistente que desea utilizar [3i escoge Minguno', el programa
creard una obra vacial:

) Ninguno
@ Azistente para marcos rectos
() dsistente para marcos esviados

() &sistente para marcos generales

Fig. 2.2

* Ninguno. El programa creara una obra vacia.
 Asistente para marcos rectos

Permite definir un marco de juntas y hastiales parale-
los, es decir, de planta rectangular. A modo de ejemplo
se muestra la secuencia de datos a introducir. Para los
otros tipos de marcos los datos que se piden varfan
ligeramente.

Se pide aqui el galibo o altura interior libre de los
maodulos, la luz libre entre hastiales y la longitud total

de los médulos. No se pide la cota del plano superior
de rodadura. Este plano superior vendra dado por el
espesor de la losa superior, que es funcion de la luz
libre (consulte la tabla que se muestra mas adelante).

'5) Geometria |E|E|
Géliba (3)

Luz libre [Li)

Longitud eje (Le]

Cancelar Teminar

Fig. 2.3

Puede activar o no la existencia de aletas y su angulo.
El programa genera la carga sobre el relleno del tras-
doés de las aletas en funcion del seno del angulo. Por
ejemplo, suponiendo que se dispone una sobrecarga
de 1 t/m2, un angulo de 0 grados genera 0 t/m2 de
sobrecarga, un angulo de 45 grados genera 0.7 t/mz2, y
un angulo de 90 grados genera 1 t/m2.

5 Aletas E|
[#] Aleta inicial izquisrda (41) EI arados
[#] Asleta inicial derecha (42] EI arados
[¥] &leta final izquierda (23] El arados
7] Aleta final dereeha [A4) [ 0] gras

[ < Anterior ] [ Siguiente > H Teminar ]

Cancalar

Fig. 2.4

CYPE Ingenieros



Se define el plano superior de rodadura y se disponen
las cargas en banda, con posicion y giro a definir.

alzada superior

Coordenada eje (Ce) m

Anguio (8] [ 0] orados

Ancho (4] m

Abute sobrs lsss infericy (h] ™
[<anieior | [ Siguientes | [ Temina

Fig. 2.5

Se definen los terrenos base y relleno.

1T Terrenos
Tipo base [E)
Tipo relleno (R]
Angulo talud grados g

[ < Ankeriar ] | Siguiente > § [ Terminar J
Fig. 2.6

Ahora el programa pide el tipo de generacion de trenes
de carga y la sobrecarga sobre el plano inferior de
rodadura.

Marcos | 15

2%

Tipo generacidn [1) |4P-98 -
Sobrecargs losa inferiar [2) Trémz

Fig. 2.7

Finalmente se muestra un resumen de los pardmetros
de generacién del marco.

D Informacidn

& ista preliminar '5@ Configuracion 6 Imprimic ik Buscar

>

Con los datos introducidos, el asistente va a generar una obra completa con
los siguientes pardmetros:

Datos generales de la obra

Tensidn admisible del terreno base: 15.00 Tn/m2
Recubrimiento exterior: 3.50 cm

Recubrimiento interior: 3.50 cm

Tarnafio maxima del drido en el hormigdn: 25 mm

Geometria y entoma...
Loz libre inicial: 5.00 m
Galibo inicial: 4.50 m
Loz libre final: 5.00 m
Galiba final: 4.50 m

v

Fig. 2.8

Terminada la generacion el usuario puede modificar
todo aquello que desee.

* Asistente para marcos esviados
Permite definir un marco de juntas con cualquier
angulo y hastiales paralelos.

CYPE Ingenieros
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* Asistente para marcos generales
Permite definir un marco de juntas y hastiales con cual-
quier angulo.

Para cualquiera de los asistentes contemplados en el pro-
grama se ha utilizado el siguiente criterio de dimensionado
de espesores:

Luz Espesor losa superior

Espesor losa inferior

L<5 0.02- L2 + 0.10 0.02- L2 + 0.10

5<L<7 0.5 0.4

L>7 0.00835 - L% + 0.10 0.00816 - L% + 0.10

Galibo Espesor hastial

G<45 0.02x G2+ 0.10

45<G <7 0.5

G 27 0.07126 x G

En todos los asistentes se generan los planos de rodadura
horizontales.

2.2. Introduccion de la geometria en planta

Se realizara mediante las opciones del ment Planta. En
primer lugar hay que introducir las lineas de ajuste de los
hastiales (en color azul). Debe tener en cuenta que, por
defecto, las caras interiores de hastiales se enrasan con
las lineas de ajuste, por lo que a la hora de introducir las
lineas de ajuste debe hacerlo pensando que son las caras
interiores de los hastiales, y, por tanto, la separacion entre
el hastial derechoy el izquierdo es la luz libre.

Este menu también permite indicar cuales son las juntas.

Aungue no es absolutamente necesario, si dispone de un
DXF o DWG donde estén introducidos en planta los hastia-
les (linea de la cara interior preferiblemente), la introduc-
cién de la geometria del marco sera mucho mas rapida.

Utilizar el DXF o DWG como plantilla para la introduccion
de los hastiales es ventajoso frente a la introduccion por
coordenadas, y puede ser el método empleado cuando no
se desee Uutilizar los asistentes.

En el caso de utilizar un DXF, desde su programa de CAD y
antes de exportar, asegurese de que el nUmero es de
3 decimales.

También debe asegurarse previamente de que la unidad
de medida es el metro al importar DXF o DWG.

Para importar el fichero DXF o DWG a formato propio del
programa siga estos pasos:

1. Seleccione el icono Editar plantillas de la barra de
herramientas. Se abrira la ventana Gestién de vistas
de DXF-DWG (Fig. 2.9).

2. Pulse el icono Anadir. Se abrira la ventana Seleccion
de ficheros DXF-DWG a leer (Fig. 2.10) y se le pedira
que seleccione el tipo DXF o DWG. Busque el fichero,
seleccionelo y pulse Abrir.

G/ Gestion de vistas de DXF-DWG 3 =1(:3]
= ) =3
Transformacion Capas de la vista Ficheros disponibles Obtener GxF Guardar GxF
i
Visible Tenue Mombre Descripeidn
Fig. 2.9

CYPE Ingenieros




Seleccidn de ficheros DXF-DWG a leer

Buscar en: |@ Escritorio v| Qo F = m-
@Mis documentos
Fmirc
Documentos NQ Mis sitios de red
recientes H‘ o
Escritorio
Mis documentos
Wi PC
(e Mombre: |malcu V| L Abrir ]
Mis sitios dered  Tipo: [Ficheros DiF [* df) v| [ cancela ]|

Fig. 2.10

3. Pulse Aceptar para volver a la ventana Gestiéon de
vistas de DXF-DWG y pulse Aceptar nuevamente
para visualizarlo en pantalla.

Fig. 2.11

Marcos

Para la utilizacion de las capturas pulse, en la barra de
herramientas, sobre Capturas a plantillas y active por
ejemplo Interseccién o Extremo.

' Seleccidn de capturas E|
% []Punta A [ Punta medio
[ F]Extrema ) [ Inkerseccion
|-_|_L| [] Punto de insercitn <> [ Cuadrante

) [ Centa 3 [IMas cercano
L Aceptar ] [ (uitar todas ] [ Cancelar
Fig. 2.12

17

NOTA: Si se genera el plano del marco con el DXF o DWG de

fondo éste aparecera en dicho plano.

Con la opcién Nuevo punto hastial izquierdo puede
introducir los puntos de los segmentos que conforman los
hastiales izquierdos. El punto siguiente siempre establece
un nuevo hastial respecto del punto anterior, por tanto,
debe empezar la introduccion con el extremo de la aleta
inicial izquierda, continuar con los hastiales izquierdos de
los médulos vy finalizar con la aleta final izquierda.

En la siguiente figura puede observar la plantilla de fondo
en color negro, y en color azul una primera linea que
representa la cara interior de la aleta inicial izquierda, tres
lineas méas que son las caras interiores de los hastiales de
los mddulos, y finalmente la linea de la cara interior de la
aleta final izquierda.

CYPE Ingenieros
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las dos juntas se genera el modulo correspondiente. Por
tanto, una vez definidos los hastiales izquierdo y derecho
se introducen las juntas.

Fig. 2.13

Para introducir el hastial derecho utilice la opcion Nuevo
punto hastial derecho.

Fig. 2.15

Seguidamente, se muestra en cada figura la introduccién
de la primera junta.

Fig. 2.14

Utilice la opcién Nueva junta para indicar cuales son las
caras transversales de los médulos. Para ello debe pulsar
sobre un punto del hastial de un lado y, a continuacion, el
opuesto en el hastial del otro lado. Tras la introduccién de Fig. 2.16

CYPE Ingenieros



Marcos | 19

A continuacién, tras introducir la segunda junta, el pro- Finalmente, al colocar la Ultima junta queda terminada la
grama crea un modulo (se observan los espesores de los introduccion en planta.
hastiales) y las aletas.

Fig. 2.17 Fig. 2.19

Tras introducir la tercera junta se crea el segundo moédulo.

Atencidn: Si ha introducido un hastial en un sentido y el
opuesto en el otro, no seré posible generar las juntas.

Fig. 2.18

CYPE Ingenieros
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2.3. Listados

La forma de obtener los listados se realiza mediante la
opcion Archivo > Imprimir > Listados de la obra.

Los listados pueden dirigirse a impresora (con vista preli-
minar opcional, ajuste de pagina, etc.) o bien pueden
generarse ficheros HTML, PDF, RTF y TXT.

IS Seleccidn de listados _ |_|E‘
&Vista preliminar }Q Configuracién 6 Impririr @y Buscar @ Exportar= EL“ Cerrar
T L
- Anclaje coronacion=0.27m Transversal superior: @12c/26 e
Armado vertical intradds: @10c/30|-Longitud patilla trasdds=15cm
- Solape=0.20rm -Longitud patilla intradds=15cm
- Patilla=20cm
- Anclaje coronacian=0.27m

8.- COMBINACIONES

HIPOTESIS

- Peso propio

- Ernpuje de tierras

- Sobrecarga inferior
- Carga en banda 1
- Carga en banda 2
- Carga en banda 3
- Carga en banda 4
- Carga en banda s
- Carga en banda B
- Carga en banda 7
- Carro 1 posicidn 1

HEIBEEEEEEE

()

=1

(]

- Carro 1 posicidn 2

w

- Carro 1 posicidn 3

r=

- Carro 2 posicidn 1

m

- Carro 2 posicign 2
- Carro 2 posicidn 3|

o

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Hipotesis

T2 [3 (4|8 |6 [7 (8 [9 1011 [12]13]|14]15]16

1.00[1.00

1.00[1.00{1.50

1.00[1.00 180 v
Fig. 2.20
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2.4. Planos

La forma de obtener los planos se realiza mediante la
opcion Archivo > Imprimir > Planos de la obra.

Pueden realizarse las siguientes operaciones para el
dibujo de planos:

e Laventana Seleccion de planos permite afnadir uno o
varios planos para imprimir simultaneamente y especi-
ficar el periférico de salida: impresora, plotter, DXF o
DWG; seleccionar un cajetin (de CYPE o cualquier otro
definido por el usuario) y configurar las capas.

/T Seleccidn de planos

%]
Dibujar ©on cuadio Peritérico
|Dwa v
DixF
WSERVIDORYHPT100

Fig. 2.21
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e En cada plano configurar los elementos a imprimir, con
posibilidad de incluir detalles de usuario previamente
importados.

i@ Edicidn del plano (Marcos) E‘

Escala 1:

Acotacidn Certimetros sin decimales v
Vista en planta
Geometria
Armado médula
Armado aleta
Tabla de despiece y medicidn
Detalles

Cancelar

Fig. 2.22

* Modificar la posicion de textos.

1 Edicign de dibujos

RAQL£0@
bl
REEIIE)
L‘Etmt’m
33P2E12c/15 n gmums 3IPEE12 24PTE1%
T rveeaee LEEEEE R s R BRI T 7
2513 2090 ] “““““““““““
s papprll M 25P2BEBC/20 25P 30620 25P3
M | ISR I R 1) L |
. :>24F21ﬁ123/15 . 18P 33 EC/20
2 18P328c/20 | 8r3g
N 33P 19712
25P 2808 25P31E8 2
BRITEL ———————————————————— C
& i} ]
|Botén lzado. iar testo. Botén Dcha: cancela el movimierto |
Fig. 2.24
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e Volver a colocar los objetos dentro del mismo plano o
moverlos a otro.

g Composicion de planos

Planos b
dibuio

0 E Detalle de un dibujo
@ @ Editar dibujo

-~
\ = / ‘ = r
e ]
| —
‘
| I—
=1
—
\ =
J —
= L
L - = — =
R ,
! I \ =
| (—
—
________________________________ = —_— — —_
________________________________ —_ | L
[—1 ..
| —
| =
= —
| —
Fa—1
T —
=
—
~TF- | M—
—
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b
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i
/
=
j —
—
| [ —
=
=
I =
—
| e—
—
=
=
I | —
e
| S
—
| —
=
; =
g e
B | i d e v
] i ¥

Pulse para detallarfocultar Vista en planta

Fig. 2.24
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