Capitulo 33

Calculo de Pantallas de Contencion
Tricalc.18

Este mddulo permite el calculo, comprobacion y armado de Pantallas Continuas de Hormigén Armado o
de Tablestacas metdlicas y de Pantallas discontinuas de Pilotes de Hormigén Armado. Se pueden calcular
de forma aislada o formando parte de una estructura completa.

El mddulo Tricalc.18 de calculo de pantallas de contencidn permite el calculo de este tipo de elemento
de contencion de forma integrada con los demas elementos de la estructura. Se contempla el calculo
global de todas las pantallas de una estructura, y el caso mas simple de calcular solo una pantalla de
forma aislada del resto de la estructura, aunque en este caso el proceso de definicion sera mas laborioso
dada la necesidad de definir manualmente las cotas de forjados y las cargas que la estructura transmite
a la pantalla en estado de servicio.

El proceso de trabajo recomendado cuando se tiene una estructura con pantallas de contencion es la de-
finicidn de la estructura, incluyendo todos los forjados tanto bajo rasante como sobre rasante, asi como
todas sus cargas, ya sean sobre barras o en forjados. Con este sistema se tendran las siguientes venta-
jas:
m Los forjados en contacto con las pantallas son considerados para el calculo de las fases de ejecucion
de las pantallas. No es preciso definir su cota, canto o rigidez, ya que en la fase de definicion de la
pantalla estos datos son recuperados directamente del forjado. Es posible vincular estos datos de
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forma que al modificar los forjados y recalcular las pantallas se consideren los datos actualizados de
los forjados.

m Las cargas que los forjados transmitiran a la pantalla en la fase de construccidn y en servicio, se cal-
culan de forma automatica.

m Las cargas de los pilares en cabeza de la pantalla se consideran de forma automatica para el calculo
de la pantalla y de la viga de coronacién.

m La definicién del apoyo o unidn de los elementos de la estructura con la pantalla es automatica. Si se
realizan dos modelos independientes, el de la estructura y el de la pantalla, serd necesario definir
manualmente todos los apoyos de los forjados y barras bajo rasante.

m En los forjados en contacto con las pantallas, se modifica automaticamente la posicién de zunchos de
borde, ya que la ejecucion del forjado se realiza después de haber construido la pantalla.

m La medicidn de la pantalla se obtiene desglosada con la medicién de los demas elementos de la es-
tructura.

m En los planos de composicidén pueden introducirse los planos de armado de las pantallas con los de
otros elementos

m En los planos de composicion en los que se seleccione la opcion de dibujar los cuadros de armaduras
se incluyen en un Unico cuadro las armaduras de todos los elementos.

Considerando el proceso constructivo de la pantalla, hay que tener en cuenta que las pantallas se cons-
truiran en primer lugar, y una vez terminadas se realizara la construccion de los forjados, barras o muros
bajo rasante. Aunque se definan elementos en contacto con la pantalla, el programa siempre supondra
que la ejecucién de la pantalla se realiza antes que cualquier otro elemento, y por tanto, se considera
exclusivamente arriostrada por los forjados, los puntales y los anclajes.

Aunque con el programa es posible el cdlculo de una pantalla de contencion de forma aislada, lo habitual
sera que las pantallas sean un elemento de cimentacion mas de toda la estructura. Sera importante en-
tonces entender qué supone esta unién de las pantallas con el resto de estructura, tanto de cara al
calculo de la propia pantalla como de cara al célculo de esfuerzos de la estructura.

Debido a su especial conformacion, las pantallas de tablestacas metalicas no suelen utilizarse como ele-
mento de apoyo de otros elementos estructurales. Carecen ademas de una viga de coronacion como tal.
Por tanto no sera aplicacion lo indicado en este apartado.

Los Unicos elementos de la estructura que pueden afectar al calculo (y armado) de las pantallas son los
forjados (unidireccionales, reticulares o losas) que se vinculen a la pantalla, y los pilares o0 muros resis-
tentes que nazcan de la viga de coronacion (sera preciso activar la opcion especifica de vincular las car-
gas en coronacion).

Cuando se vincula un forjado a la pantalla como elemento de apoyo es necesario que exista una barra o
zuncho en comun, aunque no necesariamente debe ser horizontal. Para el célculo de la pantalla el pro-
grama obtiene los siguientes datos:
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Editar forjado

Yinculado al forjado LCS0 del plano -300

Loz walores que se inbroducen en esta caja podran ser definidos explicitamente por el uzuario o
calculados automaticamente por el programa a partic de laz caracteristicas del forjado vinculado,

Data
winculado

v  Cotalcm) 900
v  Canto [cm) 50,0

v Rigidez axial por ml [ kMAm)  |1.95e+008

Cargas (kM /ma)
¥ Enfase de construccidn -0,9881

W Enfase de servicio -1.3435 Cancelar

Momentos [ kMm /m)

W  Enfase de construccidn 0,000000
W  Enfase de servicio -0,000000

[ Permitir tracciones
Faze de construccion del forjado
|Fase 7. Congtruccion de forjado en la cota -3900 ﬂ

m Cota a la que se situa el forjado.
m Canto del forjado.
m Rigidez axial por metro lineal. Para ello se evalla la expresion £ - A / L, siendo:

E el médulo de Young correspondiente al hormigdn del forjado.

A el area neta por metro del forjado. Por ejemplo, en forjados unidireccionales de viguetas, sélo se
considera la losa superior (capa de compresion).

L la mitad de la distancia al borde opuesto del forjado.

m Cargas y momentos en fase de construccion. Para su evaluacion debe estar calculada la estructura.
Aqui se obtienen como el 70% de la reaccion media (por metro) calculada a lo largo de la linea de in-
terseccion forjado — pantalla correspondiente a las hipdtesis de peso propio y carga permanente.
Como caso especial, si el forjado se sitla en la coronacion de la pantalla, se descuentan las solicita-
ciones de los pilares que nacen de dicha viga, ya que éstas forman parte de las cargas de coronacion.

m Cargas y momentos en fase de servicio. Similar a las anteriores, pero calculadas como la envolvente
de reacciones en estado limite Gltimo sin mayorar.

Sélo se calcularan automaticamente aquellos datos que tengan activada la opcidén Dato vinculado en la
caja de edicidn de forjados indicada en la figura adjunta.

Cuando se crean cargas en coronacion vinculadas, su valor se obtiene a partir de las solicitaciones de
pilares y muros resistentes que nazcan de la viga de coronacion de la pantalla.

El resto de elementos estructurales unidos a la pantalla (forjados no vinculados, vigas apoyadas en la
pantalla no pertenecientes a un forjado vinculado, muros resistentes unidos lateralmente a la pantalla,...)
no intervienen en el célculo y armado de la pantalla de contencion.
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En general, desde el punto de vista constructivo se puede garantizar un empotramiento de un pilar, de
un muro o del forjado en la viga de coronaciéon de una pantalla. Sin embargo, los forjados o vigas unidos
a la pantalla por debajo de la viga de coronacion exigen una etapa de excavacion previa, por lo que no
es sencillo garantizar un empotramiento. Debido a ello:

m Por defecto, todos los nudos, zunchos y bordes de muros resistentes situados en la viga de corona-
cion, se consideran empotrados. Por defecto, todos los nudos, zunchos y bordes de muros resistentes
situados en cualquier parte de la pantalla que no sea su viga de coronacion, y en contacto con ella,
se consideran apoyados.

m Si el nudo, zuncho o borde de muro resistente tiene algln tipo de coaccion exterior fijada por el
usuario (apoyo, empotramiento o resorte), ésta tendra prioridad sobre el funcionamiento por defecto
antes mencionado. De esta forma se puede considerar el tipo de coaccion estructura — pantalla que
se desee.

Como excepcion, si en las opciones de calculo de esfuerzos se fija la opcidn indeformabilidad de forjados
horizontales en su plano, no se considerara por defecto coaccionado el desplazamiento horizontal ni el
giro respecto a un eje vertical del forjado, siendo sustituido internamente por el programa en la fase de
calculo dicha coaccion por un resorte de magnitud tal que garantiza un comportamiento similar. El efecto
que produce este resorte es el mismo que se produciria si se introdujera un empotramiento perfecto en
cualquier nudo del forjado que impidiera su desplazamiento horizontal; de esta forma los forjados en
contacto con las pantallas no experimentan desplazamientos horizontales.

Los forjados reticulares y losas en contacto con la viga de coronacion de una pantalla se consideraran
empotrados, apareciendo momentos negativos en el empotramiento. Debera de respetarse un detalle
constructivo en la ejecucion con anclaje suficiente de la armadura superior del forjado en la viga de co-
ronacion. Si se quiere modificar esta opcion por defecto se puede utilizar la opcion Empotramientos...
para definir un apoyo articulado, con lo que se conseguiran disminuir los momentos negativos en el apo-
yo con la pantalla y amentar los momentos positivos en el vano.

Los forjados en contacto con una pantalla en cotas inferiores a la viga de coronacidon se consideraran
apoyados, apareciendo pequefios momentos negativos en la union.

No se permitira que haya pilares embutidos dentro de las pantallas de contencion, aunque si pilares que
arranquen de la viga de coronacion.

No se permite la existencia de muros resistentes en el interior de la pantalla, pero si que arranquen de
su viga de coronacion. También se permite que un muro resistente tenga un lateral apoyado en la pan-
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talla de contencidn, pero en ese caso debe tenerse en cuenta que dicho muro no interviene en el calculo
de la pantalla como elemento de arriostramiento de ésta.

Después del calculo de la pantalla se obtienen las acciones que ésta transmite a los elementos de apoyo
(forjados, puntales y anclajes). Si se desea, se puede introducir como cargas en los forjados las acciones
que la pantalla les transmite para un calculo de la estructura mas afinado. En ese caso, no debe estar
impedido el desplazamiento horizontal en la linea de unién pantalla — forjado. En todo caso, estas accio-
nes suelen ser exclusivamente de compresion y de valor no muy grande, por lo que son casi siempre fa-
vorables. Por ello, no se suelen tener en cuenta, lo que en general, quedara del lado de la seguridad.

Si se necesita que un forjado apoye sobre la viga de coronacion, sera preciso definir una viga de apoyo
justo coincidente con la viga de coronacion de la pantalla. A esta viga se les asignara una seccion rec-
tangular de la serie de hormigdn de ancho igual al espesor de la pantalla y con el canto que se haya de-
finido en la pantalla de contencion a la viga de coronacion. No podra haber vigas contenidas en las vigas
de coronacién que pertenezcan a conjuntos.

Realmente, estas vigas no sera necesario introducirlas salvo que exista un forjado unidireccional que
apoye en ellas. En todo caso, el armado de la viga de coronacion se calcula al calcular la pantalla, y se
visualiza al visualizar el armado de la pantalla, independientemente de que existan o no barras de estruc-
tura en la viga de coronacion.

Como ya se ha mencionado, la construccién de un forjado apoyado en una pantalla por debajo de la viga
de coronacion, se realiza después de hormigonar la pantalla y de una o varias etapas de excavacion de
tierras. Por tanto, no se puede hormigonar conjuntamente la pantalla y el forjado. En ese caso, la viga o
zuncho de borde (que siempre debe existir al apoyar un forjado en la pantalla) se construye adosada a la
pantalla, y asi las dibuja el programa en los planos de croquis. El armado del forjado se ancla en esta
viga, no penetrando en la pantalla en ningln caso.

Pueden definirse diferentes tipos de unioén entre los forjados bajo rasante y la pantalla, con las funcio-
nes:

m Geometria>Unidireccional>Empotramientos... para forjados Unidireccionales.
m Geometria/Reticular-Losas/Empotramientos... para forjados Reticulares y Losas.

Dependiendo del tipo de coaccidn entre el forjado y la pantalla (apoyo, apoyo en deslizamiento, empo-
tramiento,...), sera necesario siempre definir un detalle constructivo adecuado que enlace la pantalla y
esta viga o zuncho.

El programa no permite obtener graficas o listados de esfuerzos de estas vigas o zunchos.

Las vigas contenidas en la pantalla fuera de la viga de coronacion solo sirven de 'intermediarias' entre el
forjado y la pantalla, por lo que se arman soélo con una cuantia geométrica doble de la minima marcada
por la normativa seleccionada.
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Manual de instrucciones Tricalc 7.1

Funcion Geometria>Pantallas>Introducir...

Las funciones del submen( Geometria>Muros de Sétano-Contencién-Pantallas permitiran operar tanto
sobre muros de sétano o contencion como sobre pantallas de contencion.

Seleccionando la funcién Introducir Pantalla de Contencién, se introducen dos o tres puntos que defi-
niran la pantalla de contencion. Si se definen 2 puntos, se esta definiendo la dimensidn horizontal de la
pantalla calculada por la proyeccion horizontal de la distancia que una los 2 puntos. Si se definen 3 pun-
tos, se esta definiendo ademas su profundidad.

.. Como determinar la extensidén de las pantallas en una planta
irregular?

Es necesario definir cada uno de los tramos rectos de pantalla que se van a construir. Para las pantallas
de hormigdn, tenga en cuenta que el médulo de construccion tiene unas dimensiones habituales de en-
tre 2,50 m y 5,00 m, por lo que no es aconsejable definir pantallas cuya dimension horizontal sea menor
que este valor minimo.

¢, Como considerar la definicion de una pantalla si los forjados
no son continuos?

Si las intersecciones entre la pantalla definida y los forjados de la estructura no son continuas a lo largo
de toda la extension horizontal de pantalla, el programa preguntara al usuario si quiere dividir la pantalla
de forma que en cada una de las franjas verticales en las que se divida la pantalla las intersecciones con
los forjados de la estructura sean constantes.

Asistente de definicidon y modificacidon

El asistente de definicion de pantallas de contencion esta formado por las siguientes solapas:
m Ventana de presentacion
m Datos geométricos generales
m Terreno
m Lista de fases
m Una ventana por cada una de las fases que defina el usuario
m Ventana final

Solapa de presentacion

Unicamente se muestra una imagen de presentacion. Los botones <Atras y Siguiente> permiten mover-
se entre hacia atras y hacia delante en cada solapa. El botdn Cancelar interrumpe la ejecucion del asis-
tente.

462 Arktec



Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Solapa Datos geométricos generales

En esta solapa consta de dos zonas. A la derecha una ventana de representacion grafica que se repetira
en las siguientes solapas, y a la izquierda una zona para la definicion de las caracteristicas generales de
la pantalla de contencidn: tipologia, constantes del material, dimensiones de la pantalla...

E Maodificar la pantalla de contencian PA3 e |
Datos geométricos generales
Se definen distintas variables que afectan a las dimensiones y tipologia de la pantalla.
MmN -
Trama 1 de 1.

Tipologia

Constantes del material

M adula de Y'oung [GPa) |2?,284D4 E
Recalcul ¥
Coeficiente de Poisson IU,'I 500 v rna?ecrﬁa'lzﬁ :rorsn?gﬁ:a

Denzidad [kM/m3] |25,DD

r Tablestacas
500
E‘*pe_w'd[zmll s [ € Base de daios ARBED
ongitud del madulo de: O e
et o |250 Genérico
Cota superior [cm) ID hd I Serie I
Cata de la ragante (cm) ID Perfil I
Cota de excavacion [cm) |'95D hd I ey |
Empatramienta (cm) |2DD
¥ Crear cargas en coronacion vinculadas a la estructura
vaalklneg
< flrag I Siguiente > I Cancelar
Tramos

Si la pantalla ha sido dividida por el programa en varios tramos, se representa el tramo en el que se en-
cuentra Tramos 1 de x, donde x es el nimero total de tramos. Las pantallas son divididas en varios tra-
mos cuando no presenta una geometria constante dentro de cada tramo, por ejemplo, en el caso de que
la situacion de los forjados no sea constante.

Tipologia

Se puede seleccionar entre las opciones Pantalla de pilotes, Pantallas de hormigén (pantallas continuas)
y Tablestacas metalicas.
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Se definen el médulo de Young £ el coeficiente de Poisson vy la densidad del material de la pantalla. En
el caso de pantallas de pilotes y pantallas de hormigdn el valor de las constantes por defecto son las del
hormigdn; en el caso de tablestacas metalicas el valor por defecto es el del acero. El boton Recalcular
segin material y normativa permite recalcular los valores de E y de v segun los criterios y formulacion
de la formativa actualmente seleccionada.

El botdn Capturar>> permite seleccionar un pantalla ya definida en la estructura, para inicializar todos
los valores de la pantalla de contencidén que se va a introducir con los valores existentes.

Para pantallas de pilotes: Diametro del pilote, Separacion entre ejes de pilotes.

Para pantallas de hormigon: Espesor, Longitud del médulo que define el valor de la longitud del tramo
en el que se divide la construccion de cada pantalla, por defecto igual a 250 cm.

Para pantallas de tablestacas metalicas: En esta tipologia de pantallas se define la seccion tipo de la pan-
talla, existiendo opcion de seleccionar un modelo del catdlogo profilARBED de ARCELOR, o una asocia-
cion de perfiles simples. El botdn Buscar... permite acceder a las bases de datos de profilARBED y de
perfiles. En Tricalc los archivos pertenecientes a la base de datos ARBED tienen extension .TR18. El valor
del campo Espesor y las constantes del material son recuperados de la base de datos.

En coordenadas generales, es preciso definir 4 valores, 3 cotas y una longitud que definen la dimensio-
nes de la pantalla en vertical, y la situacion del terreno.

Cota Superior es la cota de la parte superior de la pantalla.
Cota de la rasante es el valor de la cota superior del terreno.
Cota de la excavacién es el valor de la cota de la excavacidn del terreno que se realizara.

Empotramiento (cm)  es la longitud vertical medida desde la cota de la excavacion que la pantalla pe-
netra en el terreno.

Cada pantalla puede tener unos valores independientes de cotas, lo que es aplicable a pantallas cons-
truidas en terrenos o con disefos en pendiente.

La altura y anchura minima de una pantalla de contencion sera de 100 cm.
Ventana de dibujo

En la ventana de dibujo del asistente se podran modificar graficamente la cota de excavacion y la cota
superior de la pantalla de contencion.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Los iconos permiten las siguientes funciones:
Meaodificar la pantalla de contencian PA3
pa

8|
Datos geométricos generales .

Se definen distintas variables que afectan a las dimensiones y tipologia de la pantalla.

[ 25 s g % g g
"

Trama 1 de 1.

o
ol

L e

Capturar »» |

Tipologia

Constantes del material

Médulo de Young [GPa) |2?,25404 E
Recalcul ¥
Coeficiente de Poizzon IU,'I 500 " rna'taecr‘:alcj :rorsnigﬁ:a

Denzidad [kM/m3] |25,DD

r Tablestacas
500
Espe?'d[zml] g [ € Base de datos ARBED
ongitud del médula de r s
e o, |250 Genérico
Cata superior o) IU - I Serie I
Cota de la rasante [crm) IU Perfil I
Cota de excavacion [cm] |'95U hd I Buscar . |
E mpotramiento [cm] |2DD
¥ Crear cargas en coronacidn vinculadaz a la estructura
yaalylng

< Atrds I Siguiente = I Cancelar

1 .

v Regenerar el contenido de la ventana.

Q Autocentrado dibuja todo el contenido de la ventana.

Q Activar Zoom +- con los botones izquierdo o derecho del ratdn.

[y Activar Seleccién, cursor se seleccion, para seleccionar elementos en la ventana (estratos, anclajes,
cargas...).

L2 Valores de la trama para definir el punto origen y el valor del paso.

) Trama bloqueada para impedir moverse con el cursor fuera de puntos de la trama.

El nimero numérico del extremo inferior izquierdo de la ventana, representa la cota general en Yg donde
se posiciona el cursor grafico.

Opcidén Crear cargas en coronacion vinculadas a la estructura

Esta opcion permite considerar de forma automatica las cargas de coronacion de la pantalla (carga verti-
cal, carga horizontal y carga de momento), por metro de pantalla, y provenientes del resto de la estruc-
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Manual de instrucciones Tricalc 7.1

tura, por ejemplo de la existencia de pilares que nacen de la pantalla. Estas cargas se calculan durante la
fase de calculo de esfuerzos, y son introducidas por defecto en la Ultima fase, la fase de servicio, pu-
diendo ser editadas en la solapa de esta fase, en la opcion Cargas.

Es posible editarlas en la solapa correspondiente a la fase de servicio, siendo necesario desvincularlas
para asi madificarlas y poder poner otro valor diferente al obtenido automaticamente de la estructura. El
valor de la cargas es obtenido en la fase de calculo de esfuerzos, por lo que hasta ese momento mos-
trara el valor cero.

Solapa Datos sobre el Terreno

En esta ventana se definen las caracteristicas y estratos del terreno en contacto con la pantalla. Es posi-
ble definir diferentes caracteristicas de terreno para pantallas de la misma estructura. Cuando un terreno
esta constituido por varios estratos, en la ventana de dibujo de esta solapa puede modificarse grafica-
mente la cota que separa un estrato de otro y la cota del nivel freatico.

E Medificar la pantalla de contencion PA3 X
Datos sobre el temreno
Se definen los estratos del temeno v las caracteristicas de los mismos
MEEEE TSNS D -
= — - - - - - - - - - -
N | P ¢ © ° o [ e e o
Tramo 1 de 1 iy © & @ @ @ @ & 8 @
e_ © @ @ @ @ & @ ® @
-~ Estratos del temeno b F R N SN P N N SN
A A A A A A O L L . N L
Cota zup. |Espesor[cm] |Tip0detenen0 I R N RN P R N Y
a 200 Grava Semidensa s a8 B 8 & 4 & & & & 4
200 250 Arens Floja .| & & & & & & aasLd 48
-450 75 Arcilla Semidura -
525 200 Arena Densa -
75 7]
o
N_
[l
I
Afadi.. Edtar. | | Eliminar | 7]
-
r Mivel fredtico o
¥ Conziderar nivel fredtico '
Cata del nivel fredtico -800
Densidad del agua [kM/m3) IS,S‘I
Angulo de inclinacidn del terreno [grados) IIJ
yaahk i ue
< Miras I Siguiente > I Cancelar

Pulsando doble clic en la ventana de dibujo se editara el terreno sobre el cual se encuentre el cursor.
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En esta ventana se representan los estratos del terreno a considerar: Cota Superior, Espesor y Tipo de
Terreno. Por defecto, siempre se considera que existe un estrato desde la cota superior y de profundidad
infinita. Son posibles las siguientes funciones:

m Aiiadir... Permite afiadir un nuevo estrato por debajo del seleccionado en la caja. Para ello se debe de
seleccionar primero el estrato superior, y luego pulsar el botdn Adadir.... La cota superior del estrato
a anadir se considera igual a la cota inferior -cota superior + espesor-, donde finaliza el estrato selec-
cionado. Si no se selecciona ningln estrato en la caja, al pulsar Afadir... €l nuevo estrato se inserta
como primer estrato a partir de la cota superior del terreno.

m Editar Permite modificar las propiedades de un estrato ya definido. Si se modifica la cota superior del
estrato y/o su espesor, el programa desplaza hacia arriba o hacia abajo los estratos inferiores mante-
niendo su espesor constante.

m Al seleccionar cualquier de estos 2 botones, aparece la caja de didlogo Editar Estrato, donde se pue-
de seleccionar el estrato de la base de datos de terrenos mediante el botdn Copiar de... (ver funcion
Secciones y datos>Bases de Terrenos...). Las propiedades del estrato recuperadas de la base general
de datos de terrenos pueden ser editadas en esta caja, modificando los valores sdlo para el calculo
de esta pantallas; no se modifican los valores en la base de terrenos

m Para cada estrato se define la cota superior donde empieza y su profundidad.

Arktec 467



Editar estrato

Descripcion
Cota superior [cm]

Ezpesor [ocm)

Caolor

Maturaleza
+ Temeno

T
F

Caracteristicas del terreno
Reprezentacion del terreno

Patrdn

" Roca

Td Densidad zeca [kM/m3]

"n  Densidad aparente (kMN/m3)

Tsum Densidad surnergida [kM/m3)

¢ Cohesidn aparente (kM/mz)

qu  Reszistencia a la comprezion zimple (kM/m2)

@' Angulo de rozamiento intemo [grados)

& Angulo de rozamienta terreno-cimisnto [grados)
Coeficiente de rozamienta cimisnto-tereno
Coeficiente de balasta vertical placa 30%30 | MPa/m)
Coeficiente de balasta horizontal, empuje activa [ MPadm)
Coeficiente de balasta horizontal, empuje paziva [ MPasm)

Gradiente de K con la profundidad [ MPa/m # m)

Copiar de..

lboo
[o00
T
T R—
(E
T
| |2z87
|2/3- 9@ ~| 045
R
mopo
flopo
R

|23 @

Cancelar

E Base de datos de terrencs (e’ |
Descripcidn | Repreze... | Maturaleza | Denzida... | Denzida.. | Denzida... | Cohesid... | Resistan. . | Angulo d... | Angulo d... | |
Arcilla blanda L& A Tereno Impermeable 14.02 15.00 5.38 10,00 2500 16,00 10,67
Arcilla dura A& 8 Tenena Impermeable 2099 .97 11,596 100,03 400,00 2800 18.67
Arcilla semidura P Y Terena Impemeable 1746 18,54 q.02 50,02 150,00 22,00 14,67
Aena densa 2.2 .2 " Teneno Pemeable 15,33 2001 10,00 noo 25000 36,00 24,00
Arena floja i zo s 2'Terren0 Permeable 13.04 16,97 a.04 0,00 20,00 30,00 20,00
Aiena semidensa T 578 5% Teneng Pemeable 1451 18.54 9.02 0oa 110,00 33,00 22,00
Grava semidensa @ © @ 7 @ Tanenn Permeable 15,99 20,01 10,98 0,00 120,00 34,00 2257
Limo = = = TenenoPermeable 16,33 18.54 9,02 0.00 50.00 28.00 18.67
Relleno de pedraplén \\\ \\\\\\t\\\ Ternena Permeable 15.00 18.04 10,38 0.00 200,00 40,00 26,67
Relleno de terraplén : :\: : : : : : Terneno Permeable 14,02 16,97 10,00 0,00 00,00 30,00 20,00
Felenodeenavegetal % Temeno Permeable 1402 16.97 902 0.00 10,00 25,00 16.67

L

Cancelar
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Naturaleza

Se puede seleccionar entre Terreno y Roca. Cuando se seleccione Roca no se utilizan los parametros de
resistencia del terreno, sino que se asume que la roca es suficientemente rigida y los desplazamientos a
partir de ese punto seran cero.

El significado de cada una de las propiedades del estrato puede consultarse en el capitulo 11 Secciones,
apartado Bases de Datos de Terrenos, el Manual de Instrucciones.

No se permitird que la cota de excavacion de una pantalla de contencidn esté por debajo de la cota su-
perior de un estrato de roca. No se permitiran estratos intermedios de roca, por lo que el estrato de roca
debe de ser siempre el mas profundo.

Nivel freatico

Se define la existencia de nivel fredtico, su cota y la densidad del fluido a considerar.

Terreno en coronacion

Es posible definir un dngulo de inclinacién del terreno en coronacion, que se considera en el célculo de
los empujes sobre la pantalla.

Solapa Fases de ejecucioén

Las fases podran definirse de forma manual o de forma automatica utilizando el asistente de creacion de
fases que dispone el programa. El programa creara siempre una fase especial que colocara al final de la
lista de fases: la fase de servicio.

Una vez que se han credo todas las fases, se crean en el asistente tantas solapas como fases, donde
pueden definirse los datos de cada una de ellas de forma independiente.

Se aconseja como método de trabajo utilizar primero de la funcidon Generacién automatica de fases...
para generar todas las fases, y después acceder a cada fase de forma individual si se quieren realizar
modificaciones.
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[7] Modificar la pantalla de contencién PA3 \ ]

Fases de ejecucion
Se definen |as fases de ejecucion de la pantalla de contencion

oI

ot

e

»

Tramao 1 de 1.

— Fazes de construccion de la pantalla de contencion

Generacion automatica de fases..

Fases

Faze 1. Excavacidn en el intradds hasta la cota -300

Faze 2. Colocacion de anclaje en la cota -150

Faze 3. Excavacidn en el intradds hasta la cota -600

Faze 4. Colocacion de anclaje en la cota -450

Fase 5. Excavacidn en el intradds hasta la cota -950

Faze 6. Colocacidn de anclaje en la cota -750

Faze 7. Construccion de forjado en la cota -900

Faze 8. Construccidn de forjado en la cata -600. Eliminacidn de anclaje e...
Faze 9. Construceion de forjado en la cota -300. Eliminacian de anclaje e...
Faze 10. Canstruccidn de farjado en la cota 0. Eliminacidn de anclaje en ..
Fase 11. Fase de servicio

Afiadir... Editar... E lirnitaar

YRAR | & E

< Mgras I Sguieﬂte)l Cancelar

Definicion manual de fases

Pulsando el botdn Afadir..., aparece una caja de dialogo para la definicion de las fases:

Fase de ejecucidn de la pantalla de contencién

Faze previa

IFase 10. Construccion de forjado en la cota 0. Eliminacian de anclaje en la vI

Texto descriptivo de la fase
¥ Automético

Fase 11 ISin actuaciones definidas

Cota de excavacion en el intradds I-SED
ID

Cota de excavacion en el razdds

Ademas de un texto descriptivo que permitira identificar la fase, se definen los valores relativos a la Cota
de excavacion en el intradés y la Cota de excavacion en el trasdés. Si en la fase anterior ya se ha llega-
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do a la cota prevista de excavacion total del intradds, no sera posible modificar dicha cota en esta nueva
fase.

Cada fase creada manualmente se inserta en la linea de la lista que en ese momento se tenga seleccio-
nada en la lista de fases. Si no tiene ninguna linea seleccionada se colocara al final de las fases.

Los textos descriptivos de las fases podran ser definidos automaticamente por el programa (en funcién
de las acciones desarrolladas durante la fase) o fijados manualmente por el usuario.

Pulsando doble clic en la ventana de dibujo podran editarse fases, anclajes, forjados y cargas.

En la ventana de dibujo podran modificarse graficamente la cota de excavacion de las fases y las cotas
de anclajes, forjados y cargas.

Cada vez que se afiadan o eliminen fases se afadiran o eliminaran ventanas en el asistente pues para
cada fase se creard una ventana en el asistente.

Seleccionado la opcién Generacién automatica de fases... es posible definir las fases de forma automati-
ca introduciendo las etapas de excavacion, con o sin arriostramientos —puntales y anclajes-, y las etapas
de construccion de los forjados. Con esta informacion el programa creara automaticamente tantas fases
Como sea necesario para considerar el proceso constructivo de la pantalla.

Al utilizar el asistente de generacion de fases se pierden las fases que hubiese definidas previamente.

Se definen las etapas de excavacion y los anclajes con los que se definiran las fases. Puede utilizarse el
botén Afadir..., o utilizar la ventana de dibujo, que tiene las siguientes prestaciones:

BOTON PRIMARIO (IZQUIERDO)

Pueden seleccionarse graficamente la cota intermedia de excavacion y la cota a la que se sitdan los pun-
tales / anclajes, subiendo o bajando su cota de colocacion. Pulsando doble-clic sobre los anclajes y pun-
tales podran editarse los anclajes o puntales ya definidos.

BOTON SECUNDARIO (DERECHO)

Aparece un menu contextual con la funcién Afadir..., que permite afiadir una etapa intermedia de exca-
vacion, anclaje o puntal, en la cota en la que se haya pinchado con el botdn secundario del raton (ver
cota representada en el angulo inferior izquierdo de la ventana).
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E Generacién de fases ‘ ‘ ‘ ‘ X ]
Hapas de la excavacion
Se definen cotas intermedias de excavacidn y sus anclajes y puntales
— Etapas de excavacion
=
Cota de excavacidn | Anclaje / Puntal | Cota |
-300 Anclaje -150
-E00 Anclaje -450
-350 Anclaje -7a0 =
=
”m
1
=
=
-}
1
=
w
-
1
Afiadir... Editar... Elirninar

‘ Q

YRAN|mE

< Atrds I Sguiente)l Cancelar

En cada etapa intermedia de excavacion se definen los siguientes datos:
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Etapa intermedia de excavacion

Tipo
Cota de excavacidn -3a0
Cota del anclaje -180 /

Rigidez axial [ kM /m)
Separacion [cm) 280
Longitud del puntal [cm]

[T Permitic racciones

E I Médula de Young [GPa)
at I Coeficients de dilatacidn térmica

Faze de ejecucidn

EEE i
li Angulo del anclaje [grados)

Carga de tezado inicial (kM)

[ Carga de plastificacion [kN)

Fase de eliminacian

|
Aceptar I

Cancelar |

m Tipo de apoyo, que puede ser puntal, anclaje o ninguno.

m Asistente para el calculo de la rigidez axial de puntales y anclajes. Los puntales y anclajes se introdu-
cen en la pantalla mediante un resorte de una determinada constante de rigidez. Para el calculo del
valor de la rigidez en el caso del puntal, puede introducirse su valor directamente en el campo Rigi-
dez axial, 0 puede utilizarse el asistente que realiza su calculo.

Para puntales, se puede seleccionar un perfil de la base de perfiles o se puede introducir directamente el
area transversal de la seccidn. El calculo de la rigidez se hace mediante la expresion habitual A=£"4/L,

siendo:

A el area de la seccion,
E el médulo de Young del puntal
L su longitud.

Datos del puntal

Seccidn

Sere IHEA
Fefil |4DD

Area de la seccidn [cm2)

|1 53,000

E |205.94?D1 tédulo de Young [GPa)
|1 200

Cancelar |

Longitud del puntal [cm)

Aceptar |

Para anclajes. Existe una base de datos de modelos de alambres y cordones, almacenada en el archivo
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ANCLAPC.TR dentro de la carpeta Bases de datos del programa, en la que se pueden seleccionar los ancla-
jes a utilizar.

Datos del anclaje

Tipo
Modelo Didmetro [mm)
(* pAlambre
" Carddn T1670C 100
Y1770C
Y1860C
r [

Yalores caracteristicos

fas 1570.00 Carga maxima [ MPa)
Limite elastico [ MPa]=|0,900 X fma<= |1413,00

Area de la seccidn [om2] 0.634
E [21000008  adula de oung [GPa)
Longitud del anclaje (cm) 0

Aceptar | Cancelar |

Atendiendo a la definicion del Art.32.1 de la EHE se tiene:

m Alambre: segUn EHE Art.32.1 es un "..producto de seccion maciza, procedente de un estirado en frio
o trefilado de alambron que normalmente se suministra en rollo”.

m Cordén: pueden ser de 2, 3 o 7 alambres. Segun EHE Art.32.1 "cordon de 2 6 3 alambres es un con-
Junto formado por dos o tres alambres de igual diametro nominal d, todos ellos arrollados helicoidal-
mente, con el mismo paso y el mismo sentido de torsion, sobre un €je ideal comun (véase UNE
36094:97)". "Cordon de 7 alambres es un conjunto formado por seis alambres de igual didmetro d,
arrollados helicoidalmente, con igual paso y en el mismo sentido de torsion, alrededor de un alambre
central recto cuyo diametro estara comprendido entre 1,02d y 1,05d (véase UNE 36094:97)".

m Cable: conjunto de cordones, especificando en el programa el nimero de cordones por cable a po-
ner.

m fmax, carga unitaria maxima de rotura. Para la definicion del limite elastico, de introduce un factor a
aplicar sobre la carga maxima de rotura fmax, de valor por defecto 0,9.

m Area de la seccién cm? del anclaje elegido (A).
= E, mddulo de Young del anclaje.
m Longitud del anclaje
Con estos datos se calcula su rigidez con la expresion k=£"A/L.

Importante

El programa no realiza la comprobacion de los anclajes y puntales; es necesario
verificar que los esfuerzos resultantes en estos elementos auxiliares (ver Listado
de Pantallas de Contencidn) son resistidos.
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Otros valores de la definicién de una etapa de excavacion:

m Cota de excavacién, valor de la cota de excavacion correspondiente a la etapa de excavacion que se
estd definiendo. Una etapa de excavacion que incluya elemento de apoyo (anclaje o puntal), gene-
rara dos fases: la primera la de la excavacion del terreno hasta la cota definida en esta opcidn, y la
segunda la colocacion del elemento de apoyo (anclaje o puntal).

m Cota de anclaje o del puntal

m Rigidez axial, que podra introducirse manualmente o utilizando los asistentes para puntales y ancla-
jes.

m Longitud del puntal, en el caso de utilizar este tipo de arriostramiento.

m Opcidn Permitir tracciones (sdlo para el caso de puntales). La activacion de esta opcidon dependerd
del tipo de unién entre el puntal y la pantalla. Si se ejecuta una unién que pueda soportar tracciones,
esta opcién debera estar habilitada. Por defecto esta deshabilitada.

m Valores E y at —coeficiente de dilatacién térmica- (sélo para el caso de puntales), utilizados en el caso
de existir cargas de temperatura.

m Angulo del anclaje (grados), con respecto a la horizontal.
m Carga de tesado inicial (kN), en el caso de que el anclaje sea activo se introduce su carga de tesado.

m Carga de plastificacién (kN), para permitir que se considere la plastificacion del anclaje. Es recomen-
dable que en un primer tanteo de célculo de la pantalla esta opcion esté desactivada. Una vez correc-
tamente dimensionado el anclaje a partir de los resultados del analisis, se puede activar esta opcion
en un calculo final para considerar las caracteristicas reales del anclaje que se va a construir. El valor
de la carga de plastificacion se inicializa automaticamente por el valor del limite elastico, si ha utiliza-
do el asistente para seleccionar el anclaje.

m Los campos Fase de ejecucion y Fase de eliminacion se utilizan fuera del asistente, cuando las fases
ya estan creadas, para modificar las fases de ejecucion y/o eliminacién del anclaje o puntal. Si el an-
claje o puntal se retira en una fase distinta de la Ultima (la fase de servicio), se entendera que el an-
claje o puntal es provisional. En caso contrario, se entendera que es permanente. Esta diferencia es
importante en los anclajes, porque normativas como la espafiola CTE DB SE-C fijan un coeficiente de
seguridad del efecto de las acciones sobre los anclajes diferentes para ambos casos.

En esta solapa se definen los forjados que afectan a la pantalla en su fase de construccion. Es posible
definir los datos de cada forjado de forma manual, definiendo su cota, canto, cargas, rigidez..., o bien
utilizar los datos de los forjados ya definidos en la estructura, que es el proceso mas automatico.

Si se eliminan forjados de la estructura a los cuales esta vinculado el calculo de alguna pantalla de con-
tencion, el programa preguntara si se quiere eliminar el forjado del calculo de la pantalla de contencion o
se quiere desvincularlo.

La opcidn Construccién Inversa : ] ]
forjados. Debe utilizarse cuando se vaya a ut|||zar este sistema constructlvo en eI que los for]ados se
ejecutan de arriba hacia abajo segln se va excavando el terreno.

En la ventana de dibujo podran modificarse graficamente la cota de los forjados, siempre que dicha cota
no esté vinculada a ningun forjado de la estructura.
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[T] Generacién de fases

Hapas de la construccion de forjados
Se definen los forjados que afectan a |z pantalla de cortencidn

— Construccidn de forjados
=
Cota | Plano | Furjada
a i LF30
300 <300 LF30
-B00 -B00 LF30 =
800 -500 LC50 =
=
=
-}
1
&
ARadi.. | | Edtar. | Eiminar | &
Afiadir forjados de la estructura... |
[T Construcoion inversa D

Y RAN | HE

< Atras I Finalizar I Cancelar |

m Afiadir.... Esta funcion accede a una caja de didlogo con los datos de los forjados a definir. Es nece-
sario definir la cota del forjado (cota de la cara superior), su canto y su rigidez axial por metro lineal.
Estos valores pueden definirse directamente, utilizar un asistente de ayuda (si el forjado no esta vin-
culado a un forjado de la estructura) u obtener esos datos del forjado de la estructura al que se vin-
cula.
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Editar forjado

Yinculado al forjado LCS0 del plano -300

Loz walores que se inbroducen en esta caja podran ser definidos explicitamente por el uzuario o
calculados automaticamente por el programa a partic de laz caracteristicas del forjado vinculado,

Data
winculado

[v  Cotalcm) 900
v  Canta [cm) 500

v Rigidez axial por ml [ kMAm)  |1.95e+006

Cargaz (kM #ma)
V¥ Enfase de construccidn -0,9881

W Enfase de servicio -1.3435 Cancelar

Momentos [ kMm /m)

W  Enfase de comnstruccidn 0,000000
W  Enfase de servicio -0,000000

[~ Permitir tracciones
Faze de construccion del forjado
|Fase 7. Construccion de forjado en la cota -300 ﬂ

m Permitir tracciones, esta opcion es similar a la existen en la definicion de puntales. Si esta activada
se considera que la unién forjado-pantalla puede resistir tracciones.

m Fase de construccion del forjado. En el asistente de definicion de fases esta opcion estd desactivada.
Posteriormente a la creacidn de todas las fases, esta opcidén puede utilizarse para cambiar de fase un
forjado ya definido en otra fase.

En el asistente de ayuda de forjados, se define:

m Tipo de forjado: Losa, Unidireccional 0 Reticular. Esta opcion se utiliza para la funcion Buscar... que
permite seleccionar entre las fichas de forjados unidireccionales o reticulares, la Serie y el Nombre.

m Canto Y Area de la seccién por ml, se recuperan de forma automatica de la ficha de forjado seleccio-
nado. En el caso de tipo Losa, se introducen por el usuario. El valor del canto sirve para determinar
con exactitud la cota donde se sitda el resorte representativo de este forjado, a mitad del valor del
canto del forjado.

= Mddulo de Young E.

m Longitud del forjado (cm). Para la determinacion de la rigidez que aporta el forjado a la pantalla, en
este campo se define la longitud perpendicular a la pantalla a considerar en la formula de k=£°A/L.
En el caso de que el forjado apuntale o acodale 2 pantallas enfrentadas, el valor de esta longitud sera
la mitad de la distancia que separa las 2 pantallas.
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Visualizacion de las fases

Datos del forjado

Tipo I Unridireccional LI
Ficha

Serie I.ﬁ.IvBomn
Maombre IF'3UE

Buscar...

Canto [zm) 300

Area de la seccion por ml [cm2) 550

E |2?,25404 W adula de 'oung [GPa)

Longitud del forado [cm)

|

Aceptar | Cancelar |

Una vez definidas todas las fases, ya se de forma manual o automatica con el asistente, pueden verifi-
carse graficamente su definicion, seleccionando cada fase en la ventana Fases de construccién de la
pantalla de contencién. Si no hay ninguna fase seleccionada se representa el terreno. Seleccionando so-
bre cada una de las fases se comprueban los anclajes, puntales y forjados definidos:

E Medificar la pantalla de contencién PA3

A

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 1. Excavacidn en el intradds hasta la cota -300

o B M Mg M N N N

!

M N

®

Tramo 1 de 1.

¥ Mostrar Gricamente loz datos de |a fase

Anclajes y puntales | Fonadosl Cargasl

Cota | Anclaje / Puntal | Fase de sjgcucidn

Afiad.. Editar... Elininar |

Afiadi forjados de la estiuctura... |

g [

& . E

vaaly me

< Atras I Siguiente > I

Cancelar
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

E Modificar la pantalla de contencign PA_S‘ ‘

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 2. Colocacién de anclaje en la cota -150

Tramo 1 de1

v Moshiar inicamente fos datos de ia fase

Anclajes y puntales | Forjados | Cargas I

Cota I Anclaje / F'untaII Fage de ejecuciin
150 Anclajg Faze 2. Colocacion de anclaje en la cata -
Afiadi.. Edtar.. | | Eiminar |
Afiadir forjados de |z estructura... |

yaalk|nhe

< Mrés I Sguiente)l Cancelar |

E Maodificar la pantalla de contencién F’A_}‘ ‘

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 3. Excavacion en el intradds hasta la cota -600

E
H
&
!
s
£|
s
o
A
A
A
!
s
&
il

Tramo 1 de 1

¥ #oshiar dnicamente los datos de la fase

Anclaies y puntales | Forjados | Cargas |

Cota I Anclaje / F'unlaII Fase de ejecuciin
-150 Anclaie Faze 2. Colocacidn de anclaje en la cota -...
Afadin Editar Elirviiriar |
Afiadir forjados de s estructura... |

vaalk|he

< ftras I .‘iguiente)l Cancelar
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[T] Modificar la pantalla de contencién P_

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 4. Colocacién de anclaje en la cota -450

B
£
o
o
o
af
&
s
o
o
o
o
o
o
el

Tramo 1 de 1.

¥ Mostrar dnicamente los datos de |a fase

Anclajes y puntales | Fonadosl Cargasl

Cota | Anclaje /... | Faze de ejecucidn |
480 Anclaje Faze 4. Colocacidn de anclaje en la cota -450
-160  Anclaje Faze 2. Colocacidn de anclaje en la cota -150
Afadi.. | | Edter. | | Eliminar |
Afiadi forjados de la estiuctura... |

vaaly/me

< Mrés I Siguiente > I

Cancelar
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E Maodificar la pantalla de contencion PA3

. W\

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 5. Excavacion en el intradds hasta la cota -950

Tramo 1 de1

v Moshiar inicamente fos datos de ia fase

Anclajes y puntales | Forjados | Cargas I

Afiadir forjados de |z estructura...

Cota I Anclaje / F'untaII Fage de ejecuciin

-450 Anclajg Faze 4. Colocacion de anclaje en la cata -..

-150 Linclaje Faze 2. Colocacion de anclaje en la cota -
Afiadi.. Edtar.. | | Eiminar |

yaalk|nhe ‘

< Mrés I Sguiente)l

Cancelar |

[] Modificar la pantalla de contencién PA3

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 6. Colocacién de anclaje en la cota -750

Tramo 1 de 1

¥ Mashiar Unicamente los datos de la fase

Anclajes y puntales | Forjados | Cargas I

Afiadir forjados de |2 estructura...

Cota I Anclaje / F'untaII Fage de ejecuciin

750 Anclajs Fase B. Colocacion de anclaje en la cata -..

-450 Anclaje Faze 4. Colocacion de anclaje en la cata -..

-150 Linclaje Faze 2. Colocacidn de anclaje en la cota -...
Afiadit. Ediar.. | | Eiminar |

-450

el
yaalk|nhe ‘

< Mrés I Sguiente)l

Cancelar |
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E Modificar la pantalla de contencidn PA3 \ ‘

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 7. Construccién de forjado en |z cota -500

MR N D
=
Tramo 1 de 1. _-
v Mostrar dnicamente los datos de |3 fasel
Anclajes y puntales | Fonadosl Cargasl H
. _
Cota | Anclaje / Puntal | Faze de ejecucidn | b
-780 Anclaje Fasze B. Colocacidn de anclaje enlacata-...
-450 Anclaje Faze 4 Colocacion de anclaje en la cota - ]
-150 Anclaje Faze 2 Colocacidon de anclaje enlacota-..
B
[
LI
e
o _
)
LI
Afadi.. | | Edter. | | Eliminar |
Afiadi forjados de la estiuctura... |
| - i
4209 ¢ = b
yaak|he
< Mrés I Siguiente > I Cancelar |
[F] Modificar la pantalla de contencién PA3 \ ‘ ‘

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 8. Construccién de fojado en |z cota -600. Biminacién de anclaje en la cota -750

Trama 1 de 1.

¥ Hostrar Gricamente loz datos de |a fase

Anclajes y puntales | Funadusl Cargasl

=
n
h
Cota | Anclaje / Puntal | Fase de ejecucidn |
-480 Anclaje Fase 4. Colocacién de anclaje enlacata-...
-180 Anclaje Fase 2 Colocacién de anclaje enlacata-...
=
=)
-
i
diadi.. | | Edier. | | Efiminar |
Afadi forjados de la estiuctura... |

[

yaaly|

e

< Mrés I Siguiente > I

Cancelar |
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

E Maodificar la pantalla de contencién F’.I\i_.A ‘ ‘ ‘

]
Editar cada una de las fases de ejecucion .

Fase 9. Construccién de forjado en la cota -300. Eiminacién de anclaje en la cota -450

Tramo 1 de 1

¥ #oshiar dnicamente los datos de la fase

Anclajes y puntales | Forjados | Cargas |

Cota I Anclaje / F'untaII Fase de sjecuciin

150 Anclaje Fase 2. Colocacion de anclaje en la cota -... s
T
=
I
-
[

Afiadi. Edtar.. | | Efiinar |

Afadir forjados de |a estructura... |

vaalk|neg

< ftrds I .‘iguiente)l Cancelar |

E Maodificar la pantalla de contencién F’.I\i_.A ‘ ‘ ‘

]
Editar cada una de las fases de ejecucion .

Fase 10. Construccidn de forjado en la cota 0. Bliminacién de anclaje en la cota -150

Tramo 1 de 1

¥ #oshiar dnicamente los datos de la fase

Anclaies y puntales | Forjados | Cargas |

Cota I Anclaje / F'unlaII Fase de ejecuciin

Afadin Editar Elirviiriar |

Afiadir forjados de s estructura... |

vaalk|he

< ftras I .‘iguiente)l Cancelar
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Manual de instrucciones Tricalc 7.1

E Medificar la pantalla de contencién PA3

Editar cada una de las fases de ejecucion
Fase 11. Fase de servicio

Tramo 1 de 1.

¥ Mostrar Gricamente loz datos de |a fase

Anclajes y puntales | Fonadosl Cargasl

Cota | Anclaje / Puntal | Fase de ejgcucidn |

Afiad.. Editar... Elininar |

Afiadi forjados de la estiuctura... |

vaaly me

< Atras I Siguiente > I Cancelar |

Ejemplo de fases con utilizacién de anclajes antes de la excavacion de cada forjado. La Ultima fase es la
fase de servicio, con las cargas de las estructuras en cabeza de la pantalla.

Solapa de cada fase

Una vez definidas todas las fases se crea una solapa independiente para fase, pudiendo editar de forma
individualizada las cargas anclajes y forjados.

Pulsando doble clic en la ventana de dibujo podran editarse fases, anclajes, forjados y cargas.
La opcidén Mostrar Ginicamente los datos de cada fase permite visualizar los anclajes y puntales, forjados
y cargas de esta fase o de todas, datos que se representaran graficamente y en la ventana de texto.

En la ventana de texto pueden seleccionar anadirse o editarse los arriostramientos (anclajes y puntales),
los forjados y cargas definidos.

En la ventana de dibujo podran modificarse graficamente la cota de excavacion de las fases y las cotas
de anclajes, forjados y cargas.

La lista de anclajes forjados y cargas podra ordenarse pulsando sobre cada uno de los titulos de la lista.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Operaciones en cada fase definida

Anadir y editar anclajes o puntales

Podran afadirse y editarse manualmente los anclajes y puntales desde la solapa de cada fase. Para los
anclajes y puntales afiadidos manualmente deben definirse también las fases de excavacidon necesarias.
El asistente de creacion de fases se encarga de crear una fase de excavacion con cada anclaje, pero en
la creacién manual es necesario que el usuario lo haga.

Anadir y editar cargas

Manualmente se pueden afiadir las cargas de los siguientes tipos:
m Carga Rectangular

Carga en pantalla de contencidn

Tipo de carga IFlec:tanguIar ;I
Walar kM
Distancia a la cara de la IL'\
pantalla [a] 100 Em "‘1
Largo (1) IEDEI it
Ancho [12) 200 [}
Situacién

& En superficie
A cota I
Cancelar |

Fase de entrada en carga
IFase 11. Fase de servicio ;I

Se definen por su valor, la distancia a de la cara del trasdods de la pantalla, y sus dos dimensiones /1y

/2. El plano de aplicacion de la carga puede ser En superficie, la cota superior del terreno o a una co-
ta A cota especificada.

En el campo Fase de entrada en carga se define la fase en la que se debe de considerar la carga,
apareciendo la lista desplegable con las fases definidas en ese momento.

m Carga Superficial
Es una carga distribuida uniformemente en una superficie.
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Manual de instrucciones Tricalc 7.1

Carga en pantalla de contencién

Tipo de carga Superficial

Walor ISUU,DD kM A
Diztancia a la cara de la l—

pantalla (a] £
Largo [I1] I [l
ancho [12] I cm

Situacion

* En superficie

" A cota I

Faze de entrada en carga

IFase 11. Fase de servicio ;I

Cancelar |

Se define su valor, su cota de situacion y la fase de entrada en carga.

= Carga Lineal

Carga en pantalla de contencion

Tipo de carga Lineal

Walor ISUU,UU kM Al

Distancia a la cara de la
pantalla (a) 100

Largo [I1] I [l
Ancho [|2] I =]

Situacion

* En superficie

" A cota I

Faze de entrada en carga

IFase 11. Fase de servicio ;I

Cancelar |

Se define la distancia o separacion a de la cara del trasdds de la pantalla, su valor en Kn/ml y la fase

de entrada en carga.

m Carga Vertical, Horizontal y Momento Flector en Coronacion

Se define su valor por unidad de longitud de la pantalla y la fase de entrada en carga.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Cago e parialcecontencn L

Tipo de carga

“ alor
Diztancia a la cara de la I—

pantalla [a] eh
Largo (1] I cm
Ancho [12] I =i}

Situacidn

= En superficie

0 Acota I

Faze de entrada en carga

Cancelar |

IFase 11. Faze de zervicio j
Cagacn prtlcecomtencién

Tipo de carga

“ alor

Diztancia a la cara de la I—

pantalla [a] eh
Largo (1] I cm
Ancho [12] I =i}

Situacidn

= En superficie

0 Acota I

Faze de entrada en carga

Cancelar |

IFase 11. Faze de zervicio j

Cage e ol cecontncion
Tipo de carga
Walor

Distancia a la cara de la I—

pantalla [a] £m
Largo (1] I cm
Ancho [12] I =i}

Situacion

£ En superficie

 &cota I

Faze de entrada en carga

IFase 11. Faze de zervicio j

Cancelar |
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Manual de instrucciones Tricalc 7.1

Anadir y editar forjados

Los forjados podran afiadirse de dos maneras manualmente y automaticamente, haciendo que el pro-
grama busque la interseccion entre la pantalla de contencion y los forjados de la estructura. Los datos de
los forjados introducidos a partir de los forjados de la estructura podran quedar vinculados o no. Cuando
el forjado esta vinculado la informacién utilizada para calcular la pantalla de contencién no la introduce el
usuario directamente sino que es el programa quien la calcula a partir de los datos del forjado de la es-
tructura. Cada uno de los datos del forjado podra desvincularse de forma individual.

Anadir los forjados de la estructura

La opcidn Aiadir forjados de la estructura... permite considerar los forjados ya definidos en la estructura
en la fase actual y en las siguientes a partir de la que se afiadan.

Forjados de la estructura

Plano | Farjado |
a LF30
<300 LF30
-R00 LF30
-900 LCs0

Aceptar I Cancelar |

En los casos de los forjados importados de la estructura, la funcion Editar... muestra la siguiente infor-
macion:
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Editar forjado

“Winculado al forjado LCS0 del plano -900

Loz valores que se introducen en esta caja podran ser definidos explicitamente por el usuario o
calculados automaticamente por &l programa a partir de las caracteristicas del forjada vinculado.

Data
winculado

[w  Cotacm) -300
Iv¥  Canto[cm) 50.0

v Rigidez axial por ml [ kMAm)  |1,95e+008
Cargag [kM/m] Aceptar |

¥ Enfase de construccion |-D,9881
¥ Enfase de servicio -1.3435 Cancelar

Momentos [ kMm /m)

[  Enfaze de construccin 0000000
[¥  Enfase de servicio -0.000000

[~ Permitir racciones

Faze de construccion del forjado

|Fase 7. Conztruccidn de forjado en la cota -900 ﬂ

Se observa que los valores Cota, Canto, Rigidez axial, Cargas, Momentos... son datos que estan vincu-
lados al forjado de la estructura, es decir, son datos que el programa obtiene automaticamente de la es-
tructura, y por tanto sus valores no son editables (las celdas aparecen desactivadas en gris). Si quiere
modificar estos valores, se debe desactivar el check a su izquierda, cambiandose el campo a editable. En
la imagen siguiente, como ejemplo se ha modificado la rigidez axial:
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Editar forjade

Yinculado al forjado LCS0 del plano -300

o+
Dato f\
winculado

¥ Cota[cm) -300

[¥  Canta [cm) ISD,D

r Rigidez axial por ml [ kM /m) |1,958+DDS

— Cargas [kM./m)

¥ Enfase de constiuccidn I-D,SSS‘I
V¥ Enfase de servicio |-1 3435

— omentos [ kMm /m)

[¥  Enfase de constuccidn IU,UUUUUU
¥  Enfase de servicio I-U,UUUUUU

[~ Pemitir racciones

Faze de construccion del foriado

IFase 7. Congtuccion de forjado en la cota -300

=

Loz walores que se introducen en esta caja podran ser definidos explicitamente por el usuario o
calculados automaticamente por el programa a partir de las caracteristicas del forjado vinculado.

Cancelar |

Solapa Datos Identificacion y Viga de coronacion

En la dltima solapa del asistente se define:

= Nombre de la pantalla, constituido por hasta 8 caracteres alfanuméricos, que sirve de identificacion

en planos y listados.

m Canto de la viga de coronacion. El ancho de la viga de coronacién es siempre igual al espesor de la
pantalla continua o del didmetro de los pilotes en el caso de pantallas de pilotes. Las pantallas de ta-

blestacas carecen de viga de coronacion, por lo que no se solicita este dato.

Al pulsar el botdn Finalizar se realizan los siguientes chequeos geométricos definidos en el apartado

Geometria: chequeo de pantallas.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

[T] Modificar la pantalla de contencién PA3 \ ‘ ‘ (st S|
Datos de identificacion y viga de coronacion
Se define un nombre identificacion asi como las dimensiones de |a viga de cononacidn
C A A LA AL A [ -
Trama 1 de 1.
Marmbre

—\figa de coronacion

Canto [cm) |?5

_4 [ 3
vaak|mhe |

< Atrds I Finalizar I Cancelar |

Funciones del menu Geometria >...Pantallas

Existen un conjunto de funciones de aplicacion sobre pantallas de contencion ya definidas. Para seleccio-
nar una pantalla de contencion, es necesario seleccionar con el ratén sobre cualquiera de los lados hori-
zontales o verticales de la pantalla.

Geometria: Funcidn Modificar pantalla de contencién

Se selecciona una pantalla de contencion ya existente. Se muestra en pantalla el asistente de definicion y
modificacién de pantallas, pudiendo acceder a cada uno de sus datos.

Geometria: Funcion Girar pantalla de contencion

Permite cambiar de lado el trasdds y el intradds en pantallas de contencidn. Al igual que en los muros de
sotano, aqui el trasdds se dibujara con linea mas gruesa.

Arktec | 491



Permite cambiar el origen y la direccién horizontal de la construccién de los médulos, pilotes o tablesta-
cas de la pantalla. Se utiliza para posicionar el dibujo de los mddulos de las pantallas de hormigén en el
croquis.

Al crear una pantalla de contencidn y al chequear su geometria se realizan diferentes comprobaciones
relativas a:

m Tamafio de la pantalla.

m Coherencia entre las cotas inferior y superior de la pantalla y las cotas de excavacion de las fases, las
cotas de los anclajes, puntales, cargas y forjados.

m Coherencia entre las cotas de anclajes, puntales y forjados y sus fases de ejecucion.

m Existencia de forjados definidos en la estructura y no considerados en el calculo de la pantalla de
contencion.

m Existencia de forjados a los cuales esta vinculado el célculo de la pantalla.
Ninguno de los errores de definicion de las pantallas de contencién impiden el calculo de esfuerzos, y por
tanto en el chequeo de geometria todos los mensajes se consideran advertencias.
De los siguientes errores, algunos impiden el calculo de la pantalla de contencion a la que pertenecen
(Er) y otros son advertencias que no impiden el calculo de la misma (Adv).

Cuando una pantalla de contencion tenga errores de geometria y como consecuencia de ello no se pueda
calcular, en el listado de errores de calculo se indicara que la pantalla tiene errores de geometria.

Mensaje Dimensiones no validas. (Er)

Descripcion Este mensaje se muestra cuando la altura y/o la anchura de la pantalla es menor de 1 me-
tro.

Mensaje Separacion entre pilotes no valida. (Er)

Descripcion Se debe cumplir la relacion de que la separacion entre pilotes sera mayor o igual que el
espesor de la pantalla, y menor o igual que 3 veces el espesor de la pantalla.

Mensaje Longitud del médulo no valida. (Er)

Descripcion Se debe cumplir la condicion de que la longitud del médulo en pantallas de hormigén sera
mayor que 2 veces el espesor de la pantalla.

Mensaje Advertencia: No se consideran las cargas en coronacion procedentes de la estructura.
(Adv)

Descripcion Aparece este mensaje a modo de advertencia siempre que la opcién correspondiente esté
desactivada, y la estructura ademas de pantallas de contencion tenga otros elementos.

Mensaje Tipo de terreno indefinido. (Er)
Descripcion No se ha definido el tipo de terreno.

Mensaje Estrato no valido. Estrato intermedio de roca (Er)

Descripcion No se permiten estratos intermedios de roca. Si se define un estrato de roca necesaria-
mente sera el estrato inferior.
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Mensaje Cota de excavacion no valida. No es posible excavar en estratos de roca. (Er)

Descripcién Si se ha definido algin estrato de roca, la cota de excavacion de la pantalla necesariamen-
te estara por encima de él.

Mensaje El angulo de talud es mayor que el angulo de rozamiento interno del terreno. (Er)

Descripcién El angulo talud no puede ser superior al angulo de rozamiento interno del terreno del pri-
mer estrato.

Mensaje Error al leer los datos del forjado vinculado. (Er)

Descripcién  Por alguna modificacion en la estructura, posterior a la definicion de la pantalla, el forjado
vinculado ya no existe.

Mensaje Cota no valida. (Er)

Descripcién La cota a la que se encuentra definido un forjado esta por encima de la cota superior de la
pantalla o por debajo de la cota de excavacién de la misma. Si ha definido la cota de exca-
vacion igual a la cota del forjado, recuerde que en Tricalc la cota del forjado es su cara su-
perior; debera por tanto de definir la cota de excavacion como menos hasta la cara inferior
del forjado.

Mensaje Cota de anclaje no valida. (Er)

Descripcién La cota a la que se ha colocado un anclaje o puntal estd por encima de la cota superior de
la pantalla o por de bajo de la cota de excavacion de la misma.

Mensaje Fases no definidas. (Er)

Descripcion

La pantalla no tiene definida ninguna fase.

Mensaje
Descripcion

Cota de fase no valida. (Er)

La cota de excavacion para una fase, en el intradds o en el trasdds, esta por encima de la
cota superior de la pantalla o por debajo de la cota de excavacion.

Mensaje
Descripcion

Cota de forjado o anclaje incompatible con la cota de excavacion de la fase. (Er)
La cota a la que se pretende construir un forjado o colocar un anclaje o puntal esta por

debajo de la cota hasta la que se ha excavado en la fase en la que se pretende introducir
el forjado, anclaje o puntal.

Mensaje
Descripcion

En ninguna fase se alcanza la cota de excavacion. (Er)

En ninguna de las fases definidas se alcanza la cota de excavacion definida para la panta-
lla.

Mensaje
Descripcion

Cota de la rasante no valida. (Er)

La cota de excavacion esta por encima de la cota superior de la pantalla o por debajo de la
cota de excavacion.

Mensaje
Descripcion

Seccioén no encontrada. (Er)
Para pantallas de tablestacas, no se encuentra la serie o perfil asignada a la pantalla.

Mensaje
Descripcion

Arktec

Forjado no considerado en el calculo de la pantalla de contencion. (Adv)

Se ha encontrado un forjado en contacto con la pantalla de contencion y que no se ha te-
nido en cuenta para el calculo de la misma. Debe volver al asistente para considerar el for-
jado en el proceso constructivo; aunque puede haber casos en los que no interesa que un
determinado forjado actiie como apoyo de la pantalla. En todo caso, el detalle constructivo
del enlace pantalla — forjado debe corresponder al tipo de enlace considerado en el calcu-
lo.
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Mensaje Apoyos demasiado proximos (forjado(s), anclaje(s) o puntal(es)) (Er)
Descripcion No se permite que dos apoyos, ya sean dos forjados, dos anclajes o dos puntales, o uno

de cada tipo, coincidan en una fase a menos de 20 cm de diferencia entre sus cotas res-
pectivas.

Mensaje Definicion del trasdos incongruente con la posicion del forjado. (Adv)

Descripcion Se comprueba si los forjados de la estructura situados en el lado del trasdés de la pantalla
de contencidn, estan por encima de la cota de excavacion del trasdds.

En el archivo de intercambio con el programa Allplan, para las pantallas de contencion, no se almace-
naran ni los terrenos, ni fases, ni anclajes, ni forjados, ni constantes del material, ni cargas. Al exportar
una pantalla al formato de intercambio estos datos se perderan.

La funcién Secciones y datos>Terrenos... permite la gestion de los distintos tipos de terrenos que utili-
zara el programa para el calculo de las pantallas. EI nombre del archivo es TERRENOS.TR Y se instalara en
la carpeta de bases de datos.

Los nombres de los terrenos contenidos en el archivo de terrenos que se entrega con el programa no
pueden ser modificados por el usuario. Sélo pueden ser modificados los nombres de los terrenos introdu-
cidos por el usuario. Para mas informacion se remite al capitulo especifico del manual.

Se incluye en el programa la posibilidad de realizar las pantallas de contencion por medio de tablestacas
metdlicas. Se incluyen los perfiles de las series Z y U procedentes del catalogo profilARBED de ARCELOR.
También existe la posibilidad de usar otros perfiles metalicos y de madera, que ya existen en Tricalc.
Las dos prezas del catalogo profilARBED que se tratan son:
t
| o

L8
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Los perfiles han sido agrupados en las siguientes series: AZ, AU, PU, L y JSP y se guardan en archivos de
extensiones TR18.

El proceso de calculo de una pantalla requiere la resolucion de diferentes fases de construccién o ejecu-
cion de las mismas. Para resolver una fase es necesario resolver primero la fase anterior.
La funcion Calculo>Pantallas de Contencién>Calcular Todas... Y la funcion Calculo>Pantallas de Con-
tencién>Calcular Plano... permiten calcular respectivamente todas las pantallas definidas de la estructu-
ra o solo las contenidas en el planos seleccionado.
Al iniciar el proceso de célculo de las pantallas, se verifica si la estructura tiene calculado sus esfuerzos
(funcién Calculo>Esfuerzos>Calcular).
Si los esfuerzos de la estructura estan calculados, en el calculo de la pantalla se obtienen las car-
gas vinculadas de los forjados y las cargas en coronacidn. Estas acciones de la estructura vinculadas se
obtienen de las reacciones producidas en esos vinculos, y considerando las cargas sobre la pantalla de la
siguiente forma:

m Las cargas permanentes y de peso propio de los forjados, se consideran en la fase constructiva.

m La envolvente de las combinaciones de Estado Limite Ultimo - E.L.U., con coeficientes de mayoracion
igual a la unidad, de los forjados, a la fase de servicio.

m La envolvente de las combinaciones de E.L.U., con coeficientes de mayoracion igual a la unidad, de
pilares y diagonales en coronacidn, a la fase indicada en la pantalla.
Si los esfuerzos de la estructura no estan calculados, aparece un mensaje de advertencia de tal situa-
cién:
E Atencidn (|

Estructura MO calculada.

¥ ;Desea calcular la(s) pantalla(s) de contencidn sin considerar las cargas
' ;D lcular | tall d t d |
procedentes de la estructura?

Si | No

Pulsando Si, el programa continla la ejecucion del calculo de las pantallas sin tener en cuenta las cargas
provenientes de la estructura. Por tanto, las acciones sobre la pantalla que se hayan definido como vin-
culadas a la estructura, no se consideraran en el calculo de la pantalla. Se recomienda utilizar esta op-
cion solamente en los casos en los que el usuario esté completamente seguro de las consecuencias del
calculo que va a realizar, ya que es muy probable que al no considerar la totalidad de las cargas sobre la
pantalla, los calculos de la pantalla NO sean correctos.

Pulsando No se cancela el calculo, debiendo de proceder a calcular previamente los esfuerzos de la es-
tructura, y luego volver a solicitar el calculo de las pantallas.
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El calculo de los desplazamientos y giros consiste en la resolucion del sistema de ecuaciones K'd = F.
Como hipdtesis de calculo se considera cada pantalla apoyada horizontalmente en una serie de resortes
ficticios, que simulan la influencia tanto del terreno como de los anclajes, puntales y forjados que vayan

a intervenir en cada una de las fases de construccion de la pantalla.

W~

B

s

W W

Modelo de calculo con resortes en cada punto de apoyo de la pantalla

Todos los célculos de la pantalla se realizaran por metro de longitud en planta de la misma, lo que es
tenido en cuenta para el calculo de inercias, coeficientes de balasto, fuerzas actuantes, etc.

Para el comportamiento del terreno se utiliza un modelo elasto-plastico cuyas ramas seran lineales para
simplificar los calculos, aunque las pendientes para los empujes activo y pasivo seran diferentes. Los co-
eficientes de balasto activo y pasivo, asi como las caracteristicas del terreno son establecidos por el

usuario en la definicion de los terrenos en contacto con la pantalla.

Empuje pasivo

e

EL tension

Empje al reposa

Empuje activo

T

Diagrama de empues

ol

despl

Los coeficientes de empuje al reposo Ko, empuije activo K@y de empuje pasivo Kp se calculan en funcion

de las caracteristicas del terreno, segln las siguientes formulas:
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Ka— cos¢
Jooss + J sen(S + g)sen(¢— i)
L cosi |
Kp= cos¢
Jooss - \/ sen(S + g)sen(¢ + i)
L cosi

Ko = (1—seng)(1 + sen(i)) (Roc) "

o,=K,0,— 2c\/Z
G'an = 0"y cos(d)

Gy = — o'y sen(d)

o, =(l(p0}-+20\ﬂki:)75
G'ph = G’y cOSs (B)
G'py = G’y sen (J)
oc,=K,0o,
6'on=0"

G'oy = G'o tan(i)

siendo
o'v  Tension efectiva vertical, de valor vz (o Xy"z si hay varios estratos)
Y Peso especifico efectivo del terreno (densidad aparente por encima del nivel freatico o densidad
sumergida por debajo de él)
z Altura del punto considerado respecto a la rasante del terreno en su acometida al muro
Ka Coeficiente de empuje activo
Kp Coeficiente de empuje pasivo
Ko Coeficiente de empuje al reposo. La formula empleada corresponde a la recogida por el USACE

(1989). También hay una referencia a esta férmula en Guide to Retaining Walls, del Geotechni-
cal Engeneering Office de Hong Kong (capitulo 6) (Véase bibliografia).

Angulo de rozamiento interno

] Angulo de rozamiento entre el muro y el terreno o relleno

i Inclinacion del talud en el trasdds respecto a la horizontal

oa Empuje activo. (c'ah = parte horizontal; c'av = parte vertical)

op Empuje pasivo. (¢'ph = parte horizontal; c'pv = parte vertical)

Roc Razoén de sobreconsolidacion: Cociente entre la presion efectiva de sobreconsolidacion (maxima
presion efectiva que ha soportado un suelo a lo largo de su historia geoldgica) y la presion efec-
tiva actual. La formula no es valida para Roc > 25. En Tricalec, siempre se considera de valor
1,00.
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Se recurre a un proceso iterativo para llegar a la situacion de equilibrio en cada fase, segln un criterio de
convergencia fijado, y que se define mas adelante. Dentro de cada fase se considera que los puntos del
terreno se mueven dentro del mismo diagrama de empujes, pero para pasar de una fase a otra se tiene
en cuenta el proceso de descarga en dicho diagrama. Los resultados de cada fase se guardan para ser
utilizados para la fase siguiente.

o

Caminos de carga —descarga (0 > 1 > 2 >3y 0> 1'> 2' > 3') para ley desplazamiento — empuje

N
lo

Caminos de descarga — carga (0 > 1 > 2 > 3) para ley desplazamiento — empuje

Se considera que, de existir algin estrato de roca, estara lo mas profundo posible y la profundidad de
excavacion no puede exceder la de dicho estrato.

La pantalla se modeliza como una viga continua apoyada sobre resortes, dividida en trozos de 10 cm de
longitud, lo que proporciona una exactitud suficiente en la totalidad de los casos estudiados. Ademas,
existiran puntos de cotas obligadas, por ser puntos de los que se necesitan datos a lo largo del proceso,
como por ejemplo la posicién de forjados, de los puntales y anclajes. En cualquier caso la distancia entre
cotas sera igual o inferior a 10 cm. El apoyo en los forjados se considera en una cota igual a mitad del
canto del forjado.

El criterio de signos utilizado en los listados es el de desplazamientos positivos en sentido trasdods-
intradds, segln el siguiente esquema:
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Criterio de signos utilizado en desplazamientos

Una vez calculadas las cotas o puntos de calculo, seguidamente se calculan los empujes verticales que
existen en cada una de las cotas, asi como los desplazamientos que marcan los limites entre los estados
activo y pasivo para cada cota. Se calculan por separado los empujes en el trasdds y en el intradds. Los
empujes verticales seran constantes dentro de una misma fase, a diferencia de los horizontales, que
seran modificados a lo largo de las iteraciones, utilizando el diagrama de empujes ya comentado ante-
riormente.

Hay que considerar que algunos puntos pueden ser de cambio de estrato, con lo cual a igualdad de ten-
sion vertical, hay diferente tension horizontal al variar Ko, Kay Kp. A la tension horizontal debida al te-
rreno, se afade el empuje debido al nivel freatico. En el intradds, el nivel freatico siempre se considera al
nivel de la excavacion o por debajo de ella, aunque en el trasdds el nivel freatico esté a una cota mas
elevada. También se incluyen las tensiones horizontales debidas a las sobrecargas, que se considera
existentes sblo en el trasdos.

Para calcular estas Ultimas tensiones se pueden seleccionar, en la caja de opciones de calculo de panta-
llas, o bien las férmulas existentes en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE-DB-SE-C), o bien las
férmulas de Boussinesg-Terzaghi. Los resultados obtenidos utilizando unas u otras formulas son diferen-
tes; la opcidn por defecto es Férmulas de Boussinesq-Terzaghi. Las formulas de cada opcion son las si-
guientes:

m Formulas de CTE-DB-SE-C: Para el calculo de los empujes horizontales que provocan las sobrecar-
gas, se tienen en cuenta las formulas que se exponen en el apartado 6.2.7 del DB SE-C.
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Para cargas lineales:

Lpo— Ly

a 4/3a ﬂﬁ 1,17a
Ex=8 il Es=068 ,
288 AR/
H|3a {c0) H|39 {c=0)
—_ (Cimiantos esirachos - {Cimienios asirachoe
paraleios sl mu) ' pamalelos al muro)

Para cargas en banda y rectangulares:

¢ Sobrecarge distrhulda &, de ancha b
la

LB, b

/8 -]

X ¥

b ﬂq: z
i FEETY 213 (ova)
Ea=sb
P (c=0) . | (cm0)
I bav Ka/ihe
hr={a+h)}-g(45-+p'2}-a1gp

y para cargas superficiales se considera un aumento del peso de tierras igual a la sobrecarga actuan-
te.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

m Formulas de BOUSSINESQ-TERZAGHI
Carga en banda:

Carga lineal:

P, = A sen*20

-z
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Manual de instrucciones Tricalc 7.1

Carga puntual:

Sim < 0,4:
2
q n
) S A —
Ps H* (016+1°)
Sim>=04:
2.2
p, =177 "

H? (m* +n? )3
No se considera el efecto de la distribucion en planta de las cargas rectangulares. Ademas, si existen in-

tercalados terrenos cohesivos y no cohesivos, si se elige las formulas de célculo del CTE, se tendra en
cuenta la formula correspondiente para cada estrato.

Proceso iterativo de calculo

Se realiza para cada fase de ejecucion un proceso iterativo que concluya al conseguir entre una iteracion
y la siguiente una diferencia entre los movimientos de los puntos suficientemente pequefia. El criterio de
convergencia es que entre dos iteraciones, la media de la suma de las diferencias de desplazamiento es
inferior a 0,001 cm.
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Trasdas

Intradas

AT

Para enlazar una fase con la siguiente se necesita recordar el punto en el que finalizd la fase anterior.
Una vez obtenidos los desplazamientos &5, de una fase en todas las cotas que intervienen en el calculo,
en cada punto se calcula una tension del terreno oy, a partir de la grafica de esa fase.

Para el calculo del grafico empuje-deformacion de la siguiente fase, se considera tanto el cambio del va-
lor del empuje pasivo, activo y en reposo (por ejemplo, porque se haya excavado mas profundidad), co-
mo la posicidon en que se termind en la fase anterior.

Para considerar los puntales se hace un proceso similar al considerado para el terreno. Hay que tener en
cuenta la fase en la que se coloca el puntal. Si en una misma fase se coloca un puntal y se excava, pri-
mero se considera que se coloca el puntal y luego que se excava. Si la pantalla se desplaza hacia el in-
tradds mas que al principio de esa fase de colocacion (es decir, al final de la fase anterior a la coloca-
cién), la pantalla se apoyara en el puntal. Si se viene hacia el trasdoés, dependera si el puntal admite
tracciones o no (opcién que se fija en su definicion), para que dicho puntal reciba tensiones de traccion o
simplemente se separe de la pantalla.

Para el célculo del efecto de los puntales también se tiene en cuenta los cambios térmicos que pueden
producirse. Se establecera en las condiciones de calculo para todas las fases. Se considera que la fuerza
que hay que afadir en este caso es:

F=a-L-AT-K
donde
a  coeficiente de dilatacion del acero (por defecto 1,17 - 10-5 °C-1), que se fija en los datos del pun-
tal.

L  longitud del puntal.
AT Incremento de temperatura.
K Rigidez del puntal.
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Los anclajes pueden ser activos si se les aplica un tesado inicial, o pasivos sin tesado; ademas hay que
considerar si existe 0 no carga de plastificacion del tirante. Los tirantes no admiten compresiones.

Por ejemplo, si se considera el caso con carga de plastificacion resulta un grafico tension — deformacion
de esta forma:

donde
Fp Fuerza de plastificacion
Ft Fuerza de tesado
FO Fuerza en el origen (desplazamiento nulo)
FO'  Fuerza en el origen en el caso de que haya habido plastificacion
i Punto a partir del cual el cable se destensa
oi’ Igual que el anterior, pero si ha habido plastificacion
ot Desplazamiento en el momento del tesado
dmax Maximo desplazamiento que ha tenido el cable a lo largo de la historia tensional
op Minimo desplazamiento del cable a partir del cual comienza la primera plastificacion del mismo

El tratamiento de los forjados es analogo al de los puntales, con la salvedad de que aqui se puede incluir
el cortante (transmitido a la pantalla como axil), y el momento transmitidos por el forjado a la pantalla,
tanto en la fase de construccidn como en la fase de servicio. El criterio de signos que se sigue es de
momentos negativos si la cara superior del forjado esta traccionada:
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Cargas en coronacioén

Se contempla también la posibilidad de que se apliquen cargas de coronacion en la pantalla. Puede exis-
tir carga horizontal, vertical y momento. Se aplican como fuerzas nodales en el extremo superior de la
pantalla. El criterio de signos seguido es el mismo de siempre y sus valores vendran dados por metro de
ancho de pantalla.

Calculo del circulo de deslizamiento

El objetivo de este calculo es conseguir el factor de seguridad minimo que existira para garantizar la es-
tabilidad global del conjunto frente a una rotura circular del suelo que abarque la pantalla. Solo se calcu-
la en las fases en las que no existe ningln forjado

Se ha utilizado el método de Bishop modificado, que considera el terreno dividido en fajas y plantea un
equilibrio de momentos. Se considera como simplificacién adicional, que las acciones verticales entre fa-
jas contiguas se anulan. El factor de seguridad es:

Z Mequilibrantes
Z Mdesequilibrantes

Para cada pantalla puede obtenerse el factor de seguridad en cada fase en la grafica de pantallas y en el
listado de pantallas.
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La divisidn en fajas se realiza como se indica en la figura:

N

ot
E D‘-'|

e

/

\ii
-

|
|
|
|

b
La formula a la que se llega es la siguiente:
20b+(W+Q—ub)tan¢ . ZMeq
FS = m, R ,donde m, = cosai(l+W);
. 2 Md FS
ZWsenai +
R
siendo:

W  Peso de la rebanada. Si parte de la rebanada esta por debajo del nivel fredtico se tendra en cuen-
ta el peso sumergido

Q Sobrecarga actuante en la rebanada

b  Ancho de la rebanada

¢ Cohesion

u  Sobrepresion de poros, considerada de valor nulo (la presion del agua es la hidrostatica)
o Angulo descrito en la figura

R  Radio del circulo

Md Resto de momentos desequilibrantes

FS Factor de seguridad

Hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

m Dado que dicha expresion £S5 esta contenido de forma implicita en la formula hay que resolver por
tanteos. Se considerara que se llega a la solucién cuando la diferencia entre un paso y el anterior sea
menor que 0,001.

m El punto Pes el origen de coordenadas con respecto al cual se daran las coordenadas del centro del
circulo. Dicho centro siempre debera estar por encima del punto de interseccion del circulo con el
punto de corte con el trasdos.

m Los circulos que no impliquen desnivel de terreno no se consideraran.
m Tampoco se consideran los circulos que atraviesen un estrato de roca.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

m Los circulos de deslizamiento no cortaran a la pantalla, puesto que no seria posible la continuidad de
la forma de rotura debido a la mayor rigidez de la pantalla.

m Hay que ser prudentes con los valores que toma g, ya que si toma valores negativos elevados, la
simplificacién que se utiliza con respecto a las acciones entre las fajas contiguas deja de tener vali-
dez. Para cuidar ese aspecto solo consideramos para el calculo las fajas que cumplan:

tang - tana
| fang-tana

1 >0,10

Se realiza un tanteo de posibles centros de modo iterativo en unza zona de ancho 4H, segun la figura, en
la que H es la altura de la excavacion:

< AH —

2H

Y J
cota trasd%

Se tienen en cuenta los puntales en el equilibrio total. Los tirantes se considera que son abarcados com-
pletamente por el circulo que se calcula, ya que es una hipdtesis mas pesimista. En la practica, el bulbo
de los tirantes deberd estar por fuera del circulo.

Las fases en las que existen forjados no se calculan el circulo de deslizamiento por considerar que el con-
junto tiene la suficiente rigidez como para fallar de esta manera.
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Para el célculo sismico se toma como base la fase anterior finalizada sin sismo y se hace una nueva sub-
fase en la que se toman en cuenta los coeficientes sismicos que correspondan. Lo que se refleja en los
resultados es la influencia de un movimiento sismico en una fase determinada (incluso en pleno proceso
de ejecucién de la pantalla).

ESTADOD IMICIAL

FAZEQ FASED
COR SISO SIM BIGMO
FAGE 1 FARE 1
CON BIELIO aIM SISO
s
< .
- 5,
/ b

Dichos coeficientes son aplicados para mayorar las tensiones existentes en el trasdds. Los datos de ten-
siones y desplazamientos finales para realizar el calculo se cogen de la correspondiente matriz de resul-
tados del célculo sin temperatura/sin sismo o bien con temperatura/sin sismo. Existe una excepcion en el
calculo en lo referente a la norma chilena, que en lugar de considerar una mayoracién por un coeficiente,
lo que hace es afadir una cierta cantidad a lo que ya existe.

También se tienen en cuenta los movimientos sismicos de cara al célculo del circulo de deslizamiento. El
calculo se ha realizado de forma pseudo-estatica, que consiste en considerar un empuje horizontal des-
estabilizador, que sera igual al coeficiente sismico correspondiente multiplicado por el peso de la rebana-
da que se considere. Al igual que en el caso anterior, existe la excepcion de la norma chilena, pero aqui
se ha resuelto de manera distinta. Lo que aqui se hace es considerar un coeficiente de mayoracion ficti-
cio, resultado de la siguiente operacion:

factSis = (T1 + T2)/T1
donde

Ti Resultante de las tensiones del trasdos
T2 Resultante de las tensiones que tendriamos que afiadir con la Norma chilena

Con el factor resultante, Se calculan todas las fajas como en el caso del resto de normativas.
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El programa incluye un calculo en segundo orden real de la pantalla. Se puede considerar de forma op-
cional que en las sucesivas iteraciones dentro del calculo de una fase, se incluyan los efectos de los axi-
les en cada elemento de discretizacion de la pantalla. Se calcula el momento que se generara debido a la
diferencia de movimientos entre el extremo superior del elemento y la parte inferior, y se afiaden al vec-
tor de fuerzas nodales las fuerzas horizontales que provocarian un momento de la misma magnitud que
el provocado por la excentricidad de los axiles. El proceso se realiza en un Unico bucle de iteraciones.

M

ia' F
5 At

2

Par de fuerzas equivalente

Segun lo que se ve en la figura superior, las fuerzas a afiadir en cada extremo de cada elemento es F, y
su valor es:

_ (N, +N,)o
2/

F

Estas pantallas estan constituidas por mddulos hormigonados y armados de forma independiente, aun-
que machihembrados para garantizar una mayor estanqueidad y un cierto comportamiento conjunto en
el plano horizontal.

Cada mddulo se comporta entonces estructuralmente como un pilar sometido a flexion en el plano per-
pendicular a la pantalla y, de forma opcional, también a un axil (es decir, a flexocompresion). Por tanto,
si la opcién de calculo Dimensionar sélo a flexién simple se encuentra activada, el axil que pudiera exis-
tir no se tendra en cuenta para el armado de la pantalla. El axil de compresion suele ser favorable (pro-
porciona una menor armado y una menor fisuracion) por lo que algunos autores sugieren, por seguridad,
no tenerlo en cuenta para el dimensionado (armado) de la pantalla. Ademas, parte del axil que soporta
la pantalla se transmite al terreno por rozamiento lateral.

El programa supone siempre que el machihembrado es de forma semicircular, por lo que, a efectos resis-
tentes, sélo se tendra en cuenta el hormigdn y el acero situado en la zona rayada de la figura siguiente:

€ € U &
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Tricalc calcula el armado longitudinal de la pantalla en base a los esfuerzos calculados en todas y cada
una de las fases (constructivas y de servicio) de la pantalla. Si existen puntales y se ha definido en las
opciones un incremento / decremento de temperatura a tener en cuenta, se consideran los esfuerzos
considerados para ambos casos de cambio de temperatura. Asi mismo, si en las opciones de cargas del
programa se ha habilitado la consideracion de la accion sismica, se tendran también en cuenta los es-
fuerzos con o sin sismo. No se utiliza la envolvente de esfuerzos de todas las fases, casos de temperatu-
ra y sismo, porque para secciones flexocomprimidas, esto estaria del lado de la inseguridad.

Para los estados limite Ultimos, estos esfuerzos se mayoran de acuerdo a las opciones fijadas por el
usuario, teniendo en cuenta que las situaciones sismicas tienen su propio coeficiente de seguridad.

La armadura longitudinal (vertical) esta formada por una armadura base (continua en toda la altura de la
pantalla) mas, si es necesario, unos refuerzos. El usuario puede fijar qué porcentaje del area de acero
necesaria debe cubrirse por la armadura base. De esta forma se puede llegar a soluciones de armado
desde solo armadura base (con mas kilos de acero, pero con construccién mas sencilla) hasta armadura
base minima y mayor nimero de refuerzos (que conlleva una mayor ahorro de acero).

La consideracion de la armadura comprimida en la resistencia de la seccién es opcional. Normalmente no
debe tenerse en cuenta, puesto que no cuenta con la armadura transversal (estribos) que la unan a la
armadura traccionada necesaria por normativa para asi evitar su posible pandeo.

La armadura de refuerzos, para conseguir una ejecucion mas sencilla, se coloca de forma que haya uno
o dos redondos de refuerzo en todos y cada uno de los huecos de la armadura base. Es decir, si la ar-
madura base esta formada por N redondos verticales, podra haber (W — 1) o 2*(N — 1) redondos de re-
fuerzo en una seccion.

La comprobacién de la fisuracion es opcional. Si se comprueba, es opcional si se desea que el programa
aumente el armado longitudinal hasta que la comprobacion de la fisuracion sea satisfactoria.

En cualquier caso se cumplen las disposiciones de la normativa seleccionada referentes a cuantias mini-
mas y maximas y distancias minimas y maximas.

La armadura secundaria es horizontal y esta formada por cercos que rodean toda la seccion. Ademas de
cumplir la cuantia minima correspondiente a la armadura horizontal de muros, esta armadura tendra una
cuantia no menor del 20% de la cuantia de la armadura base vertical de trasdos e intrados.

El programa también coloca y dimensiona las siguientes armaduras auxiliares, que no contribuyen a la
resistencia de la pantalla pero que son necesarias por razones constructivas:

m Armadura vertical de los laterales de la pantalla, constituida por redondos de didametro el menor entre
la armadura base vertical de trasdos e intradds separados la separacién maxima permitida por la pan-
talla.

m Rigidizadores horizontales y verticales, cuya mision es garantizar la correcta posicion de la armadura
resistente durante su colocacion y posterior hormigonado de la pantalla.
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Por razones constructivas, no se pueden situar estribos o cercos que unan el trasdos y el intradds de la
pantalla a una distancia tal que permita considerarlos para la resistencia a cortante de la seccién. Por
ello, el cortante debe ser resistido exclusivamente por el hormigon.

En aquellas normativas, como EHE de Espafia, en las que la resistencia a cortante del hormigén es fun-
cion, entre otros factores, de la armadura vertical de traccidn, el programa aumentara esta Ultima si fue-
se necesario.

Los maximos cortantes de la pantalla se producen en general en la posicién de los elementos de apoyo
(puntales, anclajes y forjados). Estos, se tratan como los apoyos de las vigas de hormigdn: se comprue-
ba que el cortante producido en la cara del apoyo (que coincide con su valor maximo) no agota las bielas
comprimidas de hormigon, y se comprueba que el cortante producido a partir de una determinada dis-
tancia del apoyo (un canto Util en el caso de la norma espafiola EHE) no agota la seccion por traccion en
el alma.

El dimensionado del armado de los pilotes se realiza de forma similar al de las pantallas continuas de
hormigdén, aunque con las siguientes salvedades:

m La armadura resistente es constante en toda la altura del pilote: no hay refuerzos en zonas limitadas
del pilote.

m La armadura transversal (formada por cercos circulares cerrados o armadura helicoidal continua) si
cumplen los requisitos de la normativa para poder considerarla a efectos de comprobacion a cortante
y para impedir el pandeo local de los redondos longitudinales comprimidos, por lo que en este caso,
Tricalc siempre considera la armadura longitudinal comprimida para evaluar la resistencia de la pan-
talla.

Recuerde que los pilotes hormigonados in situ que forman parte de un elemento de cimentacion de un
pilar, trabajan fundamentalmente a axil con poca flexion, por lo que es habitual que su armado no cubra
toda la longitud del pilote (el Codigo Técnico de la Edificacion-CTE DB-SE-C de Espafia, exige simplemen-
te que la armadura alcance una profundidad no menor de 6 metros ni menor de 9 didmetros). Sin em-
bargo, los pilotes que forman una pantalla trabajan fundamentalmente a flexién, con momentos y cor-
tantes elevados incluso en la zona mas inferior del pilote, por lo que es imprescindible que la armadura
calculada alcance la totalidad del pilote.

Estas pantallas estan formadas por una serie de elementos que se hincan en el terreno por golpeo y que
se unen a los elementos ya hincados por algin mecanismo (junta machihembrada, por ejemplo) que ga-
rantice una cierta estanqueidad. Los elementos que conforman la pantalla pueden seleccionarse de la
base de datos 'ProfilARBED' o bien cualquier perfil de la base de datos del programa.

El programa Tricalc comprueba la resistencia de las tablestacas de acero estructural que se definan. Si
de crea una pantalla de Tablestacas con un perfil que no sea de acero (de madera, por ejemplo), no se
realizara ninguna comprobacion sobre su resistencia, aunque el resultado de desplazamientos y esfuer-
zos es perfectamente valido.
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Los esfuerzos de disefno se obtienen multiplicando los caracteristicos por un coeficiente de mayoracion
definido en las opciones, que puede ser diferente para las situaciones permanentes o transitorias que
para las situaciones sismicas.

La comprobacion se realiza del mismo modo que para una viga, diagonal o un pilar de acero, de acuerdo
con la normativa seleccionada (CTE DB SE-A, por ejemplo), aunque con las siguientes salvedades:

m Lo que para barras son combinaciones de acciones, para tablestacas son las distintas fases construc-
tivas, la consideracion o no de cambios de temperatura en puntales y la consideracion o no de accio-
nes sismicas.

m Como en el caso de pantallas continuas de hormigoén o de pilotes, sélo se analiza la flexion en el pla-
no perpendicular a la pantalla.

m Es opcional la consideracion o no del axil. Al contrario que en pantallas continuas de hormigén o de
pilotes, el axil de compresion no suele ser favorable para el dimensionado de las tablestacas, por lo
que considerarlo estara del lado de la seguridad.

m No se considera la flexion lateral, dado que la propia pantalla impide la flexion en su plano.

m No se comprueba la esbeltez ni se realiza la comprobacion a pandeo. En su lugar, la inestabilidad la-
teral se estudia mediante un analisis de segundo orden, si asi se indica en las opciones. Este método,
recogido en casi todas las normativas de acero (incluyendo el CTE DB SE-A y Eurocddigo 3), es mas
exacto y casi el Unico posible en este tipo de elementos, donde no se facil fijar un criterio para de-
terminar la longitud de pandeo, por ejemplo.

mLa abolladura del alma por cortante se comprueba siempre: no es opcional como en las vigas.
Ademas, no se permite la utilizacion de rigidizadores del alma, que son imposibles de colocar en una
pantalla.

El programa no comprueba posibles problemas locales propios de las pantallas de tablestacas. Un ejem-
plo de ellos es el problema de 'punzonamiento' y el de la excentricidad originada por la colocacién de an-
clajes como los indicados en la siguiente figura:
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Si se utilizan perfiles en U de la base de datos profilARBED, es importante, para garantizar la resistencia
a cortante y flexion, que las piezas de intradds y trasdds estén solidariamente unidas de forma que se
impida su deslizamiento relativo a lo largo de la junta mediante un clampado (‘crimping') a distancias re-
gulares, tal como especifique el fabricante.

La funcidn cCalculo>Pantallas de contencién>Opciones... permite fijar las opciones de calculo para
todas las pantallas. Se incluye la posibilidad de definir opciones particulares de armado para
las pantallas de contencién. Su funcionamiento es idéntico a las opciones particulares de otros
elementos. Las opciones Generales... afectan a todos los elementos, excepto cuando algin
elemento tiene definidas opciones particulares, mediante la funcién Asignar...La funcién Modifi-
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

car... permite visualizar y modificar las opciones asignadas a una pantalla. Desasignar... elimina
las opciones asignadas a un elemento, pasando a utilizarse las opciones generales.

| Calculo | Resultados  Ayudas

B

Esfuerzos

JZ Materiales...
Armado de Barras
Secciones de Acero
Uniones (Acero)
Secciones de Madera
Cimentacion
Unidireccional-Chapa
Reticular
Losa Forjado
Losa Cimentacion
Escaleras y Rampas
Muros de S6tano-Contencion
Muros Resistentes
Pantallas de Contencién
Encepados y Pilotes

c';:H Ver Errores

B Calculo Automatico

»

* v v w T ¥ FTF ¥ W ¥ Ww ¥ ¥

ATk JEY s
Y Ed T WS O ||

i
4
il

[@ Calcular Todas
e

& Plano

[{i¥ Listado Errores...

fj| Grafica Errores

I Asignar..
¥ Desasignar
I Modificar
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Opciones Generales

E Armado y Comprobacion de Pantallas de Contencion (|
Partalla de hormigdn | Partala de pilotes I Viga de coronacidn I EHE
Generales | Coeficientes de sequridad | Comunes de Amados

— Cambios de Temperatura en puntales
¥ Célculo de 22 orden
l_ o [™ Dimensionar sélo a flexian simple

" ¥ Comprobar el equilibrio global [zirculo de
I C deslizamienta)

[ Considerar
Incremento de temperatura

Decremento de temperatura

— Empuje de sobrecargas no superficiales
i Métodn del apartada .27 del CTE DB SE-C
* Método de Bussinesq w Terzaghi

Aceptar Cancelar

Cambios de Temperatura en puntales

Puede fijarse un valor en grados centigrados (°C) de incremento (valor positivo) y de decremento (valor
negativo) de la temperatura que afecta al célculo de los puntales. Si se consideran incrementos o decre-
mentos producen una dilatacion del puntal y por consiguiente una compresion o traccion de la pantalla.

Empuje de sobrecargas no superficiales

Se permite seleccionar 2 tipos de formulas para el célculo del empuje de cargas puntuales sobre la pan-
talla. La formulacién utilizada en cada opcién estd en el apartado “Calculo de empujes de este capitulo”.
Las opciones son CTE-DB-SE-C y Método de Bussinesq y Terzaghi.

Calculo de 2° orden

Su seleccione permite realizar un calculo de la pantalla en 2° orden real, segln las hipétesis del apartado
“Calculo de 2° orden” de este capitulo.

Dimensionar soélo a flexion simple

Esta opcidn permite no tener en cuenta el esfuerzo axial vertical en la pantalla en el armado de pantallas
de hormigdn vy pilotes, y en la comprobacién de las tablestacas metalicas. Por defecto esta desactivado
realizandose la comprobacion a flexo-compresion. Se remite a la parte de conceptos para ampliar los ca-
sos en los que activar esta opcion.
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Esta opcion no interfiere con la de Calculo de 2° orden: para el calculo de desplazamientos y esfuerzos
de la pantalla en 2° orden siempre se tiene en cuanta el axil existente, aunque luego no se tenga en
cuenta este axil para el armado o comprobacion estructural de la propia pantalla cuando se active la fun-
cidén Dimensionar sélo a flexién simple.

Se realiza la comprobacién del Circulo de deslizamiento segln lo recogido en el apartado correspondien-
te de este capitulo.

En esta solapa se fijan los valores de distintos coeficientes en dos situaciones: Permanentes o transito-
rias, y en extraordinarias-sismicas. Los valores por defecto son los indicados en la Norma espariola CTE
DB-SE-C (Cimientos).

E Armado y Comprobacion de Pantallas de Contencian (|
Pantala de hormigdn ] Pantalla de pilotes ] Viga de coronacion ] EHE ]
Generales Coeficientes de seguridad Comunes de Amados ]
Cosficientes de segunidad
Situaciones
permanentesz o | extracrdinarias
transitorias [zizmizas)
Hundimienta [transmizsidn de acciones verticales &l berrena) [2.00] 2.00
E quilibrio global [circulo de deslizamiento pésimo) |1 a0 |1 20
Elemento estructural [pantallas de h. armado v de pilotes) |1 B0 |1 Jan
Elemento estructural [tablestacas v puntales de acero) |1 R0 |1 an
Elemento estructural (anclajes permanentes] |1 R0 |1 oo
Elemento estructural (anclajes provisionales) |1 20 |1 aa
Empuje pasivo [movilizado respecto al total) |D,EEI |D,8EI

Aceptar | Cancelar |

= Hundimiento (transmision de acciones verticales), estos coeficientes son utilizados para la compro-
bacién consistente en que las cargas verticales que bajan por la pantalla no hundan a la pantalla en
el terreno, en su parte inferior.

m Equilibrio global (circulo de deslizamiento pésimo), estos coeficientes se utilizan para fijar el criterio
de validacion de la relacion entre momentos equilibrantes y desequilibrantes en el calculo del circulo
de deslizamiento.

= Elemento estructural (pantallas de h. armado y de pilotes), estos coeficientes mayoran los esfuerzos
para obtener el armado de las pantallas de hormigon y pilotes, incluyendo la viga de coronacion.

= Elemento estructural (tablestacas y puntales de acero), estos coeficientes mayoran los esfuerzos pa-
ra obtener la comprobacion de las pantallas de tablestacas. Igualmente afectan al mayorar el esfuer-
zo de calculo del puntal en el listado de la pantalla.
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= Elemento estructural (anclajes permanentes), estos coeficientes mayoran los esfuerzos del anclaje
permanente que aparecen en el listado de pantallas.

= Elemento estructural (anclajes provisional), estos coeficientes tienen la misma finalidad con los ante-
riores, pero aplicados a los anclajes provisionales.

= Empuje pasivo (movilizado respecto al total), estos coeficientes afectan a la relacién entre el empuje
movilizado pasivo y el empuje pasivo tedrico, debiéndose cumplir que el empuje movilizado pasivo no
puede superar este coeficiente multiplicado por el empuje pasivo tedrico o maximo.

Opciones Comunes de Armados

En esta solapa se fijan opciones comunes al armado de las pantallas de hormigén y de pilotes.

m Armado y Comprobacion de Pantallas de Contencian (E ||
Pantalla de hormigén ] Pantala de pilotes ] Viga de coronacidan ] EHE ]
Generales | Coeficiertes de sequridad Comunes de Amados

Fizuracidn [pantallas de hormigdn v de pilates)
[ Comprobar
-

—

Longitud maxinma de los redondas (o) 1200
Tamatio mésxima del rido [mnn) 0

Aceptar Cancelar

Fisuracion

Se puede activar o desactivar la comprobacién a fisuracién de las pantallas. En el caso de solicitar la
comprobacion, se fija el valor del ancho maximo de la fisura. La opcién Aumentar armado si falla permi-
te que el programa intente que la anchura de fisura maxima se reduzca hasta el valor especificado au-
mentando la armadura. La comprobacion de fisuracién da como resultado mayores cuantias de armadu-
ras. No se realiza la comprobacion de fisuracion en la viga de coronacion.

Longitud maxima de los redondos (cm)

Este valor de longitud se utiliza para disefar las armaduras verticales de las pantallas, introduciendo zo-
nas de solape para no exceder este limite de longitud.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Tamafno maximo del arido (mm)

Opciodn relativa a la granulometria del material utilizado en el hormigonado de las pantallas.

Opciones Pantalla de hormigén

En esta solapa se incluyen opciones para el armado de pantallas de hormigén. En el grupo Armado prin-
cipal se localizan la opciones que afectan a armadura principal o de montaje de las pantallas @ Minimo y
@ Maximo , son los diametros minimo y maximo que tendran las armaduras longitudinales.

Sep. minima(cm) y Sep. maxima(cm), son los valores de las distancias netas entre las armaduras.
Médulo (cm), es el valor de separacién entre armaduras longitudinales.
Recubrimiento (mm), valor del recubrimiento de las armaduras verticales a considerar en el calculo.

En el grupo de opciones % del armado necesario, se fijan los porcentajes de areas de armadura en el
trasdds y en el intradds que sera resistido por la armadura principal. Valores bajos de estos porcentajes
dan armados con menos armadura principal (de montaje) y con mas refuerzos, aprovechando mas el
area de acero colocada. Valores altos de estos porcentajes, dan valores mas altos de armadura de mon-
taje y con menos refuerzos. Esta opcion debe de ser utilizada para modificar la relacién de cuantias entre
principal y refuerzos, y optimizar la armadura. La comprobacion de fisuracion obliga a aumentar la arma-
dura.

m Armado y Comprobacion de Pantallas de Contencian (|
Generales ] Coeficientes de seguridad ] Comunes de Armados ]
Pantalla de hormigdn l Partalla de pilotes |  Vigadecoronacien | EHE |
Armado principal Refuerzos verticales
@ inimo 12mm [ @ Mirirmo [120m |
@ Masimo [mm ~| | | @Méimo |25mm ~|
Sep.minima [cm) ,'ID— . o
Sep.mésima o] ,30— v Conziderar la armadura comprimida
Madulo (em) 5
Recubrimiznta [mm) ’50—
% del armado necesario
Intradds ,50—
Trasdds ,50—
Aceptar Cancelar

Considerar la armadura comprimida. Esta opcidon permite considerar o no la armadura vertical comprimi-
da. Véase la parte de hipotesis de calculo de la armadura de este capitulo.

Opciones Pantalla de pilotes

Las opciones existentes para pantallas de pilotes son:
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En el grupo Armado Principal:
son los diametros minimo y maximo que tendran las armaduras de los pilotes.

es el maximo nimero de redondos a utilizar en cada pilote circular.
valor del recubrimiento de las armaduras a considerar en el calculo.

@ Minimo y @ Maximo
N° max. de redondos
Recubrimiento (mm)

En el grupo Estribos:

son los diametros minimo y maximo que tendran los estribos de los pilotes.
es el valor de la minima distancia neta entre las armaduras.
es el valor de separacion entre armaduras longitudinales.

@ Minimo y @ Maximo
Sep. minima(cm)

Mddulo (cm)
E Armado y Comprobacion de Pantallas de Contencion (|
Generales ] Coeficientes de sequridad ] Comunies de Amados ]
Pantalla de homigdn Pantalla de pilotes ] Viga de coronacién ] EHE ]

Armado principal E stribos

B b inima @ Minima 10mm  *
B b &ximo @ M &uimo 10mm -
M® méx. de redondos 20 Sep.minima [crm) 10

50 i ddula [cm) 5

Fiecubrirmients [mnm)

Aceptar | Cancelar

Las opciones existentes para las vigas de coronacion de las pantallas estan incluidas en esta solapa. Su
significado es el mismo ya comentado en el apartado de Pantalla de hormigén. Las vigas de coronacién

solo tienen armado principal o de montaje, sin refuerzos.
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Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

E Armado y Comprobacién de Pantallas de Contencidn e >
Generales I Coeficientes de seguridad | Comunes de Amados
Pantala de hormigdn I Pantalla de pilotes Viga de coronacién | EHE
Armadao principal Estribos

@ Minima - @ Minimo 10ram 'l
B b &wimo B v @ Mauimo 10rnrn vl

Sep.minima [cm) 10

Recubrimignto [rmm) 36 Madula {em] 5

1

Aceptar Cancelar

Opciones EHE

Las opciones de esta solapa son iguales a las existentes en las opciones de armado de barras de la es-

tructura, por lo que se remite al capitulo correspondiente del manual. Son aplicables cuando la Formativa
seleccionada utiliza la Norma EHE.

E Armado y Comprobacién de Pantallas de Contencidn e >
Generales I Coeficientes de seguridad I Comunes de Armados |
Pantala de hormigdn I Pantalla de pilotes I Viga de coronacion EHE

— Comprobaciones opcionales de la EHE

[~ Comprobar |a Biela de Muda en pilares de dlima planta
[t 0]

v Cansiderar la armadura longitudingl comprimida en el valor del
cortante de agotamiento por compresion oblicua del alma, Yul
[Comentarios Art. 44.2.31)

v Considerar |a limitacidn en la separacidn de la amadura
trangversal debida a la fisuracion por esfuerzo cortante
[Carmentarios Art. 49.3)

v Considerar |a limitacidn en la separacidn de la amadura
trangversal debida a la fisuracion por torsidn
[Carmentarios Art. 49.4)

Aceptar Cancelar
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La viga de coronacion o de atado tiene la misma anchura que la pantalla, y su canto y armado seran los
necesarios para resistir los esfuerzos a los que esté sometida y los debidos a razones constructivas.

En todo caso, el armado de la viga cumplird todos los requisitos de cualquier viga que indique la norma-
tiva de hormigdn armado seleccionada, tales como distancias minimas y maximas, cuantias minimas y
maximas, etcétera.

Las vigas de atado sirven para enlazar los paneles de hormigon o los pilotes que conforman la pantalla,
alojando en su interior las armaduras salientes de dichos paneles y pilotes. En su interior también se alo-
jan las esperas necesarias para los pilares que nazcan de la pantalla. Por tanto su canto sera no menor
del necesario para anclar, por prolongacion recta ya a compresion, el armado vertical de la pantalla.

El armado de esta viga debe resistir las acciones verticales y horizontales que la solicitan. El programa
calcula ambas situaciones por separado, sumando las armaduras necesarias en cada caso.

Como criterio de fallo, se evalla la posibilidad de que fallen uno de cada dos mddulos o pilotes de la
pantalla, y que en el centro del vano resultante, se sitle (si existe) el soporte que mayor axil vertical
transmita a la pantalla. Dado que no se puede predecir que modulo o pilote fallara, el armado resultante
sera continuo a lo largo de toda la viga de coronacion.

Es decir, se estudia una viga biempotrada de la siguiente luz L:

m En el caso de pantallas continuas de hormigén, L = L, + t; siendo L, la longitud de un médulo de
pantalla y t el espesor de la misma.

m En el caso de pantallas de pilotes, L = 2 - s; siendo s la separacion entre ejes de pilotes.

Dicha viga estara solicitada por una carga continua q y una carga vertical P, de valor: La carga continua
q sera la suma de las cargas verticales en coronacion (definidas en la pantalla) no vinculadas a la estruc-
tura. La carga vertical P sera el axil vertical maximo transmitido por los pilares que nazcan de la pantalla,
siempre que existan cargas verticales en coronacion vinculadas a la pantalla.

Para el célculo del momento de disefio, el programa asume una plastificacion del 15%, respecto a los
momentos de empotramiento perfecto. Este momento se toma como momento de dimensionamiento
tanto a momentos positivos como negativos, resultando la viga con el mismo armado superior e inferior.

Para el calculo del cortante de disefo, se tiene en cuenta que el cortante calculado en el eje del apoyo se
utiliza para comprobar el agotamiento por compresion oblicua del alma, mientras que el cortante calcu-
lado a una determinada distancia de la cara de apoyo (un canto Util, en el caso de la norma espafiola
EHE, por ejemplo) se utiliza para el dimensionamiento de la armadura transversal y para comprobar el
agotamiento del hormigdn por traccién en el alma.

La viga de coronacion se suele utilizar también para colocar en ella puntales o anclajes, sean provisiona-
les o permanentes. Si existen anclajes o puntales definidos en ella, el programa estudia la viga como una
viga continua apoyada en los puntales o anclajes sometida a una carga continua horizontal que equilibre
a la maxima accion en proyeccion horizontal a la que se someta a los anclajes o puntales a lo largo de
las fases constructivas o de servicio de la pantalla.
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Logicamente, si se confia a esta viga la transmision de la accion de anclajes y puntales a todos los ele-
mentos de la pantalla (mddulos o pilotes), debera hormigonarse completamente con antelacion suficiente
a la entrada en carga de dichos puntales o anclajes.

Por simplificacion, el programa dimensiona esta armadura como continua a lo largo de toda la viga, y de
igual valor en ambas caras.

Funciones del menu de Calculo referentes a pantallas de
contencion

Aparece un nuevo submenu Calculo>Pantallas de contencién con las funciones siguientes:

m Nuevas funciones Calcular Todas y Calcular Plano, con funcionamiento equivalente al de las funcio-
nes del mismo nombre del submenl Calculo>Muros Resistentes.

Grafica de Errores, Listado de Errores 'y Ver Errores

Funciones con funcionamiento idéntico al de las funciones equivalentes de otros moédulos del programa.

Salidas de Resultados

Listados

La funcion Resultados>Listados>Listado de pantallas de contencién, permite obtener toda la informa-
cién necesaria para justificar el calculo de cada pantalla. La informacion puede filtrarse en diferentes
grupos de datos

Listado de pantallas de contencion

r~ Infarmacian a listar

Datos iniciales——————— ~ Resultados
¥ Datoz generales W &maduras
¥ Estratos del berreno W Empuie pasivo
¥ Cargas ¥ Comprobacidn de tablestacas
¥ Anclajes v Anclajes
¥ Puntales ¥ Puntales
v Farjados v Farjados
¥ Fases ¥ Esfuerzos
¥ Circulo de dezlizamiento

— Opciones
[~ Por envolvente
¥ Forfases

IV Walores maporados

Irberealo |3IJ cm
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Datos generales

Se muestran datos generales de la pantalla: materiales, geometria... Ejemplo:

PLANO UD5-EJ9. PANTALLA DE CONTENCION 5_9_A
DATOS GENERALES
Tipologia: Pantalla de hormigdn

Densidad del material (t/m3) 2,55
Médulo de Young (kg/cm2) 278005, 9
Coeficiente de Poisson 0,1500
Espesor (cm) 100
Longitud del médulo de hormigdn (cm) 500
Cota superior 0
Cota de la rasante 0
Cota de excavacidn -2000
Empotramiento (cm) 1560
Canto de la viga de coronacidn (cm) 60
Numero de mdédulos 0,0

Estratos del Terreno. Se muestran datos de los estratos definidos para

el calculo de la pantalla. Ejemplo:

TERRENO

Se considera nivel fredtico.

Cota del nivel fredtico

800

Densidad del agua (t/m3)

1,00

Angulo de inclinacidén del terreno (grados)
20

ESTRATOS DEL TERRENO
Estrato 1. Arena Semidensa. Terreno
Estrato 2. Arena arcillosa. Terreno

Estrato 1 Estrato 2
Cota superior (cm) 0 -800
Cota inferior (cm) -800
Densidad seca (t/m3) 1,48 1,78
Densidad aparente (t/m3) 1,60 1,60
Densidad sumergida (t/m3) 1,10 0,90
Cohesidn aparente (t/m2) 0,00 0,30
Resistencia a la compresidén simple (t/m2) 1121,65 1529,52
Angulo de rozamiento interno (grados) 24,00 28,00
Angulo de rozamiento terreno-cimiento (grados) 5,00 5,50
Coeficiente de rozamiento cimiento-terreno 0,09 0,10
Coeficiente de balasto vertical placa 30x30 (kg/cm3) 6,12 4,59
Coeficiente de balasto horizontal, empuje activo (kg/cm3) 5,00 5,00
Coeficiente de balasto horizontal, empuje pasivo (kg/cm3) 5,00 5,00
Gradiente de K con la profundidad (Kg/cm3 / m) 0,00 0,00
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Cargas

Se muestran las cargas definidas en el trasdds de la pantalla. Los tipos pueden ser rectangulares, linea-
les, superficiales, puntuales... Ejemplo:
CARGAS EN EL TRASDOS

Tipo Valor Situacién Distancia (cm) Ancho(cm) Largo(cm) Fase de entrada en carga
Superficial 1000 Kg/m? En superficie Fase 11. Fase de servicio
Anclajes

Datos referentes a los anclajes definidos en las etapas de excavacion. Ejemplo:

ANCLAJES

Cota del anclaje 0 -142 -344 -546
Rigidez axial (Kg/cm) 1,00e+005 1,00e+005 1,00e+005 1,00e+005
Separacidn (cm) 100 100 100 100
Angulo del anclaje (grados) 0 0 0 0
Carga de tesado inicial (Kg) 0,00 0,00 0,00 0,00
Fase de ejecucidn Fase 1 Fase 1 Fase 2 Fase 3

Fases

Datos referentes a cada fase con su texto descriptivo.
FASES

Fase 1. Excavacidén en el intradds hasta la cota -200.
Colocacidn de anclaje en la cota 0. Colocacidén de anclaje en la cota -142

Fase 2. Excavacidén en el intradds hasta la cota -400. Colocacidén de anclaje en la cota -344
Fase 3. Excavacidén en el intradds hasta la cota -600. Colocacidén de anclaje en la cota -546
Fase 4. Excavacidén en el intradds hasta la cota -800. Colocacién de anclaje en la cota -748
Fase 5. Excavacidn en el intradds hasta la cota -1000. Colocacidén de anclaje en la cota -947
Fase 6. Excavacidén en el intradds hasta la cota -1200. Colocacidn de anclaje en la cota -1142
Fase 7. Excavacidén en el intradds hasta la cota -1400. Colocacidn de anclaje en la cota -1350
Fase 8. Excavacidn en el intradds hasta la cota -1600. Colocacidén de anclaje en la cota -1546
Fase 9. Excavacidn en el intradds hasta la cota -1800. Colocacidén de anclaje en la cota -1748

Fase 10. Excavacidén en el intradds hasta la cota -2000. Colocacidén de anclaje en la cota -1950
Fase 11. Fase de servicio

Armaduras

Se incluyen las armaduras en cada médulo de pantalla de hormigdn y en cada pantalla de pilotes. Se
describe la armadura base, los refuerzos, las armaduras en los extremos del modulo, los rigidizadores
verticales y horizontales, y los valores de la fisura maxima en el trasdds e intradds. También se incluye la
armadura de la viga de coronacion, constituida por una armadura longitudinal constante.

ARMADURAS POR MODULO

Armadura base vertical en el intradds @25s10 (1200; 1200; 1200; 514+66P) L. Solape = 188
Armadura base vertical en el trasdds @25s10 (1200; 1200; 1200; 514+66P) L. Solape = 188

Refuerzo vertical en el intradds 225510 (1200; 1078) L. Solape = 188. Distancia a coronacion
990

Refuerzo vertical en el trasdds 225510 (930). Distancia a coronacidn 960

Armadura vertical en el extremo convexo 5025 (1200; 1200; 1200; 514+66P) L. Solape = 188
Armadura vertical en el extremo cdéncavo 5925 (1200, 1200; 1200; 514+66P) L. Solape = 188
Armadura horizontal 350012510

Rigidizadores verticales 2x3025 (1119; 1058; 1058; 1058; 664)

Rigidizadores horizontales 2x2255397 (760)

Fisura en el trasdods 0,25 mm (< 0,30)

Fisura en el intradds 0,27 mm (< 0,30)
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ARMADURAS DE LA VIGA DE CORONACIéN
4212 (30P+493+30P)
4212 (21P+493+21P)
4212 (493)
lcel0s15

Armadura de montaje superior
Armadura de montaje inferior

Armadura de piel
Armadura transversal

Empujes

Se describe para cada fase los valores de la relacion del empuje pasivo movilizado

respecto al total.

EMPUJE PASIVO (MOVILIZADO

Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase
Sin sismo; Fase

W o Ny W=

Excavacién en el
Excavacién en el
Excavacién en el
Excavacién en el
Excavacion en el
Excavacién en el
Excavacion en el
Excavacion en el
Excavacion en el
Sin sismo; Fase 10. Excavaciodn en el intradds hasta la cota

RESPECTO AL TOTAL)

intradds
intradds
intradds
intradds
intradds
intradds
intradds
intradds
intradds

Sin sismo; Fase 11. Fase de servicio

Anclajes

hasta
hasta
hasta
hasta
hasta
hasta
hasta
hasta
hasta

la cota
la cota
la cota
la cota
la cota
la cota
la cota
la cota
la cota

-200. Colo
-400. Colo
-600. Colo
-800. Colo
-1000. Col
-1200. Col
-1400. Col
-1600. Col
-1800. Col

-2000. Co

0,18 (< 0,60)
0,21 (< 0,60)
0,25 (< 0,60)
0,30 (< 0,60)
0,36 (< 0,60)
0,43 (< 0,60)
0,51 (< 0,60)

0,61 (> 0,60)***
0,73 (> 0,60)***
0,87 (> 0,60)***
0,88 (> 0,60)***

Para cada uno de los anclajes y para cada una de las fases se define los esfuerzos sobre el anclaje en su
directriz (columna Inclinada), y en sus proyecciones horizontal (columna Horizontal) y vertical (columna
Vertical). Los esfuerzos se listan por metro lineal de pantalla (Carga Lineal) y para cada anclaje (Carga

Puntual).

RESULTADOS DE ANCLAJES. SIN SISMO. VALORES MAYORADOS

Cota del anclaje: 0 cm (1,20)
Fase Horizontal Vertical Inclinada
Fase 1. Excavacidén en el intradds hasta la cota -2 .. Carga lineal -0,000 T/ml -0,000 T/ml -0,000 T/ml
Carga puntual -0,000 T -0,000 T -0,000 T
Fase 2. Excavacidn en el intradds hasta la cota -4 .. Carga lineal -2,069 T/ml -0,000 T/ml -2,069 T/ml
Carga puntual -2,069 T -0,000 T -2,069 T
Fase 3. Excavacidn en el intradds hasta la cota -6 .. Carga lineal -2,537 T/ml -0,000 T/ml -2,537 T/ml
Carga puntual -2,537 T -0,000 T -2,537 T
Fase 4. Excavacidn en el intradds hasta la cota -8 .. Carga lineal -1,270 T/ml -0,000 T/ml -1,270 T/ml
Carga puntual -1,270 T -0,000 T -1,270 T
Fase 5. Excavacidn en el intradds hasta la cota -1 Carga lineal 0,000 T/ml 0,000 T/ml 0,000 T/ml
Carga puntual 0,000 T 0,000 T 0,000 T
Fase 6. Excavacidén en el intraddés hasta la cota -1 Carga lineal 0,000 T/ml 0,000 T/ml 0,000 T/ml
Carga puntual 0,000 T 0,000 T 0,000 T
Fase 7. Excavacidén en el intraddés hasta la cota -1 Carga lineal 0,000 T/ml 0,000 T/ml 0,000 T/ml
Carga puntual 0,000 T 0,000 T 0,000 T
Fase 8. Excavacidn en el intradds hasta la cota -1 Carga lineal 0,000 T/ml 0,000 T/ml 0,000 T/ml
Carga puntual 0,000 T 0,000 T 0,000 T
Fase 9. Excavacidén en el intraddés hasta la cota -1 Carga lineal 0,000 T/ml 0,000 T/ml 0,000 T/ml
Carga puntual 0,000 T 0,000 T 0,000 T
Fase 10. Excavacidn en el intradds hasta la cota - .. Carga lineal 0,000 T/ml 0,000 T/ml 0,000 T/ml
Carga puntual 0,000 T 0,000 T 0,000 T
Fase 11. Fase de servicio Carga lineal 0,000 T/ml 0,000 T/ml 0,000 T/ml
Carga puntual 0,000 T 0,000 T 0,000 T
Cota del anclaje: -142 cm (1,20)
Fase Horizontal Vertical Inclinada
Fase 1. Excavacidén en el intradds hasta la cota -2 .. Carga lineal -0,000 T/ml -0,000 T/ml -0,000 T/ml
Carga puntual -0,000 T -0,000 T -0,000 T
Fase 2. Excavacidén en el intradds hasta la cota -4 .. Carga lineal -2,886 T/ml -0,000 T/ml -2,886 T/ml
Carga puntual -2,886 T -0,000 T -2,886 T
Fase 3. Excavacidén en el intradds hasta la cota -6 .. Carga lineal -5,329 T/ml -0,000 T/ml -5,329 T/ml
Carga puntual -5,329 T -0,000 T -5,329 T

524 Arktec



Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Fase 4. Excavacidén en el intraddés hasta la cota -8 .. Carga lineal -6,444 T/ml -0,000 T/ml -6,444 T/ml
Carga puntual -6,444 T -0,000 T -6,444 T
Fase 5. Excavacidn en el intradds hasta la cota -1 .. Carga lineal -5,766 T/ml -0,000 T/ml -5,766 T/ml
Carga puntual -5,766 T -0,000 T -5,766 T
Fase 6. Excavacién en el intraddés hasta la cota -1 .. Carga lineal -4,075 T/ml -0,000 T/ml -4,075 T/ml
Carga puntual -4,075 T -0,000 T -4,075 T
Fase 7. Excavacidén en el intraddés hasta la cota -1 .. Carga lineal -2,976 T/ml -0,000 T/ml -2,976 T/ml
Carga puntual -2,976 T -0,000 T -2,976 T
Fase 8. Excavacidn en el intradds hasta la cota -1 .. Carga lineal -2,739 T/ml -0,000 T/ml -2,739 T/ml
Carga puntual -2,739 T -0,000 T -2,739 T
Fase 9. Excavacidn en el intraddés hasta la cota -1 .. Carga lineal -3,017 T/ml -0,000 T/ml -3,017 T/ml
Carga puntual -3,017 T -0,000 T -3,017 T
Fase 10. Excavacidn en el intradds hasta la cota - .. Carga lineal -3,467 T/ml -0,000 T/ml -3,467 T/ml
Carga puntual -3,467 T -0,000 T -3,467 T
Fase 11. Fase de servicio Carga lineal -3,525 T/ml -0,000 T/ml -3,525 T/ml
Carga puntual -3,525 T -0,000 T -3,525 T

Esfuerzos y desplazamientos

Se listan los valores de los desplazamientos y esfuerzos de cada pantalla para diferentes cotas, asi como
los valores maximos y minimos y la cota en la que se producen.

RESULTADOS DE ESFUERZOS POR FASES. SIN SISMO. VALORES MAYORADOS

(1,60)
Fase 1. Excavacidn en el intradds hasta la cota -200. Colocacidén de anclaje en la cota 0. Colo
Cota Desplazamientos Momentos Cortantes Axiles Presiones terreno
cm cm mT/m T/m T/m T/m2

0 0,135 0,000 0,000 0,000 0,000
-11 0,133 -0,000 0,011 0,448 0,166
-41 0,127 -0,017 0,129 1,662 0,618
-71 0,122 -0,089 0,382 2,864 1,071
-101 0,116 -0,258 0,772 4,053 1,524
-131 0,111 -0,563 1,281 5,232 1,976
-142 0,109 -0,719 1,511 5,661 2,142
-156 0,106 -0,953 1,838 6,204 2,353
-186 0,101 -1,616 2,612 7,361 2,806
-200 0,098 -2,011 3,035 7,896 3,017
=212 0,096 -2,391 3,284 8,361 1,597
-242 0,091 -3,403 3,280 9,589 -1,596
=272 0,086 -4,303 2,745 10,857 -1,647
-302 0,081 -5,054 2,264 12,123 -1,554
-332 0,076 -5,664 1,815 13,387 -1,470
-344 0,074 -5,871 1,648 13,892 -1,440
-357 0,072 -6,071 1,447 14,438 -1,409
-387 0,068 -6,442 1,030 15,699 -1,347
-400 0,066 -6,566 0,856 16,244 -1,324
-413 0,064 -6,664 0,683 16,789 -1,303
-443 0,060 -6,811 0,295 18,047 -1,264
-473 0,057 -6,842 -0,085 19,304 -1,238
-503 0,053 -6,764 -0,439 20,560 -1,226
-533 0,050 -6,574 -0,781 21,813 -0,934
-546 0,049 -6,468 -0,901 22,353 -0,807
-558 0,048 -6,352 -0,983 22,850 -0,693
-2810 0,027 -0,006 -0,001 114,660 -0,009
-2840 0,027 -0,006 -0,002 115,884 -0,008
-2870 0,027 -0,006 -0,002 117,109 -0,008
-2900 0,027 -0,005 -0,002 118,333 -0,008
-2930 0,027 -0,005 -0,002 119,557 -0,008
-2960 0,027 -0,004 -0,002 120,781 -0,008
-2990 0,027 -0,003 -0,002 122,006 -0,008
-3020 0,027 -0,003 -0,002 123,230 -0,008
-3050 0,027 -0,002 -0,002 124,454 -0,008
-3080 0,027 -0,002 -0,002 125,678 -0,008
-3110 0,027 -0,002 -0,001 126,903 -0,008
-3140 0,027 -0,001 -0,001 128,127 -0,008
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-3170 0,027 -0,001 -0,001 129,351 -0,008
-3200 0,027 -0,000 -0,001 130,575 -0,008
-3230 0,027 0,000 -0,001 131,799 -0,008
-3260 0,027 0,000 -0,001 133,024 -0,008
-3290 0,027 0,001 -0,001 134,248 -0,008
-3320 0,027 0,001 -0,001 135,472 -0,008
-3350 0,027 0,001 -0,001 136,696 -0,008
-3380 0,027 0,002 -0,001 137,921 -0,008
-3410 0,027 0,002 -0,001 139,145 -0,008
-3440 0,027 0,002 -0,001 140,369 -0,008
-3470 0,027 0,002 -0,000 141,593 -0,008
-3500 0,027 0,002 -0,000 142,817 -0,008
-3530 0,027 0,002 -0,000 144,042 -0,008
-3560 0,027 0,002 -0,000 145,266 -0,008
Minimo 0,025 -6,845 -1,253 0,000 -1,731
Cota -1212 cm -466 cm -641 cm 0 cm -247 cm
Maximo 0,135 0,174 3,384 145,266 3,038
Cota 0 cm -1699 cm -229 cm -3560 cm -199 cm
Graficas

Funcién Grafica de pantallas de contencion

La funcién Resultados>Graficas>Pantallas de Contencién permite obtener la representacion grafica de
los esfuerzos y desplazamientos de cada pantalla, para cada una de las fases y para la envolvente. Es
posible obtener las graficas directamente en el modelo 3D, o en una ventana bidimensional que se crea
en una caja de definicién de opciones para estas graficas. El usuario seleccionara la pantalla de conten-
cién de la cual quiere ver la grafica y a continuacion aparecera la siguiente caja de dialogo:
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Planc PLPS. Pantalla de contencién PAZ2. Valores para 1 metro de ancho.

Gréfica de ) szamientos Eotaﬂcm

—Fases ]
Faze | | Walor [cm) | -
Fase 1. Excavacion en el intradds hasta la £ota - 300 c—

Faze & Consturcidin de foiadn enla enta BT F i —

[ Dibujar envalvente

Activar todaz | Colar... |
v Dibujar patrén de lineas
—Ezcala
Ird Ajustar walar masimo £ de todas las fases 200 cm

 de laz seleccionadas

Factor de escala |254,?91 220 e/ om

rSituacih———— ~ Temperatura Ve—————————— |&
-]
& Persistente / tranzitoria £ tawima v Estratos del temeno !
0 Accidental / sismica 0 Mirima ¥ Cargas
¥ anclajes y puntales
v %alores mayorados (1,60] ¥ Foijados
¥ Pantalla
Opci de Gréficas... |
poiones de Gréficas 7 Tiama
¥ Yalores méximos i
R S Raamai = T T T
I -2,0 -1,0 0 1,0 2,0
Componer... I Wer grafica I S alir I Ef/ a Desplazamientas [cm]

m Grafica de, permite seleccionar los diferentes tipos de graficas: Desplazamientos, Momentos flecto-
res en el plano perpendicular a la pantalla, Cortantes, Axiles, Presiones del terreno y Circulo de des-
lizamiento. El tipo de grafica representada se muestra debajo de la ventana.

m Fases, se selecciona la fase que se quiere representar. Cada una de las fases tiene un color asignado
por defecto que puede cambiarse con el botdn Color.... Se permite seleccion multiple para seleccionar
varias fases de forma simultanea. La opcidn Activar todas permite seleccionar todas las fases. Para
cada una de los tipos de graficas se dibuja el valor actual donde se haya situado el cursor; en el caso
del circulo de deslizamiento se representa el factor de seguridad.

m Dibujar envolvente, permite dibujar solo las graficas envolventes en el trasdds y en el intradds de la
pantalla. La diferencia entre esta opcion y Activar todas es que en esta opcion solo se dibuja una
curva a cada lado de la pantalla, y con la opcidn Activar todas se representan las curvas de todas las
fases.

m Dibujar patrén de lineas, afiade a la linea de cada fase la representacion de un simbolo para su me-
jor interpretacion.

En el grupo Escala se encuentran las opciones:

m Ajustar valor maximo que utiliza una escalado automatico de las fases seleccionadas o de todas
segun la opcion seleccionada. El valor maximo fijado esta en unidades de longitud. Si se prefiere fijar
una escala de representacion, se puede fijar el valor en cm/XX, siendo XX las unidades del tipo de
grafica a representar (cm para los desplazamientos, T o kN para los cortantes...). Esta opcion es al-
ternativa de Ajustar valor maximo.
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La opcién Situaciéon puede tener los valores Persistente/Transitoria 0 Accidental/Sismica; este Ultimo
valor puede seleccionarse cuando se ha considerado calculo con sismo en la estructura.

La opcion Temperatura puede tener los valores Maxima o Minima, y se puede seleccionar cuando hay
cargas de temperatura definidas en los puntuales de la pantalla. La opcidon Maxima muestra la grafica
con el valor de dilatacion correspondiente al incremento de temperatura definido en los puntales, y la
opcion Minima la grafica correspondiente al decremento de temperatura.

En el grupo de opciones Ver puede filtrarse el contenido de la ventana grafica activando o desactivando
Estratos del terreno, Cargas, Anclajes y puntales, Forjados, Pantalla, Trama y Valores maximos.

La opcion Valores mayorados permite definir un coeficiente de mayoracion que multiplica a los valores
de todos los tipos de grafica excepto al circulo de deslizamiento”.

La opcidn Componer permite pasar el actual dibujo de la ventana a un plano de composicion, por ejem-
plo, un plano conteniendo las diferentes gréficas por fases. Los planos de composicién tienen las opcio-
nes de escala que se fijan en la funcidon Resultados>Graficas>Opciones... que se accede desde esta caja
pulsando el botén Opciones de Graficas.

La opcidn Ver grafica permite dibujar en 3D la grafica de la pantalla seleccionada junto con los demas
elementos de la estructura, y con el sistema de visualizacién activo (planos activos, modo Planos Malti-
ples, porticos activos...). Esta prestacion permite verificar el comportamiento de la pantalla en relacion a
la estructura.
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Do e @R 2 Ta®% S|l S0 S & @ 58 L5 F 59| %W |G|, N
FEMaS AAQQASRE | o B R EgH A D5 ¢ U0 @S| O ||| g
- & 1. (60:40) Axo. Pértico PS5 [ | G ][5 | | Zh3.Este Axo [olE =
4 = 300 - i . “
/7( = By
oAy | | = 400 i
= 700 E ] .
1| = 10m
~ | |= 1200 = 4 -
— | |< 1400 i %
| |= R e .rﬁ
B = prp o
= | |=FLra i 4
| | PP I't
“—||=rLrs ; b &
<P = pLee 2 3 @
_L_ ‘ n » [ ad
! 2 i &
;« - , 1% a ]| [
N ey T " b | 7»
ol | [72F2 B 2. Verticsl Axo oo e -
=i e .
TPy =
| [mps e &
%| [®re =
Tp7
o [iTlpe g
| [P
et ]
tes
)
"/c;\
fﬁm

4L

528



Capitulo 33 — Calculo de pantallas de contencion

Composicion de graficas de pantallas en planos

En los planos de composicion puede introducirse:

m Gréaficas 2D de las pantallas, de los tipos y opciones definidos en la caja de didlogo. Para estas grafi-
cas se utiliza el boton Componer.

m Graficas 3D de las pantallas, junto con la estructura. Para estas graficas se utiliza el boton Ver grafi-
ca, e inmediatamente después la funcion Componer... del menl Resultados>Composicién.... Tenga
en cuenta la escala a la que debe de definir la grafica antes de su composicion. El funcionamiento es
similar a la composicion de otras graficas de vistas en ventanas 3D: geometria, esfuerzos...

En la caja de didlogo que se utiliza para modificar las opciones de un dibujo de composicion (funcién Re-
sultados>Composicion>Modificar opciones) existe un botén Pantallas de contencién que permite acce-
der a la caja de dialogo de opciones de graficas de pantallas y cambiar las opciones al dibujo de compo-
sicidén seleccionado.

Opciones De Dibujo

Geometria...

Cargas...

Secciones...

Gréficas...

Armaduras...

Croguis...

Composiciar. ..

Seleccionar Fuente. .

Escalas..

Acero... |

Fantallaz de cantencidn..

Croquis

Intersecciones entre muros resistentes y pantallas en croquis

En el calculo de los croquis de planta, en las zonas de interseccion entre las pantallas de contencion y los
muros resistentes, los poligonos exteriores de los muros resistentes se cortan contra los poligonos exte-
riores de las pantallas de contencidn, suponiendo que la zona comdn a una pantalla de contencion y un
muro resistente estara ocupada por la pantalla de contencion.
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En pantallas de hormigdn, en los extremos de la pantalla el Gltimo bloque no serd nunca mas corto que
la mitad del mddulo ni mas largo de 1.5 veces la longitud del moédulo.

Calculo de la posicion de pilotes y médulos de hormigon de las panta-
llas

Al modelizar la estructura, se calculara también la posicion que ocupan los pilotes y los médulos de hor-
migon en las pantallas de contencion y a partir de ese momento, los pilotes y los mddulos de hormigdn
de las pantallas de contencién se dibujaran en los croquis. La seccion de los elementos que forman las
tablestacas se dibujara siempre, aunque no esté modelizada la estructura.

Armaduras

Planos de armado de pantallas de contencion

Las funciones del menu Pantallas de contencién permite gestionar los planos de armado de las panta-
llas:

m Resultados>Armaduras>Pantallas de contencion>Seleccionar...

m Resultados>Armaduras>Pantallas de contencion>Dibujar plano

= Resultados>Armaduras>Pantallas de contencion>Ver plano

Las ventanas con la lista de planos y con la lista de porticos se podran utilizar para cambiar la pantalla de
contencion cuyo armado se esta visualizando.
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®H 1. Plano PLP5. Pantalla de contencién PA2 El@

4 3

Las funciones Resultados>Armaduras>Plano siguiente y Resultados>Armaduras>Plano anterior permi-
ten moverse por la lista de planos de armado de pantallas de contencion.

Se envian a DWG o impresora todos los planos de armado de pantallas de contencién seleccionados, de
forma similar a como se realiza con los muros de sétano, armado de vigas, armado de pérticos,....
Opcionalmente se dibujara tabla de redondos en los planos de armado de pantallas de contencién. De la
misma manera que en los planos de composicion opcionalmente se afadiran los redondos en la tabla de
redondos.

La funcion Resultados>Armaduras>Retocar>Muro de sé6tano — Contencién - Pantallas permitira retocar
el armado de las pantallas de contencion.
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En la tabla de armaduras de pantallas de contencidn, tanto en planos de armado de pantallas de conten-
cién como en planos de composicion, apareceran 2 lineas de totales distintas. La primera totaliza la ar-
madura de un mddulo de hormigoén (o pilote), y la segunda la estimacion del total de la pantalla, como
resultado de multiplicar el total de un mddulo (o pilote) por el nimero de mddulos que componen la pan-
talla de contencion. Esta estimacion no sera exacta si la longitud del ultimo mddulo de la pantalla no es
igual a la del resto de los moédulos de la pantalla.
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®H 1. Plano PLPL. Pantalla de contencion PA4 [ = |

Seccidn
Pantslla  |M Id[M Ig|Diam Forma Longitud unitaria {cm) Total
P |L Recta|P F| Total [ (cm) {ka}
Pantalla PA4 1| 151z | M 1140 21 1140 1181 17415 154813
4T
2| BfetZ 2 170 170| 1380 12074
3| Bfet2 50 380 380| 304D 26,530
4| 24la16 ] 1140 28 1140 1168 2B032| 442 440
ol 350 158 £
5| Z3fe20 350 350| 80ED| 158 525
P 0
= >< 8| 23tz = 80 go| sen| 32873
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7| 12fete g€ )= w7|  azma| e7eng
=1 (R (]
120 120 120
B| &fels /_N s /—N s r 1058  @as4| 100,288
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=i 0| 44jeiz 533| Z345F ZOEZ10)
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Total del module 1271,175|
Total estimado de 13 pantalls+10% (5,4 rlotEilestimglio de |3 pantalls+10% (5,4 modulos) 755D, TE1
eiZ | 2581281
L] 61
L 220
Total | 755D, 7281
o
4 3

La funcidon Borrar marca de error permite eliminar los errores de armado a las pantallas de contencion de
forma similar a como se hace en barras de hormigon, escaleras, ...

Las funciones Resultados>Croquis>Mover Seccién, Resultados>Croquis>Opacar Seccién y Resultados
>Croquis>Escalar Secciéon permiten mover, opacar y escalar el dibujo de los cortes de los modelos y pi-
lotes tipo de las pantallas de contencién en los croquis.

En la caja de composicion automatica existe la opcion Pantallas de contencién para modificar las opcio-
nes que afectan a las pantallas.

Mediante la funcion Resultados>Mediciones>Pantallas de contencién, se miden los kilogramos de acero
y los metros clbicos de hormigdn en pantallas de mddulos de hormigdn y pantallas de pilotes, y la su-
perficie en metros cuadrados de las pantallas de tablestacas.
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En la ventana de cddigos de precios aparece una solapa especifica de pantallas (Pantallas), donde se
definen los cddigos de los precios para la medicion de las pantallas.

En la funcién Resultados>Medicién general aparece una opcién para Pantallas de contencion.

Para la medicion de la superficie de forjados unidireccionales los limites de los forjados se cortan contra
las pantallas de contencidn, afectando el valor de la superficie de forjados medida.

En la medicion de forjados reticulares y losas, los limites de los forjados se cortan contra las pantallas de
contencion. La zona de interseccion no se mide en la medicion de forjados reticulares y losas.

Existe la posibilidad de crear las partidas del presupuesto utilizando diferentes unidades de obra con la
codificacion de las bases de precios del mercado:

E Colegio de Aparejadores y A.T. de Guadalajara Q. ~

Barmas | Gimentagién | Muros | Forados ~Pantalas l

Hormigén [f]  Acero Com. [kg) Superficie [e]

Filates v .
midulos de =l |U'I.24 |U1-25
homigén  Precio [E04MMOT0  [E044E020
Tablestacas  Partida N
metalicas i
Frecio Foroozo

Aceptar | Cancelar

Tricalc Pérticos no permite la utilizacion de ninguna de las prestaciones del médulo T18.

Tricalc Basico y Tricalc Basico + Acero si permiten el calculo de pantallas, con la limitacion de que la
superficie total de las pantallas de contencidn de una estructura estara limitada a 50 m2. Por ejemplo, si
el ancho minimo de un elemento-tipo de una pantalla es de 2,50m, la profundidad maxima de pantalla a
calcular sera de 20,00m (6 sétanos de 3,00m). En Tricalc Basico Unidireccional, Reticular o Losa no

se incluye Tricalc.18.

El programa demoTricalc permite introducir y visualizar resultados de pantallas de contencién pero no
calcularlas.

Para la utilizacion de Tricalc.18 es necesario al menos disponer de los mddulos Tricalc.1y Tricalc.2.
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