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1 Introduc cidon

1.1 ;Cual es la finalidad de este
manual?

El objetivo de esta segunda parte del manual es de ofrecer una respuesta
compresiva a las preguntas que puedan surgir durante el uso de
PowerConnect. Se le dara especial atencion al orden de pasos a seguir
durante la resolucién de problemas y a al entorno de trabajo, con la finalidad
de asegurar una manera rapida y eficaz de acceder a toda la informacién
requerida y asi lograr un uso eficiente del programa. De esta forma, podran
beneficiarse de este manual aquellos usuarios que ya se hayan familiarizado
con PowerConnect mediante la lectura y puesta en practica de la primera
parte “Iniciacion a PowerConnect”, pero que aun requieran de mas
informacion sobre como opera el programa.

Esta manual de referencia no tiene como objetivo discutir los métodos de
analisis empleados ni sus respectivos marcos teoricos. Para una
interpretacion correcta de los resultados proveidos por PowerConnect se
recomienda al usuario estar bien informado acerca de estos métodos y sus
hipotesis. El equipo de desarrollo considera a esta practica esencial para
lograr un uso eficiente y exitoso del programa.

A pesar del cuidadoso trabajo dedicado al desarrollo de este y otros
manuales, algunos lectores podran quiza encontrar alguna faltante en el
contenido explicativo de ciertas funciones y/o capacidades. De ser el caso,
no dude en contactar al equipo de BuildSoft para transmitir las sugerencias
correspondientes, y de esa forma cooperar en la mejora permanente de la
calidad de este manual.

1.2 ¢Por qué PowerConnect?

PowerConnect es un programa sorprendentemente facil de utilizar. Analisis
de disefio de uniones que a mano tardariamos horas, se pueden realizar en
un tiempo muy limitado utilizando PowerConnect. Al mismo tiempo,
PowerConnect ofrece un unos resultados altamente ajustados gracias a los
refinados métodos de analisis que han sido implementados.

La interfaz de usuario de PowerConnect se ha disefiado para facilitar al
maximo al ingeniero de disefio las modificaciones en los disefios de uniones
existentes y probar en el minimo tiempo posible el efecto de varios cambios
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en el disefio en la resistencia y rigidez de la union. Como consecuencia, el
disefio de una unién éptima es posible. A través de este proceso, el usuario
tendra el soporte de ventanas de dialogo bien documentadas, ademas de la
facilidad de disefio y el minimo riesgo de error.

Aungque los métodos de andlisis subyacentes son de naturaleza bastante
compleja, el usuario no tiene que dificultarse el trabajo entrando en esa
complejidad durante el proceso de analisis. Como el motor de analisis de
PowerConnect es bastante rapido, los resultados estan disponibles casi
iInmediatamente, de esa forma el impacto de varias modificaciones se puede
probar para poder comprender el efecto de varios parametros de disefio.

Cada parte de la union puede ser documentada al detalle. Los gréaficos son
de gran ayuda para controlar visualmente todos los andlisis del disefio de la
union.

Al final del proceso, se puede realizar un informe de calculo claro y conciso.
Los dibujos de los elementos de la unién (con sus correspondientes
dimensiones) se pueden incluir directamente en un informe y/o pueden ser
exportados a varios programas de CAD para un mayor aprovechamiento.

1.2.1 Las posibilidades de
PowerConnect

PowerConnect le permite realizar el andlisis de varios tipos de uniones
metalicas, con o sin un amplio rango de rigidizadores.

POWERCONNECT puede ser utilizado de manera independiente. En este
caso, todos los datos geomeétricos seran introducidos por el usuario. Se
puede igualmente trabajar a partir de POWERFRAME Master. En este caso,
tanto los datos son transferidos directamente de un programa a otro con
ayuda de un fichero propio. Cuado se habla de datos, se entiende como
datos geométricos pero también de los datos de cargas y de los grupos de
cargas. Es posible recuperar las combinaciones de carga obtenidas de
PowerFrame hacia POWERCONNECT.

1.2.2  Analisis de disefio segun el
EUROCODIGO 3

El estandar EUROCODIGO 3 (prEN 1993 — 1-8: 2003, partE 1.8) cubre el
analisis del disefio de las uniones estructurales de secciones en | o H y los
perfiles huecos. La mayor ventaja de este estandar es que se ha basado en
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el también llamado método de los componentes. Esto implica que cada union
es analizada con cada componente calculado al detalle. Como resultado de
esos andlisis, los elementos sobredimensionados o insuficientes son
identificados facilmente en la union.

La tradicional aproximacién donde la unién debe ser perfectamente rigida o
articulada, no se utiliza. EI hecho de que la aproximacién tradicional ofrece
raramente una aproximacion poco convencional y con menos sentido de la
realidad, esto se puede ilustrar facilmente con el siguiente ejemplo. Una
estructura tipo portico en 3D se analiza en PowerFrame usando nudos
rigidos y semirigidos. El impacto de la rigidez nodal sera evidente desde el
ejemplo.
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Es obvio que los momentos flectores se redistribuyen cuando usamos nudos
semirigidos en el andlisis. Como mas rigidos sean los nudos mas altos seran

los momentos flectores.

El uso de nudos semirigidos en modelos de analisis tipo poértico tendra
normalmente las siguientes consecuencias:
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- las uniones semirigidas son mas simples de realizar que las rigidas;

- los momentos flectores se redistribuiran a través de la estructura,
normalmente dando lugar a propuestas mas econoémicas;

- las deformaciones seran mayores con uniones semirigidas.

Gracias a PowerConnect, el disefio de una union Optima para un conjunto
dado de cargas se hace posible en cuestién de minutos.

1.3 Requisitos de hard ware

PowerConnect es un programa desarrollado en un entorno Windows 32-bits.
Aunqgue se puede utilizar PowerConnect en versiones anteriores de Windows
(sin ninguna garantia de Buildsoft), es altamente recomendado utilizarlo en
MS Windows XP , Vista, 7 0 8 (un minimo de 2GB de RAM).

La velocidad a la que Diamonds efectuara los calculos es proporcional a la
velocidad de su procesador. Recomendamos un procesador Intel Pentium 4
o0 AMD Athlon de una capacidad de 1,7GHz o superior. Es preferible utilizar
un procesador Intel, ya que el nucleo de calculo de Diamonds se optimiz6
para ello.

Gracias a la integracion de la tecnologia OpenGL®, Diamonds utiliza su
motor grafico de forma Optima. La tarjeta grafica tendria que ser
preferentemente del tipo ATI RADEON o nVidia con la version 2.0 de
OpenGL® (o superior). Se recomienda un dispositivo de como minimo
128MB de RAM.

1.4 Requisitos de programa

Antes de instalar el programa Diamonds, es preferible instalar el .NET
Framework 2.0 de Microsoft® (o superior).

Su licencia de Diamonds esta incluida a una llave USB que se entregara con
este manual. BuildSoft utiliza la proteccién desarrollada por Wibu Systems,
llamada CodeMeter. Para una buena gestion de las licencias, es necesario
instalar el médulo de CodeMeter del CD-ROM.

1.5 Conocimientos previos

Antes de continuar, deberia familiarizarse con los comandos mas
elementales de su sistema operativo MS Windows asi como la utilizacién de
ventanas e iconos, las funciones de seleccion y la utilizacion del raton...
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Icono

Clicar con el
raton

Seleccionar

Doble-clic

Arrastrar

Representacion grafica de un programa o de una
parte de él.

Apuntar a un elemento dado o una zona de la
pantalla con el ratén y clicar una vez con el botén
del raton.

Clicar 1 vez en un icono o un elemento. Se
pueden seleccionar también varios elementos a
la vez mediante un cuadro: clicar en la esquina
superior izquierda del rectdngulo que englobara
los elementos a seleccionar — mantener pulsado
el botdn del raton hasta la esquina inferior
derecha; soltar el botén del ratén.

Clicar 2 veces rapidamente con el raton. Esta
uncion se utiliza para llamar a un programa o una
parte de un programa.

Arrastrar un elemento dado mediante su
seleccion y

el desplazamiento del ratbn mientras mantiene
pulsado el boton del raton.

1.6 Resumen de accesos directos

Los accesos directos le permiten un uso mas eficiente y rapido de
PowerConnect. Debajo le listamos todos los accesos directos disponibles en

PowerConnect:

- CTRL+N
- CTRL+O
- CTRL+P
- CTRL+Q
- CTRL+S
- CTRL+Z
- SHIFT+CTRL+Z
- F1

- F9

- F10

- Fl11

- F12

- SCROLL

Fichero nuevo

Abrir fichero

Imprimir fichero

Salir de PowerConnect

Guardar fichero

Deshacer

Rehacer

Abrir la Ayuda de PowerConnect

Analisis elastico

Maximizar

Minimizar

Mostar todo

» Presiona la rueda y mueve el ratén para arrastrar
la imagen.

* Mueve la rueda para acercar o alejar la imagen.

- SHIFT + SCROLL pushed Rotacion tridimensional
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1.7 Configuracion de Ila tarjeta
grafica

La tarjeta grafica de su ordenador probablemente no se encuentre

Optimamente ajustada para trabajar con PowerConnect al iniciarlo por

primera vez. Por ello revisaremos aqui los problemas mas comunes que
suelen encontrarse y sus soluciones.

1.7.1 Problemal

Sintomas:
- La conexiéon no es visible.

Sistema operativo:
-  Windows Vista
- Windows 7

Solucioén:

- Cierra PowerConnect.

- Haz clic derecho en el icono de PowerConnect localizado en el
escritorio.

- Selecciona la opcion “Propiedades” y ve a la solapa “Compatibilidad”.

- Controla que la opcidn “Deshabilitar composicion de escritorio” se
encuentre marcada.

- Haz clic en “Aceptar”.

- Reinicia PowerConnect.

Iniciacion a PowerConnect (EN 1993-1-8) 7



o
Bestandslocatie openen ﬁ_f_FT Eigenschappen van PowerConnect 2012
isal

| Beveiliging | Details | i i
| Algemeen I Snekoppeing | Compatibilitst

Alz dit programma nu niet meer werkd terwijl dat in eerdere versies
van Windows wel het geval was, kunt u proberen om het
programma in de compatibiliteitsmodus van de desbetreffende
Windows-versie uit te vosren.

Compatibilteitsmodus
Dit programma in deze compatibiliteitemodus uitvoenen:

Instellingen
Snelkoppeling maken [T In 256 kleuren uitvoeren
Vi ijderen . .
e [] Met beeldschemresolutie van 640 x 480 uitvoeren
Naam wijzrigen
- \Visuels thema's uitschakelen
Eigenschappen
Norton Fie Insight [¥]:Bursaubladsamensteling utschakelen

|| Beeldschemn aanpassen utschakelen bij hoge
DPHnstelingen

Bevoegdheidsniveau

[ Dit programma als Administrator uitvoersn

[ @l Instellingen voor alle gebruikers weergeven ]

< f
L~
QK ] [ Annuleren ] [ Toepassen ] } .

4

Bureaublad » < MO L¥ e 1214

—

1.7.2 Problema 2

Sintomas:

Advertencias de error “Incapaz de encontrar un formato de pixel
adecuado” o “Incapaz de instaurar formato de pixel”.
La conexion no es visible.

Sistema operativo:

Windows XP

Solution:

Cierra todos los programas activos.

Ve al escritorio y haz clic derecho sobre el mismo.

Selecciona la opcion “Propiedades”.

Ve a la ultima solapa “Configuracion” y alli a la opcion “Avanzado”.

Ve a la solapa “Solucion de problemas”.

Coloca el indicador de aceleracién por hardware en cero y haz clic en
“Aceptar”.

Reinicia PowerConnect.

Si PowerConnect ha iniciado correctamente, ciérralo nuevamente e
intenta aumentar la aceleracion por hardware siguiendo el
procedimiento anteriormente indicado. El valor optimo dependera de tu
tarjeta grafica, algunas aceptando solo hasta un 20% y otras hasta un
80%.
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2 Instalacion

2.1 Instalaciones locales

2.1.1 Derechos de administrador para la
Instalacion

Para instalar correctamente PowerConnect tiene que entrar en la sesion de
su ordenador con los derechos de Administrador.

2.1.2 Instalar desde CD -ROM

Inserte el CD-ROM en la lectora de CD del ordenador. Luego de un corto
periodo de lectura se hara automaticamente visible una ventana mostrando
una lista con todos los productos BuildSoft.

Instala primero el “CodeMeter Control Center”

Procede luego a instalar PowerConnect .

CodeMeter es el software que se encargara de comunicar a nuestros
programas (PowerConnect, Diamonds, etc.) el estado de su licencia (compra,
renta, etc.).

2.1.3 ¢Donde instalarlo?

Durante la instalacion se solicitara introducir el nombre de un “archivo de
instalacion”. El programa automaticamente sugerira los siguientes directorios:
“C:\Archivos de programa\CodeMeter” para CodeMeter
“C:\Archivos  de programa\BuildSoft\PowerConnect2013” para
PowerConnect.
Aunque se recomienda optar por estas sugerencias, es posible elegir
libremente cualquier otro archivo.

A lo largo del procedimiento de instalacion se debera confirmar los sucesivos
pasos mediante el botdn “Siguiente”.

2.1.4 Terminar la instalacion

Al final de la instalaciéon, tiene la posibilidad de reiniciar el ordenador. La
primera vez que instale PowerConnect en su ordenador, es indispensable
gue lo cierre y vuelva a arrancar para que la recepcion de las licencias
requeridas por nuestros productos sea la correcta.
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2.1.5 Activar las licencias

Es indispensable haber terminado correctamente el proceso de instalacion
teniendo en cuenta las instrucciones detalladas anteriormente.

Su licencia de PowerConnect esta incluida en una llave (CodeMeter) de
puerto USB que se le habra entregado con este manual. Asegurese de que
esta llave estd correctamente conectada al puerto USB de su ordenador.
Arrancar el programa PowerConnect . PowerConnect debe funcionar
inmediatamente. De no ser asi, Diamonds se iniciara indicandole que
dispone de una licencia demo.

2.2 Instalaciones en red

En una instalacion en red, la gestion de licencias de BuildSoft esta
centralizada a través de un servidor. El servidor no tiene que ser
necesariamente un servidor central, puede ser un equipo del grupo de
trabajo que sea accesible por todos los usuarios en cualquier momento.

La administracion de las licencias de BuildSoft es llevada a cabo por una
pequeia unidad Flash llamada “CodeMeter”, la cual se debe encontrar
permanentemente conectada a algun puerto USB.

Luego de haber instalado el modulo CodeMeter, es necesario indicar a la
aplicacion web de CodeMeter (conocida como “WebAdmin”) que la unidad
Flash debe funcionar dentro de una red. Este administrador web es una
aplicacidon que nos permite a nosotros leer el contenido de la memoria flash,

y es accesible desde el botén “WebAdmin” | Wiebadmin | |ocalizado en la esquina
inferior derecha de la ventana del Centro de Control de CodeMeter
(“CodeMeter ControlCenter”), que se encuentra disponible desde el acceso
rapido & en la barra de tareas de Windows.

Luego de la instalacion del médulo de CodeMeter en el servidor del sistema,
es necesario instalar CodeMeter y PowerConnect en cada estacién de
trabajo en la cual PowerConnect sera utilizado (8Fout! Verwijzingsbron niet
gevonden. ).

PowerConnect se iniciara y activara la licencia automaticamente una vez que
la unidad Flash haya sido correctamente instalada.

Para verificar con que CodeMeter se esta trabajando puede ir al menu

“Ayuda”, “Sobre PowerConnect” y hacer clic en el botén . Esto
abrira la siguiente ventana:
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CodeMeter en uso 2-1624704

[]Preferred CodeMeter 2-1624704

Lo primero que se encuentra alli es el nUmero de licencia con el que se esta
trabajando. Debajo es posible especificar un numero de CodeMeter
preferencial.
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3 Tutoriales de
PowerConnect

La mejor forma de familiarizarse con el programa PowerConnect es explorar
las funcionalidades del producto a través de un numero de ejemplos que
describan los diversos tipos de uniones que se pueden realizar en
PowerConnect. El objetivo de los manuales no es proporcionar una idea
detallada de las capacidades de PowerConnect, sino concentrar la
informacion necesaria para empezar a utilizar PowerConnect en poco
tiempo. La documentacion mas detallada de todas las funciones del producto
se puede encontrar en el manual de referencia.

Resumen de tutoriales:

Seccion Contenidos del tutorial Cadigo de Unién
disefio

§3.1 Tutorial 1: viga atornillada a ala de columna EC3
§3.2 Tutorial 2: viga a viga atornillada con placa de EC3
§3.3 Tutorial 3: base de columna con placa extendida EC3
§34 Tutorial 4: viga atornillada a alma de columna EC3
§3.5 Tutorial 5: empalme de vigas atornillado EC3
§3.6 Tutorial 6: unién a cortante — viga a ala de EC3

columna con placa

§3.7 Tutorial 7: unién a cortante — viga a alma de EC3
viga con angulos atornillados

§3.8 Tutorial 8: uniones tubulares CHS (secciones EC3
circulares)

§3.9 Tutorial 9: unién tubular RHS (secciones

rectangulares) EC3
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3.1 Tutorial 1: viga atornillada a ala
de columna

3.1.1 Crear el modelo

Arrancar PowerConnect e ir al menu

“Fichero — Nuevo” o clicar el icono D,
Aparecerd una ventana donde se podra
seleccionar el tipo de unién que se desea
disenar.

Seleccionar el codigo de disefio ‘Eurocdédigo’.

Entre los tipos de unién de momento disponibles, escoja la correspondiente a
la etiqueta "Viga atornillada a ala de columna" (nota: la etiqueta se basa en el
empleo de tooltips, que aparecen cuando usted mueve el raton sobre los
iconos disponibles).

Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

D@-meccjpa@adivaalisopEun *E A P&

Confirme su opcion final mediante el boton OK.
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Mediante la ventana de dialogo que aparece a continuacién, se puede
completar la definicién de la unién de manera rapida.

.r,_;
Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

D@-8 ccfRa@slveallicnasunnE B P &

|:| Arriostrada

distancia min vertical

distancia horizontal

Placa unién
espesor

soldaduras

ancho

Cancelar | |

Modifique las secciones de viga y columna:

- HEA 200 para la columna
- IPE 270 para la viga

Verifique los demas valores introducidos por defecto por el programa y
modifiquelos si es necesario, como se muestra en el cuadro de dialogo de
abajo. También se pueden realizar modificaciones en cualquier momento
gracias a una interaccion directa con el modelo de geometria. Para ello, haga
clic dos veces sobre el elemento que requiere modificacion.

Observacion : es posible que algunos
campos de entrada en el dialogo contengan
letras combinadas con numeros (0
expresiones aritméticas). En este caso, la
dimension correspondiente esta
relacionada con la dimension del otro
elemento de la union. El significado de
estos parametros se puede consultar

. . I
mediante el icono [ en el cuadro de
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didlogo. Para mas informacion, consulte el manual de referencia de
PowerConnect.

Esta definicion finalmente se confirma con el boton 'OK' y a continuacién se
generara el modelo de geometria en 3D y se visualizara en pantalla.

E:JElchero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l

DE-H -« R@s maa ¥ cvmEnm B B 2| & |

Observacion : si no ve la figura, cerrar PowerConnect y seguir los pasos del
apartado 8Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.

3.1.2 Completar el modelo de geometria

La escala usada para la representacion del modelo puede ser modificada

usando el Zoom i’ ®& y ‘Zoom out’ & o usando la rueda del raton.
También se puede desplazar el modelo de geometria mediante el botén
izquierdo del ratén en la ventana ‘Geometria’ (debe tener cuidado de no
colocar el raton sobre alguno de los elementos de la union, debe colocarse
sobre el fondo de la pantalla.

Se puede afiadir una cantonera debajo de la viga. Seleccionar la viga y clicar
una vez con el boton derecho del raton en la viga. Aparecera la siguiente
ventana:
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pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DEF-B| o hesd vaey sveENERH @ B @

e ]

.| Eliminar elemento

Anadir cantonera superior

Anfadir cantonera inferior
Anadir cartela superior
Afiadir cartela inferior

Anadir rigidizador tranversal a la viga

Haga doble clic con el raton en la cantonera y verifique las dimensiones tal

COMo Se muestra a continuacion:

pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DEF-B | v hed vaay svepEYNERH @ B @

geometria

[ mw | weezw

| detalles | | w13sti10tw7 r15

|L1ateualﬁJ ‘ Acero 5235

|Técnicn| general

dimensiones |

longitud B wseH | mm
altura H) [BH mm
posicién | I ‘

|_) barra superior

@ barra inferior

Iniciacion a PowerConnect (EN 1993-1-8)

16



Se puede observar que por defecto, la cantonera tiene un perfil IPE 270. Si
fuese necesario, se puede cambiar la seccion de la cantonera mediante el

icono en la pestafna del cuadro de dialogo.

P’Eicham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DE || o Resd vae(x svaEwn ®H @ & ¢

Cortes

longitud para corte vertical: (e |0 mm

co: general

lengitud para corte horizontal: (ch) |0 mm

espesor de placa vertical (t) |10 mm

espesor de placa horizontal:

Distancia vertical al extremo superior

distancia horiz. al extremo superior

Confirme esta ultima eleccion a través del botéon "OK'.

Las dimensiones y la posicion de la placa de unidn también deben ser
verificadas. Del mismo modo, haga doble clic sobre la placa de unién en la
ventana 'Geometria’ 3D para abrir la ventana de didlogo y complete los
parametros como se muestra seguidamente:
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pEicham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DEF-B | v hed vaay svepEYNERH @ B @

Geometria |

ancho total W) I;[I;} CB mrr

extension superior

| General

extension inferior

altura total

espesor
Soldaduras
ala

alma

Acero 5235 | al
Coeficiente de friccién |

Hacer doble clic sobre los tornillos. Afiadir 2 filas de tornillos usando el botdn

@5 @@
o,

e® o0

y optimizar su posicion

PEIEhEID Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

DE-@|l-o~Ra@asdnvaaln

BLAREES |

En caso de que queramos cambiar la posicion de una fila de tornillos, se
puede realizar facilmente como se explica a continuacion:
- Seleccionar el tornillo que necesita reposicionarse.
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- Activar el comando de desplazamiento vertical I y coloque la fila de
tornillos hasta la posicion deseada.
il
. < J
- De manera alternativa, las flechas ~=/ pueden ser usadas para mover
la fila de tornillos seleccionados segun el nivel de presicion

seleccionado.

10
0.1
0.01
0.001
[mm]

PowerConnect verificard automéaticamente la posicion y la alineacion de los
tornillos individuales cada vez que calcule la unidon. En caso de que se
identifique un problema (respecto a las distancias minimas impuestas por las
normativas o respecto a las distancias minimas definidas por el usuario),
PowerConnect mostrara un mensaje de alerta del problema.

3.1.3 Definir cargas

Una vez realizada la definicion geométrica, ya puede asignar cargas a la

unioén, acceda a la ventana “Cargas” mediante el icono J"a, gue se encuentra
en la barra de herramientas de la ventana principal.

1=} PowerConnect 2014 - [Cargas] - B8
E::fﬁlcheru Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda — ||
DE-" - ma & ztﬁw\ME:t B B &
m Combinacion 1
M | I
@ N =0kn
M % M = 0 kNm
V=0kn

«z=

[T

oge

ExE
2

cgo
Exx

i
)

Combinacién- Combinacién 1 - cargas prefs
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Aplique las siguientes cargas:

- En el punto inferior de la columna, un momento de 120kNm y una
fuerza normal de 90kN. Active el dialogo de insercibn de cargas
pulsando con el raton sobre la etiqueta “2” en la parte inferior de la
columna y rellene los valores comentados.

- Al final de la parte derecha de la viga, insertar un momento de 120kNm
y una fuerza transversal de 90kN. Active el dialogo de insercién de
cargas pulsando con el raton sobre la etiqueta “3” a la derecha de la
viga y rellene los valores comentados.

Consecuentemente, la informacion en la ventana “Cargas” deberia aparecer
de la siguiente manera:

1=} PowerConnect 2014 - [Cargas] - B8
E::fﬁlcheru Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda — ||

DE-"3 o maa| ¥ snmlEwn BH B B &

m Combinacién 1
g |

0 kN
M =0 kN
0 kN

7

Combinaciones de carga: Combinacién 1 u

H = 90 kN
N |50 kN M = 120 kim
V=0kN

Eliminar cargas

M 120 kNm

Lista de combinaciones
v |0 kM

Ayuda Cancelar v

0 kN
120 kNm
90 kN

3=
o

3.1.4 Iniciar el primer analisis de diseio
de la union

El analisis de disefio se puede iniciar a partir de 3 vias diferentes:
- A través del comando ‘Analisis’
- A través de la tecla de acceso directo F9

- A través del icono de la barra de herramientas de Analisis.

Los resultados del andalisis de disefo de la unién se muestran a continuacion:
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= PowerConnect 2014 - [Resultados] - "IN
E:l Ficherc Editar Vista Estudiar Ventana QOpciones Ayuda [=T&] =
-~ | | =
D&-E i» Raesd mea | x compENE"Hd B & €
A
[Mota - Los andlisis de |a unidn estin basados en Eurocode3 : EN 1893-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion derecha
Momento
Méximo momenta positivo (MRd+} = 98,6 km < Momento aplicado (MEd) = 120 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 -
Maximo momemto positive permitido por 1as soldaduras = 234,2 kNm == Momente aplicade (MEd) = 120 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Gréafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicados (MEd) Grafico de utilizacién para el maximo momento resistente [elemento mas débil] (MRd)
100-95
90-85 |
80-75 |
T0-65 |
60-55
50-45 I
40-35
30-25
Esfuerzo normal
Maxima traccidn en laviga (TRd) = 342 4 kN == Traccidn aplicada (TEd) = 0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacion 1-
Maxima compresion en laviga (CRd) = 649,2 kN == Compresidn aplicada (CEd) =0 kN
Momento con esfuerzo normal
Nombre de la combinacidn WEd WMRd MNEd MRd MEd NEd =1
MR.d NRd
Combinacidn 1 1200 98,6 0,0 3424 122 X
Cortante
Cortante maximo (VRd) = 37,8 kN == Cortante aplicado (VEd) = 90 kN
La combinacidn critica es: - Combinacion 1-
Ma&ximo cortante permitido en alma de pilar = 220,8 kN = Cortante aplicado a alma de pilar=222,2 kN
La combinacidn critica es: - Combinacién 1 -
Rigidizada
Para momento positivo
Sjini = 35790 kNm/Rad
8j=17895 kNm/Rad
La unidn es Semi-rigida
La combinacidn critica es: - Combinacién 1 -
v
< »
Combinacién- Combinacién 1 - resultados prefds

Analizando los resultados se puede extraer la siguiente informacion:

- De los resultados pertenecientes s6lo a momentos,

gue las soldaduras son correctas.

- Del gréfico de utilizacién, valido soOlo para momentos, se puede
observar que el alma de la columna, el ala de la columna, tornillos y el
ala de la cantonera estan trabajando por encima de su capacidad

maxima.

- El actual disefio de la unién no cumple las exigencias de la resistencia
requerida, ya que la relacion del esfuerzo aplicado respecto a la
resistencia alcanza un valor de 1,22 (observe la combinacién de

momento flector y fuerza normal)

Para una interpretacion mas detallada de los resultados del analisis, es
posible cambiar a un informe mas completo para cada combinacion. Para
ello, haga clic con el raton en el campo ‘Resultados prefds’, situado en la

parte inferior derecha de la ventana.

se puede apreciar
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= PowerConnect 2014 - [Resultados] - olEN
=83

ichere  Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda = [f= 3si

DE-EH =« Rad "aa | x hvmlEnm®H B @

Resultados con componentes para :

Combinacion 1

Conexion derecha
Momento

Momento resistente total (MRd) = 98,6 kNm = Solicitacion de momento (MEd) = 120 kNm
Debe reducir el momento o adaptar 1a unidn

Fila de buldn n°1, Componente restrictivo:

Ala de pilar a flexién (modo1), Momento: 71,5 kNm
Fila de buldn n°2, Componente restrictivo:

Alma de pilar sometida a compresidn, Momenta: 27,1 kKNm
Fila de buldn n°3, Componente restrictivo:

Alma de pilar sometida a compresidn, Momento: 0 kNm
Fila de buldn n°4, Componente restrictivo = — Mamento: 0 kNm
Fila de buldn n°5, Componente restrictivo =— Momento: 0 kKNm

Momento permitido por soldaduras= 2342 kNm >= Solicitacion de momento (MEd) = 120 kNm

Componentes
Fila de bulones

brazo de nivel y traccidn en |a linea de bulén Representar
M linea de buldn 1 z 3 4 5 [¥] Combinacién: | Combinacién 1 w
Brazo de palanca(mm) 484 394 304 224 52 L Principales
BiRd(kMN) 1411 [ 1411 | 1411 [ 1411 | 1411 ® Componentes
. . () Detalles
Compresion alma de viga
. . [CIresumen
| imitn An mrmnraRiAn nara Alma dn uina — B8 & LA
<
Combinacién- Combinacién 1 - cerrar prefs

En el didlogo que aparece ahora, seleccione los resultados relacionados con
la Combinacién 1, antes que mirar el resumen de resultados. Por el
momento, es suficiente pedir todos los resultados de componentes sin mas
detalles (tal como se muestra abajo).

Esto proporcionara la informacién mostrada mas abajo (s6lo se muestra la
primera parte del informe; la informacion restante puede verse usando la
pestafia de abajo a la derecha de la ventana de PowerConnect), a partir de la
cual se podra mostrar graficamente sus conclusiones:
- Solo las filas de tornillos 1 & 2 contribuyen a la resistencia al momento
flector de la union
- Los elementos mas criticos de la union son
o la paca de union (fallo a flexion)
o el alma de la columna (fallo a cortante)

Esta informacién, compatible con la informaciéon proporcionada por los
graficos de nivel de trabajo, permite modificar la conexion para alcanzar el
nivel deseado de resistencia.

3.1.5 Optimizar el disefio de la union

A partir los resultados proporcionados por el primer analisis del disefio, se
pueden aplicar ahora un niamero de modificaciones a la union tal que su
resistencia aumente centrandonos en los elementos mas criticos de la union.
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En primer lugar, se decide afadir una placa de alma para neutralizar el fallo
a cortante del alma de la columna. Por lo tanto, seleccione el alma de la
columna en la ventana 'Geometria’ y presione el botén derecho del ratén
para que aparezca el cuadro de didlogo de a continuacion.

EaEIEhEID Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DeE-® | -~ Raé&d maa(y cnmEwn ®H @ & ¢

| Eliminar elemento

Anadir viga izquierda

ARadir placa de refuerzo derecha

@ Anadir placa de alma

Anadir rigidizador superior derecho

Anadir rigidizador inferior derecho
Anadir rigidizador diagonal derecho

Anadir rigidizador transversal derecho

Escoja la opcién “Afadir placa de alma”, y confirme esta opcion mediante el
boton ‘OK’.

Para verificar y posiblemente modificar las dimensiones de la placa de alma,
presione dos veces el raton sobre la placa de alma que esta ahora visible en
el modelo de geometria. Se abrira una nueva ventana que permite acceder a
todos los detalles geométricos de la placa de alma.
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Eaficham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

[ [=]x]
DE-"|oc|Ra@s oaalx

svmEYERHE @ | ¢

posicion | ancho limite

(") doble () Ancho Completo

(®) simple (® ancho minimo
() detras
(® delante

| general

acero

HAcero 5235

dimensiones

min. longitud supericr: mm

min. longitud inferior: mem

espesor: BIH? mm { min: Tmm}

soldaduras
a

b

)% o [

Asegurese de que todos los parametros son los que se muestran arriba.

3.1.6 Volver arealizar el analisis de
disefio con la union optimizada

Realizando el analisis de la union se produce ahora el siguiente resumen de
resultados:

=
p Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda ‘T"E“;l
DE-H »~ Bag veay scnakye ®H B B & |
L)
[Nota - Los andlisis de Ia unidn estdn basados en Eurocode3 : EN 1893-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion derecha
Momento
Méximo momenta positiva (MRd+) = 130,3 kNm == Momento aplicado (MEd) = 120 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacion 1-
Maxime momemto positive permitido por 135 soldaduras = 234,2 kNm == Momente aplicade (MEd) = 120 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Gréafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicades (MEd) Grafico de utilizacién para el maximo momento resistente [elemento mas débil] (MRd)

Representar

[] Combinacion: ‘f inacion 1 hurf
Esfuerzo normal () Principales

Maxima fraccién en laviga (TRd} = 493,5 kN == Traccidn aplicada (TEd) =0 kN (® Componentes
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 -
Maxima compresidn en laviga (CRd) = 932 1 kN == Compresidn aplicada (CEd) = 0 kN

() Detalles
Resumen

<

Combinacién- Combinacion 1 - cerrar prefs
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Estos resultados confirman que todos los requisitos de resistencia cumplen
para la union, una vez introducidos los cambios descritos en el modelo de
geometria. Como en el caso anterior, es posible mirar los resultados de
analisis de manera mas detallada pulsando en el campo ‘resultados prefds’ y
seleccionando el nivel de detalle apropiado para el informe de resultados.

Por el momento, permanezca en el resumen de resultados pero utilice la
barra de la derecha de la ventana de PowerConnect para ir al final del
resumen de resultados (como se muestra a continuacion).

= PowerConnect 2014 - [Resultados] - oIEN
E:l Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

D@-H ©wo Rasd Qe 2raBENE %H | @

60-55 B0-55 »
50-45 50-45
40-35 40-35
30-25 30-25

Esfuerzo normal
Maxima traccidn en laviga (TRd) = 4983,5 kN == Traccidn aplicada (TEd) =0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
M&xima compresidn en la viga (CRd) = 932,1 kN == Compresidn aplicada (CEd) = 0 kN

Momento con esfuerzo normal

= [[=]=]]

Nombre de la combinacidn WEd MRd NEd MRd e + IEd =1
MRd NRd
Combinacidn 1 1200 130,32 0,0 4935 0,92 v
Cortante
Cortante maximo (VRd) = 792,8 kN == Cortante aplicado (VEd) = 90 kN
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Maximo cortante permitido en alma de pilar = 319,3 ki == Cortante aplicado a alma de pilar = 222 2 kM
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1-
Rigidizada rem——
Para momento positivo [l combinacién: | Combinacién 1 W
Sjini = 47922 kNm/Rad ) Principales

8j = 23961 kNm/Rad
La unidn es Semi-rigida
La combinacidn critica es: - Combinacion 1-

. Componentes
() Detalles

E‘ Resumen

Cembinacién- Combinacién 1 - cerrar prefs

Ahora sera posible visualizar con el calculo de PowerConnect no sélo los

resultados de resistencia, sino también los resultados caracteristicos de
rigidez.
Estos resultados de rigidez pueden ser representados graficamente mediante

el icono 3 de la barra de herramientas.
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5

PowerConnect 2014 - [Salidas graficas]

E:lEichsre Editar  Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

DE~-HF = B&y Mmeae | *x aBENE TH B B
{ grafico de Tigidez ) Mostrar grafica de momentos limite
; MRd
Sretelea s e el npde sy iRt e o MEd
=
-
L e R S | !
fimite supefior para unién atic dad BIE-3 rad)
7,62 87 10,88
Combinacién- Combinacién 1 - dibujos prefs

Hasta 2/3 de la resistencia a flexion de la union, se le asignara a la union la
rigidez inicial S;;,; . Para niveles de carga mayores, se usara una rigidez

reducida.

Comentarios relativos a los
resultados de analisis anteriores

Un analisis mas detallado de los resultados del calculo anterior muestra que
el momento flector resistente de la unidén viene determinado sélo por 2
elementos de la unién, la cantonera y la placa de unién. El cambio en alguno
de estos elementos tendra un impacto significativo en la resistencia de la
union.

3.1.7
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= PowerConnect 2014 - [Resultados] BT |
ﬁ:l Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda == xl

De-H | »=BRagd Vae|x WBlsENBE BH B &

Resultados principales para :

Combinacion 1
Conexion derecha
Momento

WMomenta resistente total (MRd) = 130,3 kNm == Solicitacidn de momento (MEd) =120 kNm

Fila de bulén n®1, Componente restrictivo:
Ala de pilar a flexidn (maodo1), Momento: 71,5 kNm
Fila de buldn n°2, Componente restrictiva:
Placa de unidn a flexidn {modo1), Momento: 40,5 kMNm
Fila de buldn n°3, Componente restrictivo:
Alma de pilar sometida a compresidn, Momento: 18,4 kKNm
Fila de buldn n°4, Componente restrictivo:
Alma de pilar sometida a compresidn, Momento: 0 kNm
Fila de buldn n°5, Componente restrictiva = — Momento: 0 kNm

Momento permitido por soldaduras= 234,2 kNm == Solicitacidn de momento (MEd) = 120 kNm
ESTerZo o

Compresidn (CEd = 0 kN) == 932, 1 kN (CRd)

Elemento restrictivo para la maxima compresidn:Compresidn en el alma del pilar Representar

Traccion (TEd = 0 kN) == 4835 kN (TRd)

Elemento restrictivo para la maxima traccién:Traccién en el alma del pilar

[VIiCambinacioni | Combinacién 1 S
(@) Principales

Esfuerzo normal con momento () Componentes
Momento aplicado (MEd) = 120 kNm () Detalles
Momento resistente (MRd) = 130,3 kNm [ resumen

Cornbinacién- Combinacién 1 - cerrar prefs

Por otra parte, la 32 y 42 parte fila de tornillos no contribuyen en la resistencia
de la unién. Si se quitasen estas filas no se disminuiria su capacidad
resistente (excepto para el esfuerzo a cortante).

Observacion : Para cada fila de tornillos se consideran tres modos de fallo:
El primer modo: la placa de unién plastifica, mientras que los tornillos todavia
se deforman elasticamente. El modo 2 significa que la placa de union y los
tornillos plastifican juntos. En el modo 3 sélo los tornillos plastifican y solo
ellos estan involucrados en el modo de fallo. Si el modo de fallo critico es el
modo 3, habra que cambiar los tornillos para aumentar el momento
resistente. En el caso que sea el modo 2, se debe adaptar tanto la placa de
unién como los tornillos. Para el modo 1 basta cambiar sélo la placa de
union.

A continuacion, observamos los resultados concernientes a las soldaduras y
vemos que es necesario saber que el Eurocodigo 3 permite adjudicar el
cortante para las soldaduras de alma, y los momentos para las soldaduras de
las alas. PowerConnect permite crear diferentes espesores de gargantas
segun el tipo de soldaduras, se puede modificar de la forma que mas le
convenga. Generalmente el momento resistente de las soldaduras es
superior al resistido por los tornillos. Si no se da el caso, es recomendable
aumentar la garganta de soldadura.

En el ejemplo que estamos considerando, la resistencia a cortante es
significativamente mayor que los esfuerzos actuantes. Si el cortante fuese
mucho mayor, necesitariamos mas tornillos o0 mas resistentes. Si hubiese un
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problema en el alma de la columna, seria necesario afiadir una o dos placas
rigidizadoras de alma. Si no es suficiente con esto, nos veremos obligados a
cambiar la seccién del pilar.

Vamos a ver los resultados relacionados con los esfuerzos normales.
PowerConnect calcula las fuerzas de traccion y compresidbn maximas que
puede soportar la unién. Combinados con el momento flector resistente,
PowerConnect verificara la combinacion de estos dos esfuerzos mediante la
siguiente ecuacion:

4.1
En el apartado 8  se explica como hacer informes sobre esta union.
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3.2 Tutorial 2: viga a viga atornillada
con placa de extremo

3.2.1 Crear €l
modelo

Para definir el modelo en este segundo

tutorial, haga clic en el icono ‘Nuevo’ O
de la barra de herramientas. Entre los
tipos de union disponibles en la ventana
de principal, seleccione la pestafia “viga a
viga” (nota: la etiqueta se basa en el
empleo de tooltips, que aparecen cuando usted mueve el raton sobre los
iconos disponibles).

Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

Dw-8 ccfR@aslvealienasanrs AP &

Confirme esta ultima eleccion a través del botén "OK'.

En la ventana que aparece posteriormente, modifique los datos como se
muestra a continuacion:

- perfil viga : HEA 200
- longitud de viga : 3000 mm
- angulo de laviga : -15°
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La configuracion de los datos de la unién debe quedar de la siguiente
manera.

Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

D@-m refRa@snea|isnasanrs 8P &

|:| Arriostrada
Material

Acero 5235 W
viea TG

longitud 3000 mm

angule < Ola 15| =

soldaduras mm tipo

clase

Placa unién
espesor

ancho

distancia min vertical

distancia horizontal

LCancelar | | oK

Al confirmar mediante el boton ‘OK’, deberia aparecer la ventana de
geometria del modelo.

Ffichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l

DE-RA -~ hasveaey ernmEnmTH B B &
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Para afadir una fila de tornillos, haga doble clic en uno de los tornillos y
aparecera el cuadro de dialogo de definicién de tornillos.

Cancelar

@ [ IaEARAEEERRERE 090 |

Use el icono ‘Detalles de tornillos’ del cuadro de dialogo para acceder
a las especificaciones detalladas de los tornillos. A mano izquierda del
cuadro de dialogo se puede seleccionar el tipo de tornillos en la biblioteca de
tornillos. Si fuese necesario, también se pueden modificar pardmetros como
la superficie neta, diametro y altura de construccion.
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FﬂFlchero Editar  Vista Estudiar Ventana Opclones [=

dimensiones

diametro:

Diametro agujera 22

Diametro de cabe 30

Altura de cabeza:| 13

Atot: 314

Anet: 245

mm 3 800
ki 3 640

mm 3 620

mm* | Fpy; 372

mm* Dpretensado

T OO [] cambiar la posicién de la cabt

construccién didmetro y altura

W

N/mm?®
N/mm*
H/mm?

N/mm?*

NN o @@

Tuerca:

diametro:

altura:

| Ayuda

Cancelar | |

Por el momento, no aplique ningin cambio en los valores predeterminados
por el programa, simplemente pulse el boton 'OK' para confirmar la seleccion

actual de los parametros de la ventana.

Regrese a la ventana definicion de tornillo, ahora utilice el icono

afadir la segunda fila de tornillos.

para

@, @@
@,

. ., e . . . , e N
A continuacién optimice la fila de tornillos con el icono 'Optimizacion’ © @@ |

tal como se muestra a continuacion:
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pfichem Editar  Vista Estudiar Ventana Opciof o

Dﬁ:vu‘ﬂﬂ|aﬁ%

De la misma manera, el resultado del modelo de geometria 3D debe
parecerse a la siguiente imagen de la ventana ‘Geometria’:

pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l

0E-F oc|nasmeaa ¥ cnmENE RH B B &
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3.2.2

Definicion de cargas

Pase a la ventana ‘Cargas’ mediante el icono ¥ se deberan definir 2 tipos
de combinaciones de carga.

- La primera combinacién, un momento flector de 80kNm aplicado a los
dos lados de la union.
- La segunda combinacion, un momento flector de 60kNm y una fuerza a

compresion de 150kN aplicados a los dos lados de la union.

Por defecto, PowerConnect representa solo 1 combinacion. Antes de
completar los valores correspondientes a la primera combinacion, se debe
crear la segunda combinacion. Para ello, haga clic en la etiqueta ‘Cargas
Prefs’ en la parte inferior derecha de la ventana ‘Cargas’. Luego pulse la
pestafia ‘Lista de combinaciones’ para abrir el cuadro de didlogo de

combinaciones.

I

PowerConnect 2014 - [Cargas]

— |

O=E~H &2

ﬁaEichern Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

™ oa @

&

7

rH @ E @

— (&) =

-
Combinaciones = = [

MNombre

Ayuda

ﬁ Impaortar lista de combinaciones

Combinacion 1

Insertar nueva combinacidn

Eliminar combinacion

n Exportar lista de combinaciones

Cancelar oK

Combinacion- Combinacion 1 -

Combinacién 1

Cge

ExE

SE5
2

N
M
v

===
nygn

og0
Ex=X

combinaciones

combinaciones | Combinacién 1

I Lista de combinaciones

cerrar prefs

Pulse el boton

Insertar nueva combinacion

y especifigue el nombre ‘Combinacion 2’

para la nueva combinacién que estamos creando. Haga clic en ‘OK’ para
confirmar y cerrar la ventana.
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FﬂEichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda
‘DE-E 0w

1 eH @ | e

Combinacidn 1

Combinacion 1

Mombre Combinacién 2|

Insertar nueva combinacién

Eliminar combinacidn

ﬁ: Impaortar lista de combinaciones

combinaciones

combinaciones |l" inacién 1 v|

H Exportar lista de combinaciones

Cancelar | | ‘ Lista de combinaciones |

‘Combinacién- Combinacién 1 - cerrar prefs

Asegurese de dejar visible la lista de combinaciones en el lado derecho de la
ventana y comprobar si la ‘Combinacion 1’ es la combinacion activa.
Introduzca los valores de carga para esta combinacion, clicando en los
nameros que hay en cada uno de los extremos de las vigas visibles en la
geometria de la pestafa ‘Cargas’.

El resultado deberia ser este:

F:Elchero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l

De-@[o-[GRas

me® ¥ ¢vmENE RH B 5 &

Combinacion 1

z==
iy
=
3
=z
2

<z

W
zS
EE
2

combinaciones
combinaciones | Combinacién 1 w

‘Combinacion- Combinacidn 1 -

Lista de combinaciones

cerrar prefs
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Ahora asegurese de activar la ‘Combinacion 2’ (en la lista de combinaciones
de la parte inferior derecha de la pantalla) e introduzca los datos como se

indica en la figura de abajo:

=

PowerConnect 2014 - [Cargas]

_—

E::fﬁlcheru Editar  Vista

ObE-~-H &2

Estudiar Ventana Opciones Ayuda

me |

LW mBENE BYH | &

= |[& ] =

Combinacidn- Combinacidn 2 -

Combinacion 2

combinaciones

I combinaciones | Combinacién 2

Lista de combinaciones

cerrar prefs

3.2.3

Hacer un primer analisis de la

union

Como la unién es perfectamente simétrica, sera suficiente con analizar uno
de los lados. Por el momento, nos limitaremos al informe resumen para el
estudio (asi que esta opcion ‘Resumen’ debe estar activa cuando abra la
ventana ‘Resultados prefds’ en la parte inferior derecha de la ventana
‘Resultados’).
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= PowerConnect 2014 - [Resuitados]
E:l Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

Esfuerzo normal
Maxima traccién en laviga (TRd) = 262,9 kN == Traccidn aplicada (TEd) = 0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 -
Maxima compresidn en laviga (CRd) = 1083,3 kN == Compresidn aplicada (CEd) = 1449 kN

<

Combinacidn- Combinacidn 2 -

- =] =
DE-H » o RS Meaa ¥ BIEWNEE BH | @
L)
[Mota - Los andlisis de Ia unidn estin basados en Eurocode3 - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion izquierda
Momento
Méximo momenta positivo (MRd+) = 24 2 kim < Momento aplicado (MEd) = 80 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacion 1-
Maxime momemto positive permitido por 135 soldaduras = 84,8 kNm == Momento aplicado (MEd) = 80 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Gréafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicades (MEd) Grafico de utilizacidn para el maximo momento resistente [elemento mas débil] (MRd)
100-95 B
E:
90-85 ||
80-75 ]
T0-65 [
60-55 ]
50-45 ]
]
40-35 L
30-25

resultados prefds

3.2.4 Mejorar el disefio de la union

Del resumen de resultados, se ve claramente que el momento aplicado es
bastante mas grande que el momento flector resistente de la unién (para
ambas combinaciones de carga). Para resolver este problema, puede anadir
una cantonera debajo de las vigas conectadas. Para hacer esto, seleccione
una de las vigas en la ventana ‘Geometria’ y abra el dialogo de ‘Afadir o
borrar elemento’ haciendo clic con el boton derecho del raton. Seleccionar la

opcion ‘Afiadir cantonera inferior’.
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0E-F o |lRasas meaa x cnmENE BH B B &

Eliminar elemento
Anadir cantonera superior |
| Anfadir cantonera inferior

m Anadir cartela superior

Afiadir cartela inferior |

Anadir rigidizador tranversal a la viga |

Lancelar

Repetir este paso para los otros elementos viga para tener una unién
simétrica.

pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l

0E-F oc|nasmeaa ¥ cnmENE RH B B & |

]
< >

Haga doble-clic en los tornillos para abrir la ventana de dialogo donde se

puede afadir una nueva fila de tornillos y donde podemos optimizar la

.. @
. e~ . .
posicion de estos @ @@ (el mismo procedimiento de antes).
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pEicham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones A

D& wiocfaadioa T | ettt
) | [ N e
- | Meo 694
4 »||d —
= v il -
Y | 10 -l s
Z . X B
os  |[™se o3/
I 0.01
- 0.001
i . -
®[348 £y gela| L— |
\I Cancelar
< 4 [ TSR 0 |

3.2.5 Recalcular el disenno de la unién
modificada

Al realizar de nuevo el analisis de la unién dara los siguientes resultados:

p Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda ‘T"E“:l
DE-H oo Rasd mee  soBlEwEBH |
L)
[Mota - Los andlisis de Ia unidn estdn basados en Eurocode3 - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion izquierda
Momento
Maxima momenta positive (MRd+) = 78,1 kNm < Momento aplicade (MEd) = 80 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacién 1 -
Maximo momemto positivo permitido por 1as soldaduras = 253,1 kNm == Momento aplicado (MEd) = 80 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Gréfico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicados (MEd) Grafico de ufilizacidn para el maximo momento resistente [elemento mas débil] (MRd)
100-95
90-85
80-75
70-85
B0-55
50-45
40-35
20-25
Esfuerzo normal
Maxima traccién enlaviga (TRd) = 410,3 kN == Traccidn aplicada (TEd) =0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Maxima compresion en la viga (CRd) = 1482, kN == Compresion aplicada (CEd) = 1448 kN 3
< ' - - B - o - >
Cembinacién- Combinacion 2 - resultados prefds
= |
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Como se puede ver en el resumen de resultados, la union aun no tiene el
suficiente momento resistente para soportar las cargas aplicadas. Fallaria la
placa de extremo, esto nos sugiere el aumento de espesor de las placas de
extremo desde CF (=10mm) a 12mm, puede cambiarlo en la ventana de
didlogo que aparece al hacer doble clic en las palcas de unién. Después de
recalcular de nuevo la unién, veremos que ya tiene la resistencia necesaria.

Eaficham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DE || o Ra&asd vaa(x svaEwa ®H @ & ¢

Geometria |

ancho total W) nIn? CB mrr

extension superior

| General

extension inferior

altura total

espesor

Soldaduras

ala

alma

Acero 5235

Coeficiente de friccion

Después de recalcular, la unién ya tiene la suficiente resistencia.

FlElchero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

DS-H »- REaE maex shmEnn T O B & |
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[Mota: Los andlisis de la unidn estan basados en Eurocoded - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion izquierda
Momento
Maximo momento positivo (MRd+) = 105.4 kNm == Momento aplicado (MEd) = 80 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Méximo momemto positive permitido poras soldaduras = 253,1 kNm == Momento aplicade (MEd) = 80 kNm
La combinacion critica es: - Combinacion 1 -
Grafico con el ratic de utilizacion para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicados (MEd) Grafico de utilizacién para el maximo momento resistente [elemento mas débil] (MRd)
100-95
90-85
80-75
70-65
B0-55
50-45
40-35
30-25
Esfuerzo normal
IMaxima traccién en laviga (TRd) = 589,8 kN == Traccidn aplicada (TEd) =0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 -
Maxima compresidn en la viga (CRd) = 1482,3 kN == Compresidn aplicada (CEd) = 144,9 kN %
" : T L s
Combinacién- Combinacion 2 - resultados prefds
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3.3 Tutorial 3: base de column a con
placa extendida

3.3.1 Crear €l

modelo
“ Usar el icono O para abrir un proyecto

nuevo. En la pestafia de navegacion,
seleccione el tipo de unién “Placa base
de columna’.

= PowerConnect 2014 - oI

Fichero Editar Vi Estud| v Ope Ayud

& - ) & L@
. E—

Para acabar de crear la geometria, introduzca todos los parametros tal y
como se muestran a continuacién en la ventana de dialogo de abajo.
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Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

Dw-m vafpasglvealilienasanms @ e e

Material
WIT_”_#_‘ [ Arriostrada acero
Pilar ;i Placa Base
3000

longitud mm spesor

soldaduras 5 oo extension derecha-izquierd

Zapata

altura 500 mm

longitud 1000 mm Anclajes

tipo

extensidn frontal-posterio

[] con estrechamiento

ancho 1000 mm

clase

IS

Haga doble-clic en el blogue de hormigén para abrir el dialogo donde
aparecen los detalles de la base de hormigobn que se pueden verificar o
modificar. Compruebe por ejemplo si la calidad del hormigdn en la pestafia
general es C25/30, y modifiquela si es necesario mediante el boton
“Material”.

h[ichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

DE-® | -~ Bhed e’y enmEwE RH @ B &

"

F Dimensiones

£

- longitud {L): 1000 mm
o espesor (H) -500 mm
o

= profundidad (W): 1000 mm
3
]

-

Pilar centrado |

Ceordenadas X: (500 | mim Y500 mim

Hormigén |

Hormigén €25/30
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Cambie a la pestafia ‘Detalles’ para introducir los datos del espesor y la
calidad del mortero.

h[ichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

D@&-B|- - Ghaed vaaly cnmEwm RE @O 8 &

Mortero |

El espesor del mortere no debe ser mayor a 0,2 veces
espesor para morterc mm el menor espesor de la placa base

general

Calidad de mortero |

@

E tension de compresién caracteristica (fck): La fuerza caracteristica del mortero no debe ser
[7] A menor a 0,2 veces la fuerza caracteristica del
M/mm hormigén de la zapata

coeficiente de friccion entre la placa y (Cfd) ™

0,20

Close this window by clicking ‘OK’.
Haga doble-clic en la placa base para acceder a las propiedades.

h[ichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DE-® | »~ k@ vae(y enmEwm RH @ = &

Geometry

(1} Thickness: BI||? o0 -

Length = 430 mm

[2) Left extension: 120 mm

(3] Right extension: 2 mm

width = 300 mm

(4] Back extension: mm

T

(5} Front extension : mm

Steel |

Anchors | | Material | Acero 5235

B %) | Cancelr |
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Use la funcion ‘Anclajes’ para acceder a los detalles de los anclajes. Si es
necesario, maximice el tamafo de la ventana para conseguir una buena
visualizacioén de la disposicion de los anclajes.

= PowerConnect 2014 - [Geometria] - =
ﬁ:-'l Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda —[&| x
D&~ | = maalw sEmElsw ElTH = &
= Anclajes - = .
I [ PO .2 O e P A P P P P . B O E
Base plate ' _i- ';- J
S | |
| a T : ; . Qxy
- - | N ' -1
4 |- 7 I : I |
s 4 = . . —|
10 & D D 7 gl@_@J-g
=4 @1 A [ [ T [
; Qoa - | ! 5 OPT
- = 15 D)oo ~ =] ' ' T bl
Oloool | || i | o
[mm] |||~ ! l f =l %
= | | »L |
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En la ventana no solo aparecen las dimensiones de la placa base y las
posiciones de los anclajes, sino que también incluye una serie de zonas de
anclaje que puede usar para definir la configuracion de los anclajes. En caso
de que necesite afadir una fila de anclajes, seleccione la zona de anclaje
apropiada con el raton. Apareceran resaltados en rojo los bordes de esa
zona. Entonces, ya puede afadir el anclaje en la zona seleccionada con el

icono

En general, la parte central de la palca base puede contener hasta 4 zonas
de anclaje (dependiendo del espacio disponible):
- 2 zonas serviran para los anclajes paralelos a las alas de la columna,
- 2 zonas serviran para los anclajes paralelos al alma. Los anclajes
paralelos al alma no contribuyen al momento aplicado en la base de la
columna, a no ser que no haya mas anclajes en las otras zonas

Debe especificar el tipo de anclaje. Utilice el icono “Detalles de anclaje”

N . g
7~ para hacerlo, y para que aparezca la siguiente ventana de dialogo.
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Anclaje:
dimensiones calidad
diametro: mm Clase:

diametro agujero: |22 mm | fu: 500 N/mm*

longitud: 400 \mm | fy: 500 N/mm*

Atot: 314 mm® | []pretensado
Anet:

Biblioteca
[J Andaje especial
Elegir W max 10

kN

de—35— D7k

Tuerca:
didmetro: 34 mm

altura: 14 mm

En el lado izquierdo, puede seleccionar un anclaje de la biblioteca de
anclajes y tonillos de PowerConnect. Por ahora, dejaremos el que propone
por defecto el programa ‘A-1-20’ que corresponde a un anclaje recto de
20mm de diametro.

Como no ha definido ninguna modificacién por lo que concierne al anclaje,
puede utilizar el botén “Cancelar” para volver a la ventana de disposicion de

anclaje. Use el icono ~= para optimizar la posicion de los anclajes, y
obtener la siguiente disposicion:
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Cligue ‘OK’ para dar por terminada la definicion de la placa de unién. En la
ventana ‘Geometria’, aparecera el siguiente modelo:
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3.3.2 Hacer un primer analisis de la

union
Para el analisis actual, no aplicaremos cargas externas. Como consecuencia,
el analisis solo evaluara la resistencia de la union, independientemente de

las cargas. Obtenemos el siguiente resultado:

=] PowerConnect 2014 - [Resultados] =5
EU Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda = || |
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-~
[Nota: Los andlisis de la unidn estan basados en Eurocoded : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Momento y esfuerzo normal
M (kNm)
66,8
535
40,1
26,7
/11‘*-4
N
-211,18,96,7 52, 1121.5[kN)
134
26,7
40,1
53,5
66,8
Lista de combinaciones
V1) Combinacidn 1
Momento en soldaduras
WM&ximo momemto positive permitido por 1as soldaduras = 81,9 kNm == Momento aplicado (MEd) = 0 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1-
Grafico con el ratic de utilizacion para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicados (MEd) Grafico de utilizacidn para el maximo momento resistente [elemento mas débil} (MRd)
- 100-95 H - 4nn-g5 M b
<
Cornbinacién- Combinacién 1 - resultados prefds

Con este tipo de andlisis, lo que consigue no es una solucién “buena” o
“mala”’. La resistencia calculada se tendria que comparar con un conjunto de
cargas para poder tomar esa decision.

Dependiendo de la capacidad resistente de todas las partes que forman la
unién, PowerConnect mostrara un diagrama que representa todas las
combinaciones de momento flector y esfuerzo normal que puede resistir la
union (las fuerzas de compresién son positivas).

Todas las combinaciones de cargas que caigan dentro de la zona verde del
diagrama, corresponden a las cargas que puede soportar. En caso de que
una combinacién de cargas aparezca fuera de esta area, deberd adaptarse
la unidén para poder aguantar la carga aplicada. Puede utilizar los resultados
en detalle disponibles en PowerConnect para entender mejor los
componentes mas criticos de la union y para optimizar el disefio de la unién.
Los componentes criticos se pueden identificar del ‘Diagrama de resultados’
gue se muestra a continuacion, y del informe de resultados detallados.
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grafico de rigidez | Mostrar grafico de momentos Iimite

Combinacién- Combinacién 1-

100-85
95-90
90-85
85-80
80-75
75-70
70-65
65-60
60-55
53-30
50-45
45-40
40-35
35-30
30-25
25-0

dibujos prefs

Ademas de la resistencia de la union, el andlisis también evalla la rigidez de
la unién y lo representa en un diagrama bi-lineal como puede ver en la
imagen de abajo. Esta rigidez sélo representa la rigidez proporcionada por la
unién, no se consideran desplazamientos relativos entre el bloque de

hormigdn con el terreno.
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3.4 Tutorial 4: viga atornillada a
alma de columna

3.4.1 Crear el modelo

Una viga con una seccion HEA 200 se
conecta al alma de una columna con
seccion HEB 300 a través de una placa de
union atornillada (2 filas de tornillos de
M20). No afiada ningun rigidizador.

No aplique cargas al modelo, limitaremos
el andlisis a la evaluacion de la resistencia
a momento flector y cortante de la union.

Usar la ventana de navegacion para llegar
a una union simple de viga a alma de columna con una placa de unién.

chero  Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda
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En el paso siguiente, asegurese de que las secciones de la viga y la columna
estan definidas correctamente. Escoja las secciones de la biblioteca de
secciones de PowerConnect, si es necesario.
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|:| Arriostrada
Material

Bulones
tipo [m20

|Aceru 5235

clase | a8

distancia min vertical

distancia horizontal

longitud

angulo

Placa unién
espesor

soldaduras

ancho

Al confirmar los parametros de arriba, aparecera la siguiente geometria 3D
en la ventana grafica.
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Si es necesario, se pueden modificar los torillos y la placa de union.
Concretamente, tendra que afadir la segunda fila de tornillos. Doble clic en
uno de los tornillos para abrir la ventana de dialogo.
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Usar el icono

actual. El icono se puede utilizar para verificar que los tornillos
aplicados son del tipo correspondiente, M20. Para acabar, usar el icono
@ @0

e . . . .

@" @@ para optimizar las posiciones de los tornillos, y asi conseguir la
siguiente disposicion:
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Ahora que se han definido todos los parametros ya puede realizar el analisis
del disefio de la union.

3.4.2 Realizar el analisis del disefo de
la unidn

Al arrancar el analisis de la unidn para evaluar su resistencia se obtienen los
siguientes resultados.
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[Mota - Los andlisis de Ia unidn estin basados en Eurocode3 - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion derecha
Momento
Méximo momenta positiva (MRd+) = 17 4 kKNm == Momenta aplicado (MEd) = 0 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacion 1-
Maxime momemto positive permitido por1as soldaduras = 81,8 kNm == Momento aplicado (MEd) = 0 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Gréafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicados (MEd) Grafico de utilizacién para el maximo momento resistente [elemento mas débil] (MRd)
100-95
90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25
Esfuerzo normal
Maxima fraccién en laviga (TRd} = 185,56 kN == Traccidn aplicada (TEd) =0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 -
Maxima compresidn en la viga (CRd) = 802,1 kN == Compresidn aplicada (CEd) =0 kN %
o ' - ) »
Cornbinacién- Combinacién 1 - resultados prefds

En caso de que la viga esté directamente conectada al alma de la columna
(aungue sea a través de una placa de extremo), puede ser que el alma de la
columna no tenga una resistencia lo suficientemente alta. Puede ser que el
alma de la columna colapse local o globalmente. Un modo de fallo local
ocurre cuando p.ej. una fila de tornillos que trabaja a traccion, falla.

Hay tres tipos de mecanismos locales de fallo para el alma de la columna:
- flexion,
- punzonamiento
- una combinacién de flexion y punzonamiento.

PowerConnect comprobara todos los mecanismos de fallo posibles, tanto
locales como globales, e informara de los resultados detallados para todos
ellos. En este caso, la union fallaria globalmente.
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Resultados con componentes para :

Combinacion 1
Conexion derecha
Momento

Momenta resistente total (MRd) = 17 4 kNm == Solicitacién de momento (MEd) = 0 kNm

Fila de bulén n®1, Componente restrictivo:

Alma de pilar en el eje débil bajo mecanismos globales , Momento: 16,1 km

Fila de buldn n°2, Componente restrictiva:

Alma de pilar en el eje débil bajo mecanismos globales , Momento: 1,2 kNm

Momento permitido por soldaduras= 81,9 kNm == Solicitacidn de momento (MEd) = 0 khNm

Componentes
Fila de bulones
brazo de nivel v traccidn en |a linea de buldn

N linea de buldn % 2
Brazo de palanca(mm) 140 40
BiRd(kMN} 1411 | 1411

Compresidn en el ala y el alma de la viga

Limite de compresidn para ala = 560,38 kN

Alma del pilar en el eje débil bajo mecanismos de flexién () Principales

Alma del pilar en el eje débil bajo mecanismos de flexidn para la compresion =2096,7 kN (® Componentes
tabla con esfuerzos de tensiones para cada grupo de bulones FHEGRd (kN) () Detalles

[ (1) 136,2 [ (2+1) 1856 |
T

Combinacion- Combinacidn 1 -

Representar

[ Combinacion: ‘r inacion 1 w

[ resumen

cerrar prefs

3.4.3 Optimizar el diseno de la union

Ahora vuelva a la ventana ‘Geometria’ y seleccione la viga con el raton.
Usando el boton derecho del raton, aparecen todos los elementos
rigidizadores disponibles, seleccione la cantonera inferior.
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| Eliminar elemento |
Anadir cantonera superior |

Anfadir cantonera inferior

Anadir cartela superior |
Aadir cartela inferior |

Anadir rigidizador tranversal a la viga |

Apuda ‘ LCancelar
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Haga doble clic en uno de los tornillos y afiada una fila extra . Utilice el

@, ©@
SN

icono @ ©@ para optimizar las posiciones de las filas de tornillos para
conseguir la siguiente disposicion:

i,. x
E:JElchEm Editar Mista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm
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=8 Filas de bulones e
I N e |
F e . A -
s s
- - sl
4 b= —
v | —
10 it e it
L o £ B
i _81155 .. 100 _!_
0.01 y
0,001 L I
[m e o
: e
Hag “ 1734 ot
I ‘ LCancelar
] S e—————
L 1
<

3.4.4 Recalcular el disenio de la unién
modificada

Al recalcular el disefio de la union modificada apareceran los siguientes
resultados:
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[Mota - Los andlisis de Ia unidn estin basados en Eurocode3 - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion derecha
Momento
Méximo momenta positiva (MRd+) = 43 5 kKNm == Momenta aplicado (MEd) = 0 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacion 1-
Maxime momemto positive permitido por 135 soldaduras = 249,6 kNm == Momente aplicade (MEd) = 0 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Gréafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicados (MEd) Grafico de utilizacién para el maximo momento resistente [elemento mas débil] (MRd)
100-95
90-85
80-75
T0-65
60-55
50-45
40-35 [
30-25 Representar
["] Combinacién:  Combinacién 1 w
Esfuerzo normal O principales
Maxima traccién en laviga (TRd) = 270,7 kN == Traccidn aplicada (TEd) = 0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 - () Detalles
Maxima compresidn en la viga (CRd) = 850 4 kN == Compresidn aplicada (CEd) = 0 kN [ Resumen
« . - .
Cornbinacién- Combinacién 1 - cerrar prefs

Como resultado, la resistencia a flexion de la unién ha aumentado de

17,4kNm a 43,5kNm.
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3.5 Tutorial 5: empalme de vigas
atornillado

3.5.1 Crear el modelo

Defina una nueva unién O vy haga la
seleccion adecuada fijandose en la figura
de abajo, para definir un empalme de vigas
atornillado.

Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda
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Unionies a momento Uniones a cortante Uniones tubulares

Una vez haya confirmado la seleccion de arriba, aparece una nueva ventana
de didlogo que representa la definicion completa.
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U ¥ EO—
500

longitud mm

caldad 5 mm

Placa alma Bulones en atornillada al alma
espesar tipo M 20

longitud clase 8.8

distancia min vertical 70

distancia horizontal T

Placas atornilladas en ala
espesor tipo M 16

longitud clase 8.3

distancia min longitudinal 7d

|:| con placa posterior

distancia min perpendicular T

Matera B

Ayuda Cancelar | | oK

En este caso, introduzca los siguientes parametros:
- Seccion IPE 270 para el elemento viga
- tornillos M20 — de calidad 8.8 para las palcas de alma
- tornillos M16 — de calidad 8.8 para las palcas de ala

Como resultado, aparece esta representacion 3D del empalme.
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Los empalmes de vigas siempre se consideran simétri CosS en
PowerConnect. Como consecuencia, la mitad izquierda es idéntica a la
mitad derecha de la union, y cualquier modificacion que haga en alguna
de las alas automéaticamente se aplicara a las otras  alas.

Durante los pasos previos, defina el tipo de tornillo y el nimero de filas de
tornillos para la placa de alma. Cuando aparezcan la disposiciéon de los
tornillos en mas detalle se pueden optimizar las distancias de estos si es
necesario.

Solo haga doble clic en cualquiera de los tornillos de la placa de alma para
entrar en la ventana de dialogo apropiada.

= Powestonneet 2014 [Geomenial =
ﬁa Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda _*-stl
D@-FB |~ h@s ek somEws®H B ¥ & |
~|
1= Bulanes en placa atornillada al ala
TR AR TN AN TR AR
R0 20/
Moo & o & o & o 3|7
77 (8] & (8] & (8] & 35
|20 20| %
Cancelar
@ | Bt i 135 225 S e 5P 495 540
o R R N N I O <55 I A - RN R RS AR - BT | oK ‘

< 3|

Puede elegir libremente el nimero de tornillos en una columna. Para afadir
un tornillo en una columna en concreto es suficiente con seleccionar un

tornillo de esa columna vy clicar el icono que en realidad anade una
fila. Para afiadir una fila completa utilice el mismo icono, pero asegurese de
gue no hay ningun tornillo seleccionado. Para borrar una fila de tornillos,

seleccione uno de sus tornillos y use el icono

Su puede utilizar el mismo procedimiento para los tornillos de las placas de
las alas. Es suficiente con hacer las modificaciones requeridas en una de las
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placas del ala. Porque al tener condiciones simétricas, esos cambios se
trasladaran a la otra placa de ala automaticamente.

En este tutorial, no se requieren cambios. Se pueden aceptar los valores
propuestos por PowerConnect, aparte de las modificaciones hechas en los
pasos previos.

3.5.2 Definir las cargas

Cambiar a la ventana ‘Cargas’ mediante el icono 1% , Y aplicar una carga de
traccion de 500 kN a ambos lados. Recuerde: clique en las pequefias
etiquetas con los carteles “1” y “2” para asignar los valores al nudo y acabar
en la situacion que se ilustra abajo.

IS PowerConnect 2014 - [Cargas] = B
ﬁaEichern Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda == ES
D&-|  »© o e @l glﬁw\mzﬁ. m e
Combinaciones de carga: Combinacién 1 u
N [-500 kM - s
Eliminar cargas Combinacion 1
M |0 kMNm
Lista de combinaciones
v |0 kM N = -500 kN
M = 0 klim
V=0kN
Ayuda Cancelar
H = -500 kN
M = 0 kNm
V=0kN

¢
b

_@

5

Combinacién- Combinacién 1 - cargas prefs

3.5.3 Realizar el analisis del diseno de
la unidn

El analisis del disefio de la union dara los siguientes resultados, si utiliza los
parametros comentados previamente:
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[Mota - Los andlisis de Ia unidn estin basados en Eurocode3 - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Resumen
Momento

Maximo momente positivo (MRd+) = 28,5 kNm == Momento aplicade (MEd) = 0 kNm
La combinacidn critica es: - Combinacién 1 -
Maximo momento negativa (MRd-) = -28 5 kbm == Momento aplicado (MEd) = 0 khm
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 -
Grafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando los momentos aplicados (MEd) Gréfico de utilizacidn para el maximo momento resistente [elemento mas déoil] (MRd)

Cortante
Cortante maxima (VRd) = 241,8 kN == Cortante aplicado (VEd) = 0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacion 1 -
Esfuerzo normal
Compresién maxima (CRd) = 1034,3 kN == Compresidn aplicada (CEd) = 0 kN
| a eamhinarian ecritica ac - Mamhinarian 1 -

Cornbinacién- Combinacién 1 - resultados prefds |

Para este tipo de union, PowerConnect listara los ultimos momentos flectores
(tanto positivos como negativos). Esos momentos flectores se ha calculado
teniendo en cuenta los esfuerzos cortantes y normales que se han aplicado
previamente a la union (V = OkN & N = - 500kN).

Sin embargo, los resultados del analisis en términos de maxima fuerza
normal o maximo cortante, no consideran la presencia de momento flector.
En caso de que la unién se cargue con un momento flector, los valores de la
resistencia a cortante y resistencia de fuerza normal deberan reducirse.

Se pueden obtener mas detalles de los resultados de andlisis haciendo doble
clic con el raton en el campo ‘Result. Prefds.’ en el lado inferior derecho de la
ventana en PowerConnect. Escoja la opcion apropiada para obtener el nivel
apropiado de detalle en el informe.

En el apartado 84.2 se explica como hacer informes de esta union.
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3.6 Tutorial 6: unidbn a cortante —
viga a ala de columna con placa
transversal

En este primer tutorial de uniones a cortante, nos
centraremos en la unién de una viga a una ala de
columna a través de placas de union.

3.6.1 Definir el modelo

En la ventana de navegacion de PowerConnect,
primero seleccionar el icono de Unidon a cortante
para iniciar la navegacion.

Fichero Editar Vista Estudiar Ventana 0O
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Una vez confirmada la opcion a través del boton “OK”, aparece una nueva
ventana de dialogo en la que se pueden introducir los elementos de la union.
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] Unidn articulada con placa transversal H ] ]
Material
‘l‘m—. Acero 5235 W
Pilar IL. HEA 200
Viga ) Ipe 270
Placa transversal
espesor EF mm
I ancho a0l mm I
extension superior: 25 mrm
extension inferiar 25 mm
Soldaduras 5 mm
Bulones
tipo M 20 W
clase 8.8 W
distancia min vertical 70 mm
distancia horizontal 70 mm
Ayuda BIH? Cancelar

En particular, se deben verificar los siguientes parametros:

- seccioén de la columna : HEA 200
- seccion de laviga : IPE 270
- ancho de la placa transversal : 80 mm

Las longitudes de viga y columna no tienen ningun efecto en el analisis de la
union, todas las verificaciones durante el andlisis estan relacionadas con el
esfuerzo cortante solamente. Como este tipo de uniéon sélo se verifica a
cortante, no se evalla la rigidez a flexion y se considera la union como
articulada.

Confirmar cualquier modificacibn mediante el botén ‘OK’, para llegar a la
unién ilustrada al lado.
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3.6.2 Verificar la geometria del modelo

Los detalles de un elemento en concreto de la unién se pueden obtener
haciendo doble clic en el elemento con el raton. Por ejemplo, doble clic en la
viga para verificar el hueco de 10mm que se ha especificado entre la viga y
la columna, y modificar si es necesatrio.

h[ichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DE-® | -~ Bhed e’y enmEwE RH @ B &

_ﬁ_ -

Geometria

T 6 || reao

Detalles | | h:270 wrl35 £6:10 w7 115
Materiales | | Acero 5235

1 PP
)

|
Longitud mm

|Deta|les| BRreral

Posicién de la viga |

Espaciamiento mm
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También tiene que verificar la posicion de todos los tornillos. Doble clic en
algun tornillo para ver que estan centrados respecto a la placa de union.

= PowerConnect 2014 - [Geometria] - =
ﬁaflcham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda —[&| x
DE-3 | » Mmae| x snmEWEBY m &
14 Bulones en placa transversal - FE
-_-__ e :\ I |+, | :
: * 12
A 1 =l =
s 4 » 4 B w il
)10 - =
@1 - |
o o1 | |
N 000t || |
oo | || |
[mm] — |
b E -
‘ L D _:.._;_.
— :—- LCancelar
" 9 a0 40 a7
@ | B+ | s || o |
v
< >

Asumimos que todos los tornillos se tienen que mover a la derecha una
distancia de 5 mm. PowerConnect tiene una serie de herramientas, al lado
de las funciones de optimizacion de la posicién de los tornillos, para definir la
posicibn manualmente. Para empezar, es importante entender que esas
herramientas mueven los tornillos horizontalmente, y que requieren que haya
seleccionada una fila de tornillos. Como en el ejemplo actual cada fila de
tornillos contiene exactamente un tornillo, habra que seleccionar los tornillos
individualmente y luego se puede especificar el mover horizontal.

Seleccionar el primer tornillo, y se activaran en el lado izquierdo de la
ventana una serie de items

- Usar el icono y el icono se pondra de color rojo. Esto
significa que el tornillo se puede mover facilmente
horizontalmente deslizandolo con el raton. Utilice esta
herramienta sélo para posicionar los tornillos sin mucha
precision.
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ﬁ Esta funcion se puede utilizar en caso de que se requiera un
‘J posicionamiento exacto de los tornillos. Primero seleccionar
la precision requerida (0.001, 0.01, 0.1, 1 o 10mm -

10 . . ., .

_______ " seleccionar 1mm para esta aplicacion. Entonces presionar el
o Hmm . . . .
. icono » cinco veces para mover el tornillo 5 mm hacia la

i . -, .
derecha. Repetir esta operacion para los otros tornillos, para
llegar al estado que se ilustra a continuacion.

= PowerConnect 2014 - [Geometria] - =
ﬁ:Ei{ham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda =& x
D&E-|d | = MM L BEEWNE T = &
1= Bulones en placa transversal - T
ﬁ*ﬁﬁﬁii’; e o) I l . | | B |
- = E _ I
= H 12 5NN
<y g <:> - @R
Al - O :
"om || E -
i H -
—: | . | i_‘ Cancelar
9 S A |

Confirme la nueva disposicion mediante el boton ‘OK’ para volver a la
ventana ‘Geometria’.

3.6.3 Definir las cargas

Cambie a la ventana ‘Cargas’ mediante el icono 1@ , clique con el ratén el
letrero que pone ‘3’ que aparece en la representacion de la geometria 2D
para introducir una fuerza cortante de 200kN. Como resultado, los contenidos
de la ventana ‘Cargas’ aparecera del siguiente modo:
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IS PowerConnect 2014 - [Cargas] = B
Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda == ES
P bl
0D&-®" v me @ x| eBENERBTH @ B &
Combinaciones de carga: Combinacién 1
Combinacidn 1

N |0 kM Eliminar cargas N=0kn

M = 0 kiim
vV |200 L Lista de combinaciones V=0knN
Ayuda Cancelar N=0Kki

M = 0 kNm
V=0kN
N =0kn

M = 0 kNm

V = 200 kN

Combinacién- Combinacién 1 - cargas prefs

3.6.4 Realizar el analisis del disefo de
la unidn

Use el icono para realizar el célculo de la unién. Este analisis presentara
el siguiente resumen, desde el que puede concluir que la unidn necesita
alguna modificacion para resistir la fuerza cortante aplicada.

3 PowerConnect 2014 - [Resultadios] - Il
E:l Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda = g X
DE-H » o RS Meaa ¥ BIEWNEE BH | @
L)
[Mota - Los andlisis de |3 unidn estin basados en Eurocode3 - EN 1893-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion derecha
Cortante
Cortante maxime (¥Rd) = 160,2 kM = Cortante aplicade (VEd) = 200 kN
La combinacidn critica es: - Combinacién 1 -
Gréafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando el cortante aplicado (VEd) Grafico de utilizacidn para el maximo cortante resistente [elemento mas débil] (VRd)
Esfuerzo normal
Traccién maxima (TRd) = 152,1 kN == Traccién aplicada (TEd)= 0 kN
La cembinacidn critica es; - Combinacién 1 -
Compresidn maxima (CRd) = 2822 kN == Compresidn aplicada (CEd) = 0 kN
La combinacidn critica es: - -
Cortante v esfuerzo normal -
< >
Cembinacién- Combinacién 1 - resultados prefds
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Los gréaficos de color de arriba indican que la placa transversal y el alma de
la viga son los elementos mas criticos de la union. Para entender mejor el
mecanismo de fallo real de la union, cambie a un informe mas detallado
clicando con el raton en el campo ‘Result prefds’ en lado inferior derecho de
la ventana de PowerConnect.

= PowerConnect 2014 - [Resultados] BT |
ﬁ:l Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda == xl

De-H | »=BRagd Vae|x WBlsENBE BH B &

A

Resultados con componentes para :

Combinacion 1
Conexion derecha
Cortante

Resistencia a cortante (VRd) para la unidn= 1602 kN
Solicitacién a cortante (VEd) = 200 kN = Resistencia a cortante (VRd) = 160,2 kN
Componente restrictive = Cortante en el alma de laviga izquierda

Componentes

Cortante en las soldaduras de la placa transversal
Cortante limite en las soldaduras = 3214 kN

Cortante en bulones de placa fransversal
Cortante limite en bulones = 206,8 kM

aplastamiento con los bulones en la placa transversal
aplastamiento limite = 179 kN

Cortante en la placa transversal
Limite de cortante en la placa transversal = 2121 kN
Caortante en la seccidn neta = 260.5 kN
Cortante en la seccidn total = 2393 kN
Cortante por blogue =212,1 kN

Representar

Cortante en el alma de la viga [¥] Combinacién: | Combinacién 1 v
Limite de cortante en el alma de la viga = 160,2 kN () Principales
Cortante en la seccion total = 300,4 kN (®) Componentes
Cortante en la seccion neta = 295,7 kN () Detalles
Cortante por blogue = 160,2 kN [ Resumen
i Ry f .
Combinacién- Combinacién 1- cerrar prefs

Esta informaciéon confirma que la resistencia de la unién esta limitada por el
aplastamiento que produce el tornillo en la placa transversal. Ademas, esta
claro que el maximo esfuerzo cortante en la placa transversal y el maximo
cortante en el alma de la viga son comparables — y ambos son mayores que
la carga de cortante aplicada. Esta informacion es importante, ya que indica
gue el aumento del espesor de la placa no afectara significativamente la
resistencia de la unidn. Una solucion podria ser aumentar el nimero de los
tornillos.

3.6.5 Optimizar el diseno de la union

Considerando previamente las distancias minimas especificadas entre
tornillos, esto solo se puede lograr aumentando el ancho de la placa de 80
mm a 150 mm. Sdlo haga doble clic en la placa transversal y adapte el ancho
en la ventana de didlogo que aparece (ver mas abajo).
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pEicham Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DE-H v Reasd vaa|y svepEYNERH @ B &

_==-==="=‘='=_:_ﬁi_ —

Desplazamiento arriba(ul):
Desplazamiento abajo(u2): 23 mmm

Longitud (L) :
ESpEsOR

Soldaduras

B

Acero Acero 5235
Detalles de bulones | Coeficiente de friccin | [0,50

| Cancelar || oK |

Entonces, se afadird un tornillo en cada fila de tornillos. Proceda como
sigue:

- Seleccionar el tornillo de la primera fila y use el icono
afiadir un tornillo en la misma fila
- Repetir el paso previo para la segunda y la tercera fila de tornillos
...:9..

. @ . " :
- use elicono ® @@ para reposicionar automaticamente los tornillos
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Cancelar
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3.6.6 Re-calcular el disefio de la unién
modificada

Al recalcular el analisis del disefio de la uniéon modificada obtenemos los
siguientes resultados:

=
p Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda ‘Tir&qi;l
DE-H »wo|Red vaa ¥ chaEND RH B 8 & |
L)
[Mota - Los andlisis de Ia unidn estdn basados en Eurocode3 - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion derecha
Cortante
Cortante maximo (VRd) = 216,6 kN == Cortante aplicade (VEd) = 200 kN
La combinacidn critica es: - Combinacién 1 -
Gréafico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Grafico de utilizacidn considerando el cortante aplicado (VEd) Grafico de utilizacidn para el maximo cortante resistente [elemento mas débil] (VRd)
100-95
a0-85 ]
2=l
8075 ]
T70-85 | 3
60-55 [
50-45 ]
40-35
30-25
Esfuerzo normal
Traccién maxima (TRd) = 279,5 kN == Traccién aplicada (TEd)= 0 kN
La cembinacidn critica es; - Combinacién 1 -
Compresién maxima (CRd) = 548 6 kM == Compresidn aplicada (CEd) = 0 kN
La combinacidn critica es: - -
Cortante v esfuerzo normal -
|ES >
Cembinacién- Combinacion 1 - resultados prefds
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La resistencia a cortante de la union se ha incrementado de 160,1kN a
216,6kN, que es suficiente para resistir la carga de esfuerzo cortante

aplicada de 200 kN.

2
En el apartado 84. 3 se explica como hacer informes de esta union.
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3.7 Tutorial 7: unibn a cortante —
viga a alma de viga con angulos
atornillados

Como segundo ejemplo de wuniones a
cortante, una unién viga a viga, usando
angulos atornillados para unir.

3.7.1 Definir el modelo

Cree un proyecto nuevo de PowerConnect

usando el icono B . En la ventana de
navegacion de PowerConnect, primero
seleccione el icono de Union a cortante para

empezar la navegacion.

chero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

D -mocjpad[reaalisosEnans a Bfe

Confirme la selecciéon con el botdon ‘OK’ y entonces defina mas detalles en la
siguiente ventana de dialogo.
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Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

DE-8|o«iDas

LW EIENE|®H|

=

Material

|Acelu 5235

Viga

me | 1PE 300
m | IPE 270

Angulo

extension superior:
extensidn inferior
Bulones

tipo

clase

distancia min vertical

m L 10010010

25

25

Ayuda

En concreto, hay que verificar los siguientes parametros:

- Seccibén de la viga portante : IPE 300

- seccion de la viga : IPE 270

- angular de union : L 100x100x10

Confirme con el botdn ‘OK’ para acabar como la uniéon que se muestra abajo.

hfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda
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Con este tipo de union, las superficies superiores de las dos vigas se alinean
automaticamente, clicar con el boton derecho en el fondo de la ventana
‘Geometria’ de PowerConnect y escoger la opcién del menu emergente que
permite alinear las superficies de ambas vigas. En este ejemplo en patrticular,
permanecer con las superficies superiores alineadas.

FﬂEichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l

De-®o«[nas M ewmENED ®H B B &)

Nivel superior

Mivel inferior

Sin nivelar

Color de ventana
Color del medelo

Perspectiva

Ayuda

En este ejemplo en particular, las caras superiores estan alineadas.

3.7.2 Verificar los elementos de la union

La union que se ha creado directamente se puede utilizar para el analisis.
Aunque siempre es posible cambiar manualmente las caracteristicas de
cualquier elemento de la unidon (o como minimo verificarlos) haciendo doble
clic en el elemento. Esto se puede hacer tanto para la viga portante como
para la otra viga, pero mantenga los valores como se proponen por defecto.

Ahora haga doble clic en el angulo de union, y verificar si los angulares se
adaptan al alma de la viga. Haga doble clic en el angulo de union, y verifique
gue los angulares estan bien situados a los dos lados del alma de la viga. Si
no, asegurese que estan marcadas las opciones de “Parte delantera’ y “parte
trasera”.
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pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

De-B|vo|daedioae el

Geometria
L | L 100100610
detalles | B: 100 H: 100t 10 R1: 12RZ: 6
materiales | Acero 5235

Longitud : 17 220 mm | <220}

I Distancia al borde superior: 30 mm (> 26)
Coeficiente de friccion | [os0

Posicién

Parte delantera Parte trasera

Para acabar, dé a los tornillos un vistazo. Doble clic en uno de ellos, y utilice

el icono
(calidad 8.8).

pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

DE-H|oc|pasy ovaaq|l

TEETTNRRE  ThnnnT e |
58 ] ] 58

15
iJ

dimensiones calidad |

diametro: mm

W

Diametro agujero 18 mm fu: 300 N/mm?

7

Ll

D R R N A RN S IR

Diagmetro de cabe 24 mm fy: 540 M/mm®

Altura de cabeza:| 10 mm Fnt: 620 M/mme

Atot: 201 mm® | ppy: 372 W/mmd
Anet: 157 \mm® | [ ] pretensada
["] Cambiar la posicién de la cabé

construccién didmetro y altura |

73

diamet 24 mm

Confirme este cambio para llegar a la siguiente disposicion de tornillos:
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Alinear las vigas por su cara superior. Doble clic sobre la viga e ir a la
pestafa ‘Detalles’ tal y como se muestra a continuacion:

pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda mmm

DEF-B | v hed vaay svepEYNERH @ B @

Corte superior

Lengitud (1): 65 mm (> 81)
Altura (2): mm (> 26)
Radio (3): mm (< 4]

[ Corte inferior

I Detallesl General

Longitud (4): 0 mm (> 61}

mm (> 25)

Altura (3):
Radio (6): 0 mm (< -25)
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3.7.3 Realizar el analisis del disefo de
la unidn

No se aplican cargas a la unién, ya que solo interesa evaluar la resistencia
maxima a cortante.

E\'—'f Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda
DE-"H =« BRayd Haa| x uvmlsnm®H B &
~
[Nota: Los andlisis de la unidn estan basados en Eurocoded : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Conexion derecha
Cortante
Cortante maximo (VRd) = 99,5 kN == Cortante aplicado (VEd) = 0 kN
La combinacidn critica es: - Combinacidn 1 -
Gréfico con el ratio de utilizacién para todas las combinaciones
Gréfico de utilizacién considerando el cortante aplicado (VEd) Grafico de utilizacidn para el maximo cortante resistente [elemento mas débil] (VRd)
100-95 | 100-95
90-85 a0-85
80-75 80-75
70-85 70-65
60-55 G60-55
50-45 50-45
40-35 | 40-35
30-25 30-25
Esfuerzo normal
Traccién maxima (TRd) = 91 kM == Traccidn aplicada (TEd) = 0 kN
La combinacidn critica es; - Combinacidn 1 -
Compresion maxima (CRd) = 81 kN »= Compresidn aplicada (CEd) = 0 kN
La combinacidn criica es: - -
Cortante v esfuerzo normal v
< »
Cornbinacién- Combinacién 1 - resultados prefds
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3.8 Tutorial 8: uniones tubulares
CHS (secciones circulares)

3.8.1 Definir el modelo

Clicar en el icono D para empezar un nuevo
proyecto de PowerConnect y seleccionar el icono
Uniones tubulares de la ventana de navegacion.
Escoger las siguientes especificaciones para
completar la seleccion del tipo de unién Y.

e
Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

DE-W oc|R@d|nee ishuEam "E B P&

En la siguiente ventana de diadlogo, hay mas detalles que se pueden
introducir en las secciones tubulares (incluyendo su orientacion relativa) y las
soldaduras. Acepte los valores por defecto propuestos por PowerConnect.
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Dw-m vafpasglvealilienasanms @ e e

o=
m | CHS 139,7%4,5
soldaduras mm

Diagonal 1 m | CHS 101, 6xd,0
angulo 45 =

|Al:em 5235

| Cancelar ||

Si los necesita, se pueden obtener mas detalles de las secciones tubulares
(o se pueden definir modificaciones) haciendo doble clic en los elementos
correspondientes a la visualizacién 3D de la geometria de la union.

pfichem Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l
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3.8.2 Definir las cargas

Para aplicar una carga de traccion de 15kN a la diagonal, cambie a la

ventana ‘Cargas’ mediante el icono 19 Clique con el ratéon en el letrero “3”
de la representacion de la geometria en 2D en esta ventana de ‘Cargas’ para
incluir la carga (use un valor de -15kN para asegurar que se define una carga
de traccion).

=] PowerConnect 2014 - [Cargas] = B
ﬁaEichern Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda == ES

0D&-®" v me @ x| eBENERBTH @ B &

Combinacién 1

< ] | : ‘ =0kl
= Combinaciones de carga: Combinacién 1 “ Mi = 0 ktim

N | -15] KN

Eliminar cargas N_—_715 kN
Mi |0 kMm Mi —_ﬂ khm
Lista de combinaciones

Mo |0 kNm

Ayuda Cancelar

3.8.3 Realizar el calculo

Arrancar el calculo . En este momento, habria que remarcar que el método
de andlisis de uniones de secciones tubulares es completamente diferente al
utilizado para los otros tipos de uniones comentadas previamente en este
manual. El método que se utiliza en la actualidad sera remplazado en el
futuro por el método de los componentes que es el que se dutiliza en
PowerConnect para el resto de las uniones.

En este momento, el EUROCODIGO propone una serie de férmulas
publicadas por el CIDECT, que permiten el calculo de un nimero limitado de
uniones con secciones huecas. Este hecho limita un poco el nimero de tipos
de uniones que se pueden calcular actualmente en PowerConnect. Las
limitaciones estdn mayormente relacionadas con el tipo de cargas que se
pueden aplicar durante el analisis.
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Para la union CHS que se ha definido, el analisis nos da los siguientes

i PowerConnect 2014 - [Resultados] - olEN
EU Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda _ =]
- | | =
DE-H v B84 Meaae x wmlEnm BH " @
-~
Resultados con componentes para :
Combinacion 1
Corddn
Momento en el plano
Momento resistente (MiRd) = 14,7 kNm == Momenio aplicado (MiEd) = 0 kNm
Resistencia eldstica al momento del tubo principal = 14,7 kNm
Brace
Esfuerzo normal
Espesor de soldadura suficiente 5 mm >= 4 mm
Traccién maxima (MRd) = 1201 kN == Traccidn aplicada (NEd) =15 kN
Traccion resistente con la plastificacion de 1a cara del corddn = 120,1 kN
Traccidn resistente con el punzonado = 3327 kN
Traccién maxima en la seccicn = 288,1 kN
Momento en el plano
Momenta maxima (MiRd) = 6,8 kNm >= Momento aplicado (MIEd) = 0 kNm
Representar
Momento resistente con la plastificacion de la cara del cordén = 9,5 kNm . o
Momento resistente con el punzonado = 2.8 kNm ¥/ Cambiniaciar:  [Comtanacion{ -
Momenta resistente con la seccién de la barra de alma = 6,8 kNm O P les
(® Componentes
Momento fuera del plano e
Moments maxime (MoRd) = 4,5 kNm == Momento aplicado (MoEd) = 0 kNm D‘Resumen
<
Combinacién- Combinacién 1 - cerrar prefs

PowerConnect evalla los valores maximos para distintos tipos de cargas que
se pueden aplicar a la unién, en particular los esfuerzos normales y los

momentos flectores en el plano y fuera de él.

PowerConnect ademas utilizara estos valores para resumir el “nivel de carga”
total de la unién, comparando las cargas aplicadas con la maxima resistencia
a través de una formula de combinacién. Por tanto, el estudio de la
resistencia de la unién se hace de un modo sencillo.

Iniciacion a PowerConnect (EN 1993-1-8)

81



3.9 Tutorial 9: union tubular RHS
(secciones rectangulares)

3.9.1 Definir el modelo

Cliqgue en el icono D para empezar un nuevo
proyecto en PowerConnect y seleccione el icono de
Uniones tubulares de la ventana de navegacion.
Escoja las siguientes especificaciones para
completar la seleccion del tipo de unién KT.

chero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones uda

D@-moxRagln

Uniones a memento Uniones a cortante Unim‘e's‘tuhul‘_al_ei

Para el corddn principal, se utilizara una seccion de RHS100x80x5, para
todas las diagonales RHS60x30x3. Aceptar todo el resto de valores como los
propone PowerConnect.

Iniciacién a PowerConnect (EN 1993-1-8) 82



Fichero Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda

Dw-m vafpasglvealilienasanms @ e e

m RHS 100x805
5 mm

soldaduras

separacion

A0
bagntt TG
btz LG

btz LG

| Acero 5235

Cancelar | |

Resultado:

F’Eicl\em Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda r"?“?l

0E-E coclnasmeaa ¥ cnmENE RH B B &

3.9.2 Definir las cargas

Ahora cambiar a la ventana ‘Cargas’ y aplique las cargas como se muestra a
continuacion, clicando con el ratén en las etiquetas correspondientes de la
representacion de la geometria en 2D.
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.r,__-
Fl Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda ‘Tlrﬂ—u;

DE-H v he: maa y shabnm BE B 5 & |

Combinacion 1

Combinacién- Combinacion 1 - cargas prefs

3.9.3 Realizar el calculo de la unién

El analisis del disefio dara los siguientes resultados, la union puede soportar
las cargas aplicadas.

'r,__-
Fl Fichere Editar Vista Estudiar Ventana Opciones Ayuda ‘Tlrﬂ—uil
D#E-H v~ R&Y maa ¥ shakbnm BE B 5 & |
-~
[Mota: Los andlisis de la unidn estan basados en Eurocoded - EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Resumen
Cordon
Momento en el plano
Combinacién 1: MEd (= 0,3 kNm) == MRd (= 10,5 kNm)
Esfuerzo normal
Seccidn tubular izquierda
Momento vy esfuerzo normal
Espesor de soldadura suficiente 5 mm »=3 mm
M i WMo
Mzg Nes Miz s Miz s Mog Mog s —=L . =2, =2
Nrag Mig g Mog g
25 kN T3 kN OkMm | 16kNm | 0kNm |1,1KNm 0,221
NEd = Esfuerzo normal de solicitacidn en el tubo secundario
NRd = Esfuerzo normal resistente en el tubo secundario
MiEd = Momento de solicitacidn en el plano del tubo secundario
MiRd = Momento resistente en el plano del tubo secundario
MoEd = Momento de solicitacidn fuera del plano del tubo secundaria
MoRd = Momento resistente fuera del plano del tubo secundario
La combinacidn mas critica es: Combinacidn 1
Seccion hueca centrada
v
<B . - »
Combinacion- Combinacién 1 - resultados prefds
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4 Tutoriales de creacidon de
Informes de
PowerConnect

Partiendo de algunos de los ejemplos de la seccidén 3 de este manual, con la
seccion actual nos centraremos en como empezar a hacer informes en
PowerConnect, la informacion necesaria, sin invertir demasiado tiempo. Las
posibilidades de los informes no se describiran en detalle, ya que la
documentacion relativa a este tema esta explicada a fondo en el capitulo
correspondiente del manual de referencia.

Inventario de tutoriales de informes:

Seccion Contenidos del Tutorial Cadigo de Unién
disefio
§4.1 Tutorial 1: viga atornillada a ala de columna EC3 I [ e
§4.2 Tutorial 2: empalme de vigas atornillad EC3 ! ” '
§4.3 Tutorial 3: unién a cortante — viga a ala de EC3 I [:__
columna con placa transversal

4.1 Tutorial 1: viga atornillada a ala
de columna

Este tutorial de informes se basa en el modelo creado en la 83.1.

4.1.1 Configuracion de la pagina

Antes de definir los contenidos del informe, hay que especificar la
configuracion de la pagina. Cualquier configuracion de pagina que haga el
usuario se puede grabar en PowerConnect, e ir creando informes hasta que
se especifique alguna modificacién para la configuracion de pagina actual.

Iniciacion a PowerConnect (EN 1993-1-8) 85



Para todos los tutoriales de informes de este manual, se va a trabajar con la
configuracion de pagina especificada en esta seccion.

Para empezar la configuracion de pagina, utilice el comando de menu
‘Fichero — Configuracion pagina’, y arrancara la ventana de dialogo que
aparece mas abajo.

Aparte de las tipicas funciones relacionadas con la definicibn de margenes,
fuente, tamafo de la fuente, este diadlogo le permite definir la localizacion de
un bitmap para incluir un logotipo en el informe. Si lo necesite puede solicitar
gue tanto el texto como los graficos del informe vayan dentro de un marco,
seleccionando la opcion ‘Utilizar marco para informe’. No activaremos esta
opcién en este tutorial.

Configuracion pagina “
Margen f— 10| mm
fiad - 15 mm
- [10 mm
-
— |10 mm
Fuente Arial W
Tamariio fuente
normal 9 Titula 1 |20
encabezad( 7 Titulo 2 |18
pie de pagi 7 Titulo 3 |16
Titulo 4 |14
Titulo 5 |12
Marco Utilizar cuadro para informe

logotipo (bmg ChWProgram Files (x86)\Build5soft\PowerConnect:| | |,

Encabezado
Avanzado
Usar
—onfiguraciar
Pie de pagina
Avanzado
Usar
—onfiguraciar
Ayuda Cancelar

Para definir la cabecera y el pie de pagina, puede utilizar una serie de
campos preconfigurados o entrar en el modo de definicion avanzado. Escoja
el modo de definicibn avanzado, e introduzca los datos como se muestran a
continuacion como se muestra a continuacion:
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- Para la cabecera del informe:

lzquierda Medio Derecha
Afadir fecha | Afadir fecha || Afadir fecha |

Afadir nombre del fichero | Afadir nombre del fichero | | Afadir nombre del fichero |

Afadir nimero de pagina | Afadir nimero de pagina | | Afadir nimero de pagina |

I I
I I
|.ﬁadir nombre del fichero con rut-| |.ﬁadir nombre del fichero con rut| |.ﬁadil nombre del fichero con rut|
I I
I I

Afiadir logo (nada mas) | Afiadir logo (nada mas) ||| Afadir logo inada mas) |

Tutarial 1 [E&Date]

Cancelar | | OK

- Para el pie del informe:

lzguierda Medio Derecha
Afadir fecha | Afadir fecha || ] Afadir fecha |

Afadir nombre del fichero | Afadir nombre del fichero | | Afadir nombre del fichero |

Afiadir ndmero de pagina | Afadir nimero de pagina | | || Afadir nimero de pagina |

I I
I I
|.ﬁadil nombre del fichero con lut.| |.ﬁadil nombre del fichero con lut| |.ﬁadil nombre del fichero con lut|
I I
I I

Anadir logo [nada mas) | Ariadir logo (nada mas) | [ Afadir logo (nada mas) |

[&loga] BuildSoft [E&PageMumber]
Hundelgemse steenweg 244,
9620 Merelbeke

| Cancelar | | DK

4.1.2 Configuracion del informe

Puede configurar el informe de cualquier de las tres formas siguientes:
- Vista preliminar (iniciar por el icono [& ),
- Imprimir informe  (iniciar por el icono = ),
- Imprimir informe en RTF (iniciar por el icono %).

Independientemente del modo escogido, el procedimiento de trabajo es el

mismo. Para el ambito de este manual, escogemos el modo Vista preliminar
[&
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En ‘Vista preliminar’ u otra configuracion, hay 5 pestafias disponibles en la
ventana de dialogo que utiliza para definir los contenidos del informe. En este
tutorial, sélo utilizaremos las 3 primeras pestafas.

Empiece seleccionando la opcion ‘Sumario de dibujos’ de la primera pestafia.
Haciendo eso, el informe empezard con una visibn general de toda la
geometria de la unibn. Como queremos que se visualice esta vista general,
lo podemos definir utilizando el botén ‘Parametros de impresion’, que abre
una ventana en la que puede completar la definicion de la visualizacion de
estas vistas.

Previsualizacién ﬂ

General | Cargas | Resultados | Info elementos | Ensamblaje de vistas

[ Imprimir datos del proyecto

Datos del proyecto

Eje

Parametros de impresion

‘ Parametros avanzados ‘ Previous Mext

Ayuda Cancelar Previsualizacion

Para crear el conjunto de vistas de dibujo que aparecen a continuacion,
- Asegurese de seleccionar todas las vistas de la unidon con los botones
de la parte inferior derecha de la ventana lienzo.
- Utilice los iconos de cursores situados en los bordes de la ventana para
posicionar las vistas en el sitio apropiado.
- Asegurese de escoger la escala apropiada (la escala seleccionada,
1/10, es la apropiada para un formato de papel A4).
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Pardmetros de impresion para el plan. n
Uy 1 1 1 1 1 | 1 1 1 Y 1 1
_| Escala: 1/8

Tipo de bulén = M 20, clase 8.8

_ Diametro de bulén = 20 mm - Didmetro de agujero = 22 mm
Calidad acero : fy = 2353MN/mm2, fu = 360N/mm2

o Seldaduras (mm

—| Placadealma: 3

Viga:enala=5enalma=35

Cantonera:enala= 3 enalma=3

190 10 62 77 62
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Tan pronto como haya definido una disposicion adecuada, confirmelo
mediante el botdn ‘OK’ para volver a la ventana de diadlogo de definicion.

Ahora cambie a la segunda pestarfia, y seleccione la opcion ‘Combinaciones
de cargas’. Esto asegurard de que aparezcan todas las definiciones de
cargas definidas. En caso de que haya mas de una combinacién definida,
asegurese de seleccionar de la lista de la izquierda las combinaciones de
cargas que se quieran utilizar. En este tutorial, hay que seleccionar la
‘combinacién 1’ tal y como se muestra a continuacion.
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General | Cargas | Resultados | Info elermentos | Ensamblaje de vistas

| Todos| | (][] |
Combinacién 1 Casos de carga

‘ Parametros avanzados ‘ ‘ Previous ‘ | Mext ‘

‘ Ayuda | ‘ Cancelar ‘ ‘ Previsualizacion ‘

Ahora cambie a la tercera pestafia para especificar cobmo deben listarse los
resultados del analisis. En este primer tutorial de informes, todo se centra en
como hacer un informe conciso del analisis. Para hacer esto, Seleccione las
opciones ‘Resumen de resultados’ y ‘Graficos’ como se indica abajo.

General | Cargas | Resultados | Info elementosl Ensamblaje de vistas

|[7] Todos| W=+ []Resultados
[ Combinacién 1 Detalle de resultados

®) Resultades para cada componente

Resultados principales

Resumen de resultados

Salidas graficas
Nivel de trabajo para el maximo momento calcu
Nivel de trabajo para el momente aplicade

Grafico de rigidez

‘ Parametros avanzados ‘ ‘ Previous ‘ | Mext ‘

‘ Ayuda | ‘ Cancelar ‘ ‘ Previsualizacion ‘

Puede considerar concluida la configuracion del informe, y se puede
visualizar mediante el boton ‘Vista preliminar’ a la parte inferior de la ventana

de dialogo. La salida seran 3 paginas de informe como se muestran a
continuacion.
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Utilice el icono € para entrar, y utilice el botdn ‘Imprimir’ para mandar el
informe a la impresora seleccionada. Si no, utilice el boton ‘Cerrar’ para
volver al entorno de trabajo de PowerConnect.
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4.2 Tutorial 2: empalme de vigas
atornillado

Este tutorial de informes se basa en el modelo creado en la 83.5.

4.2.1 Configuracion de la pagina

No haremos ningun cambio respecto a la configuracién definida en la seccion
4.1.1. Si quiere mas informacion acerca de este tema tendra que ir a esa
seccion.

4.2.2 Configuracion del informe

Ir al modo Vista preliminar mediante el icono [& de la barra de
herramientas.

De nuevo, empiece seleccionando la opcién ‘Sumario de dibujos’ en la
primera pestafia y defina el conjunto de vistas como aparece usando el boton
‘Imprimir parametros’, que abre una ventana lienzo para completar la
definicion de la vista del sumario.

Previsualizacion ﬂ

General | Cargas | Resultados | Info elementos | Ensamblaje de vistas

Ll imprimir datos del proyecto

Datos del proyecto

Eje

Pardmetros de impresion

‘ Parametros avanzados ‘ Previous MNext

Ayuda Cancelar Previsualizacian

Para crear el conjunto de vistas de dibujo que aparecen a continuacion,
- Asegurese de seleccionar todas las vistas de la unién con los botones
de la parte inferior derecha de la ventana lienzo.
- Utilice los iconos de cursores situados en los bordes de la ventana para
posicionar las vistas en el sitio apropiado.
- Asegurese de escoger la escala apropiada (1/6, en el ejemplo).
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Pardmetros de impresion para el plan.

Escala: 1/6

Placa atornillada en alma:

Tipo de bulén = M 20, clase 8.8

Diametro de bulén = 20 mm - Didmetro de agujero = 22 mm
Placa atornillada en ala superior :

Tipo de bulén = M 16, clase 8.8

Diametro de bulén = 16 mm - Didgmetro de agujerc = 18 mm
Placa atornillada en ala inferior:

Tipo de bulén = M 16, clase 8.8

Diametro de bulén = 16 mm - Didmetro de agujerc = 18 mm

Calidad acero: fy = 235N/mma2, fu = 360N/mm2
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Tan pronto como haya definido una disposicion adecuada, confirmelo
mediante el botdn ‘OK’ para volver a la ventana de dialogo de definicion.

Ahora cambie a la segunda pestarfia, y seleccione la opcion ‘Combinaciones
de cargas’. Esto asegurara de que aparezcan todas las definiciones de
cargas definidas. En caso de que haya mas de una combinacién definida,
asegurese de seleccionar de la lista de la izquierda las combinaciones de
cargas que se quieran utilizar. En este tutorial, hay que seleccionar la
‘combinacién 1’ tal y como se muestra a continuacion.

Ahora cambie a la tercera pestafia para especificar como deben listarse los
resultados del analisis. En este primer tutorial de informes, todo se centra en
como hacer un informe mas detallado del analisis. Para hacer esto,
Seleccione la opcidon ‘Resultados de todos los componentes’ y ‘Gréaficos’

como se indica abajo.
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Previsualizacién ﬂ

General | Cargas | Resultados | info elementos | Ensamblaje de vistas

7] Todos ] [¥] Resultados

combinatie 1 () Detalle de resultados

(®) Resultados para cada componente

() Resultades principales
[JResumen de resultados

Salidas graficas
Nivel de trabajo para el maximo momento calcu
Nivel de trabajo para el momente aplicade
[] Gréfico de rigidez

Parametros avanzados Previous Mext

Ayuda Cancelar ‘ Previsualizacion ‘

Ahora cambie a la cuarta pestafa para especificar que los dibujos y los datos
detallados individualmente de todos los elementos de la union deben ser
incluidos en el informe. Para todos los elementos, asegurese de especificar
‘Si’ tanto en la columna ‘Datos’ como en la de ‘Graficos’. Puede hacer esto
para cada elemento individualmente, seleccionando ‘Si’ de los menus
desplegables. Alternativamente, puede utilizar los botones ‘V Si’ en lo alto de
las columnas para dar esta configuracion a todos los elementos.

En la columna ‘Escala’, puede definir una escala para los dibujos de los
elementos de forma individual. Aunque, también se puede definir una escala
global a través del menu desplegable de lo alto de la columna. Hay que
remarcar que el dibujo sera reescalado automéaticamente por PowerConenct
si las vistas no caben en el formato de pagina seleccionado. Si se adaptan
correctamente las vistas, la escala quedara tal y como la define el usuario.
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| General | Cargas | Resultados | Info elementos | Ensal

Conexion derecha

Nombre elemento

Viga

si

vl si

Conexidn izquierda

Mombre elemento

Escala | ~

Viga

173w

Placa de base para el pilar

173w

Placa en ala superior

Vs |y,

[] Disefio con soldaduras

[] Con lista de materiales

Parametros avanzados ‘

Ayuda | ‘ Cancelar ‘

‘ Previous ‘ | Mext

‘ Previsualizacion

Puede considerar terminada la configuracion, y puede visualizar el informe
terminado a través del botén ‘Vista preliminar’ que hay en la parte inferior de

la ventana de dialogo.

muestra mas abajo (las 4 primeras solamente).

i > O

Cargas

et

combinatie 1
e

@BulldSoft | -3

gz

La salida seran 7 paginas de informe como se

Iniciacion a PowerConnect (EN 1993-1-8)

95



P PowerConnect - oIEN|
=] Close BB < = _L_,"? = =z

@Bulldsoft | i - @BulldSoft | 3

37

Utilice el icono &€ para entrar, y utilice el botdén ‘Imprimir’ para mandar el
informe a la impresora seleccionada. Si no, utilice el boton ‘Cerrar para
volver al entorno de trabajo de PowerConnect.

4.3 Tutorial 3: unidbn a cortante —
viga a ala de columna con placa
transversal

Este tutorial de informes se basa en el modelo creado en la 83.6.

4.3.1 Configuracion de la pagina

No haremos ningun cambio respecto a la configuracién definida en la seccion
4.1.1. Si quiere mas informacion acerca de este tema tendra que ir a esa
seccion.

4.3.2 Configuracion del informe

Ir al modo Vista preliminar mediante el icono [& de la barra de
herramientas.

De nuevo, empiece seleccionando la opcién ‘Sumario de dibujos’ en la
primera pestafia y defina el conjunto de vistas como aparece usando el boton
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‘Imprimir parametros’, que abre una ventana lienzo para completar la
definicion de la vista del sumario.

Previsualizacion ﬂ

General | Cargas | Resultados | Info elementos | Ensamblaje de vistas

Ll imprimir datos del proyecto

Datos del proyecto

Eje

Pardmetros de impresion

‘ Parametros avanzados ‘ Previous MNext

Ayuda Cancelar Previsualizacian

Para crear el conjunto de vistas de dibujo que aparecen a continuacion,
asegurese de seleccionar todas las vistas de la union con los botones de la
parte inferior derecha de la ventana lienzo. Utilice los iconos de cursores
situados en los bordes de la ventana para posicionar las vistas en el sitio
apropiado, y asegurese de escoger la escala apropiada (la escala
seleccionada, 1/5, es la apropiada para un formato de papel A4).
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Pardmetros de impresion para el plan. n
1 LV 1 1 1 | 1 1 1 Y 1 1

- Escala: 1/5

= Tipo de bulén = M 20, clase 8.8

Diametro de bulén = 20 mm - Didmetro de agujero = 22 mm

Calidad acero : fy = 2353MN/mm2, fu = 360N/mm2

o Seldaduras (mm
—| Placa transversal : 3
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Tan pronto como haya definido una disposicion adecuada, confirmelo
mediante el botdn ‘OK’ para volver a la ventana de diadlogo de definicion.

Ahora cambie a la segunda pestarfia, y seleccione la opcion ‘Combinaciones
de cargas’. Esto asegurard de que aparezcan todas las definiciones de
cargas definidas. En caso de que haya mas de una combinacién definida,
asegurese de seleccionar de la lista de la izquierda las combinaciones de
cargas que se quieran utilizar. En este tutorial, hay que seleccionar la
‘combinacién 1’ tal y como se muestra a continuacion.

Previsualizacion ﬂ
General | Cargas | Resultados | Info elementos Ensamblaje de vistas
[7] Todos ][]
| Combinacién 1 Casos de carga
‘ Parametros avanzados ‘ Previous MNext
Ayuda Cancelar Previsualizacian
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Ahora cambie a la tercera pestafia para especificar como deben listarse los
resultados del analisis. En este primer tutorial de informes, todo se centra en
como hacer un informe mas detallado del analisis. Para hacer esto,

Seleccione la opcién ‘Resultados de todos los componentes’ y ‘Graficos’
como se indica abajo.

Previsualizacion ﬂ
General | Cargas  Resultados | nfo elementos | Ensamblaje de vistas
V] Todos [¥]=+=[] [+ Resultados
Combinacién 1 (O) Detalle de resultados

(®) Resultados para cada componente

() Resultados principales
[]Resumen de resultados

Salidas graficas
Nivel de trabajo para el maximo momento calcu
Nivel de trabajo para el momento aplicado
[] Grafico de rigidez

Parametros avanzados Previous MNext

Ayuda Cancelar ‘ Previsualizacian ‘

Ahora cambie a la quinta pestafna para especificar que vistas renderizadas
hay que incluir en el informe. Seleccione la opcién ‘Vista’ y asegurese de
seleccionar los iconos de la vista 3D y la frontal.

Previsualizacion ﬂ
General | Cargas | Resultados | Info elementos | Ensamblaje de vistas
[ Vista
Escala: |90 %

Hie= 1 E

Parametros avanzados Previous MNext

Ayuda Cancelar ‘ Previsualizacian ‘

Puede considerar terminada la configuracion, y puede visualizar el informe
terminado a través del botdn ‘Vista preliminar’ que hay en la parte inferior de
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la ventana de dialogo.

muestra mas abajo.

La salida seran 3 péaginas de

informe como se
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Utilice el icono &€ para entrar, y utilice el botdén ‘Imprimir’ para mandar el
informe a la impresora seleccionada. Si no, utilice el boton ‘Cerrar para
volver al entorno de trabajo de PowerConnect.
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