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2 Introduccion

Esta segunda parte tiene como objetivo responder a todas las
cuestiones relacionadas con el uso de las funciones y de los
procedimientos posibles en PowerFrame. Una gran parte estard
dedicada a los métodos de calculo con explicaciones tedricas. Estas
explicaciones seran dadas para tener una mayor transparencia en el
célculo. PowerFrame es ante todo una herramienta al servicio de los
calculistas y no al revés. Por lo que es muy importante conocer el
buen funcionamiento para que se sea eficaz. Esta segunda parte
servird tanto para usuarios nuevos como expertos.

No sélo se encontraran las materias clasicas sino que se accedera
rapidamente a las explicaciones relacionadas a un icono preciso de
forma rapida.

De esta forma se espera responder a las preguntas de manera clara
y precisa. Si de todas formas se tienen sugerencias a formular con
relacibn a este manual, como afadir algin punto omitido o se
precise de una explicacién mas clara, no duden en contactar con su
proveedor oficial.
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3 Presentacion general

3.1 Las cinco ventanas y sus
respectivas paletas

Cuando se abre PowerFrame, se tiene una ventana principal que
contiene una barra de menus y una barra de iconos.

Fichero Edicidn  Pantalla Mostrar Estudia Ventana Ayuda

DE-R-SR/HHRA QMR |(# 6|6 BT |(VHIB % frEllFBR

La ventana principal esta formada por cinco ventanas que cada una
tiene un nombre. El orden en que aparecen es el siguiente:

- Nombre : Estructura ;

- Nombre : Cargas + Caso de carga activo ;

- Nombre : Diagramas + Nombre del resultado observado ;
- Nombre : Datos ;

- Nombre : Resultados.

Para colocar las ventanas en cascada (posicionamiento por defecto),
se puede clicar en el menu ‘Ventana — Organizar ventanas’. También
se tiene un icono para realizar esta operacion: .

Para acceder mas facilmente a una ventana precisa, se puede ir al
menu ‘Ventana’ y elegir la que interese en ese momento.

Las tres primeras ventanas estan provistas de una paleta con
botones que responden cada uno de ellos a una funcién
determinada. Las funciones de estos botones se explicaran en las
partes correspondientes (Estructura, Definicibn de cargas,
Resultados de célculo.)

Estas paletas pueden ser visibles 0 no clicando encima de la palabra
‘paleta’ en el menu de ‘Ventana’.
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A continuacién se veran los puntos relacionados con las tres
primeras ventanas.

3.1.1 Parametros de informacion

Con el fin de no recargar la vista en la ventana, es posible visualizar
sélo ciertos datos de interés. Para elegir los datos, se puede ir al
menU ‘Mostrar — Parametros generales...’, o clicar en el icono: "/ de
la barra de iconos.

x
Mostrar datos en la ventana: Estructura e
[ Nudos: I Secciones:
Mumeros = Mombies H
Aticulaciones i Orientaciones H
Apoyos i Secciones completas ¥
Mombre de congsisn = Iaterial I
Calidad de acero u

Barras: Ejes de banas ~
s - Sisterna de coordenadas local [~
Longitudes I ]

Pandeo de barras:

L. pandeo en el plana H
L. pandeo fuera del plano H
Refuerzos pandeo lateral o

: Anular

Esta ventana de dialogo es la misma para las tres primeras ventanas
(Estructura, Cargas, Diagramas). De todas formas el menu
desplegable indica la ventana para la que se eligen los parametros.
Este menu por defecto siempre tiene visible el nombre de la ventana
que aparece en primer plano de la pantalla.

En el disefio se puede ver el nimero de nudos, las articulaciones en
extremos de barras, los apoyos, el nombre de las conexiones
cuando hayan sido definidas, el nimero de las barras, la longitud de
las barras, la longitud de pandeo en el plano y fuera del plano, la
cantidad de refuerzos contra el pandeo lateral, el nombre de las
secciones, la orientacion de las barras, la seccion completa, el
material de la seccién, la calidad del acero para las secciones de
acero, los ejes de los elementos y los ejes locales de las barras.

Todos estos parametros se autoguardan de forma que estan
disponibles para siguientes usos del programa.
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3.1.2 Seleccion de elementos

Con el fin de asegurar una gran precision en el trabajo, PowerFrame
adopta el método de transformacioén que exige primero la seleccion
de uno o mas elementos para la aplicacion de cambios sobre los
elementos seleccionados. Esto tiene varias ventajas como un mejor
control visual de lo que se realiza, la posibilidad de aplicar un mismo
cambio a diferentes partes a la vez y asi ganar tiempo.

Las diferentes opciones se explican a continuacion:

3.1.2.1 Seleccidn con ‘ventana’

Gracias al ratén, es posible seleccionar los elementos (puntos y
barras) directamente en la pantalla. Se supone que se clica sobre un
elemento o se crea una ventana de seleccion. Una ventana de
seleccion se crea clicando con el botén izquierdo del ratén en una
zona de la pantalla. Manteniendo el boton pulsado se desplaza el
ratén. Aparece en pantalla una ventana punteada. Una vez esta
ventana corresponda a lo que se necesita, soltar el ratén.
PowerFrame hace la distincion entre una ventana construida de
izquierda a derecha o de derecha a izquierda. En el primer caso, los
elementos que estén completamente dentro de esta ventana seran
seleccionados; en el segundo caso, se seleccionaran todos los
elementos incluidos total o parcialmente en esta ventana. Para
deseleccionar elementos, un simple clic en cualquier otra parte de la
estructura es suficiente.

3.1.2.2 Seleccion con ‘menu’

Otro método de seleccion es el uso de un menu que propone
diferentes criterios. Va en funcion de la geometria (vertical,
horizontal...), por secciones,...

Estas son las diferentes opciones de seleccion posible a través de
menu:
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Fichero | Edicion  Pantalla  Mostrar  Estudio Wentana  Ayuda

Deshacerdefinir forma de seccion— Chrl+2

Cortar bl
Copiar CtrHC
Pegar Chr{+Y
Borrar, Chrl+Del

o Tada

Oculkar 4 Barras horizontalss

e Barras verticales
Eiblioteca matetiales 4

" Barras inclinadas
Bibliateca seccionss 4

Barrane..,

Preferencias Punto 9.,

Seccion HEA-160
IMaterial 3 HEA-240

Barras mas cargadas...

IPE-270
P20j50

Uno de los criterios de seleccion es ‘Barras mas cargadas’. Este
criterio no esta activado hasta que se ha efectuado el célculo.
Clicando encima aparece la siguiente ventana de didlogo que
permite determinar el resultado a tener en cuenta para la seleccién.

Seleccionar las barras mas solicitadas x|
| Condefomaciénoeshuern @ Nomew [0
Deformacidn Tensianes
r de ® e > kNm
Cdy  sigma y+ i< kMm
 dz " sigma 2-
£ " sigma 2+ Camb: |ELL ¥
sfuerzos
(] Amadura Lamés solicitada de:
V2 by + Todas las baras
vy Az £ Barras visibles
* My Az
Mz By Seleccidn
T Vet . ' Mueva seleccion
Sfcoetn i Seleooion extra
% resistencia
" % pand
it Brlar |

Se puede elegir el resultado que se quiere tener en cuenta y para
qué combinacién.

Se pueden pedir por ejemplo las 10 barras con el mayor momento
para la combinacion ELU2.

3.1.2.3 Seleccion con los botones ‘Alt’
y ‘Ctrl’

Como podra verse mas adelante en este manual, los elementos
pueden ser agrupados con la funcién ‘Tipo’. Es posible seleccionar
de una vez todos los elementos de una mismo tipo de forma muy
simple. Clicar la tecla ‘CTRL’ y manteniéndola pulsada, clicar sobre
una barra con el ratén, en ese momento se seleccionaran todas las
barras del tipo considerado.
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Con el fin de indicar a PowerFrame que varios trozos de barra
forman en realidad un Unico elemento fisico, existe en el programa la
notacién de grupo. Cada trozo es una barra que pertenece a un
grupo que representa un elemento completo. Para seleccionar todas
las barras que forman un grupo, clicar en ‘ALT’ y después en uno de
los trozos que se quiere verificar.

3.1.2.4 Seleccion combinada

Es posible combinar varios métodos de seleccion. Se puede efectuar
una seleccion a partir de cualquiera de los métodos arriba detallados
y después continuar la seleccién eligiendo otro criterio. Para
asegurarse que la selecciébn es correcta, pulsar la tecla de
mayusculas. Al mantenerla pulsada la pieza elegida se suma a la
seleccion. El ejemplo mas simple es la seleccion mediante un clic de
dos barras manteniendo la tecla pulsada se afade la seleccion.

3.1.3  Cursor inteligente

PowerFrame dispone de un cursor inteligente que reconoce puntos
singulares. Lo primero que hay que hacer para que funcione es
asegurarse que estan activas en las preferencias del proyecto.
Clicar en ‘Edicion — Preferencias’ en el menu principal. En la ventana
de didlogo aparece un apartado titulado ‘cursor inteligente’. Para
tenerlo activo marcar en ‘capturar objetos’. Se puede introducir una
distancia de aproximacion en pixeles para el radio de influencia del
cursor. Es mejor no exagerar el valor ya que puede dar problemas
de uso en el caso de estructuras muy densas.

Este cursor marca las barras, los extremos de barras, la mitad y las
proyecciones ortogonales de las barras.

12 N

3.1.4 Zoomy pan

Con el fin de facilitar la lectura de datos al usuario, PowerFrame
incorpora un zoom + y un zoom -. Estos zooms son representados
por los iconos oY y @len la barra de iconos. Para utilizar el primero,
basta con activar la funcién pulsando el icono y después realizar una
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ventana en la zona que se quiere ampliar: la seleccién se hace
directamente en la ventana activa definiendo la ventana de seleccion
con la ayuda del ratén. Para reducir el zoom es suficiente con activar
la funcién clicando sobre el icono.

Otra funcién interesante es el pan. Permite desplazar el disefio en la
pantalla con la ayuda del raton. Para activarla clicar en el icono )
después con el botén izquierdo del ratén pulsar en la ventana y
manteniendo el botén pulsado, desplazar el modelo.

Para ver el modelo completo en la pantalla clicar en =2,

Todas estas funciones estan disponibles en el menu principal en
‘Pantalla’ en las cuatro primeras opciones visibles.

Ademas se pueden realizar estas operaciones de forma mas rapida
haciendo uso del teclado:

F10 : Zoom +
F11 : Zoom -
F12 : Mostrar todo

Se tiene la opcién de utilizar las funciones que se obtiene clicando
en cualquier punto de la ventana con el boton derecho del ratén
pulsado. En caso de desplazar el ratdon hacia arriba se obtiene un
zoom +, si se va hacia abajo se trabaja con un zoom -. Para efectuar
bien el proceso es definir correctamente el punto de referencia,
puesto que éste siempre estara visible.

3.1.5 Vista parcial de la
estructura

De nuevo, para facilitar el uso, se puede elegir visualizar una parte
de la estructura. El hecho que una barra esté visible o no también es
un método para seleccionar ciertas barras con las operaciones que
permite PowerFrame: las barras ocultas (no visibles) no pueden ser
seleccionadas.

Para el caso, seleccionar las barras que se quieran mantener
visibles u ocultas.

A continuacién, si se quiere visualizar s6lo las barras seleccionadas
clicar en H.
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Por el contrario, si queremos hacer invisibles las seleccionadas,
acceder a Fi.
Para hacer todas las barras visibles, clicar en ..

3.1.6 Biblioteca de materiales

PowerFrame esta provisto de una biblioteca de materiales que
contiene los tres materiales base: acero, madera y hormigén. Cada
material tiene unas caracteristicas propias. Esta biblioteca puede ser
completada y modificada. Se puede por ejemplo colocar varios tipos
de hormigén con calidades diferentes. También es posible colocar
otros materiales como el aluminio. Para los materiales definidos,
PowerFrame se informara de la norma seleccionada para hacer el
célculo. Para los otros materiales, PowerFrame puede hacer un
andlisis completo para conocer los esfuerzos y las tensiones pero no
realizara ninguna verificacion.

Para ver mas sobre la gestibn de la biblioteca ir a ‘Edicion —
Biblioteca materiales’. Se tienen tres opciones:

- Nuevo...

- Seleccionar...

- Modificar ‘Matbib.efm’...

—>El primero permite crear una nueva biblioteca de materiales que
sera propia. Esto genera una nueva biblioteca vacia y que sera
activada automaticamente en PowerFrame. Para implementar esta
biblioteca se tendra que acceder a la opcion ‘Modificar’.

—>La segunda permite elegir la biblioteca que considera
PowerFrame.

—>La ultima permite la modificacion de la biblioteca activa. Clicando
en esta opcion aparece el cuadro siguiente:

Biblioteca de materiales: "matbib_e.efm"™ x|

Propiedares
Med elast, E 210000 NJmne
Poisson 0.30
Pesa propio [B5 | ke
Cos. tém [poooorz s

i+ acero " homigd " madera  ( otro

Nuevo...
L |
Eliritiar
Anular
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Para modificar un material existente, es suficiente con seleccionar a
la izquierda el material a cambiar y modificar los datos de la derecha.
Para insertar uno nuevo, utilizar el botén ‘Nuevo’.

Hacer la misma operacion con el botén ‘Eliminar’ para eliminar el
material de la lista.

Los cuatro datos necesarios para el calculo son:

- El médulo de elasticidad (médulo de Young) ;
- El coeficiente de Poisson ;

- El peso propio del material ;

- El coeficiente de dilatacion térmica.

3.1.7 Biblioteca de secciones

PowerFrame permite el uso de una biblioteca de secciones para
facilitar la estandarizacién. El programa implementa una biblioteca
de secciones de acero que contiene los perfiles estadndares europeos
y una biblioteca de secciones de madera. Estas bibliotecas pueden
ser modificadas y completadas. Es posible crear bibliotecas de
secciones propias. Ver el ejemplo de cémo hacerlo:

Ir al menu principal en ‘Ediciéon — Biblioteca secciones’. Igual que en
la biblioteca de materiales, se puede crear una nueva biblioteca,
elegir una existente o modificarla.

Si se elige ‘Modificar...’, se obtiene el siguiente cuadro de dialogo:

Modificar la biblioteca de secciones: "steel.efs"

Seccidn

" insertar

@ afiadit

UPH 320
|

Muevogups | Nusva seccién E

Del provecta |

o]

Anular |

Maodificar grupo | Modificar seccidn

Eliminar grupa | Suprimir seccidn

La primera columna permite trabajar con los grupos de secciones
mientras que la segunda permite trabajar con las secciones de un

grupo.
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Se supone que generamos un nuevo grupo con una serie de
secciones. Clicar en ‘Nuevo grupo’, después seleccionar ‘nueva
seccion’, lo que abre una ventana de didlogo que permite introducir
todos los datos relacionados con esta nueva seccién. Esta ultima
operacion se repetira para cada seccion del grupo.

También esta accesible la opcién ‘Del proyecto’. Clicando encima
aparece la lista de las secciones que se definen en el proyecto y que
no forman parte de la biblioteca. De este modo se pueden afnadir a la
biblioteca.

Si de las opciones que se tienen a la derecha se activa ‘insertar’,
cuando se active ‘Nuevo...’, el nuevo grupo o la nueva seccién se
insertara entre las otras. En caso de activar la otra opcién,
PowerFrame la colocara directamente al final.

3.1.8 La ventana ‘Estructura’

La ventana ‘Estructura’ contiene todos los datos necesarios para la
modelizacion del proyecto. Es donde se disefiara la geometria, se
elegiran las secciones, los apoyos y las condiciones particulares
internas de la estructura.

Se van a ver todas las posibilidades, pero antes es
necesario destacar la presencia de dos botones en la
parte inferior izquierda de la ventana. Una tiene el
nombre de ‘Vista, que permite cambiar Ila
visualizacién, y el otro permite ver los perfiles como
secciones reales.

3.1.8.1 Malla

Con el fin de ayudar en el disefio, PowerFrame permite la
generacion de una malla en la ventana. Para activarla o no, acceder
al menu principal en ‘Pantalla — Malla’ o clicar directamente en el
icono | de la barra de iconos. Al acceder se obtiene el siguiente
menl que permite configurar una malla regular o irregular:
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Mall ]

+ malla estandar
[ L E— Pasu:
& ot
e * |mn— o
" Inactiva
y |100 cm
[Presentacién—— 2 100 om
@ Visible
" Invisible
" malla variable
Visble | Activo | Nembe | Hievn |
> [ g v Elminer
Editar
|

La primera parte permite indicar si la malla estandar esta activa o no
y si es visible o no. También solicita el paso de malla. En la ventana
de ejemplo el paso es de 100 cm en las tres direcciones.

Clicando en ‘malla variable’, se puede definir la malla en las tres
direcciones. Primero hay que clicar en ‘Nuevo’, después seleccionar
la nueva trama y clicar en ‘Editar’. Aparece el siguiente cuadro de
dialogo:

Parametros para malla variable x|
‘  Malla en plano X2 € Malla en plana <Y " Malla en plano YZ Y= |0 cm
eEmme " Puntos
Mombre:|Malla Calar: :
| M @ Liness
- diecsion [s [ dancia | W° | ﬂ Numeracién: Drigen
1 500 I 2  AB.C Desde: | X: |0 om
2 400 3 o <
Insertar | | £ | #1.2,3,.. Desde |1 5 l—U o
3 |50 & £ Nambre propio
Elminar | [ B
Angula
Z - direccidn Me | Z - distancia Me d Mumeracidn: o |0.00 .
A 500 B  AB.C . Desde |& z
nsertar [ | B 200 & 123 Desde [1 Cf
£ 500 C  Mombre propio
Eliminar | [ - z
™ Mumeracién visible ™ Lineas de dimensidn ok I gl |

Para el uso de esta ventana se precisan de algunas explicaciones.
Lo primero es elegir el plano en el cual se define la malla (XZ, XY o
YZ + distancia de informe al plano de la base). A continuacioén, dar
un nombre y un color, asi como indicar si la malla se representa con
puntos o lineas.
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Los otros dos cuadros permiten dar las distancias entre los ejes.
PowerFrame da la posibilidad de dar una numeraciéon a los ejes,
para hacerla visible activar el campo ‘Numeracion visible’. De la
misma forma se actla si se quieren visualizar las lineas de
acotacion. De esta forma se ha definido la malla variable. En la parte
derecha aparece un campo titulado ‘Origen’. De la misma forma se
puede imponer un angulo a dicha malla de referencia.

Notar que para definir otra malla puede hacerse visible o no
cualquiera de las definidas.

3.1.8.2 Plano de dibujo

Cuando se trabaja en una vista 2D, por defecto el plano de trabajo
pasa por el origen. De todas, se puede cambiar la posicion del plano
de trabajo clicando el icono &/ o en el menu principal ‘Pantalla —
Profundidad del dibujo...”. Aparece el siguiente cuadro de didlogo:

Profundidad del dibujo: x|

Asi se puede definir un punto por el que pasaran los diferentes
planos de disefio.

==.7138.1.8.3 Paleta
[~
£ @;1| La paleta contiene un conjunto de botones que sirven
sl para la modelizacion de la estructura. A continuacion se
S J describird el funcionamiento de cada botén.
T | R

v

El botén 1 permite desactivar las otras funciones que
F estan activas (por ejemplo el disefio de barras). Clicando
# encima, el cursor tomara la forma de representaciéon
e inicial. En este momento se puede seleccionar cualquier
elemento en la ventana.

Py BdlEs 4 |
0
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3.1.8.3.1 Dibujar una barra

El botén Ll permite dibujar barras. Clicar encima, después, con la
ayuda del ratén clicar el primer punto de la barra, desplazar el ratén
manteniendo el botén pulsado, y soltar cuando se llegue al segundo
punto de descripcidn de la linea. Se dibujara una linea entre los dos
puntos clicados. Si se trabaja en una vista 2D, se puede crear
cualquier barra en cualquier posicion de la ventana. Por el contrario,
si se trabaja en 3D, se pueden trazar lineas en cualquier parte, pero
sélo entre las barras ya existentes.

3.1.8.3.2 Eliminar barras

Gracias a il se pueden eliminar las barras seleccionadas. Si se
utiliza la tecla ‘Supr’ o ‘Del’ se obtiene el mismo resultado.

3.1.8.3.3 Dividir una barra

Después de haber seleccionado las barras que se quieren fraccionar

~ . 7 .z
en pequenos trozos, clicar en ﬂ Aparece un cuadro de didlogo que
solicita el nimero de divisiones a realizar.

Dividir barra(s) x|
Dividir barrafs) en & fragmentas

3.1.8.3.4 Interseccion de dos barras o de un
plano y una barra

Si se quiere generar un nudo comun en la interseccion de dos barras

que se cruzan, 0 si se quiere crear un nudo en el punto de

interseccién entre una barra elegida y un plano a definir, clicar en
x|

Interseccidn de barras [ x|

¥ Interseccidn de las dos barras seleccionadas

" Interseccidn de las banas seleccionadas can &l plana

=
i y= 500 cm
o=

Arular
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Dos barras que pasen por un mismo punto no implica que estén
conectadas en ese punto. Por lo que dependiendo del caso
interesard encontrar la interseccién o no.

3.1.8.3.5 Traslacién y copia

. e 7 . 7 T
Para las dos funciones se utilizara el mismo boton T_l (hacer la
traslacién de uno o méas elementos o la copia simple o multiple).

(Traslacién A
= ¥ con conesiones
N4
Ok
N
dy 120 cm Anular
dz |0 om

Lo primero que hay que hacer es seleccionar los elementos a copiar
o trasladar. A continuacion clicar en el botén de ‘Traslacion’. En la
ventana que aparece, se pide el numero de copias a realizar ‘N’. En
el caso de una traslacion N=0, sino indicar el numero de copias a
realizar. A continuacién introducir el vector de la copia o traslacién.
Ademas de forma complementaria se pueden generar
automaticamente las barras entre los nudos de las copias. Un
ejemplo simple seria la copia de un pértico. Si se dividen las vigas
con las posiciones de las correas y se activa la funciéon ‘con
conexiones’, PowerFrame genera estas barras.

Nota : Los valores del vector de traslacion pueden ser tomados con
la ayuda del raton sobre el mismo disefio en la ventana de
‘Estructura’.

3.1.8.3.6 Rotacion

La rotacion funciona con el mismo principio que la traslacién o copia.
Se realizara en funcién del plano de rotacion, del centro de rotacion,
del angulo y del numero de copias realizadas.

Esto se obtiene clicando en "_5| y que permite acceder a una ventana
de dialogo donde se introducen todos estos datos.
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|
i N=[o
Rotacién axial paralela
’70’“ z-gjes ® p-gjes  x-ejes
por &l punto
" con el n? 1
& concood. & |0 cm
v |0 cm
z |0 cm
-
Rotacion ¥ 3 [30.00 ¢
Anular
desplazamiento '?' ID— p—
alolargo de =
los ejes

Se puede asi indicar un nudo que servira de centro de rotacion. En la
Ultima parte de esta ventana, aparece un parametro que permite
realizar una rotacién considerando un desplazamiento, por ejemplo,
para crear una escalera de caracol.

Nota : El punto a partir del cual se pivota la rotacion puede ser dado
con el ratén clicando directamente en la ventana de ‘Estructura’.

3.1.8.3.7 Simetria

S
El icono M nos permite hacer un espejo de los objetos
seleccionados. Dependiendo del punto de vista activo, el dialogo del
menu pedira una linea de simetria 0 un plano de simetria. Una linea
(plano) de simetria se define por

— Tanto introduciendo las coordenadas de dos (tres) puntos
que pertenecen a la linea (plano de simetria)

— como dibujando la linea de simetria

— 0 seleccionadao tres nuds existentes del plano de simetria
directamente en la ventana de ‘Estructura’

Puntol Punto2
« « o
v [0 v [0 Aailar

z [0 z |0
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Para cargas que se hayan definido relativas al sistema de
coordenadas global del modelo de la estructura, no hay que
cambiar la direccion y la orientacion relativas a ese sistema de
coordenadas durante a operacion de simetria. De todos modos,
seleccionando la opcién ‘Espejo de cargas’, esas cargas se
deben bloquear para las correspondientes barras durante la
operacién de espejo y de esa forma se hara la simetria a lo largo
de esas barras.

Las cargas que se hayan definido relativas al sistema de
coordenadas local de cada elemento, siempre se copiaran en
simetria con la correspondiente (esté o no activada la opcion de
‘Espejo de cargas’).

Por dltimo, la opcidon ‘Mantener la estructura original’ permite
mantener o rechazar la estructura original como parte del modelo
modificado.

3.1.8.3.8 Extrusion

PowerFrame permite extruir barras a partir de puntos seleccionados,
aqui no importa mas que la direccion. Después de seleccionar los

nudos, clicar en ﬂl para que aparezca el siguiente cuadro y se dé el
vector de extrusion:

« [150 om [ ok ]

Nota : Los valores del vector de extrusion pueden tomarse con la
ayuda del ratén en la ventana de ‘Estructura’.

3.1.8.3.9 Estructuras pre-definidas

PowerFrame contiene una biblioteca de estructuras frecuentes como
porticos, cerchas, vigas continuas, arcos,...

. . . faliil
Para acceder a esta biblioteca, clicar en ﬁ_l
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Estructura estandar 3| | Estructura estandar x|

[ Gererar estuctura | Agistentes Generar estructuia Agistertes

[ Tipos de estiucturas [ Asistentes disponibles

Paitico
ﬁ ‘Yiga continua
Cubierta

Eshuctura
3 H

Generar partico m

Anular & Anrancar asistentes I Anular |

La pestafia ‘Generar estructura’ permite definir vigas continuas,
poérticos, arcos y estructuras rectangulares 3D. Simplemente clicando
sobre la opcion deseada y validando a continuacion, PowerFrame
solicita los datos para construir la estructura. La segunda pestana
permite realizar lo mismo pero para otro tipo de construcciones.

3.1.8.3.10 Apoyos

Considerando que PowerFrame trabaja en 3D, se tienen seis grados
de libertad posibles para los apoyos, tres para la rotacién y tres para
la traslacién. Hay que definir correctamente las condiciones de
apoyo para modelizar la estructura.

Para definir los apoyos clicar en El . Después de haber
seleccionado los puntos de apoyo activar la funcién y aparece el
siguiente cuadro de dialogo:

=
A m & B =
Anular
#+k & A
Grados de libertad
1estingidos: Muelles:
despex | o0 kdm
desplazy [V | [~ Este apoyo sélo puede resisti ieace. hacia abajo
desplaz. 2 1| IUU— kN/m
Totacicn x ird
oacény [ 00 Kimded
rotacidn 2 ird

Primero hay una serie de tipos de apoyo que pueden utilizarse
directamente. Clicando encima se activan autométicamente las
condiciones requeridas.
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Asimismo el usuario puede definir las condiciones especificas de
enlace marcando los campos de la parte inferior de la tabla (el
campo seleccionado corresponde al grado de libertad restringido).

3.1.8.3.11 Diafragmas

Cuando en una estructura, losas o forjados reducen seriamente la
deformada, para modelizar este efecto pueden emplearse los
‘diafragmas’. Esta funcién hace que todos los puntos que pertenecen
al diafragma se desplacen conjuntamente manteniendo las
distancias entre puntos constantes (con la ayuda de muelles mas
rigidos entre los puntos).

No hay que introducir una placa para hacer un célculo como con
elementos finitos. En el diafragma, los nudos se unen entre ellos en
un plano para los muelles de desplazamiento que tienen una gran
rigidez frente a esfuerzos normales y que no poseen la menor rigidez
a flexion. No hay otra interaccién que la perpendicular a los nudos.
Los nudos deben desplazarse de forma solidaria. El conjunto de
nudos pertenecientes al diafragma estan libres para desplazarse
COMoO un cuerpo rigido.

De este modo con el método del diafragma, las placas disefiadas
abajo generan exactamente los mismos resultados.

500.0
S00.0

Para definir un diafragma, seleccionar los nudos a considerar

conjuntamente y clicar en el siguiente botén: @l (Es necesarios un
minimo de tres nudos para formar un plano)

Aparece una ventana de didlogo con el numero de nudos
seleccionados, es suficiente con validar la ventana con ‘OK’.
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Numeros de los puntos del diafragma
1421344

Anular

En la figura inferior se muestran los resultados para una misma
estructura con la misma carga pero una con diafragma y otra sin él.

Para eliminar un diafragma, clicar sobre él para seleccionarlo y
pulsar la tecla ‘Del’ o ‘Supr’

3.1.8.3.12 Nudos rigidos o articulados

Por defecto, los nudos son siempre rigidos. Se puede imponer una
. . . . -+
articulacion a nivel de nudo clicando en £,

2

B

Nota : Esta funcién no es muy comun utilizarla puesto que es
preferible indicar las articulaciones en las barras. Puede dar el
mismo resultado, pero la ventaja de articular las barras es que se
permite la articulacion en un sentido y no en el otro (gj. correas
articuladas sobre una viga).
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3.1.8.3.13 Hipotesis en extremos de barras y
tirantes

Los extremos de barra se corresponden a una union o un modo de
fijacion que da las caracteristicas precisas. Es por este motivo que
PowerFrame permite definir la forma en que son transmitidos los
esfuerzos de una barra al resto de la estructura. Seleccionar la barra

0 barras deseadas y clicar en e y aparecera la siguiente ventana de
dialogo:

x
— Transmision de momentos flectores a los extremos de 13 bara |
€ tirante
& empotiamiento [parcislk
abajo [~ My [00 Kimfad [stticulads |
[T Mz |00 kNm/rad
arriba [V My 17gido -
v Mz
Transmisidn de esfusrzos nomales y ansversales a extremos de bara
abajo
¥ N W ve!
v
arniba
¥ M W va'
¥ vy

Lo primero que solicita es si es un tirante o no (empotramiento
parcial). Cuando la barra se considere como tirante, PowerFrame
har4 un calculo iterativo para que no haya ninguna fuerza de
compresién en la barra.

Hay una casilla que puede activarse o no para decir si se permite o
no la transmision del esfuerzo. Si esta casilla se desactiva,
aparecera un campo que permitira editar el valor de la rigidez que
quiera aplicarse.

Ejemplo : Si dos barras estan ligadas entre ellas por un nudo semi-
rigido, quiere decir que el momento se transmite de la viga al pilar
con una cierta rigidez que se llamara « My ». Por otra parte se
pasara este valor cuando se calculen los nudos con PowerConnect.
Otro ejemplo donde podemos encontrarnos con esto es en la union
entre una viga que puede deslizar sobre un pilar. Se va a modelizar
suponiendo que el pilar no puede recibir cortante en el extremo
superior desactivando la opcion « Vz’ ».
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Los indices y' y z’ hacen referencia a los ejes locales de las barras.

3.1.8.3.14 Definicion de una seccion
constante o variable

Una seccién se puede definir de tres maneras diferentes en
PowerFrame: eligiendo la forma y dando las dimensiones, eligiendo
un perfil de la biblioteca o disefiando una seccién con el médulo de
Generacién de Secciones. Las dos primeras opciones se trataran en
los siguientes parrafos.

Después de seleccionar las barras a definir, clicar en EI para
obtener la ventana de dialogo adecuada.

_ £

|—_[m
H

forma: recangulu Anular |

matenial: |hormigd i
B
B |250 i H ISUU mrn et
I J

superl. |1500.00 =7 peso  |352.4 ka/m
eie fuerte p-y €I eie débil 22 H

Iy 45000000000 mmd Iz 7812500000 mmd
iy 15000000.0 T Wz 6250000.0 mié
MWply 225000000 e ‘wiplz  |9375000.0 mre
i 1732 mm iz 722 mm

Ave 150000 ed Aw 150000 ow

m 2146875000.0 mmd W caloular
) 00 mmé

Lo primero a hacer es dar un nombre a la seccion.

Nota: Si ya se tiene una serie de secciones definidas en el proyecto
y se quieren imponer las mismas caracteristicas que una de las
barras, abrir el menu desplegable que contiene el nombre de todas
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las secciones utilizadas en el proyecto y elegir la que se desee
aplicar de nuevo.

Lo segundo a hacer es elegir la forma de la seccién tipo.
PowerFrame propone toda una serie de secciones base.

B bp . B B

CLI
s
.

tw,

+—+ —
a B -OLO— +—2
9
-
tw, t
== = ==
I )
=
B
JELEY

A continuacion, es necesario escoger el material de la biblioteca de
materiales. Para mas detalles sobre los materiales, es preferible
consultar el apartado del manual relacionado con este tema.

En funcién de la forma de la seccién elegida, se tiene un dibujo con
la seccién y las dimensiones que la definen en los editores.

Para tener una seccién con una altura variable, clicar en _| de esta
forma aparecen dos editores de altura a completar.

El boton cambiara de aspecto para pasar a W

Las caracteristicas de la seccidon se calculan automaticamente
siempre que esté activado el campo ‘Calcular’.

3.1.8.3.15 Elegir una seccion de la biblioteca

PowerFrame contiene una biblioteca de secciones en acero y una
biblioteca de secciones de madera. Por defecto esta activada la de
acero. Para modificar la biblioteca, ir al parrafo donde se explica este
tema. Aqui nos limitaremos a seleccionar un perfil de la biblioteca.

. HEA . s . .
Clicando en EI aparece una ventana de didlogo que permite elegir
una seccién normalizada.
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Biblioteca de secciones: "steel.efs™

Grupe Seccign:

Iconfulmado en cah-j

Fe 360 'l

Anular

Primero se elige el grupo de la seccién. En la columna de la derecha
apareceran todas las secciones disponibles dentro de ese grupo.

Si se utiliza la biblioteca de secciones de acero, da la calidad de
acero disponible asi como el método de elaboracion del mismo
(laminado en caliente, laminado en frio, soldado).

3.1.8.3.16 Crear y modificar una biblioteca de
secciones

PowerFrame propone bibliotecas de secciones para acero y madera,
pero ofrece al usuario la posibilidad de crear sus propias bibliotecas.

Clicar en el menu principal ‘Edicion — Biblioteca secciones —
Nuevo...”.

En la ventana de dialogo que aparece hay que dar un nombre a la
nueva biblioteca asi como una direccion de registro en el equipo.
Una vez se haya validado la ventana, se habra creado una nueva
biblioteca y estara activa en PowerFrame. De momento no tendra
ninguna seccién definida.

Ya se puede pasar a la etapa de modificar la biblioteca para crear
uniones de perfiles.

De nuevo en el mend, clicar en ‘Edicion — Biblioteca secciones —
Modificar... .
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Medificar la biblioteca de secciones: "TestBib™

Girupo Seccién
20/50  insertar

@ afiadit

Muevogups | Nueva seceién |E
Del provecta | oK I

Maodificar grupo | Modificar seccidn Anulan |

Eliminar grupa | Suprimir seccidn

La ventana que aparece contiene dos columnas: una para el nombre
del grupo (dentro de la biblioteca existente IPE, HEA,...) y otra con el
nombre de la seccion.

Lo primero es crear un grupo y después las secciones de cada
grupo. La creacion del grupo es tan simple como clicar en ‘Nuevo
grupo’ y asignarle un nombre. Automaticamente queda incluido en la
lista. Para realizar una modificacién o suprimir un grupo basta con
seleccionar el grupo requerido y pulsar en ‘Modificar grupo’ o
‘Eliminar grupo’.

Para crear, modificar o eliminar las diferentes secciones de un grupo,
seleccionar el nombre del grupo de la primera columna para poder
acceder a los comandos de la columna de la derecha.

Al seleccionar la opcién ‘Crear’ se abre una ventana de didlogo
donde se permite la creacion de una seccién dentro del proyecto.
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seccian: £

seccidn; |30/70
farma: |recténgula & Anular |

material: |hoimigd A
B 300 mm H ITDD mm

superd. |2100.00 ot peso  [5354 kgm
eje fuerte py € £je débil -z A

Iy 2575000000.0 mmd Iz 1575000000.0 mrd.
Wl 24500000.0 e iz 10500000.0 mre
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i 2021 i o 066 i
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El editor que corresponde a ‘seccién’ permite dar un nombre o
ndmero a la seccion. Se puede también elegir la forma predefinida y
después darle las caracteristicas geométricas. La segunda mitad de
la ventana se completa automaticamente en el caso que esté
activado ‘calcular’.

También pueden utilizarse las secciones que ya estan definidas en el
proyecto y afiadirlas a la biblioteca de secciones. Para ello, clicar en
‘Del proyecto’, aparece una ventana con las secciones disponibles
que pueden anadirse.

Adiadir seccidn a la biblioteca: 5|
Aftadir |a seccicn del proyecta ala
biblistea: [30/80 |
Nombire de la nugva seccion |ETE]

Nota importante: Si se modifica la biblioteca de secciones por
defecto, las modificaciones se perderan cuando se haga una
nueva instalacion del programa. Hay dos soluciones: cambiar el
nombre o guardar el fichero en otro directorio. Las bibliotecas
propias no tienen este problema.
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3.1.8.3.17 Enlace con el generador de
secciones para cualquier tipo de
seccion

PowerFrame tiene una funcién que permite generar cualquier tipo de

seccion. Clicar en E para activar la funcién después de haber
seleccionado las barras que se quieren cambiar. Existe una parte
completa del manual dedicada a este tema con varios ejemplos con
el fin de conocer a fondo esta funcionalidad.

3.1.8.3.18 Orientacion de secciones

Cuando se define una seccién, tiene una orientacién por defecto.
z ips . s Lo
Esta puede modificarse con la ayuda de la funcién E_Jl .

Orientacidn

,ED— .
i
Espejo
Lie

Anular

La parte izquierda muestra una imagen de la seccion con su
orientacién inicial. Dos botones permiten tener el espejo de la
seccion.

3.1.8.3.19 Excentricidad de barras

En el calculo puede tenerse en cuenta la excentricidad de las barras.
Esto implicara la aparicion de esfuerzos complementarios. Para

incorporarla hay que acceder al icono £k para indicarla. Esta
excentricidad puede ser definida segun las dos direcciones
principales de la seccion.
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3.1.8.3.20 Elegir materiales de la biblioteca

PowerFrame contiene una biblioteca de materiales. Esta biblioteca
contiene de partida los tres materiales mas utilizados: acero, madera
y hormigén. Esta biblioteca puede modificarse o completarse. Estas
modificaciones se explican en el apartado referente a las
modificaciones de la biblioteca de materiales. Para definir un material

. Fi . . .
clicar en il para elegir el material requerido.

conformads en cali 7
Fe 360 bl

Anular

Todos los materiales presentes de la biblioteca tienen caracteristicas
propias. Por ejemplo para el acero se indica la forma de fabricacién y
la calidad del acero.

3.1.8.3.21 Longitud de pandeo y longitud de
pandeo lateral

La longitud de pandeo y la longitud de pandeo lateral se puede

cambiar facilmente utilizando el icono E después de haber
seleccionado las piezas deseadas. Esas longitudes se pueden definir
de formas distintas:

= Como un valor absoluto
= Como un porcentaje de la longitud libre de la barra
= Como un porcentaje de la longitud del grupo de barras

Como una alternativa a la definicion del manual de longitud de
pandeo, PowerFrame ofrece la posibilidad del calculo automatico
(ver apartado 3.2). Las longitudes de pandeo que ya se han definido
manualmente, se borrardn. Este cdélculo automatico esta de
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momento limitado a las longitudes de pandeo y las longitudes de
pandeo lateral no cubiertas. Esas habra que definirlas manualmente.

Longitudes de pandeo y de pandeo lateral @

Longitudes de pandeo

Longt panden en &l plano
o |EE cm
o CE
o CE

Longit. panden fusra del plana
O - ———
o [ E—
o [ E—

Longitudes de pandeo lateral
o

a 100.00 % of fiee bar length
Y 0

ﬂ s

3.1.8.3.22 Crear y modificar una biblioteca de
materiales

De igual modo que para las secciones, PowerFrame propone una
biblioteca de materiales por defecto. Se pueden crear otros y
asignarles las caracteristicas requeridas.

Nota importante: Si se modifica la biblioteca de material que se
tiene por defecto, las modificaciones se perderan en caso de
volver a instalar el programa. Hay dos soluciones: cambiar el
nombre o guardarlo en otro directorio. Las bibliotecas propias
no tienen este problema.

En el menu principal ir a ‘Edicion — Biblioteca materiales — Nuevo ...".
Se debe elegir un nombre y una localizaciébn de la nueva
biblioteca. Una vez hecho estara activa en PowerFrame.

Con el fin de definir las caracteristicas concretas ir al menu en
‘Edicion — Biblioteca materiales — Modificar... .
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Biblioteca de materiales: "TestBib™ x|

Propiedares
Med elast, E 210000 NJmne
Poisson 0.30
Pesa propio [B5 | ke
Cos. tém [poooorz s

i+ acero " homigd " madera  ( otro

Nuevo...
L |
Eliritiar
Anular

Utilizar los dos botones inferiores para afadir o borrar un material.
Para introducir las caracteristicas del material, seleccionarlo en la
columna de la izquierda y completar los valores en los editores de la
derecha.

3.1.8.3.23 Masa para calculo dinamico

= PowerFrame propone por el momento un
célculo dindmico que da las frecuencias

B | propias del proyecto. Este calculo puede tener
en cuenta masas fijadas a la estructura, las

[ ] =~ || cuales afectaran al célculo. Con el fin de
introducir estas masas es suficiente

seleccionar los puntos donde se incorporaran y clicar en EJ

3.1.8.4 Desplazamiento de elementos
en la pantalla

Es posible desplazar un elemento con la funcién de traslacién. No
obstante, PowerFrame propone también otro método.

Cuando se seleccionan elementos en una vista 2D, se puede
desplazar con la ayuda del ratén clicando sobre el botén izquierdo y
manteniéndolo pulsado realizar el desplazamiento hasta la posicién
deseada.

Nota : esta funcién puede ser (des)activada en el menu principal en
‘Edicion —Preferencias’.
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3.1.8.5 Modificacion de barras y
nudos

Haciendo doble clic sobre un nudo o una barra, aparece el siguiente
cuadro de dialogo. Haciendo doble clic en el nudo, se tiene acceso a
los parametros correspondientes a las coordenadas del punto.

£

ok
O [ o |
v |2600 cm Anular
z |0 cm

De la misma forma, hacer doble clic en la barra y aparecerd un menu
donde se puede cambiar su longitud, orientacion y orientacion de la
seccion.

P

Anular
f
Longituc _,L/ Lise cm

Inciinaritn [4s.00 g
Direccidn del éngLIU.UU o

Diertacin g 3 [0.00 .
Efecto espejo IE = _m

La longitud y la inclinacion seran modificadas considerando el punto
mas préximo donde se ha hecho la doble seleccion como fijo y el
otro como movil.
Se puede dar una longitud real o una longitud proyectada. Se pasa
A :
de una a otra pulsando en il 0 sobre '/{ (Es el mismo botdn
pero el disefio corresponde al valor de longitud que aparece en el
editor de la derecha).

3.1.8.6 Barras agrupadas y
desagrupadas

PowerFrame considera una barra entre cada nudo lo que hace que
las vigas sobre las cuales se fijan otros elementos se dividen en
varias partes por lo que el programa genera los nudos en la barra
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para fijar que existe un enlace con otra. El hecho que la barra esté
formada por varias barras no tiene influencia en el célculo de
esfuerzos y tensiones de las barras.

Se podran definir barras alineadas y que sigan como grupo con el fin
que ciertas operaciones tengan en cuenta la totalidad del elemento y
no de las partes.

Un ejemplo donde puede afectar esta situacién es cuando se quiere
desplazar un poértico donde las vigas estan divididas en varias
partes. Si todos los trozos formando las vigas estan agrupados,
todas las barras toman una posicién coherente al desplazamiento.
Por el contrario, si los trozos se desagrupan, se provoca la rotura de
esa continuidad (ver figura).

a agrupadas esagrupada

Cuando una barra esta dividida en varios trozos, los trozos estan
agrupados por defecto. Para desagruparlos, es suficiente con
seleccionar las barras en cuestion y clicar sobre el icono &,

Del mismo modo, para agrupar barras clicar en Gl El programa
generara todos los grupos de barras posibles que estan dentro de la
seleccion.

Estas dos funciones también estan en el menu ‘Pantalla’.

Para seleccionar todas las barras del mismo grupo, seleccionar una
barra manteniendo pulsada la tecla ‘ALT’.

3.1.8.7 Tipo de elemento

Para facilitar el trabajo, puede ser util definir clases de elementos en
diferentes categorias. Es posible crear estas categorias y a
continuacion asignarla a unas determinadas barras seleccionadas
(por ejempilo, el tipo viga, correa, tirante, pilar...)

Para conocer las barras de un mismo grupo, es necesario
seleccionar una de las barras y con el boton ‘CTRL’ pulsado se
seleccionan todas las barras de la misma categoria. PowerFrame lo
llama ‘Tipo de elemento’.
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Los tipos se definen clicando en T/ de la barra de iconos o en el
menu principal ‘Pantalla — Tipo de elemento...".

Seleccione un tipo de elementao: x|

Anular

contraviento
cumbrera

Nusvotipa.. | Eiinar oo |

Maodificar las propiedades del tipo seleccionado:

nombre: Icunaa

Existen una serie de tipos de elemento por defecto, pero éstos
pueden ser cambiados por el usuario. Con el fin de facilitar el
reconocimiento de un tipo, se le pueden asignar colores para
representarlo. Las barras clasificadas no se representaran en negro
en la ventana de geometria.

Ademas de la posibilidad de agrupar las selecciones y obtener una
vision precisa, el uso de tipos de elementos da otra ventaja de
rapidez de uso. Cuando se crea un fichero en DXF, cada tipo de
elementos corresponde a una capa. Del mismo modo, cuando se
importa un fichero DXF, las diferentes capas se incorporan en
PowerFrame segun las caracteristicas de sus elementos.

De esta forma es muy facil seleccionar todos los elementos de un
mismo tipo para después aplicarles las caracteristicas que les
correspondan, como la asignacién de secciones o las articulaciones
en extremos de barras.

3.1.8.8 Copiar/pegar secciones y
condiciones de contorno

Si el usuario desea asignar las propiedades de seccién de un
miembro a otro o las condiciones de contorno correspondientes de
un nudo que también son aplicables en otro nudo, la barra o nudo
del cual el usuario quiera copiar las propiedades se tiene que
seleccionar en primer lugar. Manteniendo pulsado el botén derecho
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del ratén, aparece un menu emergente en la pantalla. El usuario
debera seleccionar la entrada “Copiar seccién” o “Copiar condiciones
de contorno”, depende de las necesidades.

Después, las barras o nudos de las cuales se necesiten transferir las
propiedades se deberan seleccionar. Pulsamos otra vez el botdn
derecho y seleccionamos la entrada “Pegar seccion” o “Pegar
condicién de contorno”.

3.1.9 Laventana ‘Cargas’
3.1.9.1 Paleta

El primer botén permite acceder a la ventana de didlogo
que define los casos de carga (nombre, coeficientes de
carga...). El segundo permite definir las combinaciones.

A continuacién se accede a un menlu desplegable del
caso de carga en el que se esta trabajando (éste es el
que se representard en la ventana).

En la siguiente linea se encuentra un botdén que permite
eliminar todas las cargas de un caso de cargas para
= todas _Ias. barras seleccionadas. _ _ .
—IM Los siguientes nueve comandos permiten introducir los
diferentes tipos de carga (puntual, momento, carga repartida,
desplazamientos) en los nudos o barras.

También es posible aplicar diferencias de temperatura o dar
pretension a los elementos.

Los dos primeros botones de la ultima fila, dan acceso al generador
de viento y nieve, mientras que el Ultimo es para incorporar cargas
repartidas sobre las barras.

Todas estas funciones se explicaran en detalle en parrafos
siguientes.
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3.1.9.2 Casos de carga

. ., . Y,
Para explicar la gestion de los casos de carga, clicar en Ll para que
aparezca la ventana de dialogo para todos los casos de carga.

Lo primero a remarcar en esta ventana es la presencia de un menu
desplegable en la parte superior para seleccionar una norma para
definir los casos de carga. Para cada norma, PowerFrame propone
casos de carga base, siendo posible completar hasta 50 diferentes.

|
Coeficientes Eurocode 1 vI
[fo-w  cinm cow-wm camew om0 |
Yo Tue Yo Ye  Wa Wy Wp
(=] Ipasn propia =l |1 k3 |1 an |1 i} |1 an |1 i} |1 i} |1 an 5
I 1 [pemanente = oo fo oo foo foo foo 2
W 2 [cargssde uso | s fooo foo fooo  foro foso oz 7
¥ 3 [Vierto izquiedo | freo fooo  froo fooo  foro foBD [oa0 13
I 4 [viento derecha x| fso Jooo foo fooo foro foso oz 2
e 5 [viertofachadal | s fooo foo fooo  foro foso oz 7
¥ 6 [Vienio fachada 2 x| s fooo  froo fooo  foro fos0 [oa0 13
e 7 [Hieve | fso oo foo fooo foeo foso ozo 2
P x| s Jooo foo fooo  foro foso Joao £
~a | |15 Jooo  Jroo Jooo  foro oso [odo %
e 10 | | fso Jooo foo fooo foro foso oz 2
3£ siempre juntos
% ?; todas las combinaciones
@% todas las combinacs., pera sélo una carga a la vez
Grupos de carga incompatibles | Anular

La linea por debajo de este menu permite acceder a los casos bases
de carga, del 1 al 50 (no se visualizan todos los casos por razones
practicas).

Cada fila corresponde a un caso de cargas. El campo al principio de
cada una indica si se tiene en cuenta en el célculo o no. Si los casos
de carga se definen como inactivos, las cargas introducidas
apareceran en gris y no afectaran en ese caso, y se leliminara el
caso de carga de las combinaciones que se hayan creado.

Un editor permite escribir el nombre del caso de cargas. Si se clica
en la flecha, aparecen una serie de cargas pre-registradas, o que no
impide que se utilicen otros nombres.
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En caso de no utilizar la CM66 (norma francesa para la construccion
metalica), aparecen una serie de campos editables en la parte
derecha. En éstos se permite dar los coeficientes de seguridad y los
coeficientes de probabilidad para la generacion automatica de
combinaciones. En el caso de la CM66, ya tiene incorporado por
defecto las combinaciones de carga, por lo que no se podran
generar de forma automatica.

Nota : La ventaja de uso de casos de carga y combinaciones de
carga fijadas de antemano (como es para la CM66) es la facilidad de
uso. Por el contrario, no pueden utilizarse cargas que no estén
previstas y no podra conocerse su efecto en la estructura.

Que se trabaje en casos de cargas permanente o variable se
certifica en los coeficientes de seguridad aplicados. Se define un
coeficiente para la situacion en que la carga es favorable y otro en el
que no. Por regla general para el Eurocédigo, a una carga
permanente se le aplica un factor de 1.35 cuando es desfavorable y
de 1.00 cuando es favorable. Para el caso se carga variable sera 1.5
y 0.0 respectivamente.

Las dos columnas con v, corresponden a los Estados Limites
Ultimos (ULS), y la columna con Yo corresponde a los Estados
Limites de Servicio (SLS). En los dos tipos, el indice “+” hace
referencia a una accién favorable de la carga mientras el indice “-” a

una accioén desfavorable.

Antes de explicar porqué hay dos columnas para v, y dos para g, es
necesario hablar de la simultaneidad de cargas en un mismo caso.

Las siguientes tres columnas contienen coeficientes de combinacion:

Y, es el coeficiente de combinacién aplicado a un caso de carga
especifico para las combinaciones fundamentales en los estados
limites ultimos y para esas combinaciones raras en los estados
limites de servicio para los que el caso de carga tenga la accion mas
desfavorable en la respuesta al disefio;

y; es el coeficiente de combinacién aplicado a un caso de carga
especifico para las combinaciones accidentales en los estados
limites Ultimos y para esas combinaciones frecuentes en los estados
limite de servicio para las que el caso de carga relacionado enga la
accién mas desfavorable en la respuesta del disefio;
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Y, es el coeficiente de combinacién de un caso especifico de carga
para las combinaciones casi-permanentes en el estado limite de
servicio. Para las combinacioes accidentales en los estados limites
ultimos y para las combinaciones frecuentes en los estados limite de
servicio, este coeficiente se aplica cuando otro caso de carga tiene
una accién mas desfavorable en la respuesta de disefio.

Un ejemplo para explicar esto: se tiene una viga con cuatro apoyos.
Se pueden tener las tres partes de la viga cargadas al maximo, o las
dos extremas o la central. Este Ultimo caso es més desfavorable que
el primero para el momento en el primer vano. Esto permite tener en
cuenta casos intermedios de cargas donde PowerFrame propondra
hacer un célculo de curvas envolventes para un caso de carga
dénde no haya simultaneidad. Por esto se tienen dos columnas en v,
Y vu.. La columna con ‘+’ servira para las cargas favorables en sus
combinaciones (en el ejemplo: coeficiente aplicado a la carga
central). Mientras que la columna con ‘-* se tomara cuando la carga
sea desfavorable.

La aplicacién del coeficiente de seguridad desfavorable (y.) se indica
con un “v*, mientras que la aplicacion del coeficiente (y,) se indica

con un signo “-”.

Simultaneidad de cargas L\lituur:lce:irc?ngi v;:o vil:o vg:o
-+ Siempre juntos 2 1 - - -
2 v v v
3E Todas las 2°=-8 1 - - -
combinaciones 5 P ] ]
3 - v -
4 - - v
5 v v .
6 v - v
7 - v v
8 v v v
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éﬁ Todas las 3+1= 1 - - -
combinaciones, pero 4

so6lo 1 carga a la vez 2 v - -

3 - v -

4 - - v

El nimero de combinaciones crece rdpidamene en funcién del
ndmero de tramos (0 vanos) a considerar. Para 8 tramos de una viga
continua donde cada uno puede estar cargado de forma
independiente, el nimero de posibles combinaciones de carga llega
a 2® = 256! Cuando se hace un andlisis no lineal, ya son necesarios
256 andlisis distintos para esta caso de combinaciones de cargas.
En caso de un andlisis lineal en que sean validos los principios de
superposicion, con sélo 8 andlisis es suficiente. Para limitar los
requerimientos de RAM y de tiempo de célculo, PowerFrame no
permite un andlisis no lineal cuando haya més de 8 miembros
cargados en un caso de combinaciones de cargas en que todas las

posibles combinaciones se deban considerar (%E). Un analisis se
considera no lineal cuando se cumple una de las siguientes
condiciones:
- el modelo de analisis incluye soportes que so6lo
transmiten esfuerzos de traccion O compresion;
- el modelo de andlisis incluye tirantes;
- se ha seleccionado un analisis de 2° orden;
- el tipo de andlisis considera los efectos de las
imperfecciones estructurales.

Para indicar que un caso de carga debe tener en cuenta la no
simultaneidad de cargas, es suficiente con clicar en H| para que
aparezca esta otra opcion 1 Si se vuelve a clicar sobre el mismo

botén aparece el simbolo: & Cuando el Gltimo es visible, significa
que PowerFrame hara el calculo para la carga de un puente grda.

Con el fin de obtener una curva de influencia, se colocara cada x
veces la misma carga en diferentes puntos de la barra para simular
el desplazamiento, pero el programa s6lo la considera una vez.

El dltimo punto a tratar para esta ventana de didlogo: caso de cargas
incompatibles. Esto implica que PowerFrame no combinara las
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cargas definidas como incompatibles. Clicar en ‘Grupos de cargas
incompatibles’. Este botén da acceso a otra ventana de dialogo:

a Cargas incompatibles... ] 23]
Grupos de carga incompatibles
con
Vienta izauiedo Bl Cargas disponibles

Vierto derecha | [peso propio =
i fachada permanente

to fachada 2 cargas de uso
> Nigve

J Eliminar todas las cargas incompatibles

Para definir un caso de cargas incompatible con otro, elegir la carga
del menu desplegable. Seleccionando las cargas de la parte
izquierda y anadiéndolas a la columna de la derecha se hacen
incompatibles entre ellas. Del mismo modo se puede hacer que
dejen de ser incompatibles entre ellas haciendo el proceso a la
inversa.

Para eliminar todas las cargas como incompatibles, clicar en el botén
inferior.

3.1.9.3 Combinaciones de carga

Una vez se han definido las cargas, PowerFrame puede hacer una
generacion automatica de combinaciones. Esta generacién se
realiza en base a los valores dados en la ventana de los casos de
carga. Para generar las combinaciones propias o cargar las

. . . . . ald
configuraciones de éstas ir al icono gl de la paleta.
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T N
Nombre combinacién pesapiopio | pemanerte | cargas de usa |Viento izquieda| Vierto derecha il T —

T R e — ——

2 permanents Grupo de carga 000 1.00%1.00 00 000 i) 000 Eliminar combinacion
(3| cosmcews | Gupodscaga 0.0 0.0 1.0051.00 0.0 0 0.0 T s
4| vemorais | Guposs e 000 000 0m 1.00%1.00 000 000 Comanacizos
T8 | vemodseshs | Gupndesas 0.00 000 0w 000 1,00 1.00 0.00
T | Nieve Grupo de carga 000 000 0w 000 0m 1.00%1.00
I ELUT ELU 100%13% | 100x1% | 1004150 070150 0m 060%1.50
a | ELU2 ELU 1004135 | 1004135 | 070160 100180 0.0 06041.50
8] ELU3 ELU 100513 | 100x1.35 | 070%1.50 0.0 1005150 060x1.50
T ELU4 ELU 1005136 | 100%13 | 070180 070150 0m 1.00%1.50
I ELUS ELU 100%1.36 | 100x1.35 0w 000 0m 0.00
2 ELUG ELU 100%1.3 | 100x135 | 1004150 000 070%150  060x1.50
e ELU7 ELU 100%13% | 100x1% | 0704150 000 070%150  100x1.50
T | ELUB ELU 1005100 | 100%1.35 | 1.00x150 070150 0 060%1.50
T | ELUS ELU 1005100 | 100%1.35 | 070150 100x1.50 0m 0601.50 Filtr corbinaciores
T | ELUTD ELU 1005100 | 100%1.3 | 070%1.80 000 1005150 060x1.50
e I 155 _nm.te | _omoren non ] |

[ manual [ automatico ="
[ Mueva combinacién | F Generar combinacionss |
| mimere de combinaciones: 123 | Mo lineal: 123 [ Lineal: 123 Dindmica; 0 y

Al principio la tabla no contiene ninguna combinacién. A no ser que
se haya seleccionado la normativa CM66, el botén de ‘Generar
combinaciones’ esta en la parte inferior de la ventana. Clicando
encima, PowerFrame solicita qué combinaciones se quieren crear.
Los casos de carga simple, las combinaciones para estados limites
ultimos (ELU) y las combinaciones de estados limites de servicio
(ELS CP para los casi permanentes, ELS CR para las
combinaciones raras).

éCombinacion a generar?

Affiadir una combinacion |Euncode 1

¥ grpos de carga
[ estada limite dltima - ELL
[¥ estado limite de servicio - combinacicn rara - ELS CR

¥ estado limite de semvicio - combinacidn casi permanente - ELS CP

Bnlar

Cuando el propio usuario quiere crear una combinacion, basta con
elegir ‘Nueva combinacién’. Al pulsar la opcién requerida, aparece el
siguiente cuadro de dialogo:
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JR1=IE

Nombre de la nueva combinacion:

IEomblnaclén 124

Tipo de combinacidn:
&+ Grupo de carga
€ ELU - estado limite Gltima
£ ELS CR - estado limite de servicio - combinacidn rara
" ELS CP - estada limite de servicio - combinacion casi permanente

Cosficientes para el grupo de carga:

nt Grupo de carga I Psi I Desfavorable Favorable | Tipa H

PEs0 PIopia 1.00 1.00 1.00

1 permanehts 1.00 1.00 1.00
2 cargas de uso 1.00 1.00 1.00
3 Yienta izquieda 1.00 1.00 1.00
4 Wiento derecha 1.00 1.00 1.00 LI

| Todos los coeficientes a cero
_| Todos los coeficientes a uno.

Afiadi Apular

Esta ventana de dialogo solicita el nombre para la combinacion
creada, el tipo de combinacion, los coeficientes para los diferentes
casos de cargas.

Todos los casos de cargas se encuentran en la tabla. Hay tres
columnas a completar: Psi, Desfavorable, Favorable.

Psi corresponde al factor multiplicador del caso de cargas
(habitualmente se asigna el coeficiente de combinacion). Cuando la
combinacion debe tener en cuenta los diferentes casos posibles en
el seno de un mismo caso de cargas, se colocara un valor diferente
en ‘Desfavorable’ y ‘Favorable’, sino mantener los dos valores
iguales. Se supone un caso de cargas donde se coloca 1 para
‘Desfavorable’ y 0.5 para ‘Favorable’. PowerFrame calculara todas
sus combinaciones de casos de cargas considerando una vez 1y
luego 0.5 para cada carga presente. Se obtendra asi una curva
envolvente del caso de carga.

Cuando una combinacién esta definida de una u otra manera, se
puede suprimir seleccionandola en la tabla y clicando en el boton
‘Eliminar combinacion’. Si por el contrario, se quiere modificar una
existente, clicar en ‘Editar combinacion’. Seleccionando ‘Eliminar
todas las combinaciones’, se eliminan todas las que estan presentes
en la tabla. En el caso de que se quieran generar las combinaciones
de forma automética y la tabla de combinaciones no esté vacia, es
preciso activar este comando para que las nuevas combinaciones no
estén ya representadas por las anteriores.
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Una dltima cosa importante es que si se quiere cargar un grupo de

u
combinaciones de carga ya preparada, clicar en el icono J para
abrir el fichero y escoger el grupo de combinaciones. Para la CM66,
existe una carpeta en ‘PowerFrame’ donde se hallan estas
combinaciones que reunen las exigencias de la CM 66.

Del mismo modo, con el botén de registrar se pueden guardar
configuraciones de generacion de combinaciones que se hayan
definido.

3.1.9.4 Cargas

Antes de conocer todas las posibilidades de introduccion de cargas,
veremos como se suprimen o modifican. Si se seleccionan barras o

nudos cargados y después se clica en el icono ﬁl se borran todas
las cargas presentes en estos elementos para el caso de la carga
activa. Por el contrario, si sbélo se quiere modificar un caso en
particular, hacer doble clic en la barra o en el nudo en cuestion.
Aparece una tabla con una lista de todas las cargas aplicadas. Los
valores pueden modificarse dentro de esta misma tabla.

3.1.9.4.1 Cargas en nudos

Se puede aplicar una carga puntual en un nudo o imponer
simplemente un desplazamiento.

Cargas puntuales

Después de seleccionar los nudos, clicar en il para insertar una
carga puntual en los nudos seleccionados.

Carga puntual sobre nudo x|

E - . e |

El disefio de la ventana de dialogo que aparece se adapta a la vista
de la ventana de ‘Cargas’. Cada linea corresponde a una direccion
principal (segun los ejes globales). Si se esta en una vista 2D, sélo
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estaran disponibles las lineas de carga de la vista plana. De esta
forma se entran las cargas con un control visual éptimo.

Momentos

Después de seleccionar los nudos, clicar en ﬁl para insertar un
momento en los nudos seleccionados.

Momento en nudo x|

.8 | Y

Walor momento f1oo kN =
nilar

Del mismo modo que la introduccion de una carga puntual y por las
mismas razones, los disefios se adaptan automaticamente a la vista
en que se trabaja.

Desplazamientos

Después de seleccionar los nudos, clicar en ﬁl para imponer un
desplazamiento a los puntos seleccionados.

Desplazamiento impuesto en nudo x|

- [

“Walar desplazamiento 4 om

De nuevo se puede decir que los dibujos se adaptan a las vistas
activas de la ventana de ‘Cargas’.

Nota : Asegurese de que el nudo al cual se le impone un
desplazamiento tenga un apoyo exterior en la direccion del
desplazamiento.

3.1.9.4.2 Cargas sobre una barra

Las cargas sobre las barras se pueden definir en la direccién de los
ejes locales de la barra o segun los ejes globales de la estructura.
Para entender la diferencia entre uno y otro, vea el siguiente ejemplo
de carga repartida.
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ejes globales ejes locales

En una barra se puede aplicar una carga puntual, un momento, una
carga repartida uniforme o trapezoidal.

Carga puntual

Para introducir una carga puntual segin los ejes globales en un
punto de la barra, clicar en H

Carga puntual sobre barra {global) x|

—'
“alor carga 100 kM

Anular |
Distancia desde 1 |L/2 cm

lomgitud elementa = 818 cm

v
F‘

Los dibujos se adaptan a la vista para facilitar la introduccién de la
misma. Se tiene la opcién de introducir una distancia entre el punto
inicial de la barra (punto con la coordenada x mas pequefia, o si las
coordenadas x son iguales, el punto con la coordenada z mas
pequefia) y la carga puntual acepta igualmente fracciones de L
(longitud de la barra).

Para introducir una carga puntual segun los ejes locales de la barra,
clicar en &l

Carga puntual sobre barra (local) x|

Walor carga 10.0 kM Anular

Distancia desde 1 |L72 cm

longitud elemento = 818 cm

Los editores funcionan de la misma manera que para el caso de
cargas puntuales segun ejes globales.

Momento
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Para aplicar un momento en las barras seleccionadas segun los ejes
. Ce
globales, clicar en il

Momento en barra {global) x|

Al )

Ok I
Walor momento f1oo kN
Anular
Distancia desde 1 L/2 em

ongitud slemento = 818 cm

Los dibujos de este cuadro de dialogo se adaptan automaticamente

a la vista. El segundo editor acepta fracciones de L (longitud de la
barra).

Para aplicar un momento en las barras seleccionadas segun los ejes

. 5 . .
locales, clicar en _@l. La ventana funciona de la misma manera que
para el caso de cargas globales.

Momento sobre barra (local) ) x|

B | ¥ 2

Walar mamenta IT oo kNm Apular

Distancia desde 1 Li2 cm

longitud elemento = 818 cm

Carga repartida uniforme o trapezoidal

Para aplicar una carga repartida o trapezoidal sobre las barras
seleccionadas segun los ejes globales, clicar en El

Carga repartida sobre barra (global) x|

il
5|
[

alor lado 1 100 KN/m

Walor lado 2 100 kN/m
Distancia desde 1 lﬂ— =1 Anular
Ditanciacesde2 [ em

longitud elementa = 818 cm

Dos editores permiten introducir un valor de carga repartida. Si s6lo
se utiliza el primero, el segundo toma el mismo valor de carga
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repartida. En caso de anadir un valor aparecera una carga
trapezoidal.

De la misma forma se tienen dos editores que indican la distancia a
partir de la cual se van a colocar las cargas. Las distancias se
contabilizan a partir de cada uno de los nudos de las barras.

Si se quiere tener en cuenta la carga proyectada, hay que pulsar el
botén que esta mas a la derecha del cuadro de dialogo.

Para colocar una carga repartida uniforme y trapezoidal sobre las
barras seleccionadas segun los ejes locales, clicar en &l

Carga repartida sobre barra {local} : x|
2 & 2
1 1 F.all
— oK

Walor lada 1 10.0 kN/m _
Yalor lado 2 100 kN/m R
Distancia desde 1 o cm
Distancia desde 2 0 cm
longitud elementa = 818 cm

El funcionamiento es exactamente el mismo que para las cargas
repartidas segun los ejes globales, la opcion de carga proyectada no
esta disponible porque en este caso no tiene sentido.

3.1.9.4.3 Tensiones debidas a variaciones
de temperatura

PowerFrame permite tener en cuenta una tensién debida a una
diferencia de temperatura, Esta tensién se calcula a partir de un
coeficiente térmico del material utilizado. Este coeficiente se registra
para cada material en la biblioteca de materiales, donde puede
modificarse.

Para introducir la tensién en las barras seleccionadas, clicar en El
PowerFrame solicita la diferencia de temperatura con la cual se
calculara la tensién interna.

Modificacién de la temperatura global de la barra: x|

Aumento de la temperatura; |30 T
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3.1.9.4.4 Pre-tensiones de traccion

En el caso de barras o cables sometidos a una traccién inicial por
diferentes razones, como por ejemplo asegurar que un cable
siempre esta tirante. Para indicar esta tension inicial en las barras

seleccionadas clicar en Ll

x
s
N
4 Cancel

Pre-tensiones: oo kN

3.1.9.4.5 Generadores climaticos

PowerFrame tiene dos generadores climéticos, uno para la nieve y
otro para el viento. Estos generadores funcionan después de haber
seleccionado un contorno formado por barras puestas de base a
base y que se encuentran todas en un plano.

Los generadores climaticos no tienen la intenciéon de poder calcular
todos los casos inimaginables. Intentan responder lo mas fielmente
posible a las indicaciones de la norma elegida y limitdndose a los
casos previstos.

Después de seleccionar el contorno, clicar en El para entrar en el

generador de viento y sobre % para el generador de nieve. En el
caso de que las barras seleccionadas no cumplan los requisitos de
seleccion estos dos iconos no se activaran.

Una vez se ha clicado el botdn, aparece una ventana de dialogo que
permite elegir la norma de calculo. Cuando se ha realizado este
paso, el siguiente cuadro permite generar todos los parametros para
la introduccién de cargas climaticas.

Hay una parte del manual dedicada exclusivamente a estos
generadores climaticos, por lo que para conocer mas acerca de su
funcionamiento puede consultar el apartado correspondiente.

3.1.9.4.6 Cargas superficiales
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PowerFrame dispone de una pequefa rutina que permite colocar
cargas superficiales entre barras seleccionadas y paralelas.

Una vez seleccionadas las barras, clicar en @ para obtener la
ventana de didlogo que permite introducir los valores de carga.

a Introducir, cargas superficiales E@EJ

e |[e 8 Ty

Carga superficial leh A

Triangulation dengity B +

[~ “isualize triangulation

Mumber of partitiores for load defining ‘E =

i] Anular

En la mitad superior de la ventana de dialogo, se ve una vista de la
superficie definida (en gris) por los elementos seleccionados. Todas
las piezas seleccionadas estan en negro. En caso de que esas
barras no se definieran como una superficie cerrada, PowerFrame
anadira bordes de color rojo y creara una superficie cerrada él
mismo. Si esos bordes no son los deseados sélo hay que
seleccionarlos con un clic. Aparecera otra propuesta de borde
automaticamente, que se puede aceptar o volver a modificar.

Con un simple clic a cualquiera de los elementos de color negro le
permite descargar el elemento de la carga. La barra aparecerd en
color gris, como se ve en la figura de abajo, y PowerFrame no la
tendra en cuenta cuando haga la transformacién de la carga
superficial en cargas lineales equivalentes.
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a Introducir cargas superficiales E@EJ

\

\\Kf
£
S

| e o
e |[e 8 5
Carga superficial ,T M i

Triangulation density e e an

B ey
Mumber of partitions far load defining ‘B =

ﬁ] Arular

En el siguiente tipo, el usuario define la direccién y el valor de la
carga superficial. Como en los otros tipos de carga explicados
anteriormente, los iconos se adaptan automaticamente al plano de
vista en que se trabaja.

Hay que tener en cuenta que con las cargas superficiales, la
definicion e la carga por unidad de superficie es posible tanto a lo
largo de la pieza o por su proyeccidn horizontal.

Vamos a echar un pequerio vistazo de como las cargas superficiales
se distribuyen a través de los elementos.

Primero de todo, se crea una malla triangular superficial el tamano
de la cual depende de la densidad de triangulacion especificada por
el usuario. La triangulaciéon creada por el procedimiento de mallado
se puede visualizar activando la opcion ‘Visualizar tiangulacion’.
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Después, PowerFrame calculara para cada triangulo de malla la P
resultante de la carga superficial que actia en ese triangulo.
Entonces habra que investigar la influencia de esa fuerza ‘P’

resultante en todas las lineas seleccionadas que pertenecen a la
superficie cerrada.

Asumiendo que:

v

Una linea dada se divide en varios nudos desde 1 hasta k,
v

La distancia entre cada uno de ellos (por ejemplo, nudo j) y

el centro de gravedad del triangulo activo se describe como
d;,

Entonces la carga P se distribuye por las lineas de acuerdo con:

Y
b
>,

j .]

Aplicando estas reglas para todos los triangulos y nudos de la malla,

la carga superficial se convertird en cargas lineales distribuidas en
todas las barras seleccionadas.

3.1.9.4.7 Modificar y eliminar el valor de una
carga
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Para cambiar el valor de una carga, es suficiente con hacer doble
clic en la ventana de ‘Cargas’ sobre la barra o nudo donde se quiera
aplicar la modificacion. Aparece una ventana con la lista de las
cargas aplicadas sobre el elemento seleccionado para el caso de
carga activa de la paleta. Se puede entonces, en la tabla, eliminar o
modificar el valor de las cargas.

Para eliminar algunos valores de carga aplicada se selecciona la
linea correspondiente al caso y se pulsa en ‘Eliminar combinacion’
que aparece en la parte inferior del cuadro.

3.1.9.4.8 Copiar — Pegar cargas

Se pueden copiar cargas de una barra a otra, utilizando la funcién
‘Copiar - Pegar cargas’. Primero seleccionar la barra sobre la que se
encuentran las cargas a copiar. A continuacion clicar con el botén
derecho del ratén para que aparezca un menu flotante donde se
tiene activa la opcion ‘Copiar carga(s)’.

Después, seleccionar las barras sobre las que se quiere aplicar el
mismo valor, clicar de nuevo con el boton derecho y acceder a la
opcidén de ‘Pegar carga(s)’.

3.1.9.4.9 Masa dinamica

PowerFrame enables a modal analysis to be performed on the
structural model and to calculate its fundamental natural frequency,
including the impact of lumped masses that are added to correctly
model the dynamic properties of a structure. To define these masses,
select the nodes where the masses must be added and then click on

the @ icon.

Note : This icon is only active if the load case ‘Gravity loads for
vibration analysis’ is activated through the pull-down menu.

3.1.10 La ventana ‘Diagramas’

La ventana ‘Diagramas’ permite visualizar los resultados de forma
grafica. Cuando no se ha realizado todavia el célculo, la ventana
esta vacia. Una vez realizado se pueden ver los resultados que se
elijan en funcién de la combinacién de carga requerida, ésta se elige
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en el menu desplegable que aparece en la parte superior de la
paleta asociada a la ventana.

A la derecha de la ventana aparece una escala de valores que tiene
en cuenta sélo los de las barras visibles (ver capitulo 2.1.5)

3.1.10.1 Parametros de resultados

Los diferentes graficos de resultados pueden ser parametrizados
clicando en el menu principal ‘Mostrar — Pardmetros diagramas...’ o
clicando en el icono .

Parametros de diagramas: x|

2| 2| 2| | omentos ectores y! (ki)
.:%N ﬁl"z ‘?;v [ valores de los resultados mésimos
1 | 1 mosten tamin a siuacidn més favorsbie
pidhid S
Ll £ propiio valor mésino [0

P g;* ™ con sombreado

\Iﬂ decalais makimo  [40 puntes de pantalla

W ¥ |

&L
:
K

La ventana de didlogo que aparece contiene la mayoria de los
botones presentes en la paleta de la ventana de ‘Diagramas’.

Para cada botén, se puede parametrizar la visualizacién. Clicar
sobre el botén correspondiente a los resultados a parametrizar y
completar la parte de la derecha. Para saber lo que se ha
seleccionado es suficiente con acceder a los campos activados.

Veamos en conjunto las diferentes opciones presentes en la parte de
la derecha.

Cuando se ha activado la primera opcién, los valores extremos para
cada barra visible se adjuntan a la curva.

El segundo caso permite dibujar o no la curva de valores minimos
calculados.

Si se activa el tercer caso, los resultados se afaden con un
degradado de color en funcién del valor maximo, de un valor
impuesto o segun el caso estudiado. En el caso contrario, los
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resultados se adjuntan en blanco / negro y desaparece la escala de

colores.
Finalmente, el ultimo caso permite ampliar o no el espacio entre la

barra y la curva.
En la parte inferior de la ventana, un editor permite indicar la
amplitud de las curvas respecto a la posicién inicial de las barras.

3.1.10.2 Paleta

Emm e A continuacion se explicaran los botones de la paleta
uno a uno con el fin de conocer su funcionamiento.

_;::.x _,(,Iuy f?‘

5= En la parte superior de la paleta hay un menu
W' |¥|w.|| desplegable que contiene todas las combinaciones
V2 ¥, Jwe| | generadas asi como las curvas de envolvente.
|
% ;& Las envolventes se llaman ‘ELU’ para los estados limites
=d ultimos, ‘ELS CR’ para los estados limites de servicio
ﬁl para combinaciones raras, y ‘ELS QP’ para los estados
W (N limites de servicio para combinaciones casi
permanentes. Estas envolventes no son accesibles a
| 2 menos que exista una combinacion en el grupo

correspondiente.

Deformadas

Los cuatro primeros iconos permiten obtener la deformada de las
barras.

Con el botén &l pulsado, se va a la ventana de deformadas de las
barras en el sentido del eje X de referencia global. Los iconos &l y
ﬁl son lo mismo para las direcciones Y y Z.

Debajo de estros tres, el ultimo icono -’»_l relativo a las deformadas
esta disponible para dar la representacion de la deformada global de
la estructura. Esta opcién no esta disponible cuando se accede a los
resultados de envolventes.

Esfuerzos

Cuando se pulsa ﬁl se visualizan los esfuerzos de compresion y de
traccion de las barras. Los valores negativos representan la
compresion.

22 parte : Manual de referencia de PowerFrame 58



El cortante en el sentido del eje fuerte de la seccion se obtiene
clicando en ‘ill mientras que el cortante en la direccién del eje débil
se visualiza con ﬁl

Del mismo modo, se pueden ver los momentos segun el eje débil y

fuerte con los iconos respectivos El y ﬂl Los momentos se dibujan
en el lado de la barra que esta traccionada a causa del momento.

El dltimo botdn de los esfuerzos corresponde a la torsion: El

Tensiones

-
&l: permite visualizar las tensiones de compresién maximas en el
sentido del eje fuerte de la barra debido al esfuerzo normal Ny a la
flexion en el sentido de la inercia fuerte.

& . . . . v 7 .
ﬁl . permite visualizar las tensiones de traccibn maxima en el
sentido del eje fuerte debido al esfuerzo normal N y a la flexiéon en el
sentido de la inercia fuerte.

T
&l: permite visualizar las tensiones de compresién maximas en el
eje débil de la barra debido al esfuerzo normal N y a la flexion en el
sentido de la inercia débil.

G . . . . . s P . .
%l: permite visualizar las tensiones de traccion maxima en el eje
débil de la barra debido al esfuerzo normal N y a la flexion en el
sentido de la inercia débil.

Reacciones en los apoyos
Para ver las reacciones en los apoyos es necesario activar el icono

ﬁl. Si se tienen valores minimos y maximos de reacciones,
aparecen dos botones: ﬁl y ﬁl

Armaduras para hormigén

Cuando el proyecto contiene secciones de hormigdn y se calculan
las armaduras, se activan los siguientes cuatro iconos.

ﬁl: para visualizar las cuantias de armaduras longitudinales
superiores e inferiores ;

22 parte : Manual de referencia de PowerFrame 39



ﬂl : para visualizar las cuantias de armaduras de las caras anterior y
posterior ;

ﬁl : para visualizar las cuantias de estribos en la direccién de la
altura de la viga ;

ﬁl para visualizar las cuantias de estribos en la direccion de la
base de la viga ;

Cuando se pulsa uno de los botones de las armaduras, se puede
hacer doble clic en las barras de la ventana de ‘Diagramas’ para
cambiar las longitudes de pandeo o calcularlas.

Verificacién de acero y madera

Los ultimos botones de la paleta se refieren a las verificaciones de
acero y madera. La verificacién se hace en dos partes: una es la
verificacion de resistencia y otra es la de la verificacion de los

problemas de inestabilidades. Los botones El y ﬁl permiten obtener
respectivamente uno y otro resultado. Los resultados se dan en
porcentaje, el valor de 100% corresponde al limite maximo de la
barra.

IMPORTANTE: Cuando uno de los dos botones esté pulsado, se
puede hacer doble clic en una barra de la ventana para que
aparezca una ventana de didlogo que contenga el detalle de
calculo de la verificacion de la barra seleccionado. Lo mismo
ocurre con las longitudes de pandeo que pueden ser
modificadas si es necesario. Este punto sera tratado mas
adelante.

3.1.11 La ventana ‘Datos’

La ventana ‘Datos’ contiene tablas con todos los datos del proyecto.
Esto incluye desde las coordenadas de los nudos hasta las cargas
sobre las barras, las secciones, los apoyos,...

Esta ventana contiene 5 paginas diferentes. La primera corresponde
a la posicion de los nudos asi como a las condiciones de apoyo. La
segunda contiene todas las informaciones para las barras: n® de
nudo que forman las barras, orientacién, condiciones de
transferencia de esfuerzos en los extremos,...
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La siguiente hoja muestra el conjunto de cargas en los nudos para
los casos de cargas activos en la ventana de ‘Cargas’. La cuarta
tiene la misma funcién pero para las barras. La ultima titulada ‘Peso
propio’, es probablemente la mas interesante ya que es un resumen
de todas las secciones presentes con el nombre de la seccion, la
longitud, el material, el peso por metro, el volumen, la superficie
exterior o superficie a pintar. En esta tabla, la ultima fila corresponde
al total de todos estos datos.

a C\Documents and Settings’, Emmanuel Coulon') doct = | 5[

-

rudos | berras | cargas nudos | cargas barras peso propio |

pesofl | wolumen | paso | Superficie de pintura

em m KN em?

br | seccién | material | lang.
kg/m

HEA-220 Aciar 400 515 003 20 5020388

HEA-220 Aciar 400 515 002 20 50203 88
HEA-220 Aciar 400 515 003 20 50203 88
IPE-200 Aciar 150 273 001 0.4 17522.95
IPE-200 Aciar 150 273 001 0.4 17522.95
IPE-200 Aciar 223 223 001 05 17101.92
IPE-200 Acier 223 223 001 05 17102.00
IPE-200 Aciar 223 223 001 05 17101.92

1
2
3
4
5
5
7
8
£l

IPE-200 Aciar 223 223 001 05 17101.92

=

IPE-200 Aciar 2z3 223 001 05 17102.00

IPE-200 Aciar 223 223 001 05 17101.92

i

IPE-220 Aciar 200 267 001 05 16951.95

13 IPF.220 Arier 20 AT nnt n& ARAS1 AR LI

Se pueden modificar los valores de las paginas relacionadas con
‘nudos’, ‘cargas de nudos’ y ‘cargas de barras’.

Nota: Todas las tablas presentes en PowerFrame pueden
exportarse a una hoja de calculo como ‘Excel’ de Microsoft. Es
suficiente con ‘Copiar-Pegar’ desde el menu ‘Edicion’ o con
‘CTRL+C > CTRL+V".

3.1.12 La ventana ‘Resultados’

La ventana ‘Resultados’ da en tablas los resultados de célculo. Esta
ventana trabaja siempre en paralelo con la ventana de ‘Diagramas’.
Los resultados mostrados en la ventana de ‘Resultados’
corresponden a los resultados graficos que se visualizan en la
ventana de ‘Diagramas’. Si en esta ventana no hay ninguna barra
seleccionada o si hay varias seleccionadas, en la ventana de
‘Resultados’ aparecen los resultados de todas las barras visibles.
Los resultados son por lo tanto parciales, limitados a los extremos de
las barras, para las armaduras o los porcentajes de verificacion de
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acero y madera con el valor maximo obtenido. Por el contrario, si
sélo hay una barra seleccionada, la ventana de resultados contiene
una tabla de resultados equivalente para esta barra en diez puntos
diferentes de la misma.

» L2\ Program Files\BulldSoft' PawerFrame) Excmple pour man HET (=155 |
po| e | e e | owe s [ [ ue [ ome [ [ |z | ome | e
AHHAFRAMREAEEFAEE
1 0 i0E 106 w4 384 40 00 00 00 40 40 a0 00
2| @ o o a4 9sa 98 00 145 145 05 6 a0 o8
5| s e w4 aea A 40 00 4 a0 @8 a0 98
4| 1m0 es @8 964 384 a0 00 @s @ 02 00 00 a0
s| 180 o4z oaz w4 a4l a0 o sez sz 08 00 40 00
7| 2o o4 o4 904 awal 90 o0 wz w: 00 o0 o0 o0
| 8| me e eds w4 384 40 06 0iE B 48 08 a0 98 ]
8| wmp mmsp om0 904 asa 90 00 fes 18 00 0n @0 on o
[ 0| 0| oeal ea| oma| sea| 0a| 0| w0 woo| ea] o w0 oo f e
1| wo s s wwa ama o2
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Ventana ‘Diagramas”
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Nota: Igual que en otras tablas presentes en PowerFrame, las
tablas de resultados pueden ser exportadas a Excel de
Microsoft con un simple ‘Copiar-Pegar’. Asimismo pueden ser
imprimidas para la realizacibn de la nota de calculo
directamente a papel o via un fichero RTF que puede leerse en
Word de Microsoft.

3.2 Calculo de las longitudes
de pandeo

PowerFrame calcula de forma automatica las longitudes de pandeo.
El principio es relativamente simple. Para una barra, se calcula la
longitud de pandeo segun el eje fuerte y el eje débil. Se aplica una
carga lineal repartida sobre la barra en el eje en el cuél se quiere
calcular la longitud de pandeo. Se realiza el calculo de la estructura
completa. Se obtienen asi las deformadas lineales en los extremos
asi como las deformadas angulares. Se obtienen igualmente los
valores de momento y de cortante. Haciendo la relacién entre el
cortante y la deformada (V/v), y entre el momento y la deformada
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radial (M/¢@), se obtiene para cada extremo una rigidez de
desplazamiento y una rigidez de giro. Gracias a esto se puede
calcular la longitud de pandeo segun la ecuacion diferencial de Euler.

Elv+Pv=0
Con solucién general:

v=Asinax+Bcosax+Cx+D cona= L
EI
Expresando las cuatro condiciones limite y exigiendo que las cuatro
ecuaciones con cuatro incognitas deben tener una solucién no trivial,
se pueden calcular diferentes valores posibles para a. El valor més
pequeno de a corresponde a la carga de pandeo y da la longitud de
pandeo.

PowerFrame hace dos célculos de la estructura para cada barra
(para la direccion principal y para la direcciéon perpendicular).

En funcidn del tipo de estructura (arriostrada en todas las direcciones
0 no) y del tipo de andlisis (1° orden o 2° orden), hara elegir las
condiciones de calculo. Esto aparece después de clicar en B

Célculo de las longitudes de pandeo. E|

Tipo de estuctura y de célcul

' Estructuras no amiostradas ¥ célculo de Ter orden

" Estructuras aniostradas /0 calculo de 22 orden

rCéalculo de las longitudes de pandeo para:

¥ todas las barras

" Baras seleccionadas enla ventana geomstria

Arudar |

Cuando se calcula una estructura con un analisis de segundo orden
0 la estructura que se analiza esta bien arriostrada, la norma permite
considerar una longitud de pandeo que no sobrepase la longitud
fisica del elemento. Esta es la razén por la que hay dos tipos de
célculo posible. En realidad, se calculan las longitudes de pandeo
para nudos no desplazables. Los detalles se daran en el apartado de
‘Andlisis’ en este manual.

Para poder ver las longitudes de pandeo, ir a la ventana de
‘Estructura’, clicar el icono de ‘Parametros generales’ y adjuntar los
datos de longitudes de pandeo. Para visualizar o modificar las
longitudes de pandeo, clicar en el ultimo botén de la paleta (valor de
verificacién de estabilidad) cuando se tiene una estructura de acero
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0 madera, o en el boton de las armaduras cuando se tiene una
estructura de hormigén.

Una vez se ha pulsado el boton adecuado para cada caso, clicar dos
veces sobre la barra para visualizar y poder modificar las longitudes
de pandeo para las dos direcciones principales.

3.3 Analisis y calculos
3.3.1 Analisis estatico

PowerFrame propone varios andlisis posibles. Antes de explicar lo
que hace PowerFrame, es preferible estudiar rapidamente los tipos
de andlisis posibles:

1 no
“f@
¥

T | impecBecsiores globales

mtraslacionsl traslacional
0 -
si no
no x st
Ner,
®

el.d el.d
donde 1oddas ks
| necasara miembros

@
ne /\\ s | segundo orden

@ — { elementos con e,d }s"

[MDLx14(1-14¢cr)] [ MDLx1.2 | @

| primer erden

|'_b con mdos fijes | |Lb con mades d it | |Lb con midos fijes |

| CONTROL DE LA ESTARILIDAD EN EL PLANO |

| CONTROL DE LA ESTABILIDAD FUER A DEL PLANO DEL PORTICO

| CONTECL DE LA REESISTENCIA DE LAS SECCIONES

g coeficiente de amplificacidn critica relativo a las cargas verticales exclushramente
I esfuerzo normal en un miembro (estado limite dltimo)

M cargacritica eldstica de un elemento, caleulada con la longitud real

B imperfeceion irdcial (curvatira) de un elermento

Ilow patte de los momentos de flexidn debidos a la deformacidn lateral

Ly longitud de pandeo de un elermento, a considerar en las forrulas de verificacion

El esquema anterior propone el conjunto de analisis posibles con el
Eurocédigo 3.
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La primera pregunta a responder para empezar es elegir el tipo de
analisis a realizar.

El principio general es ver la tendencia de la estructura al
desplazamiento horizontal. Si una estructura esta bien arriostrada, es
decir que los arriostramientos aseguren la transmisién de esfuerzos
horizontales a los apoyos, se supone que la estructura es
suficientemente rigida para no tener en cuenta las imperfecciones de
la estructura y que no es necesario recurrir a un céalculo de segundo
orden. Se trata del caso mas simple (camino 1 en el diagrama). Sin
embargo si se encuentra en otro caso, habra que recurrir a un
método de andlisis mas preciso.

PowerFrame no recorre el diagrama, sino que el usuario debe elegir
los criterios.
Vea la ventana que aparece cuando se inicia el calculo al clicar en

.

x
Anilisis estatico | Analisis dinamico
[ Tipo de analisis
R
Analisis de primer orden
Analisis de segundo orden
I Dpciones
Parar con precisidn: II],I]I]I]1 %
Neimero méimo de iteracionss e =
7 Inclir imperfecciones de la estuctura
I™ Calcular con la clasificacion de rigidez de las uniones
7 Atticulaciones en extiema de bara consideradas coma semi rigidas

Volviendo a revisar el diagrama de analisis, la primera cuestion que
se plantea es si considerar o no una estructura arriostrada.
PowerFrame no puede responder a esta pregunta. El usuario lo
puede determinar eligiendo un célculo de primer o segundo orden.
En el caso de que una estructura no esté arriostrada, se deben tener
en cuenta las imperfecciones globales de la estructura. Cuando la
casilla ‘Incluir imperfecciones de la estructura’ esta activada, implica
que PowerFrame va a tener en cuenta las imperfecciones globales.
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Se puede ver en el diagrama que después de calcular oy, se puede
ir eventualmente al primer caso. La siguiente condiciéon a conocer es
N < N’cr/4 la tendencia del limite de pandeo de la estructura
completa. Hasta el momento, PowerFrame no dispone de ningun
método para calcular este valor. En esta situacion es posible todavia
elegir un analisis de primer o segundo orden. De esto dependera el
calculo de las longitudes de pandeo calculadas.

En resumen:
. . . Tener en cuenta
Camino en el Longitud de Calculode 1° | . h
diagrama pandeo 0 2 orden imperfecciones
globales
1 Para nudos fijos 1% orden No
2b Para nudos 1% orden Si
desplazables .
3a 2 orden Si
Para nudos fijos

Nota : La longitud de pandeo para « nudos fijos » se obtiene
eligiendo ‘Estructuras arriostradas y/o calculo de segundo orden’
cuando se inicia el calculo de las longitudes de pandeo.

Una ultima opcion permite considerar los extremos de barras
articuladas como si tuvieran un valor infinitamente pequefio de
rigidez. Esto provoca ciertos problemas para las estructuras que
tedricamente tienen demasiados grados de libertad.

Nota : esta ultima opcion refleja un estado real del nudo pero es una
aproximacion discutible para una aproximacion puramente tedrica de
analisis de la estructura.

Antes de concluir este parrafo, es necesario hablar de la rigidez.
Esta funcién es realmente Util para PowerFrame Master, puesto que
incluye el mdédulo de célculo de uniones metalicas.

Después del calculo de una union, el programa puede dar un valor
de rigidez para un nudo asi como una clasificacion de rigidez. Esta
rigidez de calculo se obtiene a partir de las formulas siguientes:
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Estructura arriostrada Estructura no arriostrada

/
]
./ 2
—~ ~
FARN o
[ " 3
1 7 >
Zona 1: rigido si Sjini 28 Elb / Lb Zona 1: rigido si Sjini 2 25 Elb/Lb
Zona 2: semi-rigido Zona 2 semi-rigido

Zona 3: afticulado siSjini<05Eb/Lb  Zona 3: articulado si Sjini <0,5Eb/Lb

Cuando se conoce la rigidez real del nudo asi como la clasificacion
en nudo rigido, semi-rigido o articulado se puede hacer una eleccién
en cuanto al célculo.

En el caso de un nudo rigido o articulado, se puede imponer una
unién puramente rigida o articulada respectivamente. La otra
posibilidad consiste en, puesto que se tiene un valor de rigidez,
utilizarlo en todos los casos. La norma utilizada para el calculo de
uniones, Eurocodigo 3, permite las dos posibilidades.

Si se quiere tener en cuenta la clasificacién, es decir, aplicar
empotramientos perfectos para las conexiones rigidas vy
articulaciones perfectas para las uniones consideradas articuladas,
activar la penultima opcién de la ventana de ‘Andlisis estatico’. Por el
contrario, para tener en cuenta la rigidez real, no activar esta opcion.

Nota : La clasificacion de una unién se guarda en el proyecto sobre
la barra donde se encuentra la rigidez. Esta se puede visualizar en la
ventana de ‘Estructura’ clicando sobre la opcion que permite
visualizar las articulaciones en extremos de barras.

3.3.2 Imperfecciones de las
estructuras

Tal y como se explica en el punto anterior, es posible tener en
cuenta las imperfecciones de las estructuras. Lo que se hace es
considerar menos verticalidad de la estructura generando fuerzas
parasitarias similares a las imperfecciones inevitables cuando se
construye un edificio.

22 parte : Manual de referencia de PowerFrame 67



Los parametros necesarios para el calculo de las imperfecciones de
la estructura se pueden introducir en la ventana que aparece en
‘Estudio — Imperfecciones’.

x

B =ke *ks*Bo=1/258
con @o=17 [z200
ko= 05+ 1) pe=1
ks =02+ /) LBy =1

nimero de columnas continuas, con

nc= |10 Mad>50% de la carga media
= |1

numera de hiveles, ligados par todas las
columnas

Anular

La ventana que aparece contiene la férmula que se utilizara para
determinar la separacion con respecto a la vertical que se
considerara para modelar las imperfecciones.

La féormula parte de un valor de referencia de 1/200 (valor descrito en
el Eurocodigo 3) multiplicado por los coeficientes que dependen del
numero de pilares fuertemente solicitados y del nimero de plantas.

PowerFrame no puede determinar los dos ultimos parametros, hay
que introducir el nimero de columnas y de niveles a tener en cuenta:
ncy ns.

3.3.3 Verificacion de secciones
de acero y madera

Cuando se ha realizado el analisis, se conocen las tensiones y los
esfuerzos y las deformadas de barras de acero y madera. Entonces
es posible realizar la verificacion de las mismas. Se puede clasificar
las verificaciones a realizar en dos categorias: la verificacion de
resistencia de las secciones y la de estabilidad. PowerFrame divide
la verificacién en dos partes.

Las verificaciones de resistencia verifican si los esfuerzos maximos
posibles no superan los esfuerzos solicitados. Esto dependera del
material utilizado y de los coeficientes de seguridad que se apliquen.
Se observa primero los esfuerzos para el caso del acero. En el mend

principal, clicando en ‘Estudio — Pardmetros acero...’, aparece una
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ventana de dialogo con los diferentes valores para los parametros de
acero. Se tienen del mismo modo los coeficientes Yo, Y1, ¥ Yme que
son los de seguridad. Por defecto, toman los valores de 1.1, 1.1 y
1.25, respectivamente. Son los valores propuestos por el
Eurocédigo.

Cada pais puede modificar estos valores siguiendo el documento de
la norma nacional. Ciertas normas no utilizan coeficientes de
seguridad. En general si se tiene garantizado el acero, el coeficiente
de seguridad considerado sera de 1.

x
t<=40 40¢t¢=100
fy fu W fu
& [Fe3mn 23600 [w000 | [21500 [34000
o [redm Zre00 [4m00 | [zEo0 4100
 [Fes0 500 [;000 | [3EE00 [49000
 [FeEam [z7500 [ss0o0 | [so0 [s0on
r [FeExs [sm500 [snoo | [@Em0 [470m
Cosficientes parciales de sequridad
seceiones clase 1.2 Yo = [110
seccinnes olass 4  1esistencia al panden -

para tesistencia secciones netas cerca de aguigios: g = [1.25

o | [

PowerFrame utiliza notaciones europeas para los aceros, pero
puede modificarse el nombre. Cuando se activa el campo inicial, se
indica la calidad del acero que PowerFrame considerara por defecto.
Del mismo modo se trabaja para el caso de la madera. Ir al menu
‘Estudio — Parametros madera...’.

x
Resistencias EalauterisliualeBD hd

Resist. a traccidn en direccidn de las fibras 18.00 Mémm?
Resist. a compresidn en direccidn de |as fibras 23.00 M
Resistencia a la flexion 30,00 MNémf
Resistencia cortante 3.00 Mémi
Médulo de elasticidad E IW 2000 Mmif
Médulo transversal G 750 Mémi
Factor para la humedad y |5 larga

duracidn de las cargas: Kpon = IU.EU

Cosficiente de seguridad parcial Yo = |130

Esta ventana es diferente que la otra porque en ella se permite elegir
una clase de madera. Para cada clase se tienen una serie de valores
que aparecen automaticamente para las tensiones limites.
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Encontramos del mismo modo un coeficiente de seguridad.

PowerFrame propone la verificacion de las secciones de madera
Unicamente con el Eurocédigo 5.

Se incluyen las siguientes normas para la verificacion de las
secciones de acero:

|T Eurocode 3
MNEM 6770 - MEM 6771
DIM 13300
CM 66 - add, 80
EA-95
AISC - LRFD
BS 5950
CMEG

Esta lista esta disponible en el menu principal ‘Estudio — Norma de
acero’. Elegir la que se quiera utilizar.

A continuacion se muestran las verificaciones que se realizaran:
- Esfuerzo normal de traccion ;
- Esfuerzo normal de compresion ;
- Momento My’ ;
- Momento Mz’ ;
- Esfuerzo cortante Vy’ ;
- Esfuerzo cortante V7’ ;
- Momento My’ con esfuerzo cortante VZ’;
- Momento Mz’ con esfuerzo cortante Vy’;
- Momento My’ y Mz’ con esfuerzo normal ;
- Momento My’ y Mz’ con esfuerzo normal y esfuerzos
cortantes Vy' y VZ’ ;
- Torsion T.

Cada norma puede proponer formulas diferentes para cada
verificacion asi como las condiciones a seguir para aplicar o no la
verificacion. Los resultados se dan en porcentaje de la capacidad
maxima de resistencia de esfuerzos por una barra.

Para tener el detalle de resultados intermedios, clicar en ﬁl en la
paleta de la ventana de ‘Diagramas’, a continuacién hacer doble clic
en la barra que se quieran conocer los resultados.
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verificacidn de resistencia barra 29 (nudo 31 - nt do 3: x|

seccion; HEA-220 orientacidn: 0.00 " Fyr 235,00 M/ mmé

esfuerzo nomal de traccidn 000 %
esfusrza nomal de compresidn 328%
momenta My 7r20%
momento Mz2' 000
esfuerzo cortante Vz' 1083 %
esfuerzo cotante Yy' 000z
momento My’ + esfuerzo cortante V2! 000
momenta Mz’ + esfuerzo cotante Vy' 0.00%
» momento My' y M2' + esfuerzo normal 80.29 %
momenta My y Mz' + esfuerzo cortante Yz' p Wy' + esfuerzo nomal 000
torsién 000

detalle verificacién : momento My" y Mz' + esfuerzo normal
méaximo en el nudo 32

Para la combinacidn ELU 13

N = 424 kM [compresion), My = 32.8 kNm, Mz = 0.0 kMm

clase de seccion ¥ 2, clase de seccicnZ: 1

A = 64.34 o, Wply = SEB457.4 e, ' plz = 270594.7 mne

Npl.Rd =1374.6 kN, Mply.rd = 121.4 kNm, Mplz.id = 57.8 kNm

&

La ventana que aparece en la pantalla muestra las verificaciones
realizadas. (La del ejemplo corresponde al uso del Eurocédigo3). La
linea destacada en negrita corresponde a la verificacion que da los
resultados mas criticos. Ademas de la lista se ven una serie de
resultados intermedios. Se puede visualizar cualquiera de ellos
clicando sobre la linea general de verificacion.

Los detalles dependeran de la norma elegida para la verificacién.

A continuaciéon se detalla la verificacion de los riesgos de
inestabilidad.

Para ver los resultados en porcentaje de las verificaciones de

estabilidad de los elementos, clicar primero en ﬁl de la paleta de la
ventana de ‘Diagramas’.

Las verificaciones efectuadas pueden ser diferentes segun la norma.
Las impuestas por el Eurocodigo son:

- Esfuerzo normal con pandeo en el sentido del eje
principal ;

- Esfuerzo normal con pandeo en el sentido del eje
secundario ;

- Pandeo lateral ;

- Esfuerzo normal, momento y pandeo ;

- Esfuerzo normal, momento y pandeo lateral.
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La imagen siguiente es un ejemplo del detalle de célculo que se
obtiene para una barra.

verificacién de pandeo barra 29 {nudo 31 - nudo 32): x|

secoidn: HEA-220 langitud: 400 crm arientacisn: 0.00 * fy: 235.00 M/rareé

|. pandeo alrededor e|ey 771 cm %
Fiecaleular iesgo panden

|. panden alrededor eje 2' 4UEI
tefuerzos contra pandeo latersl U pzs. |v extremos articulados por borsin [k=1]

[V extremos articulados por alabeo (kw=1]

esfuerzo nomal, pandeo en plano p* 494%
esfuerzo nomal, pandeo en plano 2 483%
pandea lateral 6489 %
esfuerzo nomal ¥ momenta, pandeo 8269 %
} esfuerzo normal ¥ momento. pandeo lateral 89.44 %

detalle verificacion : esfuerzo normal y momento, pandeo lateral

maximo en el nudo 32

Para la combinacidn ELL 13

M = 42.4 kN [compresidn). My = 93.8 kNm. Mz = 0.0 kNm

clase de seccion . 2, clase de seccién £ 1

A = E4.34 cnf, Wply = BE8457.4 mn?, Wiplz = 2705347 mm?

C1=128, Mcr = 448.1 kNm, lambdal TS = 0.55, sigmal T = 0.21

alfa = 0.34, alfaZ = 0.49, lambdaSY = 0.90, lambda5Z = 0.77, chiLT = 0.91, chiZ = 068
KLT =1.00, muz = 0.21, kz = 1.00

NplRd = 912.8 kN, Mplp.rd = 110.4 kNm, Mplz.rd = 57.8 kNm

@ Arular

Independientemente de la norma, se encuentran dos editores que
permiten modificar las longitudes de pandeo. Al lado de estos
editores aparece un icono que permite calcular estas longitudes de
pandeo para la barra de forma individual.

Del mismo modo hay un botén para recalcular las verificaciones de
pandeo en el caso que se haya modificado algunos de los valores
presentes en el cuadro.

Si se efectla un calculo con el Eurocédigo, se constata que es
posible tener en cuenta los refuerzos contra el pandeo lateral. Esto
permite en realidad, tener en cuenta una longitud de vuelco més
pequena. Si se colocan tres refuerzos, la longitud de pandeo sera un
cuarto, tomando 2, la longitud seréa dividida por tres,...

Con un célculo con Eurocédigos, aparecen dos opciones mas:
- Extremos articulados por torsion en el eje longitudinal (k
- Extremos libres para alabeo (kw = 1)

Si la primera opcion esta activada, se tiene en cuenta una
deformacion conjunta bajo el efecto de la torsién. Se obtendran
resultados de pandeo lateral mejores. En el caso donde la unién es
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capaz de tomar esta torsion, se puede considerar el extremo como
rigido alrededor del eje longitudinal.

La segunda opcion supone que el plano formado por el extremo de
la viga se deforma de forma que no puede estar contenida en un
plano pero en una superficie curva. Este es un caso menos favorable
para las verificaciones de estabilidad. Si se toma el ejemplo de una
viga con una placa soldada, se puede considerar que no puede tener
vuelco en la base. Entonces desactivar la opcion.

3.3.4 Optimizacion de secciones

La verificacion de la resistencia de la seccién y la estabilidad por
pandeo de las piezas aparece como un resultado expresado comom
un porcentaje de la ersistencia de la pieza a disenar, para la
combinacion e esfuerzos que se han tenido en cuenta en el disefio.
Un dimensionamiento 6ptimo es aquel que m’sa se acerca al 100%
sin sobrepasar este valor en ningun caso.

PowerFrame incluye la posibilidad de optimizar la cual cosa permite
determinar la seccién mas 6ptima para os esfuerzos que se han
considerado.

La optimizacién se lleva a cabo por una variacion de Isa propiedades
de la seccién de acuerdo con los siguientes principios:

e Para las secciones seleccionadas desde la biblioteca de
secciones, el proceso de optimizacién busca una seccién
dentro del mismo grupo (HEA, IPE...) que la seccion original
que se aproxime lo maximo posible al valor deseado.

e Para secciones definidas en ‘Secciones basadas en formas
tipo’, el proceso optimizacién buscara las dimensiones de
seccion éptimas modificando altura, ancho, espesor del alma
0 el ala (dependiendo de las preferencias impuestas por el
usuario).

Para empezar la optimizacién clicar en el icono = Aparece el
siguiente dialogo:
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Adaptar las secciones | Optimizar las secciones detalla
Objetive de la aptimizaciér =R

Optirizar para
&+ Pesistencis ds I seccién y rissgo de pandso

" Resistencia ds la seccidn

* Riesgo de pandeo
Bairas de acero a optimizar

&+ Todas las barras

" Sdlolas barras seleccionadas

" Sdlolas barras visibles

Anular | @ 4 Siguiente> ‘ Optimizar I

En la primera pestafia se puede especificar o que se quiere
optimizar. Indica si la optimzacién se debe realizar para:
e Para la resistencia de la seccién y el riesgo de pandeo de la
pieza
e Soélo para la resistencia de la seccion
e Soblo para el riesgo de pandeo de la pieza

La optimizacion se puede hacer para:
e Todas las barras
e barras que estén seleccionadas en la ventana ‘Diagramas’
e barras que estén visibles

La segunda pestana hace referencia a todos los pardmetros relativos
a la optimizacion de las secciones seleccionadas desde la libreria de
secciones.

Optimizacidn: E|
i

Adaptarlss seccione: Oplimizar las secciones deta\lac}

Parametros de optimizacion  §

Substituir las secciones:
{* Substituir sutomaticamente las secciones optimizadas

" Informe de la optimizacién en pantalla

étodn de substitucidn de las secciones:
[ Secciones idénticas permanecen idénticas kras optimizar

[ Banas del migmo tipo conservan siempre |a misma seccion

Anular | @ <Anterior Siguiente> Optimizar

22 parte : Manual de referencia de PowerFrame 74



Seleccionando la primera opcién, las secciones se sustituirdn por las
barras optimizadas. En el otro caso, aparecera un sumario al final del
praceso de optimizacion y el usuario podra aceptar o rechazar la
seccién propuesta.

Informe de la optimizacicn... @
Iv :Bara)l ; deHEAZ00aHEAT00 i4 Todo activado
v Barra? : deHEA200aHEATOD 5
[V Barra3 : delPE240alPE140 :

[V Earrad : delPE 240alPE100 odo desactivag

[¥ Barrab : delPE240aIPE100
[¥ Barraf : delPE240aIPE120
[V Barra? : delPE240alPE120
IV Raraf - delPF240APF 120

Nimeros de banas adaptadas:12

0K Arular

Hay dos opciones mas disponibles en la funcion de optimizacion:

e la opcion ‘Secciones idénticas permanecen idénticas
tras optimizar asegura que todas las barras que
tenian la misma seccién antes de iniciar la
optimizacién seguiran siendo idénticas después del
proceso.

e La segunda opcion cambiard todas las secciones
que correspondan a un tipo de elemento en una
Unica seccion optima

Finalmente, la tercera pestafia concierne a los parametros
relacionados con la optimizacién de pefiles definidos como perfiles
tipo.

Optimizacidn:

Parametros de optimizacidn Adaptar las secciones Optimizar las secciones detallac

Hayz2barras con secciones detalladas que tisnen que ser optimizadas

s 2 {5

(o] '] o

Adaptar las dimensiones para: i

-

[~ defirir miriirna: "ID— mrm [ defirit mawime: 500 mm
Anular ‘ ﬂ <Anterion f | Optimizar I

Primero de todo, PowerFrame presenta el nimero total de barras
con secciones definidas por el usuario a optimizar. Después,
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aparecen en una lista todos los tipos de seccién disponibles del
modelo. Una vez seleccionado un tipo de seccion, aparecera
informacién extra en la mitad inferior de la ventana, que permite
definir los parametros de optimmizacion.

3.3.5 Histograma de cargas

Cuando se ha efectuado una verificacién de la resistencia y la
estabilidad de las secciones, PowerFrame propone un diagrama
para visualizar el nivel de trabajo general de las barras. Simplemente
cuenta el numero de barras que tienen una solicitacion de su
capacidad resistente y de su capacidad de estabilidad comprendida
entre dos valores de porcentajes definidos.

Visualizar el histograma con el icono ol

x

Agotamiento de las seccione 2 (AL SO
£ Riesultadss por posieisr

Resistencia de la seccion | Riesgo de pandeo | Hesisiencia de I3 seccidn yriesgo de pandzd )

=100%

80%-100%
B0%-90%
T0%-50%

60%-70% 1 7

50%-60%

40%-50%

30%-40%

20%-30%

e T Ty
0z 4 6 & 10 12 14 16 18 20 I 24 26 3 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Mimero de barras por carga

En abcisas aparece el numero de barras, en ordenadas se puede
leer el porcentaje por pasos de 10%.

Como se puede ver, se pueden indicar los resultados por resistencia
y por estabilidad.

La figura ilustra los resultados por barras, pero también puede
obtener los resultados por posiciones de ellas eligiendo la opcién
‘Resultados por posicién’ en la parte superior de esta ventana.

22 parte : Manual de referencia de PowerFrame 76



Lo ideal seria que la mayoria de resultados estuviera proximo al
100% todos siendo inferiores a este valor limite.

3.3.6 Calculo de cuantias de
armaduras

PowerFrame no es s6lo capaz de verificar las secciones de acero y
madera, sino que también puede calcular igualmente las armaduras
de las vigas de hormigén armado.

Este calculo depende igualmente de la norma elegida. Dicha norma
se determina en el menu principal seleccionando la opcién ‘Estudio —
Norma hormigén’. Aparecera el siguiente menu desplegable.

| v Eurorode 2
BAEL DL
DIN 145 E
NEH BL5-002
NABHENY 1992-1-1 + HAD
ST
DIN 1045
E5 8110
NEM 6720

El andlisis que determina los esfuerzos en las barras es el mismo
que el utilizado para el acero. PowerFrame utiliza el método de los
desplazamientos.

Para calcular las armaduras, es necesario no solamente elegir la
norma deseada, sino también especificar una serie de caracteristicas
para el hormigdn. Estas caracteristicas se han de introducir en el
cuadro de didlogo que aparece al clicar en ‘Estudio — Parametros
hormigdén — Hormigén...’

x|
Fissistencia caract. fck] [500 W
Cosficientc de seguridad E

ddulo de elasticidad 30472 M mne Ecm.28
Coef. fluencia: ¢ [t to] 129 n=15
[ Tension compresidn max. admisible hormigan baja raras

:Umbmacmn415 on M/mme ¥ has fluencia 0.6 fck.

¥ Tensién compresién max. admisible hormigén bajo cuasi-permanente

combinacidn |11.25 M/mme W bas fluencia 0,45 fck

Resistencia transv. homigdn pal4100.00 % & tener Bn cuenta

¥ “erfficar pandeo para una excentricidad adicional de
20 mm

Arular
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El primer valor a especificar es la resistencia caracteristica del
hormigon calculada a partir de ensayos sobre un cilindro 150 x 300.
La segunda linea permite elegir un coeficiente de seguridad para el
hormigon. Generalmente se toma igual a 1.50.

El campo siguiente contiene el médulo de elasticidad del hormigén
que se tendra en cuenta para el calculo de las armaduras.

Nota : EI médulo del hormigon presente en la biblioteca se utiliza
para el andlisis de la estructura.

El botén situado a la derecha del campo del médulo de elasticidad
permite calcular este Ultimo a partir de la resistencia caracteristica
segun la férmula siguiente:

1

Para el Eurocédigo y la NBN: E. =9500-(f, +8)
1
Para la BAEL: E, =11000-f,s

Con Egy, en N/mm? yfxen N/mm?.

En la linea siguiente, puede introducir un coeficiente de fluencia el
cual se calcula igualmente clicando sobre el botén de la derecha por
la férmula:

El boton ‘n = 15’ permite calcular el coeficiente de fluencia ¢. 15 es la
relacién entre el médulo de elasticidad del acero y el médulo de
elasticidad del hormigén. Para obtener este dltimo valor, es
necesario tomar el médulo de elasticidad del hormigén a los 28 dias
(valor definido por el usuario) dividido por la suma de 1 mas el
coeficiente de fluencia.

EC — EC,28
1+¢

Las dos lineas siguientes por debajo del coeficiente de fluencia
permiten indicar a PowerFrame unas limitaciones de tension del
hormigdn para las combinaciones raras y casi-permanentes antes o
después de la fluencia.

El valor de la limitacién depende de la norma escogida. Es
importante verificar los valores introducidos en los campos
proporcionados a tal efecto.
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ES
EC,ZS
I+¢

15=

El coeficiente de fluencia se puede obtener directamente a partir de
la férmula siguiente:

3 15x EC’28 -E;
B E

S

@

con E; = 200 000 N/mm?.

Andlogamente, se puede limitar la resistencia a cortadura
introduciendo un valor inferior a 100% dentro del pendltimo campo.

Para finalizar, en el Ultimo campo se puede especificar un valor para
la excentricidad de célculo para calcular el riesgo de pandeo segun
el método de la columna-modelo.

Una vez comprobados los parametros del hormigdn, es necesario
verificar los parametros para las armaduras del hormigén. En el
menu principal, clicar en ‘Estudio — Parametros hormigén — Acero de
armadura...’

T x
Ammadura longit: fyk = 500.00 Nm
Armadura transy.: fpwk = 500.00 N/mme
Coeficiente de seguridad parcial 1.15
FRecubrimiento bruto: 5 mm
Parcentaje min. de armadura: 015 % Calcular
Porcentaje max. de armadura total: 4.00 %
Liritar las tensiones del acern (bajo C.R ) 0.20 # fyk
a

Anular

PowerFrame establece una distincion entre los aceros de las
armaduras longitudinales y los aceros de las armaduras
transversales. Por esta razén aparecen dos campos para la calidad
del acero correspondiente a dos tipos de armadura.

A continuacion, puede aplicar un coeficiente de seguridad sobre las
calidades del acero elegidas. La cuarta linea contiene un campo en
el que se especifica el valor del recubrimiento bruto, es decir, entre
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el eje de la armadura y el exterior del hormigén. En este estado del
célculo, PowerFrame no tiene en cuenta un recubrimiento neto dado
que los diametros son desconocidos.

PowerFrame puede aplicar un porcentaje minimo de armaduras si el
usuario introduce un valor positivo dentro del campo ‘Porcentaje min.
de armadura’. De la misma manera, es posible limitar la relacién
acero / hormigoén en las vigas de hormigén. Si el célculo determina
una cantidad de armaduras mas grande que el maximo autorizado
en el sexto campo, aparecera un mensaje de error y una ‘calavera’
sobre dicho elemento.

La dltima linea contiene igualmente un campo para definir la
limitacién de tension para el acero. Esto puede servir por ejemplo
para limitar el tamafio de las fisuras.

Después de esta explicaciéon, a continuacién se describen los
célculos y resultados proporcionados por PowerFrame.

Este manual no pretende explicar detalladamente el calculo de las
armaduras puesto que este punto ya se traté extensamente en el
documento que explica cémo calcular con los Eurocédigos, que
acompafa a este manual. Sin embargo, es interesante conocer el
dominio de validez del software.

PowerFrame es capaz de calcular no solamente la flexion simple
sino también la flexibn compuesta. Para ello utiliza el llamado
método de los tres pivotes con las ecuaciones de equilibrio y de
compatibilidad que se emplean en el método. El calculo de la
cortadura tiene en cuenta la resistencia a la deformacién por cortante
del hormigéon. Si esto no fuera suficiente anade armaduras
transversales segun las ecuaciones limites dadas por la norma
elegida.
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PowerFrame puede considerar el fenémeno de fluencia en el célculo
de las armaduras (limitacion de las tensiones de compresion en el
hormigén) pero no en el calculo de la deformada. Por ejemplo,
PowerFrame no es todavia capaz de calcular fisuraciones. (Estas se
pueden calcular en PowerPlate.) Por el contrario, es capaz de tener
en cuenta los problemas de pandeo en los elementos comprimidos.

A continuacidn se explica como se pueden obtener los resultados de
célculo en PowerFrame.

Una vez analizada la estructura, clique sobre el botén %l enla paleta
de iconos o sobre el comando ‘Estudio — Calcular hormigén’ en el
menu principal o bien pulsando la tecla F2. El calculo se ejecuta
entonces. En la pantalla puede observar el estado de progresién del
célculo.

Una vez finalizado el calculo, se activan cuatro botones de la paleta

‘Diagramas’:ﬁl, ﬂl ﬁl y ﬁl

- El boton ﬁl permite visualizar las armaduras longitudinales
superiores e inferiores.

Observe este ejemplo sobre la cantidad de armaduras para una viga
con un voladizo.

241
160 ‘

!

o T

150 150

319

El trazo grueso responde bien tanto a los estados limites de servicio
(comb. raras y casi-permanentes) como a los estados limites ultimos
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y a las cantidades minimas de armaduras. Mientras que la linea fina
no responde mas que a los estados limites ultimos.

- El boton ﬂl permite visualizar las armaduras longitudinales
laterales.

Nota importante: Es necesario tener siempre en cuenta que la
suma de las armaduras longitudinales (superiores, inferiores, a
la izquierda y a la derecha) esté como minimo cubierta por las
barras prdcticas. Una barra en una esquina puede contar en dos
caras a la vez, pero la capacidad de esta barra utilizada para una
cara no se puede considerar para la otra.

Los botones ﬂl y ﬁl permiten tener las cantidades de armaduras
necesarias por los lados superior e inferior y por los laterales,
respectivamente.

Nota : Existe un enlace con ConCrete Plus. Este software permite, a
partir de las cantidades de armaduras necesarias, determinar las
armaduras y generar una ficha de los aceros. Para establecer el
enlace entre los dos software, puede crear un fichero legible por
ConCrete Plus yendo al menu principal ‘Exportar’ y eligiendo el tipo
de fichero compatible en el menu desplegable, asi como los
elementos para los que se desean exportar los resultados de la
ventana ‘Diagramas’. Gracias al comando ‘Copiar — Pegar’ de
PowerFrame hacia ConCrete Plus, usted puede transferir los datos
automaticamente.

3.3.7 Analisis modal

PowerFrame dispone de una funcién de calculo que realiza el
andlisis dinamico de la estructura. Dicha funcion permite obtener las
frecuencias propias de una estructura y visualizar los movimientos
provocados por el comportamiento dinamico.
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Nota : Como recordatorio, puede introducir las masas dinamicas en
la estructura dentro de la ventana ‘Estructura’.

Para ejecutar el andlisis dinamico, clique en el menu principal
‘Estudio — Anadlisis dinamico’.

Tipo de anélisis P |
Andlisis estitico Andlisis dindmico

Wectores propi

i =
Mumero de vectores propios 4 =i
I~ Dividir las barras en 10 partes para mavor precision
Clasificacitn de rigid
™ Calcular con la clasificacion de las uniones rigidas
[V Articulaciones en estrero de barra consideradas como semi rigidas

2

Debe especificar el numero de vectores propios requerido para el
célculo. PowerFrame empieza siempre por la frecuencia mas baja.

Si es necesario dividir las barras en diez partes para aumentar la
precision del célculo, active la primera opcion.

Para realizar el calculo dinamico, es posible tener en cuenta la clase
de rigidez de los nudos definidos. De la misma manera, en caso
conveniente, es posible asignar un valor de rigidez infinitamente
pequefio a una rétula en el extremo de una barra si la estructura
presenta demasiados grados de libertad.

Nota : esta dltima opcion representa un estado real del nudo, pero es
una aproximacion discutible para un enfoque puramente tedrico del
analisis de la estructura.
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3.4 Imprimir nota de calculo y
ventana

En este apartado veremos cémo imprimir una ventana, una nota de
calculo o también como generar un fichero rtf que contiene una nota
de célculo. Esto ultimo permite editar de nuevo la nota de calculo en
un programa informatico de tratamiento de texto como ‘Word'. En
primer lugar, veamos como configurar la impresion.

3.4.1 Configuracion de la
impresion

En el mend principal ‘Fichero’, seleccione la opcién ‘Configurar

pagina’. Aparecera el cuadro de didlogo siguiente:

Configurar impresién 7 2%

Propiedades. .

- Impresora

Maombre:
Estado Listo

Tipo: HF Laserlet 2100 Series PCLE
D énde: LPT1

Comentaria:

| - Orientacidn

-~ Pape

Tamafio: |44 'I @ Yaitical

Origen: | Seleccidn automética vi  Harizontal
Red Carcelar_|

Esta ventana puede variar de un ordenador a otro 0 de una version
de Windows a otra.

Puede elegir la impresora que debe utilizarse y configurarla pulsando
el botén de la derecha en el menlu desplegable. Apareceran una
serie de funciones configurables relacionadas con la impresion.

Las siguientes opciones hacen referencia a la eleccién del tipo de
papel, la seleccion de la alimentacion y la orientacion de la pagina.

3.4.2 Imprimir una ventana

Se trata de imprimir lo que estd visible en la ventana. Por ejemplo: la
vista de la estructura, un estado de cargas, las deformadas de una
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estructura, una de los cuadros disponibles en la ventana ‘Datos’, los
resultados detallados para una barra, ...

Imprimir una ventana es muy sencillo. Basta con seleccionar la
ventana que se quiere imprimir. Existen tres posibilidades: Teclear
directamente CTRL + P. O bien clicar sobre el icono € en la barra
principal de iconos. Otra posibilidad es seleccionar la funcién
‘Fichero — Imprimir Ventana’.

3.4.3 Generar un informe

Para generar una nota de calculo es necesario seleccionar la opcion
‘Fichero — Imprimir nota de calculo...”.

Aparece un cuadro de didlogo con varias pestanas: ‘General’,
‘Geometria’, ‘Cargas’, ‘Diagramas’, ‘Datos’ y ‘Resultados’. A
excepcion de la primera pestana, las cinco restantes se
corresponden con las ventanas del proyecto.

Imprimir nota de cilculo = x|

General Geometria Cargas I Diagramas Datoz Resultados

Maigen fuindo: [z5 rm Margen dereche:  [15
Maigen sugerior. [5 | mm Mageninfeior  [15 | mm

Encabezadn: izquierda m “Avanzado |
centro: W I Usar
(R e Configurar |

Pie de pagina: izquierda: lh Avanzado—
L [~ Usar
derecha: lﬁ Configurar

[&, Vista prefiminar | & Imprinit I % Eﬂ'l E| it

A continuacion se explica cada pestafa por separado:

3.4.3.1 La pestana ‘General’

Esta pestafa permite definir los elementos comunes a todas las
paginas, como por ejemplo la numeracién de pagina, el nombre del
proyecto o la fecha.
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En primer lugar se dispone de cuatro campos para definir los
margenes.

M. Lt M. derech
aigen \zlquwel o: [25 mm aigen erelc o 15 mm
Margen superior. [{5 i targer inferiar: 15 mm

Il
*

B
w
-~
N

A continuacién se puede definir el encabezado y el pie de pagina,
subdivididos en tres partes: izquierda, centro y derecha.

Para cada parte se tiene un menlu desplegable que permite
introducir:

- El nombre del proyecto

- El nimero de péagina (tomado correlativamente a
partir del valor introducido en el campo situado a la
derecha. Si el valor es incorrecto, PowerFrame
considera que la numeracién se ha de iniciar a partir
de 1).

- No poner nada.

Si desea configurar estas tres partes mas detalladamente, puede
utilizar los parametros avanzados pulsando el boton de la derecha
‘Usar’ y completando los cuadros que aparecen en el cuadro de
dialogo ‘Parametros’.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de cémo se completan
los tres cuadros de la ventana:
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Encabezado - avanzado B x|

Fechs | tidmero pagina|| Nombre ke
Desde l1— I sinmuta
|zuierda Centro Derecha
Fecha verfficacian: &[Date] A Mombre fichero: &[File] A Autor: Félix Berasategui A
Pégina n& Pag=0001] Firmna)

4 12 4 ¥ 4 »

Puede introducir el texto que desee en las tres partes. Si es
necesario introducir la fecha, una numeracion o el nombre del
fichero, basta con pulsar los botones superiores correspondientes.
(Conviene pulsar primero en la ventana izquierda, central o derecha
para que la ventana en la que se desea introducir la fecha, etc esté
seleccionada). La opcién elegida se afadird automaticamente en su
texto en la posicion del cursor.

3.4.3.2 La pestana ‘Geometria’

La pestafa ‘Geometria’ permite imprimir el disefio de la estructura
utilizando los parametros de visualizacién que se muestran en la
figura siguiente:

Imprimir nota de calculo x|
General Geometria | Cages | Diagames | Datos Resultados

¥ Imprimir diagrama

Nudos: Secciones:
Nimeros C Hombres |
Articulaciones ~ Origntacionss |
Apopos I~ Secciones completas '
Material |
Eanas: Calidad de acera L]
Mimeros H
Longitudes |

Pandea de barras:
L. pandeo en el plano I
L. panden fuera plano I
Refuerz. pand. lateral u

Vista: Perspectiva e

& Vista pfvivsr | & Impivi | % = || ok | enua |

Para poder seleccionar las diferentes opciones, es necesario activar
primero la casilla ‘Imprimir diagrama’.
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PowerFrame solamente imprimira una Unica vista a la vez. Es
necesario elegir la vista que se desea imprimir en el menu
desplegable de la parte inferior de la pagina.

El resto hace referencia a diferentes opciones de visualizacién. Estas
opciones seleccionadas para la impresién son independientes de las
de la ventana en cuestién.

3.4.3.3 La pestana ‘Cargas’

De la misma manera que para la ventana geometria, es necesario
elegir una vista para la impresion asi como todos los parametros de
visualizacién. No obstante, es necesario poder hacer los dibujos para
todos los casos de cargas y las combinaciones. Esta es la razén por
la que, sobre la parte izquierda de la hoja, es posible definir qué
estado de cargas se desea imprimir.

Para poder seleccionar las cargas deseadas, es necesario
seleccionar primero la casilla ‘Imprimir diagramas’.

Imprimir nota de calculo E x|

General | Geometria Cagss | Diagiames |  Datos Resullados

¥ Imprimir diagramals]

Cargas:

Si | Ha Nudos: Secciones:
| 01 peso propio Nimeras 1| MNombres o
] 1 pemansnte Aticulaciones ' Oriertacionss o
% pzx;f:gg‘é Apoyas [~ Secciones completas [~
) Material o
CJELUZ Earas: Caldad deacero [
;|| ELU 3 Niimeras L]
LIELU 4
CIELS CR 1 Longitudes o
LIELSCP1

Pandea de barras:
L. panden en el plano y |
L. panden fuera plano iy |
Refuerz. pand. lateral ) |

Wista, Perspectiva =

& Vista pfvivsr | & Impivi | % = || ok | enua |

Todo lo explicado anteriormente para la hoja ‘Geometria’ se aplica
también a la parte derecha de la pestana 'Cargas’.
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3.4.3.4 La pestaia ‘Diagramas’

Esta pagina permite imprimir la estructura con los resultados de los
diagramas. Es necesario pues, ademas de elegir los diagramas que
deben dibujarse, determinar los parametros de visualizacion tanto de
la estructura como de los resultados.

Encontrard dos pestafas incorporadas en ’Diagramas’. La primera
se refiere a los parametros de dibujo de la estructura de manera
similar a los dibujos de las cargas y de la geometria.

Se encuentra también en esta primera pestafia un campo en la parte
inferior que permite indicar cual debe ser la proporcion del decalaje
entre la curva que representa los resultados y la barra inicial.

La segunda hoja contiene unos parametros de visualizacion
similares a los parametros de visualizacion de resultados. Refiérase
pues a este apartado para una informaciéon mas detallada.

Imprimir nota de calculo 3 x|
Generdl | Geometia | Caigas Diagamas | Dates Fiesultados
% Imprimi diagramafsh
General | Banias
Nudos Secciones:
Nimeras Cl Norbies C
Atticulaciones u Drientaciones C
Apoyos u Secciones completas [
Material C
Banas: Calidad de acero C
Numeros o
Longitudes o

Pandso de banas
L pandesenelplana [
L pandesfusiaplans [
Fefuerz pand laterl [

Decalaie méxmo: |40 punios pantalla
[ vintapeeiminar | S| % == o | Aner
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Imprimir nata de clculo E x|

Generdl | Geometia | Caigas Diagamas | Dates Fiesultados
¥ Imprimi diagrama(s]
General Barias

B 0 W | Detarmacidn d [mm] Si | Mo |
i | el .
i A_IA_IKI T pesapiopic | LJELG CP1

[ permanente: O ELU

Y -
z )

& .%1 @;\& ELU1 [ N

[CJELU2 [CJELSCP
o CJELU 3

%{ %z Q\“ [CJELU 4

CJELSCR 1

i o o L
N (N BN | vt i et i
o
s gL
& mér. en la estn
\ﬂ @ \ﬂ £ walor mésim propio 0
y| Thz| My | She € deformacicn rel.. méx. 1/ [200.00
it ?z? W con sombreada
e, . Wista Perspectiva i
[ vintapeeiminar | S| % == T

I mostrar los resuitados de Jas combinac

¥ con colores y sscala

Ll

o

Ademas, se tienen una serie de botones idénticos a los de la paleta
de la ventana 'Diagramas’. Encontraran su funcion en el apartado
dedicado a esta ventana.

Veamos cémo funciona esta segunda hoja.

Supongamos que se desea imprimir el diagrama de la curva de las
deformaciones Dy para las combinaciones raras y la curva de los
momentos para las combinaciones en los estados limite Ultimos.

Se pulsa en primer lugar el boton del resultado que se quiere
imprimir (en este caso Dy) y se indica en la lista de la derecha los
estados de cargas, o las combinaciones, o las curvas de las cuales
se desea obtener el diagrama. En este caso, se pulsaria ‘ELS CR’,
situado después de todas las combinaciones. A continuacién se ha
de pulsar el botén del segundo resultado del que se desea obtener
su representacién y se elige de nuevo en la lista de la misma
manera.

Esta explicacion se puede generalizar para todos los resultados y
para un gran numeros de diagramas, en funcion del numero de
resultados y de las combinaciones generadas.

Una ultima pequefa observacion con relacion a los dos pequefios
botones sobre el cuadro con la lista de las combinaciones. Dichos
botones permiten activar o desactivar todos los casos presentes en
la lista.
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Al igual que para las hojas ‘Geometria’ y ‘Cargas’, los parametros
para la impresion de los diagramas son independientes de los
parametros de visualizacion de la ventana ‘Diagrama’.

3.4.3.5 La pestana ‘Datos’

La pestafia ‘Datos’ permite imprimir cuadros y datos precisos
relativos a las secciones y los materiales utilizados.

Imprimir nota de cdlculo @

General ] Geometria ] Cargas ] Diagramas Datos ] Fiesultados ]

Iv Imprimir Datoz

Datos Pardmetros
[~ MNudos
| Baras s
BB [ Impefecciones
[~ Secciones
[~ Materiales Seizmische gegeveny
r
[ E: tual
arga puntual r

[~ Carga repartida til
Dynamical data
[~ Peso propio

-

I Combinaciones de carga

I Dynamic event

Iraprimir datos para: todas las baras -

g [&, vista preliminar | & Imprimir ‘ %‘ ﬁ‘;| n| oK. | Anular |

Es posible imprimir una tabla con todos los nudos que contiene la
estructura, las coordenadas, los posibles apoyos... activando la
casilla ‘Nudos’. Lo mismo sucede al activar la casilla ‘Barras’.

Al activar la casilla ‘Secciones’, PowerFrame imprimira una pequefa
nota para todas las secciones seleccionadas en el menu desplegable
inferior (para todas las barras o solamente para las barras visibles).
Esta opcion incluye un dibujo de la seccibn asi como las
caracteristicas geométricas de ésta, como por ejemplo la inercia.

De la misma manera que con las secciones, se puede activar la
casilla ‘Materiales’ para imprimir los datos relativos a los materiales.

Las dos casillas siguientes permiten la impresion de las distintas
cargas presentes sobre las barras y nudos para todos los estados de
cargas.
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La casilla ‘Peso propio’ permitira obtener un cuadro recapitulativo
con el nombre de la seccion, el material, la longitud de la barra, su
peso por metro, su volumen total, su peso total y su superficie.

Se pueden obtener también los detalles de las composiciones de
todas las combinaciones activando la dltima casilla de la primera
columna.

En los célculos de la estructura se utilizan algunos parametros. Las
casillas en la columna de la derecha permiten imprimirlos.

3.4.3.6 La pestana ‘Resultados’

La ultima hoja permite imprimir los resultados en forma de tabla. De
esta manera, se pueden imprimir los resultados globales y los
resultados detallados para barras y nudos.

Imprimir. nota de calculo gl

General } Geometria ] Cargas ] Diagramas ] Datos Fiesultados

I dmpriri Fles.dtados

Imprimir informe para: todas las banas -
Deformaciones Desplazamientos de nudos: Si | Mo |
pes0 propio
Reacciones ELU R T
Estuerzos en baras ELUCE2
ELSCR1
Tenziones elasticas |ELSCP1
ELUCE
Amaduraz ELS CR
ELSCP
Lista acero v madera
N m—— Defarmacion C.|B barras: Si | Mo
pes0 propio
ELUCE1
ELULCE 2
L ELSCR1
IELSCP1
ELUCB
ELSCR
[ Werficacion de las unione ELSCF

g [&, vista preliminar | & | mprirnir | %| |j"| u| ok | Anular ‘

En primer lugar es necesario activar la casilla ‘Imprimir resultados’.

La siguiente linea permite utilizar un criterio de seleccion para
imprimir o no los resultados. Se puede elegir entre:

- Todas las barras
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- Las barras visibles
- Las barras més solicitadas

El caso ‘las barras visibles’ permite al usuario seleccionar a su
manera las barras para las cuales desea los resultados.

A continuacién, observe la serie de botones presentes a la izquierda
y las listas de seleccibn de cargas y combinaciones que se
encuentran a la derecha. Una de las listas se refiere a los nudos y
otra a las barras.

Cuando se pide imprimir los resultados para las barras, en realidad
se pide obtener los resultados para cada décima parte de vano.

Como para los diagramas, es necesario activar el botén de la
derecha y a continuacion activar las combinaciones para las que se
desean los resultados.

- El boton ‘Deformaciones’ permite obtener cuadros
calculados con las deformaciones.

- El boton ‘Reacciones’ permite obtener las reacciones en
los distintos apoyos. Se pueden obtener en algunos
casos el minimo y el maximo.

- El botén ‘Esfuerzos en barras’ da los momentos,
cortantes, esfuerzos normales y torsiones en los nudos o
en las barras.

- El botéon ‘Tensiones elasticas’ permite obtener las
tensiones en materiales distintos al hormigon.

- El boton ‘Armaduras’ da la cantidad de armaduras que
se han de incluir en las barras.

- El botdn ‘Lista acero y madera’ da las valores en tanto
por ciento de la comprobacién de la resistencia de la
estabilidad.

- El boton ‘Verificacién acero y madera’ da acceso a los
resultados intermedios de la comprobacién mas criticos.
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= Parametros para ‘elementos mas solicitados @

Deformacion del elemento

[~ ds W ody [ dz

Detalle de esfuerzos en las baras

T N ™ Vz [ Wy I My ™ Mz iTx
Detalle de tensiones elasticas

v sigmay- [ sigmap+ [~ sigmaz- [ sigma 2+
Detalle de armaduras

v Ay I [~ Awe [ Ay

Detalle de verificacidn EC3 - ECH
¥ % resistencia ™ % pandeo

3.4.3.7 Funcionalidades
complementarias

3.4.3.7.1 Proteccion de parametros

Si utiliza siempre la misma configuracién béasica para imprimir la nota
de célculo, puede grabarla con el fin de no tener que reintroducir los
datos. Utilice los botones para abrir = y grabar el fichero Elenla
parte inferior de la ventana de la nota de calculo.

3.4.3.7.2 Guardar la nota de calculo en un
fichero RTF

Cuando configure wuna nota de célculo puede imprimir
inmediatamente, visualizar la nota antes de la impresién o guardar la
nota de calculo en formato RTF. La ventaja de este sistema es que
se puede editar de nuevo en un programa de tratamiento de textos
anadiendo comentarios y adaptando la presentacibn a sus
necesidades.

Para crear esta nota de célculo en fichero RTF, una vez configurada
la nota de célculo, pulse sobre & y especifique un directorio y un
nombre para el fichero.

3.4.4 Vista preliminar

Al imprimir una ventana o una nota de calculo es posible visualizarla
antes de la impresién.

Para previsualizar la ventana que se desea imprimir, pulsar [,
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Del mismo modo, cuando se desea adaptar una nota de calculo en
lugar de imprimir directamente, encontrard el mismo icono en la
parte inferior de la ventana: ‘Vista preliminar’.

o Powerframe. [-151x]
88 em a4« | @@

Mz |

Una vez en la ventana ‘Vista preliminar’, encontrara un botén para
imprimir y otro boton para configurar la impresion.

Vera también un icono zoom+ y zoom- para seleccionar una regién
determinada de la hoja y aumentarla o disminuirla.

Dos iconos permiten saltar las paginas. Los dos Ultimos iconos se
utilizan para visualizar una o dos paginas a la vez.

Al finalizar la previsualizacién, salga haciendo clic en ‘Cerrar’.

Notas :

- Es muy aconsejable la previsualizacion antes de la
impresion ya que esto permite conocer el numero de
paginas que van a imprimirse asi como su contenido.

- Al previsualizar la impresién es posible indicar la serie de
paginas que se desean imprimir indicando en qué pagina
debe comenzar la impresion y en qué pagina debe
terminar.
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3.5 Guardar y abrir ficheros
3.5.1 Guardar ficheros

Puede guardar todos los ficheros creados con PowerFrame.

Para ello, se ha de utilizar la funcién ‘Guardar’, ‘Guardar como’ en el
menu ‘Fichero’, o bien clicar sobre el icono %) equivalente a la
funcion ‘Guardar’.

La diferencia entre ambas funciones es la siguiente: al pulsar
‘Guardar’, se ha de guardar el proyecto con un nombre definido. Si
éste no se ha definido aun, PowerFrame les indicara un nombre para
su fichero. Si utiliza la funcién ‘Guardar como’, PowerFrame le pedira
un nuevo nombre para el fichero. Si, al grabar un fichero ya
registrado, se cambia el nombre, el fichero inicial no se borrara; en
realidad se creara un nuevo fichero con dicho nombre.

Los ficheros PowerFrame tienen una extensién ‘ef3’. Por seguridad,
cuando se vuelve a grabar un fichero ya creado, PowerFrame
guarda la ultima copia asignandole la extension ‘ ef!’.

PowerFrame puede grabar el fichero con o sin los resultados. Puede
elegir esta opcién en las preferencias, o clicando en la pequefa
flecha que aparece junto al icono ‘Guardar’.

3.5.2 Abrir ficheros

PowerFrame es capaz no solamente de abrir ficheros con la
extension ‘ef3’ o ‘efl’. Para abrir un fichero, seleccione la funcion
‘Abrir del menu ‘Fichero’. Aparecera una ventana donde puede
elegir el fichero a abrir, seleccionando la extensién adecuada.

También es posible abrir un fichero con el icono 2 Ala derecha de
este icono se encuentra un pequerio botén con una flecha. Al pulsar
sobre ésta, apareceran los Ultimos ficheros con los cuales trabajé. Si
se abre por primera vez el programa, obviamente no se tiene ningln
vinculo disponible.
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3.6 Preferencias

PowerFrame le permite configurar toda una serie de opciones
generales. Para poder modificar estas opciones, clique en el menu
‘Edicién’ y seleccione ‘Preferencias’.

Preferencias x|

I General [ Resultados
Fondo pantalla negia 1] Los 1ssultadas se graban al quardar el prayecto i
I Ventana Estructura [ Lineas de dimension
Lo nudos y las batras se pusden desplazar ~ & —] o —t
anastrandolos en la ventana Estructura.
Enla vista 3D, sdlo se pueden afiadir banas entre [~ =
E s [ Intelligente cursor (fly-over snap)
Mastrar las distancias cercanas al cursor | e "
Se puede dibujar en la vista 30 [advertencia: Solo [~ Shapafstand 10 pizels
es posible cuando se usa una malla variable]

[ Lista de datos y resultados
[ Cargas

Ajustar ancho de pilar 7
Guardar siempre los grupos de cargas incompatibles [~

La primera linea permite elegir entre un fondo blanco o negro para
las ventanas ‘Estructura’, ‘Cargas’ y ‘Diagramas’.

Las cuatro opciones siguientes hacen referencia a la ventana
‘Estructura’. Se puede activar la opcion para el desplazamiento de
barras y nudos mediante el ratén. Las otras opciones quedan
reflejadas claramente tal y como se muestran en la imagen
correspondiente.

Para las cargas, es posible guardar las incompatibilidades de los
casos de cargas en el fichero ‘ini’. Asi, en su proxima sesién de
trabajo, las incompatibiliaddes siguen siendo validas. Es necesario
saber también que los casos de cargas se guardan también en el
fichero ini.

Se pueden guardar automaticamente los resultados con los datos del
proyecto cuando éstos estan disponibles.

Se pueden elegir el tipo de dimensidn.

PowerFrame dispone de un cursor inteligente, del cual ya hemos
hablado previamente en este manual. Dentro de la ventana
‘Preferencias’, usted puede imponer un diametro de tolerancia, para
ajustar la sensibilidad del cursor.
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Al activar al ultimo campo, la anchura de las columnas de los
cuadros presentes en las ventanas ‘Datos’ y ‘Resultados’ se adapta
automaticamente a su contenido.

Utilice el menu Pantalla > Unidades y decimales... para especificar
en que unidades desea introducir el modelo y visualizar los
resultados del analisis. El nivel de precisién se puede ajustar
modificando el nimero de decimales.

Unidades y decimales: @I
Longitud o ~|[ Dimensiones e =0
Deformarion = <0 Médulo de elasticidad £ | M/mne =1
Angulos - -2 Momento de inercia | mmd -

Cagapniabesties W <1 | Médoderesstensat  [mm  oJ[i
Cargarepartida [m <] | Radodeineciai fom
Carga de superlicie [ ~|[ M. inercia torsion 1T yﬁh — i

R [m  =|[i | Momentodealabeln e =7
Temperatura £ = | Tensiones e <12
Supericie [ =l | Amedwslongiudind  [oer -0
Masa/longitud [kaim Il | Amadua tansversal cr/m -
Densidad [avwe =|[i | Muclededesplazamienta [khim  w|[1
Coef. diat. tém [7e =[f | Mueledsrotacién [kmiad =]
Pesa i <

& Andar

3.7 Importar y exportar
ficheros

Para importar o exportar ficheros vaya al menu principal ‘Fichero’ y
seleccione la opcion ‘Importar’ o ‘Exportar’. Aparecera una ventana
donde podra seleccionar el tipo de fichero.

Suardar ' 01204 FG ~| « ®@ 5 -

e

Nombre de

Tipe: [oxF 1) =] Concslar |
%-Steel (-t
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3.7.1 Ficheros DXF y DSTV

Los ficheros DXF son reconocidos como estdndares por todos los
programas informaticos de dibujo. PowerFrame genera y lee este
tipo de formato para facilitar la introducciéon de la geometria de la
estructura. Asi, puede importar o exportar el esquema unifilar de la
estructura. Esto significa que se realiza una transferencia de lineas y
no de secciones, apoyos o cargas.

Observaciones : Los diferentes ‘tipos’ de PowerFrame se transcriben
en distintas capas en el fichero ‘DXF’. Esto es vélido tanto para la
exportacion como para la importacion del fichero. Si crea un tipo
propio para cada seccion, podra exportar de manera indirecta,
ademas de las barras, las secciones de las barras.

El formato DSTV, utilizado ampliamente por programas informaticos
de disefio y modelado de estructura metalica para su envio a
maquinas herramienta, es un fichero mas completo puesto que
permite también conservar las secciones de los perfiles.
PowerFrame utilizard preferentemente este tipo de fichero como
enlace con los distintos programas informaticos de disefio de
estructuras metdlicas.

Para importar o exportar, utilice la opcion del menud principal menu
‘Fichero — Importar...” o ‘Fichero — Exportar...’. Aparecera una
ventana de dialogo con un menu desplegable para elegir el tipo de

fichero a importar o exportar.

3.7.2  Exportar a Xsteel

Existe un vinculo privilegiado con Xsteel que permite adaptar las
secciones automdticamente. Para obtener mas informacién sobre
este aspecto, le invitamos a que contacte con la compania Buildsoft.

3.7.3 Exportar e importar a
Bricscad Structural

Existe también un vinculo privilegiado con Bricscad Structural. Para
obtener mas informaciéon sobre este aspecto, le invitamos a que
contacte con la compariia Buildsoft.
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3.7.4 Exportar a ConCrete Plus

BuildSoft dispone en su gama de software de un programa
informatico que permite calcular la posicion de las armaduras en las
vigas continuas a partir de las cantidades de armaduras obtenidas
por calculo. Asi, es natural esta conexién entre PowerConnect y
ConCrete Plus. Esta conexion no puede funcionar hasta que se
hayan calculado las cantidades de armaduras en las barras de
hormigon. Existen dos posibilidades: seleccionar la o las barras en la
ventana ‘Diagramas’ después de haber presionado previamente uno
de los botones que permiten ver las cantidades de armaduras. Por
otra parte, una vez seleccionadas las barras, puede utilizar la opcién
‘Copiar’ en PowerFrame, luego abrir Concrete Plus y utilizar la
opcion ‘Pegar’. Las barras se transferiran entonces automaticamente
con los resultados.

3.7.5 Exportar a Micrososft
Excel

PowerFrame permite exportar tablas de datos y resultados a un
programa de hojas de calculo. Activar la ventana a exportar e ir a
Editar > Copiar. Después, abrir a hoja de célculo y hacer Editar >
Pegar. Ahora la tabla aprece en la hoja de célculo y se puede utilizar.

4 Uniones

Las versiones PowerFrame Master disponen de un enlace con una
herramienta para el célculo de uniones metalicas. Esta herramienta
no es otra que PowerConnect integrado dentro de PowerFrame
mediante un DLL.

Esto tiene la gran ventaja de permitir un trabajo interactivo entre el
célculo de las uniones y el comportamiento de la estructura. No sera
necesario redefinir toda la geometria ni las cargas aplicadas sobre
ésta.
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4.1 Enlazar con el modulo de
uniones

La version de PowerFrame Master no sélo permite un andlisis del
disefio global de un estructura aldmbrica, sino que tiene la
posibilidad de utilizar los resultados globales del disefio para un
disefo detallado de todas las uniones de acero que formen parte de
la estructura. Esto se hace a través del producto PowerConnect,
integrado en el entorno de PowerFrame gracias a la tecnologia DLL
(Librerias Dinamicas).

Gracias a la interaccién entre el andlisis global de la estructura
alambrica y el analisis de las uniones disefiadas, los esfuerzos
calculados por PowerFrame se pueden utilizar directamente como
las cargas que afectan a la union a disefiar, casi sin necesidad de
manual y con el ahorro de tiempo que eso implica. Como la
interaccién es bidireccional, es otra ventaja que los resultados de la
rigidez de la union calculada por el PowerConnect se puede
introducir en el andlisis global de la estructura, permitiendo
economizar y optimizar el disefo.

4.2 Diseno de uniones

Es aconsejable dimensionar la estructura primero antes de
dimensionar las uniones, con el fin de disponer ya de secciones
realistas. Esto permite dimensionar mas rapidamente los nudos.

Antes de calcular el nudo, es necesario hacer en primer lugar un
andlisis de la estructura de tal modelo que se disponga de los
esfuerzos aplicados en el nudo.

Una vez realizado el analisis, es necesario situarse en la ventana
‘Estructura’ y seleccionar las barras que forman el nudo. Después,
presione IF| en la barra de iconos. Si la configuracién seleccionada lo
permite, PowerFrame muestra una ventana de didlogo para hacer el
enlace con el médulo de uniones. En el caso contrario aparecera un
mensaje indicando que no es posible calcular el nudo seleccionado.

A continuacién se ilustrara este proceso con un ejemplo. Vamos a
echar un vistazo a la estructura de abajo, en la cual se quieren
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detallar todas las uniones. Todas las barras se hacen invisibles
exceptuando los tres pérticos. Después de seleccionar la estructura
entera, utilizar el menu Estudio > Conectar a PowerConnect o utilizar
el icono IF, para empezar el andlisis de las uniones.

En caso de que PowerConnect pueda manejar una 0 mas uniones
de las seleccionadas, una ventana de dialogo aparece para empezar
el proceso de detallado. Si PowerConnect por alguna razén no
puede continuar el proceso por las unione elegidas, aparecera un
aviso.

« Connection calculation o =[]

Group Hr_ -1 Barrumber: -9
-1

-4
-5
-8

Group Nr_ -2 Bar number
Sl
-5.6
-9.10
Group Hr. :3  Bar number
-2.3
6.7
-10.11
Group Mr. :4  Bar number :
-3.4
-7.8
-11.12

‘ Choose combinations

Add the connection bo the libram

Details and ealoulation of the conmection |

Assign the contiection o the mode!

Close
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PowerFrame presenta esquematicamente el tipo de uniones a
disefiar, con el nimero de nudo y barras implicadas
correspondientes. En este ejemplo, se reconoce una base de pilar
para las barras nimero 1, 4, 5, 8, 9 y 12. Pertenecen a un rupo
llamado ‘Grupo n°1’. De este modo, s6lo se definira y detallara una
base de pilar, sujeta a todas las posibles combinaciones de
esfuerzos que se tengan en consideracion. Esta base de pilar se
puede asignar a todos los nudos relevantes.

Se encuentra otro tipo de unién bajo el ‘Grupo N°2'. Para estos tres
pares de miembros, aun habra que definiri la tipologia de la unién.
En caso de una unidn viga-columna también se puede especificar
que miembro se considera primaria y cual es la secundaria. La
misma légica se aplica para otros tipos de uniones.

Al calcular una estructura en PowerFrame, generalmente se tiene en
cuenta un gran nimero de combinaciones. Sin embargo, no es Uutil
importar todas las combinaciones en el médulo de uniones. Por esta
razén, PowerFrame propone un filtro de combinaciones necesario
para poder continuar con el calculo de las uniones.

Enlace con PowerConnect 5[
Exportar a PowerCornect |
Nudo comiin: 32 ’%
Bamas n®: 29 .30
Elegir combinaciones | ! !
L
Abiir PowerConnect e
Anlar | 0 | =

PowerFrame le indica el numero del nudo sobre el cual se creara la
unién asi como el nimero de las barras que forman el nudo. Un
pequeno dibujo permite también visualizar la unién seleccionada.
Los numeros presentes sobre el dibujo corresponden al numero de
los nudos en los extremos de las barras seleccionadas.

Lo primero que se debe comprobar es que la configuracién deseada
se corresponda con la opcion del dibujo seleccionado. Si no fuera el
caso, utilice los botones de la derecha para elegir otra configuracion.
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Es frecuente que las barras seleccionadas permitan varios tipos
posibles de conexion. PowerFrame no puede determinar a priori cual
es la opcion deseada, por lo que es necesario seleccionarla
manualmente.

La ventana de dialogo de este filtro aparece al pulsar el boton ‘Elegir
combinaciones’.

Elegir combinaciones para PowerConnect |

N® combinaciones seleccionadas 7
Criteria de: seleccidr
tomenta > & 90 3. del momento maxima
Esfuerzo nomal > a |90 3. del normal maximo
Cottantz > a 90 3. del méximo cortante
Momenta < & 30 3. del momento mirimo

Esfuerzo nomal < a |90 3‘ del esfuerza normal minimo

Cortante < a 90 av del cortante minimo

Fesr | s | [TBE

El criterio consiste en tener en cuenta solamente las combinaciones
cuyo momento, cortante o esfuerzo normal sea por lo menos igual a
un determinado porcentaje del momento, el cortante o el esfuerzo
normal méximo (valores positivos) o minimo (valores negativos). El
usuario puede determinar este porcentaje. En el caso de la figura de
arriba, los valores se han fijado al 90%.

En cualquier momento, PowerFrame le indica el ndmero de
combinaciones seleccionadas. Puede hacer su propia eleccién
activando o desactivando directamente los campos dentro de la lista
de combinaciones ELU.

Observacion: Como podra comprobar, el filtro sélo tiene en cuenta
las combinaciones ELU porque es necesario dimensionar los nudos
para los estados limite ultimos.

Una vez elegidas las combinaciones, pulsar el botén ‘OK’ para volver
de nuevo a la ventana anterior. Una vez seleccionadas las
combinaciones, se activa el boton ‘Abrir PowerConnect’. Ahora podra
entrar en el médulo de célculo de uniones.
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Observacion : En la parte inferior derecha hay un pequerio botén que
permite registrar un fichero exportable en PowerConnect
‘Standalone’.

Al clicar en el botén ‘Abrir PowerConnect’ entrard en el modulo de
célculo de uniones PowerConnect. Si el nudo no se ha definido
todavia, aparecera una ventana de didlogo con los tipos de uniones
posibles para la configuracion seleccionada.

Elegir el tipo de conexién B x|

conexion n® 1

= -
I+ unién con placa atomillada

s {7 unicn con angulo (con b < 0]

" unign con soldaduras

T ¢ unidn con placa stanilada en slma p slas
i " unitn articulada con placa de testa)

IE = unioh articulada cor placa tansyversal

= unidh articulada con dngulo de alma

Una vez elegido el tipo, el resto funciona como PowerConnect. Es
conveniente consultar el manual de PowerConnect para una
informacion mas detallada sobre el célculo de las uniones.

Observacion: es posible calcular uniones articuladas en
PowerConnect partiendo de PowerFrame. Para ello, es necesario
introducir una rotula en el extremo de la barra correspondiente al
nudo articulado.

Cuando termine de calcular las dimensiones de la unién, cierre el
médulo de calculo de uniones. Al cerrar, un mensaje le preguntara si
desea exportar el nudo a PowerFrame. En principio, sera necesario
seleccionar ‘Sf’.

Quiere exportar el nudo a PowerFrame?

\,f5i| XNn

Rearesar

Una vez de vuelta a PowerFrame, debe dar en primer lugar un
nombre al nudo. A continuacién una ventana de dialogo le pedira
que elija la rigidez. En efecto, el nudo puede someterse a un
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momento positivo y negativo, por lo que PowerConnect calculé dos
rigideces. PowerFrame solamente puede tener en cuenta una rigidez
en el calculo de la estructura. El usuario deberd elegir la rigidez
deseada.

La rigidez dada por PowerConnect depende del momento aplicado.

Para un momento positivo:
Si MSd < 2/3 MRd > Sj,ini
Si MSd > 2/3 MRd > Sj

Enlace con PowerConnect 5[
Importar de PowerCornect |
Mudo comin: 32
Bamas n®: 29 .30

Eleccidn de rigidez uridn derecha ~

{+ para mamenta positive 19687 kNm/Rad

€ pata momenta hegativa kNm/Rad

Arular | oK | ﬂ

Si la conexién es doble, complete de manera adecuada las opciones
para cada caso presente en el menu desplegable.

Si el nudo estaba ya presente en la lista, PowerFrame le preguntara
si desea sustituir los nudos iguales.

Una vez creado el nudo, se asigna al nudo seleccionado y se
registra en la biblioteca de uniones.

4.3 Biblioteca de nudos

La biblioteca de nudos permite administrar todos los nudos de un
proyecto. Se accede a la biblioteca de nudos mediante el icono .

Existen varias posibilidades en funcion de lo que se seleccione:
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e Para poder ver todo el contenido de la biblioteca, comprobar
que no hay ninguna barra seleccionada y clicar el icono
correspondiente.

e Para poder conocer las caracteristicas de un nudo ya
definido, seleccionar el nudo en cuestion y presionar el
mismo icono.

e Finalmente, para obtener la lista de los tipos de union
asignables a un nudo, seleccione las barras que forman la
unién y clique en el icono de la biblioteca. PowerFrame le
mostrara entonces el conjunto de las conexiones posibles a
aplicar sobre el nudo seleccionado. Si no hubiera ninguna
solucién posible, la lista se mostrara vacia.

Lista de uniones i x|

Mudos asignados

’ Nudo n°32 con |a bana rf. 23730
Union de la derecha Nuda r°47 con |a barra ne. 43744

Si1M > 01 = 19687 Rad/KNm Hudo n°62 con |a bana . 57/58

Nudo 1 Cateqorfa [M > 01 rigida Huda n*17 con la banan®. 15/16

Columna : HEA-220 Si[M < 01=0Rad/KNm Nudo n°2 con la barra . 1/4
iga de la derecha : IPE-240  Categoria [M<> 0): indefinida

* Unién de la derecha

101 Tec|
SilM > 01= 50126 Rad/KNm
Nudo 2 Cateqoria M > O : rigido
Columna : HEA-220 SilM < 01= 50126 Rad/KMm
Categoria [M<> 0] : rigido

Borrar el nudo

Unién de la izqui
SifM > 01=0Rad/KNm Conexion derecha

Cateaoria [M > O1: indsfinida ,
— ST 25 33k et Momenlo posifvomss: 969 khim
Cateqoria IM<> O1: riaida Momenta negativo max.: - kM
Nudo 3 Unién de la derecha Campresish més.: 13505 kN
Yia de lajznuierda: IPE-24n S1MM > 01 = 0 Rad/Khm Traccién més: BOS7F kN

2 Cateqoria [M > O1: indefinida
Wiga de la derecha : IPE-240 Si{M < 0] = 21388 Frad/KNm Cortante positive max. 550 kN
Categoria [M<> 0): rigido Cortante negativo mde: 5560 kN
Suprimir de 13 lista el nudo selecoionado | oK

La parte de la izquierda contiene la lista de las uniones con el
nombre de la unién, las secciones y las caracteristicas de rigidez.

Sobre la parte derecha se indica, para el nudo seleccionado a la
izquierda, la lista de los nudos a los cuales se asign6 la unién. Se
tienen también los valores limite de resistencia de la unién.

Utilizando el botdn en la parte inferior izquierda se puede borrar un
nudo de la biblioteca. Todos los nudos que coincidan con la unién
eliminada volveran a ser nudos sin definir.
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Clicando en el botén bajo la lista de la derecha, puede quitar una
asignacion de la lista.

Este dltimo botén puede ser transformado en los casos donde sea
necesario en un botén de asignacion, como el caso de que se haya
seleccionado un nudo adn no definido.

Al asignar una unién a un nudo, la rigidez del nudo se definira
automaticamente también en el extremo de la barra.

4.4 Verificacion de los nudos
en PowerFrame

Antes de cualquier verificacion, es necesario rehacer en primer lugar
un calculo completo con las nuevas rigideces ya que éstas influyen
sobre el comportamiento global de la estructura.

Después de haber definido o asignado los nudos a las uniones de la
biblioteca y después de haber recalculado la estructura, PowerFrame
es capaz de comparar los valores limite de resistencia del nudo con
la resistencia aplicada realmente, con el fin de garantizar que
ninguna unién presente problemas sin ser necesario pasar al médulo
de célculo de uniones. Esto reduce significativamente el tiempo de
verificacion y garantiza al mismo tiempo una seguridad éptima de la
estructura.

Para efectuar la verificacion, analice en primer lugar la estructura
para obtener los esfuerzos en los extremos de las barras. A
continuacion pulse #/.

Aparecerd el detalle para la verificacién del nudo. Cuando la
verificacion es correcta se indica en verde. En caso contrario se
indica en rojo para advertir al usuario.
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]
[<]
MSd+ o [MSd- NSd+ , o [NSd- ¥5ds | . |¥5d- MSd , NSd
Nombre del nu Nudo WRde <1 MAd- <1 Nhids <1 Nhd- <1 Vhds <1 Vi <1 MAd “NRd <1
nuda n*E0 00 187 60 00 187
S pon 8 g 2 o5 : 010
Nutha’2 bairas n'5é 151 1832 %57 151 1832
Nudo 2 s 00 popl0 oo l87 _gag 50 oo 80,187 gqp
barras n°42 161 181 1832 187 181 1832
Nudo 2 rda '3 LU, L U L e A, B &7 __nos 00,187 g4
barras n°28 151 151 1832 1257 151 1832
N 7 724 0E __npg Ol _—npp 350,224
Nudo 3 nudo r°34 I Dl Y B S 1 e 1 WY Wl
. A R 1B _om|382_,225
baras 31,35 LT ST M AR ST Tl
9 T - N 06 ool —poo/ 257,224
Nuds 3 nuda n°43 I Y S i 5 R ¥ Rt
X = = = =
barras n*45,43 S0 & 003 erom Bt
o 40 _npp Bl 08 340 214
Nudo 3 nudo 64 I Y B Tt T M
¥ 240 _ngpdld o 13 __om|240_,z2L4
baras n°59.63 #0085 824,003 Y =001\ B4-+altr 063
. 30 _p7p2E2 08 oo QL _nppd20 ,222
Nudo 3 nudo r'13 I Y Wi 7aa7 00 Taay P 5ia tTaa nraﬂ

& Imprimit informe

jul

Puede imprimir la lista de verificacion pulsando el boton ‘Imprimir

informe’ presente en la parte inferior izquierda.

5 Conclusion
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PowerFrame es una herramienta de céalculo muy potente que facilita
Ssu uso gracias a un interfaz muy sencillo. PowerFrame se limita a
proponer las funciones necesarias aunque no superfluas con el fin
de facilitar su comprension al usuario. Ademas, el programa
presenta una enorme transparencia en los resultados, lo que es una
muestra de fiabilidad. Es muy sencillo realizar un calculo a mano
para verificarlo sobre el ordenador obteniendo los resultados
intermedios.

PowerFrame es ante todo un instrumento para calcular y no una
calculadora. PowerFrame es una herramienta de célculo donde el
proyectista debe ser lo mas general posible para poder obtener la
mayor precisién posible en el mayor numero de casos.

PowerFrame responderd a sus necesidades en materia de célculo
de la estructura. BuildSoft ofrece también otros programas
informaticos de caracteristicas diferentes para responder mejor a
todos los ambitos del calculo de estructuras. No duden en contactar
con nosotros si desean saber mas sobre nuestros productos o para
referirnos cuestiones u observaciones relativas a los productos
BuildSoft.
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