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1. Inleiding
1.1 Watheeft deze handleiding u te bieden?

Dit eerste deel van de handleiding tracht de eindgebruiker vertrouwd te maken met
de werking van het pakket PowerConnect door een aantal voorbeelden door te
nemen.

De voorbeelden laten u kennis maken met een groot aantal functionaliteiten van het
programma zonder ze allemaal te overlopen. Voor meer achtergrondinformatie
verwijzen we naar de referentiehandleiding.

Deze handleiding besteedt geen aandacht aan de toegepaste rekenmethodes en
hun theoretische achtergronden. Als gebruiker wordt van u verondersteld op de
hoogte te zijn van de gebruikte rekenmethodes en de eraan verbonden
voorwaarden. PowerConnect is boven alles een rekentool en het goed begrijpen en
interpreteren van de berekeningsresultaten is derhalve een noodzaak voor een
efficiént en succesvol gebruik.

Ondanks de grote zorg waarmee we deze handleiding hebben samengesteld, vindt u
misschien dat sommige functies onvoldoende of onduidelijk uitgelegd zijn. Aarzel
dan vooral niet om ons te contacteren zodat wij de handleiding voortdurend kunnen
verbeteren.

1.2 Waarom PowerConnect?

PowerConnect is een zeer gebruiksvriendelijk softwarepakket.
Verbindingsberekeningen die met de hand uren tijd vergen, gebeuren met
PowerConnect in een handomdraai. Bovendien biedt PowerConnect meer
nauwkeurige en betrouwbare resultaten, gebaseerd op een gedetailleerde analyse
van de verbinding volgens actuele normering.

De gebruiksinterface van PowerConnect laat toe om snel wijzigingen aan alle
elementen van de verbinding aan te brengen en verschillende opties te testen — om
zo steeds een optimale verbinding te ontwerpen.

PowerConnect sluit aan bij de nieuwe berekeningsmethodes voor verbindingen.
Naargelang in de toekomst berekeningsmethodes voor andere types van
verbindingen voor handen zijn, zullen deze ook in het pakket geintegreerd worden.

Hoewel de berekeningsmethodes zelf zeer complex zijn, merkt de gebruiker hier
weinig van bij het berekenen van de verschillende verbindingen. De snelheid van
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rekenen toont ook onmiddellijk het resultaat van één of andere wijziging en
verschaft een beter inzicht in de invloed van de verschillende parameters.

Elk onderdeel van elke verbinding wordt gedetailleerd weergegeven. De figuren
vormen een uitstekend middel als visuele controle van de verbindingsberekening.

De berekeningsnota’s zijn duidelijk en volledig. De componenten van de verbinding,
met hun afmetingen, kunnen direct afgedrukt worden en/of geéxporteerd worden
naar CAD-programma’s voor verder gebruik.

1.2.1 De voordelen van PowerConnect

PowerConnect is een programma voor het berekenen van verbindingen van stalen
profielen, eventueel aangevuld met verstijvende elementen (schotten, lasplaten,
kniestukken, flensplaatjes, ...).

PowerConnect kan als autonoom programma gebruikt worden. In dat geval worden
alle geometrische gegevens en solliciterende krachten manueel ingegeven.
Daarnaast kan men PowerConnect oproepen vanuit Diamonds (BuildSoft software
voor berekening van 3D raamwerken). Diamonds licentie ‘Connection design’ laat
toe om alle gegevens, zowel de geometrie als de toegepaste lasten, automatisch
over te dragen naar de PowerConnect werkomgeving. U kan zelf bepalen welke
lastencombinaties u uit Diamonds wenst te importeren om die in PowerConnect te
gebruiken.

1.2.2 Rekenen volgens EUROCODE 3

EN 1993-1-8: 2005 is opgesteld ter berekening van verbindingen samengesteld uit I-
en H- profielen en verbindingen bestaand uit buisprofielen. Het grote voordeel van
Annex J is de opstelling volgens de componentenmethode. Deze houdt in dat de
verbinding element per element gecontroleerd wordt. Daaruit volgt dat na de
berekening de onder- of overgedimensioneerde elementen aangeduid kunnen
worden.

Op die manier maakt men komaf met de traditionele methode waarbij een
verbinding ofwel volmaakt stijf ofwel volmaakt scharnierend is. Dat een dergelijke
benadering conventioneel en onrealistisch is, maakt het volgend voorbeeld
duidelijk. Een structuur in Diamonds, wordt opeenvolgend uitgerekend met
volmaakt stijve en halfstijve knopen. Het belang van de stijfheid van de knopen is
duidelijk aan te tonen.
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Het spreekt voor zich dat de momenten zich herverdelen. Stijvere knopen trekken
hierbij meer momenten aan.

Het rekenen met halfstijve verbindingen heeft doorgaans tot gevolg dat:

- de verbinding eenvoudiger uitgevoerd kan worden dan de stijve verbinding;

- de momenten herverdeeld worden (en dat dus de krachtverdeling in de
structuur verandert);

- er grotere vervormingen optreden dan met stijve verbindingen.

Dankzij PowerConnect wordt het ontwerp van een optimale verbinding volgens de
solliciterende krachten een werk van enkele minuten. Het resultaat is een
gedetailleerde verbinding, gedimensioneerd op sterkte en stijfheid.

1.3 Voorkennis

Alvorens verder te gaan moet u vertrouwd zijn met de meest elementaire
handelingen van uw MS Windows operating system, zoals het werken met vensters
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en iconen, het selecteren, het kopiéren, knippen en plakken en het gebruik van de

muis. Een kort overzicht:

Icoon

Klikken met de muis

Selecteren

Dubbelklikken

Slepen

De grafische voorstellingswijze van een programma of een
onderdeel ervan.

Een bepaald element of een bepaalde plaats op het scherm
aanwijzen en de muisknop 1 keer indrukken.

1 keer een icoon of een element met de muis aanklikken. U
kunt ook een aantal elementen selecteren door er een
venster omheen te trekken: klik op de plaats van de
linkerbovenhoek van de rechthoek die de gewenste selectie
zal omsluiten — houd de muisknop ingedrukt en beweeg naar
de rechterbenedenhoek en laat daar de muisknop los.
U kunt een selectie uitbreiden door de bovenstaande
bewerkingen uit te voeren terwijl u de shift toets ingedrukt
houdt.

2 keer kort na elkaar met de muis aanklikken, wordt gebruikt
voor het opstarten van een programma of een onderdeel
ervan.

Een bepaald element verslepen door het te selecteren en de
muis te verplaatsen terwijl u de muisknop ingedrukt houdt.

1.4 Overzicht sneltoetsen

Sneltoetsen laten u toe sneller en efficiéenter met PowerConnect te werken.
Hieronder vindt u een overzicht van alle sneltoetsen (shortcuts) voor enkele veel

voorkomende functies:
- CTRL+N

- CIRL+O

- CTRL+P

- CTRL+Q

- CTRL+S

- CTRL+Z

- SHIFT+CTRL+Z
- R

- F9

- F10

- F11

- F12

- SCROLL

- SHIFT + SCROLL
ingedrukt

Nieuw bestand

Open bestand

Afdrukken rapport

Afsluiten PowerConnect
Bewaar bestand

Ongedaan maken (Undo)
Herhalen (Redo)

Openen PowerConnect Help
Uitvoeren elastische analyse
Vergroten

Verkleinen

Alles tonen

Scroll ingedrukt houden en muis bewegen: verschuiven (Pan)
Scrollen: in/uitzoomen
Roteren (3D orbit)
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2. Ontwerpen met PowerConnect

De beste manier om met de werking van het pakket PowerConnect vertrouwd te
geraken is een aantal voorbeelden door te nemen. leder voorbeeld belicht een

bepaald type van verbinding.

De voorbeelden laten u toe vertrouwd te raken met de belangrijkste functies van
PowerConnect. Ze hebben geenszins tot doel volledig te zijn, wel om u snel wegwijs

te maken in PowerConnect.

Om de voorbeelden niet te overladen, hebben we de uitvoerige omschrijving van

alle functies van het programma samengevat in de Referentiehandleiding.

Overzicht van de rekenvoorbeelden:

Paragraaf Inhoud voorbeeld Norm Verbinding

§2.1 Voorbeeld 1: balk - kolomflens met geboute eindplaat EC3 :

§2.2 Voorbeeld 2: balk - balk met geboute eindplaat EC3 |

§2.3 Voorbeeld 3: Kolomvoetplaat met verankeringen EC3 l“ :

EC3 e

§2.4 Voorbeeld 4: balk — kolomlijf met geboute eindplaat 4

§2.5 Voorbeeld 5: balk — balk met geboute flens- en lijfplaten EC3 B

§2.6 Voorbeeld 6: verbinding op dwarskracht — balk - kolomflens EC3 :

met dwarsplaat

§2.7 Voorbeeld 7: verbinding op dwarskracht — balk - balklijf met EC3 .
hoekijzer s

§2.8 Voorbeeld 8: buisverbinding met ronde profielen EC3

§2.9 Voorbeeld 9: buisverbinding met rechthoekige profielen EC3
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2.1 Voorbeeld 1: balk - kolomflens met geboute

eindplaat
v 2.1.1 Opbouw van het model
b Start PowerConnect. Het navigatievenster
E ] verschijnt. In dit venster kiest u de wenste norm
s en het gewenste knooptype.

Hebt u reeds een bestand open, kies dan in het
* menu voor ‘Bestand’ — ‘Nieuw’ of klik het [

icoon aan.
Kies voor de norm ‘Eurocode’.
Bij de beschikbare momentverbindingen kiest u voor ‘Geboute eindplaat

verbinding’. U ziet deze benaming van een verbinding verschijnen wanneer u over
de betreffende verbinding beweegt met uw muis.

= PowerConnect 2020 i e
|| Bestand Wizrig Zicht Studie Venster Opties Help

D &~ & Dorien » [l LI/

AISC

Dwarskrachtverbindingen Buisverbindingen

T || @
o ha i

Bevestig uw keuze met ‘OK’.

In het volgende dialoogvenster vervolledigt u de definitie van het model.

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 7



= PowerConnect 2014 =
B e ———

= - &
Bolted column - beam connection
DBraced
b Bolts
Material
type M 20 W
5235 W
class 8.8 L
Colun B HEA (EU) - HEA 200
IL £ min. vertical distance 70 mm
ST
Beam L IPE [EU] - IPE 270 horizontal distance 76.6 mm
length 5000 mm
slope 1]
End plat:
welds ] mm e pate
thickness CF mm
width CB mm
Help BIH? Cancel | oK

U wijzigt de balk- en kolom secties als volgt:

- HEA 200 voor de kolom,
- |IPE 270 voor de balk.

Overloop alle waarden voorgesteld door het programma en verander deze indien
nodig. Na voltooiing van de verbinding blijft het te allen tijde mogelijk om deze
elementen te wijzigen via eenvoudige interactie met het geometrie model: u
dubbelklikt dan simpelweg op het onderdeel van de verbinding dat u wenst aan te
passen.

Opmerking: het is mogelijk dat u in de | Keskedstckeasenden
invulvelden van bovenstaand dialoogvenster | = ﬁF

andere parameters dan zuivere getalwaarden | & o

aantreft (of zelfs wiskundige uitdrukkingen met |/ la\c‘i\’ o
geletterde symbolen in). In dat geval is de | CH\/ BF;""/@ L

overeenstemmende dimensie gekoppeld aan

. . BW
een afmeting van een ander element in de L
verbinding. De exacte betekenis van deze
parameters wordt verduidelijkt wanneer u het = =

icoon [P aanklikt. Meer informatie
hieromtrent vindt u in de PowerConnect referentiehandleiding.
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Bevestig met ‘OK’. Vervolgens wordt automatisch een 3D model van de geometrie
van de verbinding aangemaakt en getoond op het scherm in het ‘Geometrie’ -
venster.

1=} PowerConnect 2014 - [Geometry] e
R S A DR e

| D &-® Mae Ml ewEkwn R B & &

»
®
»
>

Opmerking: ziet u de figuur niet, sluit dan PowerConnect af van volg de stappen
§Fout! Verwijzingsbron niet gevonden..

2.1.2 Hetmodel vervolledigen

U kan in en uitzoomen op het model via de iconen ® en & of door te scrollen met
de muis. U kan het geometriemodel verplaatsen over het scherm via het icoon
(pan) of door de linker muisknop in te drukken terwijl u de muis beweegt over het
‘Geometrie’ - venster.

We voegen nu een kniestuk onder de balk toe. Selecteer de balk en klik één maal
met de rechtermuisknop op de balk. U krijgt volgend scherm te zien:

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 9



Analysis Windows Options Help
Dw-H v~ Rhadineaal cvnkum/rH B E| &

)( Element verwijderen |
Bovenkniestuk toevoegen |
Onderkniestuk toevoegen [l
|
|

Verstijvingsplaat bovenaan toevoegen
Verstijvingsplaat onderaan toevoegen
Voeg dwarsverstijver toe op balk |

‘ Annuleer

Selecteer de optie ‘Onderkniestuk toevoegen’ en klik op ‘OK’. Er wordt een kniestuk
onder de balk getekend.

[ Bestand  Wirig Zicht Studie Venster Opties Help
Dw-@ | 4 nea x cnukws|tH B B &

Dubbelklik nu met de linkermuisknop het kniestuk om de eigenschappen ervan te
bekijken / aan te passen. Pas de dikte van de flens aan naar 15mm.

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 10



[l Bestand Wijzig Zicht Studie Ve

|technisch |algemeen

| IPE (EU) - IPE270

|| wi135102 w6615
| Staal 5235

IDimensions | Axes

Automatische berekening

Materiaalafhankelijk [_|

zwakke as z-z —H—

Opp. 5828 mm* COGy |68 mm COGz 135 mm
Sy 786741 mm? 57 393370
Iy’ | 76154062 mms Iz 6166807 mm<

alpha|0.0

iy’ |114 mm iz |33 mm
Wely' t [564104 mm* Wel,z 1 | 91360

Wely' b 564104 mm®  Welz,r 91360 mm*
lu | 76154062 Iv | 6166807

mm

Wply' 634010 mm’  Wplz 140590 mm*

Avz (2327 mm* Ay 4193 mm?

| Annuleer | |

Het onderkniestuk is standaard gebaseerd op een IPE270 doorsnede, die tevens de
sectie van het balk element is. Er kan ook een andere sectie als basis voor het

kniestuk gedefinieerd worden via het icoon op het tabblad ‘algemeen’. In
het tabblad ‘technisch’ kan u de afmetingen van eventuele uitsnijdingen ingeven.

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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p&s{and Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

Dw-H v~ Rhadineaal cvnkum/rH BB &

P

E O

- Uitsnijding

E, lengte verticale snit : {cl) O mm
= lengte horizontale snit : (ch) |0 mm

dikte van de verticale plaat :
dikte van de horizontale plaat :

hoogte hoekuitsnijding :
lengte hoekuitsnijding :

Klik op ‘OK’” om het venster te sluiten.

We controleren ook de afmetingen en positie van de eindplaat. U dubbelklikt
daartoe op de eindplaat van het 3D model in het ‘Geometrie’ - venster om het
dialoogvenster van de eindplaat te zien.

pgstand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help |T||?||T|

De-B|loweBad maa|¥fevaswn/vHA[FE &

A

Geometrie

totale breedte w [IBL (ce mir

overlengte bovenaan {u1) 10 mrr

{u2) 10 mirr

overlengte onderaan

totale hoogte 560 mry
dikte mm
Lassen |

flens 5 mm

lijf 5 mrn
Staal 5235 | iaal
Wrijvingscoefficient |

Help ||Annul::l|| o

Klik op ‘OK’ om dit venster te sluiten.
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&

Dubbelklik nu één van de bouten. Voeg 2 boutrijen toe via de knop , en

@ @@
O
@

. .. @2
optimaliseer hun positie

Indien u als gebruiker de schikking van de bouten verder wenst bij te stellen, dan
volgt u bij voorkeur onderstaande stappen:

- selecteer de rij bouten die u wilt gaan verplaatsen

- activeer de functie verticale verplaatsing I en verschuif de rij bouten naar
de gewenste positie met de muis

- of, u gebruikt de pijltjes j om de geselecteerde rij bouten te verplaatsen,
en dit volgens het geselecteerde nauwkeurigheidsniveau

PowerConnect zal automatisch de posities en de schikking van de bouten
controleren wanneer u de verbinding berekent. Wordt er niet voldaan aan bepaalde
minimum afstandsregels (zowel de minimale afstanden opgelegd door de norm als

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 13



de beperkingen opgegeven door de gebruiker), dan verschijnt een boodschap met
een korte toelichting van het probleem.

2.1.3 Definitie van de belastingen

Nu de definitie van basisgeometrie rond is, kunnen we lasten aan het model

toekennen. Ga naar het ‘Lasten’ - venster door te klikken op het icoon % in de

werkbalk. U ziet volgende informatie verschijnen in het ‘Lasten’ - venster.

= PowerConnect 2014 - [Lasten] =
B‘—" Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help — [l =
Dw-®@ | - naax Aolasemier @l = o

m combinatie 1
'
=

| H=0KkN

. M = 0 kNm

X v=0ki

! v

e & %‘ N=0kn
M = 0 kiim
v=0ki

Combinatie - combinatie 1 - lasten voorkeurparameters

U brengt volgende lasten aan:

- Onderaan de kolom, een (buigend) moment van 120kNm en een
normaalkracht van 90kN. Activeer het betreffende invulvenster door
onderaan de kolom te klikken op label “2” en vul de waarden van de belasting
in het dialoogvenster in;

- Aan het rechter uiteinde van de balk, een (buigend) moment van 120kNm
en een dwarskracht van 90kN. Activeer het betreffende invulvenster door
aan het rechter uiteinde van de balk te klikken op label “3” en vul de waarden
van de belasting in het dialoogvenster in;

Het ‘Lasten’ — venster ziet er nu als volgt uit:

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 14



E:lgstand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

De-B|roclhad oaalx

2mEwERH B B &

combinatie 1

Lasten verwijderen

e Combinatielijst

Combinatie - combinatie 1 - lasten voorkeurparameters

2.1.4 Een eerste analyse

De berekening van de verbinding kan op 3 verschillende manieren gestart worden:
- via het menu ‘Studie’ — ‘Analyse’,
- via de functietoets F9,

- via heticoon # in de ‘Analyse’ in de werkbalk.

De resultaten van de berekening zijn hieronder voorgesteld.

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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=} PowerConnect 2020 - [Resultaten] o - o
[ Bestand  Wisig Zicht Studie Venster Opties Help =)=
D&-H -~ Radneaalx rvalk m|||m H B = & LA

[Nota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Samenvatting
Rechterverbinding

Moment
Maximum positief moement (MRd+) = 98.3 kNm < Aangrijpend mement (MEd) = 120 kNm
De meest kritische combinatie is © - combinatie 1 -
Max. positief opneembaar moment door de lassen = 231 2 kNm == Aangrijpend moment (MEd) = 120 kNm
De meest kritische combinatie is - - combinatie 1 -
Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties
Grafiek i.fv. aangrijpend moment (MEd)

Grafiek i.fv. weerstandbiedend moment (MRd)

100-95
20-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25

Normaalkracht

Max_ trekin de balk (TRd) = 342 kN == Aangrijpende trek (TEd) =0 kN

De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-

Max. druk in de balk (CRd) = 655.3 kN == Aangrijpende druk (CEd) =0 kN
Moment met normaalkracht

MNaam van de combinatie

MEd

MRd

NEd

NRd

MEd
MRd

MNEd
NRd

combinatie 1

120.0

98.3

0.0

342.0

1.22

Dwarskracht

Maximum dwarskracht (VRd) = 836.8 kN == Aangrijpende dwarskracht (VEd) = 90 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-

Maximum opneembare dwarskracht door het kolomlijf = 220.8 kN < Aangrijpende dwarskracht op het kolomlijf = 226.5 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-
Stijfheid
Voor een positief moment
Sjini = 31467 kNm/Rad
§j = 15734 kNm/Rad

De verbinding is Half-stijf.
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -

v |
< b3
Combinatie - combinatie 1 -

resultaten voorkeurparamet |

Uit een eerste analyse van bovenstaande berekeningsresultaten leert u het
volgende:

- uit de resultaten betreffende enkel de momenten volgt dat de lassen in orde
zijn. Het opneembaar moment is groter dan het aangrijpend moment.

- uit grafiek met benuttingsgraad i.f.v. aangrijpend moment (dus enkel geldig
voor momenten), volgt dat het kolomlijf, de rechter kolomflens en de
eindplaat belast zijn tot aan hun volledige capaciteit.

- het huidig ontwerp van de verbinding voldoet niet aan de opgelegde sterkte-
en weerstandsvereisten, gezien de verhouding van de aangrijpende lasten op
de weerstandbiedende uitkomt op een waarde van 1,23 (bij de combinatie
van buigend moment en normaal kracht).

- uit de resultaten betreffende enkel de dwarskracht, volgt dat de verbinding
niet kan weerstaan aan de opgelegde dwarskracht.

Voor een grondiger interpretatie van de resultaten kan u een meer gedetailleerd
verslag van de berekeningen opvragen. Klik daartoe op het veld ‘Resultaten
voorkeurparameters’ rechts onderaan van het PowerConnect venster.

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 16



= PowerConnect 2020 - [Resultaten] i =
|| = Bestand Wiizig Zicht Studie Venster Opties Help

De-@| - Rad maa|lx 2omEnm| Y @ B @ oorca~ W1

Resultaten met componenten voor :

combinatie 1

Rechterverbinding

Moment
Totaal weerstandbiedend moment (MRd) = 98 3 kNm = aangrijpend moment (MEd) = 120 kNm
Reduceer het moment of pas de verbinding aan.

Boutenrij nr1, Beperkende component

Kolomflens onder buiging (mod 1), Mement: 70.7 kNm
Boutenrij nr2, Beperkende component

Kolomlijf onder druk, Moment : 27.5 kNm
Boutenrij nr3, Beperkende component

Kolomlijf onder druk, Moment : 0 kNm
Boutenrij nrd, Beperkend component: —, Moment : 0 kNm
Boutenrij nr5, Beperkend component: —  Moment - 0 kNm

‘Weerstandbiedend momentvan de lassen = 231.2 kNm == aangrijpend moment (MEd) = 120 kNm

Componenten
Boutenrij
hefboomsarm en trekkracht voor de boutenrijen

Nrvan de boutenrij 1 2 3 4 5 Visualisatie
Hefbeomsarm{mm) 479 389 299 219 52 [¥] Combinatie: combinatie 1 L4
BtRd(kN) 1411 [ 1411 | 1411 | 1411 | 1411 () Belangrijkst

(® Componenten

Balkliff onder druk -
() Details

Uiterste druk in balklijf = 640.2 kN
Kolomliif op afschuivina

Combinatie - combinatie 1 - voorkeurparameters sluiten|| |

[[] samenvattend

In het dialoogvenster dat verschijnt, kiest u voor resultaten voor Combinatie 1 in
plaats van de samenvattende resultaten. Op dit moment volstaat het om enkel
componenten mee op te vragen en geen details.

U krijgt bovenstaande informatie te zien. Hieronder is enkel een deel van de
resultaten opgenomen, de overige resultaten krijgt u te zien door naar beneden te
scrollen met de muis of de schuifbalk rechts van het PowerConnect venster te
gebruiken. Uit deze informatie volgt:

- enkel boutenrijen 1 en 2 dragen bij tot de weerstand van de verbinding tegen
buiging.
- de meest kritische (beperkende) elementen van de verbinding zijn:
* kolomflens en eindplaat (bezwijken op moment)
e kolomlijf (bezwijken op dwarskracht)

Deze informatie, samen met de grafiek van benuttingsgraad zal toelaten de
verbinding nu zinvol aan te passen om gewenste weerstand te bereiken.

2.1.5 De verbinding optimaliseren

Dankzij deze berekeningsresultaten, kunnen we een aantal veranderingen aan de
bestaande verbinding aanbrengen zodat de weerstand vergroot, uiteraard rekening
houdend met de informatie over de meest kritische elementen.
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Voeg een plaat op het lijf van de kolom toe, zodat deze meer weerstand kan bieden
aan de solliciterende dwarskracht. Selecteer de kolom in het ‘Geometrie’ — venster
en klik op de rechter muistoets zodat volgend venster verschijnt.

E:lgstand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help mm

Deé-H | v B&d "aa|xevnEwmer @ = @

@

¥ Element verwijderen
Balk links toevoegen |
Achterligplaat rechts toevoegen |
Plaat op lijf toevoegen

Bovenschot rechts toevoegen

|
Onderschot rechts toevoegen |
Voeg diagonale verstijver toe aan rechterzijde |

|

Voeg dwarsverstijver toe aan rechterzijde

Annuleer

Kies voor ‘Plaat op lijf toevoegen’, en bevestig met ‘OK’.

U kan de dimensies van de lijfversterkende plaat wijzigen door te dubbelklikken op
deze plaat in het ‘Geometrie’ — venster. Er verschijnt dan een nieuw venster, wat u
zal toelaten om de geometrie van lijfplaat volledig naar uw wensen aan te passen.
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Help
dimeaaxisnmisumey @ B &
Afmetingen en positie van de lijfversterkende platen u

c

o plaatsing | breedte |

E e b e s e () dubbele () plaat over de gehele of

o J 1 (@) enkele (®) minimum breedte

Lt (") aan de achterkani

staal |

(®) aan de voorkant

Staal 5235

afmetingen |
TR
min. lengte bovenaan: |33 mm
_____________ min. lengte onderaan : gq mm
dikte: "-FEIH? cw mm { min: 7mm)
lassen

h

==

oK

]
>

Pas de waarden aan zoals in bovenstaande figuur.

2.1.6 De verbinding herrekenen

Analyse van de aangepaste verbinding leidt nu tot volgende — samenvattende—

resultaten:

= PowerConnect 2020 - [Resultaten] e - F
[[2 Bestand Wirig Zicht Studie Venster Opties Help [=1=]%]
D B v Réd Maa|y covEEsnTH B & & P—Te

[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Samenvatting
Rechterverbinding

Moment
Maximum positief moment (MRd+) = 130 5 kNm == Aangrijpend moment (MEd) = 120 kNm
De meest kritische combinatie is - - combinatie 1 -
Max. positief opneembaar moment door de lassen = 231.2 kNm == Aangrijpend moment (MEd) = 120 kNm
De meest kritische combinatie is © - combinatie 1 -
Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties

Grafiek i fv. aangrijpend moment (MEd)

Normaalkracht

Max. trek in de balk (TRd) = 495.2 kN == Aangrijpende trek (TEd) =0 kN
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -
Max. druk in de balk (CRd) = 949.6 kN == Aangrijpende druk (CEd) =0 kN

Moment met normaalkracht

Grafiek i fv. weerstandbiedend moment (MRd)

Combinatie - combinatie 1-

100-85
90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
visuasati |
[Jcombinatie: | combinatie 1 w
() Belangrijkst
(® Componenten
) Details
Samenvattend
i voorkeurparameters sluiten

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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Indien uw weergave van de resultaten nog op ‘resultaten met componenten’
ingesteld staat, vraagt u de bovenstaande resultaten op door op het veld ‘Resultaten
voorkeurparameters’ te klikken rechts onderaan van het PowerConnect venster. U
kiest voor ‘samenvattend’. Uiteraard blijft het mogelijk om de meer gedetailleerde
resultaten op te vragen door terug op het veld ‘Resultaten voorkeurparameters’ te
klikken. Daar kiest u dan voor de gewenste meer uitgebreide resultaten.

Bovenstaande resultaten tonen aan dat de verbinding voldoet aan alle sterkte
vereisten, rekening houdend met de veranderingen (lijfplaat toegevoegd) die zijn
aangebracht aan de geometrie.

We bladeren verder door de samenvattend resultaten d.m.v. de schuifbalk rechts
(zie onderstaande afbeelding).

= PowerConnect 2020 - [Resultaten] S -0 n
o Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help _[&][x
De-B » > Résd "aa | x crvakuwa fH B = & porien v [ [J

70-65
60-55
50-45
40-35
30-25

70-65
60-55
50-45
40-35
30-25

Normaalkracht

Max. trek in de balk (TRd) = 495.2 kN >= Aangrijpende trek (TEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1 -
Max. druk in de balk (CRd) = 949.6 kN >= Aangrijpende druk (CEd) = 0 kN

Moment met normaalkracht

Naam van de combinatie MEd MRd NEd NRd MEd + NEd <1
MRd NRd
combinatie 1 120.0 130.5 0.0 4952 0.92 \
Dwarskracht
Maximum dwarskracht (VRd) = 790.1 kN >= Aangrijpende dwarskracht (VEd) = 90 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1 -
door het kolomlijf = 319.3 kN >= Aangrijpende dwarskracht op het kolomlijf = 226.5 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1 -
Stijfheid
Voor een positief moment
Sjini = 44180 kNm/Rad
$8j =22090 kNm/Rad
De verbinding is Half-stijf.
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1 -
v
< >

Combinatie - combinatie 1 - resultaten voorkeurparamet

Hieruit blijkt nu dat PowerConnect niet alleen de sterkte evalueert, ook de stijfheid
van de verbinding wordt berekend.
Deze stijfheidskarakteristieken worden grafisch voorgesteld in een stijfheids-

diagram, welke u kan opvragen via het icoon I5 of via het menu ‘Venster’ —
‘Stijfheidsdiagram’.
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| = PowerConnect 2020 - [Diagrammen] =
|| [T Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

lpe-@focpadfrnaa|ienhmex ® @

£

z

=

1» ------------------------------- MRd

<l
\”91» ----------------------------------------------------------- MEd

<l
& 5,‘50‘

j 5
o &
A r:

,,,,,,, B e S

o @Q@ 2/3MRd

"J -
/(b'j
@WJ
q’d
‘gj
WPJ
(s jerende e rtinding

4 bovergrens voorscham! D(IE-3 rad)
i .
118 236 3.54 473 5.91 7.09 827 9.45 10.63 11.82
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Tot 2/3 van de weerstand van de knoop tegen buiging wordt een initiéle stijfheid
S; ini toegekend aan de verbinding. Voor hogere belasting wordt een gereduceerde
stijfheid gebruikt.

2.1.7 Conclusie met betrekking tot de bekomen
resultaten

Overlopen van de detailresultaten voor het weerstandbiedend moment van deze
verbinding leert ons dat dit weerstandbiedend moment wordt beperkt door twee
elementen: de kolomflens en de eindplaat op buiging.

Het wijzigen van één van deze elementen wijzigt het weerstandbiedend Mp,
moment.
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Gedetailleerde resultaten voor :

combinatie 1
Rechterverbinding

Moment
Totaal weerstandbiedend moment (MRd) = 130 .5 kNm == aangrijpend moment (MEd) = 120 kNm

Boutenrij nr1, Beperkende component
Kolomflens onder buiging (mod 1), Moment - 70.7 kNm
Boutenrij nr2, Beperkende component
Eindplaat onder buiging (mod 1), Moment : 40 kNm
Boutenrij nr3, Beperkende component
Kolomlijf onder druk, Moment : 19.8 kNm
Boutenrij nr4, Beperkende component
Kolomlijf onder druk, Moment : 0 kNm
Boutenrij nr5, Beperkend component: —, Moment: 0 kNm
(Referentie - §62.7)

| Weerstandbiedend momentvan de lassen = 231.2 kNm == aangrijpend moment (MEd) = 120 kNm
|| “Componenten

Boutenrij
hefbeomsarm en trekkracht voor de boutenrijen Visualisatie

Nrvan de boutenrij 1 2 3 4 5 [+] Combinatie: combinatie 1 v
Hefbeomsarm(mm) 479 389 299 219 52 () Belangrijkst
BtRd(kN) 1411 | 1411 | 14711 | 1411 | 1411 (O Componenten
(Referentie 1 §3.6.1) (®) Details

Balkliff onder druk [[] samenvattend

<

Combinatie - combinatie 1 - voorkeurparameters sluiten | |

Tevens is het duidelijk dat de 4° en de 5° rij bouten geen invloed hebben op de
berekening. Het verwijderen van deze boutenrijen verandert de resultaten niet
(behalve voor de dwarskracht).

Opmerking: M.b.t. de bouten worden steeds 3 bezwijkmodes beschouwd. In mode 1
bezwijkt de eindplaat terwijl de bouten nog elastisch vervormen. In mode 2
bezwijken eindplaat en bouten samen en in mode 3 zijn enkel de bouten bepalend.
Wordt mode 3 aangegeven als beperkende mode, dan moet u de bouten wijzigen
om het weerstandbiedend moment te vergroten. Ingeval mode 2 verschijnt, dient u
zowel de eindplaat als de bouten aan te passen. Voor mode 1 volstaat het de
eindplaat te veranderen. De eerste rij bouten wordt beperkt door mode 1 (= buiging
van de kolomflens).

Betreffende de lassen stelt Eurocode 3 dat de dwarskracht wordt opgenomen door
de lijfflassen en de momenten door de flenslassen. Gezien PowerConnect
verschillende diktes van lasnaden toelaat, kan de gebruiker die lokaal aanpassen
volgens behoefte. Meestal is het weerstandsmoment van de lassen groter dan het
globale weerstandsmoment. Wanneer dit niet het geval is, moet men de dikte van
de lasnaad verhogen.

In dit voorbeeld is de schuifweerstand veel hoger dan de opgelegde dwarskracht.
Indien de solliciterende dwarskracht groter was, dan zijn zwaardere of sterkere
bouten nodig. Situeert het probleem zich eerder in het kolomlijf, dan zijn één of
twee lijfversterkende platen op het kolomlijf noodzakelijk (één op elke zijde).
Wanneer zelfs dat niet voldoet, moet de sectie van kolom aangepast worden.
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Bekijken we nu de resultaten voor de normaalkracht. PowerConnect berekent de
maximale druk- en trekkracht die door de verbinding opgenomen kunnen worden.
Met de kennis van het maximaal weerstandbiedend moment en de maximale
normaalkracht controleert PowerConnect of aan de volgende voorwaarde voldaan
is:

In §3.1 leest u hoe u het rapport bij dit voorbeeld genereert.
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2.2 Voorbeeld 2: balk - balk met geboute eindplaat

-

2.2.1 Opbouw van het model

Klik op het icon ‘Nieuw’ [ om het tweede
voorbeeld te starten. Uit de beschikbare types
verbindingen in het navigatievenster kiest u
‘Balk — balk (eindplaat)’ (herinner u: u ziet deze
benaming van een verbinding verschijnen
wanneer u over de betreffende verbinding
beweegt met uw muis).

: = PowerConnect 2020 : AanDeSlagPowerConnect VB1 il - O RS |

|| Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help
0 @ -

Bevestig uw keuze met OK.

In het volgende venster past u enkele gegevens aan:

- sectie balk: HEA 200
- lengte balk: 3000 mm
- helling balk: -15°

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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Bevestig deze gegevens met OK. Vervolgens verschijnt het 3D model van deze

verbinding.
memmvmms_ [l=]=]
De-B-oc hedneay snmEumRE A B & toran+ B 11
[

We opteren voor 2 rijen bouten in plaats van slechts 1. Dubbelklik daartoe op een
van de bouten zodat het dialoogvenster voor schikking van de bouten verschijnt.
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Dm-Hoc|Ba@dimaex ewe

Gebruik het icoon ‘Details bouten’ om toegang te krijgen tot de
detaileigenschappen van de bouten. Links kan u het type bout kiezen uit de
PowerConnect bibliotheek voor bouten en verankeringen. Indien gewenst, kunnen

hier alle individuele parameters aangepast worden: netto opperviakte,
constructieafmetingen, ...

[ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

De-dloc[nad oa

Bout :
afmetingen kwaliteit |

diameter : Klasse:

gatdiameter : fu: 200 MN/mm?*

kopdiameter : fy: 540 N/mm*

kophoogte: Fnt: 620 | N/mm?

Atot: Fov: 330 N/mm?

Anet: D voorgespannen
|:| Boutkop omdraaien

Aanvaardt de standaardwaarden en klik op ‘OK’.
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Terug in het dialoogvenster voor schikking van de bouten, gebruikt u het icoon

3 om een rij bouten toe te voegen.

U optimaliseert de plaatsing van de bouten door op het icoon ‘Optimalisatie’

@5 @@
.‘

e° @0 to klikken, om dan volgende schikking te bekomen:

[ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties| [|5
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Klik op ‘OK’. Het 3D model van de geometrie ziet er dan zo uit:

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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2.2.2 Definitie van de belastingen

Stap over naar het ‘Lasten’ - venster via het icoon 9. We definiéren 2
lastencombinaties:
- Combinatie 1: een moment van 80 kNm aan beide zijden van de knoop
- Combinatie 2: een moment van 60 kNm en een normaalkracht van 150 kN aan
weerskanten van de verbinding

Standaard zal PowerConnect slechts 1 belastingscombinatie tonen. Alvorens de
waarden van de lasten in te vullen maken we eerst een nieuwe (2e) combinatie aan.
Klik op het veld ‘Lasten voorkeurparameters’ rechts onderaan van het ‘Lasten’ —
venster en gebruik de knop “Combinatielijst” om het betreffende dialoogvenster te
openen.
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D@~ | « o B @& Dorien v [l [J
combinatie 1
N=0kN
M = 0 kim
V=0kn
=0kn
M = 0 kim
=0kn
combinatie 1
Geef een nieuwe combinatie in
% Combinatie verwijderen
~ " -
@ Importeer lijst van combinaties m‘
n Exporteer lijst van combinaties combinaties ‘mml:inale v‘
| Combinatilyst /]
Annuleer | | k
Combinatie - c voorkeurparameters sluiten
: Geef een nieuwe combinatie in I
Klik op l en geef voor deze net aangemaakte
H H o H H ”
combinatie de naam “Combinatie 2” op.
= PowerConnect 2020 - [Lasten] - - O s
[ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help [=[=]x]
D@ @ vc GadoneexcnmEumPH B B & =
combinatie 1 - -
combinatie 1
N=0kN
M = 0 kim
V=0kn
=0kn
M = 0 kim
=0kn
combinatiezl
Geef een nieuwe combinatie in
Combinatie verwijderen
- combinaties
(@ Importeer lijst van combinaties
combinaties | combinatic 1 v
& Exporteer lijst van combinaties ‘ Combinatielijst |
Annuleer | |
voorkeurparameters sluiten

Bevestig de definitie van deze lastencombinaties met ‘OK’, waarop dit
dialoogvenster sluit.

Laat het venster ‘Voorkeurparameters’ zichtbaar en verifieer of ‘combinatie 1’
inderdaad de actieve combinatie is. Voer vervolgens de lasten voor deze combinatie
in, door op de kleine grijze genummerde labels te klikken aan de uiteinden van de
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balken. Wanneer u erover beweegt met uw cursor veranderen deze

bovendien van kleur.

Dit levert volgend resultaat:

= PowerConnect 2020 - [Lasten] i - o

[ Bestand Wizig Zicht Studie Venster Opties Help [=]=]=]
= | s | | | | |
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combinatie 1

N=0kN
M = 80 kim
V=0kN

N=0kN

M = 80 kNm

V=0kN

M
&
combinaties

combinaties

Combinatie - combinatie 1 -

combinatie 1

Combinatielijst

voorkeurparameters sluiten

labels

Maak nu ‘combinatie 2’ de actieve combinatie (kies deze uit de combinatielijst die u
rechts onderaan van het ‘Lasten’ — venster vindt) en voer geschikte waarden voor de

lasten in zodat u onderstaand beeld te zien krijgt:

= PowerConnect 2020 - [Lasten] i - o
[ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help _[=] x|
| ‘ ===
- | | | |
De-Birve h@sd Na@|xichvmEnm®H B B & Dorien v [ L1

combinatie 2

combinaties

combinatie 2

|
|
|
2 il

Combinatie - combinatie 2 -

Combinatielijst

voorkeurparameters sluiten

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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2.2.3 Een eerste analyse

Bereken nu de verbinding. Herinner u, deze berekening kan op 3 verschillende
manieren gestart worden:

- via het menu ‘Studie — Analyse’,

- via de functietoets F9,

- via heticoon 2 in de ‘Analyse’ - werkbalk.

Gezien de verbinding perfect symmetrisch is, volstaat het de resultaten aan één
enkele zijde te bekijken. We beperken ons tot de samenvatting van de resultaten.
(Kies voor de optie ‘Samenvattend’ in het venster dat verschijnt na klikken op
‘Resultaten voorkeurparameters’ rechts onder het ‘Resultaten’-venster)

=} PowerConnect 2020 - [Resultaten] o - o
= Bestand  Wisig Zicht Studie Venster Opties Help -=]%]
| | | | | | | |
D&-B v REgYd Naaly 2ovmkwm|®H B & & Dorien = [l ]
~
[Nota : Verbindingsberekening is uitgeveerd volgens Eurccode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Samenvatting

Linkerverbinding

Moment

Maximum positief moment (MRd+) = 24.2 kNm < Aangrijpend mement (MEd) = 80 kNm

De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -

Max. positief opneembaar moment door de lassen = 84.8 kNm == Aangrijpend moment (MEd) = 80 kNm
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-

Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties

Grafiek i fv. aangrijpend moment (MEd) Grafiek i fv. weerstandbiedend moment (MRd)
100-95
90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-28
Normaalkracht
Max. trek in de balk (TRd) = 262.9 kN == Aangrijpende trek (TEd) =0 kN
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -
Max_ drukin de balk (CRd) = 1083.3 kN == Aangrijpende druk (CEd) = 144 9 kN
De meest kritische combinatie is . - combinatie 2 -
[ P Y | Py Sy ¥
< >
Combinatie - combinatie 2 - resultaten voorkeurparamet

2.2.4 Hetontwerp optimaliseren

Uit bovenstaande samenvattende resultaten is het duidelijk dat het aangrijpend
moment te groot is in vergelijking met de buigweerstand van de verbinding (en dit
voor beide combinaties). Om dit probleem op lossen kunnen we bijvoorbeeld een
kniestuk aan de verbinding toevoegen.

Selecteer daartoe een van de balken in het ‘Geometrie’ — venster. Klik op de rechter
muistoets terwijl uw cursor zich ergens op de geselecteerde balk bevindt. In het
geopende dialoogvenster klikt u op ‘Onderkniestuk toevoegen’. Bevestig met ‘OK’.
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X Element verwijderen

| F Onderkniestuk toevoegen |

h Verstijvingsplaat bovenaan toevoegen

. || Verstijvingsplaat onderaan toevoegen |

Voeg dwarsverstijver toe op balk |

‘ Annuleer

Herhaal dit voor de andere balk zodat de verbinding nu versterkt is met een
symmetrisch kniestuk.

= Bestand Wijrig Zicht Studie Venster Opties Help =1=]

De-Hleocpadnaa|sipEun"E A B & torenv [

<

05 ©@
.ﬂ

.. . . @ -
voeg een extra rij bouten toe . Optimaliseer ® @@ tevens de schikking van

de bouten.
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2.2.5 Deverbinding herrekenen

Analyse van verbinding leidt nu tot volgende — samenvattende- resultaten:

= PowerConnect 2020 - [Resultaten]

[ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help
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[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

o _axto

’éé?r’riénvattihg

Moment
Maximum positief moment (MRd+) = 74.3 kNm = Aangrijpend moment (MEd) = 80 kNm
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-
Max. positief opneembaar moment door de lassen = 253.1 kNm == Aangrijpend moment (MEd) =80 kNm
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -
Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties
Grafiek i.fv. aangrijpend moment (MEd) Grafiek i.fv. weerstandbiedend moement (MRd)

Normaalkracht
Max_ trekin de balk (TRd) = 410.3 kN == Aangrijpende trek (TEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-
Max. druk in de balk (CRd) = 1385.4 kN == Aangrijpende druk (CEd) = 144.9 kN

De meest kritische combinatie is * - combinatie 2 -

MAmimmmimd tmmmd mmtrtam Hrvmmlnd
<

Combinatie - combinatie 2 -

~

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

v
>

resultaten voorkeurparamet

Blijkbaar kan de verbinding nog steeds onvoldoende weerstand bieden tegen de
aangrijpende belasting. Het bezwijken van de verbinding is te wijten aan het vloeien

van de eindplaat (te zien op grafiek met benuttingsgraad

voor aangrijpende

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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moment). Een oplossing hiervoor is het verhogen van de dikte van de beide
eindplaten, bijvoorbeeld van CF(=10mm) naar 12mm.

Dubbelklik op een van de eindplaten in het ‘Geometrie’ — venster en pas de dikte
aan. De andere eindplaat wordt automatisch mee gewijzigd.

=
pgstand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

D@-E|vwe B ©a @

BOD

evmBEwETH @ 5

Geometrie |

totale breedte (W) I;[I;J CB i
overlengte bovenaan (uly -5 mir

| Algemeen

overlengte onderaan (u2) 10 mr
totale hoogte
dikte
Lassen

lijf
Staal 5235

Wrijvingscoefficient

<

WmEw B eH @ &

[Nota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Samenvatting
Linkerverbinding

Moment
Maximum positief moment (MRd+) = 87.4 kNm == Aangrijpend moment (MEd) = 80 kNm
De meest kritische combinatie is © - combinatie 1 -
Max. positief opneembaar moment door de lassen = 2531 kNm == Aangrijpend moment (MEd) =80 kNm
De meest kritische combinatie is © - combinatie 1-
Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties

Grafiek i.fv. aangrijpend moment (MEd) Grafiek i.fv. weerstandbiedend moment (MRd)

100-95
30-85
8075
70-65
60-55

40-35
30-25

Normaalkracht

Max. trek in de balk (TRd) = 589.8 kN == Aangrijpende trek (TEd) = 0 kN

De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-

Max. drukin de balk (CRd) = 1385.4 kN == Aangrijpende druk (CEd) = 144.9 kN
De meest kritische combinatie is * - combinatie 2 -

LY PR gy | PR 2y 3

>

Combinatie - combinatie 2 - resultaten voorkeurparamet
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2.3 Voorbeeld 3: Kolomvoetplaat met

verankeringen
2.3.1 Opbouw van het
(] - mOdel
o B
‘ Klik op het icon ‘Nieuw’ (3 om het nieuw
, project te starten. In het navigatievenster
selecteert u de verbinding met de naam
‘Standaard voetplaat’.
= PowerConnect 2014 =
oo -

Momentverbindingen Dwarskrachtverbindingen Buisverbindingen

1T
T

Om de geometrie effectief te gaan creéren vult u nog het dialoogvenster in zoals
hieronder getoond:

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 35



Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

De-B|oalBayloaaly

epmBEun| T B P 8|

[ ] Geschoord

dikte :

overlengte links-rechts

overlengte voor-achter

D met dook

Dubbelklik nu op het betonblok zodat het dialoogvenster verschijnt om details van
dit element aan te passen. Verifieer bijvoorbeeld of de betonkwaliteit C25/30 is.
Indien nodig past u deze aan via de knop ‘Materiaal’.

pgstand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

Dw-EB|ve hésy ©ae

2hmEeERE B B &

| datai|s| algemeen

Afmetingen
lengte (L) : 1000 mm
dikte (H) : 500 mm
diepte (W) : 1000 mm

gecentreerde kolom |

Codrdinaten  X: {500 mm Y: 500 mm

Beton |

secn C25%0

Help Annuleer 0K

Ga naar het ‘Details’-tabblad voor verdere gegevens van het beton zoals voegdikte

en voegkwaliteit.

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)
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De-H|ocpasdvaa|fennauner nE o

De voegdikte moet kleiner blijven dan 0.2 maal de
kleinste afmeting van de voetplaat

Voegkwaliteit

karakteristieke druksterkte (fk) : De karakteristieke weerstand van de voeg moet

= minstens 0.2 maal die van het betonblok bedragen
wom

Wrijvingscoéfficient tussen de eindplaat en de voeg (Cfd):

Hep | | Annueer |[ ok

Sluit dit dialoogvenster met ‘OK’.
Terug in de geometrie omgeving dubbelklikt u op de voetplaat om toegang te
krijgen tot de eigenschappen van deze plaat.

[ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help [=]=]x]

D@-H| o D@t maalisevnEun/er B B @

Steel

[ Aonutesr [[_ ok ]
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Met de knop | Mersaderingen | krijgt u toegang tot details van de
verankeringen. Maximaliseer dit venster of vergroot het handmatig met de cursor
zodat u een optimaal zicht op de schikking van bouten krijgt.

= PowerConnect 2014 - [Geometrie]
e . o L o e AR A
D &- = o . . ;
iz Verankeringen
. : I AL AP
Base plate caracter | |
) | |
Geometr) :
{1} Thic - | |
Length = || < = ’ l !
2 |
2) Left | 1o = E:E . - g .@ @ g
(3] Righ 11 = é d} = ele e||e
10,1 = §|( = OPT
] | I o | | =
Wwidth = 10.01 = 2 < =
=] —_ ! ! -~ — Iy
(o001 | (= = 5 7
(4 Back || = N — \
(| Imm] | |= ’|< * é r = [EE /a
(s) Fron | = L | | iy = 7
=300 =k i B =
Steel I I
Anchors Material I I
| |
H i i
| | |
: : | Annuleer | |
| | e
@ T o

Dit venster toont niet enkel de afmetingen van de voetplaat en schikking van de
bouten maar laat bovendien een aantal mogelijke verankeringszones zien. In die
zones kunnen verankeringen geplaatst worden. Om een rij verankeringen in een
bepaalde zone toe te voegen, dient u deze zone eerst te selecteren door er eenmaal
op te klikken met de muis. De buitenranden van de geselecteerde zone kleuren dan

rood. Vervolgens gebruikt u de knop y om verankeringen toe te voegen in de
geselecteerde zone.

Algemeen gezien kunnen in het centrale deel van de kolomvoetplaat maximum 4
zones aanwezig zijn (afhankelijk van de beschikbare ruimte):
- 2 zones voor verankeringen parallel aan de kolom flens,
- 2 zones voor verankeringen parallel aan het kolom lijf. Verankeringen parallel
aan het lijf dragen niet bij tot het weerstandbiedend moment van de
kolomvoet, tenzij in de andere zones geen verankeringen aanwezig zijn.

Uiteraard dient u ook een keuze te maken betreffende het type verankering.
>
Gebruik de “details verankering” —knop ¥ , welke volgend dialoogvenster opent:
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_afmetingen
diameter: E

gatdiameter: 22 3 N/mm*

lengte : 400 3 500 N/mm?*

Atot: 314 * | [Jvoorgespannen
Anet:

P arise e

Links kan u het type bout kiezen uit de PowerConnect bibliotheek voor bouten en
verankeringen. U behoudt de standaard ‘A-1-20’ voorgesteld door PowerConnect. ‘A-
I-20’ duidt op een rechte verankering met een diameter van 20mm.

Gezien er geen wijzigingen zijn aangebracht kan u dit venster verlaten met het
klikken op de knop ‘Annuleer’ zodat u terugkeert naar het venster met de schikking

van de bouten. Klik op het icoon = om de verankeringen optimaal te gaan
schikken:
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Klik op ‘OK" om de huidige schikking te bevestigen. De definitie van de
kolomvoetplaat is nu compleet. De geometrie ziet er nu zo uit:

HEmEkemBH B @

2.3.2 Analyse en interpretatie van de resultaten

Voor deze berekening worden geen aangrijpende belastingen verondersteld. Als
gevolg daarvan zal PowerConnect enkel de weerstand van de verbinding evalueren,
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onafhankelijk van al dan niet aanwezige belasting. Na berekening krijgt u volgende —
samenvattende — resultaten.

| = PowerConnect 2020 - [Resultaten] =
|| [[= Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help |
D&-®> o L& s Mag| ¥ aEYBTH B B & Dorien~ [l 1|
-
[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Opgelet! Controles die de ingenieur nog moet uitvoeren :
- Betonconusweerstand
- Splijten van het beton
- Zijdelings uitbarsten van het beton
- Bezwijken van het beton aan de rand
- Bezwijken door wrikken uit het beton
Samenvatting

Moment en normaalkracht
M (kNm)

B66.8

535

401

26.7

124

1

W (k)
211118967527 2243 4485 6729 897.2 11215
134
267
40.1
535

-66.8

Lijst van combinaties

V1) Combinatie 1 |
Momenten in de lassen v Il

< >

Combinatie - Combinatie 1 - resultaten voorkeurparamet | |

In dit voorbeeld (waar geen lasten zijn aangebracht) kunnen we niet bepalen of de
knoop al dan niet voldoet. Immers, om dergelijke conclusies te trekken dient de
berekende weerstand te worden vergeleken met een set belastingen waaraan de
verbinding is onderworpen.

Rekening houdend met de weerstandscapaciteit van alle onderdelen van de
verbinding, bepaalt PowerConnect een diagram met alle toegelaten combinaties van
moment en normaalkracht (druk is positief). Op de verticale as vindt u het moment,
op de horizontale as de normaalkracht.

Voor alle lastencombinaties die in het groene gebied van de figuur vallen kan de
verbinding nog voldoende weerstand bieden. Valt een bepaalde combinatie buiten
het groene gebied, dan moet de kolomvoet worden aangepast zodat er toch aan
deze lasten kan worden weerstaan. PowerConnect biedt u gedetailleerde resultaten
om het gedrag van de verbinding beter te begrijpen en de meest kritische
elementen te bepalen. Kennis van deze elementen zal u toelaten de verbinding
zinvol te optimaliseren. De meeste kritische elementen van de verbinding kan u
bepalen aan de hand van het ‘Resultatendiagram’ en de resultaten van de
combinaties met componenten of in detail (via ‘Resultaten voorkeursparameters’
rechts onderaan).
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ji=} PowerConnect 2020 - [Diagrammen] - o &
[ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help [=[=]x]
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100-95
95-90
90-35

85-80
80-73
75-70
T0-65
85-60
60-55
55-50
50-45
45-40
40-35
35-30
30-25
25-0

diagram voorkeurparamete

Combination 'Combinatie 1'

Naast de evaluatie van de weerstand van de verbinding B (zie bovenstaande
figuur), berekent PowerConnect ook de stijfheid van de verbinding en stelt deze
voor in een bi-lineair diagram. Deze grafiek van de stijfheid stelt enkel de stijfheid
van de verbinding zelf voor. Er wordt geen rekening gehouden met mogelijke
relatieve verplaatsing tussen het betonblok en de onderliggende grondlagen.

= PowerConnect 2020 - [Diagrammen] - E'
[ Bestand  Wigsig Zicht Studie Venster Opties Help EEE
DE-HB o~ Rad naa| 2vmEum®H B B & ooren B ]
St\jfneidsd\agram5|
E
z2
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H
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S E T e 2/3MRd
J :
g
R -3
J :
o
s
iy
CHE-
J 5
A
%'J
.
I WFeES3 rad)
143 286 428 571 714 857 10.00 143 12.85 1428
Combinatie - Combinatie 1 - diagram voorkeurparamete
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2.4 Voorbeeld 4: balk - kolomlijf met geboute
eindplaat

2.4.1 Opbouw van het model

,WMWWWWW Een HEA 200 ligger wordt verbonden aan een
HEB 300 kolom via een geboute eindplaat (2

e rijen M20 bouten) op het lijf van de kolom. Er
worden geen verstijvingselementen voorzien.

Op deze knoop worden geen lasten toegepast.
De berekening zal zich dus beperken tot de
evaluatie van de weerstand van verbinding
tegen buiging af afschuiving.

Klik op om een nieuw project te starten en kies
voor een verbinding ‘Geboute eindplaat (zwakke as)’ in het navigatie venster.

| = PowerConnect 2020
|| Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties
[ I &

In de volgende stap specificeert u de balk- en kolomsecties en de eindplaat zodat die
overeenstemmen met onderstaande afbeelding:

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8) 43



Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

‘pe-E-oc[Radnaa|sisomEunva B Pe R 1=

Na bevestiging van bovenstaande parameters krijgt u volgende 3D voorstelling van
de geometrie te zien.

bwv@mmvﬂmmf , , , =1=]%]
‘0w - ¥ 2 BEYERH B 8 & ooren [l 1
L]

Indien nodig kan u uiteraard steeds de eigenschappen van eindplaat en bouten
wijzigen.

U voegt meer bepaald aan deze verbinding een tweede rij bouten toe. Dubbelklik
daartoe op een van de bouten zodat het betreffende dialoogvenster opent.
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Gebruik het icoon ‘Boutenrij toevoegen’

aan de huidige configuratie. U gebruikt de knop ‘Details bouten’” om te
controleren of de nieuwe rij bouten wel degelijk van het type M20 is. Tenslotte kiest
0p_0©

. - . . @
u voor de optimale schikking van de bouten via het icoon © @@
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Alle nodige parameters zijn gedefinieerd zodat we kunnen overgaan tot
berekening van de verbinding.

2.4.2 Een eerste analyse

Start de berekening van de verbinding en u krijgt volgende resultaten:

Bestand Wizig Zicht Studie Venster Opties Help =1=]

Dw-H v~ Rad vaa|ly 2vetss/TH B & & i

[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
[ PR N S

Samenvatting

B AWM IRl Y Ml b R

Moment
Maximum positief moment (MRd+) = 17 4 kNm == Aangrijpend moment (MEd) =0 kNm
De meest kritische combinatie is - - combinatie 1 -
Max. positief opneembaar moment door de lassen = 81.9 kNm == Aangrijpend moment (MEd) = 0 kNm
De meest kritische combinatie is © - combinatie 1 -
Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties

Grafiek i fv. aangrijpend moment (MEd) Grafiek i fv. weerstandbiedend moment (MRd)

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

Max. trek in de balk (TRd) = 185.6 kN == Aangrijpende trek (TEd) =0 kN
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -
Max. druk in de balk (CRd) = 802.1 kN == Aangrijpende druk (CEd) =0 kN

Moment met normaalkracht

v
>

<

Combinatie - combinatie 1 - resultaten voorkeurparamet
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Wanneer een balk direct met een kolomlijf verbonden wordt (zelfs met gebruik van
de eindplaat), kan het gebeuren dat dit lijf niet voldoende weerstand biedt. Zowel
een lokaal als een globaal bezwijkmechanisme kan zich voordoen. Lokaal bezwijken
gebeurt bijvoorbeeld wanneer een rij bouten onderworpen aan trek het begeeft.

Er kunnen zich drie lokale bezwijkmechanismen van het kolomlijf voordoen:
- buiging
- dwarskracht
- of de combinatie van de twee

PowerConnect kijkt alle bezwijkmechanismen na en geeft gedetailleerde resultaten
voor ieder van hen. In dit voorbeeld bezwijkt de verbinding echter globaal.

| = PowerConnect 2020 - [Resultaten] =
|| [= Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

Dw-HE o R&s Mg EaEYEBT"H B B & Dorien~ [ 1|

Resultaten met componenten voor :

combinatie 1

Rechterverbinding
Moment

Totaal weerstandbiedend moment (MRd) = 17.4 kNm == aangrijpend moment (MEd) = 0 kNm

Boutenrij nr1, Beperkende component

Globaal mechanisme voor kolomlijf volgens zwakke as , Mement: 16.1 kNm
Boutenrij nr2, Beperkende component

Globaal mechanisme voor kolomlijf volgens zwakke as , Moment: 1.2 kNm

‘Weerstandbiedend momentvan de lassen = 81.9 kNm == aangrijpend moment (MEd) = 0 kNm

Componenten
Boutenrij

hefboomsarm en trekkracht voor de boutenrijen

Nrvan de boutenrij 1 2
Hefbeomsarm(mm) 140 40
BtRd(kN) 1411 | 1411
Druk in flens en liff van balk
Uiterste druk in flens = 560.8 kM Visualisatie
Buiginsmechanisme voor kolomliif volgens zwakke as Combinatie:. | combaate -
Kolomlijf volgens zwakke as aan buiging enderworpen wegens druk =2096.7 kN () Belangrijkst
tabel met trekwaarden voor elke boutengroep Fiix)Rd (kN) . Componenten
[ () 136.2 | (2+1) 1858 | O Details
2):136.2 ’
\“—I [[] samenvattend
<
Combinatie - combinatie 1 - voorkeurparameters sluiten |

2.4.3 Hetmodel optimaliseren

Keer terug naar het ‘Geometrie’-venster en selecteer de balk door een eenmaal met
de cursor op te klikken. Gebruik de rechter muisknop om het dialoogvenster met
mogelijke verstijvende elementen op te roepen en kies voor ‘Onderkniestuk
toevoegen’. Bevestig met ‘OK’.
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¥
Bovenkniestuk toevoegen |

Onderkniestuk toevoegen
Verstijvingsplaat bovenaan toevoegen
Verstijvingsplaat onderaan toevoegen |

Voeg dwarsverstijver toe op balk |

Element verwijderen

‘ Annuleer

05 ©©
.‘

: | : @ :
dialoogvenster . Gebruik de knop @ @@ zodat PowerConnect de optimale

schikking voor de bouten bepaalt.
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2.4.4 De verbinding herrekenen

Herreken van de verbinding zal tot volgende — samenvattende- resultaten leiden:

= PowerConnect 2020 - [Resultaten] =
= Bestand Wijrig Zicht Studie Venster Opties Help BEER

D@-H o Réavaa|x cvnEun®H B B & aren~ W T

~

[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

~

e
Samenvatting
NS LTI VST WL I
Moment
Maximum positief moment (MRd+) = 43 5 kNm == Aangrijpend moment (MEd) =0 kNm
De meest kritische combinatie is - - combinatie 1 -
Max. positief opneembaar moment door de lassen = 249.6 kNm == Aangrijpend moment (MEd) =0 kNm
De meest kritische combinatie is © - combinatie 1 -
Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties

Grafiek i fv. aangrijpend moment (MEd) Grafiek i fv. weerstandbiedend moment (MRd)
100-85
90-85
80-75
70-85
60-55
50-45
40-35
30-25
Normaalkracht
Max. trek in de balk (TRd) = 270.7 kN == Aangrijpende trek (TEd) =0 kN
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -
Max. drukin de balk (CRd) = 850.4 kN == Aangrijpende druk (CEd) =0 kN
Moment met normaalkracht =
< >
Combinatie - combinatie 1 - resultaten voorkeurparamet

De aanpassingen hebben als gevolg dat de weerstand van de verbinding tegen
buiging gestegen is van 17,4kNm naar 43,5kNm.
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2.5 Voorbeeld 5: balk - balk met geboute flens- en
lijfplaten
2.5.1 Opbouw van het model

Klik op het icon ‘Nieuw’ [ om het volgende
voorbeeld te starten. Uit de beschikbare types
verbindingen in het navigatievenster kiest u
voor een ‘Stuikverbinding’.

I g @ l’
I® 9 @ "F
e & o IF
(e o o d)

| = PowerConnect 2020 . oS
|| Bestand  Wijrig Zicht Studie Venster Opties Help

liow- @ porens I Il

17T
T

Na bevestiging van bovenstaande knoop, kan u in het daaropvolgende
dialoogvenster de definitie van de verbinding afronden.
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ouren » [ 1

IPE (EUJ) - IPE 270

500 mm

Bouten op plaat gelast aan lijf
type
klasse

minimale vertikale afstand

geboute flensplaat Bouten op geboute flensplaat
dikte : type

lengte klasse

min, langse afstand
|:| met achterligplaat

min. loodrechte afstand

Annuleer | | oK

In het bijzonder past u volgende elementen aan:

- IPE270 doorsnede voor de balken
- bouten M16 — klasse 8.8 voor platen gebout op flens

Bevestig met ‘OK’ en u krijgt de 3D voorstelling van de verbinding te zien:

¥ evEmEWERH B B &

v

< B >

Balk-balk verbindingen met geboute flens- en lijfplaten zijn in PowerConnect
steeds symmetrisch. Dit betekent dat de linkerhelft van de verbinding identiek is
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aan de rechterhelft en dat een wijziging aan één van de flenzen automatisch ook
wordt toegepast aan de andere flens.

In de vorige stappen hebt u het type bout en het aantal rijen bouten gedefinieerd
(dit laatste door de tussenafstanden te wijzigen). Nu bekijken we de schikking van
bouten meer in detail en zullen de posities geoptimaliseerd worden wanneer nodig.

Dubbelklik op een van de bouten op de lijffplaat om het dialoogvenster van de
bouten te openen.

> PowerConnect 2014 - [Geometrie] =
:Ea"'g'é';taaa' e B B T T
| D w-d Ma@| ¥l 2w mEwE BTH B & &

1= Bouten op plaat aan flens
I Al e L L L L L L e DL L e L s
)
-
<« »
.,
10 | 20 &8
®1 | | NEEEEEEEE S G N | s
Do ||M M ST -8
o001 | = & & f
mml || 77 @ @ @ @ @ ® BL
N 20 20/ /.

Annuleer

______

Het aantal bouten in een verticale rij is vrij te kiezen.
Toevoegen van een bout in een specifieke rij gebeurt door een bout uit die rij te

selecteren en vervolgens te drukken op de knop rechts van het venster. Om
een volledige verticale rij bouten toe te voegen, gebruikt u dan dezelfde knop maar
u zorgt er dan voor dat geen enkele rij geselecteerd is. Om een bout te verwijderen,

R

Merk op dat de bouten zich enkel per symmetrisch duo laten selecteren, dit is
omdat de linkerhelft van de verbinding steeds identiek moet zijn aan rechterhelft
zodat de symmetrie behouden blijft.

duidt u deze aan en klikt u op het icoon
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Hetzelfde geldt voor bouten op de flensplaten. Omwille van symmetrie redenen,
volstaat het slechts één flensplaat te definiéren, vervolgens wordt de andere
automatisch mee aangepast.

Voor dit voorbeeld zijn op dit moment geen aanpassingen vereist. De door
PowerConnect voorgestelde waarden mogen aanvaard worden.

2.5.2 Definitie van de belasting

U gaat over naar het ‘Lasten’ — venster via het icoon 1% , €n pas aan beide zijden
een axiale trekbelasting van 500kN toe. Klik op de kleine grijze vierkantjes met
zwarte tekst “1” en “2” om deze belasting te kunnen opgeven.

= PowerConnect 2014 - [Lasten] =
e a e e e e T eeeT—————
Dw-® neaa|x olzsemes @Bl s o

Lastencombinatie : combinatie 1

N |-500] kN I H=0kN
Lasten verwijderen M = 0 klNm

M |0 kNm V=0knN

Combinatielijst
v |0 kN

H=0KkN
M = 0 klNm

Help Annuleer | | OK V=0kN

Gt

Vi

Combinatie - combinatie 1 - lasten voorkeurparameters

kS
5

2.5.3 Een eerste analyse

Berekening van de verbinding levert volgende — samenvattende — resultaten:
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=} PowerConnect 2020 - [Resultaten] =
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[Nota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Samenvatting
Moment

Maximum positief moment (MRd+) = 28 .5 kNm == Aangrijpend moment (MEd) =0 kNm
De meest kritische combinatie is . - combinatie 1-
Maximum negatief moment (MRd-) = -28.5 kNm <= Aangrijpend moment (MEd) =0 kNm
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -

Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties

Grafiek i.fv. aangrijpend moment (MEd) Grafiek i.fv. weerstandbiedend moement (MRd)

100-95

90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25
Dwarskracht
Maximum dwarskracht (VRd) = 241 8 kN == Aangrijpende dwarskracht (VEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-
Normaalkracht
Maximum drukkracht (CRd) = 1034.3 kN == Aangrijpende drukkracht (CEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -
Maximum trekkracht (TRd) = -837.6 kN <= Aangriipende trekkracht (TEd) = -500 kN =
< >
Combinatie - combinatie 1 - resultaten voorkeurparamet

Voor dit type verbinding geeft PowerConnect u de uiterste grenzen (positief en
negatief) voor het moment aan. De momenten worden berekend, rekening houdend
met de solliciterende dwarskracht en normaalkracht (V = 0kN en N = —500kN).

De resultaten betreffende de normaal- en dwarskracht houden echter geen
rekening met een eventueel moment. Treedt er toch een moment op, dan moet
men de maximale waarden reduceren.

Verder gedetailleerde resultaten vindt u terug na klikken op het veld ‘Resultaten
voorkeursparameters’ rechts onder van het PowerConnect venster. Kies het
gewenste detailniveau (belangrijkste — met componenten —details) voor weergave
van de berekeningsresultaten.

In §3.2 leest u hoe u het rapport bij dit voorbeeld genereert.
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2.6 Voorbeeld 6: verbinding op dwarsKkracht -
balk - kolomflens met dwarsplaat

Dit eerste voorbeeld van scharnierende verbindingen
, betreft een balk verbonden met de flens van kolom via
o een dwarsplaat.

2.6.1 Opbouw van het model

Klik op het icoon ‘Nieuw’ [ om het nieuw project te

starten. In het navigatievenster kiest u voor

‘Dwarskrachtverbindingen’ en vervolgens voor ‘Geboute
hoekijzers op lijf van dragende balk’.

= PowerConnect 2020 : AanDeSlagPowerConnect VB5
|| Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

0 @ - @ porien~ [l L1}

o
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m

[E =
[F 1= "
F 5

Na het bevestigen van deze keuze met ‘OK’ krijgt u een dialoogvenster voor verdere
definitie van de verbonden elementen.
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dwarskrachtverbinding met dwarsplaat
Materiaal
‘I‘E—- Staal 5235 w
Kolomvoet IL. HEA 200
| | Balk ]L IPE 270
Dwarsplaat
dikte : EF mm
I breedte 80 mm I
uitsnijding bovenaan 25 mm
| | uitsnijding onderaan 25 mrm
lassen 5 mm
| | Bouten
type M 20
klasse 8.8
minimale vertikale afstand 70 mrm
| | horizontale afstand 70 mm
Help BIH? Annuleer | | oK

In het bijzonder controleert u volgende elementen:

- Doorsnede kolom: HEA 200
- Doorsnede balk: IPE 270
- Breedte dwarsplaat: 80 mm

De lengte van de profielen hebben geen enkele invioed op de berekening omdat de
berekening zich beperkt tot een verificatie van de dwarskracht. Merk op dat de
stijfheid van de verbinding niet wordt berekend, gezien enkel de dwarskracht wordt
gecontroleerd.

Bevestig de wijzigingen met ‘OK’, zodat u nu het 3D model van de verbinding te zien
krijgt.
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2.6.2 De geometrie vervolledigen

Het blijft steeds mogelijk om manueel de eigenschappen van om het even welk
onderdeel van de verbinding te wijzigen (of ten minste te controleren) door er
eenvoudigweg op te dubbelklikken in het ‘Geometrie’ - venster.

Dubbelklik bijvoorbeeld op de balk om te controleren of de afstand tussen balk en
kolom wel degelijk 10mm bedraagt. Pas deze waarde aan indien nodig.
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;m Details | | h:270 wi135:10 twi7 15

| Materiaal | | Staal 5235

£ Lengte |

/_<‘_§ i Lengte mm

Balk positie |

Tussenafstand : mm

We checken ook de positie van de bouten. Dubbelklik op een willekeurige bout om
het dialoogvenster van de bouten te openen. Het is duidelijk dat alle bouten
centraal gedefinieerd zijn ten opzichte van de dwarsplaat.
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Veronderstel nu dat alle bouten over een afstand van 5mm naar rechts moeten
verplaatst worden. Naast de bekende functies voor minimale en optimale schikking,
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bevat PowerConnect ook een aantal handige tools om de bouten manueel te
verplaatsen. Merk op dat deze tools betrekking hebben op één enkele, door u
geselecteerde, horizontale rij bouten. Gezien in het huidig voorbeeld elke rij bouten
slechts uit 1 bout bestaat, zal elk bout afzonderlijk moeten geselecteerd worden en
verplaatst worden.

Selecteer de eerste bout en u ziet onmiddellijk een aantal elementen links in het
dialoogvenster actief worden.

= PowerConnect 2014 - [Geometrie]
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| D@-8 | © ma e 2wmlEwnRTEH @ B &
| 3 = Bouten op de dwarsplaat
I I L | | v ||
W i 4 80 i
|| 4mp | I
| > a
- —] —
e
4 I 40 40 —
b 4 _] —
10 4 —
| [OF] . —
5 Do 1 —
| O o.01 + -
| /4-% Qo001 | |1 -
| mm || _] -
= = Annuleer
> . o Pl =7
| @ TNy 5_ OK
v
_( >

Deze 2 knoppen laten toe om de geselecteerde bout(en) met de
) muis te verschuiven. Gebruik deze functie enkel om bouten grofweg

I te herschikken.

"N Deze tool laat u toe bouten exact te positioneren. Kies de gewenste
BEJB precisie (10, 1.0, 0.1, 0.001 of 0.001lmm - selecteer voor dit
710 voorbeeld 1Imm). Gebruik de knop > 5 keer om de geselecteerde
2 ;1 bout(en) 5mm naar rechts te verplaatsen. Herhaal dit voor de
: S andere bouten zodat de schikking van de bouten er dan volgens
~/0.001 onderstaande figuur uitziet.

[mm]
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U bevestigt deze nieuwe schikking met de ‘OK’ knop en keert hiermee terug naar

het ‘Geometrie’ - venster.

2.6.3 Definitie van de belastingen

Ga naar ‘Lasten’-venster via het icoon %, klik op label “3” en vul een dwarskracht

van 190 kN in. De inhoud van het ‘Lasten’ — venster ziet er dan zo

¥ evmEwERH B B &

uit:

combinatie 1

v KN | Combinatielijst |

| Annuleer || oK |

| Lasten verwijderen |

lasten voorkeurparameters
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2.6.4 Een eerste analyse

Met het icoon start u de berekening. Uit de samenvattende resultaten kunnen
we heel snel besluiten dat de verbinding zal moeten worden aangepast om te
kunnen weerstaan aan de opgelegde dwarskracht.

= PowerConnect 2020 - [Resultaten] =
| @ Bestand  Wizig Zicht Studie Venster Opties Help i o _=]x]
| | | | | | | | g
De-B v~ e "aa|x 2opEwe REH B & & Doren~ [l I
-
[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
Samenvatting
Rechterverbinding
Dwarskracht
Maximum dwarskracht (VRd) = 136.3 kN = Aangrijpende dwarskracht (VEd) = 190 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1-
Grafiek met benuttingsagraad voor alle combinaties
Grafiek voor aangrijpende dwarskracht (VEd) Grafiek i fv. weerstandbiedende dwarskracht (VRd)
100-95
90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25
Normaalkracht
Maximum trek (TRd) = 151.2 kN == Aangrijpende trekkracht (TEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1 -
Maximum druk (CRd) = 282 2 kN == Aangrijpende drukkkracht (CEd) =0 kN
De meest kritische combinatie is - -
Dwarskracht en normaalkracht
| .. . . | - - - _. VEd NEd . | ‘ %
< >
Combinatie - combinatie 1 - resultaten voorkeurparamet

De linker kleurengrafiek toont aan dat de bouten, de dwarsplaat en het lijf van de
balk de meest kritische elementen zijn van deze verbinding zijn.

Teneinde het bezwijkgedrag van de verbinding beter te begrijpen schakelen we over
naar de meer gedetailleerde resultaten. Klik daartoe op het veld ‘Resultaten
voorkeursparameters’ rechts onderaan van het PowerConnect venster. Kies voor
‘Combinatie 1’ resultaten ‘met componenten’.
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|| = Bestand Wizig Zicht Studie Venster Opties Help

D®-E| - Resd mMaa x ¢vukwn| Ry B & & porca~ W11

Resultaten met componenten voor :

combinatie 1
Rechterverbinding

Dwarskracht
Dwarskracht (VRd) weerstand van de verbinding = 136.3 kN

aangrijpende dwarskracht (VEd) = 190 kN > Dwars krachiweerstand (VRd) = 136.3 kN
Beperkende compenent = Diametrale druk in rechterbalklijf
Compoenenten
Afschuiving in de lassen op de dwarsplaat
Uiterste afschuiving in de lassen = 322.1 kN
Afschuiving in bout op dwarsplaat
Uiterste afschuiving in de bouten = 207.5 kN
Diamefrale druk met dgdsestengp de dwarsp

Uiterste diametrale drul

Dwarskracht in de dwarspidd
Uiterste dwarskrachtin de dwarsplaat
Afschuiving in de netto sectie = 260.5 kN

Afschuiving in totale sectie = 239.3 kN
Afschuiving per blok = 212.4 kN
Visualisatie

Afschuiving in balkli
Uiterste afschuiving in ba\k\ Combinatie: combinatie 1 v

Afschuiving in totale sectie = 30wy () Belangrijkst
Afschuiving in de netto sectie = 295.7 kN (®) Componenten
Afschuiving per blok = 160 kN () Details
Buwg.mg in dwarsplaat . [ ssmenvattend
. e o it s ioos snn s .
Combinatie - combinatie 1 - voorkeurparameters sluiten | |

Deze informatie bevestigt dat de weerstand van de verbinding in eerste instantie
beperkt wordt door de diametrale druk (136,3kN). In tweede instantie is afschuiving
in het balklijf beperkend (160kN).

Bovendien is het ook duidelijk dat de maximum op te nemen dwarskracht van de
dwarsplaat (212,4kN) groter is dan de aangebrachte schuifbelasting. Dit is zeer
belangrijke informatie: er wordt immers aangegeven dat verhogen van de dikte van
de dwarsplaat de globale weerstand van de verbinding niet wezenlijk zal
verbeteren!

2.6.5 Het ontwerp optimaliseren

Rekening houdend met de eerder gedefinieerde minimum afstand tussen de
bouten, kunnen er enkel meer bouten geplaatst worden indien de breedte van de
dwarsplaat verhoogt van 80mm naar 160mm. Dubbelklik daartoe op de dwarsplaat
pas de breedte in het verschijnende dialoogvenster aan:
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Dw B~ REdvaeicnmEuneH @ & &

,I

Geometrie

Breedte (w): BI“? 160 mm

| Balkuitsnijdingen aanpassen

Uitsnijding bovenaan (ul): 235 mrm
Uitsnijding onderaan (u2) : 235 mrm

Lengte (L} :
Dikte :
Lassen

Staal Staal 5235

| Wrijvingscoéfficiént | [0.50

e BP0 |

Vervolgens voegen we aan elke rij een bout toe. U doet dit als volgt:

Klik op _Deteisbouten

@5 @@
.#

icoon om een bout toe te voegen aan deze rij.
Herhaal dit voor de tweede en derde bout.

@
Gebruik het © ®@ jcoon om de bouten automatisch te positioneren

Selecteer de bout van de eerste rij bouten (slecht 1 aanwezig) en gebruik het
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| Geometrie

Breedte (w) :

Balkuitsnijdingen aanps:

Uitsnijding bovenaan (ul):
Uitsnijding onderaan (u2) :
Lengte (L) :

Dikte:

Lassen

taal | materiaal | Staal 5

2.6.6 De verbinding herrekenen

Herberekening van deze aangepaste verbinding leidt tot volgende — samenvattende

— resultaten:

Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

N@-H - Re@d vaax comEuneH @ = &

[Nota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Samenvatting
Rechterverbinding

Dwarskracht

Maximum dwarskracht (VRd) = 195.6 kN == Aangrijpende dwarskracht (VEd) = 190 kN
De meest kritische combinatie is * - combinatie 1 -

Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties
‘Grafiek voor aangrijpende dwarskracht (VEd)

Normaalkracht
Maximum trek (TRd) = 279.5 kN == Aangrijpende trekkracht (TEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is . - combinatie 1-
Maximum druk (CRd) = 548.6 kN == Aangrijpende drukkkracht (CEd) =0 kN
De meest kritische combinatie is © - -

Dwarskracht en normaalkracht

Grafieki.Lv. weerstandbiedende dwarskracht (VRd)

Combinatie - combinatie 1 -

issaate |

[] Combinatie:
() Belangrijkst
(® Componenten
() Details

[¥] samenvattend

voorkeurparameters sluit

De weerstand tegen diametrale druk is gesteven van 136kN naar 195,6kN, , wat
voldoende is om de opgelegde belasting van 190kN te kunnen weerstaan.

In §3.3 leest u hoe u het rapport bij dit voorbeeld genereert.
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2.7 Voorbeeld 7: verbinding op dwarsKkracht -
balk - balklijf met hoekijzer

Als tweede voorbeeld van verbindingen op
® 9 dwarskracht beschouwen we een balk op balklijf
verbinding met een gebout hoekijzer.

®3 2.7.1 Opbouw van het model

Klik op het icoon ‘Nieuw’ [ om het nieuw
project te starten. In het navigatievenster kiest u
voor ‘Dwarskrachtverbindingen’ en vervolgens

voor ‘Geboute hoekijzers op lijf van dragende
balk’.

= PowerConnect 2020 o
|| Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

D @~ & porien > [ 11|

B
I
m

[E ©
HZF iE | ==
Hm:- = I G

Bevestig deze keuze met de ‘OK’- knop en definieer de verdere details in het
daaropvolgend dialoogvenster:
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‘Da-w| o~ @d

ouren » [ 1

Materiaal
5235

T e

m | Lequal (EV) - L 100x100x]
25]

25

U checkt volgende parameters in het bijzonder:
- Sectie van de draagbalk: IPE 300
- Sectie van de balk: IPE 270
- Hoekijzer: L 100x100x10

Bevestig met ‘OK’ en u krijgt de verbinding te zien:

[F= Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

-0 ~clhedovaaisrvmEun"H B B &
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Bij dit type verbinding zal PowerConnect de assen van de balken automatisch
uitlijnen. Indien de boven- of onderzijdes van de balken op gelijke hoogte moeten
komen, klik dan eerder waar in het ‘Geometrie’ — venster met de rechtermuisknop
en kies voor ‘Boven uitlijnen’ of ‘Onderaan uitlijnen’ in het verschenen menu.

= PowerConnect 2014 - [Geometrie] o
e e e e e o e ———

D&-E mae ¥ umEuwE RE O B @£

. | >
/ -
I Bowvenaan uitlijnen

Onderaan uitlijnen . .

Miet uitlijnen

Achtergrondkleur .
Kleur model .
Perspectief

K

Kies in dit voorbeeld voor een uitlijning bovenaan.

2.7.2 Hetmodel vervolledigen

De net gemaakte verbinding kan al onmiddellijk doorgerekend worden. Het blijft
uiteraard mogelijk om manueel de eigenschappen van om het even welk onderdeel
van de verbinding te wijzigen (of ten minste te controleren) door er eenvoudigweg
op te dubbelklikken in het ‘Geometrie’ - venster. U kan dit bijvoorbeeld doen voor
de draagbalk en voor de andere balk, maar u behoudt hierbij de standaard
voorgestelde waarden.

Dubbelklik ook op het hoekijzer en controleer of er aan beide zijdes (voor- en
achterkant) een hoekijzer voorzien is op het lijf van de balk. Indien het hoekijzer niet
aan beide kanten aanwezig is, vink dan de opties ‘Op de voorzijde’ en ‘Op de
achterzijde’ aan. Wijzig ook de afstand tot de bovenrand naar 30mm.
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Dw-B|coc ha@soaaln

Geometrie

L | | L1ooxtooxio
details | | B:100H: 100t 10R1: 12R2: 6
materiaal | | Staal 5235

. WI? 220 !
I Afstand tot bovenrand : |3'D |mm [> 26)
Wrijvingscoéfficiént | [os0

Positie

Op de voorzijde Op de achterzijde

| bep | [By|[d| | Annueer || oK

Boutpositi

Tenslotte bekijken we nog de bouten. Klik op en dan op het icoon

om het bouttype te veranderen van M20 (standaard bout type) naar M16
(klasse 8.8).

E;Jgslami Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help
F R = A = S

[ TR WA

o 0

Bout:
afmetingen kwaliteit |
diameter: Klasse : | 8.8 e

gatdiameter : fu: 800 W/mm?

kopdiameter: fy: 640 N/mm®

kophoogte: Fnt: 620 N/mm?®

Atot: Fov: 330 N/mm?
Anet: |:| vOoOrgespannen

|:| Boutkop omdraaien

constructiediameter en -
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Bevestig deze wijziging twee maal met ‘OK’ zodat u terugkeert naar de 3D
voorstelling:

[ Bestand  Wizig Zicht Studie Venster Opties Help [=]=]x=]
-0 -clhedovaaisrvmEun*H B B &

w

Voorzie ook nog een afschuining bovenaan de balk. Dubbelklik hiertoe op de rechter
balk en vervolledig het tabblad ‘Details’ zoals hieronder aangegeven:

[/ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help [=]=]x=]
D@-H| o Rasd maa|lxsvnEun/ e B B @

Afschuining boven |

Lengte (1) : 83 mm (> 61)
Hoogte (2) : 30 mm (> 26)
Straal (3) :

w
=

~
&

[] Afschuining onder

|W Algemeen

(e 60)
| mm (> 25)

Lengte (4): D
Hoogte (5} : |
Straal (6] :

[ o | [Bo][38] [ Ao ][ x|
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2.7.3 Verbinding berekenen

Er zijn geen lasten aangebracht, aangezien we enkel geinteresseerd zijn in de
maximum opneembare schuifkracht. Start de berekening van de verbinding en u

krijgt volgende resultaten:

= PowerConnect 2020 - [Resultaten]

| [[= Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

DE-H - RSa|naa|x 2vpEyn(®H A B &

[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Samenvatting

Rechterverbinding

Dwarskracht
Maximum dwarskracht (VRd) = 99.2 kN == Aangrijpende dwarskracht (VEd) =0 kN
De meest kritische combinatie is . - combinatie 1-

Grafiek met benuttingsgraad voor alle combinaties

Normaalkracht
Maximum trek (TRd) = 91 kN >= Aangrijpende trekkracht (TEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is : - combinatie 1 -
Maximum druk (CRd) = 80 9 kN == Aangrijpende drukkkracht (CEd) = 0 kN
De meest kritische combinatie is - -

Dwarskracht en normaalkracht

Grafiek voor aangrijpende dwarskracht (VEd) Grafiek i fv. weerstandbiedende dwarskracht (VRd)

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

| .. . R | — - - _ . VEd

Combinatie - combinatie 1-

MNEd

[ ] v
>

resultaten voorkeurparamet
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2.8 Voorbeeld 8: buisverbinding met ronde

profielen
2.8.1 Opbouw van het model
Klik op het icoon ‘Nieuw’ (3 om het nieuw project te
starten. In het navigatievenster kiest u voor
‘Buisverbindingen’ en vervolgens voor een ‘Y-verbinding’
overeenkomstig met onderstaande figuur.
1=} PowerConnect 2014 = Em
' D = - &
B
EUROCODE ?
[¢] o .0 .00 o (1]
i 1 O [ %\O |M\O [ 1 O
el ) & o .
mfno| shdao
4]
£y
@
£y
O

In het volgende dialoogvenster specificeert u de verdere eigenschappen van deze
verbinding, zoals sectie het rand- en diagonaalprofiel, hoek tussen beide en lasdikte.
U aanvaardt hier de standaard voorgestelde waarden.
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Dw-EfocRnadfvealifsvasanrH BB e

Indien gewenst kan u uiteraard altijd manueel de eigenschappen van om het even
welk onderdeel van de verbinding wijzigen (of ten minste te controleren) door er
eenvoudigweg op te dubbelklikken in de 3D voorstelling van de knoop in het

‘Geometrie’ - venster.

[=]=]x]
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D@-@|oclpa@s|vaa|isevmEan nrH Bl B &

<
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2.8.2 Definitie van de belastingen

In het ‘Lasten’ — venster, toegankelijk via het icoon ¥, brengt u een last aan van
15kN volgens de as van de diagonaal. Klik daartoe op het label ‘3’ in de 2D
geometrie voorstelling van de verbinding van het ‘Lasten’-venster. Vul de waarde -
15kN in om een trekkracht te definiéren.

1=} PowerConnect 2014 - [Lasten] =
Pt ter tn e mm e ————_—
| D@-H | » mee ¥ coveEuaTrH B B &

[

combinatie 1

N=0kN
. Mi = 0 kiim

re
% ]! ''''''''' - == %%Nl mi==0k"knm
Lastencombinatie : combinatie 1 i N Lk
SR e Mo = 0 kiim

N |-15 kM
Lasten verwijderen

Mi |0 kMm
Combinatielijst

Mo |0 kMm
Help Annuleer | | oK

Combinatie - combinatie 1 - lasten voorkeurparameters

2.8.3 Een eerste analyse

Start de berekening van de knop . De berekening van buisverbindingen verschilt
op heden van deze voor andere verbindingstypes behandeld in deze voorbeelden.
Men neemt aan dat deze methode in de toekomst plaats zal maken voor de
componentenmethode, de methode die door PowerConnect reeds bij de andere
types wordt gebruikt.

Momenteel stelt de Eurocode een aantal formules ter beschikking, uitgegeven door
CIDECT, die toelaten een aantal specifieke gevallen uit te rekenen. Het aantal types
buisverbindingen dat door PowerConnect kan uitgerekend worden, wordt hierdoor
sterk beperkt. Deze beperking laat zich het sterkst voelen voor de configuratie van
de lasten. Zo kunnen niet alle lastenconfiguraties door PowerConnect uitgerekend
worden.

Voor de huidig gedefinieerde buisverbinding krijgen we volgende resultaten van
PowerConnect:
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De-@| - Rad maa|lx 2omnm| R @ = @ oorcn~ W11

Resultaten met componenten voor :
combinatie 1
Hoofdprofiel

Moment in het viak
‘Weerstandbiedend moment (MiRd) = 14 7 kNm == Aangrijpend moment (MiEd) = 0 kNm

Elastisch weerstandbiedend mement van het hoofdprofiel = 14.7 kNm

Brace
Normaalkracht
Voldoende lasdikie 5 mm == 4 mm
Maximale trekkracht (NRd) = 120 1 kN == Aangrijpende trekkracht (NEd) = 15 kN

Weerstandbiedende trekkracht door bezwijken van hoofdprofiel = 120.1 kN

‘Weerstandbiedende trekkracht door afschuiven (punching shear) = 332.7 kN

‘Weerstandbiedende trekkracht door bezwijken van diagonaal profiel = 2881 kN
Moment in het viak

Maximaal moment (MiRd) = 6.8 kNm == Aangrijpend moment (MiEd) =0 kNm

Weerstandbiedend moment door bezwijken van hoofdprofiel = 8.5 kNm

Weerstandbiedend moment door afschuiven (punching shear) = 9.8 kNm

Weerstandbiedend moment door bezwijken van diagonaal profiel = 6.8 kNm
Moment uit het viak

Maximaal moment (MoRd) = 4.5 kNm == Aangrijpend moment (MoEd) = 0 kNm

Visualisatie

[¥] Combinatie: combinatie 1 v
() Belangrijkst
(® Componenten
() Details

‘Weerstandbiedend moement door bezwijken van hoofdprofiel = 4.5 kNm [[] samenvattend

Combinatie - combinatie 1 - voorkeurparameters sluiten | |

PowerConnect berekent de maximum waarden voor verschillende types belastingen
die op de verbinding kunnen worden aangebracht, zijnde de maximale
normaalkracht en het maximaal moment in en uit het vlak.

Bovendien gebruikt PowerConnect deze waarden om een globaal “belastingsniveau”
van de verbinding te berekenen, door de aangrijpende krachten te vergelijken met
de weerstandbiedende aan de hand van een interactie formule. De sterkte van de
verbinding is aldus eenvoudig te evalueren.
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2.9 Voorbeeld 9: buisverbinding met rechthoekige

profielen
2.9.1 Opbouw van het model
Klik op het icoon ‘Nieuw’ (3 om het nieuw project te
starten. In het navigatievenster kiest u voor
‘Buisverbindingen’” en vervolgens voor een ‘KT-
verbinding’ overeenkomstig met onderstaande figuur.
1=} PowerConnect 2014 = Em
| & &
EUROCODE ? AISC
[¢] o .0 0.0 .0 o (1]
i 1 O [ mwc |M|© [ 1 O
& [+
@ @ @
mfso mhfho
4]
£y
@
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O

Als randprofiel kiest u de sectie RHS100x80x5, voor de diagonalen sectie
RHS60x30x3. Aanvaardt de door PowerConnect voorgestelde overige waarden.
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D@-E|vaolna

0.0.0
Bl o
Hoofdprofiel

lassen

opening

Diagonaal 1

Diagonaal 2

Diagonaal 3

De-d|c-~ haedoaa|shaEunPH B B &

ooren~ [ []

2.9.2 Definitie van de belastingen

Ga naar het ‘Lasten’-venster en pas lasten toe zoals hieronder op de afbeelding
getoond, door op de geschikte genummerde labels aan de uiteinden van de

elementen in 2D voorstelling van de geometrie te klikken.
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1=} PowerConnect 2014 - [Lasten] =
g ﬂuzlg o ke e g.;:;tleé. ﬂalp e S R e S e R e e i B e :
D&-8 | » mee ¥ coveEuaTrH B B &
combinatie 1
N =0kN
Mi = 0 kNm
N=0kN
Mi = 0 kNm
N =25 kn
Mi = 0 kNm
Mo = 0 kim
N =20 kn
Mi = 0 kNm
Mo = 0 kim
N =-25kN
Mi = 0 kNm
Mo = 0 kim
Combinatie - combinatie 1 - lasten voorkeurparameters

2.9.3 Een eerste analyse

De berekening met onderstaande - samenvattende - resultaten, die aantonen dat

het huidige ontwerp van de verbinding voldoende weerstand kan bieden aan de
opgelegde belastingen.

| = PowerConnect 2020 - [Resultaten] =
|| [ Bestand Wijzig Zicht Studie Venster Opties Help

Dw->| » LRasd maa|x uvakuwa BH B B & Dmnle:I;

[Mota : Verbindingsberekening is uitgevoerd volgens Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Samenvatting

Hoofdprofiel
Moment in het viak
combinatie 1:MEd (= 0.3 kNm} == MRd (= 10.6 kNm})
Normaalkracht
Linker buisprofiel

Moment en normaalkracht
Voldoende lasdikte 5 mm == 3 mm

Neg  Mizg  Mogg
Meg Neg Wig g Mig s Wogy | Mogy — o ——

Neg  Migg  Mogy
25 kN T3 kN 0kNm | 1.6kNm [ 0kNm 1.1 kNm 0221

NEd = Aangrijpende normaalkracht in het secundaire buisprofiel

NRd = Weerstandbiedende normaalkracht in het secundaire buisprofiel

MiEd = Aangrijpend moment in hetviak voor het secundaire buisprofiel

MiRd = Weerstandbiedend moment in het viak voor het secundaire buisprofiel
MoEd = Aangrijpend moment uit het viak voor het secundaire buisprofiel

MoRd = Weerstandbiedend moment uit het viak voor het secundaire buisprofiel

De meest kritische combinatie is - combinatie 1
Middelste buisprofiel
Moment en normaalkracht

bl |
< >

Combinatie - combinatie 1 - resultaten voorkeurparamet | |
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3. Rapporteren met PowerConnect

Gebruik makend van enkele voorbeelden uit §2, richt dit deel zich op het u snel
wegwijs maken in de rapporteringsmogelijkheden van PowerConnect. Niet alle
mogelijkheden worden in hier detail beschreven, daarvoor verwijzen we graag naar
de afzonderlijke referentiehandleiding van PowerConnect.

Overzicht van de rapporteringsvoorbeelden:

Paragraaf Inhoud voorbeeld Norm Verbinding
§3.1 Voorbeeld 1: balk - kolomflens met geboute eindplaat EC3
§3.2 Voorbeeld 2: balk — balk met geboute flens- en lijfplaten EC3
§3.3 Voorbeeld 3: verbinding op dwarskracht — balk - EC3 :
kolomflens met dwarsplaat Voorbeeld 3: :

3.1 Voorbeeld 1: balk - kolomflens met geboute
eindplaat

Dit voorbeeld is gebaseerd op het model gemaakt in §2.1.

3.1.1 Instellingen pagina

Vooraleer we de eigenlijke inhoud van het rapport gaan definiéren, geven we de
algemene pagina — instellingen op. De huidige pagina instellingen worden met
PowerConnect opgeslagen, deze zullen gebruikt worden telkens wanneer u een
nieuw rapport aanmaakt en zolang u de instellingen niet wijzigt. Voor alle
rapporteringsvoorbeelden in deze handleiding maken we gebruik van de instellingen
die we in deze paragraaf zullen definiéren.

Via het menu ‘Bestand - Pagina-instelling’ opent u het onderstaande
dialoogvenster.

Naast de welbekende opties voor de marges, het lettertype, de lettergroottes en de
kleur, kan u hier de locatie van een bitmap bestand met een te gebruiken logo
aanduiden. Indien gewenst, kan de gebruiker ook kiezen voor een kader rondom het
rapport mits ‘Gebruik een kader voor rapport’ aan te vinken. In dit voorbeeld maken
we daar geen gebruik van.
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Pagina-instelling

Marge i mm
+:
T “ 15 mm
r— |10 mm
=
ey 10 mm
Lettertype | Arial et
Lettergrootte
normaal |9 Titel 1 |20
koptekst |7 Titel 2 |18
voettekst |7 Titel 3 |16
titel 4 |14
titel 5 12
Kader Rapport omkaderen

logo {bmp) Ch\Program Files (x86)\BuildSoft\PowerConnect:

Koptekst
i Geavanceerd
links Geen
7 :
midden Geen [#] Gebruik
rechts Geen Parameters
Voettekst
i Geavanceerd
links Geen
[ :
midden Logo Y| Gebruik
rechts Geen Parameters
Help Annuleer | | oK

Om de kop- en voetteksten in te stellen kan u gebruik maken van een aantal
voorgedefinieerde parameters of van de geavanceerde mogelijkheden waar u uw
persoonlijke kop- en voettekst opgeeft, eventueel terug op basis van de
voorgedefinieerde parameters. Via de knop ‘Parameters’ opent u het venster met
geavanceerde mogelijkheden voor kop- en voettekst. Deze knop wordt enkel actief
wanneer de optie ‘Gebruik’ bij kop- of voettekst aangevinkt staat.

U vult volgende aangepaste kop- en voettekst in:

- Voor de koptekst van het rapport:
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Rechts

Woeq datum toe |

Voeq datum toe | Voeq datum toe |

Voeq naam bestand toe | | Voeq naam bestand toe | Voeq naam bestand toe |

Voeq pagina nummer tog | | Voeq pagina nummer toe | Voeq pagina nummer toe |

I
I
Voeq naam bestand met pad tu-e| |\.I'ueu naam bestand met pad tue| |Vueu naam bestand met pad tn-e|
I
I

Voea logo toe | [ 1] Voea logo toe | Voeaq logo toe |

e Voorbeeld 1 ﬁ [&Date]

Annuleer | |

- Voor de voettekst van het rapport:

Rechts

Voeq datum toe |
Woeaq naam bestand toe |

Voeq datum toe | Voeq datum toe | |
I
Voeq naam bestand met pad tue| |Vu-eu naam bestand met pad iue| |\I'u-m naam bestand met pad tue|
I
I

Voea naam bestand toe | | Voeq naam bestand toe |

Voeq pagina nummer toe | | Voeg pagina nummer toe | Voeq pagina nummer tog |

Voeaq logo toe [ {11 Voeaq logo toe | Voeag logo toe |

-~ Buildsoft ~ [&PageMNumber] E
Hundelgemse steenweg 24//
9820 Merelbekel

Annuleer | |

3.1.2 Configuratie rapport

U kan het rapport op drie verschillende manieren configureren via het menu
‘Bestand’ met als telkens een ander einddoel:

- Afdrukvoorbeeld (of via de knop [& )
- Rapport afdrukken (of via de knop = )
- Rapport in RTF afdrukken (of via de knop %)

Ongeacht de keuze van het doel (afdrukvoorbeeld, rapport afdrukken of in RTF
afdrukken) de configuratie van het rapport blijft dezelfde. In dit voorbeeld kiezen we

voor Afdrukvoorbeeld [& )
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Er zijn steeds 5 tabbladen in het dialoogvenster beschikbaar die u toelaten de
inhoud van het rapport te definiéren. Enkel de 3 eerste tabbladen zullen in dit
voorbeeld aan bod komen.

Afdrukvoorbeeld rapport

: Algemeen | Lasten | Resultaten | Element info Verbindingszicht
LI Print projectgegevens

Projectgegevens

Plan

Afdrukparameters

Geavanceerde instellingen Previous Next

Help Annuleer | Afdrukvoorbeeld bekijken

Vink de optie ‘Plan’ op het eerste tabblad aan. Zo zal het rapport beginnen met een
samenvattende overzichtstekening van de geometrie van de verbinding. Hoe die
overzichtstekening er precies moet uit gaan zien kan u bepalen met de knop
‘Afdrukparameters’. Deze knop opent een dialoogvenster waar u het overzicht van
de geometrie kan instellen naar wens.

Om een tekening zoals aan onderstaande afbeelding te verkrijgen:

- Selecteert u alle zichten op de verbinding door de bijhorende knop rechts onder
van dit venster in drukken.

- Verplaatst u deze zichten door de pijlvormige iconen bovenaan en links aan het
dialoogvenster met de cursor te verslepen.

- Kies tenslotte de geschikte schaal onderaan het venster (voor een rapport op A4
formaat is de geselecteerde schaal van 1/8 of 1/10 goed).
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IPE 270

| O 013 015 O
Oz

Qe Ows Oes
D10 120 (1750

Afdrukparameters voor het plan

Schaal : 1/8

Boutenklasse = M 20, klasse 8.2

Boutdiameter = 20 mm - Gatdiameter = 22 mm
Staalkwaliteit : fy = 235N/mm2, fu = 3680N/mm2
Lassen (mm

Plaat op lijf: 5

Balk: opflens= 35, oplijf=3

Kniestuk: op flens = 3, op lijf = 5

62 77 62

06 §fF

055
06

=

£52

[

Wanneer u bovenstaande schikking bekomt, bevestigt u het geheel met ‘OK’ waarbij
u automatisch terugkeert naar het dialoogvenster voor configuratie van het rapport.

Ga nu naar het tweede tabblad ‘Lasten’ en vink de optie ‘Belastingsgevallen’ aan.
Het rapport zal hierdoor een overzicht van alle belastingsgevallen bevatten. Is er
meer dan 1 belastingsgeval aanwezig, selecteer dan links de gewenste combinaties
om op te nemen in het rapport. In dit voorbeeld dient ‘combinatie 1’ dus aangevinkt

te zijn zoals hieronder geillustreerd.
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| Algemeen | Lasten | Resultaten | Element info | Verbindingﬂicht|

|1 Atle | [F=-[]
|c0mbir‘|atie1 | Belastinqsgevallen

‘ Geavanceerde instellingen ‘ ‘ Previous H MNext ‘

‘ Help H Annuleer ‘ ‘ Afdrulovoorbeeld bekijlken ‘

In het derde tabblad ‘Resultaten’ duidt u aan welke berekeningsresultaten moeten
worden opgenomen in het rapport. Voor dit voorbeeld wensen we een summier
rapport samen te stellen. Kies daartoe voor ‘Samenvattende resultaten’ en

‘Diagrammen’:

Algemeen | Lasten | Resultaten |Etemen’£ info | Verbindingszicht

(D ate | #=»[]| []Resultaten
M combinatie 1 Gedetailleerde resultaten
® Resultaten voor elke component

Hoofdresultaten

Samenvattende resultat

Diagrammen
Benuttingspercentage i.f.v. max. berekend mom
Benuttingspercentage i.f.v. aangrijpend moment

Stijfheidsdiagram

‘ Geavanceerde instellingen ‘ ‘ Previous ‘ ‘ MNext ‘

‘ Help H Annuleer ‘ ‘ Afdrukvoorbeeld bekijken ‘

De configuratie van het rapport is nu compleet. U kan het resultaat bekijken door op

de knop ‘ Afdrulovoorberld befalken ‘ te klikken, onderaan het dialoogvenster. U krijgt in
totaal drie pagina’s te zien.
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& &  dos a 2 RNE > mm Egj

Lasten
T
-
]
T —r '
-
Jl2 o © o z
F. e e o ) T
® s
—_— combinatie 1
—_— % e emiea s

a3 e i Sl S 1SS 2 4 AR

!
Samenvatting
Rechterverbinding

Moment

173

= PowerConnect

& S Close C,\ <z < E 13 E:-

Dwarskracht

3/3

Wenst u dit rapport effectief af te drukken, gebruik dan het icoon = om het om
het rapport naar de geselecteerde printer te sturen. Gebruik tenslotte de ‘Close’-
knop om terug te keren naar de werkomgeving van PowerConnect.
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3.2 Voorbeeld 2: balk - balk met geboute flens- en
lijfplaten

Dit voorbeeld is gebaseerd op het model gemaakt in §2.5.

3.2.1 Instellingen pagina

Er worden geen wijzigingen aangebracht aan de pagina-instellingen gedefinieerd in
§3.1.1 van deze handleiding. U kan terugbladeren naar deze paragraaf voor meer
detail over de huidige instellingen.

3.2.2 Configuratie rapport

U kiest voor Afdrukvoorbeeld via het icoon [& van de werkbalk.

U start opnieuw met de selectie van het ‘Plan’ op het eerste tabblad en u gebruikt
de knop ‘Afdrukparameters’ om de overzichtstekening aan te passen.

Afdrukvoorbeeld rapport
: Algemeen | Lasten | Resultaten | Element info | Verbindingszicht

LI Print projectgegevens

Projectgegevens

Plan

Afdrukparameters

Geavanceerde instellingen Previous MNext

Help Annuleer | Afdrukvoorbeeld bekijken

Om een tekening zoals aan onderstaande afbeelding te verkrijgen:
- Selecteert u de 3 laatste zichten op de verbinding door de bijhorende knop
rechts onder van dit venster in drukken.
- Verplaatst u deze zichten door de pijlvormige iconen bovenaan en links aan
het dialoogvenster met de cursor te verslepen.
- Kies tenslotte de geschikte schaal onderaan het venster (hier is gekozen voor
1/6).
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Afdrukparameters voor het plan
| ! ! Y ! | | | | | [y | |
His Schaal: 1/6
= Geboute lijfplaat :
| . Boutenklasse = M 20, klasse 8.8
| - o = o o o =y Boutdiarmeter = 20 mm - Gatdiarneter = 22 mm
1 A
= - ™ Geboutte plaat op bovenflens:
| — 2 c = © O - = Boutenklasse = M 16, klasse 8.8
Boutdiameter = 16 mm - Gatdiameter = 18 mm
| Geboutte plaat op onderflens:
| Boutenklasse = M 16, klasse 8.8
| i f Boutdiarmeter = 16 mm - Gatdiarneter = 18 mm
| T 24]9 T Staalkwaliteit : fy = 235N/mm2, fu = 360N/mm2
i 268 5 268
1 1 I I I I 1
| —| 45 90 90 20 90 45
1 ! ! ! ! !
i = — T - — i
{ L] il o
| =
= O a] ] &} a o
| ™
~
I= R < RTR : SR c T o
| IPE 270 IPE 270 o
: o 0 o ¢ o0 9O ~
= R I E
B T T T f \ (N
45 %0 90 90 90 9 45
i [ N |
268 5 268
= I I
540 |
| C1n 013 Qs Oz Owe Qs Qs
D Ca @s Ows OoCvze O uso "_’; H: |
oK |

Wanneer u bovenstaande schikking bekomt, bevestigt u het geheel met ‘OK’ waarbij
u automatisch terugkeert naar het dialoogvenster voor configuratie van het rapport.

Ga nu naar het tweede tabblad ‘Lasten’ en vink de optie ‘Belastingsgevallen’ aan.
Het rapport zal hierdoor een overzicht van alle belastingsgevallen bevatten. Is er
meer dan 1 belastingsgeval aanwezig, selecteer dan links de gewenste combinaties
om op te nemen in het rapport. In dit voorbeeld dient ‘combinatie 1’ dus aangevinkt
te zijn zoals hieronder geillustreerd.
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| | Algemeen

] Alle

Afdrukvoorbeeld rapport

Lasten | Resultaten | Element info | Verbindingszicht

=[]

Wi combinatie 1

Belastingsgevallen

Help

Geavanceerde instellingen

Previous

Annuleer

Mext

Afdrulovoorbeeld bekijlken

In het derde tabblad ‘Resultaten’ duidt u aan welke berekeningsresultaten moeten
worden opgenomen in het rapport. Voor dit tweede voorbeeld wensen we een
meer gedetailleerd rapport samen te stellen. Kies daartoe voor ‘Resultaten —
Resultaten voor elke component' en ‘Diagrammen’:

Afdrukvoorbeeld rapport

| | Algerneen

[C] Alle

Lasten | Resultaten | Element info | Verbindingszicht

&= Resultaten

W combinatie 1

() Gedetailleerde resultaten

(®) Resultaten voor elke component

() Hoofdresultaten
[ Samenvattende resultat

Diagrammen
Benuttingspercentage i.f.v. max. berekend momi
Benuttingspercentage i.f.v. aangrijpend moment
[ stijfheidsdiagram

Geavanceerde instellingen Previous Next

Help Annuleer Afdrukvoorbeeld bekijken | |

U gaat verder naar het vierde tabblad ‘Element info’, waar u detail tekeningen en
gegevens van alle elementen van de verbinding kan gaan opnemen in het rapport. U
selecteert ‘Ja’ voor alle elementen in zowel de ‘Gegevens’ als ‘Tekening’ kolom. Of u
selecteert Ja’ bij ‘Gegevens’ en ‘Tekening’ voor elk element afzonderlijk, of u maakt
gebruik van de knoppen « (Wia) bovenaan de kolom om dit voor alle elementen in 1
beweging op ‘Ja’ te zetten.
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In de kolom ‘Schaal’ kan u voor elke detailtekening van de afzonderlijk elementen
een aparte schaal toepassen. Of u past elke element individueel aan, of u kiest
bovenaan de ‘Schaal’ kolom een globale schaal (dus voor elk element dezelfde).
Merk op dat PowerConnect de tekening zelf zal herschalen indien deze niet op 1
pagina past volgens het geselecteerde papierformaat. Past de tekening wel, dat
wordt de door de gebruiker opgegeven schaal gebruikt.

Afdrukvoorbeeld rapport
Algemeen | Lasten | Resultaten | Elementinfo | Verbindingszicht
Rechterverbinding 'u‘nee neelf Vija |[1/3  w
| Naam element |Gegevens | Tekening | Schaal
Balk ja wija w /5w
Linkerverbinding 'u‘neel Via l{neel‘u‘ia W3 W I
Naam element |Gegevens | Tekening | Schaal | ~
Balk ja wija w l/5 W
Voetplaat voor kolom ja wija w l/3 W
Plaat op bovenflens ja wija wills v,
[[] Tekening met lassen Met materialenlijst
Geavanceerde instellingen Previous Next
Help Annuleer Afdrukvoorbeeld bekijken

De configuratie van het rapport is nu compleet. U kan het resultaat bekijken door op
de knop ‘Afdrukvoorbeeld bekijken’ te klikken, onderaan het dialoogvenster. U krijgt
in totaal 10 pagina’s, waarvan we er 4 hieronder opnemen.
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H:%” combinatie 1
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combinatie 1
Moment
L e
— . A = R R
o o “lle & o
s = Grafick
¢ oo o a: o [ y————)
e v 1mae
= H 2t
(=1 e 9 o =
H{ i H H ot
=31 e @ @ —
B : =22
o o iF o <o =2z
s iz Componenten
s <] - o aoa DK 10 00 ongeFiens EBouE DI
= N JLNES CR DT O SN IETUE DAR S STRIRN
- Olzmetrale Sruk in bouten van oo piastoncer dnk
Dk in onderfens =
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Geboute plaat op balklif

Gegevens u

Linkerverbinding a

Balk .IPE 270
-

3/10

Wenst u dit rapport effectief af te drukken, gebruik dan het icoon & om het om
het rapport naar de geselecteerde printer te sturen. Gebruik tenslotte de ‘Close’-
knop om terug te keren naar de werkomgeving van PowerConnect.
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3.3 Voorbeeld 3: verbinding op dwarskracht -
balk - kolomflens met dwarsplaat

Dit voorbeeld is gebaseerd op het model gemaakt in §2.6.

3.3.1 Instellingen pagina

Er worden geen wijzigingen aangebracht aan de pagina-instellingen gedefinieerd in
§3.1.1 van deze handleiding. U kan terugbladeren naar deze paragraaf voor meer
detail over de huidige instellingen.

3.3.2 Configuratie rapport

U kiest voor Afdrukvoorbeeld via het icoon [& van de werkbalk.

U start opnieuw met de selectie van het ‘Plan’ op het eerste tabblad en u gebruikt
de knop ‘Afdrukparameters’ om de overzichtstekening aan te passen.

Afdrukvoorbeeld rapport

| Algemeen | Lasten | Resultaten | Element info | Verbindingszicht

L Print projectgegevens

Projectgegevens

[+ Plan

Afdrukparameters

Geavanceerde instellingen Previous MNext

Help Annuleer | Afdrukvoorbeeld bekijken

Om een tekening zoals aan onderstaande afbeelding te verkrijgen:
- Selecteert u alle zichten op de verbinding door de bijhorende knop rechts
onder van dit venster in drukken.
- Verplaatst u deze zichten door de pijlvormige iconen bovenaan en links aan
het dialoogvenster met de cursor te verslepen.
- Kies tenslotte de geschikte schaal onderaan het venster (hier is gekozen voor
1/5).
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Afdrukparameters voor het plan

= Schaal : 1/3

= Boutenklasse = M 20, klasse 8.2

Boutdiameter = 20 mm - Gatdiameter = 22 mm
Staalkwaliteit : fy = 235N/mm2, fu = 3680N/mm2

Lassen (mm

iz Dwarsplaat: 5
|- L —
| 190
He ‘ ~

I =
| | — ! w
; ! O O - -
| - ! b
| | &G
= o MR c S RTINS S -
| L= IPE 270 =
| | T
| O &) w -
= I T R
|| | =
5 i
T T
= 1035 80 35 10

A

| Ow O @15 O Owe Ons Oes |
| Oz Qs Owe Cws OnCyze Oso "_’; H:
| oK

Wanneer u bovenstaande schikking bekomt, bevestigt u het geheel met ‘OK’ waarbij
u automatisch terugkeert naar het dialoogvenster voor configuratie van het rapport.

Ga nu naar het tweede tabblad en vink de optie ‘Belastingsgevallen’ aan. Het
rapport zal hierdoor een overzicht van alle belastingsgevallen bevatten, indien er
tenminste 1 belastingsgeval aangevinkt is. Is er meer dan 1 belastingsgeval
aanwezig, selecteer dan links de gewenste combinaties om op te nemen in het
rapport. In dit voorbeeld dient ‘combinatie 1’ dus aangevinkt te zijn zoals hieronder
geillustreerd.
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Afdrukvoorbeeld rapport
| | Algemeen | Lasten |Resultaten | Element info | Verbindingszicht
[C] Anle [¥] =[]
Vilcombinatie 1 Belastingsgevallen
Geavanceerde instellingen Previous MNext
Help Annuleer | Afdrukvoorbeeld bekijken

In het derde tabblad ‘Resultaten’ duidt u aan welke berekeningsresultaten moeten
worden opgenomen in het rapport. Voor dit voorbeeld wensen we een meer
gedetailleerd rapport samen te stellen. Kies daartoe voor ‘Resultaten — Resultaten
voor elke component' en ‘Diagrammen’:

Afdrukvoorbeeld rapport
| | Algemeen | Lasten | Resultaten | Element info | Verbindingszicht

7] Alle [ Resultaten

combinatie 1 (") Gedetailleerde resultaten

(®) Resultaten voor elke component

() Hoofdresultaten
Samenvattende resultat

[ Diagrammen
Benuttingspercentage i.f.v. max. berekend momi
Benuttingspercentage i.f.v. aangrijpend moment

Stijffheidsdiagram

Geavanceerde instellingen Previous Next

Help Annuleer | Afdrukvoorbeeld bekijken

U gaat nu verder naar het vijfde tabblad ‘Verbindingszicht’ waar u gerenderde
zichten van de verbinding kan gaan opnemen in het rapport. Selecteer de optie
‘Zicht’ en klik daarbij op vooraanzicht icon en het icoon met zicht op de verbinding in
perspectief.
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Algemeen | Lasten | Resultaten | Element info | Verbindingszicht

Zicht

Schaal : %

| M=

‘ Geavanceerde instellingen ‘

‘ Help H Annuleer ‘

‘ Previous H MNext

‘ Afdrulovoorbeeld bekijken

De configuratie van het rapport is nu compleet. U kan het resultaat bekijken door op
de knop ‘Afdrukvoorbeeld bekijken’ te klikken, onderaan het dialoogvenster. U krijgt

in totaal 4 pagina’s, allen hieronder getoond.
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Wenst u dit rapport effectief af te drukken, gebruik dan het icoon € om het
rapport naar de geselecteerde printer te sturen. Gebruik tenslotte de ‘Close’-knop
om terug te keren naar de werkomgeving van PowerConnect.

Aan de slag met PowerConnect (EN 1993-1-8)

94



