STEEL BUILDINGS IN EUROPE

Edificios de acero de varias plantas
Parte 9: Herramienta para el calculo
de la resistencia de uniones
articuladas: descripcion técnica






Edificios de acero de varias plantas
Parte 9: Herramienta para el calculo
de la resistencia de uniones
articuladas: descripcion técnica



9-ii



Parte 9: Herramienta para el calculo de la resistencia de uniones
articuladas: descripcion técnica

PROLOGO

Esta publicacion es la parte 9 de la guia de diksfiftcios de acero de varias
plantas(en inglésMulti-Storey Steel Buildings

Las 10 partes en que se divide la dgtidificios de acero de varias plantaen:

Parte 1: Guia del arquitecto

Parte 2: Disefio conceptual

Parte 3: Acciones

Parte 4: Disefio de detalle

Parte 5: Disefio de uniones

Parte 6: Ingenieria de fuego

Parte 7: Guia de prescripciones técnicas del ptoyec

Parte 8: Herramienta para el calculo de la resisate elementos:
descripcion técnica

Parte 9: Herramienta para el calculo de la resisiate uniones: descripcion
técnica

Parte 10: Guia para el desarrollo de software gladsserio de vigas mixtas

Edificios de acero de varias plantas una de las dos guias de disefio
publicadas. La segunda guia se titathficios de acero de una sola plar{en
inglés Single-Storey Steel Buildings

Ambas guias han sido editadas dentro del marcprdgécto europeo
Facilitating the market development for sectiongisustrial halls and low
rise buildings (SECHALO) RFS2-CT-2008-0030.

Ambas guias de disefio han sido redactadas y eslibajiala direccion de

Arcelor Mittal, Peiner Trager y Corus. El conteniéanico ha sido elaborado
por CTICM y SCI, colaboradores de Steel Alliance.
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RESUMEN

En este documento se describe el funcionamienta berramienta de calculo
de la resistencia de uniones articuladas, cread&xeel, para las uniones
nominalmente articuladas tipicas que se emplearestructuras de acero
arriostradas. Se explica el alcance de la hojéfieilo y enumeran los Anejos
Nacionales y los idiomas que se presentan en larhamnta. Se ofrece una
descripcion de cada una de las hojas de calcubs gatos de entrada de cada
una de las partes de la hoja de célculo. Se muessienismo varias imagenes
del resultado final.
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INTRODUCCION

Este documento ofrece una introduccion a la hegataide calculo, basada en
Microsoft Excel, que abarca el calculo de unionggwdadas conforme a la
norma EN 1993-1-8, dentro del conjunto de la gudacdlculoEdificios de
acero de varias plantasLa hoja de calculo ofrece varias alternativas de
idiomas y de Anejos Nacionales.

El funcionamiento de la herramienta se describelaerSeccion 2. En la
Seccion 3 se muestran imagenes de la interfazsedifierentes apartados de la
herramienta.

Visual Basic

La hoja de célculo esta programada con un exteddiga de Visual Basic.
Debido a que la herramienta contiene macros, pgeeealgunos usuarios
necesiten configurar un nivel de seguridad mas eajdlicrosoft Excel para
gue la herramienta pueda funcionar correctamente.

Se puede cambiar el nivel de seguridad accediendtHarramientas”,
“Macro”, “Seguridad...”. Seleccionar la pestafia “Nivde seguridad”. El
ajuste debe ser, como minimo, “medid’o normal es que haya que cerrar el

programa y reiniciarlo para que los cambios se mafgctivos.

Alcance

Tipos de uniones

La herramienta considera las uniones articuladassguutilizan normalmente
en estructuras de acero de varias plantas. Los tg® uniones que se
contemplan son:

* Placas de borde de canto parcial

* Uniones acarteladas

* Uniones con angulares dobles

* Empalmes entre pilares (con contacto entre pilares)
» Bases de pilares.

Para las uniones de vigas se calcula la resistenctatante y la resistencia de
atado. Los empalmes entre pilares se considerarpseecon contacto entre los
mismos, lo que significa que no se realiza la cof@cion de su resistencia a
compresion. En los céalculos de empalmes, sOlo kmilaala resistencia a
traccion, necesaria para la comprobacion de ataudas bases de pilares solo
se calcula la resistencia a compresion.

" Estas indicaciones son vélidas para versioneside#tft Excel 2003 e inferiores.
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Cada tipo de union se calcula en una hoja indepatali Por defecto, la
herramienta muestra una geometria estandar recawhepara la union.

Las hojas también proporcionan dibujos con losliéstde las uniones.

Cada vez que el usuario modifica los datos de @atta herramienta modifica
automaticamente el resultado de los céalculos ambdos graficos mostrados.
La geometria estandar puede restaurarse en cuatgoieento.

Si se muestran avisos en los diagramas por no awe@lguna limitacion
geomeétrica, los diagramas no se actualizan. Lagatisas se actualizaran, una
vez que el usuario modifique los datos de entrada@nera que éstos cumplan
las limitaciones geométricas. Si la resolucion beviso conlleva una segunda
incorreccion, sera necesario solucionarla pardapidiagramas se actualicen.

Se puede visualizar e imprimir un resumen detallZelda resistencia de cada
elemento de la union.

Clasificacion de las uniones

Se asume que las uniones entre vigas y las basgslades son uniones

articuladas. Aunque las uniones tienen una ciegidez rotacional y cierta

resistencia al momento, éstas se suponen lo sufoente pequefias como
para despreciar su influencia. Por lo tanto la tegi8 de unién articulada es
valida.

La norma EN 1993-1-8 exige que las uniones seficjasn. Se puede realizar
dicha clasificacion en base a célculos analitiogsor el contrario en base a la
evidencia experimental, o a la experiencia de umpmrtamiento previo
satisfactorio. Para cada una de las uniones caoasia® en la hoja de calculo,
se proponen uniones estandar, que han sido usibzadficientemente como
para justificar la clasificaciéon de union articidadn base a una experiencia
previa satisfactoria.

Para cada tipo de unién, el usuario puede reatlizadificaciones de una
amplia gama de variables, generando asi una uni@standarEl proyectista
debe tener en cuenta que si opta por una unién rsidedar, ésta debe
clasificarse de acuerdo a lo establecido en la narBEN 1993-1-8.

Anejo Nacional

La herramienta contiene valores @g, 11, M2 Y & del Anejo Nacional de los
siguientes paises:

» Bélgica
 Francia
 Alemania
e ltalia
 Holanda
» Polonia

* Espafia

* Reino Unido
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Para la resistencia de atado, la herramienta adoptalor dej, = 1,1.

El usuario tiene la opcién de sobrescribir los kedoincorporados del Anejo
Nacional, proporcionando cierta flexibilidad por i organismo nacional
competente decidiera modificar los valores.

1.2.3 Idiomas

El usuario puede establecer el idioma de entraddaties y de obtencion de
resultados. Los idiomas disponibles son:

* Francés
 Aleman
* |taliano
» Polaco
* Espafol
* Inglés

1.3 Normativa de calculo

Se evalla la resistencia de célculo de cada umasdeiones de acuerdo con
los Eurocodigos y las indicaciones dadaskEgafificios de acero de varias
plantas, Parte 5: Disefio de uniones
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FUNCIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA
DE CALCULO

Hoja de introduccién

La hoja de introduccién simplemente presenta laah@enta de calculo. Al
ejecutar el fichero, ésta es la Unica pestafalejsinando se pulsa “continuar
se visualizan el resto de pestafias de la hojaldelca

Hoja de localizacion

La hoja “localisation” (localizacion) permite alugsio seleccionar el idioma y
el Anejo Nacional (el cual determina los Parametdss Determinacion
Nacional).

Marcando la opcion “sobrescribir” el usuario pu@utteoducir los valores que
desee para dichos parametros. Desmarcando esta placseleccion del Anejo
Nacional queda en blanco, obligando al usuario lacsenar un Anejo
Nacional del menu desplegable.

Se puede configurar la herramienta para que emaig el Anejo Nacional
predeterminados sean los elegidos por el usuan®vhlores se guardan en un
archivo de texto, almacenado en la misma carpetalajinerramienta. Si se
vuelve a configurar la herramienta, simplementsodeescribird dicho archivo.

Si se modifican el idioma y/o el Anejo Nacional, gssible volver a la
configuracion predeterminada presionando el botGardar configuracion
predeterminada”.

Limite elastico del material

El valor del limite eldstico del acero se obtiemela Tabla 3.1 de la norma
EN 1993-1-1, o de la norma EN 10025 correspondiesgigin la seleccion del
Anejo Nacional.

En la Tabla 3.1 de la norma EN 1993-1-1 se contamplementos de acero
con espesores hasta 80 mm. Para espesores supariose80 mm, el valor del
limite elastico se obtendra de la norma EN 10025.

Hoja de entrada de datos

Informacién de entrada

La seleccion del tipo de perfil, seccion, grado é&mento estructural
principal, placas y tornillos se realiza en la h8jput". A continuacién se
describen las diferentes opciones.

Tipo de perfil
Se incluyen los principales datos de los siguiepégBles:

« IPE
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« HE
« HL
« HD
Seccioén

Estan disponibles todas las secciones estandamadke tqpo de perfil para
seleccionarlas desde un menu desplegable.

Calidad de la viga
Se puede seleccionar el grado del acero de las:viga

« 5235
« S275
 S355
* 5460

Calidad de la placa

Se puede seleccionar el grado del acero de laaspteeborde, de las cartelas,
de los angulares y de las placas de base:

« S235
« S275
 S355
* 5460

Clase de tornillo
Los tornillos pueden ser:

e 46
e 56
« 8.8
« 10.9
Notas:

1. Los tornillos de clase 8.8 y las placas de gradtbS2 consideran estandar.
Puede que sea necesario clasificar las unionesorco@f a la norma
EN 1993-1-8 si se seleccionan otras calidades.

2. El Anejo Nacional puede limitar la seleccion del@se de tornillo. Por lo
tanto, el usuario debe elegir una clase de torodlaforme a la normativa
nacional.

Informacion del usuario
El usuario puede introducir los siguientes campos:

e Nombre de usuario
* Nombre de proyecto
* NuUmero de referencia

Todos los datos introducidos apareceran en elrirdor
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Funcionamiento

Modificar una seccién, el grado de una viga o placda clase de tornillo,
activa un nuevo calculo de la resistencia de laruni

En todos los casos, por defecto se presenta una@mestandar.

Si se selecciona una seccién muy pequefa, qudaekrhasiado ligera para
una unién estandar con placa de borde, acartetadagobles angulares o un
empalme, aparece un aviso, y solamente quedaevisibbestaiia de la placa
base.

Las pestafias restantes apareceran en el momemtogele se seleccione un
elemento estructural lo suficientemente grande.

Funciones comunes a todos los tipos de uniones

Cada una de las hojas de la herramienta, para emepatartelas, placas de
borde, uniones con dobles angulares y placas de, b@se dos botones:
“Ver resumen” y “Usar geometria estandar”.

Ver resumen

Este boton muestra un resumen de las resisteral@adarias para cada uno de
los componentes de la unién asi como un diagramla désma. El usuario
puede imprimir este resumen o volver a la herrataida calculo.

Usar geometria estandar
Mediante este boton se recupera la geometriautada estandar.

Hoja de empalmes

Por defecto se muestra una unién estandar y el galsu resistencia de atado
(traccion). Se indica la comprobacién critica diewdéa. Los empalmes son de
contacto entre pilares, y por lo tanto la compresié transmite directamente
del pilar superior al inferior.

Si ambos pilares son de la misma serie, se muasaasegunda opcion de
empalme con cubrejuntas internas y la resisterecetablo correspondiente.

Se puede seleccionar el tamafo de la seccioneéanebpilar superior como en
el inferior, aunque ambos deben ser del mismodeperfil.

La seccion superior no puede tener mayor cahfoq(e la inferior. Si se
selecciona esta configuracién, la hoja de calcueieste al usuario vy,
automaticamente, adopta la Ultima seccion seleadenpara los pilares
superior e inferior.

La seccion superior no puede tener un tamafo gighivfamente menor que la
inferior. Cuando el usuario intenta elegir una EBTcsuperior que es
significativamente menor que la seccién inferierpsuestra un aviso. La union
puede aparecer en los diagramas, pero no se ejecekacalculo de la
resistencia si la diferencia entre los cantos deilares excede los 100 mm. Si
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los cantos de las secciones difieren significatimai®, apareceran al menos
una advertencia.

Se pueden modificar los siguientes datos de lanunio

* Tipo de perfil

e Seccion (superior e inferior)

» Calidad de los pilares

» Calidad de la placa

» Espesor de cubrejuntas

* Anchura de cubrejuntas

* Métrica de los tornillos

* Numero de filas de tornillos

* Espaciamiento horizontal entre tornillos

» Espaciamiento vertical entre tornillos

» Distancia de borde (distancia desde el par superifierior de tornillos
hasta el borde de la placa)

En algunos casos, el ala del elemento estructari@regruesa que la distancia
estandar de desfase es insuficiente, y no es pogitd unién estandarizada.
Aparecera un aviso con esta informacion.

Se marcan las distancias final, de extremo y gewmaétapareciendo avisos
segun sean necesarios.

Hoja de uniones acarteladas

Por defecto se muestra una unién estdndar asi domoalores de su
resistencia a cortante y su resistencia de ataslmdtcan las comprobaciones
criticas tanto para cortante como para atado.

Se pueden maodificar los siguientes datos de lanunio

* Espesor de placa

» Meétrica de los tornillos

» Numero de filas de tornillos

* Numero de columnas de tornillos (una Gnica columdas columnas)

» Espaciamiento horizontal entre tornillos — (solaesplicacion si se
seleccionan dos columnas de tornillos)

» Espaciamiento vertical entre tornillos

» Distancia de borde (distancia desde los pares isu@einferior de tornillos
hasta el borde de la placa en direccion vertical)

» Distancia de extremo (distancia desde los tornékderiores hasta el
extremo lateral de la placa en direccidn horizgntal

» Distancia de borde en la viga (distancia desdpadoss superior e inferior
de tornillos hasta el borde de la viga en direceéntical)

» Desfase de placa (distancia desde la parte supkriarviga a la parte
superior de la placa)
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En algunos casos, el ala del elemento estructari@regruesa que la distancia
estandar de desfase es insuficiente, y no es pagiinlerar una union estandar.
En estos casos, aparecera un aviso con esta irdidma

Se comprueban las distancias y espaciamientos sdéotaillos, mostrando
avisos segun sean necesarios.

Se considera que las soldaduras son a tope - atiosw puede modificar el
espesor de las mismas.

Hoja de uniones con placa de borde

Por defecto se muestra una unién estdndar asi domoalores de su
resistencia a cortante y su resistencia de ataslmdtcan las comprobaciones
criticas tanto para cortante como para atado.

Se pueden modificar los siguientes datos de lanunio

* Espesor de placa

» Meétrica de los tornillos

* Numero de filas de tornillos

* Espaciamiento horizontal entre tornillos

» Espaciamiento vertical entre tornillos

* Anchura de placa

» Distancia de borde (distancia desde los paresisugeinferior de tornillos
hasta el borde de la placa en direccion vertical)

» Desfase de placa (distancia desde la parte supkriarviga a la parte
superior de la placa)

En algunos casos, el ala del elemento estructara&regruesa que la distancia
estandar de desfase es insuficiente, y no es pagdlerar una union estandar.
En estos casos, aparecera un aviso con esta irdidma

Se comprueban las distancias y espaciamientos sdéofaillos, mostrando
avisos segun sean necesarios.

Se considera que las soldaduras son a tope - atiosw puede modificar el
espesor de las mismas.

Hoja de uniones con angulares dobles

Por defecto se muestra una union estandar asi domoalores de su
resistencia a cortante y su resistencia de ataslmdican las comprobaciones
criticas tanto para cortante como para atado.

Se pueden modificar los siguientes datos de lanunio

» Espesor del angular

* Métrica de los tornillos

» Numero de filas de tornillos

» Longitud de las alas de los angulares

» Distancia desde los tornillos hasta el talén dgldar
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* Numero de columnas de tornillos (una Gnica columdas columnas)

» Espaciamiento horizontal entre tornillos — (solaesplicacion si se
seleccionan dos columnas de tornillos)

» Espaciamiento vertical entre tornillos

» Distancia de borde (distancia desde los pares isugeinferior de tornillos
hasta el borde de los angulares en direccion adrtic

» Distancia de borde en la viga (distancia desdpadoss superior e inferior
de tornillos hasta el borde de la viga en direceiéntical)

» Desfase de los angulares (distancia desde laqgvegior de la viga a la
parte superior de los angulares)

En algunos casos, el ala del elemento estructara@regruesa que la distancia
estandar de desfase es insuficiente, y no es pagdolerar una union estandar.
En estos casos, aparecera un aviso con esta irdidma

Se comprueban las distancias y espaciamientos sléotaillos, mostrando
avisos segun sean necesarios.

Hoja de placas base

Por defecto se muestra una union estandar asi ebraor de su resistencia
axial.

El calculo de la resistencia de céalculo a aplasatoifiy supone quer = 1,5.
El coeficiente del material de la junta de cimeiftag3 se toma como 2/3.

Se pueden modificar los siguientes datos de lanunio

» Clase de hormigén

* Espesor de placa

* Longitud de placa

* Anchura de placa

e Métrica de los tornillos

» Espaciamiento horizontal entre tornillos
» Espaciamiento vertical entre tornillos
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IAGENES DE LA HERRAMIENTA

Figura 3.1 Hoja de introducion

Load defaults Save as default

Figura 3.2 Hoja de localizacion
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David Brown
Stadiurn Arch
1257356

Figura 3.3 Hoja de entrada de datos

Type aquestionfor help o 8 X

o

0]

Figura 3.4 Hoja de empalmes
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Figura 3.5 Hoja de uniones acarteladas
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Figura 3.6 Hoja de uniones con placa de borde

| Type a question for help

0o @o oo

Figura 3.7 Hoja de uniones con dobles angulares
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Type a question for help %

Figura 3.8 Hoja de placas base
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RESULTADO

Al pulsar el boton “Ver resumen” se mostrara urunesn de las resistencias
calculadas para cada uno de los componentes aédia asi como un diagrama
de la misma. Por ejemplo para las placas de betdesumen seria la imagen
mostrada a continuacion. El usuario puede imprasie resumen o volver a la
herramienta de célculo.
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|12 | David Brown
| 13 | Stadium Arch Return to design
|14 Job number 125*356 Design prepared 0211152009 13:18:34

14
|16 | IPE O 500 5355 Print
|17 | 360X 200 %10 mm 5275 endplate
18 | 5 rowes of M20 bolts B.8 at 70 mm =
19 Balts at 140 mm gauge

20

Vertical shear resistance

199 kM - Beam weh shear registance

147 kM - Resistance ofthe holts

207 kM - End plate net shear resistance
225 ki - End plate gross shear resistance
203 KM - End plate block shear resistance —
Shear and bendng of end plate is not applicabl
Minimum 157 kN

Tying resistance

1604 kM - Bolts intension

2003 kM - Resistance ofthe beam weh in tension
294 kM - End plate bending, Mode 1

629 kM - End plate bending, Mode 2

5.6 mrm throat - full strength weld

Minimum 294 kN

Calculations in accordance with EM 1931-1-8 and Spanish MNA

Design checks follow the guidance in Access Steel and ECCS Publication 126
FAnny

Whilst every effart has been taken to ensure that the calculations are correct, the
user mustverify the output. Meither Arcelor Mittal, Piene Trager, Corus or its agents
assume responsibility for the appropriate use of this software.

[ oof o) e el oofoof o) Lo eof o | k| | k| k| kaf R R b R
= |o|o|o| - o =[] R = S| @) o) | o | £ w2 =

M 4 v Wy Introduction % End Summary / <

Figura4.1 Resumen de las comprobaciones



