
g
~~.N··~ ... ':., DI\.ISIO\ DE EDl"C.-\CIO\ CO:\-TI\L\. 

FACL"LT.-\D DE f:\GE\IERL\.l"\.-\\1 
u 

·k~ Cl'RSOS .-\BIERTOS 
.. -~~,DIPLOMADO EN DISEÑO DE ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES 

\CURSO: MODULO 11 OPTATIVO STAAO-PRO PARA ANÁUSIS·Y DISEÑO ESTRUCTURAL 

Fi!iCHA: Del 24 de septiembre ¡¡1 5'de octubre del 2001 CA 028 

EVALVA: ·IÓN DEL PERSONAL DOCENTE 
(ESCALA DE EVALUACIÓN: 1 A 10) 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACION PUNTUALIDAD 

DEL TEMA AUDIOVISuALES CON EL ASISTENTE 

lng. Fernando Monroy Mrranda 

'. 

1 ~ 

·t ... 

... ...;¡.~ 

i 

Promedio 

EVALUACIÓN DE LA ENSEÑANZA ----
CONCEFTC CALIF 

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO 

GRADO DE P<IQFUNDIDAD DEL CURSO 

ACTUALIZAC:CN DEL CURSO 

APLICACION P~ACTICA DEL CURSO Promedio 
----'-'..;;. 

EVALUACIÓN DEL CURSO 
CONCEPTO CALIF 

. \ 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDÁCTICO UTILIZADO Promedio -----'----
. 

Evaluacrón total del curso·----- Continúa .. 2 



1. ¿Le agradó su estancia en la División de Educación Continua? 

SI [ 

Si indica que "NO" diga porqué: 

2. Medio a través del cual se enteró del curso: 

Periódico La Jornada 

Folleto anual 

Folleto del curso . 
Gaceta UNAM 

Revistas técnicas 

Otro medio (Indique cual) 

3. ¿Qué cambiOS sugenria al curso para mejorarte? 

4 . .:.Recoméndaria el curso a otra(s) persona(s)? 

SI 

S.¿Qué cursos sugiere que 1mparta la División de Educación Continua? 

6. Otras sugerencias: 

NO 

NO 

i 
1 

.i 

1 
.J 

~\ 



~ FACULTAD DE INGENIERIA U_N_A_I\11. 
DIVISIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA 

" "Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN DISEÑO DE ESTRUCTURAS 
Y CIMENTACIONES 

MODULO 11 OPTATIVO: STAAD-PRO PARA ANÁLISIS Y 
DISEÑO ESTRUCTURAL 

TEMA 

. ' 

USO DEL PROGRAMA DE COMPUTADORAS STAAD-PRO 

( ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL ) 

EXPOSITOR: ING. FERNANDO MONROY MIRANDA 
PALACIO DE MINERIA · 

SEPTIEMBRE DEL 2001 

". ~ ... 
=- a.a:: :-:? '.' --· • :a,,e ~e '7ac:..:3 = Pnmer orso W~leg ~uautrtemoc 06CCO Méxrco. O F APDO Postal ~-:::2e5 

-.,. ~·:-.:s ~~:.,:~...5 ~~:-E~21 55,:,.13.35 55.:~-1987. Fax- 5510-0573"· 5521-4J21 AlZS 



PRÓLOGO 

El programa ST AD lll es uno de los programas mas conocidos en e! ca m oc a e la 
lngeniena Estructural. ha sido utilizado por un gran numero de rngenreros en r.uestrc ~;m ·. 
en muchas panes del mundo. cuenta con respaldo y soporte tecmco al que uene dere:~, e 
usuano auronzado asr como Jos manuaies respectivos 

Por Jo anterior el Departamento de Estructuras consideró convenrente inrc1a~ u~a 
serie de cursos para enseñar a los alumnos de la carrera de lnl!eniero Civil a uuirza~ e' 
programa. para ello el contar can un mstructivo que permita rntraducJ< al usuano de CJna 
manera facil al programa facilrtara el objeuvo anterior. 

En este instructivo se pretende describir algunos de los principales elemenros 0" 0 

intervrenen en el uso del programa de computadora para Analisrs y Drseño Estru::~rJi 
ST AAD-111. cuya prrncipal utilizacion sera para los alumnos de la materia "D,,eiw 
Estructural" de la carrera de Ingeniero Civil. de la Facultad de lngenrena de la L' \ .'". \1 

Se ha procurado realizar este instructi\'o de una manera sencilla y resumida para que 
el usuario no emplee demasrado tiempo en !~·:rlo y pueda resolver su problema en ro que 
respecta a! Anáhm ,. Diseño de Estructuras!.:' :zando el programa STAAD-111 

Se recomienda que si algunos de le ·.::memo; no son descntos ampliamer.te se 
consulten los manuales respecuvos o la avuda en linea rncluida en el programa y se 
observen los ejemplos que se desarrollan al final del rnstructivo Se supone que el usuano 
esta famdianzado con la nomenclatura ,. termrnologra utilizada en el Análisis 1 Drseño 
Estructural 1' que cuenta con conocrm1entos bas1cOs df! computacion en lo que respecta a 
maneJo de rniormacron (archJI'OSI 1· eJecucJon de programas en amoienre Windo"s 95 

El autor agradece al lng ;\ligue/ Angel Rodnguez \'ega. Jeie del Departamento de 
Estructuras ei aoovo cara el desarrollo de este tipo de actJI'Jdaaes. por las fac1ilaades 
otorgadas para la reahzac1on de este traoa;o as1 como la re1·rsion del presente mstrucu1·o 

FERNANDO MONROY 1\tiRA:"iDA 

Cd Umversltaria. 
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1.1 INTRODUCCIÓN 

EL PROGRAMA 
STAAD-III 

, 
CAPITULO 

I 

En los últimos años, el desarrollo de los equipos y sistemas de computo ha permnrdo 
una comunicacion mucho mas rapida. directa y sencilla entre el usuario y la computadora 
logrando la posibilidad de desarrollar programas que. utilizando las caractensticas de las 
computadoras de hoy en día. nos permitan usarlas mas eficientemente y entre otras cosas 
facilitandonos la posibilidad de explorar varias alternativas de solución de pro~rer:1as 
estructurales o bien considerar mas vanables _en el comportamiento de las estructuras .:or. el 
objeto de lograr un mejor modelo de la estructura 

T Ginango en cuenta lo anterior, ST AAD-II!' es el resultado de un trabajo 
desarriJII.mo en Jos Estados Unidos de Nortcaménca cuyo principal o!Jjetivo fue desarrollar 
un program! para Anaiisis y Diseño de Estructuras en donde el usuano tenga gran 
versatilrdad en el manejo del mismo a traves de una mteraccion directa en la mavor parte de 
la ejecucron de los modulas que componen el programa y JUnto con la sencillez y fac1iraaa de 
uso son algunas de sus principales caractemucas 

El Srstema ST AAD-Ill es un programa escnto para computadoras personales lB M o 
compatibles mediante el cual puede realizarse el Ana!iSIS y Drseño de Estructuras ba_io uno o 
mas srstemas de carga formados por un cOnJunto de fuerzas estancas yto dinamrcas aplicadas 
a la estructura 

STAA.D-IJI fue desarrollado basicamente baJO la hipotesrs de que la estructura esta 
formada por barras pnsmaucas (aunque tambren maneJa creno upo de barras de seccron 
variable) ae eJe recto. considerando tambien la posibilidad de modelar elementos placa y 
sólido 

· STAAD 111 y STAAD 111 parn Wmdo\\S en sus dJfcrcnrcs ,-crsJoncs son propoedad de "Rcscarch Eng111ccrs 
In;. CREI)" Cahfom1a EUA 
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Consta básicamente de una serie de módulos (Véase Figura 1) el usuario puede 
seleccionar los que se despliegan en la pantalla al inicio del programa y por lo general 
.despues de tenninada la ejecución de cada uno de los módulos, para poder introducir yio 

modificar datos. o bien almacenarlos para su procesamiento posterior. analizar la estructura. 
ver resultados en la pantalla o imprimirlos, ver resultados de diseño etc . 

. S...,~Motc..-ctoE-. · · ---~ .: . . . Fill: . .llÍii<. Z7!J,I.B ...... . 
....... , Ru...;..o:t · ~ ~J:,¡¡~.......... ·n: 51~11 rv..,....,;.: ;~.,¡;:e-;&:15-· 

Figura 1.1 ST AAD·Ill. programa principal 

Una de las principaief~c!racteristicas del programa es la interacción que se puede 
e~lecer entre este· y el usuario, y debido al numero de opciones que el usuario puede 
activar, se requiere aprender su lenguaje especifico para poder utilizarlo. ya que. el usuario 
puede seleccionar variás 'Opéiones·y.· la ejecución de cada una de ellas genera otras más. 
ST AAD-Ill es un programa orientado· a·eventos (seleccionar un elemento con el m o use. 
elegir una opcion.-activar7desactivar sucesos etc.) y no siempre solicita textualmente los 
elementos (datos) que se-vayan requínendo para la ejecución completa de ese modulo, 
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además es necesario saber las convenciones de signos empleadas. los sistemas de referencia 
utilizados así como algunas recomendaciones para su uso. estas y algunas caracteristicas mas 
son descritas en los capitulas posteriores. 

En el capitulo 2 se dan las recomendaciones necesarias para facilitar la preparacion 
e introducción de datos. en el capitulo J se comentan los módulos que componen el 
programa. el cap nulo 4 describe el módulo para crear la estructura. en , el capnulo 5 se 
presenta el módulo de análisis. en el capitulo 6 se presentan las opciones para ver resultados 
del Análisis y Diseño. en el capitulo 7 se describen los módulos complementarios. el capitulo 
8 contiene algunos ejemplos con la correspondiente interpretación de los resultados 
obtenidos por el programa ST AAD-111. por ultimo en el capitulo 9 se incluyen algunos 
comentarios y sugerencias finales. 



RECOMENDACIONES 
PARA EL USO DEL -

PROGRAMA 

2.1 PASO !. TIPO DE ESTRUCTURA 

CAPÍTULO 
1 -

STA.AD-III permite manejar la estructura a analizar como una de las stgutentes 

TRUSS 
PLAN E 
FLOOR 
S PACE 

Para el caso de la estructura tipo TRt!SS (armadura) esta puede ser plana o en J 

dimensiones iJDl en ambos casos sólo se constderani el efecto axtal en el análisis 

En la estructura tipo PLAA'E se consider:~ cortante y axial en el plano ce la 
estructura y rlexion perpendtcular a ese piano. 

El tipo FLOOR permite analizar estructuras con acciones perpendiculares a su :Ji ano 
considera nao flexJOn en el plano. torsión, y cortante 

El caso general lo constituye el upo SPACE en donde se constderan flexton ' 
cortante er. dos dtrecctones. torsion y axial con seis grados de libertad por nudo. desae i:.Jego 
que se puecen liberar extremos de las barras a algun elemento mecamco y supnmtr o ligar 
grados de libe:1ad (diafragma ngido por e;emplo) 

2.2 PASO 2. DEFINICIÓ!Ii DE LA GEOMETRÍA 

Antes de imctar la ejecucion del programa ST AAD-Ill es conventente como segundo 
paso tener comoietamente bien definida la geomerna del modeio La estructura real se 
iaealizara medtante una serie de elementos estructurales conectados entre SI. los cuales. de 
acuerdo a sus caractensttcas se podran modelar como elementos barra (trabes. coiumnas. 
dtagonales). eiementos placa (Josas. muros) o elementos sólidos tridtmensionales leiementos 
continuos). estos elemento~ estaran unidos en puntos comunes (nudos). algunos nudos 
estaran completa o parctalmente resmngtdos (apoyos). en uno o varios grados de libertad. 

La deíinicton de los elementos (barra. placa. sólido) se logra localizando sus nudos 
xtremos en un sistema coordenado cartesiano. proporcionando las coordenadas de esos 

nudos o su longitud si es que el elemento es paralelo a alguno de los ejes de referencta queda 
deíimdo el elemento 
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No es necesario numerar los nudos que forman parte de la estructura ya que el 
programa los numera. Es conveniente localizar nudos en donde se tenga cambio de 
propiedades geometricas o elásticas. recordando que el elemento barra requiere de dos 
nudos para posicionarlo, el elemento placa 3 ó 4 y el sólido desde 4 hasta 8 nudos 

- " 

2.3 PASO 3. DEFINICIÓN DE LAS PROPIED~ES GEOMÉTRICAS DE LOS 
ELEMENTOS -

ST AAD-III permite manejar los siguientes tipos de elementos barra. 

a) Prismáticos. 
b) Elementos estandar de acero. 
e) Elementos de acero definidos por el usuario 
d) Sección 1 de peralte variable. 
e) Asignarles una forma especifica 

Para elementos barra prismaticos se requiere proporcionar las siguientes prop1eciaaes 
referidas a eJes locales y centroidales de la barra 

.o\X = Área de la sección transversal. 
IX = Constante de torsión 
!Y = Momento de inercia al rededor del eje y. 
lZ = Momento de inercia al rededor del e;e z. 
A Y = Arca de cortante en direccióll y . 
. !\1. = Arca de cortante ·en dirección z .. 
YD = Dimensión de la sección en d1rección y 
ZD = Dimensión de la sección en dirección z . 

Para barras de sección trapezoidal o T. YB y ZB se mUestran en la figura::. 

ZD ZD 

- . 
-. 

YD YD 
YB 

- - -
ZB ZB 

F'igura 2.1 Caracterisricas de secciones T y trapecial 



Si al programa se le solicita el cálculo de esfuerzos o el diseño en concreto sera 
necesario proporcionar los valores de YD y ZD en caso contrano se pueden omiur 

Si no se proporcionan las áreas de cortan!: el programa no considera ese efecto en el 
análisis. 

Para secctones especificas (rectangular. circular etc) las propteciades son oo::r.::J• 
por el programa proporcionando las dimensiones características segun la forma de· la se:::ar. 
transversal de la barra (p.ej. By D para la secc10n rectangular). 

Dependiendo del tipo de estructura. en la tabla 3.1 se muestran las proptedades 
geometncas mmtmas que es necesario proporcionar para que el análisis se pueda realtzar 

Tipo de estructura 

TRUSS 
PLANE 
FLOOR 
S PACE 

Propiedad requerida 

AX 
AX. lZ ó !Y 
IX. IZó IY 
AX. IX. IY, lZ 

Tabla 2.1 Propiedades geometncas mmimas requeridas 

El ;¡rograma STAAD-lll permue asi)!nar las propiedades de los elementos aarra de 
acue~do a una tabla de perfiles de acero estar.jar ( P ej tabla AISC) o tomarlas de un~ tabia 
aei'm:da po~ e! usuaric En el caso cie secciones l cie peralte vanabie los datos son iu, que se 
muestran en la figura :.1 

- "":~ .... ---.. 

'7 --- --
~~~ 

~ --·-·--
~-

-....::::...:.:: 
DWW owwr - TWW D\1'\\. 

fFFI 

BFFJ 

DWW~ D\VWl 

Figura 2.2 Caractensl!cas de la secc10n 1 de peralte vanable 

. ' 
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Al programa se le pueden dar instrucciones para que de manera automiuica trabaje a 

los elementos como secciones especificas (columna. viga. T. ángulo (s) etc.). 

Para el caso de los elementos placa será necesario proporcionar el espesor de la placa 
en cada esquina. para el sólido no es necesario proporcionar propiedades geometncas sólo 
constantes ehisucas. 

2.4 PASO 4. DEFINICIÓJ'Ii DE LAS PROPIEDADES ELÁSTICAS DE LOS 
MATERIALES 

Para realizar el análisis se requiere tener definidas las constantes del material del cual 
están o estaran hechos los elementos (barra. placa. sólido) como son E (Módulo elasuco 1. \. 

v (relación de Poisson) Para incluir el peso propio es necesario proporcionar el peso 
volumetrico. si se consideran efectos de temperatura sera necesario especificar el coefic1eme 
lineal de dilatación termica. 

2.5 PASO 5. TIPOS DE FUERZAS Y COMBINACIONES 

Es necesario tener completamente identificados el (los) sistema (s) o conjunto 1 s l de 
fuerzas ícond1c1ones de carga) bajo los que se realizará el análisis ( P ej peso propiO. carga 
viva, sismo. viento. etc.) y para cada condición de carga las caractensticas de las fuerzas 
(tipo, magnnud. direccion, sentido y punto(s) de aplicacion) que forman parte de ese 
sistema de fuerzas 

Por ejemplo una colldicion de carga puede ser carga muerta que puede estar formada 
por fuerzas uniformes en algunas barras simulando el peso de Jos muros divisonos o fuerzas 
concentradas simulando el peso de tanques. etc Otra condición de carga puede ser el s1smo. 
que puede ser representado o por una serie de fuerzas estaticas (Sismo estatico) aphcadas en 
determinados nudos Una condic1on mas puede ser la carga viva. idealizada como una 
fuerza por unidad de area actuando en una determmada zon~ de la estructura (P e; azotea. 
entrepiso. escaleras. etc.). · 

Los sistemas de carga independientes o primarios (como los flama el programa) 
pueden ser utilizados para formar SIStemas de carga dependientes es decir combmac1ones. si 
lo antenor se desea. es necesario saber de antemano el numero de combinaciones a inclUJr en 
el análisis y para cada combinación las cond1c1ones de carga ·que se incluiran as1 como su 
part1c1pac10n respectiva (factor de carga). por eJemplo temendo como marco al Reglamento 
de Construcciones para el D.F. pensando en una estructura del grupo A. localizada en el O 
F. una combmacion será 1.5 de la carga muerta - 1.5 de la carga viva máxima. por lo que el 
factor de carga o participación de las condiciones anteriores 1 y 2 es 1.5 siendo 1 y 2 las 
condiciones de carga respectivas 



2.6 PASO 6. ELECCIÓN DEL TIPO DE ANÁLISIS Y RESULTADOS 

ST AAD-UI permite realizar un 3:"álisis elástico lineal de 1 er Orden v tambier. de 
2do orden. en el segundo caso se consic•. ::n efectos P-6. o un análisis no hneal en cuar.tr a 
considerar la geometría deiormada de la estructura. por lo antenor habra c¡ue dec1:·· p:"~a 
seleccionar el tipo de análisis a eiectuar por el programa 

En cuanto a los resultados que el programa puede proporcionar. ser,a necesano saber 
cuales se requeriran. por ejemplo· desplazamientos. elementos mecamcos. gráficas y d1seño. 
y de que eiememos se requieren, por eJemplo. algunos o todos los nudos. algunos o toaos 
los elementos. graficas de la deformada. de algún marco o de toda la estructura. e:: io 
anterior se tendra que definir para una. algunas o todas las condiciones de carg2 '·o 
combinaciones. Si el usuario no selecciona o defme los elementos (nudos. barras. et: J. 
condiciones yio combinaciones la impresión la realiza para todos los elementos y todos ios 
sistemas de fuerza existentes. 

2.7 PASO i. DISEÑO DE ELEMENTOS 

STAAD-III permite diseñar elementos de acero. concreto y madera por lo que sera 
necesario deiinir un código o especificaciones a utilizar (ACl. AlSC. LRFD. ASSTHO. etc) 
y prooorc10nar los valores de los parametros a utilizar (f c. fy. etc.). asi como especificar los 
eiemen:os que se diseñaran y el criterio a segui~ para su diseño (viga. columna. etc) 



MODULOSDEL 
PROGRAMA 

DESCRIPCION 
GENERAL 

CAPÍTULO 
3 

-
3.1 EJECUCIÓN DEL PROGRAMA, MODULOS QUE LO COMPONEN 

Para iniciar el programa hacer doble clic en el ícono del programa o bien desde el 
menú de inicio haciendo clic en la carpeta programas STAAD-IJI22.0 W STAAD-IIl Ver 
22.0 W, (véase la figura 3.1)· 

. 

· .. ·~-Eowt~· 

i.!;l Globlinli : •. . 

G.l~o~.,_v .... s .... s.o ·• ¡ 'Zi llrn•>II~Moój-.g 

~12 .... ·=-
~~--

¡)a-

9 ANII6 C~ ""'*'i-bW-

1-=._.::.E"-. __ . ----- ~~ ~Enr,...... 

¿;~lb~~ +o 1a•o•DIIi::e dlóiJ:Jo;dlv.:...IS....-o~e •) :!J·hllcniooltPv uoPtkit 

.:JN-cbcoa....,daOib i.tihf~~e~~ . . •j Qll....,_,s~ .. ·••··· 
- C~ ~-- .··. ·• l 1Jr -l"WGJd >· .. 

. •LMN$-oas ... " 
.• ai.Oiod<~ 

· ·• r/ STAAO EDITOR 

• {A! ST AAO IWIUAI. 
• j' .. SIMO W\1.' 

e-- • 

.., __ el __ 
C STAAD~U22.0W ·• .. : 

Figura 3.1 1m ciando el programa ST AAD-lll 

La versión 11.0\.\' para Windows 95 del programa STAAD IIJ se compone de los 
siguientes módulos (Vease la figura J .2). 



.file 
~TAAD·ID 
SIAAD-POST 
STAAD· PRE 
STAAD • !NTDES 
j;dit Input 
View Output 
.frint Output 
Pjot 
Relp 

Algunos de los módulos anteriores aparecen para ser seleccionados por el usuario 

Gil jlAGD<e S,liW)flJST 
11••:·.~~~~;:-_. :::· ·-_.<::::: 
J):~_-:; .... -- .-.:._::..~--:· 

P!rilrfaaRo ... 
-· ··P.Mw ...... ;.-r : 
-:········; ...........•.•........... _:·¡····· 
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Figura 3.2 Módulos principales. menu File. 

Con el menu .file se puede: 

Iniciar un problema nuevo. 
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Qpen Abrir un archivo existente con datos de alguna estructura 

Print Input File Imprimir el contenido de un archivo de datos una ·vez 
definido (activo) con las opciones anteriores. 

--
Preview Print Input Ver el contenidc;t del archi~o de datos antes de imprimir 

Printer Setup 

Exit 

Seleccionar una impresora o bien modificar sus 
propiedades. 

Cerrar el programa 

Existen dentro de este menú otras opciones de uso no- muy frecuente Al rn1c1ar 
ST AAD-lii se despliega una caja de selección, es necesario que el usuario selecc1one un 
archivo (nuevo o existente) en donde se almacenarán los datos (o cambios) del modelo o 
estructura a analizar si es que el usuario así lo desea. 

3.2 DESCRIPCION GENERAL 

La opción ~AAD-m permite la ejecución del módulo de Análisis el cual opera 
sobre el contenido del archivo que se ha seleccionado o definido previamente, este modulo o 
programa rnterpreta cada una de las ordenes o definiciones indicadas en el archivo de datos 
en el orden en que se encuentran. el contenido del archivo de datos e instrucciones puede 
mtroduc1rse manualmente via teclado usando el comando I;dit Input o bien mediante la 
instrucción Save al estar creando la estructura a través del editor ~tráfico ST AAD-PRE. - -ambas opcrones se describirán posteriormente. 

Una vez ejecutada la opción de análisis STAAD-111, se generan archivos 
conteniendo los resultados. al finalizar satisfactoriamente el análisis- se puede selecc1onar el 
modulo SIAAD-POST que permite desplegar resultados de manera gráfica y/o numerica 
sobre la pantalla. 

Una caracteristica del programa es el contar con un editor en linea modo texto y 
sobre todo un editor gráfico integrado al que se tiene acceso seleccronando el módulo 
STAAD-PRE donde rambien se puede mvocar al editor modo texto para poder introducir 
yio hacer cambios a los daros o características de la estructura casi con cualquiera de los dos 
editores se pueden realizar las siguientes acuvidades. 

Manejar (Definir. mover. copiar. borrar) elementos estructurales (barra. placa 
sólido). 
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Figura 4.5 Pantalla ST AAD-PRE 

En la parte superior (en gris) se encuentra la barra de nenus con las diversas opciones 
(File. Editor. Tools. etc.) que nos permitiran introducir datos o hacer cambios a la 
estructura. a la 1zquierda se encuentran unos iconos al hacer clic en alguno de ellos de 
inmediato se reailza una accion detertninada. el area en negro es el area de dibUJO o 
presentac10n grafica de la estructura. las umdades seleccionadas así como la barra ce estado 
(Program 1s ·Ready .) y el nombre del archivo activo (ejemplo) se muestran en el extremo 
mfenor 

Las caracteristicas de la malla auxiliar para dibujo de elementos (barra. placa. sólido. 
etc.) se pueden modificar hac1endo clic en el icono GRID en donde inclusive se pueden 
seleccionar 3 mallas o nmguna. 

El icono ICON pertnite activar o desactivar la presentación de cierta información en 
la pantalla (s1empre y cuando esta exista). por ejemplo mostrar el número de nudo ( Joint 

·' 



number), de barra (Member Number), los apoyos (Support). la malla (Grid). los ejes (Axis). 
etc. 

El icono UNIT permite especmcar nuevas unidades para los datos que se 
introducirán posteriormente. las unidades de los datos introducidos con anterioridad no se 
ven afectados por un nuevo cambio de unidades, para cieno tipo de datos este camb1o solo 
se muestra en el area de presentación. 

En algunas ocasiones puede ser conveniente redibujar la estructura esto se. logra con 
los iconos CLEAR y DRA W activados en ese orden. 

El icono SECT (Véase la figura 4.6) permite mostrar elementos (barra. placa. 
apoyos) contenidos en zonas especificas de la estructura por ejemplo algun plano. o 
contenidas en un recuadro (Window/Rubber Band), mostrar toda la estructura (View Al!). 
etc . 

. -•' 
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Figura 4.6 Ventana correspondiente al1con~ECT 

El 1cono DA TR nos muestra los archivos ex1.es asociados o correspond1~ntes al 
arch1vo de datos. el aréhivo con extens1on .AN Les elwe contiene los resultados del anahs1s 
para impresion los demas son. arch1vos de daros ( mte~ed1osJ para poder reahzar el anahSIS. 
estos ultimes se forman a parm del archivo extens1ón STO 

Como su nombre lo ind1ca el icono PLOT (Vease la figura 4 7) permite env1ar una 
cop1a dei dibujo actual en pantalla. por eJemplo a un pueno de impresion o 1mpresora ( S.end 
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Es de mencionarse que, el archivo extensión .anl(resultados) es una archivo cuyo contenici· 
se puede acceder con muchas utilerias y programas (Word. wordpad, etc.) con lo que es posil 
"formatear" su contenido, por ejemplo: suprimir los saltos de pagina(dismmucton de hoJas 
impresas), borrar información que no se desee imprimir, seleccionar la que se quiera impnmtr. 
cambiar tipo de letra, etc., por lo que se ~mienda utilizar alguno de estos programas para manejar 
el archivo de resultados antes de ser impreso. 

En algunas ocasiones al terminar el análisis puede que se muestre algún mensaje de error, si 
esto sucede se recomienda observar el contenido del archivo de resultados en donde generalmente el 
error v su posible causa se muestran al final del contenido del archivo, puede ser que el error sea 
grave· e inciuso nos deje fuera del programa por lo que se recomienda nuevamente acceder al 
programa STAAD-lli y después de seleccionar el archivo de datos observar el contenido del 
archivo de resultados, si no es posible ver ese contenido desde el programa STAAD-m. se 
recomienda hacerlo fuera de él( con alguna utileria de las antes mencionadas) e inciusive puede ser 
necesario la remstalación de todo el programa cuando un error grave ha ocurrido y no es posible 
acceder a la información. 

5.2 VERmCACION DE ALGUNOS ELEMENTOS DEL PROCESO DE ANALISIS 

Como ya se mencionó, después de que el análisis ha concluido se genera el archivo 
nombre.anl que contiene los resultados de procesar cada uno de los comandos especificados en el 
arch1vo nombre.std(archivo de datos). generalmente al inicio del archivo se muestran los datos de la 
estructura a analizar como son: geometna(coordenadas de los nudos e incidencias de las barras). 
restncciones. materiales. secciones. cargas y combinaciones. opciones de analis1s. seleccion e 
impresion de resultados( numéricos y graficos). el orden en que aparecen los comandos en el archivo 
de datos es imponante ya que STAAD-lll interpreta y ejecuta inmediatamente cada comando en el 
arch1vo de datos por lo que si la mfonnacic~, requerida para algún comando se encuentra después del 
m1smo e·sa mfonnacion no sera tomada en e ::nta. 

La infonnacion en el archivo nomore.anl viene acompañada con textos que indican las 
caracteristicas de los datos procesados por e.:emplo hay un titulo y encabezado para las coordenadas 
de los nudos seguido de estas, es dec1r se deso!iega informacion respectiva para cada bloque de 
datos asi como el contenido de los datos y resultados 

Es conveniente verificar algunas caractensticas paniculares del problema que se resolvió, 
por ejemplo el número total de grados de libenad que la estructura tiene. tambien es conveniente 
verificar el numero de eiementos. barra. placa que el programa procesó. la resultante de cada una de 
las condiciones de carga. equilibrio total(de conJ~nto), propiedades geometricas onentación de los 
eiementos(posicion de su secc1ón transversal) 

lina forma que puede ser de utilidad para verificar algunos datos y resultados es utilizar 
algunas de las opc10nes del modulo STAAD-POST (post procesador) del programa STAAD-lll las 
cuales se describen a continuación 



puede mandarse a la impresora(PriDt Output) o desplegarse en plllllllla(View Output), c:ualquiera 
de las dos opciones anteriores puede seleccionarse desde el menú principal de STAAD-lli(vt 
figura S .3 ). 

Figura 5.3 Ventana principal de STAAD-m. 

La opción View Output despliega el contenido ·lfd archivo de resultados en la pantalla como lo 
muestra la figura 5.4, en esa ventana el menú file tiene algunas opciones que pueden ser de ciena 
utilidad. tambien se observan las barras de desplazamiento venical y horizontal para poder tener 
acceso al contenido del archivo no visible en la pantalla. 
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Figura 5.4 Ventana despues de seleccionar View Output en STAAD-JIJ. 
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S.l ANALISIS DEL MODELO 

Una vez que en el archivo de datos se ha especificado la opción de análisis (peñorm 
Analysis), se puede pedir la ejecución del análisis, seleccionando la opción STAAD-W del menu 
principal (ver figura 5.1), el análisis se efectúa interpretando todos los c;omaruios contenidos en el 
archivo extensión .std y los resultados de esta fase se t!macenan en el archivo .anl, en la ventana de 
la figura S .2 se muestra el mensaje al finalizar la ~ de análisis. 

' .. ,. -· •. • •• ' • r'l·• • 

Figura 5.2 Ventana al finalizar la opción STAAD-UJ(análisis de la estructura). 

Al hacer clic en la caja aceptar(Accept) si es que no se detec;ó algún error entonces el archivo de 
resultados con el mismo nombre que el de datos pero con extensión .anl fue creado. su contenido 
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Figunt 4.25 Opciones para la impresión de infonnación. 
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Figura 4.24 combinaciones de carga con datos muy particulares. 

... 
4.8. OPCIONES DE ANÁLISIS Y DISEÑO, SELECCIÓN DE RESULTADOS 

Para incluir el comando de análisis en el archivo de datos y el análisis propiamente 
dicho se efecuie cuando se seleccione STAAD-IJI en el menú principal. desde ST AAD-PRE 
se hace die en ~niilysis de la barra de menú y se selecciona alguno de los disponibles. 
,Eerform Ana.lysis •••. P-Qelta Analysis ••. o ~on-Linear Analysis. en cualquiera de las 
opciones anteriores se despliega una caja en donde se pueden activar varias opciones las 
cuales proporcionan en el archivo de resultados información que se genera durante el 
proceso de análisis. la opción ALL no quiere decir que se "imprimirán" todos los resultados 
del analisis (desplazamientos. elementos mecánicos. reacciones. etc...) para ello habra que 
especificarlo explícitamente mediante el comando !'pnt/Plot que se. describirá 
posterrorrnente. ALL sólo proporciona información detallada durante el proceso de amilisis. 

Si el comando PERFORM ANALYSIS no se encuentra en el archivo de datos el 
análisis no se realizará aunque Jos datos esten completos (geometría. apoyos. propredades y 
fuerzas) .. 

Para incluir en el archivo de salida inforrnacion relativa a Jos datos de la estructura se 
selecciona Print/Plot Infonnation eligiendose el tipo de información a incluir y en algunos 
casos despues habrá que seleccionar elementos de los cuales se desea imprimir alguna 
caractenstica. por ejemplo si se selecciona _Member propeties (Vease la figura 4.25) 
despues será necesario seleccionar a las barras de las cuales requerimos se muestren sus 
propiedades geometricas 
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unifonnes sobre las barras si d r= dz= O la fuerza se considerará en toda la longitud de los 
elementos seleccionados. ' 

Con respecto a las combinaciones de carga. cada una de ellas se agrega como una 
condición de carga más a las ya existentes. para definir combinaciones desde STAAD-PRE 
seleccionar !toad Combination (Vease la figura 4.23). 

Figura 4.23 Definición de combinaciones. 

Enseguida se muestra un cuadro en donde se introducen los datos correspondientes 
al numero de combinación. el trtulo y las condiciones que intervienen con sus 
correspondientes factores con relación a la unidad (1=100%). por ejemplo· 1.5 de la primera 
• ~.5 de la segunda. siendo la primer combinación la tercer condición de carga. lo anterior 
queda de la siguiente manera (Vease la figura 4.24) 
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Figura 4.21 Opción para fuerzas en los nudos. 

Enseguida se llenan los cuadros en blanco correspondiente a las componentes de la 
fuerza que actuaran en algún(os) nudo(s) esas componentes son referidas al sistema global 
(Vease la figura 4.:2). 

Jaínlload . . ' 

Figura 4.22 Datos de las fuerzas en los nudos. 

Despues de hacer clic en accept se muestra la caja típica para seleccionar nudos que 
tendran la fuerza Introducida con anterioridad. una vez que se hallan seleccionado los nudos 
se hace clic en retum con lo que internamente se asignan las fuerzas a los nudos 
seleccionados. nuevamente se repetini el proceso hasta que se hallan introducido todas las 
fuerzas en la condición de carga correspondiente. Para finalizar. cuando se muestra el 
cuadro Joint Load se hace clic en cancel, se pueden observar la; fuerzas en la estructura 
activando el icono LOAD. 

Una mecánica similar se sigue en algunos otros tipos de_ fuerzas (P.ej. fuerzas en las 
barras). si se quiere incluir el peso propio en la condición de carga que se está introduciendo. 
se selecciona .§elfweighl en el menú Load. para que esto sea posible la densidad de los 
elementos ya se tuvo que haber introducido. si esto no fue hecho estando en el m~nú Load 
se puede hacer clic en Rerum para regresar al menu principal de ST AAD-PRE. enseguida 
se introduce en Constan! la densidad de los elementos. despues de lo anterior hacer clic en 
Load y seleccionar la condición de carga en donde se quiera considerar el peso propio y 
activarlo. 

Recuerde que en el caso de estar seleccionando elementos por objeto (con el clic 
izquierdo del mouse) para terminar la selección se hace clic derecho. 

Con respecto a las fuerzas. en algunas cajas de diálogo que se presentan X. Y y Z 
hacen referencia a ejes locales y GX. GY y GZ a ejes globales. en el caso de fuerzas 

•.• 
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Enseguida se muestra la caja de texto de la figura 4.20, en donde introduciremos los 
datos solicitados en los cuadros en blanco (condición de carga y titulo). 

;fES~t:~~l~ 
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Figura 4.20 Encabezado de una condición de carga. 

Despues de hacer clic en Accept aparece el menú con fas diferentes opc1ones y 

describiremos brevemente algunas de ellas. tipos de carga mas usuales. las fuerzas en los 
nudos se introducen seleccionando Joint y luego haciendo cfic en Joint Load (Vease la 
figura 4.21 ). 
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fixed y .finned permiten introducir empotramientos y apoyos· .aniculados 

respectivamente, Fixed l!ut permite considerar apoyos con la posibilidad de desplazamiento 
libre o resrringido(resone) en al¡una(s)..~ón(es). i¡JriD¡·nos perm!_re-iderifificar a 
nudos con resane lin~ y/o an~~· cualqui~ dos amen~ p~ed~ inc!iilado 
con respecto a los ejes globales, para ·en~ _sel!!eíonari jadia_ed, una opción que .puede 
ser interesante es F,2undatioa q=~eriniti apo#r elementos ~abre un medio elistico. para 
eliminar o borrar todos los apoyos de cualquiera de Jos ames definidos se utiliza Clear 
above commands, se recomienda que esté activado el - · 
cuadro Suppon del icono ICON para que muestre Jos apoyos de manera _simbólica en el 
área de dibujo como se ~e apreciar en la figura 4. 1 8. · - --- .. ~- .~. -- ~ .: _· . -· ·- ---- ---·· -- -.· - ·---· . . .. 

4.7 ASIGNACIÓN DE FUE~ y COMBJNACIONES :~- . 
-~ 

Como pu~Miguiente se introducen ·¡as fuerzas q-u.;-fonnan cada uno de los sistemas 
independientes (primarios) para lue¡o indicar las combinaciones, para lo primero en el menu 
Load hacemos clic en.frimary-lYéase la figura 4.19);--

Figuñ 4.19 Opciones' en el menu Load. 
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A la densidad. módulo elastico y relación de Poisson se les pueden asignar valores 
típicos de algunos materiales de uso común (acero. concreto y aluminio). o bien introducir 
un valor especifico activando Type material value e introduciendo el dato en el cuadro en 
blanco(V ease la figura 4.16 ). 

Define Densíty 
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Figura 4.16 Característica de un material. ·i' 

Una vez definida la caracteristica a utilizar habrá que asignarla a los elementos. para 
ello. despues de hacer clic en accept se mostrará el cuadro típico para la seleccion de los. 
elementos a los que se asignará la propiedad especificada. La opcion Combinl' Above 1 

permite utilizar valores particulares (Véase la figura 4.17). '· 
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Figura 4.17 Valores específicos para ciertas propiedades seleccionadas. 

El comando Alpha permite especificar el coeficiente de expansión termica. Clear 
above commands permite eliminar características de todos los elementos. J!eta angle y 
Reference point permiten indicar la relación entre los ejes locales de la barra con los ejes 
globales, para el elemento placa se utiliza el comando Element reference point. 

4.6 CONDICIONES DE FRONTERA, TIPOS DE APOYOS 

Una vez generada la geometría de la estructura se puede proceder a localizar a los 
apoyos, para ello del menu ~uppon se selecciona alguno(Vease la figura 4.1 8). 

··. 
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Una vez definidas las propiedades o dimensiones de la sección transversal se muestra 
la ventana de selección para indicar el comando o forma que utilizaremos para seleccionar 
elementos, recuerde que terminando de seleccionar elementos para cambiar la forma de 
selección o asignar las propiedades especificadas con anterioridad se hace clic derecho en 
cualquier parte del arca de presentación. ' 

Desde luego que el procedimiento completo se puede aplicar tantas veces como se 
requiera para asignar propiedades geometricas a todos los elementos de la estructura 

4.5. DEFINICIÓN V ASIGNACIÓN DE MATERIALES 

Para especificar la densidad. el módulo elástico y la relación de Poisson se utiiiza el 
menu Constan! seleccionandose la propiedad que se quiera especificar(Vease la f1gura 
4.15) 

Figura 4.15 Menu Constanl. 



........ ;'!"'.._..;:·· ;;~ .. , ---"!.~~-.....,...nAAO.IIJ 

También se puede seleccionar alguna sección de una tabla de perfiles estandar de 
acero ~teel table) o de otra creada previamente (.f:;xtemal lltble). o crearla en ese 
momento (hreate table) La opcion !;lement thickness •.. permite indicar el espesor de los 
venices del elemento placa (Vease la figura 4.14) Si el espesor de la placa es constante 
puede sólo introducirse el valor de Fl 

[1=2:l 0 nl o F~l o 
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Figura 4.14 Espesor del elemento placa. 
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El comando ALL selecciona automaticamente todos los elementos dentro de la 
estructura. el comando Window permite seleccionar elementos que quedan totaimente 
contenidos dentro de una ventana. para indicar la ventana. se hace clic en uno de los 
extremos con lo que se inicia la ventana para terminarla se hace clic en el vértice en el 

. extremo opuesto. Object nos permite seleccionar -eón ·clic izquierdo uno a uno de los 
objetos (elementos) si se hace clic e'l un elemento ya seleccionado (en magenta) este se 
deselecciona (en amarillo). con List existe la posibilidad de indicar numéricamente el o los 
eiementos a seleccionar. en Section se pueden seleccionar elementos contenidos en un rango 
deímido por sus coordenadas limites o extremos del rango o intervalo,~ que nos vuelva a 
mostrar las opciones de selección se hace clic derecho para luego hacer clic en Rerurn u 
opnm1r Enter con lo que se borraran los elementos s.eleccionalfos. 

Con U,!!do se puede cancelar los últimos elementos seleccionados. Al selecciOnar 
dCCept o Return y responder a Y es (o enter) 'Se torra.-n de manera definitiva todos los 
elementos seleccionados. Algunas de las denias.:Opciones-se descñbirin con cieno detalle en 
los e;emplos que se incluyen en el capitulo correspondiente .. 

4.4 ASIGJiiACIÓJii DE PROPIEDADES GEOMÉTRICAS 

Una vez creada la geometría podemos proceder a asignar formas o propiedades 
geometncas a los elementos. se sugiere que este activo el botón Shape o 3D Shape del 
1cono ICOI\.' Para definir propiedades de formas comunes seleccionamos fropeny 
frismatic y aiguna de las formas que se muestra en el cuadro de la derecha (Vease la rigura 
~ 13) 

.• 
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Figura 4.11 Opción T:ifle de Add Member. 

Para adicionar elementos placa (de 4 nudos) (Geometry ,&dd 4 Noded &lemen: 1 se 
da die en los nudos extremos del elemento haciendo un recorrido circular horan0 o 
antihorario si al hacer clic en el tercer nudo el elemento no se define. puede lo~rarlo 

haciendo clic derecho Se recomienda activar el boten JO Shape en el icono ICO!Ii 

Una vez definidos todos los elementos se da che en ,&ccept y después en Re¡urn de la. 
barra de menus 

Para borrar elementos se selecciona el comando i;nue del menú Geometn. para 
selecciOnar los elemc;ntos a borrar se puede presionar la barra espaciadora o bien ~elect de 
la barra de menu para elegir algun comando (Vease la figura 4 12) 

···~o~oai]l v-:----·-----.. -, 
· ·r:--C~mnt o~ r AJ Nine ; 

-logs:Je:·¡ ¡-Pci:---: 
;: Seieei : ! P' Membet . 

1 1 
. ¡-. UMGecl jj P' E~enoon! 

XR.onge l. 
... ; or 

¡ N .. ,. wra,.;;¡!··i· -y~ Ir·· 
~;_¡ =o=~l·==· =1 :::::..,1 =·=lill==· :U!/ ¡· .. z~ ¡· 

.¡ !L.. __ !i#i ____ J 

Figura 4.12 Opciones para la selección de el~mentos. 
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~dd 

Copy 

Mirror About 

~plit 

Connect !!eam Along 

Connect Column 

Renumber 

!;rase 

1,ibraF) 

Group 

........... _,_ .. dlrl ••• ~ ...... ,'"1 \\.'. 

Permite adi.cionar elementos barra, elementos 
placá4eJ ó 4 nudos y elementos sólidos 

Copiar una o vanas veces 
seleccionados 

elementos 

Hacer una copia tipo "espeJo" de los elementos 
seleccionados. 

Mover los nudos seleccionados hacia nuevas 
posiciones. 

Dividir un elemento seleccionado en varios 

Conectar a los nudos con vigas 

Conec¡¡:r a los nudos con columnas 

Renumerar nudos. barras. columnas 

Borrar elementos. 

L'riiizz- elementos cie una libren a de barras r ,-,gas. 
marcos. :Jarrilla. armaduras de varios tipo. adscrrros en 
un cii:: J ). de elementos (malla en los planos X- Y. Y­
Z. X-2 o inscritos en un cilindro). proveniente; de un 
archrvo en Auto Cad (.QXF). de una malla o bren ce un 
archrvo ( STO) definrdo con antenondad por el usuano 
(combinar estructuras) 

Crear grupos de elementos. modificar el contemdo de 
un grupo de elementos. resaltar un grupo de elementos 

Para· adicionar elementos barra (íJeometry ~dd Member) desplazamos el puntero del 
mouse hacia las coordenadas de un nudo extremo de la barra desoues de hacer cil: en esas 
coordenadas despiazamos ei mouse hacra las coordenadas del otro nudo extremo ' damos 
ciic. con io antenor se ha creado una barra y ademas el u!umo nudr> es el inicio de una nueva 
barra faltando hacer che en el otro nudo de la nueva barra. para romper la secuencia anrenor 
se da c!Ic en el boten derecho del raton. se puede continuar la introduc:c:ion de otras oarras 
con posrcrones en otros puntos o en los ya definidos repltrendo el procedrmiento anienor 

Otra manera de hacer lo anterior es utihzando el comando T¡pe indicando lo< nudos 
extremos o sus coordenadas (Véase la figura 4 1 1) 



..._ .... .....,_*'-~"'"',\ll. 

opciones de selección no se vuelve a mostrar se hace clic derecho en el area de presentacJOn. 
para seleccionar o deseleccionar (Unselect). continuar (eligiendo alglin- comando) o para 
terminar la selección (haciendo clic en Retum). al hacer esto último STAAD-PRE asigna 
internamente los valores indicados de la propiedad de que se trate. esta acción no genera 
ningún tipo de mensaje en la pantalla 

4.3 GEI'iERACIÓ!'\ DE LA GEOMETRÍA 

Es conveniente recordar que existen dos maneras de crear el archivo de datos o de 
modificar su contenido. una de ellas es a través del editor modo caracter. para ello se 
selecciona el comando _f;di10r de la barra de menus del modulo ST AAD-PRE El orden. 
formato y sintaxis de los datos se 'puede consultar en la ayuda del programa !felp. la otra 
manera es utilizando el editor grafico STAAD-PRE. algunas de sus opciones se descnb1ran 
a commuac1on. 

Para posicionar elementos (barra. placa. sólido) se utiliza el menú Geomeu:· algunas 
de las opciones de este menú son las si2uientes 



Los iconos X-\', \' -Z.. X-Z e ISO M nos muestran en !a ventana activa la vista 
respectiva de la ~structura, los iconos X+ , y,., Z+, X-, Y- y Z.. muestran en la ventana 
activa la estructura girada con un incremento de 1 O grados. 

Para asignar alguna característica (sección. constante elilstica. fuerzas. apoyos et~ 

la idea bas1ca o forma de proceder es la sigUiente 

1 - Del menú correspondiente seleccionar la característica a especificar IP eJ 

f;lasticity del menú Constan!). 

:.- Introducir el o los datos correspondientes (P eJ valor del módulo elasnco 1 

en el cuadro que aparezca en la pantalla. 

3.- Indicar los elementos a los cuales se les asignará la propiedad antes 

definida. 

Existen varias maneras de indicar o seleccionar elementos a los que se les api1:ara 
alguna orop1edad. en el último paso es muy frecuente que aparezca una ventana como ia de 

la de la i1gura 4.10. 

,, 

-Mocjj)IV-. 
: r. eurero~ o~ r Al Nine 

T~ ' ' Fici:· 

i 
;. Seiec! ~~¡ P' Mente 

. : i . Unseloct j _ P' Elomen 

· Ctcswd: ....... ·· 
XRar>ge 1 i DI ' __ _.;.___. 

__ Al_,_~! w.- ! YRar>ge 1 

ODoecl ,_tU. Z Ron¡re 1 

Taob"" 1 ji_~---~-~--:---.-_-)f 

Figura 4.1 O Opciones para selecciOnar objetos 

El comando ALL selecciona todos los elementos. la opcion Object nos permite 
seleccionar uno a uno hac1endo che sobre el objeto (nudo. barra. etc ). el comando Window 
permite selecc1onar elementos que quedan completamente dentro de una ventana defimda 
por sus vemces opuestos creada con el mouse (dando c!ic izquierdo en los vénices opuestos 
de la ventana a definir). la opcion List permite mdicar los ob1etos en forma de lista numerica 
separados por un espac1o en blanco. otras opc1ones tambien se encuentran disponibles 
Hecha la selección, los objetos seleccionados cambian a magenta. si la ventana con las 



El icono + nos permite hacer ·acercamientos a determinada area de la pantalla 
mediante la utilización de una ventana definida haciendo clic en sus vértices opuestaá. el 

icono - permite hacer alejamientos definiendo numeric:amente'los limites ·de la estructun. se 

deja al lector prue_be lo_ iconos fJ·. OY lo~ de fl~ha · r¡:j EtJ liJ ~ que 
rodean al icono Dast asa como este ulumo y tamba en elacono Sfi'irr 

El icono DIM permite acotar mostrando la longitud de umi bam.'1a distancaa entre 
. dos nudos o borrar todas las cotas. 

El ícono SETUP permite establecer características il iniciar el programa ST AAD· 
PRE, una de las opciones mas útiles de este ícono es poder cambiar el .tamaño ·de los textos 
que aparecen en el arca de presentación. esto se logra cambiando ef valor de la caJa en 
blanco correspondiente a Size del cuadro T ext (Véase la figura 4. 9) . 

J 
. :·.-.· 

Cancel 

Figura 4.9 Configuración del area de presentación. 

El icono MANU nos permite accesar al manual en linea. el icono CALC nos da 
acceso a una calculadora estandar o científica. el icono INFO nos proporciona la 
informacion general. geometna y comandos que al momento existen de la estructura 

Los 4 iconos que se encuentran por encima del ícono o botón Shift permiten dividir 
el área de presentación en l. 2 ó 4 ventanas. de las ventanas mostradas la que se encuentra 
activa es la que llene un marco rojo. haciendo die en cualquier pane de la ventana activa 
esta se mostrara en toda la pantalla. par.iare¡¡resar a todas las vistas se hace che en los 
cuadros en rojo situados en la pane superior izquaerda del area de presentación 



Te Port), a un archivo para ser leido por AL 'TOCAD (DXF. File en 20 ó JO). a un archivo 
para posteriormente ser impreso (Send te File). etc .. 

l DXi' Foe:l - met~ . l r-Met.!iis: ..... ,· j 

!I~DI! .·< Senri~aFie . 1! r;..;.,..to~ 1! :, ~~r ':~:':'1f :~~·,,¡,: 
1 

Figura 4.7 Opciones en el icono PLOT 

l'na vez introducidas las fuerzas. el icono LOAD (Vease la figura 4.8) nos permne 
para una cond1cion de carga verlas en pantalla con sus valores respectivos siempre que este 
acm·o el cuadro V1ew Load Value, o bien no mostrarlas seleccionando Cancel. 

u..tJc.a .. ' ' 
-·Madi¡> y_,-...... ___ .. _ .... _,_ ... _ .. __ ,, __ _ 

¡. C....eri 0r;,; ·-· l"' AINne 
--~___:~ _ _.:..;:..:..;.;:.;.;.._._i ... 

-E- T JDe u Oicli.Load ----­
"-

T- r?-· ----
Cid:. Dn Lae.t 

'l VfRTI['AL · • 

.. 
:: 

·~ .. :,¡ . 
.. ;,.:-. 

t .• 

: 

... ~ . 

·Figura -4.8 Opciones en él icono LOAD '-
. ·-- -------·-.--.-----~~...;. ___ ._ ~- =~ ·-



Tambien se puede asignar carga uniforme a determinados niveles y en determinadas 
ilreas, inclutr fuerzas de presfuerzo y debidas a incrementos de temperatura. a ajustes en la 
longitud inicial de los elementos y algunas otras 

ST AAD-PRE permite seleccionar el tipo de análisis como puede ser elastico-irneal 
de primer orden. (Análisis no Lineal P-.1) Análisis de segundo orden (con cieno nume~r' ce 
neracciones) y Analisis Dimimico 
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Definir Tipos de apoyo (fijo o con grados de libertad. resortes. apoyos incltnados. 
tipo "Foundation"). 

Definir y asignar propiedades geometricas de los eiementos barra de acuerdo a una 
tabla de peñlles estandar (AlSC por ejemplo) o bien una tabla prev1ameme definida por e! 
usuario o crearla. o bien usar secc1ones pnsmaucas (circular rectangular. Te. traoezo•aa. o 
Introducir caractensticas particulares) o sec::1on 1 de peralte constante o con vanac1on i1nea, 

Definir espesores de los elementos placa. 

Defimr y asignar propiedades a uno o varios elementos o grupo de elementos lbacca. 
placas}. las prop1edades pueden ser densidad. Módulo elasuco. Relac1on de Po1sson. 
coeficiente de diiatac10n terrmca As• como definir la posición de la secc1on dentrc- e~ ia 
estructura 1 pos1::Ion de e; es locales con respecto a los globales) Algunas de las proo•e::;,Je; 
se tienen prederinidas para cienos matenales (acero. alumm10 y concreto) o se :Jc:e::e:-: 
mtroductr valores diferentes 

Tambien se puede especificar que algun(os) elementols) desempeñaran soiC' ~:1a 

funcion estrJctural especifica (cable. barra en compres1on. en tens1on. armadura ltensJon o 
com;:¡resior.1. con articulación o liberaCIC)n a algun eiemento mecamco en un extre~c. 

1¡;norarios ' otras opciones). tambien se puede defmir d1afragmas ngidos 

En cuanto a las fuerzas se pueden considerar cargas vanables (il.1o' Ji es 1 ouJJenao 
sec derin1aas oor el usuano (trer. de cargas concentradas). de acuerdo a AASHTO< HS:O. 
HSI:". H.::O. Hi5) o b1en tomadas de un arcn1vo externo 

Cargas cierimdas er. ei t1empo í fuerza !lempo o aceierac1on !lempo 1 tornando los 
datos de un arch1vo exiStente. introduciendolos de acuerdo a una funcion 1 seno o coseno l. 
de acuerdo a sus caractenst<cas dmam1cas 1 amplnud y frecuenc<a 1. derin1endo e! la;¡ so de 
!lempo ce a:::uac10n de la fuerz~ :-· cons1aerar ei amon1guam1enro 

Cargas defimdas por la L 1K 

Carg¡¡s de v<ento especificando (hasta crnco) rntens1dades (pres10nes1 actuando 
resoe::1,·amenre en n aituras 

Fuerzas estaucas aoilcadas a los n~dos. desplazamientos prescrnos de los aoovos. 
peso prop10 Para barras fuerzas \''O momentos umformes. fuerzas vto momentos 
concentrados. fuerzas con vanac1on lmeaJ. pres1on h1drostat1ca Para los elementos piaca 
pres10n uniforme. lmeal. hidrosrat1ca 

!. ':' \•----· 
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Haciendo clic en la opción Open New File para que presente la caja en donde se 
indicara en el rectángulo en blanco al lado de Nombre de an:hivo: (Véase la figura 4.2) el 
nombre del archivo en donde se almacenarán los datos de la estructura y los comandos de 
análisis, diseño, resultados, graiicación etc., que se seleccionarán posteriormente. 

A...u ;,;;n-· 
bocepot•mtt ::.J-
c..... ws .... 
cur~Sit;J.tOO"' :.:J.,......, 
Cu-roP'I ·-

Figura 4.2 Ventana Open New File. 

El nombre del archivo debera tener como elCtensión .sta . una vez introducido el 
nombre del archivo y haciendo clic en abrir se observa que el nombre proporcionado aparece 
en _el cuadro inferior derecho (File:), enseguida hacemos clic en la opción STAAD-PRE 
apareciendo una ventana (Véase la figura 4.3) para indicar los limites geométricos de la 
estructura para aceptar las opciones que se muestran damos clic en Accept. 

•· 



4.1 INTRODUCCIÓN 

EL MODULO 
STAAD-PRE 

GENERACION DE 
LA ESTRUCTURA 

...._ .... __... .. ,...,_. S'TMO.IIr 

CA.PÍTULO · 
4 

En ST AAD-W la generación de la estructura se entiende como et posicionamiento 
de los elementos barra, placa y sólido, la asignación de propiedades geometricas y eh!sticas a 
los elementos ya localizados, la introducción de apoyos. la definición y asignación de fuerzas 
a los nudos. barras y placas la selección del tipo de análisis y resultados por ultimo el d 1seño 
de elementos. Se hará una breve descri¡:ción del programa STAAD-PRE as1 como de los 
comandos que nos pennitirán la generación de la estructura en el orden mencionado en el 
párrafo anterior. 

4.2 DESCRIPCIÓN GENERAL 

Una vez iniciado el programa STAAD-IIl (Véase la figura 4.1) enseguida aparece 
una caja de selección con 3 opciones. 

u .. o.....o-H-Fio/OponE_Fio/1_. ~iaL.. 
ll!•-•1 A c-._ 1 ~e-... f !!DU>· 1 :!rDo.to· ... 11 ~ STM. .. 

Figura 4.1 Ventana al inicio de ST AAD-PRE. 



~-·-·~nA.A0-111 

Figura 4.4 Datos iniciales al iniciar ST AAD-PRE 
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Figura 4.3 Definición de limites geometricos para ST AAD-PRE 

La sigutente pantalla (Véase la figura 4 4) permite elegir el upo de estructura ast 
como las unidades aue en un pnnctpto se uttlllaran para introductr los datos y el titulo que 
se le dara a la estructura. dando clic en el botÓ.n correspondiente aplane. Meter. M ton ven 
el cuadro en bianco .tecleando Ejemplo 1 para instructivo. luego de dar che en accept nos 
mostrara la pantalla princtpal del programa ST AAD-PRE (Vease la figura 4 5) Ahora 
podemos introducir todos los elementos que componen a la estructura 
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2.7 Member Properties 

s,•r' Jr.':"/1011 

6.20 

Thc follo"'".!!'' n~s or IIJC:IIIbl:r propcn~ spcc:Jfic:IIIOIIS are 
:mlilablc 111 STAAD·IJJ· 

A) PRJS/\1·\ 11( propcr1.1 ~pCCifJ..::IIJCliiS 

8) SwndarcJ S1ccl sli;Jpcs fro111 bulli·IIJ scCIIOII 
C) Uscr crca1ct1 s!ccl I:Jblcs 
0) TAPERED scc11ons 
El Tlirougli ASSJGN con11nand 

' l1br:Jn 

2.7.1 Prismatic Properties 

6. }0.:: 

The follo""'!! pr~s•n:nic propcr11cs ;.re rcc¡uircd for :11!:Jhs1s 

·\ .\ = 
1.\ = 

Cr0" '''''011:!1 :•re:• 
Tor"n11.!1 COIISI:rlll 

/Y = /\101111:111 OÍ IIICriJ;J ;JbCllll ·' ·:1\IS 
IZ = MCllllCIII or II!Cr!Ja :100111 1·:1\15. 

In :IC.dJIJon '"= "~t·r "':" clioos~ 10 spcc•f.' Jlie follo11111~ 
prop~riiCS 

A y= 

AZ = 

YD = 
ZD = 

EtT~~~" e ~lic:Jr .1rc;1 for slicar force par~ !le/ 10 loc;d .' ·~.'\JS. 
[f¡~~·'" e 'lrc:Jr :~r::1 for ,!Jcar force para/le/ 10 lo:.d l·ii\JS. 
Dcpllr OÍ SCCIIOII p:Jr,11/CI lO loca/ .1.·:1.\JS. 
Dcplll Of SCCIIOII p:!r;II/CIIO local Z•;J.'\ÍS 

iC' sp::1f1 T ·b~·"'' o: T::~o..:IOlti:il b~:1111 Jhc folloiiJng :ltldlllonnl 

propcr11cs ""''' tJ: pro1 1:J:í.J 

YS = 
ZD = 

Dc:pllr of Wcb ofT·sCCIIOn [Scc f1gure bclo11 J 

WJdll• of 11 cb or T-scc••o11 or bo!lorn "1d1h or Trapc7.o1dal 
SCC:IIOII 

'. 

·. 

' '· 
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2.5.3 Relationship Between Global & Local Coordinates 

1-or lltpur. 

Se'¡,' Jt!C 11011 

6.26 

SIIICC 111~ lll¡llll for IIICIIIbcr i(l:ICJS c;111 be pr01 rd.;d 111 r h~ Jo:;;¡J :rnd 

glooal c:oordru:nc s~·s¡cm :rnd rile ourpur for mcrubcr-cna-fcr~::s 1s 

prrn!Cd rn ihC local COOTdllliJIC S."SICIII. j¡ rS rmpori:rn/ 10 ~:1011 ihC 

rcJ;IIIOOShrp bcr11 CCO iiiC Joc;Ji :llld ¡;Joo;rJ COOrdrn;!IC SI SICIIIS 7iliS 

rcr,1rJon>lllp rs dcfrncd b.' an angk rnc;rsurcd rn rile folio":~.; 
s;¡::li·ICC 1\oJI Tilrs anglc 11ill be cJ.;f1ncd as lile bcr:1 (PJ ;111~i. 

Oew Angle 

\\'hcn rile local .\-;1.\lo rs p;rr;rlkllo rh.: ~.!lob;Ji Y-:1\IS. ;1s JI: ri:: 

CIISC Of;¡ COI!lllllllll ;¡ srriiCIIITC. rile bcr11 1111~1: ¡;,rile an¡;J: III~Oil¡;h 

lli11:h lhc local ;-;J\15 Jr:1s bccn ro1011Cd :1hour 111.: Jo:al \·.1\IS frorn 
;¡ p051riOil ofb.­

l·ilc glob:ll Z-a.\1. 

\\'J:~n 1h: ic:1li \·:1\rs rs 1101 p:rr;Jilcl 10 lile ~Job.Ji Y·:l\15 :::.·be¡¡¡ 

:11rgle rs rh: :1ngi: rhrou¡;h 11 l11ch rhc lo:;Ji coord11J;1!C.: ,, >l~:11 il:ts 

b::n ror111.:d aOo111 ihc Jo::;íl \·a\ls fron1 a pOSIIIOII of 11111111:: lile 

lc:;1l 1·11\IS p:1r:lll~l ro ihc glob¡¡l X-Z pl:1nc :111d !he Jo.:.1i '·:1.\IS 111 

ri:: s:1111: pOl>llll~ J1rc:11on ;1s 111c ~loh:li Y-:1\IS. F1¡;11r::- :.::1arls 
:1:~· p~::,ll/011~ ÍO~ :-:¡;¡ .:c¡r¡;¡J~ IJ (J~·;..:rt,;;:~ üf 1)11 d:gr• ... ·..;S \\ !~ .. : 

;::;.0• '" 1llg 111~1118~." IOliUS 1n IIJC lO~,,¡ lllCIIIOCr :1\IS. 11 15 IJ::;Jilll 10 

r, ri11s f1gur: for ;¡ CJIIIC~ dcr::rlllllr:rllon of lile lo:;rl :l\r5 
5\'5!.:ru. 

Rcfcrence Poinr 

.4,11 ,JirCrll.llll C IC pr01 1d1ng iiiC IIICIIIlJ.:r Orlcnr:li!Uil ¡;, 10 lll¡.JIII lhC 

coordlli;Jics of an ;1rt>11r:lr.' rcfcr~ncc po1n1 lo:.::11ccl 111 111~· IIIC:IIIl.lcr 

'"·' flLJn~ b111 1101 on lile :1\IS of 1hc 111.:n1bcr Fro111 ¡¡,_. lo~:111011 of 
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2.6 Finite Element lnformation 
1 {/• ... :. 
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Prismatic Property Specification 

Purpose 

Tile iollo"',"g commands are used to specify secuon propenies for pnsmatic cross-~10ru 

General formar: 

Fo: tne PRJSMA TIC specificauon, propemes are provided directly a.s follows 

• & ,, 
IX f2 
IY b 
IZ ,. 

property-&pec = a:!. fl 
AZ. fa 
YQ ,., 
zo fa 
:@ fl 
ZB f10 

AX. f = Cross sectional area of the member If orruned. !he area is calculated from the YD and ZD 
ci1mensJoru 

IX "' = Tors10nal constan! ·-
!Y (' Moment of lnerTta about local""""'' 
lZ f.; Momenr of inenia aoout local z-ax!S 1 usuaJiy ma;or) 
AY f~ ' = Elfecuve shear area 1n tocal v-ws 
A2 f; = Elfecnye shcar area tn local z-ws 
YD f" Deoth of the member'" local v dtrecuon 

(0Jameter of secuon ior c•ro.uar members) 
ZD f> = Depth ofthe member m iocaJ z drrecuon 
YB f<. = Deoth of stem for T -sect1on 
ZB (! ~ = Wtdth of stem ior T -secuon or bottom "-ldth for TRAPEZOIDAL secuon 



Specifying properties from steel table 

Purpose 

The followm¡¡ commands are uJed for spcciiying seaion propmies from buiJr-rn sreel rable(s) 

General format: 

type-spec . table-name additional-spec. 

ST specifies sm¡¡Je sect10n from rhe sranóard buih-on rabies 
RA soeciñes songle angle wirh revene Y-Z axes lsee Secrion ~ 5.2) 
D spec1ñes double channel 
Lr speciñes long leg. back ro back. double angle 
SD speciñes shon leg. back ro back. doubie angJe 

T speciñes ree secnon cut from 1 sllape Deams 
CM soecifies compOSl!e secnon. av;u/able worh 1 shape beams 
TC speciñes bc:ams wirh rop cover piare 

BC specifies Deams wnh bonom cover piare 

TB speciñes beams worh rop and bonom cover plates 

tabl~n•m• = Table secuon name ijke WSXIS, CISX33 ere 

• SP f1 
WP f2 

!!:! 1l 

m f• 
addltional-apec: = Q! f¡ 

QQ f& 
ID t1 

f! h 

E ft 

SP f¡= Tlus ser descnbes rhe spacong (fl) be1ween an1.!les or channels if double angles or doubie channels are 
usec :'1 defaulrs ro O O if nor tvven 

YiP n= Wodrn lfl¡ ofrhe cover piare ifa cover ¡:.ate" used worh W, M. S. or HP secuons 
TH fl= Th1ckness (f)) of piares or rubes 



DT f5= Depth (f3) of tubes. 
OD f¡.= Outside diameter (f6) ofpipes, where PIPE is the tabie-rwne. 
ID f'>= lnside drameter (f'l) ofprpes. 
CT !!= Concrete thiclcness (ft!) for comoosne sections 
FC f\1= ComP=srYe st~h (f\1) of the concrete for composne secuons 

En m pie 

See s=ron 6 19.6 

Notes 

AJI vaJUes f; .9 must be supphed m current uruts 
So ~m 1mponant pomts to note m tile case of tne composn: sectron are 

1) The wrdth ofthe concrete slab rs assumed ro be the width ofthe top fl~ oftile sreet secuor.- !~ 

umes the tlllcKl!ess of the slab 
2) in oraer to calculare tite scction propmíes ofthe cross-secuon. tile modular nmo rs calcuiar.C 

assummg tnat · 
Es= Modulus of eiasucity of steel = 29000 Ksi 

Ec= Modulus of elasticiry of concrete= 1 so~.sv'FC Ksi 
wnere FC (m Ksi) rs deíined earirer 



lnactive/Delete Specification 

PurpoH 

11us set of commands may be wed to temporarily INACTTV A TEor permanently DEL.E'n specified JO U.. ls or 

MEMBEIU 

Genentl tonnat: 

O.acrtptlon 

MEMBERS 

~BERS 

m.mMr-1111 

m.mMr-llat 

jolnt-ll.r 

These commands can be used to SIICCI~· t1w c:enmn ¡omts or members be deactn-ated er complete)\· deletéd from a 
srructure The !N ACTIVE command makes !he members temperan)\· U~ACuve: !he wer must re·acU\·ate tnem 
dunng lile later pan of!he mput for funher proeessmg. The DEL.E'n command will complete!~· delete the 
memoen from tne stnleture: the user cannot re-aca,·ate thcm. These commands mwt be proVlcied tmmed•atel~ 
aher all memoer,eiemc:nt tnctdc:nc:cs are proVJded. 

N otea 

al Tne DELETE MEMBER command '"" automancally delete all ¡otnts assoctaied "'!h deleted memoers. 
pronaed the JOU1ts are not c.oMeaed by~· otner aeu"e members or elemenu. 

bi Trus command ,.;JI also delete all !he¡otnts whu:h were not coMected lo !he struC111re tn !he ftrst place 
F or exarnple. su eh ¡otnts mav ha ve beert generaied for ease of lllpUI of ¡otnl coordlllltes and were m temed 10 

be ce<eted 11ence. ·~a DELETE MEMBER command "used. a DELETE JOINT command should not oe 
usec 

-~1 Tne DELETE MEMBER command IS apphcable for deleuon ofmember> as well as elements lf!he hst of 
memoer> 10 oe deieted e<~enQs bevond one l111e. 11 should be cont111ued on to lile ne:<l hne by prondtng a buuU.. 
space foiio .. ed 17\· a hypnen (-) 81 !he end of lile cUTTentlllle. In o!her words. !he DELETE MEMBER 
commanc can oe defmed onJ:. onc.: 

E.l:ample 

INACTJVE 
DEL.ETE 

MEMBERS 
MEMBERS 

57 TO 10 
29 TO 34 43 

User Steel Table Specification 

Pu~eM 

STAAD-rn allows !he user to treaie and use custom Steel Secuon Table (s) for Prooerrv soeafi=en. Cede 
ciled:mg and Memoer Selecuen Ttus set ef commands may be used creaze !he table(s) and prende nec~· dai.L 



Genel'll foiTNit: 

\lonere. 

START USER TABLE ---!M!LE lt lfn) 
aectlon-type 
aectlon-narne 
property-apec 
§!m 

11 = tabie numi>er (1 10 4) 

fr = file name ccnwnmg the secnon name and correspondmg oropemes 
se:uon-type = a stecl secnon name 111cludt.n¡ V. lOE FLANGE. CHANNEL. ANGLE. OOUBLE ANGLE. 

TEE. PIPE. TIJBE: GENERAL&:. JSECTION 
secuon-name = Anv user destgnated sccnon name. wuhm 12 c:haracters. Frrstlhree chara.r:ters ofPrpes and iuoes 

must be PIP and nJB nespecuvely. 
propem.-spec = Propenres for !he sccnon The requrremenu a:: drfferent for udt secnon type as follo~<·s r.ote 

that shear areas AY and AZ. must oe pronaed to ensure proper snear stress or snear srreng'J: 
caiculaoons dWlllg desrgn. 

Oeocnptlon 

Tne defaultleng!h uruu for propemes are 111c:h (for Amencan •·ersron) and cm lfor orne~ 
verszons) However, !he user l'lm\' suecrt'·lhe desr~ iength unrt by USIIIS !he UNIT comma."" as 
tne lirst command 111 !he tabie uec e:umple folioWlllg tius descnpnon) 

Follov.1ng secnon ryoes are avwlable under thrs opnon 

Wide Flange 

1 1 AX = Cross s=on area 
21 D = Oepltl of tne soctJon 
3 1 T\1.' = ThciJlesS of weo 
J • 11 "F = -.; 1atn of tne flMge 
5 J IT = Trucl.:ness of flange 
61 lZ = Momenr of Ulema aooutlocal z-ws 1 usullih srrong a.us¡ 
71 JY = Moment of 111ema aoout local ~-a.us 
81 IX = Torstonlli conswll 
9J AY= Snea.r area zn lcc.a.J \ .. a\Js Ifzerc. snea: aefonnatJon ts 1gnored tn the anaiys1s 
IOl A2 • Same a.s aoo\·e e\cCD' zn ioca.s l·4.\IS 

Cbannel 

1! AX. :!1 0.-31 TW. 41 V."F. 5) IT. 6J!Z. 7) JY. 81 IX. 91 cz. 
IOIAY.IliAZ. 

'• 



-

Angle 

1) D.~~ \\-7. 3) TF. 4) R. 5) AY. 6) AZ. 

'1' • -

R = rad111S of K\Tanon about pnnopa!IXIS. sho\On as ríZ·Zl m !he AJSC manual 

Double Angle 

1 l D. 2) WF. 3) TF. 4) SP. 5) IZ. 6) !Y. 7) IX. 8) CY. 9) AY. 

10) AZ 

WF 

-
I.tt 

'1' 

"' 

1 ¡ AX. :¡D. 3) WF. 4) TF. 5) TW. 6l IZ. 7li'Y. 8) IX. 9) CY. 

IOJAY.IJJAZ 

'1' 

SP . 

Á C'Y 

¡ .. z 

~ 
1) OD a Ou1er dwneter 



2l m • lmer dwneu:r 
3) AY, 4) AZ 

~ 
1J AX. 2) D. 3) WF. 4) TF, 5) IZ. 6) !Y, 7) IX, 8) AY, 9) AZ 

General 
Tn: follov.1ng cross-secnonal procernes shcwd be used for tlus sec:lion·I)'Jie. Note that tlus facd•r. aJiov.> th: we: 
to specn\ a own·up or uncon,·muonaJ Steel Seenon 

1) AX 
21 D 
31 TD 

41 B 
51 TB 

61 IZ 
7) !Y 
81 IX 
91 sz 
101 SY 
111 AY 
121 AZ 
13) PZ 
1~1 PY 
l~l HSS 
161 D"" 

~o te 

2: e ross sccaon 1l.rU. 

: Depth of the secnon. 
: Tn1cmess assoc1ated v.1th secuon element paraJlelto depth (wually webl To be used te cned 

decthltluckness rano 
= W1dth ofthe secnon 
= Thckness assoc1ated "'th secuon element paraJlelto flange To be used te chw "'dthltluciJiess 

rauo 
= Moment of inerna about local z-axis 
= Moment of mema about la<:at Y·IXIS. 
= TomonaJ Con.stant 
= Secnon modulus aboutlocal z·axu 
= Secnon modulw aboutlocaJ y-&l<IS 

= Snear area for shear parallelto local •·a.'US 
= Shear orea for shear parallel te locai z-a.'US 
= Plasnc modulw aboutlccal Z·llllll 

= Piasn; moduius aooutlocal y-IIUS 

= 'W arnmg co!ISW\t for lateraltors•onaJ buckhng calculanons 
= D:c:." of web For rolled sc:cnons. cc.:z.,ce berneen f11lets should be provrded. 

Prop:mes PZ. !'Y. HSS and DEE must be pro '"'"ed for cede checl:mgtmember selecuon per plasnc and 
hrrut sw: basea cedes (AJSC LRFD. Bnnsh. French. German and Scandmn1an codesl. For coces cased on 
aJlowab1e srress aes1gn (AJSC-ASD. AASHTO. lnd1an codos). zcro vaJues mav be pra\'Jded for mese 
properncs 

hecrion 

Tlus secoor. rype mav be used te spec1fy a generailzed 
1-shaoea secnon Tne aoss-secnoJW propernes reqwred are hsted below. Note that tlus fac.ihty can be un!Jzed te 
spec•J'.· W>ered 1-shapes 

!) DV.'W = Deom of secnon at stan nade 
21 TI), "\l." = Th.tc:Ctess of web 
3) DV."\1.'1 = Dectn of secnon at end nade 
4¡ BFF = W1dth of top Oange 
~) m = Thcmess of top Oange 
6¡ Bffl e w Jdtn of bono m flange 
7) TITI = TllJc<ness of bOnom flange 
8) AYF • Snear orea for shca: caraJlel to Y -a.\ls 



9) AZf = Shear area for shear paralleiiO Z·lr<U 

IOJ XIF =Tomona! modulus. 

lf! 

m T T 
J. 

- T'Q,'" DV."\l' 

mt T 
.l. l 

Br:T! 

r 
... T 

0\1."\l'- .l. 
1)\1.'\\"1 

l 

NOTE 
1) OWW should ""''er be less !han DWWI. The user should provide !he member lllCtdences accordtnBh 
2) The user lS allowed me followmg opaons for !he ,-aiues A YF. A2j and XlF 

a) lf postU\'e values are prO\'tded. lhO\· are used dtrectl~· ~-!he prograrn 
bi Jf zero ts proltded. Ute prograrn calcuJa1es !he propenres usznglhe follo"1ng fonnula. 

AYF =O x TWW (where D =Deplh 11 secuon under conszderauon) 

AZF = 0.66 ((BFF x TF'F) • (BFFI x TFFI)) 

XIF = 113 UBFF 'TFFll • rDEE x TWWJJ • CBFF! x TFFIJ)) 
fwhere DEE = Deplh of "eb ofsecuon) 

el lfnegall\e 1alues are proHded.lh"'· are apphed as fae1ors on !he coiTespondrng uluelsl calculazed 01 1he 
pro~am USl!lg the abo\ e formwa T'ne fac1or appuea JS aiwa~s the absolute oflhe \aJue pro\lae.:. 'e 1f 
Ute user oro11aes Ute ,-aJue of XIF a.s -1 3. Uten lile program \\l/1 muluply !he \'alue of XIF. calcwaled o~ 
Ute aoove fonnuli. by a factor of 1 3 

Pri!maric 

The prope~·spec for the PRJSMA TIC seCIJOn-tvpe 15 as follo"s. 

1 ¡ AX = Cross-secnon area 
2) IZ • Momen1 of meraa a.bou1 me local z·a.'UI 
3 ¡ IY • Momer11 of mema &bollllhe local , ..... , 
""' lX • TorstonaJ conswn 
5) AY= Snear area for snear parallei zo local, • ._, .. 
6 l AZ = She.ar area for snear paraJJel 10 1ocaJ Z•I.\JS 
71 YD = DeoUt of lile secaon 111 Ute dzrecuon of U! e local , ·a'US 

8¡ ZD = Dep111 of Ute secnon 111 Ute azrecnon of Ute local z·a.'US 

E.umple 

START USER TABLE 
TABLE 1 



• 

UNIT INCHES 
WIOE FLANGE 
W14X30 
11.85 13.So4 .27 8.73 .385 281. 18.6 .38 o o 
W21X50 
14.7 20.83 .38 6.53 .535 884 2U 1.14 7.92 O 
W14X109 
32. 14.32 .525 14.605 .86 12~ .U7 7.12 7.52 o 
TABL.f 2 
UNIT IN CHES 
ANGLES 
1..25255 
2.5 2.5 0.3125 .489 o o 
1..4040<1 
4. 4 . .25 .795 o o 
ENO 

N ore that tncse secnon·names must be pro\·lded m asc=ndzng arder by wetghL smce the member-selecuon 
process uses mese tabJes and the neranon .nans írom the top Tne above example can aJso oe mput a.s follo\\ S 

START USER TABI.E 
TABI.E 1 TF!l..f1 
T ABL.f :Z TFILE2 
ENO 

Wnere m LE 1 and TFIL.E: are names of files ~ruch mus! be crea!ed pnor lo nwung ST AAD·flf. and "here !he 
fue TFI!..E 1 .... ,¡¡ conwn ltle follo\\lng 

UNJT IN CHES 
WIOE FI.ANGE 
W14X30 
!.85 13.84 .27 8.73 .385 291. 19.8 .3! o o 
W21X50 
14.7 20.83 .38 6.53 .535 98<1 24.9 1. u 7.92 o 
W14X109 
32. 14.32 0.525 14.605 .86 12~ ""7 7.12 7.52 o 

ano tne li1e TFILE! wlll conwn 

UNJT INCHES 
ANGL.ES 
1..25255 
2.5 2.5 .3125 .489 o o 
L.4040<1 
4. 4 . .25 .795 o o 

N otea 

Tne Ls~r·PrO\JCieC Steel Tableis> mav be createo anc ma.mta.med as secarate ir1e(s) The same mes ma' be used 
fo: .l1: mooeJs usmg secuons írom tnese t.aOJes Tnese fites shoula re.s1ae rn the ~3me drrectory \\here tne rnputlilc rs 



Tapered Member Specification 

Purpoae 

The follo"'ing commands are u sed lo specify secuon prope!lles for 1apered 1-shapes 

General formal: 

ar!!lJment-hst = fl r.: f) f• fl (f6 1'1) 

where. 
f¡ = Depth of sec11on al stan node. 
f:1 • Tiuclcness of web 
~ = Deplh of secuon 11 end node. 
f• = Wid1h of IOP flange 
fl = Thtclcness of IOP flan!_te 
fó = Width of bottom flan¡¡e. Defaul1s 10 f• ifleft out 
t = Tr.:;:icness ofbottom flange. Deiaul1s 10 f5 left out 

Example 

MEMBER PROPERTY 
1 TO 5 TAPERED 13.98 0.285 13.98 6.745 0.455 6.745 0.455 

Notes 

Al! étmenstons (f:. t . ... !'7) shouid be m current uruls 
f: !Depth of sectton.~: star. nade J shauid alwavs oe ¡¡res ter tnan f) (Deplh of section at end nade 1 T he user 
snou1c pro\1oe tne memoer mc1aences accorcmg1~ 



STAAD PLANE EJEMPLO NO. l 
INPUT WIDTH 72 
tiNI'!" Mt'!ER M'I'ON 
JOINT COORDINATES 

l .000 
:z 4.000 
3 6.000 
' 11.000 
5 17.000 

~~ER IN::DENCES 

3 
2 
3 

~ ' 
~~~EER PROPERTY AMER:~ 
: PRZ YD .ó ZD .S 
1 3 4 PR: YD .5 ZD .25 
CONS7AN:" 
E 2.200EE A:.:.. 
pc::::ssoN .25 A:..:.. 
St!PPOR'!" 
: r:rx::: 
3 ':': : P!NNE:~ 

::.o;..: : VER'!":~ 
~E."'!~ ER :..o.;.o 
: CON GY -5. :Z. 
4 CON GY -S . : • 5 

2 !Y -5. 
~E..~::E:; :.o.:..n 

??.:::: ~!..~EER PROPER':'!ES A:.:. 
?r.:::: ~':'EF.:A:.. PROPER':'!ES ;..::. 
?E?.::t?-~ ~;;..,:.ys:s PRir::- A:.:. 
F~:~::- S~.TFPOR':' RE:.;.::-:oNS 

:::::sr: 

2 
3 

' 5 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 



1 ... ,, 

•• 1 ,, 111 1 11111 , ... 1 .. 

1 '1'1 '' .. '" 
" ' '• 

'"' ' 
"' • 
" .. • 
• 11 •• . ' .. 1 .¡, 1 , 11 .. ' .. 

1 ' ! 11 S • •• ·. :;> 

y 

·1 .; 

, .. 
r '? L) 

o -~ 
' 

------------ --~----

1 

'' ' 1 ', ' t-

¡_, 
·¡. ' 

• • ,, 

t:-

2 

,. 
" f ,. o 

1 

1 

J 

1 '.' 1 ,, '' 1 ,, ,, 

IILF: (JfiH'IO NO. 71\.'lr,a (ONIIIIII&t 

1 • 

! --

'., . . . o' 

Hlllfllll 

'1 • 

~~~-~,--¡ r 
~. ~ 

.o 

¡ 

r ) 

uu1 r " ''' 

,, • 1 1 : ... A, ' 'l., n 



1 fl • '1 

f 
., l 

•,ruur: runr n• 1 • 

' ',. [ f'l • ,,, 

"' ' 
"" 
"' " ; () 

"' - e /L. L 

• 11 •• ' 1.,.., 

. ". ' . •,. ~· ¡: : 1 
,, 

• 1 ~ ....... • .1 

1 -o. ~ ~ .. 
" -) 

/ l 
1 

L\. o 
/ 

. . ,, ,. 11 

.. ------- -· -- ·--------- ----· f 1 fl f: [ J(Hf'l f) 1•0 

- '. 

'" 

1' 

lftiiii_(JI 

:;: 

li 

\ 
\ 
' .. 

\ 

\ 

\ 
\. 

\ 
\ 

1 '/ f ,, • ' 1 "'' .' .' • 11 

.. 
• 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

" 

\ 

' ' 

H'4¡ti1H 

/ 

,, ,, ' 1 llf ,, 1 

". ' n. r '""' 



STAAD PLANE EJ~F~O NO. 2 
INPU'!' w::::'!H 72 

1\'::.gal 

Ull:'! ME'!'ER 1-ITON 
J:IN'! =oORPINATES 

1 .000 
2 6.000 
3 11.000 
~ 17.000 
5 21.000 

l 
2 
3 

~~~EE?. FR:JPER"!'Y A.~ER::AA 
: 7: ~ PR: Y~ .5 :: .2: 
:Jr;s-:AJ:-: 
::: :.SOOEé ,;,:.:.. 
P::sSON .25 A.:.l.. 
SUPPOR'! 
: T: 5 ?!NNED 

::n: G':. -:.. ~.: 

:'AA? GY -2. - . C . 3. 
:.:1: V -2 -5 

_ ::N Y e o. -3 
~ :'M? GY -2 -5 C " 
.; :'iV-.? G':: -S -2 " ( 
?::-.:::: ~~~E::?. PR:JFE?.:'ZE.S A.:..l 
?!=.:!:: !-'.r:::::r.:;..:_ FRO?E:R':"ZE5 A:..: 

:::::.s:: 

2 
3 
4 
S 

.000 

. 000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 



STAAD P1ANt MARCO EJEMPLO NO 3 
INPUT wr:::TH 72 
UNI': MO'tR M'I'ON 
JOIN': COORDINATES 

l .000 
2 .ooo 
3 4. 000 
4 8.000 

2 
3 

l 
2 
3 

~~~EER FR~?ER!Y k~ER::AN 

: TO 3 PR: YD .S ZD .25 
CONSTANT 
E lE6 .:....:..:.. 
PO!SSOK .2 ~l 
SUPPOR":" 
l !"!XEt 
4 PINNE:J 
l..::>AD : P?.!!'!EAA 
ME:.!1SE:R :.:.~ 

2 u¡.;: GY -:. 
3 UN: ':.' -3. 
P!R:OR~ ~~~YS!S PR!h~ ALL 
PRII;";" 1-'.E:.~EE?. !'RO?ER'!!E:S AL:::. 
?R:h~ MA7!R¡~ PROPER~!ES ALL 
PR:r::- M~~s~r. roR:::s A:.:. 
PR:::: .;::r:-: D:SF:..ACE.!1ENTS ALL 
??.:::':' S:J!'!'OR':' R::.:.:":"IONS 
~AAi-\' :::::: ~::MS SUPP :..o~ ~ 

:·AA~; :::::7 ~:::..~B 

DM"' ::::r:: ~E.."'!B 

:iMi-.' ;::r:: 1-!E..~E 

:·AA .... .:::r-:: !-!E..~E 

::r::sr: 

S:JP!' 
SU!'F 
SiJPP 
S:JPP 

s::J 
MSD 
MSD 
MSD 

2. 000 
s:ooo 
5. 000 

2 
3 
4 

.000 

.ooo 

.000 

.000 

.000 
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STAAD PLANE EJEMPLO NO. 4 !MARCO) 
INPU7 1.-:DTH 72 
u~;::- METER M'I'ON 
J:::::: COORDINA'!'!:S 

1 • 000 
2 10.000 
3 :zo.ooo 
5 10.000 
6 20.000 
; . 000 
S 10.000 

M!:.~S~F. n;::~ENC!:S 

2 : 
3 3 

= 5 
7 5 
9 7 

10 l 
M~~EER PROPER~Y AMERICAN 
Z 3 5 7 S lO PR: YD .5 ZD .25 
:ONS"!Alt: 
E lE6 ~::. 
Pc.:ssoN .2 ;..::,.;.. 
SUP?OR7 
: -:: :: ::xED 

~ :::: lC. 

e c. •n·- -v _ ~ 
- - ..... _ u. -. 

PE?.!~?...~ AJ;; .. ;.:~s:s PRIN":' A:..:. 
PR:!:: !-!::."'!E!R PROP!R":":!S ;..:.:.. 
??.:::r::- M.!..':'E:R!A..:.. PROPER:':ES ,;:.:. 
?i;.:tt:· Fw'-:A.:.'!s:s P.::sr:::·s 

...... -.. -::-:-....... 
~¡v....,; 

DRAii 
DAAii 
DAAI<i 

:::N:-
.. -... ··-.,._ ..... _ 
......... ,._ .......... 
.:::r:':' 
:::1:: 

::S PL.;.:E.'"!Er::-s A" 
~::.'"lE SiJPP s:: . 
~::.."'!E SUP? MS~ . MZ 
M!:.!iS SUP? MSD F~ 
M!:. liS SUPP MSD FY. 

.000 

.000 
• 000 

coco 
4. 000 
6.000 
E. 000 

5 
6 
6 
e 
8 
7 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
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PRÓLOGO 

El programa STAD/Pro recientemente es uno de los programas más conocidos en el 
campo de la Ingeniería Estructural a nivel mundial, ha sido utilizado por un gran número de 
ingenieros en nuestro país y en muchas partes del mundo, cuenta con respaldo y soporte 
técnico al que tiene derecho el usuario autorizado así como con los manuales respectivos 
para uso del programa y de los módulos que lo componen. 

Por Jo anterior el Departamento de Estructuras de la División de lngenieria Civil, 
Topográfica y Geodésica de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, consideró conveniente 
iniciar una serie de cursos para enseñar a los alumnos de la canera de Ingeniero Civil a 
utilizar varios programas incluyendo el módulo STAAD del programa STAAD!Pro, para 
ello, el contar con un instructivo que permita introducir al usuario de una manera sencilla, al 
programa, facilitará el objetivo anterior. 

En este instructivo se pretende describir algunos de los principales elementos que 
intervienen en el uso del programa de computadora para Análisis y Diseño Estructural 
ST AAD. cuya principal utilización será para los alumnos de la materia "Diseño Estructural" 
de la carrera de Ingeniero Civil. de la Facultad de Ingeniería de la UNAM. 

Se ha procurado realizar este instructivo de una manera sencilla y resumida para que 
el usuario no emplee demasiado tiempo en leerlo y pueda resolver su problema en lo que 
respecta al Análisis y Diseño de Estructuras utilizando el programa STAAD (STAAD!Pro). 

Se recomienda que si algunos de los elementos no son descritos ampliamente se 
consulten los manuales respectivos o la ayuda en linea incluida dentro del programa y se 
observen los ejemplos que se desarrollan al final del instructivo. Se supone que el usuario 
esta familiarizado con la nomenclatura y terminología utilizada en el Análisis y Diseño 
Estructural y que cuenta con conocimientos básicos de computación en lo que respecta a 
manejo de información (archivos) y ejecución de programas en ambiente Windows. 

El autor agradece al lng Miguel Ángel Rodríguez Vega, Jefe del Departamento de 
Estructuras. el apoyo para el desarrollo de este tipo de actividades y por las facilidades 
otorgadas para la realización de este trabajo, asi como la revisión del presente instructivo. 
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EL PROGRAMA 
STAAD/Pro 

1.1 Introducción al programa STAAD/Pro 

En los últimos años, el desarrollo de los equipos y sistemas de computo ha permitido 
una comunicación mucho más rápida, directa y sencilla entre el usuario y la computadora 
logrando la posibilidad de desarrollar programas que, utilizando las características de las 
computadoras de hoy en día. nos permitan usarlas más eficientemente y entre otras cosas 
facilitamos la posibilidad de explorar varias alternativas de solución de problemas 
estructurales o bien considerar más variables en el modelo de las estructuras con el objeto de 
lograr un mejor entendimiento componarniento de la estructura. · 

Tomando en cuenta lo anterior, STAAD/Pro es el resultado de un trabajo 
desarrollado en los Estados Unidos de Noneamérica cuyo principal objetivo fue desarrollar 
un programa para Análisis y Diseño de Estructuras, en donde el usuario tenga gran 
versatilidad en el manejo del mismo a través de una interacción directa en la mayor pane de 
la ejecución de los módulos que componen al programa que, junto con la relativa sencillez y 
facilidad de uso son algunas de sus principales características. 

ST AAD~ro consta básicamente de una serie de módulos (véase figura 1 ). de ellos, 
en este instructivo se describira sólo el módulo STAAD, en éste, el usuario puede 
seleccionar diversas opciones para poder introducir y/o modificar datos, o bien almacenarlos 
para su procesamiento postenor. analizar la estructura, ver resultados en la pantalla o 
imprimirlos, ver resultados de diseño etc. 

STAAI)/Pro. la siguiente generación del programa STAAD-lll, es el principal 
software para Analisis y Diseño Estructural de Research Engineers. En ST AAD/Pro, el 
enfoque principal esta en la productividad ST AAD/Pro dirige el proceso completo de la 
Ingeniería Estructural, desde el desarrollo del modelo hasta el análisis, diseño. bosquejo y 
detallado de componentes estructurales. ST AAD/Pro se diseñó para trabajar de manera 
similar a como se hace en un despacho de Proyecto Estructural. 

STAAD/Pro es el ambiente de funcionamiento nativo con una ventana para la 
selección de Jos componentes que lo constituyen, permitiendo la construcción del modelo así 
como la visualización y comprobacion de resultados. ST AAD/Pro es el paquete principal 
con varios componentes optativos, que consisten en Jo siguiente: 

F Monnry 21191(11 
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ST AAD proporciona el análisis estructural y el diseño integrado de acero, concreto y 
madera. 

STARDYNE proporciona caracteristicas avanzadas de análisis. Construido 
alrededor de una biblioteca de elemento finito, STARDYNE proporciona poderosas 
opciones de análisis Dinámico, Sísmico, No-lineal, por temperatura, pandeo y otras 
capacidades avanzadas de análisis. 

El ambiente FEMkit ofrece modelación de Elemento Finito orientada gráficamente, 
se complementa con tecnologías para generación de mallas 2D y 3D y herramientas 
poderosas para la comprobación del modelo. 

Visual DRA W permite la generación de planos, elevaciones, secciones y dibujos de 
detalle. Totalmente integrado en el ambiente STAAD/Pro, Visual DRA W proporciona la 
generación de dibujos, con capacidades de edición y pi oteo. 

Los módulos siguientes también están disponibles como componentes de 
STAAD/Pro. 

ST AAD.etc es una colección de módulos de diseño de componentes estructurales, le 
permite al ingeniero completar el proyecto diseñando cimentaciones, muros de retención, 
mamposteria, conexiones y otros componentes estructurales de utilidad. 

FabriCAD es una herramienta integrada que realiza el detallado de acero, cálculos 
de fabricación y montaje, así coma la generación de dibujos. 

El compo_nente ADLPIPE ofrece un sistema confiable para modelado y análisis. Este 
componente ofrece una solución completa para diseño de plantas industriales. 

Poderoso y comprensivo, ST AAD/Pro está basado en un diseño orientado a objetos 
que utiliza la tecnología MFC (Microsoft Foundation Class), aprovechando la computación 
de 32 bits Una base de datos relacional, con enlaces OLE y DDE, permite intercambio de 
información entre múltiples aplicaciones integradas con todo el software basado en 
Windows. 

1.2 Introducción al programa STAAD 

El Sistema STAAD/Pro es un programa escrito para computadoras personales mM 
o compatibles mediante el cual puede realizarse el Análisis y Diseño de Estructuras bajo uno 
o más sistemas de carga formados por un conjunto de fuerzas estáticas y/o dinámicas 
aplicadas a la estructura proporcionando, después del análisis, los desplazamientos de los 
nudos. elementos mecánicos, reacciones, formas modales y resultado del diseño. 
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ST AAD fue desarroUado básicamente bajo la hipótesis de que la estructura está 
formada por barras prismáticas (aunque tambien maneja cierto tipo de barras de sección 
variable) de eje recto, considerando también la posibilidad de modelar estructuras utilizando 
elementos placa y sólido (elemento finito). 

Figura 1.1 ST AAD/Pro, programa principal y sistemas que lo integran 

Una de las principales características del programa es la interacción que se puede 
establecer entre éste y el usuario, sin embargo, debido al número de opciones que el usuario 
puede activar, se requiere aprender su lenguaje específico para poder utilizarlo, ya que, el 
usuario puede seleccionar varias opciones y la ejecución de cada una de ellas genera otras 
más STAAD es un programa orientado a eventos (seleccionar un elemento con el mouse, 
elegir una opción, activar/desactivar sucesos etc.) y no siempre solicita textualmente los 
elementos (datos) que se vayan requiriendo para la ejecución completa de ese módulo, 
además es necesario saber las convenciones de signos empleadas, los sistemas de referencia 
utilizados así como algunas recomendaciones para su uso, éstas y algunas características más 
son descritas en los capítulos posteriores. 

En el capítulo 2 se dan las recomendaciones necesarias para facilitar la preparación 
e introducción de datos, en el capitulo 3 se comentan los módulos que componen el 
programa. el capitulo 4 describe el módulo para crear o generar la estructura, en el capítulo 
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-·5 se presentan las opciones de análisis, en el capitulo 6 se muestran las opciones para ver 
resultados del Análisis y Diseño, en el capítulo 7 se describen los módulos complementarios. 
el capítulo 8 contiene algunos ejemplos con la correspondiente interpretacion de los 
resultados obtenidos por el programa STAAD, por último, en el capitulo 9 se incluyen 
algunos comentarios y sugerencias finales. 
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RECOMENDACIONES 
PARA EL USO DEL 

PROGRAMA 

2.1 Ejecución del programa 

Una vez instalado, para iniciar la ejecución del programa ST AAD, se puede hacer 
clic en inicio luego deslizar el puntero del ratón hasta programas, enseguida desplazarlo a la 
derecha y hacia abajo hasta la carpeta ST AAD/Pro y por último a la derecha y hacia arriba 
(en la computadora donde se preparó este instructivo), para, finalmente hacer clic en 
STAAD (véase figura 2.1), con lo cual aparece la ventana de la figura 1.1, después de hacer 
clic en su zona central (STAAD) se muestra la ventana de la figura 2.2. 
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Figura 2.1 Ejecución del programa STAAD/Pro. 
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Figura 2.2 Inicio del programa STAAD. 

2.2 Tipo de estructura y datos generales 

Para iniCiar la introducción de datos generales y el tipo de estructura por analizar se 
utiliza la opción Jliew del menú file (véase figura 2.2) mostrándose la ventana de la figura 
~ ' -.~ 

ST AAD permite manejar la estructura a analizar como una de las siguientes· 

Truss 
Plane 
Floor 
S pace 

Para el caso de la estructura tipo Truss (armadura) esta puede ser plana 
dimensiones (3D) en ambos casos en el análisis sólo se considerará el efecto axial 
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Figura 2.3 Datos generales al inicio del programa STAAD. 

En la estructura tipo Plane se consideran cortante y axial en el plano de la estructura 
y flexión perpendicular a ese plano. 

El tipo Floor permite analizar estructuras con acciones perpendiculares a su plano 
(retículas) considerando flexión en el plano, torsión, y cortante. 

El caso general lo constituye el tipo Space en donde se consideran flexión y cortante 
en dos direcciones, torsión y axial, y seis grados de libertad por nudo, desde luego que se 
pueden liberar extremos de las barras a algún elemento mecánico y suprimir o ligar grados 
de libertad (por ejemplo diafragma rígido). 

La opción que corresponda a la estructura por analizar, y la introducción de un título 
(opcional) como identificación que se incluini dentro del archivo de datos, se realiza en la 
ventana de la figura 2.3, una vez introducidos los datos y seleccionado el tipo de estructura 
y despues de. hacer ciic en el cuadro .Siguiente se muestra la ventana de la figura 2.4, en 
donde han de seleccionarse las unidades para las fuerzas y longitudes de los datos de la 
estructura que se introducirán posteriormente (geometria, propiedades, cargas, etc.) 

F, ltotGnnl')' 211M 1 
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Figura 2.4 Datos de unidades al inicio del programa STAAD. 

Una vez seleccionadas las unidades se hace clic en .Siguiente para que se despliegue 
la ventana de la figura 2.5, finalmente, Finish conduce a la ventana de la figura 2.6 que es la 
ventana o módulo principal de STAAD. 

. ·: ., .· ... _.,_., _ .. ,_ .. _ .... ,···:· .,. .••.... -.. ·:.-·< ~ ... .·.·• ".,:: :· _ ... 
-···· ·. 

·' 
Structure r }'Pe: • f'l<ne 

-~ ~~i.;..\Óioi$de-~~ ' ; 
. . . 

~L..ng¡,tJrit •. Mete' 

. : · .. : ·_ .. 

. __ ,_ .. 

Figura 2.5 Datos seleccionados por el usuario al inicio del programa STAAD 

Observese que en esta ventana (figura 2.6), en general, están contenidos algunos 
elementos tipicos de varios programas desarrollados para ambiente o plataforma Windows, 
es decir. una barra de titulo (extremo superior de la ventana), una de menús desplegables 
(File. Edit. View, etc.). barras de iconos (algunos tipicos de varios programas, y otros 
propios ST AAD), una barra de estado en el extremo inferior de la ventana (for help 
press ..... ). En el extremo izquierdo se muestran algunos iconos y varias opciones agrupadas 
por categorias (Job, Setup, Geometry, etc.). seguidas por un área con fondo blanco que se 
utilizara para desplegar gráficamente la geometria y algunas caracteristicas de la estructura 
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(apoyos, cargas, etc.), el área restant~ (a la derecha de la anterior) la utiliza el programa 
ST AAD para mostrar, generalmente, información de los elementos de la estructura en forma 
numérica (coordenadas de los nudos, incidencias de las barras, fuerzas, etc.). 

Figura 2.6 Ventana completa del programa STAAD. 

2.3 Definición de la geometría 

Antes de iniciar la ejecución del programa ST AAD es conveniente tener 
completamente bien definida la geometria del modelo. La estructura por analizar se 
idealizara mediante una serie de elementos estructurales conectados entre si, los cuales, de 
acuerdo a sus caracteristicas o con fines de análisis se podril.n modelar como elementos barra 
(trabes, columnas. diagonales. etc.). elementos finitos placa (losas, muros) o elementos 
finitos sólidos (elementos tridimensionales), estos elementos estarán unidos en puntos 
comunes (nudos). algunos nudos estaril.n completamente o parcialmente restringidos 
(apoyos), en uno o varios grados de libenad 
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La definición o ubicación de los elementos (barra, placa, sólido) se logra localizando 
sus nudos extremos, por ejemplo, en un sistema coordenado cartesiano. Proporcionando las 
coordenadas de esos nudos (o su longitud si es que el elemento barra es paralelo a alguno de 
los ejes de referencia) así como los nudos extremos (incidencias) de la barra queda definida 
su posición. 

No es necesario numerar los nudos que forman parte de la estructura ya que el 
programa lo hace de manera automática. Es conveniente localizar nudos en donde se tenga 
cambio de propiedades geométricas o elásticas, recordando que el elemento barra requiere 
de dos nudos para posicionarlo, el elemento placa 3 ó 4 y el sólido desde 4 hasta 8 nudos 
(véase figura 2. 7). 

11 E o¡._ OtmiWla<r'l 
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Figura 2. 7 Tipos de nudos. 

2.4 Definición de las propiedades geométricas de los elementos 

Los siguientes son algunos de los tipos de elementos barra que permite maneJar 
STAAD. 

a) Prisminicos (rectangular, circular, etc.) 
b) Elementos estándar de acero. 
e) Elementos de acero definidos por el usuario. 
d) Sección 1 de peralte variable. 
e) Asignarles una forma especifica. 

Para elementos barra prismaticos de forma arbitraria se requiere proporcionar las 
siguientes propiedades referidas a ejes locales y centroidales de la barra. 
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AX = Area de la sección transversal. 
IX = Constante de torsion. 
IY = Momento de inercia al rededor del eje y. 
IZ = Momento de inercia al rededor del eje z. 
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A Y = Área de conante en dirección y. 
AZ = Área de conante en dirección z. 
YD =Dimensión de la sección en dirección y. 
ZD = Dimensión de la sección en dirección z. 

Para barras de sección trapezoidal o T el significado de YB y ZB se muestra en la 
figura 2.8. 

ZD ZD 
' 
~ . 

<· r \ 
1 

i 1 
1 1 
1 

/ 1 

!w lvo iYD Gl 1 
1 

! 

1 

1 
' 

~- ' ' 
1 )1 

ZB 1 1 ZB 1 

Figura 2.8 Características de secciones T y trapecial 

Si al programa se le solicita el cálculo de esfuerzos o el diseño (revisión) en concreto 
o acero sera necesario proporcionar los valores de YD y ZD en caso contrario se pueden 
omitir 

Si no se proporcionan las áreas de conante el programa no considera ese efecto en el 
análisis. esto sólo es posible definiendo a las barras de tipo "General" e introduciendo los 
valores de sus propiedades 

Para secciones específicas (rectangular, circular. etc.) las propiedades son obtenidas 
por el programa sólo con proporcionar las dimensiones características según la forma de la 
sección transversal de la barra (p.ej. B y D para la sección rectangular, D para la circular, 
etc.) en este caso serán considerados los efectos de deformación por conante 

Dependiendo del tipo de estructura. en la tabla 2.1 se muestran las propiedades 
geométricas rnirumas que es necesario proporcionar para que el análisis se pueda realizar. 



Tipo de estructura 

TRUSS 
PLANE 
FLOOR 
SPACE 

Propiedad geométrica requerida 

AX 
AX, IZó IY 
IX, IZó IY 
AX, IX, IY, IZ 

Tabla 2.1 Propiedades geométricas mínimas requeridas para el análisis 

El programa ST AAD pennite asignar las propiedades geométricas de los elementos 
barra de acuerdo a una tabla de perñles de acero estándar (P.ej. tabla AISC) o tomarlas de 
una tabla definida por el usuario. 

En el caso de secciones 1 de peralte variable los datos son los que se muestran en la 
figura 2. 9. 

BFF 

lFF : c._! ------, 

DWW :DWII.'J ~¡ ;- TWW .DWW 

TFFI : 

BFfl 

DWW ;::DWWl 

Figura 2.9 Características de la sección 1 de perálte variable. 

Al programa se le pueden dar instrucciones para que, de manera automática. maneje 
a los elementos con secciones de formas especificas (sección T. o formada por uno o dos 
ángulos. etc ) 

Para el caso de los elementos placa sera necesario proporcionar el espesor de la placa 
en cada esquina. para el sólido no es necesario proporcionar propiedades geométricas sólo 
constantes ehisticas. 
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2. 7 Elección del tipo de análisis y los resultados 

ST AAD permite realizar un análisis elástico lineal de 1"' orden y también de 2 ... 
orden, en el segundo caso se consideran efectos P-ll, o un análisis no lineal por geometría en 
cuanto a considerar la geometria deformada de la estructura, por lo anterior habrá que 
decidir el tipo de análisis a efectuar por el programa. 

En cuanto a los resultados que el programa puede proporcionar, será necesario saber 
cuales se requerirán, por ejemplo: desplazamientos, elementos mecánicos, gráficas y 
resultados de diseño (revisión), y de que elementos se requieren; por ejemplo: algunos o 
todos los nudos, algunos o todos los elementos (barras, placas, etc.). Gráficas de la 
deformada, de algún marco o de toda la estructura, etc. Lo anterior se tendrá que especificar 
para una, algunas o todas las condiciones de carga y/o combinaciones. Si el usuario no 
selecciona o define los elementos (nudos, barras, etc.) y las condiciones y/o combinaciones, 
la impresión la realiza para todos los elementos y todos los sistemas de fuerza existentes 

2.8 Diseño de elementos 

ST AAD pennite diseñar o revisar elementos de acero, concreto y madera por lo que 
será necesario especificar un código aplicable a utilizar (ACI, AISC, LRFD, ASSTHO, etc.), 
así como proporcionar los valores de los parámetros a utilizar (fe, fY, etc.), e indicar los 
elementos que se diseñarán y el criterio a seguir para su diseño (viga, columna, etc.) 
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2.5 Definición de las propiedades elásticas de los materiales 

Para realizar el análisis se requiere tener definidas las constantes del material del cual 
están o estarán hechos los elementos (barra, placa y sólido) como son E (Módulo elilstico), Y 
1..1 (relación de Poisson) y, .medíante-la siguiente expresión se obtiene ermodelo de rigidez a 
conante. 

G= E 
2(l+.u) 

Para incluir el peso propio es necesario proporcionar el peso volumétrico, si se 
consideran efectos de temperatura será necesario especificar el coeficiente lineal de 
dilatación térmica. 

2.6 Tipos de fuerzas y combinaciones de carga 

Es necesario tener completamente identificados los sistemas o conjuntos de fuerzas 
(condiciones de carga) bajo los que se realizará el análisis (P. ej. peso propio, carga viva, 
sismo, viento, etc.) y, para cada condición de carga, contar con las caracteristicas de las 
fuerzas (tipo, magnitud,. dirección, sentido y punto de aplicación) que componen cada 
sistema de fuerzas (condición de carga). 

Por ejemplo, una condición de carga puede ser la carga muena, que puede estar 
formada por fuerzas uniformes en algunas barras simulando el peso, por ejemplo, de los 
muros divisorios, o fuerzas concentradas que representan, por ejemplo, el peso de tanques, 
etc. Otra condición de carga. el sismo. puede ser representado por una serie de fuerzas 
esiáticas (sismo estático) o dinámicas aplicadas a determinados nudos. Una condición mils 
puede ser la carga viva. idealizada como una fuerza por unidad de área actuando en una 
determinada zona de la estructura (P. ej. azotea, entrepiso, pasillos, escaleras, etc.). 

Los sistemas de carga mdependientes o primarios (como los llama el programa) 
pueden ser utilizados para formar sistemas de carga dependientes de los anteriores, es decir 
combinaciones, si lo anterior se desea, es necesario saber de antemano el número de 
combinaciones a incluir en el análisis y, para cada combinación. las condiciones de carga que 
se incluirán asi como su panicipación respectiva (factor de carga) Por ejemplo. teniendo 
como marco de referencia al Reglamento de Construcciones para el D.F. pensando en una 
estructura del grupo A, localizada en el D. F. una combinación será 1.5 de la carga muena + 
1.5 de la carga viva máxima, por lo que el factor de carga o panicipación de las condiciones 
anteriores 1 y 2 es 1.5, siendo 1 y 21as condiciones de carga respectivas (1 la carga muena 
y 2 la viva) 
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MÓDULOS DEL PROGRAMA 
DESCRIPCION GENERAL 

3.1 Introducción 

Para poder introducir y/o hacer cambios a los datos o caracteristicas de la estructura 
el programa STAAD, además de contar con un editor en linea modo texto, principalmente 
tiene un editor gráfico integrado desde donde también se puede invocar al editor modo 
texto. Casi con cualquiera de los dos editores se puede: 

• Manejar (Definir, mover, copiar, borrar, etc.) elementos estructurales (nudos, barras, 
placas sólidos). 

• Especificar tipos de apoyo (fijo o con grados de libertad, resortes, apoyos inclinados, 
tipo "Foundation'', etc.). 

• Asignar propiedades geométricas de los elementos barra de acuerdo a: una tabla de 
perfiles estándar (AISC por ejemplo), una tabla previamente definida por el usuario, 
secciones prismáticas (circular rectangular, Te, trapezoidal, I de peralte constante o 
con variación lineal etc.), o introducir sus caracteristicas particulares (propiedades 
geométricas, orientación de su sección transversal, etc.). 

• Especificar espesores de los elementos placa. 

• Asignar propiedades a uno o varios elementos o grupo de elementos (barra, placas), 
las propiedades pueden ser densidad, módulo elástico, relación de Poisson, 
coeficiente de dilatación térmica. Asi como definir la posición de la sección dentro de 
la estructura (posición de ejes locales con respecto a los globales). Algunas de las 
propiedades se tienen predefinidas para ciertos materiales (acero, concreto, etc.) o se 
pueden introducir valores paniculares. 

• Especificar que elementos desempeñaran sólo una función estructural específica por 
ejemplo: cable. barra en compresión, en tensión, armadura (tensión o compresión), 
con articulación o liberación a alglin elemento mecanice en un extremo. ignorarlos y 
otras opciones. También se puede definir diafragmas rigidos 
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• Definir cargas variables (móviles) pudiendo ser definidas por el usuario (tren de 
cargas concentradas), de acuerdo a AASIITO(HS20, HS15, H20, IDS) o bien 
tomadas de un archivo externo. 

• Especificar fuerzas definidas en el tiempo (fuerza-tiempo o aceleración-tiempo) 
tomando los valores de un archivo existente o introduciéndolos de acuerdo a una 
función (seno o coseno) proporcionando caracteristicas dinámicas (amplitud y 
frecuencia), definiendo el lapso de tiempo de actuación de la fuerza así como 
también considerar el amortiguamiento. 

• Definir caracteristicas para generar cargas definidas por el UBC (Uniform Building 
Code). 

• Definir cargas de viento especificando (hasta cinco) intensidades (presiones) 
actuando respectivamente en n alturas. 

• Especificar fuerzas estáticas aplicadas a los nudos. desplazamientos prescritos de los 
apoyos, peso propio, etc. Para barras: fuerzas y/o momentos uniformes, fuerzas y/o 
momentos concentrados, fuerzas con variación lineal, presión hidrostática. Para los 
elementos placa: presión uniforme, lineal, hidrostática. 

• Asignar carga uniforme por unidad de área en un nivel específico y en cierta área. 

• Incluir en las barras, presfuerzo, incrementos de temperatura y ajustes en la longitud 
inicial de los elementos 

• Seleccionar el tipo de análisis como puede ser elástico-lineal de primer orden, 
análisis n.o lineal P-ll. análisis de segundo orden (especificando el numero de 
iteracciones) y análisis dinámico. 

• Y otras opciones más 

3.2 Descripcion general 

En la figura 3 .1 se muestra la ventana deslizable correspondiente a la opción o menú 
Eile 
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Figura 3.1 Menu file de STAAD. 

Algunas de las opciones del menu file permiten: 

Iniciar un problema nuevo. 

Open Abrir un archivo existente con datos de alguna estructura. 

View Ver el contenido del archivo de datos (Input File) o el archivo 
de resultados (Output File) 

Printer Setup 

Print Input File 

Seleccionar una impresora o bien modificar sus 
propiedades 

Imprim1r el contenido de un archivo de datos 

Preview Print Input Ver el contenido del archivo de datos antes de imprimir. 

Save, Save As Permiten guardar el archivo de datos. 

21 



E:r.it Cerrar el programa 

Existen, dentro del menú anterior, otras opciones que pueden ser de uso no muy 
frecuente. -·-·· 

Ahora en la figura 3 .2 se presentan las opciones del menú f;dit 

. ''íl"i~;; 
innaa.r· -·:~~- ~CIIA:' 
,:o.:.rr~,·;~ .D1.49M -,: -

' ¡,¡;_;¡.: .... : 71i1. . • < •. . -: "1: . 

{-·~··· -
- j =-:::-,.....:......:...:..,.--

Figura 3.2 Menú !;dit del modulo STAAD 

Las opciones del menu !;dit permiten. 

Un do 
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Deshacer la acción anterior (última) 

Suprimir(borrar) los elementos seleccionados de la estructura 
(p.ej. barras que aparecen en color en el área de dibujo) y los 
coloca en la memoria temporal. 



Copy 

Paste 

Del 

Edit command file 
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Copia a la memoria temporal los elementos seleccionados de la 
estructura (para poder insenarlos posteriormente). esta opción 
no borra a los elementos 

lnsenar los elementos almacenados en la memoria temporal. 

Borra los elementos seleccionados de la estructura 

Ejecuta el editor modo texto mostrando el contenido del 
archivo de datos al que pueden realizársele cambios (adicionar 
comandos o datos, suprimir o modificar pane de la 
información etc.). 
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~~ 

/ w- 23-Soo-2001 22.26 

Job lnfonnation 
Engineer Checkad Approvad 

Na me: 

De te: 04-0ct-00 

1 Structure Typa SPACE FRAME 

Number of Nodes 4 H ighest Node 4 

Number of Elements 3 Highest Beam 3 

Number of BasiC Load Cases 1 

Number of Combination Load Cases O 

tnc/uded m lhis orintout are data for. 
1 All 1 The Whole Structure 

STAAOIPro for Wo,_ R-3.1 
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Pwt 
~..._,.,~,.... 

. Jct1 TIDt .... 
... -04-0c:I.OO a.. 

c-. ... V:ldal>n>.llá ,,_,._ 23-Sep.2001 22.26 

-·- -- --- ---- -------- .. -----19.6 kN/m -19.6 kN/m -19.6 kN/m 

~ 1• 5m ~2 2•5m A3 3•5m A. ' 

STAAD/Pro for WindOWII R-3.1 



STAAD SPACE EJEMPLO 
START JOB INFORMATION 
ENGINEER DATE 04-0ct-00 
END JOB INFORMATION 
INPUT WIDTH 79 
UNIT METER MTON 
JOINT COORDINATES 
1 O O O; 2 S O O; 3 10 O 0; 4 15 O O; 
MEMBER INCIDENCES 
l 1 2; 2 2 3; 3 3 4; 
MEMEER PROPERTY A."!ERICAN 
1 TO 3 PRIS YD 0.5 ZD 0.25 
U!UT METER KN 
CONSTANTS 
E 2.5eT007 MEMB 1 TO 3 
PO!SSON 0.17 MEMB 1 TO 3 
DENSITY 24 MEMB 1 TO 3 
ALPHA 1.1e-005 MEMB 1 TO 3 
.UNIT METER MTON 
SUPPORTS 
1 TO 4 PINNED 
LOAD : VERTICAL 
MEMEER LOAD 
: TO 3 UNI GY -2 
PERFORM ANALYSIS PRINT ALL 
PRINT ANALYS!S RESULTS 
FIN!SH 

C:\Mis documentos\ST AADPRO\ V3clapro.std 
26 
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PAGE NO. 1 

• • 
• STAAD/Pro STAAD-III • 
• Revision 3.1 • 
• Proprietary Program of • 
• RESE:ARCH ENGINEERS, Inc. • 
• Da tea: SEP 23, 2001 • 
• Time= 23:24:35 • 
• • 
• USER ID: Unknown U ser • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

l. STAAD SPACE EJEMPLO 
2. START JOB INFORMATION 
3. ENGINEER DATE 04-CCT-00 
4. END JOB INFORMATio:; 
5. INPUT WIDTH 79 
6. UNIT METER MTON 
7. JOINT COORDINATES 
8. 1 O O O; 2 5 O O; 3 10 O O; 4 15 O O 
9. MEMBER INCIDENCES 

lC. 1 l 2; 2 2 3; 3 3 4 
11. MEMBER PROPERTY AMERICAN 
12. 1 TO 3 PRIS YD 0.5 ZD 0.25 
13. UNIT METER KN 
H. CONSTANTS 
1ó. E 2.5E+007 MEMB 1 TO 3 
lE. POISSON 0.17 MEMB l TO 3 
1?. DSNS!TY 24 MEMB 1 TO 3 
16. ALPHh l.lE-005 MEME 1 TO 3 
19. UNI: METER MTON 
2C:. SUPPORTS 

1 TO .; PINNED 
22. LOAD l VERT-;CA~ 

23. MEMBER LOAD 
24. 1 TO 3 UN: GY -2 
25. PERFORM ANALYSIS PRINT ALL 

P R C B L E ~ S 7 A : ! S : ! C S 

NUMBER OF JOINTS/MEMBER+ELEMENTS/SUPPORTS = 4/ 3/ 4 
OR:~IN~/FINAL BAND-WIDTH = 1/ 1 
TOTAL PRIMARY LOAD CASES 1, TOTAL DEGREES OF FREEDOM = 12 
s:zE OF STIFFNESS MATRIX = 72 DOUELE PREC. WORDS 
REQRD/AVAIL. DISK SPACE = 12.00/ 2047.7 ·MB, EXMEM = 1798.5 MB 

EJEMPLO -- PAGE NO. 

LOADING 1 VERTICAL 

MEMBER LOAD - UNIT MTON METE 

MEMBER UDL Ll L2 CON L LINl LIN2 

C:\Mis docurnentos\ST AADPRO\ V3clapro.ANL 

2 

':11 



1 -2.000 GY 0.00 5.00 
2 -2.000 GY o.oo 5.00 
3 -2.000 GY 0.00 5.00 

•••TOTAL APPLIED LOAD MTON METE ) SUMMARY . (LOADING l ) 

SUMMATION FORCE-X ~ 0.00 
SUMMATION FORCE-Y = -30.00 
SUMMATION FORCE-Z = 0.00 

SUMMATION OF MOMENTS ARO UNO THE ORIGIN-
MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= -225.00 

++ Processing Elernent Stiffness Matrix. 23:24:35 
+- Processing Global Stiffness Matrix. 23:24:35 
+- Process~ng T=iangula= Factorization. 23:24:35 

•••WARNING - IM?ROPER LOAD WILL CAUSE INSTABILITY AT JOINT 4 
DIRECTION = MX PROBABLE CAUSE MODELING PROBLEM -0.728E-ll 

++ Calculacing Joint Displacernents. 23:24:35 
++ Calculat2ng Member Forces. 23:24:35 

•••TOTAL REACTION 1 MTON METE ) SUMMARY 

LOADING 1 

SU!"- X= 0.00 SUl"-Y= 30.00 SUM-Z= 0.00 

SUMMA,ION OF MOMENTS AROUND ORIGIN-

MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= 225.00 

EXTERNAL ANO INTERNAL JOINT LOAD SUMMARY-

J7 EXT FX/ EXT FY 1 EXT FZ/ EX':' MX/ EXT MY/ EXT MZ/ 
INT FX INT FY INT FZ INT MX INT MY INT MZ 

\ 
l c.oo -5.00 c.oo 0.00 0.00 -4. 17 

0.00 :.oo 0.00 0.00 0.00 4.17 
2 G.OG -10.00 c.oo 0.00 0.00 0.00 

0.00 -l. 00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 -10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 -:.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 

" 0.00 -5.00 0.00 0.00 o.oo 4.17 
0.00 l. 00 0.00 0.00 0.00 -4. 17 

EJ"EMPLO PAGE NO. 3 

............................ END OF DATA FROM INTERNAL STORAGE •••••••••••• 

26. PRINT ANALYSIS RESULTS 

EJEMPLO -- PAGE NO. 

C:\Mis documentos\ST AADPRO\ V3clapro.ANL 
1? 



JOINT OISPLACEMENT (CM RADIANS) STRUCTURE TYPE ~ SPACE 

------------------
JOINT LOAD X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z-ROTAN 

1 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0010 
2 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 
3 1 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo 0.0000 -0.0003 
4 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 

EJEMPLO PAGE NC. S 

SUPPORT REACTIONS -UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE ~ S PACE 
-----------------

JOrt;T LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-Y MOM z 

1 1 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 1 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 1 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
.; 1 0.00 .:.oo 0.00 0.00 o.oo o.oc 

EJEMPLO PAGE NC. 6 

MEMEER. END FORCES STRUCTURE TYPE ~ S PACE 
-----------------A .. 
~L UN:TS ARE -- MTOK METE 

MEMEEH LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

' l c.oo 4.00 0.00 0.00 - " 
2 0.00 6.00 0.00 o.oo 

" 2 0.00 5.00 0.00 0.00 
3 c.oo 5.00 0.00 0.00 

3 " 3 0.00 6.00 0.00 0.00 
4 0.00 4.00 0.00 0.00 

............................ END OF LATEST ANALYSIS RESULT ........................ 

2"7. FINISfi 

• 

,..,..,..,..,..,..,..,.,..,.,..,..,..,..,.. END or STAAD-III ••••••••••••••• 

•••• DATE= SEP 23,2001 :IME= 23:24:35 •••• 

FOR QUESTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM 
RESEARCH ENGINEERS, Inc at 

Wes: Coast: Ph- (714) 974-2500 Fax- (714) 921-2543 
East Coast: Ph- (978) 688-3636 Fax- (978) 685-7230 

C:\Mis documentos 1ST AADPRO\ V3clapro.ANL 

0.00 0.00 
0.00 -4.99 

0.00 4.99 
0.00 -4.99 

0.00 4.99 
0.00 0.00 

• 
• 
• 
• 



1 ,~ 

... 
1 •• marco1.111d ,...,._ 111-May-2001 02.11 

Job lnformation 
Engineer Checked Approved 

Na me: 

Data: 18-May-01 

l Structure Type 1 SPACE FRAME 

Number of Nades 5 Highest Node 11 

Number of Elements 4 Highest Beam 13 

Number of Basic Load Cases 1 

Number of Combina!ion Load Cases O 

lncluded in this printout are data for: 

l All 1 The Whole Structure 

lncluded m this onntout are results for load cases: 

1 P::. ~ 1 VERTICAL 

N ame 

Nodes 
Node X 

1 

y z 
(m) (m) (m) 

5 4.000 1 7.000 1 0.000 
7 2.000 3.000 0.000 

9 2.000 0.000 0.000 

10 9.000 7.000 0.000 
, 1 

1 9.000j 0.000 0.000 

STAAD!Pro for W1náowB R- 3.1 
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!~ 
~~to~U... ·--

c-. 

Beams 
Baam 1 NodaA NodaB 

6 9 7 

10 7 5 

11 5 10 

13 10 11 

Section Prooerties 

Prop 1 Saction 

1 1 Rect 0.80X0.40 

Materials 
Mal N ame 

1 1 Steel 

2 Concrete 

3 Alumrnum 

Suooorts 
Node 

(kN~m) 1 

9 1 Frxed 1 
11 Frxed 1 

Raleases 

y 

(kN/mm) 

.Frxed 

Fixed 

There ts no data of thts type. 

Basic Load Cases 
Numbar 

1 VERTICAL 

_.., 

... ... .. 
F"• marcc1.std 

Langth Propartyj P 
(m) 1 degrees 

3.000 

4472 

5.000 

7.000 

Ara a 
(m2) 

0.320 

E 
1 (kN/mm2

) 

205.000 

25.000 

70.000 

(kN~m) 1 

Frxed 1 
Fixed 1 

N ame 

1 

1 1 

1 

1 

1, 
(m') 

0.004 

G 

·N/mm2
) 

82.000 1 

10.684 

26.316 

rX 

(kN/rad) 

o 
o 
o 
o 

... 
(m') 

0.017 

V 

0.250 

0.170 

0.330 

rY 
(kN/rad) 

STAAOIPro forWindOwa Releaae 3.1 

J 

(m') 

0.012 

Dansity 

(kg/m3
) 

n.ooo 
24.000 

26.600 

rZ 
(kN/rad) 

.,_.., 
¡·~ 2 

-1 8-May-C1 cr.. 

! ._... ... 1&-Miry-2001 02.11 

Material 
. 

-

a 

(1 f'K) 

12E -12 

12E -12 

23E -12 



~~ 
Sai'Mwll--..ct to ~ .,... 

...,T.., 

. e-

Combination Load Cases 
There is no data of this type. 

5 

10 = 4.47 m 

7 

6=3m 

y 

?-'X 9 

Whole Structure Loads 5kN:1m 1 VERTICAL 

11 = 5 m 

....... ....... ... 
3 -... 

"' -1~1 """ 
F~~e marco1.std 1 Dolo/Tmo 18-May-2001 02:11 

10 

13 = 7 

,' 

"" 1 1 

36 
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..., ... -Ho ... 

4 

~iar-'toU~U... -·-- .., .. -18-May.C1 c.. 

c-. R. marco1 .ltd 1 ,_,_ 18-May-2001 02.11 

11 = 5 m 
5 10 

10=4.47m 

13 = 7 n 

7 

6=3m 

y 

:z--x 9 ~ 11 

Whole Structure Loads 5kN:1m 1 VERTICAL 

P1T1t T~ 2l10812001 2l.52 STAAD/Pro for WrndOWS R- 3.1 



1 
~
 

~ 
,f 

8 "' 
~ t 

.... 
¡ 1 

~ 

J 
¡ 

-
~
 

~ 

l! 
1 

.! 
l 

1 
li 

~ 
t
-

j J B
 

1 
,i 

1 
! 

A
 

~ 
-
~
 

~
 

-
-

... 
1 

g ci 

1 \ 1 

E\ 

~\ 2 

E
 

... o o ci 

~ ' 

1 ' E
 

o )
(
 

~ 

--<11 

~
 

..; 

j ~ 1! 
~
 

2 e 

! !1 8 

í J É
 



~~ 
.... .., ....... ... 

1 
-- -~ ..-..ct 10 IJNa'V::Mn u... 

..... - ... 
., -18-May""l """ 

. c-. F .. marco1.1td 1 ,_.,._ , 8-May-2001 02:,, 

35kN 
9.16 kN 7.27 kN 

-63 kN 

~ -7.27 kN ~ 7.27kN 

STAAOIPro for Wíndows R- J. 1 
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!~ 
' ~ -=--:i to u..ro.n u.. 
: .Job ne. 
' 

c-. 

~OkNm 

P<m! T~ 2AIDW2001 00 20 

....... .._ ... ... 
1 

.., 

... 

., -18-Mev-01 """ 
F• m&l'lX)1 .std 1 .,_,._ 18-May-2001 02:11 

50.9 kNm 
-.--r-9~-~-~------------- 50.9 kNm 

STAAD!Pro for W1ndows Rllleaae 3.1 

1 

~OkNm 



/~ 
_ ... ,._.., ... 

1 
! 1 

~~ID~U.. --- ... 
"' -1 &-May-{)1 """ 

c-. 1 .... matt:01.SU! T ,_,._ 18-May-2oo1 02:11 

-19.6 kN/m 

~ 
N9 N11 
X = 7.269 kN X = -7.269 kN 
y = 35.024 kN Y = 63.043 kN 
z = 0.000 kN Z = 0.000 kN 
MX= FREE MX= FREE 
MY= FREE MY= FREE 
MZ= FREE MZ = FREE 

Pmt T II'No"DDN 24/Q'il200 1 00 25 ST AAO/Pro tor W11láawo R- 3.1 

41 



STAAD PLANE VIGA EJEMPLO 2 
START JOB INFORMATION 
ENGINEER DATE 18-May-01 
END JOB INFORMATION 
INPUT WIDTH 79 
UNIT METER MTON 
JOINT COORDINATES 
5 4 7 o; 7 2 3 o; 9 2 o o; 10 9 7 o; 11 9 o o; 
MEMBER INCIDENCES 
6 9 7; 10 7 5; 11 5 lO; 13 10 11; 
MEMBER PROPERTY AMERICAN 
6 10 11 13 PRIS YO 0.8 ZD 0.4 
SUPPORTS 
9 11 PINNED 
UNIT METER KN 
CONSTANTS 
E 2.5e+007 MEMB 6 10 11 13 
POISSON 0.17 MEMB 6 10 11 13 
DENSITY 24 MEMB 6 10 11 13 
ALPHA 1.1e-005 MEMB 6 10 11 13 
UNIT METER MTON 
LOAD 1 VERTICAL 
MEMBER LOAD 
11 UN! GY -2 
PERFORM ANALYSIS PRINT ALL 
PRINT SUPPORT REACTION ALL 
PRINT JOINT DIS?LACMENTS ALL 
PRINT MEMBER FORCES ALL 
FINISH 

e :\Mis docwnentoslcursoslstadprolejemploslmarcol.std 
42 



PAGE NC. 1 
•···•·•····•·•······ ········~····················· 
• 
• STAAD/Pro STAAD-III 
• Rev~sion 3.J 
• Proprietary Prograrn of 
• RESEARCH ENGINEERS, Inc. 
• Date= SEP 24, 2001 
• Time= 0:35:15 
• 
• USER ID: Unknown U ser 

l. STAAD PLANE VIGA EJEMPLO 2 
2. START JOB INFORMATION 
3. ENGINEER DATE 18-MAY-01 
4. END JOB INFORMATION 
5. INPUT WIDTH 79 
6. UNIT METER MTON 
7. JOINT COORDINATES 
8. 5 4 7 O; 7 2 3 O; 9 2 O O; 10 9 7 O; 11 9 O O 
9. MEMBER INCIDENCES 

10. 6 9 7; 10 7 5; 11 5 10; 13 10 11 
11. MEMBER PROPERTY AMERICAN 
12. 6 10 11 13 PRIS YD 0.8 ZD 0.4 
13. SUPPORTS 
14. 9 11 PINNED 
15. UNI~ METER KN 
16. CONSTANTS 
17. E 2.SE+007 MEMB 6 10 11 13 
18. PO!SSON 0.17 MEMB 6 10 11 13 
19. DENSITY 24 MEMB 6 10 11 13 
20. ALPHA 1.1E-005 MEMB 6 10 11 13 
21. UN:~ METER MTON 
22·. LOAD 1 VERTICAL 
23. MEMEER LO,l\D 
24. 11 UNI GY -2 
25. PERFORM ANALYSIS PRINT A:L 

P R O B L. E M S ~ A T I S T I C S 

NlJMBE?. OF JOINTS/MEMBER+ELEMENTS/SlJPPORTS 
ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH = 3/ l 

• 
• 
• 
• 

• 

• 
• 

5/ 4/ 

l, TOTAL DEGREES OF FREEDOM 
66 DOUBLE PREC. WORDS 

2 

TOTAL PRIMARY LOAD CASES = 
SIZE OF S~IFFNESS MATRIX = 
REQRD/AVAIL. DISK SPACE = 12.01/ 2047.7 MB, EXMEM = 1804.5 MB 

11 

VIGA EJEMPLO 2 -- PAGE NO. 

LOADING 1 VERTICAL 

MEMBER LOAD - UN!~ MTON METE 

MEMBER UDL L1 :.2 CON L LIN1 LIN2 

C:\Mis documentos\cursos\stadpro\ejemplos\marcoi.ANL 
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11 -2.000 GY 0.00 5.00 

•••TOTAL APPLIED LOAD ( MTON 
SUMMATION FORCE-X = 
SUMMATION FORCE-Y ·­
SUMMATION FORCE-Z = 

METE J 
0.00 

-10.00 
0.00 

SUMMARY (LOADING 1 ) 

SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= 

++ Processing Element Stiffness Matrlx. 
T+ Process1ng Global Stiffness Matrix. 
++ Processing Triangular Factor~zat~on. 
+• Ca1cu1atlng Jolnt Dlsplacements. 
T+ Ca1cu1ating Member Forces. 

•••TOTAL REACTION ( MTON METE J SUMMARY 

LOADING l 

SUM-X= 0.00 SUM-Y= 10.00 SUM-Z= 

SUMMAT!ON OF MOMENTS AROUND ORIGIN-

MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= 

EXTERN~ AND INTERNAL JOIN~ LOAD SUMMARY-

JT 

5 

7 

9 

lO 

11 

EX~ FX/ 
INT FX 

0.00 
0.00 
c.oo 
0.00 
G.OO 

-0.74 
0.00 
0.00 
0.00 
o. 74 

EXT FY/ 
INT FY 

-5.00 
5.00 
0.00 
0.00 
0.00 

-3.57 
-5.00 

5.00 
0.00 

-6.43 

EX~ FZ/ 
INT FZ 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
c.oo 
0.00 
0.00 

EXT MX/ 
INT MX 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

-65.00 

0:35:15 
0:35:15 
0:35:15 
0:35:15 
0:35:15 

0.00 

65.00 

EXT MY/ 
INT MY 

EXT MZ/ 
INT MZ 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

-4.17 
4. 17 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
4.17 

-4.17 
0.00 
0.00 

•••••••••••• END OF DATA FROM INTERNAL STORAGE •••••••••••• 

VI(;A 2JEM?:OO 2 

26. ?RIN~ SUPPORT REACTION ALL 

VIGA EJEMPLO 2 

SUPPORT REAC~IONS -UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE 

JOINT LOAD 

9 1 
11 l 

FORCE-X 

0.74 
-0.74 

FORCE-Y 

3.57 
6.43 

FORCE-Z 

0.00 
0.00 

C:\Mis documentoslcursos\stadprolejemploslmarcol.ANL 

MOM-X 

0.00 
0.00 

PLAN E 

MOM-Y 

0.00 
0.00 

PAGE NO. 

PAGE NO. 

MOM Z 

0.00 
0.00 

3 

4 

44 



•••••••••••••• END OF LATEST ANALYSIS RESUL: ************** 

27. PRINT JOINT DISPLACMENTS ALL 

VIGA EJEMPLO 2 PAGE NO. 5 

JOIN-:" DIS?LACEMENT (CM RADIAN S) STRUCTURE "!'Y?E ?LANE 

JOINT LOAD X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z-ROTAI' 

5 1 0.0973 -0.0395 0.0000 0.0000 0.0000 -O.OOC-2 
7 1 0.0252 -o. 0013 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0001 
9 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0001 

10 l 0.0968 -0.0055 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 
ll 1 0.0000 o. 0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0003 

•••••••••••••• END OF LATEST ANALYSIS RESULT ******'"'******* 

28. PRINT MEMBER FORCES ALL 

VIGA EJEMPLO 2 PAGE NC. 6 

MEMBER E¡;D FORCES STRüC:-:"URE TYPE PLAN E 

ALL UN:~s ARS -- MTON METE 

MEMBER :.oAD JT AXIAL SHEAF.-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y MOM-Z 

6 9 3.57 -o. 74 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 -3.57 0.74 0.00 0.00 0.00 -2.22 

1G ~ 
., 3.53 0.93 0.00 0.00 0.00 2.22 
5 -3.53 -o. 93 0.00 0.00 o.oc l. 95 

.. l 5 0.74 3. 57 0.00 0.00 0.00 -l. 95 
10 -0.74 6.43 0.00 0.00 0.00 

1 --~ 10 6.43 0.74 o.oo 0.00 0.00 
11 -6.43 -0.74 0.00 0.00 0.00 

................................. END OF LA TEST ANALYSIS RESULT ................ 

29. r:N!SP. 

••••••••••••••• END OF STAAD-III ••••••••••••••• 
•••• DATE= SEP 24,2001 TIME= 0:35:15 •••• 

........................................................................................ 
FOR QUESTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM • 

RESEARCH ENGINEERS, Inc aé • 
Wes~ Coast: Ph- (7Hl 974-2500 Fax- (714) 921-2543 
East Coast: Ph- (978) 688-3636 Fax- (978) 685-7230 • 

........................................................................................... 
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STAAD PLANE VIGA OCHO CLAROS 
START JOB INFORMATION 
ENGINEER DATE 31-May-01 
END JOB INFORMATION 
INPUT WIDTH 79 
UNIT METER MTON 
JOINT COORDINATES 
1 o 3 o: 2 3 3 o : 3 6 3 o: 4 9 3 o: 5 12 3 o: 6 o 6 o: 7 3 6 o: 8 6 6 e : 
9 9 6 O; 10 12 6 O; 11 O 9 O; 12 3 9 0: 13 6 9 O; H 9 9 O; 15 12 9 O; 
16 O 12 0; 17 3 12 0; 18 6 12 O; 19 9 12 0; 20 12 12 O; 21 O 15 O; 22 3 !5 e: 
23 6 15 O; 24 9 15 O; 25 12 15 O; 26 O O 0; 27 3 O O; 28 6 O O; 29 9 e O; 
30 12 o 0; 
MEMBER INCIDEN:ES 
1 1 2; 2 2 3; 3 3 4; 4 4 5; 5 6 7; 6 7 8; 7 8 9; 8 9 10; 9 11 12; 10 12 13; 
11 13 14; 12 14 15; 13 16 17; 14 17 18; 15 18 19; 16 19 20; 17 21 22; 18 22 23: 
19 23 24: 20 24 25; 21 26 1; 22 27 2; 23 28 3; 24 29 4: 25 30 5; 26 1 6; 
27 2 7; 28 3 8; 29 4 9; 30 5 10; 31 6 11; 32 7 12; 33 8 13; 34 9 14; 35 lC !5; 
36 11 16; 37 12 17; 38 13 18; 39 14 19; 40 15 20; 41 16 21; 42 17 22: 4] :E 23; 
44 19 24; 45 20 25; 
MEMBER PROPERTY AMERICAN 
1 TO 45 PRIS YO 0.4 ZD 0.4 
SUPPORTS 
26 TO 30 :IXED 
UNIT METER KN 
CONSTANTS 
E 2.5e+007 ME~B 1 TO 45 
POISSON 0.17 MEMB l TO 45 
DENSITY 24 MEME 1 TO 45 
ALPHA 1.2e-0!! MEMB l TO 45 
UNIT METER MTON 
LOAD l PESO PROPIO 
MEMBER LOAc; 
1 TO 20 U~: GY -2 
LOAD 2 Fue:za lateral 
JOINT LOAD 
l FX 2 
6 FX 4 
11 FX 6 
16 FX 8 
21 FX 10 
LOAD COME 3 Combinac,ór. !suma de ambas) 
11.02:.c 
PERFORM ANALYSIS PRINT ALL 
PRINT SUPPORT REACTION ALL 
FINISH 

C:\Mis documentos\cursos\stadpro\ejemplos\man:o4n.std 
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• STAAD/Pro STAAD-III 
Rev1sion 3.1 

• Propriecary Program of 
• RESEARCH ENGINEERS, Inc. 
• Date= SEP 24, 2001 

T1me= 1:29:31 

USER ID: Unknown 

' STAAD PLANE VIGA OCHO CLAROS 
2. START JOB INFORMATION 
3. ENGINEER DATE 31-MAY-01 
~- END JOB INFORMATION 
" INPUT WIDTH 79 
6. UNIT METER MTON 
7. JOINT COORDINArES 

U ser 

PAGE NC. 1 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

8. 1 O :; O; 2 3 3 O; 3 6 3 O; 4 9 3 O; 5 12 3 O; 6 O 6 O; 7 3 6 O; E 6 6 O 
9. 9 9 6 O; lO 12 6 C; 11 O 9 O; 12 3 9 O; l3 6 9 0: 14 9 9.0: 15 ~:. 9 O 

10. 16 O 12 O; 17 3 12 O; 18 6 12 O; 19 9 12 O; 20 12 12 O; 21 O '~ C; 22 3 15 O 
ll. 23 6 l5 O; 24 9 15 O; 25 12 15 O; 26 O O O; 27 3 O 0: 28 6 O C; 29 9 O O 

30 :2 e o 
MEMBER INCIDENCES 
1 l 2; 2 2 3; 3 3 4; 4 4 5; 5 6 7; 6 7 8; 7 8 9; 8 9 10; 9 1: :2; 10 12 l3 

12. 
13. 
H. 
15. 
16. 

l• 13 14; 12 l4 15; 13 16 17; 14 17 18; 15 18 19; 16 19 20; l~ :: 22; 18 22 3 
19 23 24; 20 24 25; 21 26 1; 22 27 2; 23 28 3; 24 29 4; 25 30 S; 2ó 1 6 

~ 1 • 

18. 
19. 
20. 
2:. 

27 2 7; 28 3 8; 29 4 9: 30 5 10; 31 6 11; 32 7 12; 33 8 13; 34 9 14; 35 lO 15 
36 11 16; 37 1: 17; 38 13 18; 39 14 19; 40 15 20; 41 16 21; 42 l7 22; 43 18 3 
44 19 24; 45 20 25 

23. 
24. 
25. 
26 o 

2'7. 

~EMBER PROPERTY AMERI:AN 
: TO 45 PRIS YD 0.4 z: 0.4 
S~?PORTS 

26 TO 3C ~IXED 
Ut\lT METER KN 
C:JNSTANTS 
E 2.5E+007 MEMB 1 TO 45 
PC!SSON 0.17 MEMB l TO 45 

28. DEtlSITY 24 MEMB l TO 45 
2 9. Ai.?HA :. 2E-OE MEMB : TO 45 
3C. UN!T METER MTON 
31. LOAD l PESO PROPIO 
3:. MEM9ER LOAD 
33. : ~C 20 UNI GY -2 
34. i.OAD 2 FUERZA LATERA"-
35. JOIN7 :.OAD 
36. : FX 2 
~,.EFX4 

38.l_FX6 
39. 16 FX 8 
40. 21 FX lO 
4:. LOAD COME 3 COMBINAC:óN (SUMA DE AMBAS! 

VIGA OCHO CLAROS 

C:\Mu docwnentos\cursos.\SWipro'oeJtmplos'DW'C04n.ANL 
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42. 1 1.0 2 1.0 
43. PERFORM ANALYSIS PRINT ~L 

P R O B L E M S T A T I S T I C S 

NUMBER OF JOINTS/MEMBER+ELEMENTS/SUPPORTS ~ 30/ 45/ 5 
ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH = 25/ 5 
TOTAL PRIMARY LOAD CASES 2, TOTAL DEGREES OF FREEDOM = 7' 
SIZE OF ST!FFNESS MATRIX = 1350 DOUBLE PREC. WORDS 
REQRD/AVAIL. DISK SPACE = 12.07/ 2047.7 MB, EXMEM = 1779.0 MB 

VIGA OCHO CLAROS -- PAGE NO. 3 

LOADING 1 PESO PROPIO 

-----------
MEMBER LOAD - UNIT MTON METE 

MEMBER UDL L1 L2 CON L I.INl LIN2 

1 -2.000 GY 0.00 3.00 
2 -2.000 GY 0.00 3.00 
3 -2.000 GY 0.00 3.00 
4 -2.000 GY 0.00 3.00 
5 -2.000 GY 0.00 3.00 
6 -2.000 GY 0.00 3.00 
7 -2.000 GY 0.00 3.00 
8 -2.000 GY 0.00 3.00 
9 -2.000 GY 0.00 3.00 

10 -2.000 GY o.oo 3.00 
1:!. -2.000 GY o.oo 3.00 
12 -:.000 GY 0.00 3.00 
13 -2.000 GY G.OO 3.00 
14 -2. 000 GY 0.00 3.00 
15 -2.000 G:r 0.00 3.00 
16 -2.000 üY 0.00 3.00 
17 -2.000 GY 0.00 3.00 
18 -2.000 GY 0.00 3.00 
19 -2.000 GY 0.00 3.00 
20 -2.000 GY 0.00 3.00 

•••TOTAL APPLIED LOAD MTO~ METE ) SUMMARY (LOADING 1 ) 
SUMMATION FORCE-X = 0.00 
SU~~TION FORCE-Y = 

SUMMATION fORCE-Z 
-120.00 

0.00 

SUMMAT:ON Of MOMENTS AROUND THE ORiüiN-
MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= 

LOADING 2 FUERZA LATERAl. 

JOINT LOAD - UNIT MTON METE 

JOINT FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X 

C·\Mis docummtOS\cursoswadpro'ICJemplosiQl&J'C04n.ANL 

-720.00 

MOM-Y MOM-Z 
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1 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
16 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
21 10.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo 

VIGA OCHO CLAROS PAGE NC. 

•••TOTAL APPLIED LOAD 
SUMMATION FORCE-X 
SUMMATION FORCE-Y = 
SUMMATION FORCE-Z = 

MTON METE ) 
30.00 

0.00 
0.00 

SUMMARY (LOADING 2 

SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= 

++ Processing Elernent Stiffness Matrix. 
~~ Process~ng Global St~ffness Matr~x. 

Processing Tr~angular Factorization. 
+• Calcula~~ng Jo1nt Displacements. 
•+ Calcula~~ng MemOer Forces. 

•••TOTA.:. REAC:ION ( MTON METE ) SUMMARY 

LOADING 1 

SUM-X= 0.00 SUM-Y= 120.00 SUM-Z= 

SUMMA":":ON OF MOMENTS ARO UNO ORIGIN-

MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= 

,;XTERNAI. ANO !NTERNAL JOINT LOAD SUMMARY-

:::x: FX/ EX":" FY/ EXT FZ/ EXT MX/ 
IN7 FX IN:' FY INT FZ INT MX 

c.oo -3 o 00 0.00 0.00 
c.oo 3.00 0.00 0.00 

2 0.00 -E.OO 0.00 0.00 
0.00 6.00 0.00 0.00 
0.00 -6.00 0.00 0.00 
c.oo 6.00 0.00 0.00 

4 c.oo -6.00 0.00 0.00 
0.00 6.00 0.00 0.00 
0.00 -3.00 0.00 0.00 
0.00 3.00 0.00 0.00 

6 0.00 -3.00 0.00 0.00 
0.00 3.00 0.00 0.00 

7 0.00 -6.00 0.00 0.00 
0.00 6.00 0.00 0.00 

8 0.00 -6.00 0.00 0.00 
c.oo 6.00 0.00 0.00 

9 0.00 -6.00 0.00 0.00 
0.00 6.00 0.00 0.00 

10 0.00 -3.00 0.00 o.oo 
0.00 3.00 0.00 0.00 

C:\M1s documentoslcunos\St&dpro'ICJtmplos\mar'to4n.ANI.. 

-330.00 

EXT 
INT 

1:29:31 
1:29:31 
1:29:31 
1:29:31 
1:29:31 

0.00 

720.00 

MY/ 
MY 

o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

EX":" MZI 
INT MZ 

-l. so 
l. 50 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
l. 50 

-l. 50 
-l. 50 
l. 50 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
l. 50 

-l. so 

4 
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11 0.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 -l. 50 

0.00 3.00 0.00 . o. 00 0.00 l. 50 

12 0.00 -6.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 
0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

VIGA OCHO CLAROS PAGE NO. 5 

13 0.00 -6.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 

0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 c.oo -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 6.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 

15 c.oo -3.00 0.00 0.00 0.00 :.so 
0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 -l. 50 

16 0.00 -3.00 0.00 o.oo 0.00 -l. 50 

c.oo 3.00 0.00 0.00 0.00 l. 50 

17 o.oo -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

c.oo 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

18 0.00 -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

19 c.oo -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

c.oo 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20 0.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 .l. 50 

c.oo 3.00 0.00 0.00 0.00 -l. 50 

21 0.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 -l. 50 

0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 l. 50 

22 c.oo -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23 0.00 -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

c.oo 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

24 c.oo -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

::.oo 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

25 c.oo -3.00 0.00 0.00 0.00 l. 50 

c.oo 3.00 0.00 0.00 0.00 -l. 50 

26 c.oo 0.00 c.oc 0.00 0.00 0.00 

--=·. 27 -15.62 0.00 0.00 0.00 0.27 

27 c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

-C.Ol -29.30 0.00 0.00 0.00 0.02 

28 c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 -30.17 0.00 0.00 0.00 0.00 

29 0.00 o.oo c.oo 0.00 0.00 0.00 

0.01 -2 9. 30 0.00 0.00 0.00 -0.02 

30 G.OO 0.00 c.oo 0.00 0.00 0.00 

e .27 -15.62 0.00 0.00 0.00 -0.27 

LOA[):~G 2 

SUM-X= -3C .. ~O SUM-Y= 0.00 SUM-Z= 0.00 

SUMMA,:Ot> OF MOMENTS AROUND ORlGIN-

MX= 0.00 MY= 0.00 MZ= 330.00 

EXTERNAI. AND INTERNAI. JOINT LOAD SUMMARY-

~ EX' FX/ EXT FY/ EXT FZ/ EXT MX/ EXT MY/ EXT MZ/ 
INT rx INT FY INT FZ INT MX INT MY INT MZ 

C:\Mis documentos\cursos\SUI:ipro\ejemplos\mara>4n.ANL 
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1 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oc 
-2.00 0.00 0.00 o o. 00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 c.oo 0.00 0.00 

o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

VIGA OCHO CLAROS PAGE NO. 6 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 o .Oll - 0.00 c.oo 
4 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 

6 <:.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

-4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 c.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9 o.oo 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 G.OO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

-ó.OO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

l3 0.00 0.00 c.oo 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

H 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

' o -~ c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 o.oc 0.00 0.00 0.00 

16 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-5o 00 0.00 o. or. 0.00 0.00 0.00 

:7 c.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 

c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

lB c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

l9 c.oo o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20 c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

z: 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1C.OO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23 0.00 0.00 o o 00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 o o 00 0.00 0.00 0.00 

24 0.00 0.00 o o 00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 o o 00 0.00 o.oo 0.00 

25 0.00 o.oo o o 00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5.13 23.71 0.00 0.00 0.00 -10.02 

27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6.64 -l. 38 0.00 0.00 0.00 -11.49 
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28 0.00 0.00 
6.52 -0.04 

29 0.00 0.00 
6.62 l.29 

30 0.00 0.00 
5.09 -23.58 

VIGA OCHO CLAROS 

LOAD COMBINATION NO. 3 
COMBINACION (SUMA DE AMBAS) 

LOADING- l. 2. 
FACTOR- 1.00 1.00 

0.00 o.oc 0.00 
0.00 .o o 00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 

•~•••••••••• END OF DATA FROM INTERNAL STORAGE •••••••••••• 

44. PRINT SUPPORT REACTIO~ ALL 

VIGA OCHO CLAROS 

SUPPORT REACTIONS -UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE PLAN E 

JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-Y 

26 l 0.27 15.62 0.00 0.00 0.00 
2 -5.13 -23.71 0.00 0.00 0.00 
3 -4.86 -8.09 O~OO 0.00 0.00 

27 ' 0.01 29.30 0.00 0.00 0.00 " 
2 -6.64 l. 38 o o 00 0.00 0.00 
3 -6.63 30.67 0.00 0.00 0.00 

28 ' 0.00 30.1' 0.00 o.oc 0.00 -
2 -6.52 0.04 0.00 0.00 0.00 
3 -6.52 30.2! O. DO 0.00 0.00 

29 - -o .. 01 29.30 0.00 0.00 0.00 
" -6.62 -'-.29 0.00 0.00 0.00 4 

3 -6.63 28.01 0.00 0.00 0.00 
30 ' -0.27 15.62 0.00 0.00 0.00 -

2 -5.09 23.58 o o 00 0.00 0.00 
3 -5.36 39.19 o o 00 0.00 0.00 

....................... END OF LATES::" ANALYSIS RESULT . .................... 
4 5. :!NISH 

• 

••••••••••••••• ENC OF STAAD-III ••••••••••••••• 
•••• DATE= SEP 24,2001 TIME= 1:29:31 •••• 

FOR QUESTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM 
RESEARCH ENGINEERS, Inc at 

West Coast: Ph- (714) 974-2500 Fax- (714) 921-2543 
East Coast: Ph- (978) 688-3636 Fax- (978) 685-7230 

C: \MIS documentos v;ursos \St&dpro'CJmlpiOS \Dlai'C04n.M 1. 

0.00 
-1!.36 

0.00 
-11.45 

0.00 
-9.95 

PAGE NC. 7 

PAGE NC. 8 

MO~ : 

-C.2¡ 
1c.o: 
9.7~ 

-O.C2 
1;..49 
ll. 4 8 
o.oc 

11.36 
1 , ...... 
.... _ • .,;)0 

0.02 
11.45 
11.47 

o o 27 
9.95 

10.22 

• 
• 
• 
• 
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1331 kN 

422kN 

1283 kN 

1105 kN 

887 kN 

439 kN 

1269 kN 

1094 kN 

814 kN 

444 kN 

Who/e Structure Loads 262. 764kN:1m 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECES 



!~ 
~ ~ IC l..lnllncM'n U.. 

; Job 1'lDI 

C>n 

Section Prooerties 
Prop Section Ara a 1, 

(m2) (m•) 

1 Rect 0.95X0.95 0.902 0.068 

2 Rect 0.95X0.35 0.332 0.003 

Materials 
Mat N ame E G 

(kN/mm2
) (kN/mm2) 

1 Steel 205.000 82.000 

2 Concrete 25.000 10.684 

3 Aluminum 70.000 26.316 

Suooorts 

Noda 1 X 

1 

y z rX_ 

(kN/mm) (kN/mm) (kN/mm) (kN/rad) 

1 Fixed Fixed Fixed F1xed 

2 Fixed Fixed Fixed Fixed 

3 Fixed F1xed Fixed Fixed 

4 Fixed Fixed F1xed Fixed 

5 1 Fixed Fixed Fixed Fixed 

Raleases 
There is no data of this type. 

Basic Load Cases 
Number N ame 

1 PESO PROPIO 

2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECE: 

Combination Load Cases 
There is no data of this type. 

~ T~ 2410W200t 111 08 

_.., ,-.. ... 
5 -.... 

"' -24-Sei>Q1 ""' 
, .. mar3-2cl-10n.ltd ,._-r ... 2~2001 16:07 

... J Matarial 

(m•) (m•) 

0.068 0.115 -
0.025 0.010 -

V Denalty a 

(kg/m3
) (1f'K) 

0.250 n.ooo 12E -12 

0.170 24.000 ~2E -12 

0.330 26.600 23E -12 

rY rZ 

(kN/rad) (kN/rad) 

Fixed Fixed 

Fixed Fixed 

Fixed Fixed 

Fixed Fixed 

Fixed Fixed 
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Beams Cont ... 
Be a m NodeA NodeB length Property Jl 

(m) degrees 

36 24 25 8.000 2 o 
37 21 26 3.500 1 o 
38 22 27 3.500 1 o 
39 23 28 3.500 1 o 
40 24 29 3.500 1 o 
41 25 30 3.500 1 o 
42 26 27 8.000 2 o 
43 27 28 8.000 2 o 
44 28 29 8.000 2 o 
45 29 30 8.000 2 o 
46 26 31 3.500 1 o 
47 27 32 3.500 1 o 
48 28 33 3.500 1 o 
51 31 32 8.000 2 - . o 
52 32 33 8.000 2 o 
55 31 38 3.500 1 o 
56 32 37 3.500 1 o 
57 33 38 3.500 1 o 
60 36 37 8.000 2 o 
61 37 38 8.000 2 o 
64 36 41 3.500 1 o 
65 37 42 3.500 1 o 
66 38 43 3.500 , o 
69 41 42 8.000 2 o 
70 42 43 8.000 2 o 
73 41 46 3.500 1 o 
74 42 47 3.500 1 o 
75 43 48 3.500 1 o 
78 46 47 8.000 2 o 
79 47 48 8.000 1 2 o 
82 46 51 3.500 1 o 
83 47 52 3.500 1 o 
84 48 53 3.500 1 o 
87 51 52 8.000 2 o 
88 52 53 8.000 2 o 



1~ 
_.., ,-.., ... 

3 

~~ID~U.W -·-- ... .. -2~1 ""' 
""'"' F" mar3-2d-10n.llld 1 ..-r- 24-Seo-2001 16•07 

Beams 
Beam NodeA NodeB Length ¡Property JI 

(m) degrees 

1 1 6 5.000 1 1 o 
2 2 7 5.000 1 o 
3 3 8 5.000 1 o 
4 4 9 5.000 1 o 
5 5 10 5.000 1 o 
6 6 7 8.000 2 o 
7 7 8 8.000 2 o 
8 8 9 8.000 2 o 
9 9 10 8.000 2 o 

10 6 11 3.500 1 o 
11 7 12 3.500 1 o 
12 8 13 3.500 1 o 
13 9 14 3.500 1 o 
14 10 15 3.500 1 o 
15 11 12 8.000 2 o 
16 12 13 8.000 2 o 
17 13 14 8.000 2 o 
18 1 14 15 8.000 2 o 
19 11 lB 3.500 1 o 
20 12 17 3.500 1 o 
21 13 18 3.500 1 o 
22 14 19 3.500 1 o 
23 15 20 3.500 1 o 
24 16 17 8.000 2 o 
25 17 18 8.000 2 o 
26 18 19 8.000 2 o 
27 19 20 8.000 2 o 
28 16 21 3.500 1 o 
29 17 22 3.500 1 o 
30 18 23 3.500 1 o 
31 19 24 3.500 1 o 
32 20 25 3.500 1 o 
33 21 22 8.000 2 o 
34 22 23 8.000 2 o 
35 23 24 8.000 2 o 

~ r~ 2410Qf2001 te 01 STAAOIPro for Wmdowo- 3.1 
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Nades Cont ... 
Node X y z 

(m) (m) (m) 

13 16.000 8.500 0.000 
14 24.000 8.500 0.000 

15 32.000 8.500 0.000 

16 0.000 12.000 0.000 

17 8.000 12.000 0.000 

18 16.000 12.000 0.000 

19 24.000 12.000 0.000 

20 32.000 12.000 0.000 

21 0.000 15.500 0.000 

22 8.000 15.500 0.000 

23 16.000 15.500 0.000 

24 24.000 15.500 0.000 
25 32.000 15.500 0.000 

26 0.000 19.000 0.000 

27 8.000 19.000 0.000 
28 16.000 19.000 0.000 
29 24.000 19.000 0.000 

30 32.000 19.000 0.000 
31 0.000 22.500 0.000 

32 8.000 22.500 0.000 
33 16.000 22.500 0.000 
36 0.000 26.000 0.000 
37 8.000 26.000 0.000 
38 16.000 26.000 0.000 
41 0.000 29.500 0.000 
42 8.000 29.500 0.000 
43 16.000 29.500 0.000 
46 0.000 33.000 0.000 
47 8.000 33.000 0.000 
48 16.000 33.000 0.000 
51 0.000 36.500 0.000 

52 8.000 36.500 0.000 
53 16.000 36.500 0.000 
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Job lnformation 
Engineer Checked Approved 

N ame: 1 

Data: 24-Sep.01 

1 Structure Type SPACE FRAME 

Number of Nodes 45 Highest Node 53 

Number of Elements 70 Highest Beam 88 

Number of Basic Load Cases 2 

Number of Combrnation Load Cases O 

lncluded in this onntout are data for: 
1 All 1 The Whole Structure 

lncluded in this onntout are results for load cases: 
Type 

1 

uc 
1 

Na me 

Primary T 1 PESO PROPIO 

Pnmary 1 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECE: 

Nodes 
1 

Node 1 
X y z 

(m) (m) (m) : 

1 0.000 0.000 0.000 

2 8.000 1 0.000 0.000 
i 

3 16.000 0.000 0.000 ' 

4 24.000 0.000 0.000 

5 32.000 0.000 0.000 ' 
' 6 0.000 5.000 0.000 ' 

7 8.000 5.000 0.000 
1 

8 16.000 5.000 0.000 ' 
1 

9 24.000 5.000 0.000 
1 

10 32.000 5.000 0.000 ¡ 

11 0.000 8.500 0.000 
1 

12 8.000 8.500 0.000 ' 1 

STAADII'ro 1or W'"<lowl Rolease 3.1 Pri'II:Run are 
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52 2 37.3503 0.0171 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0035 
51 2 37.4720 0.7704 0.0000 0.0000 0.0000 -o. D04l 
48 2 35.5046 -0.4961 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0059 
47 2 35.5521 0.0166 0.0000 o.oooo c.oooo -0.0055 
46 2 35.6592 0.7654 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0059 
43 2 32.8261 -0.4817 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0083 
42 2 32.8616 0.0156 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0077 
4l 2 32.9639 0.7519 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0084 
38 2 29.2481 -0.4542 0.0000 o.oooo 0.0000 -0.0105 
37 2 29.2731 0.0142 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0097 
36 2 29.3579 0.7258 0.0000 0.0000 o.oooo -0.0105 
33 2 24.9262 -0.4099 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0122 
32 2 25.0369 0.0123 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0106 
31 2 25.1507 0.6834 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0113 
30 2 19.9781 -0.2658 o .0000 o.oooo 0.0000 -0.0074 
29 2 20.0870 -0.0200 0.0000 0.0000 c.oooo -0.0060 
28 2 20.4624 -0.3464 0.0000 0.0000 o.oooc -0.0097 
27 2 20.7485 0.0091 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0099 
26 2 20.9477 o. 6232 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0107 

25 2 16. 741.t -0.2545 0.0000 0.0000 o.oooo -o. 0095 
24 2 16.7773 -0.0167 0.0000 o.oooo 0.0000 -0.0091 
23 2 16.7878 -C.2809 0.0000 o.oooo 0.0000 -0.0090 
22 2 16.8814 0.0061 0.0000 0.0000 0.0000 -o. oo94 
21 2 1~.0099 0.5460 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0104 
20 2 12.8226 -0.2273 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0109 
19 2 12.8268 -0.0127 0.0000 o.oooo 0.0000 -0.0100 
18 2 12.8564 -0.2164 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0100 
l7 2 :2.9115 0.0039 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0100 
1€ 2 13.0045 o .4525 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0109 
15 2 5 . 54 91 -C·.1820 o. 0000 0.0000 0.0000 -0.0115 
l< 2 8.5620 -0.0087 c.oooo o.oooo 0.0000 -0.0105 
13 2 5.5935 -o .1528 0.0000 0.0000 0.0000 -o. 0105 
12 2 5.6402 0.0019 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0106 .. ¡ 8. 7115 0.34l5 0.0000 0.0000 0.0000 -O.Oll6 
lO 2 4.2179 -0.1179 0.0000 o.oooo 0.0000 -0.0111 

9 : .:¡ .~146 -0.0048 c.oooo e .oooo c.oooo -0.0098 
8 2 .;.3054 -0.0897 c.oooo c.oooo 0.0000 -0.0099 

2 .; . 3180 0.0006 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0100 
6 2 C3083 c.:::1 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0113 

.................... END OF LATES':' ANALYS!S RtSU!.7 .. ............... 

~.ARCOS 7'1?0 EN X IPAAA TORSIN, FMMJ PAGt NO. 13 

6=:. ri~CSl-! 
...................... END OF STAAD-!I: . .................. .... DATE• SEP 2<,2001 ':'!HE"' 16: 7:45 . .... ............................................................. 

FOR QUESTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM 
RESEARCH ENGINEERS, lnc at 

·.;:es: Coast: Ph- (714) 974-250C Fa)(- (714) 921-2543 
tas':. Coast: Ph- {978) 688-3636 Fax- 1978) 685-7230 ................................................................. 
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2 ¡9.9781 -0.2658 o.oooo. o .0000 0.0000 -0.0074 

31 1 -0.0134 -0.0909 c.oooo o.oooo 0.0000 0.0000 
2 25.1507 0.6834 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0113 

32 ¡ -0.0133 -o .1138 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo 
2 25.0369 0.0123 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0106 

33 1 -0.0133 -0.0989 0.0000 o.oooo 0.0000 0.0000 
2 24.9262 -0.4099 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0~22 

36 1 -0.0121 -0.0980 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo 
2 29.3579 o. 7258 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0105 

37 ¡ -o.o¡21 -0.1226 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 29.2731 o. 0142 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0097 

36 1 -c.o¡n -0.1059 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 29.2481 -0.4542 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0105 

41 1 -0.0107 -0.1031 0.0000 0.0000 0.0000 o. 0000 
2 :J2. 9639 0.7519 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0084 

42 1 -0.0105 -0.1291 c.oooo 0.0000 0.0000 0.0000 
2 32.8616 0.0156 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0077 

43 l -0.0104 -o .1110 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 :J2 .8261 -0.4817 0.0000 o. 0000 0.0000 -0.0083 

46 1 -o. oo94 -0.1062 0.0000 o.oooo 0.0000 0.0000 
2 3ó.6592 0.7654 0.0000 o.oooo 0.0000 -0.0059 

47 1 -0.0089 -o .!332 0.0000 o.oooo 0.0000 0.0000 
2 35.5521 o. 0166 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0055 

48 1 -0.0084 -o .1142 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo 
2 3!:.5046 -0.4961 0.0000 0.0000 0.0000 -C.0059 

51 l -c.oo5o -0.1075 0.0000 o.oooo 0.0000 0.0000 
2 37.4720 0.7704 o.oooo 0.0000 0.0000 -0.0041 

52 l -o. oan -0.1350 0.0000 o.oooo 0.0000 0.0000 
2 37.3503 o. 0171 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0035 

53 -0.0093 -0.1155 c.oooc 0.0000 0.0000 o.oooo 
2 37.3184 -0.5016 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0040 

MARCOS TIPO EX >: {PARA TORSIN, n<l!) PAGE NO. 10 

·············· END OF LATES! ANAl':'S!S RESOL! ···•··•••··••· 
57. PRINT SUPPOR! REACT!ON 

MARCOS :'!PO EN X IPAAA TORSIN, FMM• PAG!. NO. 11 

SUPPOR:' RE.AC:':ONS -UNI7 HTON METE STRC~TVRE TYPE • PLANE 

' -----------------
.;orN: :.cAe FOR:E.-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-'! MOM z 

::.64 ! !.2. 90 0.00 c.oo 0.00 -1.32 
2 -:9S.75 -845.tl'l 0.00 o.oo 0.00 838.75 

2 0.10 !39.94 0.00 o.oo o.oo -0.36 
2 -245.€5 -2.33 c.oo o.oo o.oo 913.66 

3 -c.os 126.60 0.00 0.00 o.oo -0.04 
2 -24~.61 358.40 c.oo c.oo 0.00 912.17 

4 -e.:.~ 7<:.86 0.00 0.00 0.00 0.12 
2 -244.05 19.08 0.00 0.00 0.00 905.87 

ó -0.59 56.7: o.cc 0.00 0.00 0.97 

2 -195.54 47C.69 0.00 c.oo 0.00 82:.13 

•••••••••••••• EN~ Of LATES:' ANAL':'S!S RESU~T •••••••••••••• 

s-e. :.OAO !.!57 2 
59. PRltr.' JOIP..'T DISPL.A.CMENTS !.1ST 53 52 ó1 48 47 46 43 42 41 38 37 36 33 -
60. 32 3:. 30 29 28 ;'7 .26 2: 24 23 22 .. 20 19 18 !7 16 15 "' l3 . , •• 11 lO 9 -
6¡. a 7 6 

MARCOS :'!PO EN X !PARA TORSIN, FMMJ PAGE. NO. 12 

JO!N'! ~!SPLACEMEN7 (CM RAD!kNSJ STR~:7URE 7YP! - PLANE 

JOIN! LOAD X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z-ROTAN 

53 2 37.3184 -0.5016 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0040 
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------------------
JOIN'! LOAD X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z-ROTAN 

1 l o.oooo 0.0000 o.oooo 0.0000 0.0000 0.0000 
2 o.oooo 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo 0.0000 

2 1 o.oooo 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo o.oooo 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo o.oooo 

3 1 c.oooo o.oooo o. 0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 0.0000 0.0000 0.0000 o.oooo c.oooo o.oooo 

4 1 o.oooo 0.0000 o.oooo 0.0000 o.oooo 0.0000 
2 0.0000 0.0000 e. oooo 0.0000 0.0000 0.0000 

5 ¡ 0.0000 0.0000 o. 0000 0.0000 o.oooo 0.0000 
2 G.OOOO 0.0000 e. oooo 0.0000 o.oooo 0.0000 

6 1 -0.0024 -0.0269 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 4.3083 o .2117 o. 0000 c.oooo 0.0000 -o. cnJ 

7 1 -o. oo17 -0.0337 o. 0000 0.0000 o.oooo 0.0000 
2 '. 3180 0.0006 o. 0000 0.0000 0.0000 -0.0100 

8 -0.0010 -0.0303 0.0000 0.0000 o.oooo o.oooo 
2 .; .3054 -0.0897 0.0000 0.0000 o.oooo -0.0099 

9 1 -0.0004 -o .0174 0.0000 0.0000 0.0000 o.ooco 
2 4.:"746 -0.0048 0.0000 0.0000 0.0000 -o. oo98 

10 0.0002 -0.0128 o. 0000 0.0000 o.oooo 0.0000 
2 ~.2179 -0.1178 0.0000 0.0000 c.oooo -o.o:.11 

11 ¡ -0.0035 -o. oo6 o. 0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 8. 7115 0.3415 o.oooo 0.0000 c.oooo -0.0116 

:2 : -C.0033 -0.0545 0.0000 0.0000 o .0000 o.oooo 
2 6.6402 0.0019 0.0000 0.0000 o.oooo -0.0106 

13 l -0.0030 -0.0488 o. 0000 0.0000 o.oooo o.oooo 
2 8.5935 -0.1528 o. 0000 0.0000 0.0000 -0.0105 

14 -0.0028 -0.0268 o .0000 0.0000 o.oooo 0.0000 
2 e.5620 -0.0087 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0105 

:5 -0.0027 -0.0197 0.0000 0.0000 o.oooo o.oooo 
2 8.5491 -0.1820 o. 0000 o.oooo o.oooo -0.0115 

16 -C.0064 -0.0583 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2 :,.0045 0.4525 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0109 

!' -0.0063 -0.0729 o. o o oc 0.0000 c.oooo o.oooo 
2 ::?.9115 0.0039 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0100 

lE -0.0060 -0.0650 0.0000 0.0000 c.oooo o.oooo 
2 1:2.856~ -0.2164 o. 0000 0.0000 0.0000 -0.0100 

19 -0.0059 -0.033'"7 o. 0000 c.oooo o.oooo c.oooo 
2 :.:::. 6268 -C.Ol2"'~ 0.0000 0.0000 o.oooo -0.0100 

20 -0.0058 -:J.0246 e. oooo 0.0000 c.oooo 0.0000 
2 :.:.8226 -0.2273 o. 0000 c.oooc c.oooo -0.0109 

.2: -0.0103 -C.07ll 0.0000 0.0000 o.oooo o.oooo 
: 1c. oo99 0.5460 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0104 

:2 -C.Ol02 -0.0890 0.0000 0.0000 c.oooo c.oooo 
2 16.6814 0.0061 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0094 

23 -0.0102 -0.0787 0.0000 0.0000 o.oooo o.oooo 
: ló. 7978 -0.2809 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0090 

24 -0.0099 -0.0381 o. 0000 0.0000 0.0000 0.0000 
: :6.7'73 -O.Ol~Si 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0091 

M.AR::os ':'!PO EN X I?AAA 'I'ORSI!'>., FMMJ PAGE NO. 9 

JOIN':' ::!SPLACEMEN7 /CM RADIANSJ STRU:':'URE ':'YPE . PLANE 
------------------

.;on:-:- ~OAC X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z-RO!'AN 

25 -0.009i -0.0277 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
~ 16.7474 -C.2545 c.oooo 0.0000 0.0000 -0.0095 

2E -o.o:31 -o. 0820 c.oooo 0.0000 o.oooo o.oooo 
20.9477 o. 6232 0.0000 c.oooo o.oooo -0.0107 

27 : -0.013< -0.1026 0.0000 :.0000 0.0000 0.0000 
2 2C. 7485 0.009: 0.0000 c.oooo 0.0000 -0.0099 

26 -0.0140 -0.0900 0.0000 0.0000 c.oooo 0.0000 
2 20.4624 -0.3464 0.0000 c.oooo o.oooo -o. o097 

29 -0.0160 -0.0400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

) 2 20.0870 -0.0200 o.oooo 0.0000 o.oooo -0.0060 
JO -0.0!75 -0.0289 0.0000 c.ocoo 0.0000 o.oooo 

C:\Mts documentos\Cunos\SWiprov:Jemplos'mat3·2d-10n.ANL 
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16 1ll. 60 o.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo • -l1L60 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00 

p o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 c.oo 

o.oo 0.00 0.00 o.oo c.oo o.oo 

18 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 c.oo 
o.oo o.oo o.oo 0.00 o.ao 0.00 

19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 

o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

20 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 o .. oo 0.00 

21 !29. 40 o.oo 0.00 0.00 o.oo 0.00 
-129.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

22 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 c.oo 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

23 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 o.oo o.oo c.oo 

24 o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

MARCOS '!'IPO EN X CPAAA TORSIN, FMMl PAGE NO. 1 

2o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 

26 146.70 o.oo 0.00 :l. 00 o.oo c.oo 
-146.70 o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 

21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 o.oo o.oo 0.00 c.oo 

28 0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

29 o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 o.oo 
c.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 

30 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 0.00 
c.ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

31 90.45 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 
-90.4: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

32 c.c: o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 
C.'JO 0.00 0.00 a.oo o.oo o.oo 

33 0.00 o.co 0.00 c.oo 0.00 0.00 
O.OJ 0.00 0.00 o.oo 0.00 0.00 

36 :.:.2.-:'C 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 
. " c.oo c.oo o. 00 0.00 0.00 
~·--· ' 

37 e. ::;r_. c.oo c.oo c.oc c.oo 0.00 
c.~: 0.00 0.00 0.00 c.oo o.oo 

3& 0.00 c.oo 0.00 0.00 c. 00 o.oo 
~.oc e .OO. 0.00 0.00 0.00 o.oo 

.: :;:.e:: c.oo 0.00 0.00 o. 00 0.00 
-:J:.e5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

42 0.00 0.00 0.00 0.00 c.oa 0.00 
C.Ci) c.ac 0.00 0.00 c.oo 0.00 

43 :J.OC 0.00 0.00 c.oo o .00 o.oo 
c.cc o.oc 0.00 o.oo o.oo 0.00 

" l4:..o:- 0.00 ~.oc :.oo o. 00 0.00 
-145.::0 ~.00 0.00 0.00 o .oc 0.00 

<7 :-.o:J c.oo 0.00 0.00 0.00 c.oo 
o. ce c.oo 0.00 c.oc 0.00 0.00 

48 ~.e:: c.oo c.oo c.oo 0.00 0.00 
' ,, c.oo o.oc 0.00 0.00 0.00 ......... 

=: :3:..-:r: c.oo c.oo c.oo 0.00 o.oo 
-:35. :e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

oz c.cc 0.00 0.00 e .o o c.oo 0.00 
e .·:Jo 0.00 c.oo 0.00 0.00 0.00 

53 ::;.::o 0.00 c.oo c.oo 0.00 0.00 
::.o: c.oo 0.00 c.oc 0.00 0.00 

................. ENO or DATA FROM INTERNA!. STOAAGE . ............ 
56. PRIN':' JOIN7 OISP~CMENTS AL~ 

MARCOS 7¡po EN X !PARA TORSIN. fl!M) PAGE NO. 8 

Jo:::.r:: ~ISPLACEME:N:' !CM AADIANS) STR'J':'!UR! '!'YPE • PJ..ANE 
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• 36 

37 

36 

42 

46 

51 

52 

53 

0.00 
o.oo 
o.oc 
0.00 
c.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
c.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
c.oo 
0.00 
o.co 
c.co 
o.oo 
o.oo 
C·. OD 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

LOAVING 2 

10.71 
-10.77 

lC.77 
-13.96 

13.96 
-lC.77 

10.77 
-10.77 

lO. 71 
-13.96 

l3. 96 
-EJ. T7 

lC.i? 
-lC.77 

lC.71 
-11.97 

13.97 
-10.71 

lC. 77 
-6.96 

6. 96 
-lC.l""' 

10.1'7 
-6.96 

6.96 

0.00 
o.oo 
0.00 
o.oo 
0.00 
.Q. 00.-
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
c.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0:00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
c.oo 
o.oo 
c.oo 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 

SUM-X• -1130.65 SUM-Y• 0.00 SUM-2• 

SUt'!MA':'lON OF" ~OMEH':'S AAOUND OR!G!N-

e .oc !-!'f• C.OO MZ• 

MAR':OS ':!PO Et: X (PARA TDRS::N, FMM! 

EX':'E:RNA: AN: !~,"TE:RNA.:.. JOIN'!' LOAD SU~Y-

' 

9 

:o 

:::.JO 

:·. :: 
245.€5 

c.c: 
245.E­

J. e: 
24.:..05 

c.o:. 
:95. ~.; 
-:;. 2: 

--15.2.: 
~.os 

c.oo 
e. oc 
; . e:· 
; . oc 
c. oc 
:l.Oé 
.::.oc 

EJ.OC 
_e:.-: nr 

:;;::- F'Y. 1 E.X':' FZI 

:.co 
S4:..a~ 

C. OC· 
:. 33. 
C.OC' 

c.oc 
-1 s-. o e 

c.oc 
-410.69 

:.~ü 

:. oc 
8.00 
o. oc 
C.0'2 
:.oc 
0.00 
o.oc 
:.oo 
:).00 
o.oc 

IN! F2 

0.00 
0.00 
c.oo 
e.oo 
c.oo 
0.00 
c.oc 
c.oc 
0.00 
0.00 
e .e:· 
c.cc 
o.oc 
0.00 
c.oo 
0.00 
~.oc 

c.oo 
o.oc 
c.oo 
0.00 

EY.7 MX/ 
!NT MX 

c.oc 
0.00 
0.00 
e. o o 
o. 00 
e. oo 
0.00 
e. oo 
o. 00 
0.00 
e .oo 
C. OG 
c.oc 
0.00 
0.00 
0.00 
c.oo 
0.00 
c.oc 
c.o:::: 
0.00 

o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
c.oo 
0.00 
o.oo 
0.00 
c.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
c.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oc 
0.00 
c.oo 

0.00 

2562'7. 40 

!:X7 MY 1 
IN7 MY 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o M 

-4.26 
-< .26 

4.26 
~.oo 

o.oc 
<.26 

-4.26 
-<.26 

., .26 
0.00 
c.oo 
'.26 

-<.26 
--1..26 

<.26 
0.00 
c.oo 
4.26 

-<.26 
-4.26 

<..26 
0.00 
0.00 
<.26 

-~.26 

PAGE. NC. 

EX":" MZI 
IN':' MZ 

0.00 
-836.!5 

0.00 
-913.66 

o.oo 
-912.11 

0.00 
-905.97 

0.00 
-62::..13 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
O M 

1 

1 

1 

1 

1 

6 

81 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



J'l' 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

9 

lO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

19 

:e 

2: 

22 

EXT FX/ EXT r'lf EX! FZ/ 
I!IT FX I NT rY IN'! FZ 

o.oo 
-0.64 
o.oo 

-0.10 
o.oo 
0.05 
o.oo 
o .11 
0.00 
0.59 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
c.oo 
o.oo 
c.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oc 
c.oc 

c.:o 
o.oc 
e. oc 
e. c.: 
G. o: 
c.cc 
C.:JC 
o.oc 

:. o: 
c.oc 
o.oc 
c.oc 
c.co 
c. oc 

-5.41 
-107.49 

-5.41 
-134.53 

-5.41 
-121.18 

-5.41 
-69.44 

-5.41 
-51.29 
-12.40 

12.40 
-15.59 

!5.59 
-15.59 
:5.59 

-!5.59 
15.59 

-12.40 
12.40 

-10.77 
10.77 

-13.96 
13.96 

-l3.96 
:3.97 

-13.96 
13. 9i' 

-1C.77 
:0.77 

-1C.77 
10.77 

-13.96 
l3. 96 

-13.96 
13.96 

-13.96 
:3.96 

-1C.77 
10.77 

-lC./7 
1C."'7 

-l3.96 
:.3:96 

0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.00 
c.oo 
0.00 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oc 
0.00 
0.00 
o.oo 
:.oo 
c.oo 
o.oc 
c.oo 
c.oo 
o.oo 
0.00 
c.oo 
0.00 
o.oo 
c.oo 
e. e o 
c.oo 

MARCOS :-:Pe E}: X IPAAA !'ORS!N, fMHl 

23 

24 

25 

26 

2E 

29 

30 

31 

32 

33 

:..oc 
c.o: 

c.oo 
c.oc 
c.oc 
c.co 
o.c: 

e.:: 
o.:: 
:·.oc 
c.:o 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
o .o o 
0.00 
o.oo 
c.oo 

-13.96 
13. g¡ 

-13.96 
13.97 

-10.77 
10. , .. 

-lO .. ~, 
l:J,'P 

-:3.96 
13. g; 

-13.96 
13.90 

-1c.n 
10.17 
-6.99 

6.98 
-lC.ii 

1C.71 
-13.96 

l3. 97 
-10.77 

c.oo 
c.oo 
o.oc 
c.oo 
o.oo 
~.oc 

0.00 
0.00 
c.oc 
c.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oc 
o.co 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.00 
o.oo 

EXT MX/ 
IN'! MX 

o.oo 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
c.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

o.oc 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 

C:\Mis docwnenws .cunos\stadpro-cjcmplos'SD&I'3·2d-t On.ANL 

EX'!' MY/ 
nr. KY 

o .oo 
0.00 
0.00 
c.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o .oo 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
c. 00 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o .o o 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.00 
c.oo 
0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
c.oo 
o.oo 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o. 00 
c.oo 
0.00 

o. o o 
o. 00 
0.00 
0.00 
0.00 
o. 00 
0.00 
0.00 
0.00 
o .o o 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
o. 00 
o .o o 
0.00 
0.00 
0.00 

EX! MZ/ 
IN'! HZ 

o.oo 
:.32 
o.oo 
0.36 
o.oo 
o .04 
o.oo 

-0.12 
0.00 

-o. 97 
-4.26 

4.26 
0.00 
o.oo 
c.oo 
0.00 
o .o o 
o.oo 
4.26 

-4.26 
-4.26 
'.26 
o.oo 
o.oo 
0.00 
o.oo 
c.oo 
o.oo 
4.26 

-<.26 
-<.26 

4.26 
0.00 
o.oo 
c.oo 
o.oo 
c.oo 
o.oo 
'.26 

-4.26 
_,. 26 

<.26 
o.oo 
o.oo 

PAGE NO. 

o.oo 
o.oo 
c.oo 
0.00 
<.2€ 

-4.26 
-4.26 

<.26 
o. 00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
4.26 

-4.26 
-4.26 

4.26 
0.00 
o.oo 
4.26 

• 
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PRoe:.EM S T A T : S 7 I C S 

NUMBER or JOINTS/MEMBER•ELtMENTS/SUPPORTS • 45/ 70/ ~ 

ORIGINAL/FINAL EAND-WIDTH • 51 5 
TOTAL PRIMAAY LOAD CASES 2, TOTAL DEGREES O!" F'REEOOM • 120 
SIZE OF STIFFNESS MATRIX • 2160 OOUELE PRE:. WORDS 
REORD/AVAI~. DISK SPACE • 12.11/.2047.7 ME, EXMEM • 1817.8 HE 

MARCOS ~IPO EN X !PARA TORSIN, FHH) -- PAGE NO. 

LOAOING 1 PESO PROPIO 

SELFWEIGH'T Y -1.000 

A~TUAL WEIGH7 o: THE STRU:7URE • 51:.005 HTON 

•••TOTAL APP~IED LOAD MTON METE ) SUMMARY (LOAOING l 
SUMMA7ION :ORCE-X • O. 00 
SUMMAT!ON FORCE-Y • -511.00 
SUMMA~ION FORCE-Z • O. 00 

SUMMA:ION O: MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
MX• 0.00 MY• 0.00 H2• -6755.64 

LOAOING 2 ruERZAS LATERALES PARA RIGIDECES 

JO!NT LOAD - UN!7 MTON METE 

JOil\T FORCE-X raReE-Y E'ORCE-Z MOM-X 

'. -· 13:.. 70 c.oo 0.00 o.oo 
46 14 s. o~ o.oo o.oo o.oo 
4' :Jc.s~ c.oo 0.00 o.oo 
36 ::2.i0 o.oo o.oo o.oo ,. -· 9C.45 0.00 o. o o o.oo·-
26 l4€.""0 o.oo 0.00 0.00 
21 :.z 9. 4 o o.oo o.oo o.oo 
¡ 6 :::.60 0.00 0.00 o.oo 
" 83.00 o.oo o.oo 0.00 

6 45.25 c.oc o.oo 0.00 

•••7~TA~ A??:IE~ ¡QAD 
SUMMA7:DN FORCE-X • 
SUMMA7:0N FORCE-Y • 
SU~.A7:or; 'FORCE-: • 

~ON ~TE : SU~Y fLOAOING 
:!30.65 

o.oo 
~.00 

SUMMA7ION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
MX• 0.00 MY• 0.00 MZ• 

P~oce~s~~g Element S~~!!ness Matr~x. 
?~ocess:ng Glooal St¡!!ness Mat=lx. 
Processlng T=~angula= Factcr:za~lor.. 
Cai=ulat!ng Jo1nt Dlsplacements. 
ca:cula~~ng Memoe~ Forces. 

•••;OTA: REAC7~0N ( MTON METE l SUMMARY 

LOA::IING 

MAR:OS :-:Pe EN X (PAAA ':"OP.S:N, F'MMJ 

SUM-X• 0.00 SUM-Y• Sll.DC SUM-Z• 

SUMHA;ION OF MOHENTS AROUND ORI~IN-

MOH-Y 

o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
:::.oo 
0.00 
0.00 
0.00 

2 

-25627.40 

16: 7:45 
16: 7:45 
16: 7:45 
16: 7:45 
16: 7:45 

0.00 

MX• C.OO MY• 0.00 MZ• 6755.64 

EXTERNA!. AND IN7ERNAL JOlNT LOAD St.TMMARY-

C:IMis doc:wnentosw:~\Stadpro-ejemplos\DW'J-2d-10n.A.NL 

HOM-Z 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

PAGE NO. 

3 

;- - ....... 
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PAGE NO. 1 
················•··•·•···················•·····•·· 

STAAD/Pro STAAD-III 
Rev1s1on 3.1 
Proprle~ary Proqram of 
RESEARCR ENGINEERS, Inc. 
Date• S.EP 24, 200:.. 
'!'J.me• 16: 7:45 

USER ID: Unknown User 

• 

··············•··································· 
•. STAAD PLANE MARCOS !IPO EN X (PARA TORSIN, FMMI 
2. START JOS INFORMATION 
3. ENGINEER DATE 24-SEP-01 
4. END JOB !N:ORMA~:ON 
5. INPUT WIDTH 72 
6. UNIT MET!:R MTON 
7. JOINT COORDINATES 
B. 1 O O 0: 2 8 O O; 3 16 O O; 4 24 O O; 5 32 O O; 6 O 5 O; 7 B S O 
9. B 16 S O; 9 24 5 O; 10 32 5 O; 11 O B.5 O; 12 B B.S O; 13 16 8.5 O 

10. 14 24 8.5 O; 15 32 8.5 0: 16 O 12 O; 17 e 12 O; 18 16 12 0: 19 24 12 O 
1:. 20 32 12 O; 2l O 15.5 O; 22 B 15.5 O; 23 16 !5.5 O; 24 24 15.5 O 
12. 25 32 15.5 O: 26 O 19 0: 27 B 19 O; 2B 16 19 O; 29 24 19 O; 30 32 19 O 
13. 31 O 22.5 O; 32 B 22.5 O; 33 16 22.5 O; 36 C 26 O; 37 B 26 O 
!4. 3B 16 26 0: 4! O 29.5 O; 42 B 29.5 O; 43 !6 29.5 O; 46 O 33 O 
!5. 47 B 33 O; 48 16 33 O; 51 O 36.5 O; 52 8 3€.5 O; 53 16 36.5 O 
16. MEMBER IN::DENCES 

• l é; 2 2 7; 3 3 8; 4 4 9; 5 S lO; 6 6 7; 7 7 B; 8 B 9; 9 9 JO 
lB. 
19. 
20. 
2!. 
22. 
23. 
24. 
z,;. 
26. 
2'7. 
28. 
29. 
30. 
3:. 
3:. 

10 6 
17 13 
24 16 
31 19 
3B 22 
45 29 
56 32 
69 <! 
B2 46 
STAR"':' 

COLL' 
31 3C 
VT'""'~ .uo 

2< lB 
ENC 

! ¡; !1 
14: 18 
l7; 25 
2-4: 32 
27; 39 
30; 46 
37; 5' 
0:2; 70 
5l; B3 
GROUP 
B4 83 
29 28 
85 5' 

!6 

7 .:.2; 12 B 13; 
l< 15; 19 11 
17 18; 26 18 
20 25; 33 2! 
23 28; 40 2< 
26 3:; 47 27 
33 38; 60 36 
42 43; 73 4! 
47 52; 84 48 

DEF!N!':'ION 
82 75 74 03 66 
23 22 2! 20 !9 
79 78 70 69 61 
15 9 6 7 6 

33. MEMBER PRQP!:RT~ .AMER:CAN 
34. _COL~ ?RIS YD C.95 ZD 0.95 
35. _VIGS PRIS YD 0.95 ZD 0.35 
36. CONSTAN":'S 
37. E 2.2236E+006 AL: 
36. DENS!~~ ~-~ AL~ 
39. SUPPOF.TS 
40. : TO 5 :!XEC 
4:. LOAt : PESO PROPIO 

13 9 !4; 14 
16; 20 12 17; 
19; 27 19 20; 
22; 34 22 23; 
29: 4! 25 30; 
32; 4B 28 33; 
37; 61 37 3B; 
4 6; 7< 42 47; 
53; B7 51 52; 

65 64 57 56 
14 !.3 12 !1 
60 52 51 45 

MARCOS ~IPO EN X /PARA 70RSIN, FMMl 

42. SE:.FWE!GH7 y -¡ 
42. LOAD 2 FUERZAS :.A':'ERALES P!\P.A RIGIDECES 
44. JOIN7 :.CAD 
45. 51 FY. 135.7 
4 6. 46 FX 145 
4i. 4! FX !JC.SS 
H. 3é FX l:2.i 
4 9. 3: FX 9(. 45 
so. 26 FX 146.7 ,. _,_ 2! FX :29.4 
52. 16 FX :. :.:. 6 
53. 11 FX B3 
54. 6 FX 45.25 
55. PERFORM ANALYSIS PRIN7 ALL 

JO 15; !5 1! 12; !6 12 13 
21 13 18; 22 14 19; 23 15 
2B 16 21; 29 17 22; 30 lB 
35 23 24; 36 24 25; 37 21 
42 26 27; 43 27 2B; 44 2B 
51 3! 32; 52 32 33; 55 31 
64 36 -il; 65 37 42; 66 36 
7"5" 43 4 8; 76 4b 47; '9 47 
B8 52 53 

55 48 47 46 4l 40 39 3B 37 
!O 5 4 3 2 l 
44 43 42 3é 35 34 33 2i 26 

-- PAGE NO. 

20 
23 
26 
29 
3é 
43 
4B 

32 -
25 -

2 
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STAAD PLANE MARCOS TIPO EN X !PARA TORSIÓN, FMM) 

' 
START JOB INFORMATION 

'( ENGINEER DATE 2-:-Sep-01 
END JOB INFORMATION 
INPUT WIDTH 72 
UNI'r METER MTON 
JOIN'l' CDORDINA'!'ES 
1 o o O: 2 B o O: 3 16 o O: 4 24 o O: 5 32 o O; 6 o 5 0: 7 B 5 0; 
B 16 5 O: 9 24 5 O; 10 32 5 O; 11 o B.5 0: 12 B B.5 0: 13 16 B.5 0: 
14 24 B.5 0: 15 32 B.5 0: 16 o 12 0: 17 B 12 0: lB 16 12 O; 19 24 • o O: .. 
20 32 12 0: 21 o 15.5 O; 22 B 15.5 0; 23 16 15.5 O; 24 24 15.5 0: 
25 32 15.5 0: 26 o 19 O; 27 B 19 0: 2B 16 19 0: 29 24 19 0: 30 32 19 0: 
31 o 22.5 0: 32 8 22.5 0; 33 16 22.5 0: 36 o 26 0: 37 e 26 0; 
38 16 26 O; 41 o 29.5 0: 42 8 29.5 0: 43 16 29.5 O: 46 o 33 0: 
47 8 33 O; 48 16 33 O: 51 o 36.5 O; 52 B 36.5 O: 53 16 36.5 0: 
MEMBER INC!OENCES 
1 1 6; 2 2 7; 3 3 B: 4 4 9; 5 5 10; 6 6 7; 7 7 B; 8 B 9: 9 9 10; 
10 6 11; 11 7 12: 12 B 13; 13 9 14; 14 10 15; 15 11 12; 16 12 13; 
17 13 14; lB 14 15; 19 11 16; 20 12 17; 21 13 lB: 22 14 19: 23 15 20; 
24 16 17; 25 17 lB; 26 18 19; 27 19 20: 2B 16 21: 29 17 22: 30 18 23: 
31 19 24; 32 20 25; 33 21 22; 34 22 23; 35 23 24; 36 24 25; 37 21 26; 
38 22 27; 39 23 2B; 40 24 29; 41 25 30; 42 26 27; 43 27 28; 44 2B 29; 
45 29 30: 46 26 31; 47 27 32; 4B 28 33; 51 31 32: 52 32 33; 55 31 36; 
56 32 37; 57 33 3B; 60 36 37; 61 37 38; 64 36 41: 65 37 42; 66 38 43; 
69 41 42; 70 42 43; 73 41 4 6; 74 42 4 7; 75 43 48; 7B 46 47; 79 47 46; 
B2 46 51; B3 47 52; B4 4B 53; 87 51 52; BB 52 53; 
START GROUP DEFINI':"ION 

COLU B4 B3 B2 75 74 73 66 65 64 57 56 55 48 47 46 41 40 39 3B 37 32 -
3: 30 29 2B 23 22 21 20 19 14 13 12 11 10 5 4 3 2 1 

VIGS B8 87 79 7B 70 69 61 60 52 51 45 44 43 42 36 35 34 33 27 26 25 --
24 18 l7 16 15 9 B 7 6 
END 
MEMEER PROPERTY AMERICAN 

COLo PRIS YD 0.95 ZD 0.95 - VIGS PR!S y~ 0.95 ZD O. 35 
CONS7AN'!'S 
E 2.2l36e•006 AL!. 
DENS!T! 2.4 AL::. 
SUPPORTS 
1 TO 5 FIXEO 
LOAD 1 PESC ?ROPIO 
SELfiolEIGH'!' y -. 
LOAD 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECES 
JOIN':" LOAD 
51 FX 135.7 
46 FX 145 
41 FX 130.85 
36 FX 112.7 
31 FX 9G.45 
26 FX l4E.7 .. FX 129 . .; 
16 FX 112.6 .. FX B3 
E FX 45.25 
PERFORM ANALYSIS PRIN':' AL;. 
PRlN':' JO!N':' DISPLACMEfiTS ALL 
PR!N~ SUPPORT REAC':"!ON 
LOAD L!ST 2 
PRIN':' JOIN':" DISPLACMENTS LIS'!' 53 52 51 48 47 46 43 42 41 38 37 36 33 -
32 31 30 29 2B 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 -
8 7 6 
F!NISH 

C:\Mis documentos\CID'SOS~~JtmpklsiSIW3·2d-IOn.Sid 
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