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PROLOGO

El programa STAD Il es uno de los programas mas conocidos en el campo ce la
Ingeniena Estructural. ha sido utilizado por un gran nomero de ingenieros en nU2SIFe Dais ~

p-n e

en muchas parnes del mungde, cuenta con respaldo v sopone tecmico al gue tiene dereiny €

usuario autorizado asi como [0S manuaies respectivos

Por lo antenor el Departamenio de Estructuras considerd conveniente iniciar una
serte de cursos para ensefiar a los alumnos de la carrera de Ingeniero Civil a uniizar e
programa. para ello el contar con un instructivo que permita introducir al usuario ¢e una
manera facil al programa facilitara el objetivo anterior.

En este instructivo se pretende describir algunos de los principales eiementos que
imervienan en el uso del programa de computadora para Anaiists v Disefio Estruciural
STAAD-II. cuya principal utilizacion sera para los alumnos de la materia “Duszho

Estructurai”™ de ia carrera de Ingeniero Civil, de ia Facultad de Ingentena de la L' N A M

Se ha procurado realizar este instructivo de una manera sencilla v resumida para gue
el usuario nc empiee demasiado tiempo en i==rlo v pueda resolver su problema en 1o que
respecta ai Analsis v Diseno é= Estructuras v :zando el programa STAAD-III

Se recomienda gue si algunos de lc  -:=mentos no son descritos ampliamente se
consulten los manuales respectivos o fa avuda en linea incluida en el programa \ se
observen los ejempios que se desarrollan al final del instructivo Se supone que el usuario
esta famiiiarizado con la nomenclatura v termmologa utilizada en el Analisis v Diseno
Estructurai v que cuenta con conocrmienios basicos de computacion en lo que respecta a
manejo de Informacion (archivos) v ejecucion de programas en ampiente Windows 93

Ei autor agradece af Ing Miguel Angel Rodriguez Vega. Jefe del Departamento de
Estructuras e! apovo parz el desarrolio de este tipo de actividaaes. por las faciigades
ctorgadas para la realizacion ge este trapajo asi como la revision del presente mnstructivo

FERNANDO MONROY MIRANDA

Cd Universitaria,
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CAPITULO

EL PROGRAMA
STAAD-III

1.1 INTRODUCCION

En los ultimos afios, el desarrollo de los equipos y sistemas de computo ha permitido
una comunicacion mucho mas rapida, directa y sencilla entre el usuario v la computadora
logrando Ia posibilidad de desarrollar programas que. utilizando las caractensticas de las
computadoras de hoy en dia. nos permitan usarlas mas eficientemente y entre otras cosas
facilitandonos la posibilidad de explorar varias altemativas de solucion de prodiemas
estructuraies o bien considerar mas variables en el comportamiento de las estructuras con el
objeto de lograr un mejor modelo de la estructura

Tomango en cuenta lo anterior, STAAD-III" es el resultado de un trabajo
desarrollzdo en los Estados Unidos de Norteaménca cuyo principal objetivo fue desarroliar
un programa para Anaiisis v Disefio de Estructuras en donde el usuario tenga pran
versatilidad en el manejo del mismo a traves de una mteraccion directa en la mavor parte de
ia ejecucton de los modulos que componen el programa vy junto con la sencillez v faciigac ge
uso son algunas de sus principaies caracteristicas

El Sistema STAAD-III es un programa escnto para computadoras personales IBM o
compatibles mediante el cual puede reahzarse el Anihsis v Disefio de Estructuras baio uno o
mas sistemas de carga formados por un conjunto de fuerzas estaticas y/o dinamicas aplicadas

a la estructura

STAAD-III fue desarrollado basicamente bajo Iz hipotests de que la estructura esta
formada por barras prismaticas (aunque iambien maneja cierto tupo de barras de seccion
variable} ge eje recto. considerando tambien la posibilidad de modelar elementos piaca ¥

solido

"STAAD i v STAAD Il para Windows en sus difcrentes versiones son propredad de “Rescarch Engingcrs
Inc. (RED” Caltformia EUA



Consta basicamente de una serie de modulos (Véase Figura 1) el usuario puede
seleccionar ios que se despliegan en la pantalla al inicio del programa y por lo general
.después de terminada |2 ejecucion de cada uno de los modulos, para poder introducir y/o

modificar datos, o bien almacenarios para su procesamiento posterior, analizar la estructura,
ver resultados en ia pantalla o impnmirlos, ver resultados de disefio etc.

- S TAADII [Version 22.0W 32-8x) PC-Dowo : : .
"Pie : STAADE: - STAAD-PDST: i STARDPRE 5T AMD-INTDES < S ruat Yy et - bt sty P Hel

Sect tiomt Conmard o Evmouta, - - | ' - [Fa 7 Disk ZTOMB
’Im;atmuo g7 -—-f.;lsmardow ' ﬂ;s:m-m Version 2... (BIY B 615

Figura 1.1 STAAD-III, programa pnincipal

Una de las principales caracteristicas del programa es la interaccion que se puede
establecer entre este-y el usuario, y debido al numero de opciones que el usuario puede
activar, se requierse apn:ndersu lcngua}e cspccnﬁco parz poder utilizario, ya que. el usuario
pucd® seieccionar varias ‘Opciones:y- la ejecucion de cada una de elias genera otras mas,
STAAD-III es un pragrama onentado- a-eventos (seleccionar un elemento con e mouse,
eiegir una opcion—activar/desactivar sucé_sos eic.) y no siempre solicita textuaimente los
elementos (datos) que se~vayan requinendo para la ejecucion completa de ese moduio,



ademnas es necesario saber las convenciones de signos empleadas, los sistemas de referencia
utilizados asi como algunas recomendaciones para su uso, éstas y algunas caracteristicas mas
son descritas en los capitulos posteriores.

En el capitulo 2 se dan las recomendaciones necesarias para facilitar la preparacion
e introduccion de datos. ef el capitulo 3 se comentan los modulos que componen el
programa, e! capitulo 4 describe el modulo para crear ia estructura, en,el capituio 5 se
presenta el modulo de analisis, en el capitulo 6 se presentan las opciones para ver resuitados
del Analisis y Diseno. en el capitulo 7 se describen los modulos complcmcmanos el capitulo
8 contiene algunos ejemplos con la correspondiente interpretacion de los resultados
obtenidos por el programa STAAD-III, por ahimo en el capitulo 9 se mcluyen algunos
comentarios y sugerencias finales. -

sm—



RECOMENDACIONES
PARA EL USO DEL -
PROGRAMA

2.1 PASO 1. TIPO DE ESTRUCTURA

STAAD.II] permite manejar la estructura a anaiizar como una de las siguientes

TRUSS
PLANE
FLOOR ;
SPACE

Para el caso de la estructura tipo TRUSS (armadura) esta puede ser plana o en 3
dimensiones (3D) en ambos casos s0io se considerara el efecto axial en el analisis

En la estructura tipo PLANE se consideran corante v axial en el planc ce la
estructura v flexion perpendicuiar a ese piano.

El npo FLOOR permite analizar estructuras con acciones perpendiculares a su p1ano
consideranao flexion en el pianc, torsion, v cortante

El caso general lo constituve el upo SPACE en donde se consideran fiexion v
corante en dos direcciones. torsion v axial con seis grados de lipertad por nude. desae iuego
que se puecen liberar extremos de las barras a algun eiemento mecanico v suprimur o huar
grados de libertad {(diafragma nigido por eremplo)

2.2 PASO 2. DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Antes de intciar ia erecucion del programa STAAD-I11 es conveniente como segundo
paso tener compietamente bien definida la geometna del modeio La estructura real se
laealizara mediante una serie de elementos estructurales conectados entre si. los cuales. de
acuergo a sus caractensticas se podran modelar como elementos barra (trabes. coiumnas.
diagonales). eismentos placa (losas. muros) o eiementos solidos tridimensionaies (siementos
continuos). estos eiementos estaran unidos en puntos comunes (nudos). algunos nudos
estaran completa O parcialmente restringidos (apovos), en uno o varios grados de libertad.

La definicion de ios elementos (barra, placa, solido) se logra localizando sus nudos

XIremos en un sistema coordenado cartesiano, proporcionando las coordenadas de esos

nudos o su longitud si es que ef elemento es paralelo a alguno de los ejes de referencia queda
defimdo ef eiemento



No es necesanio numerar {os nudos que forman parte de la estructura ya que el
programa los numera. Es conveniemte localizar nudos en donde se tenga cambio de
propiedades geometricas o eldsticas, recordando que el eiemento barra reguiete de dos
nudos para posicionario, el elemento placa 3 0 4 y el solido desde 4 hasta 8 nudos

2.3 PASO 3. DEFINICION DE LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS
ELEMENTOS =.

STAAD-III permute manejar los siguientes tipos de elementos barra.

a) Prismaticos.

b) Elementos estandar de acero.

c¢) Elementos de acero definidos por ¢l usuano
d) Seccion | de peralte vanabte.

e) Asignarles una forma especifica

Para elementos barra prismaticos se reguiere proporcionar las siguientes propiedaces
referidas a ejes locales y centroidales de la barra

AX = Area de la seccion transversal.

IX = Constante de torsion

1Y = Momento de inercia al rededor del eje y.
IZ = Momento de inercia al rededor del eje z.
AY = Area de conante en direccion y.

AZ = Area de conante en direccion z. .

YD = Dimension de la seccion en direccién v
ZD = Dimension de la seccion en direccion z.

Para barras de seccion trapezoidal o T, YB v ZB se mu€stran en la figura 2.1

ZD ZD

YB

ZB

ZB

Figura 2.1 Caracteristicas de secciones T y trapecial



Si al programa se le solicita el cédlculo de esfuerzos o el disefio en concreto sera
necesano proporcionar los valores de YD y ZD en caso contrano se pueden omitir

Si no se proporcionan las areas de cortante el programa no considera ese efecto en el

analisis. L=

Para secciones especificas (rectangular, circular etc ) las propiegades son obten:zas
por el programa proporcionando las dimensiones caracteristicas segun la forma dela seczion
transversal de la barra (p.ej. B y D para la seccion rectanguiar).

Dependiendo del tipo de estructura. en la tabla 3.1 se muestran las propiedades
geométricas minimas que es necesario proporcionar para que ei analisis se pueda reajizar

Tipo de estructura " Propiedad requenda fr
TRUSS AX
PLANE AX. 1IZolY
FLOOR 1X.1Z 6 IY j
SPACE AXVIXTY. 12 :

Tabla 2.1 Propiedades geometricas minimas requeridas

Eil programa STAAD-III permute asiznar las propiedades de los eiementos parra de
acuerdo a una tabla de perfiles de acero estandar ( P ej tabia AISC) o tomarlas de una tabia
genmida per ¢ usuaric En el caso de seccionss | de peralte variabie los datos son ios que se
muestran en |2 figura 2.1

DWW Dww ) —_— — TwW DWW

BFFi

DWW > DWW|

Figura 2.2 Caractenstcas de fa seccion | de peralte vanable



Al programa se le pueden dar instrucciones para que de manera automatica trabaje a
los elementos como secciones especificas (columna, viga, T. anguio (s) ete.).

Para el caso de los elementos placa sera necesario proporcionar ef espesor de ia piaca
en cada esquina. para ¢l solido no es necesario proporcionar propiedades geometricas solo

constantes elasticas.

2.4 PASO 4. DEFINICION DE LAS PROPIEDADES ELASTICAS DE LOS
MATERIALES :

Para realizar el analisis se requiere tener definidas tas constantes del material del cual
estan o estaran hechos los elementos (barra, piaca. séiido) como son E (Modulo elastco). v
v (relacion de Poisson) Para incluir el peso propio es necesario proporcionar el peso
volumernico, si se consideran efectos de temperatura sera necesario especificar el coeficiente

lineal de dilatacton termica.
2.5 PASQ 5. TIPOS DE FUERZAS Y COMBINACIONES

Es necesano tener compietamente identificados el (ios) sistema {s) o conmpunto (s) de
fuerzas (condiciones de carga} bajo los que se realizara el anaiisis ( P. ¢j peso propio. carga
viva, sismo, viento, etc.) y para cada condicion de carga las caractensticas de las fuerzas
(tipo, magnitud. direccion, sentido v punto(s) de aplicacion) que forman pane de ese
sistema de fuerzas

Por eilemplo una condicion de carga puede ser carga muerna que puede estar formada
por fuerzas uniformes en algunas barras simulando el peso de los muros divisorios o fuerzas
concentradas simulando el peso de tanques. etc Otra condicion de carga puede ser el sismo.
gue puede ser representado o por una serie de fuerzas estaticas (Sismo estatico) aplicadas en
determinados nudos Una condicion mas puede ser {a carga viva. idealizada como una
fuerza por unidad de area actuando en una determmnada zonz de la estructura (P e; azotea.

entrepiso, escaleras, etc.).

Los sistemas de carga independientes o primarios (como los llama el programa)
pueden ser utilizados para formar sistemas de carga dependientes es decir combinaciones. i
lo antenor se desea. es necesano saber de antemano el numero de combinaciones a inciuir en
el analisis v para cada combinacion las condiciones de carga que se incluiran asi como su
parucipacion respectiva (factor de carga). por ejempio temendo como marco al Reglamento
de Construcciones para el D.F. pensando en una estruciura del grupo A. localizada en el D
F. una combinacion sera 1.5 de la carga muenia ~ 1.5 de la carga viva maxima. por lo que el
factor de carga o participacion de ias condiciones anteriores | y 2 es 1.5 siendo | v 2 las
condiciones de carga respectivas



2.6 PASO 6. ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS Y RESULTADOS

STAAD-III permite realizar un znilisis elastico lineal de ler Orden v tambien de
2do orden. en e} segundo caso se consic:. un efectos P-A. o un analisis no hneal en cuantc a
considerar la geometria deformada de la sstructura, por lo antenor habra que deciZ'~ para
seleccionar el tipo de anaiisis a efectuar por el programa

\

En cuanto a los resuliados que ef programa puede proporcionar, sera necesario saoer
cuales se requeriran, por ejemplo” desplazamientos. elementos mecanicos, graficas y diseno.
v de que eiementos se requieren, por ejemplo. aigunos o todos los nudos. aigunos o toa0s
los eiementos. graficas de la deformada, de algun marco o de toda la esrructura. ez o
anterior se tendra que definir para una, algunas o todas las condiciones de carge V.0
combinaciones. Si el usuanio no selecciona o define los elementos (nudos. barras. elc ).
condiciones y/o combinaciones la impresion 12 realiza para todos los eiementos v todos i0s
sistemas de fuerza existentes. .

2.7 PASO 7. DISENO DE ELEMENTOS

STAAD-III permite disefiar elementos de acero. concreto y madera por lo que sera
necesario definir un codigo o especificaciones a utilizar (ACI, AISC. LRFD, ASSTHO. etc)
v proporcionar los valores de los parametros 2 utilizar (f'c. fy. etc.), asi como especificar tos
slementos que se disefiaran v ei criterto a seguir para su disefio (viga. columna. etc )



MODULOS DEL}] CAPITULO:
PROGRAMA 3
DESCRIPCION

GENERAL .

E___ Y
B
\ et
—
—

3.1 EJECUCION DEL PROGRAMA, MODULOS QUE LO COMPONEN

Para iniciar el programa hacer doble clic en el icono del programa o bien desde el
menu de inicio haciendo clic en la carpeta programas STAAD-II1 22.0 W STAAD-III Ver

22.0 W, (vease la figura 3.1)-

(3 Micsoeod Visual Bame 50
2 Microtolt Viual SourceSale ¢ | ¥ Microsoll PowedPomt

e Y Mosdiwag o

B Corspascin , D Femcdficedetovel b 83 CreckHadesk
2 fumce , i PAwnigo - gf STAAD EDITOR

. Guatvo Fro » (fa STAAD MANUAL
D bnen (™ CumkimmbsWndows  ® |* STAADVIEW

D DR i invezos |

O tomm e A a8 e v 20w

Figura 3.1 Imciando ef programa STAAD-II]

La version 22.0W para Windows 95 del programa STAAD 11l se compone de los
siguientes modulos (Véase la figura 3.2).



File

STAAD-III

STAAD - POST

STAAD - PRE -
STAAD - INTDES - --.
Edit Input '

View Qutput

Print Output

Plot

Help

Algunos de los modulos anteriores aparecen para ser seleccionados por el usuano

- S IAAD M Wersan 72 (W 32-8d) PL-Dema . :
E%slm S,IMDFES? ‘STAAD-PRT . STAADWIDES ~ if*irms Yeowdinsm: powillpss Fi fed

it AT & S ipar

S ma—

Es .

—
a'-.-r 1Y e

Semct e Command to Eascute... - Dk TTOMB

Winicsn{ Bt Caprsa0: 1 jé;é;um m_]j;srun-mw #7 Diuao ] y{m 1525

Figura 3.2 Modulos principales. menu File.

Con el menu File se puede:

New Iniciar un problema nuevo.



Open Abrir un archivo existente con datos de aiguna estructura

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

Preview Print Input Verei conienidg de! archivo de datos antes de imprimir

Printer Setup Seleccionar una impresora o bien modificar sus
propiedades.
Exit Cerrar el programa

Existen dentro de este men( otras opciones de uso no” muy frecuente Al miciar
STAAD-III se despliega una caja de seleccion, es necesario que el usuario seleccione un
archivo {nuevo o existente) en donde se almacenaran Jos datos (o cambios) del modelo o
estructura a analizar si es que el usuario asi lo desea.

3.2 DESCRIPCION GENERAL _

La opcion STAAD-MII permite la ejecucion del modulo de Analisis el cual opera
sobre el contenido del archivo que se ha seleccionado o definido previamente, este modulo o
programa tnterpreta cada una de las ordenes o definiciones indicadas en el archivo de datos
en el orden en gue se encuentran, el contenido del archivo de datos e instrucciones puede
introducirse manualmente via teclado usando el comando Edit Input o bien mediante la
instruccion Save al estar creando la estructura a traves del editor grafico STAAD-PRE.
ambas opciones se describiran posteriormente.

Una vez ejecutadz la opcion de andiisis STAAD-III, se generan archivos
conteniendo fos resuitados, al finalizar satisfactoriamente el anilisis se puede seleccionar el
modulo STAAD-POST que permite desplegar resultados de manera grafica y/o numerica
sobre ia pantaila.

Una caracteristica del programa es el contar con un editor en linea modo texto y
sobre todo un editor grafico integrado al gue se tiene acceso seleccionando el modulo
STAAD-PRE donde tambien se puede invocar al editor modo texto para poder introducir
v/o hacer cambios a los datos o caracteristicas de la estructura casi con cualquiera de ios dos
editores se pueden realizar ias siguientes actividades.

Manejar (Definir, mover, copiar, borrar) elementos estructurales (barra. placa
solido).
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En la parte supenior (en gns) se encuentra la barra de nenus con las diversas opciones
(File. Editor. Tools. etc.) que nos permitiran introducir datos o hacer cambios 2 la
estructura. a la izquierda se encuentran unos iconos al hacer clic en alguno de elios de
inmediato se reaiizz una accion determinada. el area en negro es el area de dibuio o
presentacion grafica de la estructura. las unidades seleccionadas asi como la barra ce estado
{Program 1s'Ready .) v el nombre del archivo activo (ejempio) se muestran en el extremo

infenor

Las caracteristicas de ia malla auxiliar para dibujo de elementos (barra, placa. sélido.
etc.) se pueden modificar haciendo clic en el icono GRID en donde inclusive se pueden
seleccionar 3 malias o ninguna.

El icono ICON permite activar o desactivar la presentacion de cierta informacion en
la panalla (stempre y cuando esta exista), por ejemplo mostrar el numero de nudo (Jomt



number), de barra (Member Number), los apoyos (Support). ia malla (Grid), los ejes (Ax:s).
etc.

El icono UNIT permite especificar nuevas unidades para los datos que se
introduciran posteriormente. las unidades de los datos introducidos con anterioridad ne se
ven afectados por un nuevo cambio de unidades, para cierto tipo de datos este cambio solo
se muestra en el area de presentacion.

1

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

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

ctc.

Figura 4.6 Ventana correspondiente ai 1conb._§ECT

Eiicono DATR nas muestra los archivos exisfites asociados o correspondientes al
archivo de datos. el archivo con extension .ANL es eitue contiene los resultados del anahsts
para impresion ios demas son archivos de datos {intermedios) para poder realizar el anahsis.
estos ultimos se forman a partir del archivo extension STD

Como su nombre io indica el icono PLOT (Vease la figura 4 7) permite enviar una
copia dei dibujo actuai en pantalla, por ejemplo a un pueno de impresion o impresora {Send
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Es de mencionarse que, el archivo extension .anl(resultados) es una archivo cuvo contenid-
se puede acceder con muchas utilerias y programas (Word, wordpad, eic.) con lo que es posi
“formatear” su contenido, por ejemplo: supnmir los saitos de pagina(dismiucion de hojas
impresas), borrar informacion que no se desee imprimir, sefeccionar la que se quiera impnmur,
cambiar tipo de letra, etc., por lo que se recomienda utilizar alguno de estos programas para manejar

el archivo de resultados antes de ser impreso.

En algunas ocasiones al terminar el anilisis puede que se muestre algun mensate de error, si
esto sucede se recomienda observar el contenido del archivo de resultados en donde generalmente el
error v su posible causa se fuestran 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 ai
programa STAAD-II y después de seleccionar el archivo de datos observar el contemido del
archivo de resultados, si no es posible ver ese contenido desde el programa STAAD-III, se
recomienda hacerlo fuera de €él(con alguna utiieria de las antes mencionadas) e inciusive puede ser
necesario la remnstalacion de todo el programa cuando un error grave ha ocurndo ¥ no es posible

acceder a la informacion.

5.2 VERIFICACION DE ALGUNOS ELEMENTOS DEL PROCESO DE ANALISIS

Como ya se menciond, después de que el analisis ha concluido se genera el archivo
nombre.an! que contiene los resultados de procesar cada uno de los comandos especificados en el
archivo nombre.std(archivo de datos), generaimente 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),
restricciones, matenales, secciones, cargas y combinaciones, opciones de analisis, seleccion e
impresion de resultados(numericos y graficos), el orden en que aparecen ios comandos en el archivo
de datos es imponante va que STAAD-III interpreta y ejecuta inmediatamente cada comando en el
archivo de datos por o que si la informacicn requenda para algun comando se encuentra después del
mismo esa nformacion no sera tomada en ¢ :2nta.

La informacion en el archive nombre.an! viene acompafiada con textos que indican las
caracteristicas de los datos procesados por eremplo hay un titulo v encabezado para las coordenadas
de los nudos seguido de estas, es decir se despiiega informacion respectiva para cada blogue de
datos asi como ei contenido de los datos v resultados

Es convenieme venficar algunas caractensticas particulares del problema que se resolvio,
por ejempio el numero total de grados de libertad que la estructura tiene, tambien es conveniente
verificar ¢l numero de eiementos. barra, piaca que el programa proceso, la resultante de cada una de
las condiciones de carga. equilibrio total(de conjunto), propiedades geometricas orientacion de los
elementos(posicion de su seccion transversal)

Una forma que puede ser de utilidad para verificar algunos datos y resultados es utilizar
aigunas de las opciones del modulo STAAD-POST (post procesador) de! programa STAAD-II las
cuales se describen a continuacion



puede mandarse a la impresora(Print Qutput) o despiegarse en pantalia(View Output), cualquiera
de las dos opciones anteriores puede seleccionarse desde el menu principal de STAAD-III(ve

figura 5.3).
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Figura 5.3 Ventana principal de STAAD-II.

Lz opcion View Output despliega el contenido del archivo de resulados en la panialla como lo
muestra la figura 5.4, en esa ventana ¢l menu file tiene algunas opciones que pueden ser de cierta
utilidad, tambtén se observan las barras de desplazamiento vertical y horizontal para poder tener
acceso al contenido del archivo no visible en la pantalla.
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Figura 5.4 Ventana después de seleccionar View Output en STAAD-II1.



5.1 ANALISIS DEL MODELO

Una vez que en el archivo de datos s¢ ha especificado la opcion de analisis (perform
Analysis), se puede pedir la ejecucion del anilisis, seleccionando la opcion STAAD-III del menu
principal (ver figura 5.1}, el analisis se efectsa interpretando todos los comandos contenidos en el
archivo extension .std y los resultados de esta fase s¢ 2'macenan en el archivo .anl, en ls ventana de

. la figura 5.2 se muestra el mensaje al finalizar la fase de anilisis.
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Figura 5.1 Ventana en ia opcion STAAD-IIT analisis dela estructura
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Figura 5.2 Ventana al finalizar la opcion STAAD-ITI(analisis de la estructura).

Al hacer clic en ia Caja acepiar(Accept) si es que no se detecto algin error entonces el archivo de
resultados con el mismo nombre que el de datos pero con extension .anl fue creado. su contenido
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4.8. OPCIONES DE ANALISIS Y DISENQ, SELECCION DE RESULTADOS

Para incluir el comando de anilisis en el archivo de datos y el anlisis propiamente
dicho se efectie cuando se seleccione STAAD-ITI en el menu principal, desde STAAD-PRE
se hace clic en Analysis de la barra de ment y se selecciona alguno de los dispontbles.
Perform Analysis..., P-Delta Analysis... o0 Non-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 informacion que se genera durante el
proceso de analisis, la opcion ALL no quiere decir que se “imprimiran™ todos los resuliados
del analisis (desplazamientos. elementos mecanicos, reacciones, etc..) para ello habra que
especificarlo  explicitamente mediante el comando Print/Plot que se. describira
posteriormente, ALL solo proporciona informacion detallada durante e! proceso de analisis.

Si el comando PERFORM ANALYSIS no se encuentra en el archivo de datos el
analisis no se realizara aunque los datos esten completos (geometna apoyos, propiedades y

fuerzas).

Para inciuir en el archivo de salida informacion relativa a los datos de la estructura se
selecciona Print/Plot Information eligiendose el tipo de informacion a incluir y en algunos
casos despues habra que seleccionar elementos de los cuales se desea imprimir alguna
caractenstica, por ejemplo si se selecciona Member propeties (Vease la figura 4.25)
despues sera necesario seleccionar a las barras de las cuales requerimos se muestren sus
propiedades geometricas



uniformes sobre las barras si d;= d;= 0 la fuerza se considerara en toda la longitud de los
eiementos seleccionados. * -

Con respecto a las combinaciones de carga, cada una de ellas se agrega como una
condicidn de carga mas a las ya existentes, para definir combinaciones desde STAAD-PRE
seleccionar Load Combination (Véase la figura 4.23).
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Figura 4.23 Definicion de combinaciones.

‘ Enseguida se muestra un cuadro en donde se introducen los datos correspondientes
al numero de combinacion, el utulo y las condiciones que intervienen con sus
correspondientes factores con relacion a la unidad (1=100%). por ejemplo 1.5 de la primera

- ﬂ . - . -, . .-, hd
25dela sggu'nda. stendo la primer combinacion la tercer condicion de carga,. lo antenor
queda de ia siguiente manera (Véase la figura 4.24)



Figuﬁ 4.21 Opcion para fuerzas en los nudos.

Enseguida se llenan los cuadros en blanco correspondiente a las componentes de ia
fuerza que actuaran en aigun(os) nudo(s) esas componentes son referidas al sistema glopal

(Véase la figura 4.22).

Figura 4.22 Datos de las fuerzas en los nudos.

Después de hacer clic en accept se muestra la caja tipica para seleccionar nudos gue
tendran la fuerza introducida con anterioridad. una vez que se hallan seleccionado los nudos
se hace clic en return con lo que internamente se asignan las fuerzas a los nudos
seieccionados, nuevamente se repetira el proceso hasta que se hallan introducido todas las
fuerzas en la condicion de carga correspondiente. Para finalizar. cuando se muestra el
cuadro Joint Load se hace clic en cancel, se pueden observar las fuerzas en la estructura
activando ¢l icono LOAD.

-

Una mecanica similar se sigue en algunos otros tipos de fuerzas (P.ej. fuerzas en las
barras). si se quiere incluir el peso propio en la condicion de carga que se esta introduciendo,
se selecciona Selfweight en el ment Load, para que esto sea posible la densidad de los
elementos va s¢ tuvo que haber introducido. si esto no fue hecho estando en el menu Load
se puede hacer clic en Return para regresar al menu principal de STAAD-PRE, enseguida
se introduce en Constant la densidad de los elementos, después de lo anterior hacer clic en
Load y seleccionar ia condicion de carga en donde se quiera considerar el peso propio y
acuvarlo.

Recuerde que en el caso de estar seleccionando elementos por objeto (con el clic
1zquierdo del mouse) para termunar la seleccion se hace clic derecho.

Con respecto a las fuerzas, en algunas cajas de didlogo que se presentan X. Yy Z
hacen referencia a ejes locales y GX. GY y GZ 2 gjes globales, en el caso de fuerzas
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Enseguida se muestra la caja de texto de ia figura 4.20, en donde introduciremos los
datos solicitados en los cuadros en blanco (condicion de carga y tituio).

Figura 4.20 Encabezado de una condicion de carga.

Despues de hacer clic en Accept aparece e! ment con ifas diferentes opciones v
describiremos brevemente algunas d= ellas, tipos de carga mas usuales, las fuerzas en los
nudos se mtroducen seleccionando Joint y luego haciendo clic en Joint Load (Vease la
figura 4.21).
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Fixed y Pinned permiten introducir empotramientos y apoyos .aniculados
respectivamente, Fixed But permite considerar apoyos con la posibilidad de desplazamiento
libre o restringido(resorte) en alguna(s) dxrmon(es). Spring nos permite” identificar a
nudos con resorte lineal y/o' angular, cualqui dos anteriores puede estar inclinado

con respecto a los ejes globales, para #lla.se seleftionars nclined, una opcion que puede
ser interesante es Foundation que permite apoyar e!:mentos sobre un medio elastico. para
eliminar o borrar todos los apoyos de cuaiquiera de los ames definidos se utiliza Clear
above commands, se recomienda que esté activadoel = - !
cuadro Support del icono ICON para que muestre los apoyos de manera sxmbolzca en el
area de dlbujo como se puede aprecmr en la figura 4.18. - =

>
—— =
" ———

4.7 ASIGNACIOI&DE FUERZAS Y COMBINACIONES e -

Como pasgjguicﬁie se introducen las fuerzas ci'u?“ forman cada uno de los sistemas
independientes (primarios) para luego indicar las combinaciones, para lo primero en el meny
Load hacemos clic en Primary... (Véase la figura4.19).- - - -
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Figura 4.19 Opciones'en el menu Load.
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Ala densidad, modulo elastico y relacion de Poisson se les pueden asignar valores
tipicos de algunos materiales de uso comun (acero, CONCrelo y aluminio), o bien introductr
un valor especifico activando Type material value e introduciendo el dato en el cuadro en

blanco(Véase la figura 4.16).

o

Figura 4.16 Caracteristica de un material. ‘ i

Una vez definida ia caracteristica a utilizar habra que asignarla a los elementos. para
ello. después de hacer clic en accept se mostrara el cuadro tipico para fa seleccion de los.
elementos a los que se asignara la propiedad especificada. La opcion Combine Above:

[

permite utilizar valores particulares (Véase ia figura 4.17).

Detme Density. Elasticity and Poizsion Habio -
-Dmm—f—_ —Defme Maenat :

Figura 4,17 Valores especificos para ciertas propiedades seleccionadas.

El comando Alpha permite especificar el coeficiente de expansion térmica. Clear
above commands permite eliminar caracteristicas de todos los eiementos. Beta angle y
Reference point permiten indicar la relacion entre los ejes locales de la barra con los ejes
giobales, para el elemento piaca se utiliza ¢l comando Element reference point.

4.6 CONDICIONES DE FRONTERA, TIPOS DE APOYOS

Uina vez generada la geometria de la estructura se puede proceder a iocahizar a los
apoyos, para ello del menu Suppert se selecciona alguno( Vease la figura 4.18).



Una vez definidas las propiedades o dimensiones de la seccion transversal se muestra
la ventana de seleccion para indicar el comando o forma que utilizaremos para seleccionar
elementos, recuerde que terminando de seleccionar elementos para cambiar la forma de
seleccion o asignar las propredades espec:ﬁcadas con antenondad se hace clic derecho en
cualquier parte del area de presentacion.

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

4.5. DEFINICION Y ASIGNACION DE MATERIALES

Para especificar la densidad, el modulo elastico y la relacion de Poisson se utiiiza el
menu Constant seleccionandose la propiedad que se quiera especificar(Véase la figura
4.15).
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Figura 4.15 Menu Constant.
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Tambien se puede seleccionar alguna seccion de una tabla de perfiles estandar de
acero (Steel table) o de otra creada previamente (External table}, o crearla en ese
momento (Create table) La opcion Element thickness... permite indicar el espesor de los
vertices del elemento placa {Vease la figura 4 14) Si el espesor de ta placa es constante
puede solo introducirse el valor de Fl

Element Propesty

.7 Dane Eermants Trecxross:
T " F!: m
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Figura 4.14 Espesor del elemento placa.



E! comando ALL selecciona automaticamente todos los elementos dentro de la
estructura, el comando Window permite seleccionar elementos que quedan totaimente
contenidos dentro de una vemana, para indicar la ventana, se hace clic en uno de los
extremos con lo que se inicia la ventana para terminaria se hace clic en el venice en el
" exiremo opuesto, Object nos permite seleccionar con clic izquierdo uno a uno de los
obietos (elementos) si se hace clic en un elemento ya seleccionado (en magenta) este se
deselecciona {(en amarillo). con List existe Ia posibilidad de indicar numericamente el o los
eiementos a seleccionar, en Section se pueden seleccionar elementos contenidos en un rango
definido por sus coordenadas limites o extremos del rango o intervalo, para que nos vueiva a
mostrar las opciones de seleccion se hace clic derecho para luego hacer clic en Return u
oprimir Enter con lo que se borraran los elementos seleccionados. R .

-

Con Undo se puede cancelar los ditimos elementos seleccionados. Al seleccionar
Accept o Return y responder 2 Yes (o enter) se borra, n de manera definitiva todos los
elementos seleccionados. Algunas de las demas opciones se describiran con cierto dezalie en
los ejemplos que se incluyen en el capitulo correspondiente.. -

4.4 ASIGNACION DE PROPIEDADES GEOMETRICAS

Una vez creada la geometria podemos proceder a asignar formas o propiedades
geometricas a los elementos. se sugiere que esté activo e boton Shape o 3D Shape dei
iwcono ICON  Para definir propiedades de formas comunes seleccionamos Property
Prismatic v aiguna de ias formas que se muestra en el cuadro de la derecha (Vease la figura

-

< 13}



Figura 4.11 Opcion Type de Add Member.

Para adicionar elementos placa (de 4 nudos) (Geometry Add 4 Noded Elemen: ) se
da clic en ios nudos extremos del elemento haciendo un recormdo circular horario o
antinorario si al hacer clic en el tercer nudo el elemento no se define. puede iograrlo
haciendo clic derecho  Se recomienda activar el boton 3D Shape en el icono ICON

Una vez definidos todos los elementos se da clic en Accept y despues en Return de la
barra de menus

Para borrar elementos se seiecciona el comando Erase del meni Geometr . para
seleccionar los elementos a borrar se puede presionar la barra espaciadora o bien Select de
la barra de menu para elegir algun comando (Vease la figura4 12)
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Figura 4.12 Opciones para 2 seleccion de elementos.



Add

Copy

Mirror About
Move

Split

Connect Beam Along
Connect Qoluh_ln
Renumber

Erase

Library

Group

Permite adicionar elementos barrz, elementos
placa de 3 6 4 nudos y elementos solidos.

Copiar uma o  vanas veces eiementos
seleccionados

Hacer una copia tipo “espejo” de los elementos
seleccionados.

Mover los nudos seleccionados hacia nuevas
posiciones. L

Dividir un elemento seleccionado en varios
Conectar a ios nudos con vigas
Conecizr a los nudos con columnas

Renumerar nudos, barras, columnas

—

Borrar eiementos.

Utiiiza- elementos de una librema de barras rvigas.
marcos. samilla, armaduras de varios tipo. adscriios en
un ciiz ). de elementos (malla en los planos X-Y. Y-
Z. X-Z o nscritos en un ciiindro). provenientes de un
archivo en Auto Cad (. DXF). de una malia o bren ae un
archivo { STD) defimdo con antenioridad por el usuario
(combinar estructuras)

Crear grupos de elementos, modificar el contenido de
un grupo de eiementos, resaitar un grupo de etementos

Para adicionar elementos barra (Geometny Add Member) desplazamos el puntero del
mouse hacia las coordenadas de un nugo extremo de la barra despues de hacer ciic en esas
cooréenadas desplazamos ¢i mouse hacia las coordenadas de! otro nudo extremo v damos
ciic. con io antenior se ha creado una barra v ademas el ultrmo nude es el inicio de una nueva
barra faltando hacer clic en el otro nudo de la nueva barra. para romper ta secuencia anterior
se da clic en el boton derecho del raton. se puede continuar a introduccion de otras parras
con posiciones en otros puntos o en los va definidos repittendo el procedimiento anterior

Otra manera de hacer io anterior es utilizando ¢l comando Type indicando los nudos
exiremos o sus coordenadas {Vease la figura 4 11)



opciones de seleccion no se vuelve a mostrar se hace clic derecho en el area de presentacion,
para seleccionar o deseleccionar (Unseiect). continuar (efigiendo algun comando) © para
terminar la seieccion (haciendo clic en Return), al hacer esto ihimo STAAD-PRE asigna
internamente fos valores indicados de la propiedad de que se trate. esta accion no genera
ningun tipo de mensaje en la pantalla

4.3 GENERACION DE LA GEOMETRIA

Es conveniente recordar que existen dos maneras de crear el archivo de datos o de
modificar su contenido, una de ellas es a traves del editor modo caracter. para ello se
selecciona el comando Editor de la barra de menus del modulo STAAD-PRE E] orden,
formato y sintaxis de los datos se puede consultar en la avuda de! programa Help. la otra
manera es utilizando el editor grafico STAAD-PRE, algunas de sus opciones se describiran

a conunuacion.

Para posicionar elementos (barra, placa, solido) se utiliza el menu Geometry aigunas
de las opciones de este menu son las siguientes



Los iconos X-Y, Y-Z, X-Z e ISOM nos muestran en la veniana activa ia vista
respectiva de la estructura, los iconos X+, Y+, 2+, X-, Y- y Z- muestran en la ventana
activa la estructura girada con un incremento de 10 grados.

Para asignar alguna caracteristica {seccion, constante elastica. fuerzas. apovos et< )

la idea basica o forma de proceder es la siguiente

| - Del menu correspondiente seieccionar la caracteristica a especificar (P e
Elasticity dei menu Constant).

- - Introducir el o los datos correspondientes (P ¢j valor det modulo elastico)
en el cuadro que aparezca en la pantalla.

3. Indicar los elementos a los cuales se les asignara la propiedad antes
definida. .

Existen varias maneras de indicar o seleccionar elementos a los que se les apiicara
alguna propiedad. en el ultimo paso es muy frecuente que aparezca una veniana como ia ge

la de fa figura 4.10.
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Figura 4.10 Opciones para seieccionar objetos

. E! comando ALL selecciona todos los eiementos. la opcion Object nos permite
seleccionar uno a uno haciendo clic sobre el objeto (nudo. barra. etc ). el comando Window
permute seleccionar elementos que quedan completamente dentro de una ventana definida
por sus vertices opuestos creada con el mouse (dando clic izquierdo en los vertices opuestos
de ia ventana a definir}, la opcion List permite indicar los objetos en forma de lista numerica
separados por un espacio en bianco. otras opciones tambien se encuentran disponibles
Hecha |z seleccion, los objetos seleccionados cambian a magenta. si la ventana con las



E! icono + nos permite hacer "acercamientos a determinada area de la pantalla
mediante la utilizacion de una ventana definida haciendo clic en sus vertices opuesias. el

icono - permite hacer alejamientos definiendo numericamente los fimites-de la estructure. se

deja al lector pruebe lo iconos .

rodean al icono Dist asi como este ultimo y ramblcn el icono Shilt.

y los de flecha

@mrﬂm que

. . ,’ - .
Eil icono DIM permite acotar mostrando la longitud de una barra, a distancia entre

dos nudos o borrar todas las cotas.

\

El icono SETUP permite establecer caracteristicas al iniciar el programa STAAD-
PRE, una de las opciones mas Utiles de este icono es poder cambier el tamaiio de los textos
que aparecen en el area de presentacion, esto se logra cambiando el valor de la caja en
blanco correspondiente 2 Size del cuadro Text (Véase la figura 4.9).

¥ Jomi Numbet”
rHanhuNunbtr T Teuss
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| 1 20 Stave I Sronk F viewdont Sizm: 1
' ¥ Suppert F fus ™ Yiow Struchure
| T Siwmkioggle  Shink Facr: 015 Deiad l
| Acceot Concel |

Figura 4.9 Configuracion del area de presentacion.

El icono MANU nos permite accesar al manual en linea. el icono CALC nos da
acceso 2 una calculadora estandar o cientifica. 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 icono o botén Shift permiten dividir
el area de presentacion en I, 2 0 4 ventanas. de las ventanas mostradas ia que se encuentra
activa ¢s la que tiene un marco rojo. haciendo clic en cualquier pane de la veniana activa
esta se mostrara en toda la pamaila. paradtegresar a todas las vistas se hace chic en los
cuadros en rojo situados en la pane superior 1zquierda del area de presentacion



To Port), a un archivo para ser leido por AUTOCAD (DXF. File en 2D ¢ 3D). 2 un archivo
para posteriormente ser impreso (Send to File), etc..

- DOF Fre:— ~ Pureer/Piot ————— Metie————— | |

i

Figura 4.7 Opciones en el icono PLOT

Una vez introducidas las fuerzas, el icono LOAD (Véase la figura 4.8) nos permite
para una condicion de carga verias en pantalla con sus valores respectivos siempre que este
acuvo el cuadro View Load Value, o bien no mostrarlas seleccionando Cancel.
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Tambien se puede asignar carga uniforme a determinados niveles v en deterrminadas
areas, incluir fuerzas de presfuerzo y debidas a incremsntos de temperatura. a ajustes en la
longitud 1nicial de ios elementos y algunas otras.

STAAD-PRE permite seieccionar el tipo de anaiisis como puede ser efastico-imnea!
de pnmer orden, (Analisis no Lineal P-A) Analisis de segundo orden {con cierto numero ce.
iteracciones) v Analisis Dinamico



Definir Tipos de apoyo (fijo o con grados de libertad, resortes. apoyos incitnados.
tipo “Foundation™). -

Definir v asignar propiedades geometricas de los eiementos barra de acuerde a una
tabla de perfiles estandar (AISC por ejemplo) o bien una tabla previamente definiga por e!
ysuario o crearla, o bien usar secciones pnismaticas (circular rectangular, Te. trapezoiga: ©
introducir caracleristicas pariculares) o seccion | de peralte constante o0 con variacion iinea

Definir espesores de los elementos placa.

Definur v asignar propiedades a uno o varios eiementos o grupo de elementos (barra,
placas), ias proptedades pueden ser densidad. Modulo elasuco. Relacion de Poisson.
coefictente de diiatacion termica Asi como definir la posicion de la seccion denire ce ia
estructura {posicion de ejes locales con respecto a los giobales}) Algunas de las propiecuzes
se rienen predefinidas para ciertos materiales (acere, alumumio vy concreto} o se
miroducir vaiores diferentes

Tambien se puede especificar que algun(os) elementofs) desempefaran soic una
funcion estructurai especifica (cable, barra en compresion. en tension. armacura (tension o
compresion). con articulacion o liberacion a algun eiementc mecanmico en un extreme.
Ignorarios v ciras opciones). tambien se puede definir diafragmas rigidos

En cuanto a las fuerzas se pueden considerar caruas variables (Moviies) pudiendo
ser dennicas por el usuario {trern de cargas concentradas). de acuerdo a AASHTO: HSZ0,
HS!3 H20. HI5) o bien tomadas de un arcnivo externo

Cargas definidas er ei nempo (fuerza uempo o aceleracion tempo) temande los
datos de un archivo existente, introduciendolos de acuerdo 2 una funcion (seno 0 coseno).
de acuerdo a sus caracteristicas ¢inamicas (ampiitud v frecuencia}, defimendo el lapso de
liempo Ce actuacion de la fuerza v consiaerar ei amomiguamiento

Cargas defimidas por la LBC

Cargas de viento especificando (hasta cinco) initensidades (presiones) actuango
respeciivamente en n alturas

Fuerzas estaticas aphicadas 2 {05 nudos. despiazamientos prescritos de los apovos.
peso propto Para barras fuerzas v'o momentos uniformes. fuerzas v/o momenios
concentrados. fuerzas con vamacion iineal. presion hidrostatica Para los elementos piaca
presion uniforme. ineal. hidrostanca



Haciendo clic en la opcion Open New File para que presente la caja en donde se
indicara en el rectangulo en blanco al lado de Nombre de archivo: (Véase ia figura 4.2) ¢l
nombre del archivo en donde se almacenaran los datos de la estructura y los comandos de
analisis, disefio, resuitados, graficacion etc., gue se seleccionaran posteriormente.

» SRTAAD-H (Vermine 22, 0008 . X2-8 03 S oo - .00 e
e SlaaD S1AAD-POST STAADPRE 51’MD§!TD£5 ‘.ui!r-s.r‘ 3

CLrIO-vRILG 00N z
Cursoon
Emmony

Acivven de tox lS:udhp.nr-ut stef]

Do AT PR AN R AN

Figura 4.2 Ventana Open New File.

El nombre del archivo debera tener como extension .std . una vez introducido el
nombre del archivo y haciendo clic en abrir se observa que el nombre proporcionado aparece
en el cuadro infenior derecho (File:), enseguida hacemos clic en la opcion STAAD-PRE
apareciendo una ventana (Veéase Ja figura 4.3) para indicar los limites geomeétricos de la
estructura para aceptar las opciones que se muestran damos clic en Accept.



T Ry I STt proermns ST AAD-H

ELM : ,
MDY | CAPITULO

GENERACION DE 4
LA ESTRUCTURA

4.1 INTRODUCCION o

En STAAD-III la generacion de la estructura se entiende como el posicionamiento
de los elementos barra, placa y solido, la asignacion de propiedades geométricas y elasticas a
los elementos ya localizados, la introduccion de apoyos, la definicion y asignacion de fuerzas
a los nudos, barras y placas la seleccion del tipo de analisis y resultados por altimo el disefo
de eiementos. Se hara una breve descripcion del programa STAAD-PRE asi como de los
comandos que nos permitiran la generacion de la estructura en el orden mencionado en el

parrafo anterior.
4.2 DESCRIPCION GENERAL

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

R TAMN-HE {Werzinn P2 BwW 375 F-Prema . .
fb STALDSE . SIWMMW'SW wsﬂmm&wrm«w \ﬁﬁ

UmMOmNthmmimmmMBa. o -. . B -
3"-:-[ atanhn..' E:’-ﬂln' £ Dibui - _Lﬂbtm H{ STAA, S y-fa 1829
Figura 4.1 Vemana al inicio de STAAD PRE.
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Figurﬁ 4.4 Daros iniciales al iniciar STAAD-PRE
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Figura 4.3 Definicion de limites geometricos para STAAD-PRE

La siguiente pantalia (Vease la figura 4 4) permite elegir el upo de estructura asi
como las unidades gue en un principio se utligaran para introductr los datos v el titulo que
se le dara a la estructura, dando clic en el boton correspondiente a plane. Meter. Mton v en
el cuadro en bianco tecieando Ejemplo | para instrucuvo. luego de dar chc en accept nos
mostrara la pantalla pnincipal del programa STAAD-PRE (Vease la figura 4.5) Ahora
podemos introducir todos los elementos que componen a Ia estructura
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2.7 Member Properties

The following 1ypes of mcmber property specifications are
availabie m STAAD-IN

A) PRISAATIC property specilications ‘
B) Swndard Steel shapes from buihi-in scetion hbz:::r_\
C) Uscr created sicel tables

D) TAPERED scctions

E) Through ASSIGN command

Ser seriion
6.20

2.7.1 Prismatic Properties

The followng prismatic propertics are required for analysis

AN Cross sectional arca
IN Torvronal constrmt
Sve section Y = Montem ol inertia abont veans

€.20.2 12 Momcnt of incrita aboul 7-ianis,

(1]

lnaddrtion the nser may choose to specihy ihe followrng

properues
AY = EfTective shear arga for shear Toree paralict to tosal v-anis.
AZ = [Lltective shear arza for shear foree parallel to tozal s-axis.
YD = Dcpih of scclion paralic! 10 local V-aXIS,
ZD = Dcpth of sectron paralle! to local z-axis

Te speaify Tebean or Trapesowdad beinm the following additional
properuces must be provided

Depth of \eb of T-section {Sce figure below)
Width of web of T-scction or bottom widih of Trapezoidal

sccClion

Y8
ZB

]



1§ Sewonl

2.5.3 Relationship Between Globél-& Local Coordinates

*or tnput,
se¢ Secrion
¢.26

Since the taput for member loads can be provided in 1he Jocal ang
glooal coordinate system and the output for member-cng-forees s
printcd in the local coordinate svsicm. it s unportan! 10 Aiow the
reluttonship between the local and glovil coordinate svsizms s
retanionsiup 1s defined by an angle measured 1n the roliow:ng
speainicd way Tins angle will be dehined as the beta (B) angic

Beta Angie ;

When the fozal aeiais s paralicl to the global Y-anis. as i
case of a column an a structure. the beta anglz 1s the angle tirough
winch the tocal z-asis has been rorated aboui the tozal v-avis from

a position of by eatllel and i the samie posiive dircciion of

the global Z-axi,

When the jeca) swanas 1s not parallel to the global Y-anis, (o beta
angle ts the angie through wiuch the local coordnate systain has
bzon rorated apout the toZal v-anis from a position of hunveng the
fczal /-anas paralicl to the giobul X-Z planc and the focal v-axnis in
the sumz positne dirccrion as the global Yeants. Figurs 27 2otanls
His POsIons for oot cquais 0 duprees or Yo degrees Wl

srov g nemees loads in the dotal ancmbar anis. 11 13 uZioiul 10

[T TAY

8 this figurs for a quich determimation of the fosal anis

sVStent,

Reference Point

Aradieruann s 1o providrng the acmber oficntaiion 1s 10 1npul Lhe
coordinates of an arvitrary referencs pornt focated rn the member
Nedoplane but not on the anis of the member From the lowaton of

the reference ponni. the program automancalhy calculiies tne
oricnintton of the memozr a-v pinne
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2.6 Finite Element Information
P SN s L . Coectethiesart poatzeshict and solrd

TR PSR
6/ 6177
6.1+ &2,
£.24 and
AR

2.6.1 Plate /Shell Element

fonnts chement Tug rcatures of cach 1s saplarned below

Tite PLac/Sheli frnats clzment s based on the habrid etcment
fermulivion The citmonr can be S-notcd (rriangular) or «-noded



Prismatic Property Specification

Purpose
The following commands are used to specify section properties for pnsmatic cross-sections

General format:

For tne PRISMATIC specificanion, propenues are provided directly &s foliows

* AX f1
X 12
Iy fa
|74 f4
property-spec = AY 11
AZ fe
YD tr
ZD fe
Ys s
ZB t10

Cross sectional area of the member If omutied, the ares is calculated from the YD and ZD

AX =
dimensions
] & = Torsional constant
Iy fn~o= Momen: of inerma about iocal v-axis
Iz 1 = Mornen: of inentia aoout local z-ax:s (usuallv major)
AY &= Effective shear area in 10cal v-axis
AZ £ = Effecnive shear area in iocal z-ax3s
YD &~ = Depth of the member m iocal v direction
{Diameter of secuon for circutar members)
ZD R = Depth of the member in iocai z direction
YB & = Depth of stem for T-secuion

Width of stem for T-section or botiom width for TRAPEZOIDAL section

ZB  fi.



Specifying properties from steel ta_ble

Purpose
The following commands are used for specifying section properties from built-m sieei 12bie(s)

General format:

type-spec . table-name additionai-spec.

type-spec =

B3I BB E

ST specifies single section from the standard buili-in 1abies

RA specifies single angle with reverse Y-Z axes (see Section 2 5.2)
D specihes doubie channei

LT specines iong leg. back 10 back. double angie

SD specines snon leg. back to back. doubie angle

T  specifies tee secuion cut from | shape beams

CM specifies composite section. avallable wath | shape beams

TC specifies beams with top cover piate

BC specifies beams with botiom cover piate

TB specifies beams with top and bontom cover plates

tabie-name = Tabie secrion name hke WEX1B, C15X33 etc

additionsi-spec =

BIasgIRS IRz
o

SP fi= Tius set descnbes the spacing (f1) berween angles or channels if double angles or doubie channeis are
usec I defaults to O O if not gaven

WP fi= Widin (f2) of the cover plate if a cover p.ate 1s used with W, M. S, or HP sectons

TH fi= Thickness (f3} of piates or tubes



DT fs= Depth (f5) of tubes.

OD fe= Qutside diameter () of pipes, where PIPE is the tabie-nzme.

[D fr= inside diamerer (f7) of pipes.

CT fa= Concrete thickness (f&) for composie sections

FC f= Compressive strength () of the concrete for compostte secttons

Exampie
Seesezion 6 19.6

Notas

All varues fi-9 must be supphed in current umis
Some imporiant points 1o note 1n the case of tne composits 3ection are

1) The wadth of the concrere siab 1s assumed to be the width of the top flange of the steet section - 1
umes the truckness of the siab
2) In orger to caicuiate the section properuies of the cross-secuon, the modular rato 15 calcuiated

assuming tnatr’
Es= Moduius of eiastsciry of steed = 29000 Ksi

Ec= Modulus of elasticirv of concrere = 1802.5VFC Ksi
wiere FC (1n Ksi) 15 defined eariter



inactive/Delete Specification

Purposs
Thus se1 of commands may be used 1o temporarily INACTIVATE or permanently DELETE specified JOINTSs or

MEMBERs.
General format: .

INACTIVE MEMBERS  member-fist
MEMBERS member-ist

ELETE

DEL

JOINTS joint-list

Description

These commands can be used 1o specifi- that certain jomnts or members be deacnvated or completehy deleted from a
struciure The INACTIVE command makes the members temporanh inacuve: the user must fe-acuvate them
dunng the tater pan of the input for further processing. The DELETE command will compieteiy deiete the
members rom tne soucture; the user canno! re-acuvate them These conunmds must be provided immediziel
after all mempereiement tncidences are provided.

Notes —_

a) Tne DELETE MEMBER command wili automaucally delete all joints associared wath deleted mempers,
proviged the joints are not connected by am: other aghive members or elements.

b} Trus command will aiso delete all the joints which were not connected to the structure in the first place
For exampie. such Jaints mav have been generated for ease of mput of yoint coordinates and were intented (o
be cerered hence. if a DELETE MEMBER command 15 used. 8 DELETE JOINT command should not be

used
.£) Tne DELETE MEMBER command s apphicable for delenon of members as well as elements [f the hist of

mefnoers o be defeled exiends bevond one ke, 1t showld be conitnued on 10 the next line by providing a biank
space foliowed bv a mpnen (-) at the end of the cuTent itne. In other words. the DELETE MEMBER
command can be defined onfy once

Exampie ..

INACTIVE MEMBERS E7TO 10
DELETE MEMBERS 29TOM &

‘User Steel Table Specification

Purpose

STAAD-II1 aliows the user to create and use custom Sieel Secuon Table (s) for Property specificason. Code
checiung and Memoer Seiecuon Thus set of commands mav be used creats the tabie(s) and provide necessan dawn



General format;

START USER TABLE
TABLE 1 {fn)
saction-type
saction-name
property-spec

END

wWners,

ns=
ﬁ\ =
seclion-npe =

secuon-name =

propermy-spec =

Description

tabie number {1 10 4)

file name containing the secnon name and corresponding propemes

2 steei secoon name tncluding WIDE FLANGE, CHANNEL. ANGLE. DOUBLE ANGLE.
TEE. PIPE. TUBE. GENERAL & ISECTION

Amv user designated secton name. within 12 characters. First three characters of Pipes and Tuoes
must be PIP and TUB respecuvely.

Properues for the secuon The requirements are different for each sechon nvpe as follows NMote
that shear areas AY and AZ must be proviaed 10 ensure proper sheas SIress o snear Stremgin
cajcwanons dunng design.

The defauit tength unuts for propernes are mch (for Amencan version) and cm (for otner
versions) However, the user may specify the desired iength unst by using the UNTT commana as
e first command in the wbie (see example followwng tus descnipaon)

Following secnon nvpes are avaiable under tus opnon —

Wide Flange

1) AX = Cross sechon area

2} D =Depmoftne secnon

3 TW = Trucxness of web

41 WF = Wiatn of tne flinge

5, TF = Tiuckness of flange

6! 2 = Momen: of inernza about iocal z-aas (usuall strong axis;

7} IY =Momen:! of tnerna avout 10ca) v-axis

8} X = Tomionai consiant

9) AY = Snear arean local v-gus If zerc. snear aeformauon s ignored 1n the anansis
10) AZ = Samne as above except in iocar z-aus

Chaonel

DAXID.3TW. QA WFE. 5)TF. 6)1Z.7) IY. 83 XL 9) CZ.

10) AY, 11} AZ
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Angie
1)D.2)WF.3)TF, 4) & 5)AY.6) AZ

R = radius of pyranon about principal axis, shown as r(Z-2) m the AISC manual
Double_Angie

DD, 2)WE,3)TF, 4)SP. 5) [Z. 6) IY, 7) IX. 8) CY, 9) AY,
10) AZ

Y
¥

WF
R e ——
———t,
—

—

—— SP .

Tee

DAX2)D.)WF 4 TE S)TW, 6)1Z, 7)Y, B) IX. 9) CY,
10) AY. 11) AZ

b -
2

Pipe

1) OD = Quter diameter



2) ID = Inner diameter
3)AY,4)AZ

Tube
1DAX.2)D, 3) WF. 4) TF, 5) IZ, 6} I'Y, DX AV, 9 AZ

General
The following cross-sectionai propernes should be used for tus section-type. Note that thus facibin allows the user
10 specify a pwli-up or unconvenuonal Stee] Secnon

1)  AX = Cross secuon area

2) D = Depth of the secnon.

3) TD = Thickness associated with section siement paraliel to depth (usuall web) To be used to check
depth/ttuckness rano

4) B = Width of the secnon

$) TB = Thickness associated with secuon element parelle! to flange To be used to check width/lucaness
rauo

6) 1Z  =Momen:of ineroa about local z-axis

7) IY¥ = Moment of inerna about joca v-zus.

8) IX  =Torsional Constant

9 82 = Secoon modulus about local z-8x1s
10) SY = Secnon modulus about local vexxas
117 AY = Shear area for shear parallel 1o iocal v-axus

12 AZ = Shear area for shear parallel to locai z-aus
13y PZ = Piasnc modulus sbout loca) z-axis
14) PY = Piasuc moduius apbout local v-pxs

15) HSS = Warping constant for latera) torsional buckhing calculanons
16y DEEZ = Depwiof web For roiled secnons, ciiiance berween filiets should be provided.

Note
Propernes PZ. PY. HSS and DEE must be provized for code checkingsmember seiecuon per piasnc and
iimut siare baseq codes (AISC LRFD. Bnnsh, French, German and Scandinavian codes). For coaes pased on
aliowabte stress aesign (AJSC-ASD, AASHTO, indian codes), zero veiues mav be provided for these
propernes

Isecrion

Thus secoor npe mav be used to specifv a generaiized
i-shapeq sechon The cross-sechonar propemes required are histed beiow, Note that tus faciliny can be uglized to
specify wapered [-shapes

1) DWW = Depth of secnon a1 sian node

2) TWW = Thuckness of web

3) DWW]| = Deptn of secton & end node

4) BFF = Width of 10p flange

5) TFF = Truckness of top fiange

6) BFF] = Wigin of botiom flange

7}y TFFI = Truckness of ponom fiange

8) AYF = Shear area for shear paraliel 1o Y-ans



9) AZF = Sheas area [or shear paralie] 10 Z-aus
10) XIF = Torsional modujus.

BfE
T T
TFF n ‘
- T ¥ puw
7 — —
TFF! 1 1
BFF)
T
. L =y )
DWW - : 4 DWW

l#

NOTE
1) DWW should never be less than DWW !. The user should provide the member wncidences accordingh

2) The user ts aliowed e foliowng opnens for the vaiues AYT, AZF and XIF

a) If posmve values are provided. thev are used drrectly by the program
b) If zero 15 provided. the program calcuiates the properies using the foliowing formuia

AYF =D TWW (where D =Depth a1 secuon under considerauon)
AZF =066 ((BFF x TFF) ~ (BFF! x TFFI))

XIF = /3 ((BFF x TFF1)y ~ (DEE x TWWM) =~ (BFF1 x TFF13))
{where DEE = Depth of web of secuon)

c)

If negaun e values are provided. thev are apphied &s faciors on the corresponding value(s) calculated o the
program using the above formuwa The {acior appned s aiwals the absoiute of the value proviges. 1 e 1f
tne user prosviaes the vaive of XIF as -1 3, then the program will muluph' the vaiue of XIF. calcwated o

the anove formuid by a factorof [ 3

Prismatic
The proper -spec for the PRISMATIC secuon-npe 15 as foliows -

1) AX = Cross-secoon area

2) IZ = Moment of inerna about te jocal 2-axs

3) IY = Moment of inerua about the iocal v-axis

) IX = Torsional consiant

5) AY = Snear area for shear paraliei 10 local v-axs

6) AZ = Shear area for shear paralie! 10 10zal 2-a\s

7). YD = Deptn of the secuon tn the direcuon of the local v-ays
8) ZD = Deptn of the section i the direcnon of the jocal z-aus

Exampie

START USER TABLE
TABLE 1



UNIT INCHES

WIDE FLANGE

Wi4X30

8.85 13.84 .27 6.73 .385 291, 186 38 0 0
W21X80

14.7 20,83 .38 6.53 .535 984 24.9 1,14 7.92 0
w14X109

32. 14.32 525 14.808 .86 1240 447 7,12 7.82 0
TABLE 2

UNIT INCHES

ANGLES

L25256

26 25 03125489 0 0

L40404

4.4 26 735 00

END

*  Note that these se¢mon-names must be provided in ascending order by weight, since the member-seiecuon
process uses nese tabies and the nerauoen stars from the top The above example can aiso be tnput as foliows

START USER TABLE

TABLE 1 TFILETY

TABLE 2 TFILE2

END

Where TFILE] and TFILEZ are names of fiies which must be created prnor to running STAAD-{II. and whers the
fue TFILE: wiii conwun the following

UNIT INCHES

WIDE FLANGE

W14X30

3.85 13.84 .27 873 .385 291. 158 23 0 0
W21X50

14.7 20.83 .38 6.5) .535 984 24.9 1.14 7.82 0
Wi4X108

32. 14.32 0.525 14.606 .86 1240 447 712 7,82 0

and tne fite TEILE2 wall comain

UNIT INCHES

ANGLES

L25255

2.5 2.5 3125 489 0 0
LA40404

4. 4. .26 796 0 O

Notes

The Lser-Provigec Steel Tablets) mav be creaiec anc maintained as separate fire(s) The sarne files mas be used
for &t moaets using secnons from tnese wabies These fites should resige m the same drrecion where the input fiie 15

-
- -
wiis 22,



Tapered Member Specification

Purpose
The following commands are used to specify secuion properues for tapered I-shapes

General format: \

argument-iist = 1 £ 03 3 {5 (f6 f7)

where,

ft = Depth of section at sian node.

£2 = Thickness of web

f» = Depth of secuon a1 end node.

fa = Width of top flange

fs = Thickness of top flange

fe = Width of bottom flange, Defaults to {4 if left out
fr = Truckness cf bottom flange. Defauits 1o f5 ieft out

Example

MEMBER PROPERTY
1 TO S TAPERED 13.98 0.285 13.98 6.745 0.465 6.745 0.455

Notes

i All drmensions (. £, .. f7) should be 1n current umts
Z f: (Deoth of secucn.a: stant node) should aiwavs pe greater than f3 (Depth of section at end node; The user
SNOUIC Provigce 1N Member INCIQSNCEs acCorang!y



STAAD PLANE EJEMPLO NO. 1
INPUT WIDTH 72

UNIT METER MTON

JOINT CQORDINATES

1 .000
2 4.000
3 6.000
4 11.000
L 17.000
R INTIDENCES

4

4
MEMBER PROPIRTY AMERICAN
£ PRI YO .5 2ZD .5
13 4 PRI YD .5 2D .25
CONETANT
£ 2.2008¢ ALL
PCISSON 2% ALL
SUPPORT
L TIXZZ
3 TC © PINNED
LOAT 1 VZRTICTAL

MEMSER LOAD

I CON GY =-5. 2.
4 CON GY -E. 1.5
COINT LSAD

-

2 FY -2,

MEMEZZE LOAD

34 UNI GY -3. )

TRATNT MEIMEZTR PROPERTIES ALL
SRINT MATERIAL PROPERTIES ALL
TERTOBM ANALYSIS PRINT ALL
BRINT SUFPORT REATTIONS

PRINT IZINT DISPLATEMENTI AL
TRINT MEIMEZTR FORIIS ALL
TINISE

LS NN L PURY X )

. 000
.000
. 000
.000
.000

.000
.000
. 000
.000
. 000
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TAAD PLANLT EJEMPLO N2. 2 (Viga)

INPUT WIITH 72

UNIT METER MTON

JZINT CTQORDINATES

.0oo

€.000

11.000

17.000

21.000

INZIDENCES

T At N

L4
1
£
tn
1

- 1
< 2
3 3
4 4
MIMSIER FROPERTY AMIRICTAN
TC & PRI YD .5 I2 .2%
JHESTANT

T L.BOCEc ALL
PZISSON .25 ALL
SUPPORT

2 TT t PINNED

s mAr " yrmTmemT ST
"

P - iy Y T
MIMZTR LOAD

2 ZON GY -E. 4.3

L TRAD GY -2, =%, 0T, 3
LI Y -2, -3,

I LIn Yy €. 0. -3

4 b €. &.

a by . 4.

1 IFRTIE:E ALL
=i CPERTIE: ALL
v FRINT ALL
£l SUBPORT REACZTIONE

-._-‘:.:. ::S?--nrur.-ms -

- e b - gl Y a f g S
PEINT MIMEZFR FORTES ALl
TINIEE

.000
.Gno
. QGO
.0ooe
.000

U b L b

.000
.000
.000
.000
.000



STAAD PLANE MARCO EJEMPLO NO 3
INPUT WIDTH 72
UNIT METER MION

JOINT

LS PURE N IS ]

COORDINATES
.000
.000
4.000
8.000

MEMEER INTZIDENCES

1

2

3
ZRTY AMERICAN
¥o .5 D .25

A B B ¢
2
LU I PUN N

l'

-

POISSCN .2 ALL
SUPPORT

1 FIXE
4 PINN
L2AD ©
MIMEER
z UNC
2 UNI

BEERTORM ANALYS
B

BRINT
BRINT
FRINT
B e

L a L I

PRINT

SRAW J
mwoe. =
PRy ¥ 5 LT
DRAW
SRAW O
SRAW
.
TINISE

- mit

o
ED

PRIMEIRA

LOAD
GY -Z.
v =3,
I PRINT ALL
ROPERTIES ALL
MATZRIAL PROPERTIES ALL
MEMBIR FORZES ALL

CCIRNT DISPLACEMENTS ALL
SUPPORT REATTIONS

MEMBT =

s e T

ZINT MEMDZ SUBP LOAD I
ZINT MIMB SUPP STD 1
CINT MIMB SUPF MSD 1 MZ
CINT MEME SUPP MSD . FY
CINT MEMB SUPP MSD . FX

2.000
5.000
5.000

.000

LI PU N )

.000
.boe
.000
.000
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sTAARD PLANE EJEMPLC NC. 4 (MARCO)

INPUT WIDTH 72
UNTT METER MTON
JZIiiT COORDINATES
. 000
10.000
20.000
10.000
20.000
. 000
10.000

. B
MEM3IZR INZIDENTES

) on W R

W - in o b
e LR TR N Y ]

10 1
MEMIER PROPERTY AMERICAN
Z2 3% 7% 6810 PRI YD .5 2D .25
CONSTANT
E IZ6 ALl
PCISSCN .2 ALL
SUPPORT

D Ts oz oTIX

Tl 1c.
MEMZZE LOAD
[ 55 Ml

it -

SRM ANARLYEIS PRINT ALL

L}]

£

PIRTS

PRINT MIMEER PROPERTIES ALL
FRINT MARTZIRIAL PROPERTIES ALL
PRINT ANALYSIES RESULTS

FRINT MIMEIF TORIZI: ALL

FRIWT JIINT CISPLATZEMENTS ALL
DRA

SIINT MEME SUPP =27 L

v CCINT MEME S5UPP MSD 1 M2
v CCIKNT MEME SUP® MSD . FV
DRAW CJCTINT MEMB SUPF MSD . £y

FINIEE

.000
. 000
.000
4.000
4.000
£.000
E.000

~2ar o h h 0

.000
. 000
.000
.000
.000
.000
. 000
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STAAD PLAND TJEMPLO & (MARZD'
INPUT WIDTH 71

UNIT METER MTON

JOINT COORIZINATIE _

15 &.00C «2.00¢ LLLC
16 ~-.0CC 1s.0¢: Njete

~

21 16.00C 4.033 .0ac
23 22.000 8.Q0¢C -00L
24 16,000 €.003 .Qoc
28 16,00¢C 12.000 - 000
2€ 27.33¢C 12.88%¢ .coe

MEMBER INTITENTES

.- 1E 1€
2t uid 24
3z 22 <4
a 24 28
33 28 l¢g
H 2= 26
MEMBEZX PROPERTY AMERITAM
223D 33 PR YD L LT L2 .
z§ 27 BB YD 3 LI L2
SONSTART
€ 1E€ M™EMT T D03 23U 37 3%
PLTESD .. MEME: o0 2E 3I 1 a:

SUPFORT

1Z PINKEL

11 TIXED
LOAT I VERTIZAL-LATERAL

JOINT LOAT

i€ Vo,

MIMEIZ _DAI

Iiounlozo-l

1Towwl 5=l

JTINT L34l

2 ;=i

Frer

PRIK

pRIN

PRl:

FRIN

Bxin 23
H

»
Ir

A
2

VIt eprg e
b I
Y

s4 ar
A T
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STAAD PLANE EJEMPLO € ~
INPUT WIDTH 72

UNIT METER MION

JOINT COORDINATES

1 .000
3 2.000
4 4.000
5 2.000
R DENCES

MEMBER I

NCI
3
4
5
€

W= tn b

MEMBER PROPERTY AMERICAN

2 TO 7 PRI AX .13
MEMBER TRUSS
2TO 7

CONSTANT

E 1E6 ALL
POISSON .2 ALL
SUPPORT

i PINNEDS

4 PINNED

LOAT > VERTITAL
JOINT LOAD

3 Fy -10.

PERFCRM ANALYSIS PRINT ALL
BRINT MEMZER PROPERTIES ALL
PRINT MARTEIRIAL PROPERTIES ALL
PRINT JSCINT DISPLACEMENTS ALL

PRINT MEMEER FORIES ALL

oRAW JCINT MEMB SUPP LOAD
DRAK JCINT SUPP STD 1 VAL

FIKNISE

.000
2.000
2.000

.000

LU R PUR S T 8
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STAAD PLANE elemplo T MARCD-ARMADURA

INPUT WIDTH 72
UNI™ METER MTOM
JOIRT CDORDINATES
. 000
3.000
6.000
-9.000
12.000
15.000
18.000
2,000
6.000

[
T D oL A LR

:: 1t.00¢

b .00C

14 18.000
MeEMBER IKTIDENTES

TG L S
anotn A tuP)-

B m
AT I I

(N TN TN TR TN
1P & b by

[T ]
0 o
R LTI S A R O O VY

= PROPERTY AMERICAM
I1 PRI OAM L T2C

2sr yr Li 2D Lt

TRUSE -

CONSTANT

L 27 MEME [ TT Il

£ ..8D0E€ MEME 27 23
PoISSOM .25 MEME 20 22
SUPPORT

12 }e TIXED
LOAT I VERTIT
JOINT LOAZ

g T LI Fr =3,
PERFOR™ ANALYSIZ PRINT ALL
PR.NT MIMBER PROPERTIES ALL
PRIN= MATERIAL PROPERTIES AL
PRINT ARARLYSIS RESULTS

DRAW SZZ 1

PRIN™ J2INT ZISPLATEMENTS ALL
PRIN™ SUPPORT REATTIONS

pRIN= MEMBER FORTES ALL
FINIGH

tEN KNUDQS

—
PRI E- O D PN A s

3
«©
[
<
e

R

L ]
LN

[3

-QQo
. 000
.000
. 000
.000
. 000
.000
1.500
d.00C
4.50C

L. 500

-&.000
-6, 000

o W o m

—
~

.000
. oo
.000
.000
.00o
.0o0
.000
.000
. 000
.000
.ooc
.000
. 000
.000
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STAAD PLANE EJEMPFLO NUMERC 8
INPUT WIDTE 72

UNIT FEET KIF

JOINT COORDINATES

1 .000 .000
2 10.000 .000
3 .000 10.000
4 10.200 10.000
7 . 000 10.000 ic
g 10.000 10.000 1¢C
MEMBER INTIDENCES
i 1 3
Z 2 4
3 k} 4
6 7 B
7 3 7
B 4 B

MEMBER PROPERTY AMERICAN

1 TO 3 6 TC B PRI YD .5 ZDLS
CONSTANT -
I CONCRETE ALL

DENSTITY CONCRETE ALL

POISSON CTONCRETE ALL

SUPPORT

1 2 FIXES

LOAD . grav.tazicnal
SILFWZIGHT Y -1.

LOAD Z Carga muerta

FLOOR LOAD

YR 10. 10. TLOAD -1.

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL
MEMEER PFORCZES ALL

SCINT DISPLACEMENTS ALL
SUPPORT REATTIONS

CONCRETE DESIGH

DE AZZ o
DESIGN BEAM 3 E.
DESIGN COLUMN 1

CONCRETE TAKE OF
END CONCRETE DES
FINISH

P}lnruanvur
a1 o
;;Hldi-l
S S B

(OS]

.000
.000
. 000
. 000
. 000
.000
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STAAD SPACE EJEMPLO NGMERO 9 MARCO 3D

INPUT WIDTH 72
UNIT METER MITON
JOINT COORDINATES

10.0. 0.; 24.0.0.,; 38.0. 0.;412.0.0.; 50. 4. 0.; 6 4. 4. 0.
2 8. 4. 0.; 8 12. 4. 0.; s 0. 8, 0.; 10 4. B, O0.; 21 8. 8. 0.

12 12. B. 0.; 13 0. 12. D.; 14 4. 12. 0.; 15 8. 12. 0.; 16 12. i2. 0.
17 0. 16. 0.; 18 4. 16. 0.; 19 8. 16. 0.; 25 0. 0. 5.; 26 4. 0. 5.

27 8. 0. 5.; 2B 12. 0. 5.; 25 0. 4. 5.; 30 4. 4. 5.: 31 €. 4. 5.

32 12. 4. 5.; 33 0. B. 5.; 34 4. 8. 5.; 35 8. 8, S5.; 36 12. B. 5.

37 0. 12. 5.; 38 4. 12. 5.; 3% 8. 12. 5.; 40 12. 12. 5.; 41 0. 1le. &,
42 4. 16. 5.: 43 8. 16. 5.; 49 0. 0. 10.; 50 ¢. 0. 10.; S1 B. C. 1C.
§2 12. 0. 10.; 53 0. 4. 10.; 5¢ 4. 4. 10.; 55 8. 4. 10.; 'S6 12. 4. 0.
57 0. 8. 10.; SB 4. 8. 10.; 59 8. 8. 10.; 60 12. 8. 10.; .61 0. O. 15.
62 4. 0. 15.; 63 B. 0. 15.; 64 12. 0. 15.; 65 0. 4. 15.; 66 4. 4. 15.
67 B. 4. 15.; 68 12. 4. 1%.; 69 0. 0. 20.; 70 4. 0. 20.;-71 B. 0. 20.
72 12. 0. 20.; 73 0. 4. 20.; 74 &. &. 20.; 75 8. 4. 20.; 76 12. 4. 2C.
MEMBER INCIDENCES

115; 226; 337; 448; 556; 667; 7786; 859; 9%610; 107 11
11 8 12; 12 9 10; 13 10 11; 14 11 12; 15 9 13; 16 10 14; 17 11 15

18 12 16; 1% 13 14; 20 14 15; 21 15 16; 22 13 17; 23 14 1B; 2¢& 1:.1%
26 17 18; 27 18 1%; 36 25 25; 37 26 30; 38 27 31; 35 28 32; 40 2% 30
41 30 31; 42 31 32; 43 5 29%; 44 6 30: 45 7 31; 46 B 32; 47 25 33

48 30 34; 49 31 35; 50 32 36; 51 33 34; 52 34 35; 53 35 36; 54 & 33

5% 10 34; 56 11 35; S7 12 36; 58 33 37; 59 34 38; 60 35 39; 61 36 40
€5 13 37:; €6 14 38; 67 15 39; 68 16 40; 6% 37 41; 70 38 42; 71 35 43
76 17 41; 77 1B 42; 78 19 43: 91 49 53; §2 50 54; 93 51 55: 9¢ 52 5¢
95 53 54; 96 54 55; 97 55 56; 98 29 53; 9§ 30 54; 100 31 55; 101 3 56
102 53 57; 103 54 58; 104 55 59; 105 56 60; 109 33 57; 110 34 S8

111 35 £9; 112 36 60; 116 41 42; 117 42—43; 119 37 38; 120 36 3%

121 35 40; 122 57 58; 123 SB 5%; 124 59 60; 125 61 €5; 126 €2 €6

127 €3 67:; 128 64 6B; 129 65 66; 130 66 67: 131 67 68: 132 53 €5

133 54 66; 134 55 67; 135 56 6B; 136 €9 73; 137 70 74; 138 71 75

138 72 76; 140 73 74; 141 74 75: 142 75 76: 143 65 73:; 144 66 74

145 67 75; 146 68 76

SUPPORT

s emo

- &

FINISE

C § 25 TO 28-4%5 TO

52 61 TO 64 €% TO 72 FIXED
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PROLOGO

El programa STAD/Pro recientemente es uno de ios programas mas conocidos en el
campo de ia Ingenieria Estructural a nivel mundial, ha sido utilizado por un gran numero de
ingenieros en nuestro pais y en muchas partes de! mundo, cuenta con respaido y soporte
técnico al que tiene derecho el usuario autorizado asi como con jos manuales respectivos
para uso del programa y de los médulos que lo componen.

Por lo anterior el Departamento de Estructuras de la Division de Ingenieria Civil,
Topografica y Geodésica de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, considero conveniente
iniciar una serie de cursos para ensefiar a los alumnos de la carrera de Ingeniero Civil a
utilizar varios programas incluyendo el modulo STAAD del programa STAAD/Pro, para
ello, el contar con un instructivo que permita introducir al usuario de una manera sencilia, al
programa, facilitara el objetivo anteror.

En este instructivo se pretende describir algunos de los pnincipales elementos que
intervienen en el uso del programa de computadora para Analisis y Disefo Estructural
STAAD. cuva prncipal utilizacion sera para los alumnos de la materia “Diseno Estructural”
de la carrera de Ingentero Civil, de la Facultad de Ingenieria 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 Analisis y Disefio 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 de! instructivo. Se supone que el usuario
esta familiarizado con la nomenclatura y terminologia utilizada en el Analisis y Disefio
Estructural y que cuenta con conocimientos basicos de computacion en lo que respecta a
manejo de informacion (archivos) y ejecucion de programas en ambiente Windows.

El autor agradece al Ing Miguel Angel Rodriguez Vega, Jefe del Departamento de
Estructuras. el apoyo para el desarrolio de este tipo de actividades y por las facilidades
otorgadas para la realizacion de este trabajo, asi como la revision del presente instructivo.

FERNANDO MONROY MIRANDA
Cd. Universitaria, Agosto de 2001
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EL PROGRAMA
STAAD/Pro

1.1 Introducciaon al programa STAAD/Pro

En los tltimos afios, el desarrollo de los equipos y sistemas de computo ha permitido
una comunicacion mucho mas rapida, directa y sencilla entre el usuario y la computadora
logrando la posibilidad de desarrollar programas que, utilizando las caracteristicas de las
computadoras de hoy en dia, nos permitan usarias mas eficientemente y entre otras cosas
facilitaznos la posibilidad de explorar varias alternativas de solucion de problemas
estructurales o bien considerar mas variables en el modelo de las estructuras con el objeto de
lograr un mejor entendimiento comportamiento de la estructura. )

Tomando en cuenta lo anterior, STAAD/Pro es el resultado de un trabajo
desarrollado en los Estados Unidos de Norteamérica cuyo principal objetivo fue desarroliar
un programa para Analisis y Disefio de Estructuras, en donde el usuario tenga gran
versatilidad en el manejo del mismo a través de una interaccion directa en la mavor parte de
la ejecucion de los modulos que componen al programa que, junto con la relativa sencillez y
facilidad de uso son algunas de sus principales caracteristicas.

STAAD/Proe consta basicamente de una serie de modulos (véase figura 1), de elios,
en este instructivo se describira solo el madulo 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
impnimurlos, ver resultados de disefio etc. '

STAAD/Pro, la siguiente generacion del programa STAAD-III, es el principal
software para Analisis y Disefio Estructural de Research Engineers. En STAAD/Pro, el
enfoque principal esta en la productividad STAAD/Pro dinge el proceso completo de la
Ingenieria Estructural, desde el desarrollo del modelo hasta el analisis, disefio. bosquejo y
detallado de componentes estructuraies, STAAD/Pro se diseiio para trabajar de manera
similar 2 como se hace en un despacho de Proyecto Estructural.

STAAD/Pro es el ambiente de funcionamiento nativo con una ventana para la
seleccion de los componentes que lo constituyen, permitiendo la construccion del modelo asi
como la visualizacion y comprobacion de resultados, STAAD/Pro es el paquete principal
con varios componentes optativos, que consisten en lo siguiente:
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STAAD proporciona el analisis estructural y el disefio integrado de acero, concreto y
madera.

STARDYNE proporciona caracteristicas avanzadas de andlisis. Construido
alrededor de una biblioteca de elemento finito, STARDYNE proporciona poderosas
opciones de analisis Dinamico, Sismico, No-lineal, por temperatura, pandeo y otras
capacidades avanzadas de analisis.

El ambiente FEMKkit ofrece modelacion de Elemento Finito orientada graficamente,
se complementa con tecnologias para generacion de mallas 2D y 3D y herramuentas
poderosas para la comprobacion de! modelo.

Visual DRAW permite la generacion de planos, elevaciones, secciones y dibujos de
detalle. Totalmente integrado en el ambiente STAAD/Pro, Visual DRAW proporciona ia
generacion de dibujos, con capacidades de edicion y ploteo.

Los modulos siguientes también estan disponibles como componentes de
STAAD/Pro.

STAAD.etc es una coleccion de modulos de disefio de componentes estructurales, le
permite al ingeniero completar el proyecto disefiando cimentaciones, muros de retencion,
mamposteria, cOnexiones y otros componentes estructurales de utilidad.

FabriCAD es una herramenta integrada que realiza el detallado de acero, calculos
de fabricacion y montaje, asi como la generacion de dibujos.

El componente ADLPIPE ofrece un sistema confiable para modelado y anlisis. Este
componente ofrece una solucion completa para disefio de plantas industnaies.

Poderoso y comprensivo, STAAD/Pro esta basado en un disefio orientado a objetos
que utiliza la tecnologia MFC (Microsoft Foundation Class), aprovechando la computacion
de 32 bits Una base de datos relacional, con enlaces OLE y DDE, permite intercambio de
informacion entre multiples aplicaciones integradas con todo el software basado en
Windows.

1.2 Introduccion al programa STAAD

El Sistema STAAD/Pro es un programa escrito para computadoras personales IBM
o compatibles mediante el cual puede realizarse el Analisis y Disefio de Estructuras bajo uno
0 mas sistemas de carga formados por un conjunto de fuerzas estiticas y/o dinamicas
aplicadas a la estructura proporcionando, después del analisis, los desplazamientos de los
nudos, elementos mecanicos, reacciones, formas modales y resultado del disefo.
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STAAD fue desarrollado basicamente bajo la hipotesis de que la estructura esta
formada por barras prismaticas (aunque también maneja cierto tipo de barras de _s_ecci()n
variable) de eje recto, considerando también la posibilidad de modelar estructuras utilizando

elementos placa y sélido (elemento finito).

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

Una de las pnincipales caractenisticas del programa es la interaccion que se puede
establecer entre éste v el usuario, sin embargo, debido al nimero de opciones que el usuario
puede activar, se requiere aprender su lenguaje especifico para poder utilizarlo, ya que, el
usuario puede seleccionar varias opciones y la ejecucion de cada una de ellas genera otras
mas STAAD es un programa crientado a eventos (seleccionar un elemento con el mouse,
elegir una opcion, activar/desactivar sucesos etc.) vy no siempre solicita textualmente los
elementos (datos) que se vayan requinendo para la ejecucion completa de ese moédulo,
ademas es necesano saber las convenciones de signos empleadas, los sistemas de referencia
utilizados asi como algunas recomendaciones para su uso, éstas y algunas caracteristicas mas
son descntas en los capitulos posteriores.

En el capitulo 2 se dan las recomendaciones necesarias para facilitar la preparacion
e introduccion de datos, en el capitulo 3 se comentan los modulos que componen el
programa, el capitulo 4 describe el modulo para crear o generar la estructura, en el capitulo
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5 se presentan las opciones de analisis, en el capitulo 6 se muestran las opciones para ver
resultados del Analisis y Disefio, en el capitulo 7 se describen los modulos complementarios,
el capitulo 8 contiene algunos ejemplos con la correspondiente interpretacion de los
resultados obtenidos por el programa STAAD, por ultimo, en el capitulo 9 se incluyen
algunos comentanios y sugerencias finales.
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RECOMENDACIONES
PARA EL USO DEL
PROGRAMA

2.1 Ejecucion del programa

Una vez instalado, para inictar ia ejecucion del programa STAAD, se puede hacer
clic en tnicio luego deslizar el puntero del raton hasta programas, enseguida desplazarlo a la
derecha y hacia abajo hasta la carpeta STAAD/Pro y por uitimo a la derecha y hacia arriba
(en la computadora donde se preparé 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 Ejecucion del programa STAAD/Pro.
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Figura 2.2 Inicio def programa STAAD.

2.2 Tipo de estructura y datos generales

Para 1niciar la introduccion de datos generales v el tipo de estructura por analizar se
utiliza ia opcion New del menu File (véase figura 2.2) mostrandose la ventana de la figura
23

STAAD permite manejar la estructura a analizar como una de las siguientes

Truss
Plane
Floor
Space

Para el caso de la estructura tipo Truss (armadura) esta puede ser plana o en 3
dimensiones (3D) en ambos casos en el analisis solo se considerara el efecto axial

F Momrow 219781
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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 flexion perpendicular a ese plano.

E! tipo Floor permite analizar estructuras con acciones perpendiculares a su plano
(reticulas) considerando flexion en el plano, torsion, y cortante.

El caso general lo constituye el tipo Space en donde se consideran flexion y cortante
en dos direcciones, torsion y axial, y seis grados de libertad por nudo, desde luego que se
pueden liberar extremos de las barras a algin elemento mecanico y supnmir o ligar grados
de libertad (por ejemplo diafragma rigido).

La opcion que corresponda a la estructura por analizar, y la introduccion de un titulo
(opcional) como identificacion que se incluira dentro del archivo de datos, se realiza en la
ventana de la figura 2.3, una vez introducidos los datos vy seleccionado el tipo de estructura
y despues de_ hacer clic 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 introduciran posteriornente (geometria, propiedades, cargas, etc.)

F. Mooy 21801 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, Finush conduce a la ventana de la figura 2.6 que es la
ventana o modulo principal de STAAD.

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

Observese que en esta ventana (figura 2.6), en general, estan contenidos algunos
elementos tipicos de vanios programas desarrollados para ambiente o plataforma Windows,
es decir, una barra de titulo (extremo superior de la ventana), una de menus desplegables
(File, Edit. View, etc.). barras de iconos (algunos tipicos de varios programas, y otros
propios STAAD), 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 area con fondo blanco que se
utilizara para desplegar graficamente la geometna y algunas caracteristicas de la estructura

19l
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(apovos, cargas, etc.), el area restante (a la derecha de la anterior) la utiliza el programa
STAAD para mostrar, generalmente, informacion de los elementos de la estructura en forma
numeérica (coordenadas de los nudos, incidencias de las barras, fuerzas, etc.).

LiAAD ey - Su ]

Figura 2.6 Ventana completa del programa STAAD.

2.3 Definicion de la geometria

Antes de iniciar la ejecucion del programa STAAD es conveniente tener
completamente bien definida ia 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 analisis se podran modelar como elementos barra
(trabes, columnas. diagonales, eic.). elementos finitos placa (losas, muros) o elementos
finitos sélidos (elementos tridimensionales), estos elementos estaran unidos en puntos
comunes (nudos), algunos nudos estaran completamente o parcialmente restringidos
(apovos), en uno o varios grados de libertad
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h La definicion o ubicacion de los elementos {barra, placa, sélido) se logra localizando
sus nudos extremos, por ejemplo, en un sistema coordenado cartesiano. Proporcionando las
coordenadas de esos nudos (o0 su longitud si es que el elemento barra es paralelo a alguno_de
los ejes de referencia) asi como los nudos extremos (incidencias) de la barra queda definida

su posicion.

No es necesario numerar los nudos que forman parte de la estructura ya que el
programa lo hace de manera automatica. Es conveniente localizar nudos en donde se tenga
cambio de propiedades geométricas o elasticas, recordando que el elemento barra requiere
de dos nudos para posicionarlo, el elemento placa 3 6 4 y el solido desde 4 hasta 8 nudos

(vease figura 2.7).

N\

Eremento Lines

1 En ure ormenaen

Figura 2.7 Tipos de nudos.

2.4 Definicion de las propiedades geométricas de los elementos

Los stguientes son algunos de los tipos de elementos barra que permite manejar
STAAD.

a) Prismaticos (rectangular, circular, etc.)

b) Elementos estandar de acero.

c) Elementos de acero definidos por el usuario.
d) Seccion I de peralte variable.

e) Astgnaries 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.

AX = Area de la seccion transversa).

IX = Constante de torsion.

IY = Momento de inercia al rededor del gje v.
IZ = Momento de inercia al rededor del eje z.
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AY = Area de cortante en direccion y.
AZ = Area de cortante en direccion z.
YD = Dimension de la seccion en direccion y.
ZD = Dimension de la seccion en direccion z.

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

W
’

T |

| T /

| YD /

! EEER e

L ke / o
Y

_ . ZB i i | ZB 1
Figura 2.8 Caracteristicas de secciones T y trapecial

Si al programa se le solicita el calculo de esfuerzos o el disefio (revision) en concreto
0 acero sera necesanio proporcionar los valores de YD y ZD en caso contrario se pueden
omitir

Si no se proporcionan las areas de cortante el programa no considera ese efecto en el
analisis, esto solo es posible definiendo a las barras de tipo “General” e introduciendo los
valores de sus propiedades

Para secciones especificas (rectangular, circular. etc.) las propiedades son obtenidas
por el programa solo con proporcionar las dimensiones caracteristicas segin la forma de la
seccion transversal de la barra (p.ej. B y D para la seccion rectangular, D para la circular,
etc.) en este caso seran considerados los efectos de deformacion por cortante

Dependiendo del tipo de estructura, en la tabla 2.1 se muestran las propiedades
geometrnicas mirumas que €s necesaro proporcionar para que el analisis se pueda realizar.
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Tipo de estructura Propiedad geométrica requerida
TRUSS : AX
PLANE AX, IZoIY
FLOOR X IZo1Y
SPACE AX IX TY, 1Z

Tabla 2.1 Propiedades geométricas minimas requeridas para e! analisis

El programa STAAD permite asignar las propiedades geométricas de los elementos
barra de acuerdo a una tabla de perfiles de acero estandar ( P.ej. tabla AISC) o tomarlas de
una tabla definida por el usuario.

En el caso de secciones I de peralte vanable los datos son los que se muestran en la
figura 2.9.
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Figura 2.9 Caracieristicas de la seccion I de peralte variable.

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

Para el caso de los elementos placa sera necesario proporcionar el espesor de la placa

en cada esquina, para el solido no es necesario proporcionar propiedades geométricas solo
constantes elasticas.

¥ Monroy 21/70] '
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2.7 Eleccion del tipo de analisis y los resultados

STAAD permite realizar un analisis elastico lineal de 1 orden y también de 2%

orden, en el segundo caso se consideran efectos P-A, o un analisis no fineal por geometna en
cuanto & considerar la geometria deformada de la estructura, por lo anterior habra que

decidir el tipo de analisis a efectuar por el programa.

En cuanto a los resultados que el programa puede proporcionar, sera necesano saber
cuales se requeriran, por ejemplo. desplazamientos, elementos mecanicos, graficas y
resultados de disefio (revision), y de que elementos se requieren; por ejemplo: algunos o
todos los nudos, algunos o todos los tlementos (barras, placas, etc.). Graficas de la
deformada, de algun marco o de toda la estructura, etc. Lo anterior se tendra 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 impresion la realiza para todos los elementos y todos los sistemas de fuerza existentes

2.8 Diseiio de elementos

STAAD permite disefiar o revisar elementos de acero, concreto y madera por lo que
sera necesario especificar un codigo aplicable a utilizar (ACI, AISC, LRFD, ASSTHO, etc.),
asi como proporcionar los valores de los parametros a utilizar (f'c, fy, etc.), e indicar los
elementos que se disefiaran y el criterio a seguir para su disefio (viga, columna, etc.)

F Moreoy 2141 13
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2.5 Definicion de las propiedades elasticas de los materiales

Para realizar el andlisis se requiere tener definidas ias constantes del material del cual
estan o estaran hechos los elementos (barra, placa y sélido) como son E (Modulo elastico), y
u (relacion de Poisson) y, mediante la siguiente expresion se obtiene el modelo de ngidez 8
cortante.

E
G=——
2(]+p)

Para incluir el peso propio es necesario proporcionar el peso volumétrico, si se
consideran efectos de temperatura serd necesario especificar el coeficiente lineal de
dilatacion 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 realizara el anilisis (P. ej. peso propio, carga viva,
sismo, viento, etc.) y, para cada condicion de carga, contar con las caractensticas de las
fuerzas (tipo, magnitud, direccion, sentido y punto de aplicacion) que componen cada
sistema de fuerzas (condicion de carga).

Por ejemplo, una condicion de carga puede ser la carga muerta, que puede estar
formada por fuerzas uniformes en algunas barras simulando el peso, por ejemplo. de los
muros divisorios, 0 fuerzas concentradas que representan, por ejemplo, el peso de tangues,
etc. Otra condicion de carga. el sismo. puede ser representado por una serie de fuerzas
estaticas (sismo estatico) o dinamicas aplicadas a determinados nudos. Una condicion mas
puede ser la carga viva, idealizada como una fuerza por unidad de area actuando en una
determinada zona de la estructura (P. e]. azotea, entrepiso, pasillos, escaleras, etc.).

Los sistemas de carga independientes o primarios (como los llama el programa)
pueden ser utilizados para formar sistemas de carga dependientes de los anteriores, es decir
combinaciones, si lo antenor se desea, es necesario saber de antemano el numero de
combinaciones a incluir en el analisis y, para cada combinacion, las condiciones de carga que
se incluiran asi como su participacion 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 enel D. F. una combinacion sera 1.5 de la carga muerta +
1.5 de la carga viva maxima, por lo que el factor de carga o participacion de las condiciones
anteriores ] y 2 es 1.5, siendo 1 y 2 las condiciones de carga respectivas (] la carga muerta
y 2 la viva).

F Monros 218:01
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MODULOS DEL PROGRAMA
DESCRIPCION GENERAL

3.1 Introduccion

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

e Manejar (Definir, mover, copiar, borrar, etc.) elementos estructurales (nudos, barras,
placas solidos).

e Especificar tipos de apoyo (fijo o con grados de libertad, resortes, apoyos inclinados,
tipo “Foundation”, etc.).

¢ Asignar propiedades geométricas de Jos elementos barra de acuerdo a: una tabla de
perfiles estandar (AISC por ejempio), una tabla previamente definida por el usuano,
secciones prismaticas (circular rectangular, Te, trapezoidal, I de peralte constante o
con variacion hneal etc.), o introducir sus caracteristicas particulares {propiedades
geomeétricas, orientacion de su seccion transversal, etc.).

s Especificar espesores de los elementos placa.

¢ Asignar propiedades a uno o varios elementos o grupo de elementos (barra, placas),
las propiedades pueden ser densidad, modulo elastico, relacion de Poisson,
coeficiente de dilatacion térmica. Asi como definir la posicion de la seccion dentro de
la estructura (posicion de ejes locales con respecto a los globales). Aligunas de las
propiedades se tienen predefinidas para ciertos materiales (acero, concreto, etc.) o se
pueden introducir valores particulares.

¢ Especificar que elementos desempefaran sélo una funcion estructural especifica por
ejemplo: cable, barra en compresion, en tension, armadura (tension o compresion),
con articulacion o liberacion a algun elemento mecanico en un extremo, ignorarlos y
otras opciones. Tambien se puede definir diafragmas rigidos

F M v
onroy 21//0( 19
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e Definir cargas variables (moviles) pudiendo ser definidas por el usuano (tren de
cargas concentradas), de acuerdo a AASHTO(HS20, HS15, H20, HI5) o bien

tomadas de un archivo externo.

e Especificar fuerzas definidas en el tiempo (fuerza-tiempo o aceleracion-tiempo)
tomando los valores de un archivo existente o introduciéndolos de acuerdo a una
funcion (seno o coseno) proporcionando caracteristicas dinamicas (amplitud vy
frecuencia), definiendo el lapso de tiempo de actuacion de la fuerza asi como
tambien considerar el amortiguamiento.

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

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

= Especificar fuerzas estaticas 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 variacion lineal, presion hidrostatica. Para los
elementos placa: presion uniforme, lineal, hidrostatica.

* Asignar carga uniforme por unidad de area en un nivel especifico y en cierta area.

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

e Seleccionar el tipo de analisis como puede ser elastico-lineal de primer orden,
analisis no lineal P-A, andlisis de segundo orden (especificando el numero de

tteracciones) y analisis dinamico.

e Y otras opciones mas
3.2 Descripcion general

Enla figura 3.1 se muestra la ventana deslizabie correspondiente a ia opcion o ment
Eile

F Movzoy 21/9701 70
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Figura 3.1 Menu File de STAAD.

Algunas cie las opciones del menu File permiten:

New Iniciar un problema nuevo.
Open Abnr 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 Seleccionar una impresora o bien modificar sus
propiedades.
Print Input File Impnmur 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.

F Monrov 215/0] 21



Exit Cerrar el programa

Existen, dentro del meni anterior, otras opc1ones que pueden ser de uso no _muy
frecuente.

Ahora en la figura 3.2 se presentan las opciones del menﬁ Edut

PRy “‘-\\\\\}“ - i
e ..]O}!I

I;zﬁflt%_: ¥B
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v vona ' S
am T.%Wm N
Da!?u M D‘?Bm

:aga‘u'-"::m. Sy v 1

Name | T

e Desn U3, oystrin £ @ e T,

Dae j2Mer01 |
3 ..
Irands the Clphost conents FEo ACTwe SRl {Coe Srrucaen Oy }M{i«m “fhows wmm s e g mip

Figura 3.2 Menu Edit del moduto STAAD

Las opciones de] menu Edit permuten.

Undo Deshacer la accion anterior (Gltima)
Cut Supnmir(borrar) los elementos seleccionados de la estructura

(p.¢j. barras que aparecen en color en el area de dibujo) y los
coloca en la memoria temporal.

F Monroy 2119/01



Copy

Paste

Del

Edit command file

F Morgoy 217101

UTuctve pars i URITICKon det orograma ST AA D P

Copia a la memorna temporal los elementos seleccionados de la
estructura (para poder insertarlos posteriormente), esta opcion
no borra a los elementos

Insertar los elementos almacenados en la memona temporal.
Borra los elementos seleccionados de la estructura

Ejecuta el editor modo texto mostrando el contenido del
archivo de datos al que pueden realizarsele cambios (adicionar

comandos o datos, supnmir o modificar parte de la
informacion etc.).



| Jab Mo Sham o R
Softwars sopried 10 Unikhown User Pan
Job Tow Ret
By Oems (4Ot 00 Cna
Caent e \ricianm. sid ]““'""" 23-Sep-2001 22.
Job information
Engineer Checked Approved
Name:
Date: 04-0ct-00
[ Structure Type | SPACE FRAME |
Nurnber of Nodes 4 | Highest Node 4
Number of Eiements 3 | Highest Beam 3
Number of Basic Load Cases 1
Number of Combination Load Cases 0

Inclugded in this printout are data for:
[ Al | The Whole Structure |

Pret Tena/Dan, ZATW2001 22.29 STAAD/Pro for Windows Release 3.1 Frint fun 1 of



196 kN/m T 196 kN/m -19.6 kN/m

tw&m 2%5m 1 Amsm E ’
é1 éi’ 3

Prart TumaDuta ZHORZ001 22.34 STAAD/Pro for Windows Relasse 3.1 Pt Run 1 of 1
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STAAD SPACE EJEMPLO
START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 04-0Oct-00
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79

UNIT METER MTON

JCINT COORDINATES

1000: 2500; 3100 0;

MEMEER INCIDENCES
112; 22 3: 3 3 4;
MEMBER PROPERTY AMERICAN

i TC 3 PRIS YD C.5 ZD 0.25
UNIT METER KN

CONSTANTS

E 2.%e+007 MEMB 1 TOC 3
POISSON (€.17 MEMB 1 TO 2
DENSITY 24 MEMB 1 TC 3
ALPHA 1,1e-005 MEMB 1 TO 3
UNIT METER MTON

SUPPORTS

1 TO 4 PINNED

LOAD 2 VERTICAL

MEMBER LOAD

3 TC 3 UNI GY -2

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL
PRINT ANALYSIS RESULTS
FINISE

C:\Mis documentos\STAADPRO\V3ciapro.std

4 15 0 0;
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Jab No Srwat No Rev
& *
A — .
Solvesrs kersad 10 Unxnown User
Job Tioe Rt
By D 04.0ct-00 oo
Comr Fae vaciapro.std DeteTorm 23-Sep-2001 22°41
-19.6 kN/m -18.6 kN/m -19.6 KN/m

i 1=5m I Zn8m i 3=5m I
1 : 2 3 4

38.2 kN 38.2k

108 kN 108 kN

Pront TimwDare, T3/02001 23 17 STAAD/Pro for Windows Release 3 1 Print Run 1 of 1
"



| ‘ Job Mo Sraml o Raw
| { 1
b
Scftwars icaneed 1D Unchown User Part
Jab Toe Ret
By ho‘m.m Co
Comrnt Fe vaciaoro.sta | Do 23502001 22:41
T=5m -- I=sm —- !
T A,

i=5m L
3

Pl Trma/Dett ZVDWZ001 22 44

STAAD/Pro for Windows Release 3.1

Pret Run 1 of 1
28



Sottwers keanmsd 1o Uninown Lser
. Job Titse Rt
By D 04-0ct-00 Cro
G P \raciapro. st | DmeTTere 23 Sep-2001 22:41
Max: 48.9 kNm Max: 48.9 kNm

At Trme/Date: ZA0WI031 2258 STAAD/Pro for Windows Release 3.1 Pt Run t of 1
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- Softrnrt IMed 10 UNKnown Lser -

Job Tie Rt

By O (4. Oct-00 G
P [ Viciapro.std Dot/ Tirre 23-Sep-2001 22°41
58.8 kN
49 kN
39.2 kN

-49 kN
-58.8 kKN

Prnt Tena/Dats 23/0R/2001 23 03 STAAD/Pro for Windows Release 3.1
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PAGE NO.

**tt********'*’*tt*;*t**'ttI‘****""*"*i*t*t*t****t

*
STAAD/Pro STAAD-III -
Revision 3.1 . *
Proprietary Program of *
RESERRCH ENGINEERS, Inc. *
Date= SEP 23, 2001 *
Times= 23:24:35 -

w

* % % % % % + *

» USER ID: Unknown User

'**'**P***'*t*ﬁ,**.*'ﬁt*--‘ltt'****‘*""t*"'l’""*'

STAAD SPACE EJEMPLO
START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 04-7CT-00
END JOB INFORMATICH

INPUT WIDTH 79

UNIT METER MTON

JOINT COORDINATES

1000; 2500; 31000; 4 1500
MEMBER INCIDENCES
1. 1 12; 22 3; 334

1. MEMBER PROPERTY AMERICAN
12. 1 TO 3 PRIS YD 0.5 2D 0.25
13. UNIT METER KN

14. CONSTANTS
13, E 2.5E+007 MEMB 1 TC 3
1€. POISSON 0.17 MEMB 1 TO 3
17. DENSITY 24 MEMB 1 TO 3
16. ALPHA 1.1E-00% MEME 1 TO 3
¢. UNIT METER MTON
. SUPPORTS
2.. 1 TO 4 PINNED
22. LOAD ! VERTICAL

23. MEMBER LOAD
24, 1 TO 3 UNI GY -2

5. DERFORM ANALYSIS PRINT ALL

W m - RN

NUMBER OF JOINTS/MEMBEE<ELEMENTS/SUPPORTS = 4/ 3/ 4
ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH = 1/ 1

TCTAL PRIMARY LOAD CASES = 1, TOTAL DEGREES QF FREEDOM = 12
SIZE OF STIFFNESS MATRIX = 72 DOUELE PREC. WORDS

RIQRD/RVAIL. DISK SPACE = 12.00/ 2047.7 .MB, EXMEM = 1798.5 MB
EJEMPLO -- PAGE NO.

LOADING i VERTICAL

MEMBER LOAD - UNIT MTON METE

MEMBER uDL Ll L2 CON L LIN1 LINZ

C:\Mis documentos\STAADPRO\V3clapro.ANL



1 -2.000 GY .00 5.00
2 -2.000 GY 0.00 5.00
3 -2.000 GY 0.00 5.00

~*+TQOTAL APPLIED LOAD

{
SUMMATION FORCE-X = 0.00
SUMMATION FORCE-Y = -30.00
SUMMATION FORCE~Z = C.co

SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-
MX= 0.00 My= C.00 Mz=

++ Processing Element Stiffness Matrix.
+- Processing Global Stiffness Matrix.
+~ Processing Triangular Factorization.

MTON METE ) SUMMARY (LOADING 1 -

-225.00

23:24:35
23:24:35
23:24:35

***WARNING -~ IMPROPER LOAD WILL CAUSE INSTABILITY AT JOINT 4

DIRECTION = MX PROBABLE CAUSE MODELING PROEBLEM

++ Calculating Jeint Displacements.
++ Calzulating Member Forces.

=*+TCTAL REZACTION { MION METE ) SUMMARY

LOADING 1

SUM-X= 0.00 SUM-Y= 30.00 sUM-Z=

SUMMATION OF MOMENTS AROUND ORIGIN-

Mx= 0.00 MY= C.00 MiZ=

EXTERNAL AND INTEZRNAL JOINT LOAD SUMMARY-

JT EXT FX/ EXT FY/ EXT FZ/ EXT
INT FX INT FY INT F2 INT
1 .o -5.00 ¢.00 0.
0.00 2.00 0.00 0.
Z .00 ~-10.00 .00 0.
C.Co -1.00 ¢.00 0.
3 0.00 ~10.00 .00 0.
£.00 ~2.00 .00 0.
4 .00 ~5.00 C.00 0.
0.00 1.00 0.00 0.

EJEMPLO

MX/
MX

oc
00
6o
00
00
00
00
00

-0.728E-11
23:24:35
23:24:35

225.00

EXT MY/ EXT MZ/

INT MY INT MZ
0.00 -4.17
0.00 4.17
0.00 0.00
0.00 0.00
C.00 0.00
c.00 0.00
0.00 §.17
.00 -4.17

== PAGE NOC.

zesevw=ere>s END OF DATA FROM INTERNAL STORAGE *+wv+vwemvms

26&. PRINT ANALYSIS RESULTS

EJEMPLC

C:Mis documcntos\STAADPRO\V3clapro.ANL

-= PAGE NO.
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JOINT DISPLACEMENT (CM RADIANS) STRUCTURE TYPE = SPACE

JOINT LOAD X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z2-ROTAN

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0010

1 1
2 1 ¢c.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003
3 1 ¢.0000 0.0000 ¢.0000 0.0000 0.o0000 ~0.00803
4 1 ¢c.Cc000 0.0000 ¢.0000 C.0000 0.0000 0.001cC
EJEMPLO =-- PAGE NC.
SUPPORT REACTIONS -UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE = SPACE
JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-2 MOM-X MOM-Y MOM 2
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 g.00
2 1 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 1 .00 4.00 0.00 .00 0.00 g.0cC
EJEMPLO . . -- PAGE NC.
MEMBER.END FORCES STRUCTURE TYPE = SPACE
RLL UNITE ARE -- MTON METE
MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y
i 1 1 C.ac 4.00 0.00 0.00 G.00
2 0.00 £.00 0.00 0.00 0.00
z : 2 .00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 .00 5.00 0.00 0.00 0.00
3 I 3 ¢.o0 €.00 0.00 0.00 c.00
4 0.00 4.00 .00 0.00 0.00
WE W EWF ET W R WS END OF LATEST ANALYSIS RESULT LA A A R LA X R LXK X
27. FINISH
WEFTEHTETEFE W R END OF STAAD_III LA R A A A & & X X X & KR X3
*¥** DATE= SEF 23,2001 TIME= 23:24:35 ===*»
el il i i R R R A L R L} D P e
* FOR QUESTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM *
- RESEARCH ENGINEERS, Inc at *

* West Coast: Ph- (714) 8974-2500 Fax- (714) 921-2543 =
* Last Coast: Ph- (978) 6BB-3636 Fax- (978) 685-7230 =

"t*t"'."*",*'**'*'f*t*t--*‘-i"*.'""*'.""*t*t't'*'*t*t‘

C:\Mis documentos\STAADPRO\V3clapro. ANL



Jobs Mo Shum 0 | Ry
1
So B » U Pan
| Job Thie Ret
By Dme 15-May-01 Cra
Comry % marcol.std | omsTme 18 May.2001 02.11

Job Information
Engineer Checked Approved

Name:
Date: 18-May-01

[ Structure Type | SPACE FRAME |

Number of Nodes 5 | Highest Node 11
Number of Elements 4 | Highes! Beam 13
Number of Basic Load Cases 1
Number of Combination Load Cases 0

Includsd in this printout are data for:

[ At | The Whaole Structure i
Included in this pnntout are results for load cases:
Type uc Name
Prmary | 1 VERTICAL
Nodes
Node X Y Z
{m) {m) (m)
5 4.000 . 7.000 0.000
2.000 3.000 0.000
g 2.000 0.000 0.000
10 9.000 7.000 0.000
11 9.000 | 0.000 0.000
Pret Teme/are 23092001 73 52 STAAD/Pro for Windows Reease 3.1 ’ Prrt Run 1 of 4

34



Jab N Shat o Rev
2
Part
Ref
By Dew 18-May-01 Cna
Cler F® marcot.std | DweTere 15 May-2001 02.11
Beams
Beam | Node A | Node B | Length |Property B
(m) degrees
6 9 7 3.000 1 0
10 7 5 4.472 1 0
11 5 10 5.000 1 0
13 10 | 11 7.000 1| 0
Section Properties
Prop Section Area lyy Iz J Material
(m? (m") (m"*) (m*) ]
1 | Rect 0.80X0.40 | 0320 0.004 0.017 0.012 -
Materiais
Mat Name E ' G v Deansity a
(kN/mm?) ' -Nimm?) (kg/m’) (1°K)
1 | Steel 205.000 ,  82.000 0.250 77.000 | 12E-12
2 Concrete 25.000 | 10.684 0.170 24.000 12E -12
2 | Aummnum 70.000 |  26.316 0.330 | 26600 | 23E-12
Supports
Node X Y Z rX rY rZ
(kN/mm) | (kN/mm) | (kN/mm) | (kNsrad) | (kN/rad) | (kN/rad)
9 Fixed -Fixed. Fixed - - -
1 Fixed Fixed Fixed - - -
Releases
There is no data of this type.
Basic Load Cases
Number Name
1 | VERTICAL
Proit TrmadDatm 23092001 23 52 STAAD/Pro for Windows Reisase 3.1 Pt Run 2 of 4
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Job Ne Shawt ho Rav
‘m 3
" Software hoermed 1 Unknown User Pt
Jot Tie Ret
By Omse 1 5-Mary-01 Cna
- Cmr F¥ marco1.sto | DewTme 18 May.2001 62011
Combination Load Cases
There is no date of this typs.
11=5m
5 10
10=447m
1374
7
6=3m
Y
2% 9 A
Whole Structure Loads SkN:1m 1 VERTICAL
Prmt Tuma/Date V02001 23 82 STAAD/Pro for Windows Release 3.1 + PrrtRun 3ot
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; - Jot No Sheet MO Rarv
’ 4
InA -

Part

Software ksneed to Linknown Lser
Job Titw Rt
By Do 18-May-01 Cha
Coare Fe marco1.sid | wa'Trme 16.May-2001 02.11
11=5m
5 10
10=447m
13=7n
vi
6=3m
Y '
Z—X g é 11
Whole Structure Loads 5kN:1m 1 VERTICAL

Pt Tara/Dane 20001 23,52 STAAD/Pro for Windows Reiease 3.1 Prt Fan 4 of 4
) 37



l ‘ Jab Mo Shast hc Rev
I 1
A - N
‘ Softwary scansed 1o Lnknown Uner P
+ Job e d
; By Dem 18 May-01 Cra
TCoee F% marco?. st | DT 18 May.2001 0211
_-‘_'—‘—'—-_._
Max: 0.001r

" Max:0m

Prex Tema/Dare. 2420312001 00 08 STAAD/Pro for Windows Release 3.1 Prot Fun 1 of 1
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' - o User Purt
Joto Thow Ret
: By Dew 1g8-May-01 Cna
fr— F& marcot.std Deia/Teme 18-May-2001 02:11
35kN .
BI6 kN 7.27 kN
83 kN
TGN
é -7.27 kN é 7.27 kN
Prnt Tena/Dwte, 240872001 00 15 STAAD/Pro for Windows Retease 3.4 Prnt Run t of
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' Softwwre soerwed o Lnknowa User Per
Job Tite Rat
By Des 18 May-01 Cha
e Fe marco1.std | owmTen 18 pay.2001 02:11
50.9 kNm
T8 kNm —
]
éo kNm éo kNm
Prot TrwDete 24002001 00 20 STAAD/Pro for Windows Release 3.1 Prnt Run 1 ot 1
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; F. .1, -] Shesl Mo Rev
| | 1
Softewre homrmed 1 riknown Liser Pt
Jats Tios Rat
By Ows 1 8-May-01 Cna
Car Fi marco?. sut | CwwTeme 13 pigy.2001 02:1°
-19.6 kN/m L
NS ) N11
X = 7.269 kN X = -7.269kN
Y = 35.024 kN Y = 63.043kN
Z = 0.000 kN Z = 0.000 kN
MX = FREE MX = FREE
MY = FREE MY = FREE
MZ= FREE = FREE
Prrt Time/Tam 24082001 00 25 STAAD/Pro for Windows Reiease 3.1 Prind Run 1 of 1
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STAAD PLAME VIGA EJEMPLO 2
START JOB INFORMATION

ENGINEER DATE 18-May-01

END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79 _
UNIT METER MTON

JOINT COORDINATES

5470; 7230 9200; 109 70; 1190 0;
MEMBER INCIDENCES

6 97; 10 7 5; 11 5 10: 13 10 11;
MEMBER PROPERTY AMERICAN

6 10 11 13 PRIS YD 0.8 2D 0.4
SUPPORTS

$ 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.le-005 MEMB 6 10 11 13
UNIT METER MTON

LOAD 1 VERTICAL

MEMBER LOAD

11 UNI GY -2

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

PRINT SUPPORT REACTION ALL

PRINT JOINT DISPLACMENTS ALL
PRINT MEMBER FORCES ALL

FINISH

C:\Mis documentos'cursos\stadpro\ejemplos\marcol .std

42



PAGE NC.

(RS A2 B A KR R R R LA B 2R I8 N ’*'*fi**?*'*.*‘**'*ti‘lit*"'tt

- *

STARD/Pro STAAD-III *

. _ . ._. Revision 3.1 . _ . >
* Proprietary Program of -
* RESEARCH ENGINEERS, Inc. -
- Date= SEP 24, 2001 ’ -
* Time= 0:35:15 -
* -
* USER ID: Unknown User *

fE XS L EEES ISR RE R R SRR 2L R s Rl sl ittt il dd

1. 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. 54 70; 7230; 9200; 109 70; 11900

9. MEMBER INCIDENCES .
10. 6 9 7; 10 7 5; 11 & 10; 13 10 11

11. MEMBER PROPERTY AMERICAN

12. 6 10 11 13 PRIS YD C.B 2D 0.4

13. SUPPORTS :

14. & 11 PINNED

15. UNIT METER KN

16. CONSTANTS

17. E 2.5E+007 MEMB 6 10 11 i3

18. POISSON 0.17 MEMB 6 10 11 13

19. DENSITY 24 MEMB 6 10 11 13
2C. ALPHA 1.1E-005 MEMB 6 10 11 13
21. UNIT METER MTON
22. LOAD 1 VERTICAL
23. MEMBZR LOAD
24. 11 UNI GY -2
25. PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

PROBLEM STATISTICS

NUMBER OF JOINTS/MEMBER+ELEMENTS/SUPPORTS = 5/ 4/ 2
ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH = 3/ 1

TCTAL PRIMARY LOAD CASES = 1, TOTAL DEGREES OF FREEDOM = 11
SIZE OF STIFFNESS MATRIX = 66 DOUBLE PREC. WORDS
REQRD/AVAIL. DISK SPACE = 12.01/ 2047.7 MB, EXMEM = 1804.5 MB
VIGR EJEMPLO 2 -- PAGE NO.

LOADING 1  VERTICAL

MEMBER LOAD -~ UNIT MTON METE

MEMBER ULL Ll .2 CON L LIN1 LINZ

C:\Mis documentos\cursos\stadpro\ejemplosimarco] ANL



11 -2.000 GY 0.00 5.00

+»+TOTAL APPLIED LOAD ( MTON METE ) SUMMARY (LOADING

SUMMATION FORCE-X = 0.00
SUMMATION FORCE-Y =_  -10.00
SUMMATION FORCE-2Z = 0.00

SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-

Mx= 0.00 My= 0.00 MZ=

++ Processing Element Stiffness Matrix.
++ Processing Gleobal Stiffness Matrix.
++ Processing Triangular Factorization.
++ Calculating Joint Displacements.
++ Calculating Member Forces.

»=+TOTAL REACTION ( MTON METE )} SUMMARY
LOADING 1

SUM-X= 0.00 SUM-Y=
SUMMATION OF MOMENTS ARQUND ORIGIN-

MX= C.00 MY= 0.00 Mz

EXTERNAL AND INTERNAL JOINT LOAD SUMMARY-

JT EXT X/ EXT FY/ EXT FZ/ EXT
INT FX INT FY INT F2Z INT

s .00 -5.00 Cc.00 0
0.0C £.00 .00 o

7 .00 0.00 c.00 0
€.00 .00 6.00 0

S ¢.090 0.00 c.oc 0
-0.7¢4 -3.57 ¢.00 0

10 .00 -5.00 0.00 C
.00 5.00 c.00 0

11 G.ocC 0.00 0.00 0
0.74 -€.43 .00 0

MX/
MX

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

10.00 SuM-Z=

*rwwwwwwwwws END OF DATA FROM INTERNAL STORAGE »*»»hwwwwiws

VIGA ZJEMPLO 2
2€. PRINT SUPFPORT REACTION ALL

VIGA EJEMPLO 2

SUPPCRT REACTIONS -~UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE = PLANE

e e e

JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z

9 1 0.74 3.57 0.00
1

1 1 -0.74 6.43 0.00

MOM-X

C:\Mis documentos'cursos\stadpro\ejemplos\marcol ANL

1)
-£5.00
0:35:15
0:35:15
0:35:15
0:35:15
0:35:15
0.00
€5.00
EXT MY/ EXT MZ/
INT MY INT M2
g.00 -4.17
0.00 4.17
0.00 0.00
0.00 0.80
.00 .00
.00 0.00
g.00 4.17
0.00 -4.17
0.00 0.00
0.00 0.00
~=- PAGE NO.
-=- PAGE NO.
MOM-Y MOM Z
.00 ¢.00
0.00 0.00



thwwdwrwrekwww PNT OF LATEST ANALYSIS RESUL': LE B R LN X B2 X XX 2 Y

27. PRINT JCINT DISPLACMENTS ALL

VIGA EJEMPLO 2

JOINT DISPLACEMENT (CM

JOINT LCAD
5 1

7 1

9 1

10 i

i1 1

EThWHWET T W T E W

0.0873
0.0252
¢.0000
0.09686
0.0000

RADIANS) STRUCTURZ TY?L
Y-TRANS Z-TRANS X=ROTAN
-0.0395 ¢.0000 0.000C
-0.0013 G.0000 0.0000
¢.goo0 C.o000 C.0000
-G.0055 0.0000 0.c000
0.0000 0.0000 C.C000

28. PRINT MEMBER FORCES ALL

VIGA EJEMPLO 2

MEMBER ENC FORCES

ALL UNITS AR:L -~ MTON METE
MEMBER L0AD JT AXIAL SH
€ z 5 3.57

7 -3.57
10 i K 3.53
5 -3.53
1 5 0.74
i0 -0.74
i3 : i¢ £€.43
11 -6.43
L E AR EEE AR B EREE R ] END OF L}:\TEST
29, FINISH

-

*

-

STRUCTURE TYPE

EAR-Y

-0.74
0.74

0.93
-0.93

3.57
6.43

0.74
-0.74

*>=»* DATE= SEP 24,2001

A R H AT B ER T T AT RS T TR TR T RT TR TR R TS T RRF TN TR A TR R rwrbrrd e drwar

Wes< Coast:
East Coast:

= PLANE

SHEAR-2

eweswewswwrwwrrws DMNN QOF STAAD-III

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.0C

.00
0.00

TIME=

RESEARCH ENGINEERS,
974-2500

p
p

h- (714)
h- (978}

Inc

Y-

TORSION

at

Fax- (714
688-3636 Fax- (978

LA AR R A A LA A A RL AR SRR AEAE R R B B R L R R R A A e L R E R 2 LS
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0.
.00

0

(=}

)
)

00

.00
.00

.00
.00

.00
.00

92
e8

PLANE

ROTAN

0.0000
£.0000
0.0000
0.00060
{.0000

END OF LATEST ANALYSIS RESULT *wrwwrwwvwdwrww

PAGE

NO.

Z-ROTAN

-C.
-0.
-0.
L0001
.0003

-0

PAGE

MOM-Y

ANALYSIS R:’:SULT LA S A R AR AR SRS R X

LA R R AR REEREE XS N &

0:35:15 »=w+

FOR QUZISTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM

1-2543
5-7230

c.o0

O

.00
.0C

o

0.00
0.00

o

.00
.00

O

*

-

-

w-r

00Z2
goc1
0001

NC.

MOM=-2

0.00
-2.22

2.22

-1.95
-5.19
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STAAD PLANE VIGA QCHO CLAROS
START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 31-May-01

END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79

UNIT METER MTON

JOINT COORDINATES

1030; 2330, 3630; 4930, 51230 606073620 8¢6¢6020;

9 9 ¢ 0; 10 12 6 0; 11 0 9 0; 12 3 5 0; 13 6 9 0; 14 9 9 0; 15 12 9 0:

16 0 12 0; 17 3 12 0; 18 6 12 0; 19 9 12 0Q; 20 12 12 0: 21 O 15 0; 22 3 15 0C;
23 6 15 0; 24 9 15 0; 25 12 15 0; 26 00D 0; 27 3 0 0; 28 € 0 0; 29 ¢ ¢ &

30 12 0 0O:

MEMEER INCIDENZES

112; 22 3; 33 4; 4 45;, 56 7; €7 8; 7898298 10; 9 11 12; 10 12 13:
11 13 14; 12 14 15; 13 16 17; 14 17 168: 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 : 5;

27T 2 7; 268 3 8; 29 4 9; 30 5 10; 31 6 11; 32 7 12; 33 8 13:; 34 9 14; 35 iU 15
36 11 16; 37 12 17; 38 13 18; 39 14 19; 40 15 20; 41 16 21; 42 17 22: 4 2
44 19 24:; 45 20 25;

MEMBER PROPERTY AMERICAN

1 TO 45 PRIS YD C.4 ZD 0.4

SUPPORTS .

26 TO 30 FIXED

UNIT METER KN

CONSTANTS

E 2.5e+007 MEMB 1 TO 45

POISSON Q.17 MEMB 1 TO 45

DENSITY 24 MEME 1 TO 45

ALPHA 1.2e-011 MEMEB 1 TO 45

UNIT METEE MTON

LOAD 1 PBPESC PROFPIO

MEMBER LOALD

1 TO 20 UNI GY -2

LOAD 2 Fuerza lateral

JOINT LOAD

1 FX 2

6 FX 4

11 FX 6

16 FX B

21 FX 10

LCAD COMB 3 Combinacidn (suma de ambas)
1 1.0 2 ..¢

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

PRINT SUPPORT REACTION ALL

FINISH

C:\Mis documentos\cursos\stadpro\ejempios\marco4n.std



I'i*t*f**'*'t"'*ti’f"_"*"""1’*!'-""*’*t*t*'*‘**""

* STAAD/Pro STRAD-III

- Revisicn 3.1 *
* Proprietary Program of -
* RESEARCH ENGINEERS, Inc. -
* Date= SEP 24, 2001 -
- Time= 1:29:31 -
* USER ID: Unknown User *

A R X R A A AL ER RS RS REIRE LA R ERS AR AR ALl RlSl Sl Al Rl RSl Bl

1. STAAD PLANE VIGA QCTHO CLAROS
2. START JOB INFORMATION
2. ENGINEEZR DATE 31-MAY-01
4. END JOB INFORMATION
. INPUT WIDTH 79
€. UNIT METER MTON
7. JOINT COORDINATES
B. 1020, 233026304930 51230;6060;7366C;:Et0660
9. & 9 6 0; 10126 C; 1209 0; 123 90; 1369 0: 149 9.0; 151290
1¢. 16 0 12 0; 17 3 12 0: 18 6 12 0; 19 9 12 O; 20 12 12 0; 21 0 13 0; 22 3 150
11. 23 6 15 0; 24 9 15 0; 2512 15 0; 26 0 0 Oy 27 30 0; 28 6 0 C; 229500
12, 30 .2 ¢ O
13. MEMBER INCIDENCES
14. 11 2; 22 3; 3 34; 445; 56 7; 67 8; 788;8%910; 91 12; 10 12 13
1. 1i 12 14; 12 14 15; 13 16 17:; 14 17 18:; 15 18 19:; 16 18 20; 17 . 22: 1B 22 3
6. x99 23 24: 20 24 25: 21 26 1; 22 27 2; 23 2B 3; 24 29 4; 25 30 I; Zo 1l 6
iv. 27 2 7; 28 3 B; 29 4 9; 30 & 10; 31 6 11; 32 7 12; 33 B 13; 34 & 14: 35 10 15
18, 36 11 16; 37 12 17: 38 13 18; 39 14 19; 40 15 20; 41 16 21: 42 17 22:; 43 1€ 3
19, 44 19 24; 45 20 25
20. MEMBER PROPERTY AMERIZAN
2. 1 TO 4% PRIZ YD 0.4 22 0.4
22. SUPPORTS
23, 26 TO 30 FIXED
24. UNIT METER KN
2Z. CONSTANTS
2€. E 2.5E+007 MEMB 1 TO 45
27. PCISSON 0.17 MEME 1 TC 45
28. DENSITY 24 MEMB 1 TGO 42
2%. RLPHA 1.Z2E-01I MEMB I TC 45 .
3C. UNIT METER MTON
3i. LOAD i PESC PROPIO
32. MEMBER LOAD
33. 1 TC 20 UNI GY -2
34. LOAD 2 FUERZA LATERAL
3Z. JOINT LOAD
3. I FX 2
37. € FX 4
38. 11 FX 6
39. 16 FX B
40. 21 FX 10
41. LOAD COMB 3 COMEINACION {SUMA DE AMBAS)
VIGA OCHO CLAROS -- PAGE NC. 2

C:\Mis documentos'cursos\stadprowe)emplosunarcosn ANL
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42. 1 1.0 2 1.0
43. PERFCRM ANALYSIS PRINT ALL

PROBLEM SsTATISTICS

T -

NUMBER CF JOINTS/MEMBER+ELEMENTS/SUPPORTS = 30/ 45/ 5
ORIGINAL/FINAL BAND-WIDTH = 25/ 5_

TCTAL PRIMARY LOAD CASES = 2, TOTAL DEGREES OF FREEDOM =

SIZE OF STIFFNESS MATRIX = 1350 DOUELE PREC. WORDS

REQRD/AVAIL. DISK SPACE = 12.07/ 2047.7 MB, EXMEM = 177%.0 MB
VIGA CCHO CLAROS ~— PAGE NC.
LOADING 1 PESC PROPIO

MEMBER LOAD - UNIT MTON METE

MEMEBER UDL L1 L2 CON L LIN1 LIN2
1 -2.000 GY 0.00 3.00 -
2 -z.000 GY 0.00 3.00
3 -2.000 GY .00 3.00
4 -2.000 GY 0.00 z.00
S -2.000 GY 0.c0 3.00
6 -2.000 @Y 0.00 3.00
7 -2.000 GY .00 3.00
8 -2.00C GY 0.00 3.00
5 -2.000 GY 0.00 3.00

10 -Z.000 GY 0.00 3.00

12 -2.000 GY 0.00 3.00

12 -2.000 @Y 0.00 z.00

13 -Z.000 GY .00 3.00

14 -2.000 GY g.00 3.00

15 -2.000 GY .00 3.00

16 -2.00C avy 0.00 3.00

i7 -Z.000 GY c.00 3.00

18 -2.000 GY .00 3.00

18 -2.000 Gy ¢c.00 3.00

20 -2.000 GY G.0C 3.00

*+*TOTAL APPLIED LOAD { MTON METE ) SUMMARY {(LOADING 1

SUMMRTION TQORCE-X = 0.00
SUMMATION FORCE-Y = -120.0C
SUMMATION FORCE-Z = 0.00

SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE QRIGIN-
MX= 0.00 My= 0.00 Mz= -720.00

LOADING 2 FUERZA LATERAL

JOINT LOAD - UNIT MTON METE

JOINT FORCE-X FORCE-Y FORCE-2Z MOM-X MOM-Y MOM-Z

C-\Mis documentosicursos siadprosejemplosunarcoén. ANL
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1 2.00 0.00 0.00
& 4.00 0.00 0.00
11 €.00 0.00 0.00
16 B.00 0.00 ¢.co
21 10.00 | 0.00 0.00_

VIGA OCHO CLAROS

*«+TOTAL APFPLIED LOAD ( MTON METE ) SUMMARY

SUMMATION FORCEZ-X = 30.00C
SUMMATION FORCE-Y = 0.00
SUMMATION FORCE-Z = ¢.00

SUMMATION OF MOMENTS AROUND THE ORIGIN-

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

(LOADING 2

MX= .00 MY= 0.0C MI=

++ Processing Element Stiffness Matrix.
++ Processing Global Stiffness Matrix.
-+ Processing Triangular Factorizaticen.
++ Calculating Joint Displacements.
++ Calculating Memper Forces,

«**TOTAL REACTION ( MTON METE ) SUMMARY

LOADING 1
SUM-X= 0.00 SUM-Y= 12C.00 suM

SUMMATION OF MOMENTS AROUND ORIGIN-

(e}

MX= .00 MY= 0.00 Mi=

IXTERNAL AND INTEZIRNAL JOINT LOAD SUMMARY-

-Z=

X

C
C
0
0
0
0
0
0
0
0
D
0
0
0
0
0
0
0
0
0

o- ZXT FX/ EXT FY/ EXT FZ/ EXT MX/
INT ¥X | INT FY INT F2 INT M
1 .00 -3.00 0.0C 0.0
c.oo0 3.00 c.00 0.0
2 .00 -€.00 0.00 ¢.o
.00 6.00 0.00 0.0
2 .00 -6.00 0.00 C.0
¢.00 €.00 .00 c.o
4 .00 -£.0C 0.00 c.o
G.00 €.0C 0.00 0.0
z .00 ~-3.00 0.00 c.0
0.00 3.00 0.00 0.0
6 0.00 -3.00C .00 0.0
G.00 3.00 0.00 ¢.0
7 c.co -£.00 .00 c.0
.00 6.00 0.00 0.0
8 .00 -€.00 0.00 .0
.00 6.00 0.00 0.0
9 0.00 -6.00 t.oC 0.0
0.00 £.00 0.00 0.0
10 .00 -3.00 0.00 0.0
.00 3.00 0.00 c.o

C:\Mis documentosicursos\sisdproejemplosimarcodn. ANL

-- PAGE NC.

-330.00

1:29:
1:29:
1:28:
1:26:
1:29:

¢.00

720.00

EXT MY/
INT MY

0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

31
31
31
31
31

OO OO0

EXT
INT

H 2 OO0 0000 HHEIFP OO0 O S

.00
.00
.00
.00

.00

.50
.50
.00
.00
.00
.00
.00
.0C
.50
.50
.50
.50
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.50

63



11 c.00 -3.00 0.00 0.00 .00 -1.50

c.00 3.00 ¢.00 . 0.00 0.00 1.50
i2 c.00 -6.00 0.090 0.00 0.00 0.00
0.00 6.00 0.C0 0.00 0.00 ¢.00
VIGA CCHO CLAROS -~ PAGE NO.
13 0.00 -6.00 ¢.0o0 Cc.00 0.00 .00
Q.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 C.00 -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 6.00 0.00 0.00 ¢.00 Cc.o0
15 c.00 -3.0C .00 0.00 0.00 1.50
0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 -1.50
1¢ .00 -3.00 C.00 €.00 0.00 -1.50
c.00 3.00 ¢.oo .00 0.00 1.50
17 .00 -6.00 C.o0 0.00 0.0C 0.00
c.o0 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 .00 -6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¢.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 .00 -6.00 0.00 0.00 .00 g.o¢
.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 .00 -3.00 0.00 ¢.00 0.00 .1.50
£.00C 3.00 0.00 .00 0.00 ~-1.50
21 ¢.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 -1.50
c.00 3.00 0.0¢C 0.00 ¢.00 1.50
22 c.oo -6.00 .00 0.00 C.00 c.0C
0.00 €.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 -6.00 ¢.00 0.00 .00 0.00
c.00 6.00 0.00 0.00 0.00 .0.00
24 .00 -€.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.00 6.00 0.00 ¢.o0 0.00 0.00
25 £.00 -3.00 0.00 G.00 0.00 1.50
c.00 3.00 0.00 .00 0.0C -1.50
26 .00 0.00 ¢c.00C c.00 .00 0.00
-, 27 -15.62 0.00 0.00 ¢.00 0.27
27 .00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-C.01 -25.30 0.00 0.00 0.00 0.0z
28 .00 0.00 c.00 0.c0 0.00 0.00
0.00 -30.17 0.00 0.00 0.00 0.00
29 ¢.0¢ 0.00 €.00 0.00 .00 0.00
.01 -29.30 0.00 0.00 ¢c.00 -0.02
20 G.0C 0.00 €.00 0.00 .00 0.00
£.27 -12.62 0.00 0.00 0.00 -0.27
LOADING 2
SUM-X= -3C.°0 SUM-Y= 0.00 siM-Z= 0.00

SUMMATION OF MOMENTS AROUND ORIGIN-
MX= 0.00 My= 0.00 MZ= 330.00
EXTERNAL AND INTERNAL JOINT LOAD SUMMARY-

a7 EXT FX/ EXT FY/ EXT FZ/ EXT MX/ EXT MY/ EXT MZ/
INT X INT FY INT F2 INT MX INT MY INT MZ

C:\Mis documentos\cursos suadproiejemplos unarco4n. ANL



1 2.00 0.00
-2.00 0.00
2 0.00 0.00
G¢.00 0.00

VIGA QCHO CLAROS
3 ¢.00 0.00
0.00 0.00
4 0c.0¢C 0.00
0.0C 0.00
5 0.0cC 0.00
0.00 0.00
6 4.00 0.00
-4.00 0.00
7 .00 0.00
¢.co 0.00
B 0.00 .00
G.00 c.00
S 0.00 0.00
0.00 0.00
10 .00 0.00
c.oo 0.00
11 6.00 0.00
-6.00 0.00
i2 0.00 0.00
c.00 0.00
13 0.00 0.00C
0.00 ¢.0C
14 C.c0 0.0C
C.c0 0.00
15 c.c0 0.00
0.00 0.00
l¢ £.00 0.00
-£.C0 0.00
7 ¢.00 0.00
.00 0.00
18 .00 0.00
3.00 0.00
i8 .00 0.00
0.00 0.00
20 .00 G.00
0.00 G.00
22 10.00 0.00
-1C.00 .00
22 .00 0.00
€.00 0.00
23 3.00 0.00
.00 .00
24 .00 .00
¢.o0 0.00
25 0.00 Q.00
0.00 0.00
26 0.00 c.o0
5.13 23.71
27 .00 0.00
€.64 -1.38

C:\Mis documenios cursosstadprowjerplos\marcodn. ANL

0.00
0.00
£.00
0.00

.00
.00
.00
0o
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
0C
o0
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.C0
.C0
.00
.00
.0
.00
.00
.00
.00

.

OO0 0O OOOO0OOOCO OO0 CC OO0 00000 CC OO0 000O0C OO0 OO0 COO0OO0O0O0000COooO0Oo

0.00

c.00
0.00

.
o
o

P
o Q
o O

OO0 OO0 OO0 CO0O0O0O000DO0O 00000000 OCOCOoOOO0O00OCOOOOO0CO0ODODOODOO0OOO0
o
L)

C.00

0.00
.00
0.00
0.00

0.00
G.oC
¢.o0
¢.00
€.00
.00
0.00C
0.00
C.00
¢.o0
c.o0
c.o0
C.00
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
¢.o0
c.o0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
.00
0.00
0.o00
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
¢.00

c.ocC
0.00
0.00
0.00

-- PAGE NO.

.00
.00
.0C
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.oC
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.0C
.00
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.00
.00
.00
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.00
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.oe
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.00
.00
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28 0.00 0.00 c.00 o.ocC 0.00 0.00

6.52 -0.0¢ 0.00 0.00 0.00 -11.36
29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.62 1.29 0.00 .00 0.00 -11.45
30 0.c00 0.00 0.00 _ 0.00 ¢c.00 . G.oo
5.09 ~23.58 .00 0.00 .00 -9.895
VIGA OCHO CLAROS -~ PAGE NC.
LOAD COMBINATION NO. 3

COMBINACION (SUMA DE AMBAS)

LOADING- 1. 2.
FACTOR - 1.00 1.00

*+w+westwxvwxsr END OF DATA FROM INTERNAL STORAGE *w===w=w¥»ss
44, PRINT SUPPORT REACTION ALL
VIGA OCHO CLAROS -~ PAGE NC.

SUFPORT REACTIONS -UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE = PLANE

JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM=-X MOM=-Y MOM T
26 1 £.27 15.862 .00 0.00 0.00C -c.27
Z -5.13 -23.71 0.0GC €c.Go 0.0¢C 1c.02

3 -4.8¢6 -8.089 0.00 ¢c.00 ¢c.00 .72

27 i ¢.01 28,30 G.00 ¢.0¢C 0.00 -0.C2
2 -6.64 1.38 0.00 0.00 0.00 11.49

3 -6.63 3C.87 0.00 0.0C 2.00 11.48

28 1 C.00 30.17 0.00 0.0¢C 0.00 0.00
2 -6.52 0.04 0.00 0.00 0.00 11.3¢

3 -6.52 30.2% 0.00 0.00 0.00 11,38

28 i -2.01 29.30 .00 0.00 0.00 g.cz2
2 -6.62 -1.28 0.00 ¢.00 C.00 11.45

3 -£.63 28.01 0.00 0.00 0.00 11.47

30 N -0.27 15.62 0.00 0.00 Q.00 c.27
2 -5.09 23.58 0.00 0.00 0.00 8.95

3 -5.36 39.18 0.¢0 0.00 0.00 10.22

EWR FTEE SR W WA END OF LATES': ANALYSIS RESULT LA S KR LA RS 2 K XX
45. TINISH

LA R A A LR S S A LR END OE." STAAD_III LA AR AL R E RS AR R S
===+ DATE= SEP 24,2001 TIME= 1:29:31 ==**
LA AL E R R R R ARl Ad A Al Al R R e iSRS
* FOR QUESTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM hd
* RESEARCE ENGINEERS, Inc at *
West Ceast: Ph- (714) 374-2500 Fax- (714; 921-2543 ~
* East Coast: Ph- (97B; 68B-3€636 Fax- (978) 685-7230 +

LR AL A R Al A AR A Al dhll ARl E R L AR R R RE R R R RN R R L X

C:\Mis documentos cursos stadprosejemplos anarco4n. ANL
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& s
. Sofh Part

d 1o L ) Unar ‘
Ret A

By Do 24-Sep-01 Cro
G Fie mar3-20-10n.atd | oo 24 Sep-2001 16:07

. Job Tiow

1331 kN
——— i

1422 kN
T

1283 kN
B~

1105 kN
— -

BE7 kN
——

1439 kN
-

1269 kN

2x 2 e e 2

Whoie Structure Loads 262.764kN:1m 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECES

Prm Tena/Dame 240072001 18 09 STAAD/Pro for Windows Reiease 3.1 Prirt fun 8 of 8
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‘ Job Mo =T
' [_._ 4 5
' L ot ) Uny 1 Lar Pt
Job: Tiow Ret
By Daw 2 4-Sep-01 Cra
Comrt F& mar3-2d-10n.std | DemTeme 24 Se0-2001 18:07

Section Properties

Material

Prop Section Area by ber J
(m?) (m*) (m*) (m*)
1 Rect 0.95X0.95 0.902 0.068 0.068 0.115 -
2 Rect 0.95X0.35 0.332 0.003 0.025 0.010 -
Materials
Mat Name E G v Density a
(KN/mm?) | (kN/mm?) (kg/m®) (1P°K)
1 Steel 205.000 §2.000 0.250 77.000 12E -12
2 Concrete 25.000 10.684 0.170 24.000 12E -12
3 Aluminum 70.000 26.316 0.330 26.600 23E-12
Supports
Node X Y 4 rX_ rY (74
(kN/mm) (kN/mm) | (kN/mm) {kN/rad) (kN/rad) (kN/rad)
1 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
2 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
3 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
4 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
5 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed
Releases
There is no data of this type.
Basic Load Cases
Number Name
1 PESO PROPIO
2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECE!

Combination Load Cases

There is no data of this typs.

Prrd TirwDate 240072001 16 09

STAAD/Pro for Windows Relaase 3.1



Jab Mo Snast o Rav
& .
: 8 cenesd 1 Ln ) User Pert
Job Tiw Rat
By Do 5 4-Sep-01 Cna
ot F% mar3-20-10n st | DmTrme 24 Se0-2001 16.0;
Beams Cont...
Beam | Node A| Node B | Length |[Property B
(m) degrees -
36 24 25 8.000 2 0
37 21 26 3.500 1 0
38 22 27 3.500 1 0
39 23 28 3.500 1 0
40 24 29 3.500 1 0
41 25 30 3.500 1 0
42 26 27 8.000 2 0
43 27 28 8.000 2 0
44 28 29 8.000 2 0
45 29 30 8.000 2 0
46 26 31 3.500 1 0
47 27 32 3.500 1 0
48 28 33 3.500 1 0
51 31 32 8.000 2 7 0
52 32 33 8.000 2 0
55 n 36 3.500 1 0
56 32 37 as00;) . 1 0
57 33 38 3.500 1 0
60 36 37 8.000 2 0
61 37 38 8.000 2 0
64 36 41 3.500 1 0
85 37 42 3.500 1 0
66 38 43 3.500 1 0
69 41 42 8.000 2 0
70 42 43 8.000 2 0
73 41 46 3.500 1 0
74 42 47 3.500 1 0
75 43 48 3.500 1 0
78 45 47 8.000 2 0
79 47 48 8.000 2 0
82 46 51 3.500 1 0
83 47 52 3.500 1 0
84 48 53 3.500 1 0
87 51 52 8.000 2 0
88 52 53 8.000 2 0
Prnt Tera/Dane 240672001 18 09 STAAD/Pro for Windows Release 3.1 Prnt Run 4 ot
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Job Mo Shast Mo Ruv
3
Software aereed 1 Urioown User Part
Job Tite Rat
By Dme 2 4_Sen-01 Cha
Coe F% mar3.20-10n.sd | DewTme 24 Se0-2001 180;
Beams
Beam | Node A | Node B{ Length |Property ]
{m) degrees
1 1 ] 5.000 1 0
2 2 7 5.000 1 0
3 3 B 5.000 1 0
4 4 9 5.000 1 0
5 5 10 5.000 1 0
6 6 7 8.000 2 0
7 7 8 8.000 2 0
8 8 8 8.000 2 0
9 9 10 8.000 2 0
10 6 11 3.500 1 0
11 7 12 3.500 1 0
12 8 13 3.500 1 ¢]
13 S 14 3.500 1 0
14 10 15 3.500 1 0
15 11 12 8.000 2 0
16 12 13 8.000 2 0
17 13 14 8.000 2 0
18 14 15 8.000 2 0
19 L 16 3.500 1 0
20 12 17 3.500 1 0
21 13 18 3.500 1 0
22 14 18 3.500 1 0
23 15 20 3.500 1 0
24 16 17 8.000 2 0
25 17 18 8.000 2 0
26 18 19 8.000 2 0
27 19 20 8.000 2 0
28 16 21 3.500 1 ¢]
29 17 22 3.500 1 0
30 18 23 3.500 1 0
31 19 24 3.500 1 0
32 20 25 3.500 1 0
33 21 22 8.000 2 0
34 22 23 8.000 2 0
35 23 24 8.000 2 0
Prot Tne/Dase 240W2001 16 09 STAAD/Pro for Windows Release 3.1 Print Run d of ¢
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& 2

L

’ Safteart kosfued 1 Uniknoen User Par |

Job Tioe Ret

, By Dme24-Se0-01 Cro

| Chora Fis mar3-20-10n sid OeaTome o4 Cap-2001 16:0°

Node X Y 2
(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 B.000 15.000 0.000
28 16.000 18.000 0.000
29 24.000 19.000 0.000
30 32.000 18.000 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 18.000 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 35.500 0.000

Pret Trma/Dute 240672001 168 09

STAAD/Pro for Windows Releass 3.1

Print Run 2 of 6
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|
% 1
: Par

Sofrwry scansed 10 Linknown User
. Job Tioe Rt
by D2 4-Sep-01 Cno
Caert | F* mar3-20-10n.atd | Dm=Tm 24-S60-2001 16.07
Job Information
Engineer Checked Approved
Name:
Dats: 24-Sep-01
| 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 Combination Load Cases 0
Inciuded in this pnntout are data for:
[ Al | The Whole Structure 1
Included in this pnntout are results for load cases:
Type Luc Name
Primary ( 1 PESO PROPIO
Pnmary I 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECE:
Nodes
Node X Y Z
(m) (m) (m)
1 0.000 0.000 0.000
2 8.000 0.000 0.000
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
8 16.000 5.000 0.000
9 24.000 5.000 0.000
10 32.000 5.000 0.000
11 0.000 8.500 0.000
12 8.000 8.500 0.000

Prrt Tma/Dete 240072001 18 09 STMDImeDfWIMM Relaase 3.1 Pret Rum 1 of 8
. ' 75
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52 2 37.
s1 2 37.
48 2 35,
47 2 5.
46 2 3s,
43 z 2.
42 2 32.
41 2 32,
3g 2 29,
37 2 29,
36 2 29.
23 2 2
32 2 25,
31 2 2.
30 2 19.
29 2 20.
28 2 20.
27 2 20
26 2 20
25 2 16
24 2 18
23 2 16
22 2 16
2: 2 17
20 2 12
19 2 i2
18 2 12.
17 FIR-
1€ 2 13
15 2 §
14 2 B
13 2 §
12 2 8
b 8
1 z 4
9 2 4
8 2 4
b 2 4
€ z 4

3503
4720
5046
5521
€592
B261
8616
9639
2481
2731
3579

.9262

0365
1507
9781
0870
4624

. 7485
L9477
L7474
L7773
.7878
.8814
L0099
.822¢
.82a8

364

L9115
L0045
.5491
L5620
. 5935
L6402
L7115
L2178
L2748
. 3054
.3189
. 3083

0.0171
0.7704
~C.49¢61
C.01l66
0.765%4
-0.4817
0.015%€
¢.7519
-0.4542
0.0142
0.7258
=-0.4089
0.0123
0.6834
-0.2658
-0.0200
-0.3464
0.0081
0.6232
=-0.2545
-0.0167
-C.2809
0.00861
0.5460
-0.2273
=G.0127
~0.2164
0.0039
0.4525
=-C.1820
-G.0087
~0.1528
0.0018
0.3415
-0.1178
-0.3048
-0.0887
0.0006

c.ciiv

OO0 0O00O0OO0
A s v a s . s e

0.0000
0.00cQ
©.000¢
G.0o00
¢.0000
0.0000
0.0000
c.0000
0.0000
0.0Q00
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
.0Q0¢
.Q000
.goot
.0000
.0000
.0000
L0000
. 0000
.Q0Q0
. 0000
.Qoa0
.00
L0000
.Q00¢
. 0000
.0000
. 0000
. 0000
.Qooc
.0000
.0000
L0000
L0000
.0000
.D00C

COoO00O00000 0000000000000 00D

*tveemvvvRsvesr DND OF LATEST ANKLYSIS RESULT »verrvvtdtaswes

MRRCOS TIPC EN

62, FINISH

**+> DATE= SEP 24,2001

X (PARA TORSIN,

MM}

TIME= 16:

-0.0038
-0.0041
-0.005%
-0.0055
-0.005%
-0.0083
=0.0077
=0.0084
~0.0185
-C.0087
~0.01058
-0.0122
~0.01086
-0.0113
-0.0074
-0.0060
~-0.0097
-0.009%%
-0.0107
-0.0085
~0.0051
-0.0G%0
-0.0094
-0.0104
-0.0109
-2.0100
-0.0100
-0.0100
-0.0108
-0.0115
-0.0105
-0.0185
=0.0166
-0.0116
-0.0111
-0.0098
-0.000%
-0.0100
-0.0113

=~ PAGE NC.

srwesrgevwrrrsnr TMND AT STAAD‘II: LR R AR A RS X RN

7145 vees

. L e s a2 R R R A R L R RN S A R R R RN R R RS

* §fOR QUESTIONS REGARDING THIS VERSION OF PROGRAM
RESEARCH ENGINEERS,

N
* West Coast:
* Tast CToast:

I sy Y R R A R R RS R A R R SR

Ph~ {714)
Ph=- (378}

974-2500C
688~3636

C:\Mis documenos wursos wisdproejempiosmar3-2d-1m ANL

Inc at
Fax- (714)
Fax- (978)

9231-2543
685-7230

-

13
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2 19,9781 -Q.2658 0.0000. 0.0000 0.000Q0 =-0.0074
3 1 -0.01M -0.090% ¢.0C00 G.0000 0.0000 0.000C
2 25.15Q7 0.6834 0.2000 ¢.0000 0.0000 ~0.0113
32 1 -0.0133 -0.1138 0.0000 0.0000 0.0000 Q0.00400
2 25,0369 0.0123 0.06000 0.0000 Q.Q000 -0.0106
33 1 -0.0133 =-¢.098% 0.c0a0 0.0000 0.0000 0.0000
2 24.9282 =-0.4098 0.0000 ¢.00Q0 0.0000 =-0.0122
e 1 -0.0121 -0.0%980 0.0000 p.o000 0.0000 0.0000
2 29,3579 0.7258 0.064Q00 ¢.0000 0.0Q00 =-0.3105
37 1 -¢.0121 -g.1226 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000
2 29,2731 0.0142 0.0000 0.0000 0.Q000 -0.0087
38 1 -C.0121 -¢.10859 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 29,2481 -0.4542 0.0000 0.0000 0.00900 -0.0205
41 1 ~$.010Q7 ~0.1031 0.0000 0.0000 0.0000 8.0000
2 312.9639 0.751% 0.0000 .00 ¢.0000 -0.0084
42 1 -5.0105 =-0.1292 c.Qo00 0.0000 ¢.Q000C 0.0G00
2 32.68616 0.0136 0.0000 0.¢000 0.0000 =0.0077
43 1 -0.0104 -0.1114 0.0000 0.0000Q 0.0000 0.0000
2 32.8261 -0.4817 0.0000 0.0000 0.00Q00 -0.0083
46 1 -0.0084 -0.1062 0.0000 0.0000 0.0000 0.8000
2 3:.6592 0.7654 0.2000 0.0000 0.¢000 ~0.0059
47 1 =-0.008% -0.1332 2.0c00 0.0000 0.0000 ¢.oo00
2 35.5521 0.016¢ 0.0000 0.00g0 0.0000 =0.0055%
48 1 -C.Q084 -0.1142 C.0000 0.0000 0.0800 0.0000
2 3c,5046 ~0.4961 0.0000 0.0000 0.0000 -C.0359
51 1 -C.0050 ~0.1075% 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 27.4720 0.7704 0.0000 0.co0¢ c.ocon -0.0041
52 i -0.0G71 -0.1350 0.0000 0.qoa0e ¢.0000 0.0000
2 37,3503 0.0171 0.000C G.o000 0.0000 -0.0035
53 M -0.0093 -0,1155 £.000¢6 0.%000 0.00060 0.9000
2 37.3184 -0.5016 0.0000 0.0000 0.0000 ~0.0040
MARCOS TIPG EX X (PARA TORSIN, MM) ~-= PAGE NO. 10

srvwrwrwymsesvr BNDY OF LATEST ANALYSIS RESULT *ewweweernewsevw

7. PRINT SUPFORT REACTION
MARCOS TIPO EN X (PARA TORSIN, IMM) == PAGE NO. 11

SUPPORT REACTIONS -UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE = PLANE

JOINT LOAC FORTE-X FORCE-¥ FORCE-Z MOM=X MOM=-Y MOM 2
I 1 .64 112.90 c.oc c.00 0.00 -1.32
2 -195.75 -B4Z.84 .00 a.00 0.00 838.75

2 1 .18 139.94 0.00 0.00 0.00 -0.36
z -245.€5 -2.33 ¢.00 0.00 0.00 913.66

3 i -C.22 126.6C .00 .00 0.00 =-0.04
2 -245.67 358.40 c.00 .00 0.00 912.17

4 M -C..2 74.86 .00 0.00 0.00 .12
< -244.05 15.08 0.00 0.60 0.00 305.87

£ i ~G.88 56.72 ¢.C0 c.0oC c.C0 0.97
2 -19E5.54 47C.69 .00 C.00 0.00 g2..13

seseeswsesvwws Do OF TATEST ANALYSIS RESULT =vwwevvosnewes

$8. LOAD LIST 2
59. PRINT JOINT DISPLACMENTS LIST &3
60. 32 3. 30 7% 28 27 26 2% 24 23 22

120 1% 18 17 16 15 14 13 12
61. B 7 €6
MARCOS TIPO EN X {(PARA TORSIN, F¥M) -- PAGE NOQ. 12
JOINT DISPLACEMENT (CM RACIANS) STRUCTURE TYPE = PLANE

JOINT LODAD X=-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X~ROTAN Y-ROTAN Z=-ROTAN

53 2 37.3184 -0.5016 ¢.0000 c.oooC 0.0000 =-0.0040

C:\Mus documentos\cursas\stadproiejemplosimnns3-24-10n.ANL

52 51 4B 47 46 43 42 41 38 37 36 33 -
Z 11 16 9 -
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JOINT LOAD X=-TRANS ¥-TRANS Z~TRANS X-RCTAN =~ Y-RCTAN 2=-RCTAN

i i ¢.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.0000 0.0000
2 0.0000 ¢.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

2 1 0.0000 £.0000 0.0000 £.0000 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.g0000

3 1 ¢.0000 0.0000 0.0000 £.0000C 0.0000 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.000c  €.0000 g.0000

4 1 0.0000 0.0000 c.ooo¢ 0.0000C ¢.0000 a.0000
2 0.0000 0.0000 .00o¢ 0.0000 0.0000 0.0000

5 i c.0o000 ¢.0000 . Qo000 0.0000 0.0000 0.000C
2 G.0000 ¢.0000 . 0000 ¢.0000 0.0000 0.0000

6 1 -0.0024 -0.0269 . 0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 4.3083 0.2117 .Q000 ¢.0000 0.0000 -0.Ci12

7 1 -0.0017 -0.0337 .gooc 0.o000 0.0000 0.0000
2 4.3180 C.0006 . 0000 0.0000 o.o0000 -Gc.0l00C

g e ~0.0010 -0.0303 . 0000 0.00C0 Q2.0000 ¢.0000
2 5.3054 -0.0897 . Qoo 0.0000 G.0000 ~0.0099

g 1 ~0.0004 -0.0174 .0000 0.000C0 0.0000 0.o00co
2 4.2746 -0.0048 .ogoc 0.0000 0.0000 -0.0098

10 1 0.0002 -0.0128 .deoce 0.0000 0.0000 0.0000
2 4.2179 -0.1178 . 0000 0.0000 €.0000 -0.0.11

1l i -0.0035 -0.0436 Qoo0 0.00090 0.0000 0.0Q00
2 g§.7115% €.341% .0000 0.0000 G.0000 ~0.0116

2 M ~0.0033 ~0.05453 .0og0 0.0600 0.0000 0.00Q0
z £.6402 0.001% .0000 0.0000 0.0000 -0.0108

13 b -0.0630 ~0.0488 0000 0.0000 0.0000 0.0000
Z 2,5935 -0.1528 G000 c.ooeo 0.0000 -0.0105

14 2 -, 0028 -0.0268 .0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 8.5620 -0.0087 L0000 0.0000 0.0000 -0.0105

5 ' =-0.0027 -0.0197 0000 0.0000 0.0000 ©.000C

2 B,5491 -0.1820 .0000 0.0000 0.0000 -0.0115
16 M -C.0064 -0.0583 .Q0g0 0.0000 C.000C 0.0000
2 12.0045 0.452¢% .0000 C.0000 c.0000 -0.0108
= : -0.0063 ~0.072%9 .oooc £.0000 2.6000 0.0000
2 12.9115 0.0038 .0000 £.0000 0.000¢C -0.0100
1 - -5.0060 -0.0650 .00co c.ooco C.0000 0.0000
2 12.8564 -C.2164 .QC00 £.000C0 €.0000 -0.0100
ie z ~0.0059 -C.0337 L0000 c.oo0C 0.0000 C.0000
z 12.6268 -.0127 oQoe 0.0000 0.0000 -0.0100
2 N -C.0C58 =3.0246 .0000 0.0090¢C c.oo0C ¢.0000

1]
.0000 c.000¢ 2.0000 -0.0109
.0000 0.0000 0.0000 0.0000

3

12.822¢ -0.2273
2% p -g.0102 =C.07il

[(ajeNoleNoNolsNoNoNoRoRoNaRolaofoRaloNoRaololelNeNalleleloNaNslallelNeNoN= e el llelleRellel

Z 17.0099 C.54860 .0oQcC £.30C0 0.0000 -0.0104
o : -C.0102 -0.0880 .oeoo 0.0000 S.0000 G.00Q0
2 le.6814 0.0061 .0oo0 £.0000 0.0000 -0.00894
23 M -0.0102 ~0.0787 .Q0o0 ¢.ocoo 0.0000 C.Qo00
2 15.7878 -0.280% L0000 0.0c00 ¢.o0000 -0.0090
24 : -£.0099 -C.0381 .0000 0.0000 0.000¢C 0.0000
< 16.7773 -0.01&7 .0Qo0 c.0000 0.0000 -C.0091
MARZOS TIPO EN X (PARA TORSIN, MM} -~ PAGE NO.
COINT CTISPLACEMENT (CM RADIANS) STRUCTURE TYPE = PLANE

v

JOINT  LOALD X=-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X~ROTAN ¥<ROTAN Z-ROTAN

2t : -0.0097  -0.0277 2.0000 0.0000 0.0000 9.0000
2 16.7474  ~=C.2545 ¢.0000 ¢.0000 0.0000 -0.0095
2¢€ : -0.0131 -0.0820 €.000C 0.0000 0.0000 2.0000
z 2¢.94717 0.6232 9.0000 £.0000 $.0000 -0.0107
27 1 -G.0134 =0.1026 ¢.0000 .0000 £.0000 0.0000
2 2C.748% 0.009% 0.00600 ©.0000 £.0000 -0.0099
28 : -0.0140  =0.0900 0.C000 0.0000 .0000 0.0000
2 2C.4624  -0.3464 0.0000 £.0000 0.0000 =0.0097
29 1 -0.0160 -0.0400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0C00
2 20.0870 =0.0200 0.0000 ¢.0000 0.0000 -0.0060
30 : -0.0175 -0.0289 0.0000 .0000 0.0000 0.0000

C:\WMs documentos'cursasistadprowejemplosnar3-2d-10n ANL



16 111.60
~111.60

17 0.00
0.00

18 .00
0.0

19 0.00
0.00

20 Q.00
c.00

21 129.40
-129.40

22 0.06
0.00

23 4.00
0.00

24 0.00
Q.00

MARCQOS TIPO EN X

25 0.00
0.00

26 146.70
<146.70

27 ¢.00
0.00

28 0.370
G.00

25 a.00
¢.00

30 0.00
c.ca

31 90,45
-90.45

32 £.03
C.20

33 0.0C
0.00c

36 L12.7¢
37 0,20
.20

3t 2.30
5,00

4% L3c.,82
=.3C.8:¢

42 0.00
¢ oo

43 2.QC
t.2C

4E 145,070
~145,20

47 200
4,38

s zlen
s o13cne
-135.7¢

<z ooen
¢.00

€3 520
2.02

g.aa
0.00
.00
¢.Q0
0.00
0.00
0.¢0
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00

.00
Q.00
.00
.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.900
0.00
0.00
0.00
0.c0
C.00
0.04

(PARA TORSIN, THM)

Q.00
0.00
.00
Q.00
C.00
©.00
Q.00
£.00
¢.00
Q.00
G.00
.00
Q.00
G.00
2.00
.00
£.Co

3.006
0.0C
c.00
.00
C.00
¢.00
c.qo
c.o0
.00
g.o¢
0.00
3.06
.00

0.00
.00
.00
0.00
Q.00
Q.00
D.00
0.00
.00
0.00
g.00
0.00
C.00
g.00
0.0Q0
0.00
a.00c
0.00
C.00
G.oo
G.00
c.00
0.Q0
0.00
¢.00

0.00

.00
g.00
.00
Q.00
0.00
.00
0.00
¢.00
©.00
0.00
¢.00
0.00
.00
g.qo
.00
¢.00
g.00
©.00

¢.00
0.00

Q.00

c.a3%

0.00
¢.00C
0.00
.00
0.08
0.Q0
0.00
0.00
0.00
000
0.00
.00
0.00
¢.00
.00
0.c0
0.00
¢.Qo

g.00
Q.00
Q.00
0.00
.00
.00
0.00
c.00
0.00
C.00
.00
C.00
c.00
Q.08
0.00
2.00
.00
g.Q0
.00
0.00
¢.Q0
¢.00
¢.00
¢.Qo0
£.00
2.00
¢.00
£.00
2.00
0.00
G.00
G.gc
¢.00
0.00
¢.qa
0.00
Q.00
0.00
¢.00
0.00
a.00
C.60

-~ PAGE NO.

¢.o0
c.Qo
.00
0.00
0.00
c.00
0.00
0.490
G.00
g.o0
a.oqQ
0.00
.00
0.00
.00
0.00
Q.00
.00
g.0¢
0.00
.00
¢.a0
.00
.00
.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
c.ao
0.0D
.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
¢.00
0.Q0
0.00
.00

swsevsescsss IRD OF DATA FROM INTERNAL STORAGE *sesvecseves

56, PRINT JCINT DISPLACMENTS ALL

MARCOS TIPD EN X

JOIRT DISPLACEMENT

{PARA TORSIN, PMM}

(CM

RADIANS}

~= PAGE NO.

STRUTTURE TYPE = PLANE
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£.0% 13.77 0.00 0.00 .00 -4.26

6 .00 ~15.77 Q.00 0.00 T g.00 =-4.26
0,00 8.1 .00 .00 0.00 4.26
7 .00 ~13.9¢ 0.00 £.00 Q.00 .00
£.00 13.96 G.00 0.00 G.00 G.Qo0
38 4.00 -12.77 £.00-- - 000 0.00 $.26
.00 156,77 .00 £.00 c.00 ~-4.26
41 0.00 -10.77 0.00 .00 Q.00 ~4.26
¢.Q0 10.77 Q.00 c.o0 0.00 4.2%
42 0.Co ~13.9¢6 Q.00 Q.00 .00 c.on
.00 13.9¢6 a.00 2.Q¢ c.00 C.00
42 0.00 ~132.77 c.00 G.0G .00 4.28
0.00 1C.77 .00 0.00 0.00 -4.28
46 .00 =1¢.77 0.00 G.00 .00 ~4.28
£.00 .77 c.20 2.00 .00 4.2%
47 .00 -313.97 . 0C .00 a.00 .00
g.co 12.97 .00 G.00 .00 ¢.00
4 c.co =-13.77 0.00 .00 Q.00 4.26
£.00 18.77 .00 Q.00 G.oo ~4.26
51 0.0Q0 -6.98 0.0C G.ao 0.0cC -4.26
.Qo0 €.98 2.00 0.00 0.0c .26
2 .00 -ic.t” Q.00 0.¢0 0.0C .00
9.0D 10.17 Q.06 0.C0 .ot .00
53 £.0C ~€.98 G.oQ 0.00 0.00 4.26
¢.80 €.98 0.a0 0.00C c.00 -4.26

LOADING Z
S5Un-X= -1130.86% SUM-Y=~ 0.0C SUM-ZI= .00
SUMMATION OF MOMENTS AROUND ORIGIN-
MK = £.00 M= C.00 MI= 25627 .40
MARTOS TIPD EN X (PRRA TORSIN, IMM! ~-- PAGC NC. 6

EXTERNAL AND INTERNAL JOINT LOAD SUMMARY~

i EXT FX: INT FY/ EXT F2/ EXT ¥/ EXT MY/ EXT MZ/
iNT 7 INT FY INT F2 INT MX INT MY INT MZ

- 2.30 T.R0 §.0¢ c.08 0.00 .00
199,78 842.84 0.0¢ 0.00 c.o0 -B38.75

Z o.ll G.0%C .00 .00 0.00 Q.00
245, €2 <. 33 €.00 c.o0 0.00 -913.66

3 .zl c.oc c.0a c.co .00 0.00
243,87 -358.4C 0.00Q .ot .00 -912.17

4 3.0C .90 .00 G.00 0.00 C¢.Q0
244.08 -1%. 08 c.oC c.00 ¢.q0 -805.87

= .05 L.0C g.00 G.00 g.Qo 0.00
192,54 -470.69 G.00 ¢.00 0.00 -821.13

3 48,28 .k .65 .00 0.00 .00
-42.2% .00 c.co .04 c.o0 .00

- 5.0L .00 0.6¢ C.0¢ 0.00 Q.00
c.00 0.3¢ 0.90 0.00 .00 Q.00

£ c.ot c.ac ¢.00 .00 2.00 Q.00
Z.CT 2.0¢ .00 0.00 ¢.00 Q.00

b 2.0 .00 .00 C.0oC 0.00 ¢.ao0
.ol G.GC ¢.C0 c.00 0.09 0.00

Lo 2.02 .08 0.0C c.0C 0.00 c.oe
z.0L .00 .00 c.02 0.00 0.00

P 3,27 0.02 Q.40 0.00 .00 0.00
as nAr Lol Y nonn nonn [aBN aTal fnonn
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JT EXT FX/
INT EX

1 0.00
-2.64

2 .00
=0.10C

3 0.00
0.85

4 0.C0
R 0.1l
3 0.00
.59
6 0.00
0.00
ki .00
c.00
8 0.00
C.00
9 0.00C
0.00
10 .00
.00
11 ¢g.oe
0.ce
iz ¢.cC
Cc.00
13 G.oo
¢.0¢C
14 0.2%
c.2e
15 9.00C
c.0C
i€ c.CC
c.0C
17 C.CGC
£.o¢

18 0.0C
.00

13 .32
c.oc

F3e T.02
C.CC

21 2.500
c.0¢
22 C.CC
c.oC

MARCOS TIPC
23 2.00
C.2°

24 .28
.00

25 s.00
¢.0C

26 C.CO
J.CC

7 c.o2
c.22

28 c.ce
2.0

28 £.20
0.00

30 [l
0.00

31 0.00
0.00

32 ¢.00
0.00

33 c.oc

C:\Mis documenios <ursos\stadproejempios\mar3-2d-1 0o ANL

£
i

EXT FY/

INT

-5,
-107.
=5.
-134.
=5.
121.18
~-5.
-69.
=5,
-5i.
-1,

iZ.

Y

41
49
41
53
41

41
44
41
29
40
1C

-15.59

1 e
-

-15.

5.
.59
.59
.40
.40

=15
15
-12
12

-10.

1G.
.96
.96
.9€
.97
.96
.97

-13
i3
=13
L3
-13
13

am

=-1C

59
59
59

77
77

-
;

10.77

-1C.
.77
.96
.88
.9¢€
.96
.56
.96
.37
.77
Nk
l-,-“
.9¢
.96

10
-13
13
-13
13
=13
2
=-1C
id
-1¢
iCc
-1z

-2

77

X (PARA

-13.
.97

12

-

~13.
i3,
=-10.7
10.
-1C.

-

[

-13.
13.
-1¢C.
10.
.96
.98
.37
1C.
=12,
i3.
=-10.

-6
6
-1{

96

9€
97
<7
7=

-
I}

e

.96

97
96
g7
17
17

77
96
97
77

EXT FZ/
INT F2

0.00
¢.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
£.00
0.00
0.00
¢.q0
C.00
0.00
C.00
0.00
.00
0.00
0.00
g.oo
0.00
0.08
c.00
0.00
c.o0
¢.00
0.00
0.00
0.0¢
.00
.00
¢.00
z.00
.00
.00
c.o0
c.o0
0.00
¢.00
¢.00
0.00
0.00
c.00
c.oo

.00
TORSIN, M)

¢.00
.00
C.0C
c.00
g.co
2.0C
g.ocC
0.0C
c.0C
2.00
.00
.00
0.00
c.oc
0.c0
0.00
0.60
0.00
0.00
c.oo
.00

EXT MX/
INT MX

0.00
0.90
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
C.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
c.00
c.o00
0.00
0.00
G.00
g.00
0.00
0.ce
0.00
¢.00
¢c.o0
0.00
¢.00
0.00
c.o0
0.00
¢.oo
c.oo0
0.00
.00
.00
0.00

g.oc
0.00
0.00C
.00
Cc.00
0.00
0.0¢C
0.00
0.co
0.00
C.00
.00
0.00
0.C0
0.60
.00
0.00
c.00
0.00
0.00

0.00

EXT MY/

INT MY

0.00
0.00
c.oC
c.o0
c.oo
g.o0
0,00
0.00
0.00
0.00
¢.o0
0.00
0.90
c.00
0.00
0.00
0.00
c.o0
0.00
0.00
c.00
¢.00
0.00
G.00
G.c0
0.00
0.00
0.00
.00
c.00
0.00
C.c0
0.00
G.00
c.oc
c.00
0.00
0.00
0.00
c.oc
c.oc
0.00
c.o0
0.00

c.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
¢.oe
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

EXT M2/
INT M2

0.00
1.32
0.00
C.36
¢.00
.04
c.00
-0..2
0.00
-0.897
-4.26
§.26
c.0C
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
4.26
=-4.26
-4.26
4.26
0.00
¢.00
0.00
¢c.o0
C.00
c.00
§.26
~-4.26
~4.26
4.26
c.co
0.00
c.00
0.00
c.00
0.00
4.26
-4.26
-4.2¢
§4.26
0.00C
0.00

-- PAGE NO.

0.00
0.00
.00
0.00
§.2¢€
-4.26
-4.26
§.26
0.00
0.00
c.00
.00
¢.00
c.o0
4.26
-4.26
-4.26
4.26
0.00
.00
4.26



PROBLEN STATISTICS

NUMBER OF JOINTS/MEMBER+LLEMENTS/SUPPORTS =
QRIGINAL/FINAL BAND=WIDTH = 5/ 5

45/ 710/

n

TOTAL PRIMARY LOAD CASES = 2, TOTAL DEGREES OF FREEDOM = 120

SIZE OF STIFFNESS MATRIX = 2160 DOUELE PREZ.

WORDS

REQRDC/AVAIL. DISK SPACE = 12.11/72047.7 MB, EXMEM = 1817.8 MB

MARCCS TIPO EN X {PARA TORSIN, FPMM)

LOADING it PESC PROPIO

SELFWEIGHT Y -1.000

ACTUAL WEIGHT OF THE STRUITURE = 511.005 MTON
*+++TOTAL APPLIED LOAD { MTON METE | SUMMARY (LOADING i
SUMMATION FORCE-X = 0.00
SUMMATION FORCE-Y = -511.00
SUMMATION FORCE-Z = 0.00

SUMMATION OF MOMENTS ARCUND THE ORIGIN-
MY = C.00 My= 0.00 Mi=

LOADING 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECES

JOINT LOAD -~ UNIT MTON METE

JOIKT  FORCE-X FORCE-Y FORCE-2Z MOM-X
£l E.70 c.00 0.00 c.00
46 14%.0¢ 0.00 0.00 ¢.00
41 13Cc.88 c.00 0.90 ¢.00
36 112,70 C.00 £.00 ¢.o0
21 89¢.43 0.05 0.00 0.00—
26 I4E.TD ¢.00 0.00 0.00
21 129.40 G.00 0.00 0.00
16 L1L.60 G.0% 0.00 0.00
1l £3.00 G.00 £.00 J3.00

6 45.25 2.0¢ 0.00 0.00

***TJTAL APPLIED LOALD |
-X = 213G.652

SUMMATION FTORCE-)
SUMMATION FORCE-Y = .00
SUMMATION ‘'FORCE-L = 2.00

SUMMATION OF MOMENTSE ARQUND THE ORIGIN-
M= C.00 My= 0.00 MZ=

-+ Processing Element Stiffness Matrix.

+= Processing Global Stiffness Mat-ix,

++ Processing Traangular Factcrizazion.

+- Caizulating Joint Displacements.

++ Calculating Member Forces.

***TOTAL REACTION | MTON METE ) SUMMARY

LOADING N
MARCZOS TIPC EN X (PARAR TDRSIN, ™M)

SUM=K= 0.00 5SUM-Y= 511.0C sSUM-Z=

SUMMATION OF MOMENTS AROUND ORIGIN~-

MY - .00 MYm 0.00 Mz=

EXTERNAL AND INTERNAL JOINT LOAD SUMMARY~-

C:\Mis documentos'cursos stadprosejemplosimar3-2d-10n ANL

MTON METE | SUMMARY (LOADING <

-675%

MOM=-Y

0.00
.00

-25627
16: 7:
16: 7:
16: 7
16: 7:
16: 7
0.00
6755. 64

~ PAGE NO.

.64

SO0 0O0O000QO0O
<
(=]

.40

45
45

45

45

<45

~- PAGE NO.
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PAGE ND. 1
XL RS R L AR AR IR R YRR Y REERAERALS Rl Al d RS LR X}
- STAAD/Pro STAAD-III .
. Revision 3,1 v
. Proprietary Program of . -
M RESEARCH ENGINEERS, Inc. M
. Date=s SEF 24, 2001 .
. Time=s 16: 7:45 .
. USER ID: Unknown User -
LE X XA AR AR AR LA SRR R R R R R NS RES RS S AL AR RN ARZSEZS X
1. STAAD PLANE MARCTOS TIPO EN X (PARA TORSIN, TMM)
2. START JOB INFORMATION
3., ENGINEER DATE 24~-SEP-01
4, END JOB INFORMATION
5. INPUT WIDTH 72
6. UNIT METEZR MTON
7. JOINT COORDINATES
B. 1000 288 00; 3160 0; 424 00, 53200; 6050, 785020
9. 816 5 0; 9 24 5 0; 10 32 50; 11 0 B.50; 12 B8 B.5 0; 13 16 8,50
10. 14 24 B.5 0; 15 32 8.5 0: 16 0 12 O; 17 £ 12 0; 18 16 12 0: 19 24 2 0
1.. 20 32 12 Q; 22 0 15,5 0; 22 8 15.5 0; 23 16 15.5 0; 24 24 15.5 ¢
12, 25 32 15.5 0; 26 0 19 0; 27 B 19 O; 2B 16 19 Q; 29 24 19 0; 30 32 19 0
13. 31 € 22.5 0; 32 B 22.5 0; 33 16 22.5 0C; 36 C 26 0; 37 8 26 0
14. 38 16 26 0; 41 0 29.5 0; 42 B8 29.5 0;: 43 16 29.5 0; 46 0 33 0
15, 47 8 33 0; 4B 16 33 0; 51 0 36.5 Q; 52 B 3€.5 Q; 53 1p 36.5 0
i€t. MEMBER INTIDENCES
VLI 1 E; 227 338; 449 5510; 66 7; 77T 8; 889; %4910
18. 10 € 1:i; 11 7 12; 12 8 13:; 13 9 14; 14 1C 15; 15 11 12; 16 12 13
19. 17 12 14; 12 14 15; 19 11 16; 20 12 17; 21 13 18; 22 14 19; 23 15 20
20. 24 16 17; 25 17 1B:; 26 18 19; 27 1% 20; 28 16 21; 29 17 22: 30 18 23
21. 31 19 24; 32 20 25; 33 21 22:; 34 22 23; 3% 23 24; 36 24 25; 37 21 26
22. 38 22 27; 39 23 28; 40 24 29; 41 25 30; 42 26 27; 43 27 28; 44 28 29
23. 4% 2% 30: 46 26 31; 47 27 32; 48 28 33; 51 3: 32; 52 32 33; 55 31 3¢
24. 56 32 27; %7 33 38: 60 36 37: 61 37 38; 64 36 41; 65 37 42: €6 3£ 43
25, 69 41 42; 70 42 43; 73 41 46: 74 42 47:; TS 43 48; 6 46 47; 79 47 48
26, B2 46 51; B3 47 52; 84 48 53; BT &1 52; BB 52 53
27 TART GROUF DEFINITION
28. _COLU B4 82 82 7% 74 73 66 65 64 57 56 55 48 47 46 41 40 3% 38 37 32 -
29. 31 3C 29 28 23 22 27 20 1% 14 13 12 11 10 5 4 3 21
30, _VIGS BE §7 7% 78 T0 €9 61 60 52 S1 45 44 43 42 3€ 35 34 33 27 26 25 -
3. 24 18 17 16 15 98 7 6
3Z. ENC
33, MEMBER PROPERTY AMERICZAN
34. _COLU PRIS ¥D C.83 2D 0.95
35. _VIGS PRIS YD (.82 zZD 0.35
36. CONSTANTS
37. E 2.2136E+006 ALL
36. DENSITY 2.4 ALL
35. SUPPORTS
4C. I TO : FIXEL
4.. LOAL . PESO PROFIOQ
MARCOS TIPQC EN X {PARA TORSIN, MM} -= BFAGE NO. 2

42.
42,
44.
45.
46.
47,
48.
4.
5C.
1.
32.
53.
54.
$5.

SELFWEIGHT Y -1

LOAD 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECES

JOINT LOAD
21 Fx 135.7
46 FX 14°%
41 FX 13C.85
e FX 112.7
31 FX 9C.45
26 FX 146.7
21 FX 12%.4
16 FX Lll.6
11 FX B3

6 FX 45,28

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

C:\Mis documentos\cursoywtadproejemplos unar 3. 2d-10n. ANL
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STAAD PLANE MARCOS TIPC EN X (PARR TORSION, FMM)

START JOB INFORMATION

ENGINEER DATE 24-Sep-01

END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 72

UNIT METER MTON

JOINT COORDINATES

1000; 2800; 316007 42400, 53200; 6050; 785 0;

8 16 5 0; 924 50; 10 32 50; 11 0 8.5 0; 12 6 B.5 0; 13 16 8.5 0;

14 24 8.5 0; 15 32 8.5 0; 16 0 12 0; 17 8 12 0; 18 16 12 0; 15 24 12 O:
20 32 12 0; 21 0 1.5 0; 22 8 15.5 0; 23 16 15.5 C; 24 24 15.5 0;

25 32 15.5 0; 26 0 15 0; 27 B 1% 0; 28 16 19 0: 29 24 18 0; 30 32 19 O;
310 22.50; 328 22.50; 33 16 22.5 0; 36 0 26 0: 37 & 26 0:

38 16 26 0; 41 0 28.5 0; 42 8 29.5 0; 43 16 29.5 0; 46 0 33 0;

47 & 33 0; 48 16 33 0: 51 0 36.5 0; 52 8 3€.5 0; 53 16 36.5 0;

MEMBER INCIDENCES

116; 227; 338,449 5510;: 667, 778 889 99 10;

10 6 11; 11 7 12; 12 8 13; 13 9 14; 14 10 15; 15 11 12; 16 12 13;

17 13 14; 18 14 15; 19 11 16; 20 12 17; 21 13 18; 22 14 19; 23 15 20;
24 16 17; 25 17 18; 26 18 19; 27 1% 20: 28 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 28; 40 24 29; 41 25 30; 42 26 27; 43 27 28; 44 28 29;
45 29 30; 46 26 31:; 47 27 32; 48 28 33; 51 31 32; 52 32 33; S5 31 36;
56 32 37; 57 33 38; 60 36 37; 61 37 38; 64 36 41: 65 37 42: €6 38 43;
69 41 42; 70 42 43; 73 41 46; 74 42 47; 75 43 48; 7B 46 47; 79 47 46;
82 46 51; 83 47 52; 84 48 53; 87 51 52; B8 52 53:

START GROUP DEFINITION

_COLU B4 83 82 75 74 73 66 65 64 57 56 55 48 47 46 41 40 39 38 37 32 -
3130 29 28 23 22 21 20 19 14 1312111054 321

_VIGS 88 B7 7% 78 70 69 €1 60 S2 51 45 44 43 42 36 35 34 33 27 26 25 -
24 1B 17 16 15 98 7 6

END

MEMBER PROPERTY AMERICAN

COLU PRIS YD G.9% 2D 0.95

_VIGS PRIS YD G.95 ZD 0.35

CONSTANTS

£ 2.2:36e+00€ ALL

DENSITY 2.4 ALL

SUPPORTS

1 T 5 FIXEL

LOAD 1 PESC PROPIO

SELFWEIGHT Y -1

LOAD 2 FUERZAS LATERALES PARA RIGIDECES

JOINT LOAD

53 135.7

46 145

41

14€.7
125.3

16 FX 111.6

il 83

€ FX 45.25

PERFORM ANALYSIS PRINT ALL

PRINT JOINT DISPLACMEETS ALL

PRINT SUPPORT REACTION

LOAD LIST 2

PRINT JOINT DISPLACMENTS LIST 53 52 S1 48 47 46 43 42 41 38 37 36 33 -
32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 16 17 16 15 14 13 12 11 10 § -
8 7 6

FINISH
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