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Introduccion

La ultima version tan esperada por los usuarios del FEM ha sido portada a la HP49G y lanzada
por Caspar Lugtmeier me refiero a la version 5.3, a los q ya estan familiarizados con el uso del
FEM y a los que aun no, menciono lo nuevo: el célculo de vigas continuas es posible es decir
ahora podemos graficar los diagramas de una sola vez, el uso de tipos y combinaciones de
carga, cargas de temperatura, calculo de las tensiones de cortadura, combinaciones de
tensiones correspondientes al axial y momentos en los extremos, tensiones de Huber-Hencky.
En esta version de “Manual de Ejemplos aplicativos al FEM49v5.3” resolveremos muchos
problemas tipicos referidos al analisis estructural aumentando el nimero de ellos y calculando
algunos que con versiones anteriores del FEM habrian sido tediosas por no decir imposibles.
Ahora el uso del FEM se le hara mucho mas facil, ahora contamos con el Manual de
Referencia traducido al espafol gracias Héctor Bernardo.

Desde que tuve mi HP49G la busqueda de un buen programa de calculo estructural fue
importante hasta que encontré el FEM49, lo que este programa realiza en esta pequena
maquina es impresionante, fue desde entonces que decidi crear este documento con la
finalidad de ayudar a los usuarios que tenian poca o ninguna relacion con el idioma ingles.

Los ejemplos aplicativos que aqui presento le ayudaran a usted a sacarle el mayor provecho a
este excelente programa, cada uno de ellos esta explicado paso a paso (no pude ser mas
didactico) usted no se puede perder.

La esperanza es que este documento sea de gran utilidad a todas aquellas personas de habla
hispana, difunda mas aun el uso del FEM49 e incentive a Caspar Lugtmeier a lanzar nuevas
versiones, y también a los usuarios a crear programas que usen como plataforma el FEM49 ya
que este es totalmente programable.

Oscar Fuentes Fuentes.
22 de Agosto del 2003
B Bica-Pera

El analisis es un medio

para un fin — no un fin en si-
ya que el objetivo primario
del ingeniero estructural

es disefiar, no analizar.

Norris & Wilbur
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EJEMPLOS DE CALCULO ESTRUCTURAL USANDO EL
FEM49v5.3

El FEMA49 utiliza la siguiente convencién de signos:

Sist. caordenadus Curgas puntuales Curgas distribuidas Momentas

A [T &
Oz, G -
V7 v | [T © ,D

-
X

Ejemplo 1.- Calcular la viga mostrada en la figura siguiente:

20.00 kiiy

1.00 kibvpie
ﬁI,H“HH“LHH“HH“M—l—‘

4 k=2 #97; k=3 %

Lo primero que debemos hacer es establecer un origen de coordenadas
posteriormente enumerar los nudos y elementos de nuestra estructura, para nuestro
caso lo realizaremos de la siguiente manera:

20.00 kib
1.00 kib/pie
AT OO I I T [ l €
X E] k=2 i @ k-3 )
z
i 60 pies ‘" 20pies | 20pies |

Como podemos observar hemos establecido nuestro eje de coordenadas en el nudo 1,
pudiendo ser este colocado en cualquier lugar.

Realizado los pasos anteriores procedemos al calculo en si utilizando el programa
FEMA49.
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TIPO DE ESTRUCTURA:

Ingresamos al directorio INPUT y activamos el comando FRAME con la tecla F6.

nie HEX E= 'R
Ex

NODE |HEME

También lo podemos hacer escribiendo en el stack (pila) 1 y ejecutar el comando
FRAM¢, este comando necesita como argumento el 1 6 0 de acuerdo al tipo de
estructura que deseamos a calcular ( 1=Frame, 0=Truss).

Lo inverso al comando anterior es el comando FRAM?, como podemos observar
FRAM? nos da el tipo actual y FRAM,, nos pregunta que tipo de estructura vamos a
calcular.

FRAME = Tipo Pérticos

TRUSS = Tipo Cercha o Armaduras.

Este paso es muy importante, aqui se le dice al programa que tipo de estructura tendra
que calcular para que tome los criterios correspondientes a cada tipo de estructura.

Como no vamos a trabajar con casos de carga o combinaciones de carga
recomendaria desactivar el comando LCASE que se encuentra en el sef_undo menu

del médulo principal FEM de ser necesario presione varias veces la tecla ﬁ] hasta
encontrar el comando LCASE para desactivarlo, en las pantallas podemos observar
LCASE activado y desactivado.

FRD #YZ2 HEX F= '¥'
THOME X

=

o

=H

=

1:

LCAsmIFAET IEND

FAD WYZ2 HER F= '’
LHOHE >

wH

aH

=H

=H

1:

LCALEIFAET |RND

Los siguientes pasos seran el ingreso de nudos, barras, propiedades de las barras,
apoyos, etc, efc..
Como se vera mas adelante el manejo de este programa es muy sencillo.
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COORDENADAS DE NUDOS:

Se hace mencién a las coordenadas de los nudos, como podemos apreciar para
nuestra estructura las coordenadas de los nudos son las siguientes:

Nudo Z
1 0 0
2 60 0
3 100 0

Comando: NODE

( Node = Nudo)

La sintaxis es la siguiente:

[X Z],donde Xy Z son las respectivas coordenadas.
Se ira colocando los datos de la manera que se muestra:

’E= n-coordaindte of Nodg Ln-+
f2=Cadrdandte ofF Nadg (24)

L = & 1
odeid #1
[ @]

Por cada ingreso de coordenada presionamos y procedemos al ingreso del
siguiente.

PopmCoordanate oF NMade G-+ v n-Coordandte ar Nade -
D Z=Chardindtd oF Naedae (24 2! 2=Cofrdaindte ofF Made [24)
L A2 1] L = & 1]

ode: #2 Hode: #32

[l Al C18@ A]J

Terminado el ingreso de coordenadas presionamosC-_].
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BARRAS:

Se hace mencion a los elementos de nuestra estructura donde daremos a conocer la
conectividad y sus respectivas propiedades. Para nuestro caso:

Barra | Ni | Nj | Propiedad
1 112 1
2 213 2

Comando: MEMB
(Member = Miembro)
La sintaxis es la siguiente: [ Ni Nj Property ]
Donde Ni = Nudo inicial
Nj = Nudo final
Property = propiedad del elemento.

Sisterna de coordenadas Globales Sistema de coordenadas locales:

Nj/;?

/N

Los datos se ingresan como sigue:

Ni-Nj: start-End Nade oF HeHber i-Ng: start-End Nade oF HeAber
Froperty: Type oF Crass-IZgctian Froparty: Type oF Crazs-fgctian
[ Hi Hi Praoperty 1] [ Hi Hi Propertyg 1
Member: #1 Member: #2

[1 2 11 [2 2 2]

Por cada ingreso de barras presionamos y procedemos al ingreso de la
siguiente, una vez terminado el ingreso de barras presionamos .
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PROPIEDADES:
Se hace mencion a las propiedades de las barras o elementos descritos anteriormente,

se ingresan datos como Area, ly, Emod de cada elemento.
Para nuestra estructura tenemos los siguientes:

Propiedad | Area | ly | Emod
1 2 1 1
2 3 1 1

Nota 1:

Debemos dar una breve explicacion del cuadro anterior:

En la casilla correspondiente al area se han colocado los valores del “k” (rigidez
relativa, k = ly / L) por que no conocemos el area de cada elemento.

En la casilla correspondiente al ly y Emod (Inercia y Médulo de elasticidad) se han
colocado 1 por que no conocemos los valores reales de estas propiedades.

Comando: PROP

(Property = Propiedad)

La sintaxis es la siguiente: [Area ly Emod ]
Donde:

Area = Area de la seccion transversal del elemento.

ly = Momento de Inercia con respecto al eje Y.
Emod = Maddulo de Elasticidad.

El ingreso datos es como sigue:

y: HoHent ofF Inaertia y: HoHent of Inerfia

Edod: Maduluz oF ELasticity Edod: Madulus of ELasticity
L Area Iy Emod 1 L Area Iy Emod 1
Frropertu: #1 Fropertu: #:2

[21 11 (=1 11

Por cada ingreso de propiedad presionamos y procedemos al ingreso de la
siguiente, una vez terminado el ingreso de propiedades presionamos
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APOYOS:

Se hace mencién a los apoyos que existen en la estructura a analizar.
Se debe tener el siguiente criterio para los apoyos:

A &= 1
1 1 \y
[110] [010] [111]

0 =libre 1 =restringido <0 =resorte
Para nuestra estructura tenemos lo siguiente:

Nudo Ux Uz Ry
1 1 1
2 1 1
3 0 1

Comando: SUPP
(Support = Soporte)
La sintaxis es la siguiente: [ Node UX? UZ? RY?]
Donde:
Node = Numero del nudo.
UX? = Pregunta si existe restriccion en X.
UZ? = Pregunta si existe restriccion en Z.
RY? = Pregunta si existe rotacion en Y.

El ingreso de datos es como sigue:

Mode: Zupported Modg ode: supparted Mode

0=Fyrgg 1=keztrained <0=:prind 0=Frqge 1=Feztraingd <0=%prind
[ Hode Us7 U7 EBYY ] [ Hode UX? UZ7 RY? ]
Supported Hode: #1 Supported Hode: #2
[1111] [2 1 1 @]

ade: supparted Mode
O=Frg¢q¢ 1=Feztrained <0=fpring

[ Hode W& U277 RBYY? ]
Supported Hode: #3
[Z 81 A]

Por cada ingreso de nudo presionamos y procedemos al ingreso del siguiente,
una vez terminado el ingreso de nudos presionamos .
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INGRESO DE CARGAS:

Como podemos apreciar en nuestra estructura existen dos tipos de cargas las cuales
son distribuidas y puntuales. EI FEM utiliza el criterio mostrado en las figuras para este

tipo de cargas:

wz2

Ni

i

di a2

Ny
Fz
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CARGAS CONCENTRADAS O PUNTUALES EN LAS BARRAS:

Existe una sola carga puntual en nuestra estructura en el elemento 2.

Para nuestro caso:

Barra Fx Fz My

20

Comando: MLC

(Member Load Concenter = Carga Concentrada en el Miembro)

La sintaxis es la siguiente: [ Memb Fx Fz My d ]
Donde:
Memb = Barra o miembro cargado.
Fx = Fuerza en X.
Fz = Fuerza en Z.
My = Momento en Y.
d = Distancia desde el nudo inicial.

El ingreso de datos es como sigue:

¢Hb: Loaded HeHber
d: Daiztance FroH Na

L Memb Fx Fz Mg d 1
[Memb Conc Load: #1
[2 8 28 @ ZA]

Una vez ingresado los datos de la carga puntual presionamos y Cj
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CARGAS DISTRIBUIDAS EN LAS BARRAS:

En nuestra estructura tenemos una sola carga distribuida exactamente en la barra o
elemento 1.
Para nuestro caso:

Barra wz1 wz2 d1 d2

Comando: MLZ
( Member Load Z = Carga en el Miembro en la direccion Z).

La sintaxis es la siguiente: [ Memb wz1 wz2 d1 d2 ]
Donde:
Memb = Barra o Miembro cargado.
wz1 = Carga inicial en la direccion Z.
wz2 = Carga final en la direccién Z.
d1 = Distancia a la carga inicial con respecto al nudo inicial.
d2 = Distancia a la carga final con respecto al nudo inicial.

El ingreso de datos es como sigue:

gHb: Loaded HeHber
dl: Load =tart: 43 Lodd end=

L Memb w=zl w=z2 dl d2 ]
[Mlemb Trap = Load: #1
[1 118 Al

Una vez ingresado los datos de la carga puntual presionamos y Cj
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DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Ingresamos al Directorio PLOT.
Primero veamos el criterio que utiliza el FEM para dibujar sus estructuras:

Grados de libertad  Restringido Resorte frame truss
Ux q * J“Ilta + n
Uz
l J. Frame = Porticos
Truss = Avmaduras

Comando: SPLOT
(Structure Ploting ; Graficando la Estructura)
El cual esta dentro del directorio PLOT o llamandolo directamente desde la pila.

Tenemos lo siguiente:

SFLOT] DFOFK

Podemos apreciar la viga con sus tipos de apoyos y barras numeradas graficados
debido a que el comando SUPP y MN (Member number) esta activado.
Si activamos MN y NN a la vez y volvemos a graficar obtenemos las barras y nudos

enumerados:

Lamentablemente el FEM no grafica las cargas de la estructura ®.
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CALCULANDO LA ESTRUCTURA:

Una vez terminado el ingreso de todos los datos procederemos a calcular la estructura.
Antes de calcular nuestra estructura es una buena idea tener una informacion de esta,
ejecutamos el comando SINFO.

(Structure Information = Informacién de la Estructura) con lo cual tendremos lo
siguiente:

Lo que la pantalla esta indicando son las caracteristicas de nuestra estructura.

Como podemos ver nos esta indicando que nuestra estructura se llama NEW es del
tipo Frame y no esta calculada por otro lado tenemos 3 nudos, 2 miembros, 2
propiedades, 3 apoyos, 1 carga concentrada y 1 carga distribuida en Z.

Claramente podemos apreciar que concuerda con nuestra estructura.

De haber algun error en el ingreso de datos el programa nos lo indicara, para ver como
lo hace hemos generado un error solo para ver que sucede, basicamente hemos
quitado las coordenadas del nudo 1, veamos:

NEH

FraHg SCALC: N

NaDE : d MNLF: -

HEME : INYAL nLo: =

FROF : d HLC: 1

“UFF: INYAL HL:A: =

HFEL : = HLZ: 1
HLT: =

Podemos ver que se genera error en miembros y apoyos con el mensaje INVAL
Es decir ingresos invalidados.

Hecha la aclaracién sigamos con el calculo de nuestra estructura, con la informacién
correcta ejecutamos el comando SCALC para correr el programa, mientras se calcula
la estructura aparecera una serie mensajes en el encabezado de la pantalla el cual
nos indica la evolucion del calculo.

Si el comando FAST esta activado los mensajes no apareceran.
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RESULTADOS DEL PROGRAMA:

Terminado la corrida del programa, veamos los resultados:

RESULTADOS NUMERICOS:

Podemos visualizarlos en el directorio RSULT.

En algunos casos podemos fijar el nUumero de decimales para la presentacion de los
resultados, dentro del directorio RSULT presionamos NEXT y llegamos al siguiente

menu:

a2 HEW F~ '}’
EX

-
X

S TR A | By

{

En la parte inferior podemos visualizar el nUmero 6 presionamos la tecla de funcion
correspondiente a este y tenemos:

0ZnZii: n decinal places
-1l1zZnZ-1: n FigqnafFicant Jigats

Found Fesult=s To:

.

El numero de decimales solo esta en el rango de 0 a 11 en la pantalla muestra que
esta en 6 una buena idea seria colocarlo en 3 o la cantidad de decimales que crea

conveniente el usuario.

U=n=11: n decaHal place=
-11zZnZ-1: n Fignairaicant digits

Found Result=s To:

2.
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DESPLAZAMIENTOS EN LOS NUDOS:

Comando: NDIS

(Nodal Displacement = Desplazamientos Nodales)

Obtenemos en la pila una matriz de resultados, dependiendo si el comando AV esta o
no activado podemos obtener los resultados en el snack o directamente en el editor de
matrices; si la matriz esta en el snack y es demasiado grande podemos visualizarla
utilizando el comando SCROLL o fijar las banderas -72, -73, -80.

1. 8. &, A.
2. 8. 8. 18358, 524
3. B. 8. 470,528

Utilizando SCROLL

RFAD #Y¥Z HEHX E= 'H'
OHEZ

[ L -

1.0, 0. a.
a. 0. 0. 1058.234
F. 0. 0. Y70.582

eUERYIFEINTI OIS | KERC iF 1% i Utilizando las banderas.

Basicamente esta matriz nos indica lo siguiente (aqui se presenta con todos sus
decimales):

Nudo Ax Az O(rad)
1. H. A. H.
2. A. A, 1858, 223529
=3 A, A, 47H,. 288235

Donde:
Ax = Desplazamiento en el eje X.
Az = Desplazamiento en el eje Z.
© = Rotacion o giro del nudo (rad).

¢

Como no ingresamos los datos reales de ly y Emod estos datos ( Ax, Az, O)
Deberan dividirse entre el producto de ly y Emod reales para obtener los
desplazamientos reales.
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REACCIONES EN LOS APOYOS:

Comando: REAC
Obtenemos:

2. 0. -42.571 0.
2.0, -Y4.3e6 0.

[:I.. g. -31.7&5 335.23'1]

Analizando la matriz:

Apoyo Rx Rz My
1. 5., -21.7e5 235.294
Za A, —-33.3971 A,
3. A, —4. 265 A.

Donde:

Rx = Reaccion en X.
Rz = Reaccioén en Z.
My = Momento en Y.

Rx

Rz
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FUERZAS EN LAS BARRAS:

Comando: MFOR
Obtenemos:

FAD #Y¥Z HEX Ee~ 'H'
LHOHEZ

3:
—H
i:

1.1. 0. -21.7aF F35.23Y4
1. 3. 0. -3f.225 -225.412
d. 4. 0. -15.725F 235,412
d. 7. 0. -H.2&5 0.

Analizando la Matriz:

Barra Nudo N \) M
1. 1. H. -21.765 235. 294
1. 2. H. —28.235 —-229.412
2. 2. H. -15.735 229,412
2. 3. H. -4, 265 H.

Donde:

N = Fuerza axial.
V = Fuerza Cortante.
M = Momento Flector.

Podemos también visualizar los resultados con los comandos del directorio PRINT
exactamente con los comandos 1$, O$ 10$.
Donde:

I$ : Presenta una lista de todos ingresos de datos.

O$ : Presenta una lista de todos los resultados del calculo.

IO$: Presenta los ingresos y resultados del programa.

Esto es ideal si lo usamos en un emulador copiamos el string y lo podemos pegar y
visualizar en cualquier editor de textos en el PC.

Para una muestra ejecutemos el comando 10$:

FAD #Y¥Z HEX K~ "H'

LHOHE>

1: TwEns FEMH3 5.5 =usm
File: NEH
Type: FRAME

Axes: H+ 24

#xd FARTICUHLARS =xx
mipE: ¥ NLF : -
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Para visualizarlo por completo utilicemos el comando SCROLL escribiéndolo en la pila.
Lista de 10$ utilizando el comando SCROLL.

wwwx FEHYS B3 muwnx EI:ITIEHHEHBEH LaADO:
Fila: NEM e
Type: FEAME HY: 0
AxXe=: W+ 24 4 :3d
szt FRETIEULARS wocx
NODE: 3 GLE & = EEHEEE_InﬁP 2 LOADS
HEME: 3 QLD : - N33
FEOF: 3 MLC : 1 i Shart
HEEL: - HLZ : 1 LS
HLT : - muuxx RESULTS ====x
NODAL DIZFLACEMENTS
mumxmmmx INFUT =xx=== 1. UH:IJ.
NoDAL COOKDINATES uz:o.
i %:0. RY:0.
2:0. 2. U¥:0.
2 %:ed. uz:o.
S0 RY:i052.224
? :i00 e i
oL EY¥:4rD.522
MEMEER INCIDERCES
TR R EUPFEHE RERCTIONS
2 hx:3d. hg:2. F:3. FF:=-71.7E5
FROFERTIES a. F;EE?E =4
1A:2. F2:-43.%71
I:1. HY:0.
E:i. 2. Fy:0.
2 ¥:§. EEEEH.EEE
E:i. i
SUPFORTED NODES el LA 8
T F2i:-31.765
E Hii:Z35. 394
RY7:Restr Fii:0
a. ligtiRestr F2:-32.335
uzi:ﬁe5tr H?4=-EEB yia
EYT:Freg .
: 2. Fyi:0
2. Hgg-;re% F2i:-i5.735
TiReETr .
k% :Fred FEEEE?B e
FZi:=Y.265
Hii:0.

Como podemos apreciar nos da las caracteristicas de nuestro calculo como son:
nombre del archivo, tipo de estructura, orientacion de ejes, particularidades,
coordenadas de los nudos, miembros incidentes, propiedades, nudos apoyados, carga
concentrada en los miembros, cargas trapezoidales en el eje z, desplazamientos
nodales, reacciones en los apoyos y fuerzas finales en los miembros.
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INFORMACION DE LOS MIEMBROS O BARRAS:

Comando: MINFO

MINFO (Member Information = Informacion del Miembro)

Entremos al directorio RSULT vy luego a QUERY de ser necesario usemos NEXT vy
tendremos lo siguiente:

EAD Y2 HEW K~ '3’
LHOME >

=

b

G:

Y :

o

d

1

H NEINFOLK:11 IARTISm|TH

MINFO nos da la informacion de la barra que deseamos, primero debemos colocar en
el stack el numero de la barra de la cual deseamos tener informacion y ejecutar
MINFO.

Como ejemplo vamos a requerir informacién de la barra 1:

EAD #Y2 HEH Fe "8
LHONE>

NEW

FirdHg SCHLC: Yax

Menber: 1 nI: 1 nd: 2
Len3th: &0.000EQ

Hired: 2.0000EQD

IYy: i.0000Ed

EHid i.0000E0

MKEL : -

HLC: - HLu: - HLZ: 1 HLT: -

Nos devuelve una pantalla con todas las caracteristicas de la barra que hemos
requerido anteriormente, en este caso la barra o miembro 1.
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RESULTADOS GRAFICOS:

El programa nos proporciona el grafico de axiales, cortantes, Momentos flectores,
alargamientos en el eje X, flechas en el e'!e Z, y Rotacion o giros en el eje Y de cada

elemento o barra. Si ejecutamos [ _] obtenemos la siguiente pantalla que nos
dice la combinacion de tecla que debemos hacer de acuerdo al comando que
queremos:

FLT - A < NTHE
MFLT «~ WA < WTHE
MFLT - HA ~ MTHE
URFLT -~ Usxs -~ UKTHE
EYFLT < E¥Y®  ~ RYTHE

2FLT ~ U228 - UZTAE

GRAFICOS DE ESFUERZO AXIAL:

Comando: NPLT

Este se encuentra en el directorio QUERY, para obtener el grafico del cortante de la
barra deseada debemos colocar el numero de esta en el stack, los graficos se muestra
para la barra 1; ejecutando el comando N (NPLT sin cambio) obtenemos:

FAD RYZ HEW K= "0 fif: 0.000ED fi+: 0.000ED
EHOHE S - 1.

it

=H

=H

1:

1%

WV NN N 0 IOV TP

Nos indica que en la barra 1 no existe fuerza axial.

Asi podemos ir viendo los graficos axiales para cada elemento, si queremos ver el
grafico para la segunda barra basta con requerirla, como se menciono en la seccién
anterior; ahora veamos lo nuevo de la versién 5.3 del FEM, si queremos obtener los
graficos de una sola vez colocaremos en una lista los numeros de las barras a graficar.
El grafico de fuerza axial para toda la viga es:

=
x
=
=
ot =
-
=
m
=
m
I
=

T ed I+ . ed
1. 2.

r
=
=
=X

—[a0af

H: 1 W: 0.000ED N: 0.000EQ

Si activamos el comando AV podemos trazar el grafico.
Como ya era sabido podemos concluir que en nuestra viga no existen fuerzas axiales.
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GRAFICOS DE ESFUERZO CORTANTE:

Comando: VPLT
Este se encuentra en el directorio QUERY, ejecutando el comando obtenemos:
Para la barra 1:

¥ Z21.77ED e =32 J4ED

|

t 1 W A2, 00EQ W 12 FPED

Nos muestra el valor de la cortante positivo y negativo, el numero del miembro, la
distancia X y el valor del cortante V segun el trazado, en este caso se muestra que en
la barra 1 a una distancia X de 18 ft el cortante V es 13.77.

Existe un comando que nos da el valor de la fuerza el cortante en este caso para un
punto determinado.

¢ Cuanto vale el cortante en la barra 1 a una distancia de 12 pies?

Ejecutando el comando VX, el cortante a una distancia X.

Para saberlo colocamos 1 y 12 en la pila y ejecutamos VX (E28) IEG):

AD HYZ HEX R~ '3H'
HOHEZ

i.
: 132
on 1 ow | M | oud | EY ] U2

[ (Y LE L) o Pt

El resultado cuyo formato Archivo-Miembro-Distancia X- V es:

RO HY¥Z2 HEX E~ 'H'
HOHMEZ>

k
£
v
K-
G:
Yy
K
d
1

YIGR 1 13. Y:15.765

Si colocamos 1 en la pila y presionamos " B obtenemos:

FAD #YZ2 HEW F~ '3#°

LHOHE >

1: WIGA &L W:]20. 1.7EG
2h. =Y.3235
Ha. -10.235
HE, -1k.235
Gy, -22.375
e, -3Z.375
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Utilizando el comando SCROLL (escribimos SCROLL) o editando la matriz tenemos
una mejor visualizacién de esta, la matriz completa sera:

X "4

A. 21.7ed7Be
= 23. red7Bg
12. 19, 7ed7Bg
18. 12. Vedraes
24 . 7. redPER

YIGH 1 Vi) sa. R = L

=] —4.2233294
42, =18, 225294
45, —16. 235294
2. —22. 233294
H. =22, 225294

Expliguemos esta matriz:

La barra 1 a sido examinada en 11 puntos (keypoints) consecutivos, por ejemplo
veamos en la matriz a una distancia de 42 pies el cortante vale -10.2352 (el numero de
decimales se puede cambiar como se explico anteriormente).

La barra se puede seccionar en mucho mas puntos con el comando [F:i1)

¥ oF Reypoants on Henber
2 £ % £ 100

# OFf Keypoints:

S+

A mayor numero de puntos los graficos seran mas exactos pero mas lentos.

Para toda la viga tenemos:

Colocamos en una lista los numeros de las barras q deseamos graficar su diagrama de
Cortantes, activando el comando AV para poder trazarlo:

THOMNE i 1. ! 2.
41 =
=H
-
1: {L1
2.l
. n 1 v I W I us | EY | UZ | H: 4 H: 2.27F6Ed  ¥: 23 .43EQ
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GRAFICOS DE MOMENTO FLECTOR:

Comando: MPLT
Este se encuentra en el directorio QUERY, ejecutando el comando obtenemos:

Para barra 1 tenemos:

H+: 16Z.3ED 1H+= =225 3Ed

]

H: 1 W: Y. 1ZFE0 H: -312.4EQ

Para la barra 2 tenemos:

H: & W: 2.753E0 H: -13c.0E0

Para toda la Viga tenemos:

M+ : 163.55ﬂ Ht: -335.§Eﬂ

M: 1 W: £.207E0  H: -157.4EQ

Si deseamos analizar el valor del Momento flector en un punto determinado q no
podemos hallar con el modo de trazado podemos realizar el mismo procedimiento que
se explico para el Cortante.
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GRAFICO DE LOS ALARGAMIENTOS EN X:

Comando: UXPLT
Debido a que los axiales en la viga son ceros l6gicamente los alargamientos son cero.

GRAFICO DE ROTACIONES O GIROS EN Y:

Comando: RYPLT

Para la barra 1 tenemos: Para la barra 2 tenemos:
TF: 3. 10GE? 1|=:'|'+: -2.024EZ T¥: 1. 05%EF E|=:'|'+: -&10. ZED

r"-\__,_—"- r"‘-\_\__—"'-
H: 1 &: &.20FE0  RY: -1.50%EZ H: & H: 3. &55E0  ERY: -Yad.7E0

Para toda la viga tenemos:
EYT: E.:I.IJEEE E'+: -E.IJ%'-IEB
I . 1 .

R P

]

1 W J33.PeE0 RY: -1, ZESEZ

GRAFICO DE LAS FLECHAS EN Z:

Comando: UZPLT

Para la barra 1 tenemos: Para la barra 2 tenemos:
U24+: YH1i.2Z8EZ 1“21': 0. 000Ed 24! H. EBPED EIJE‘|'= =3.731E7
1 . .

SR ks -

~__

H: 1 &: 13.4Y1E0 UZ2: 16.70EZ H: 2 &n: 11.07E0 U2: -1.34iE2

Para toda la viga tenemos:
U2+ : '-I:I..EfEE Uzt: -E..'-'g:I.EE
1 . 1 .

M: 1 W: 17.63E0 UZ: 27 96EZ
Como hemos podido ver podemos analizar barra por barra o la viga de una sola vez.
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Ejemplo 2.- Analizar la Armadura mostrada en la figura.

4 §> E.ly =cte

500m

__k l

10.00 Tn 10.00 Tn
| |

10.00 m ! 10.00m !

Como realizamos en el ejemplo anterior, lo primero es establecer un eje de
coordenadas, enumerar nudos y barras de nuestra estructura:

W X
P @

Sm. |1

S M—

3 E] @
4 10 tn. ‘lﬂ tn.
|

10 m. 4|—

—— 10 m.

Z

Ingresamos al directorio INPUT y desactivamos el comando FRAME con la tecla F6 ya
que nuestra estructura es del tipo TRUSS.

FAD W92 HEX K~ '3
KHOHEZ

wH

S

=

ISH

1:
NODE_[HEKE [FROF [5UFF JHREL |FRANE

Los pasos a seguir son similares al ejemplo anterior salvo algunas excepciones, como
se podra ir observar a lo largo del desarrollo del problema.
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COORDENADAS DE NUDOS:

Coordenadas de los nudos de nuestra estructura.
Comando: NODE
Sintaxis: [ X Z]

Nudo

10
20

A lWOWIN
ajla|lo| O | N

B R-C00rdindte oF Madd [H-+
2 Z-coordingte oF Noade (2431

I |
Hod=: #1
[d@ A]

n: h-coordinate oF Node (H+)
2 Z-Coordindte ofF MNade (24

L = & 1
Hode: #2
(B 5]

HEOHECOrdindte OoF Mode [
2 2=cogrdindte ofF Nodg (24

L ® 2 1
Hode: #3
[1A 5]

wi oA-coardanate oF Nods G-+
2 2=Cogrdanate ofF Noadg (24)

L # 2 1]
Hode: #4
[28 5]
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BARRAS:

Manual de Ejemplos Aplicativos

Conectividad de las barras y su respectiva propiedad.

Comando: MEMB
Sintaxis: [ Ni Nj Property ]

Barra

Propiedad

1

A |WIN|—~

Al WIN| -~

AW N

1
1
1
1

Nai-Ng: 5tart-End Noede oF MedHber
Froparty: TYpd oF Crofs-Sgction

[ Hi W3 Propertg 1
Member: #1
[1 2 117

asMg: =tart~End Node oF Henber
Froparty: Typd oF Crafs=-Z@ctian

[ Hi Hj Propertg 1
Member: #32
[Z 4 1]

Mg 2tart-End Node oF HeHber
Froparty: TYpg oF Crofs-sgckion

[ Hi HJ Propertyg 1
Member: #2

[2 3 1]

asflg: =tart-~End Node ofF Henber
Froparty: Typg oF Crass=-Z@ctian

[ Hi Hj Propertg 1
Member:  #d4
[1 32 11

acNg: 2tartsEnd Node ofF HeHber
Froparty: TYpd oF Crofs-Sgctidon

[ H1 HJ Propertyg 1
Member: #35

[1 4 117
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PROPIEDADES:

Propiedad de cada elemento como area, inercia, médulo de elasticidad.
Comando: PROP
Sintaxis: [ Area ly Emod ]

Propiedad | Area | ly | Emod

1 1 1 1

Como se podra apreciar no se han colocado los valores reales correspondientes por
que no conocerlos, en su lugar se han colocado unos.

Iy: HoHent ofF In@rtaad
EHod: Hoduluz ofF Elazticaity

[ Area Iy Emod 1
Fropertyg: #1
[11 113

APOYOS:

Caracteristicas de los apoyos.
Comando: SUPP
Sintaxis: [ Node UX? UZ? RY? ]

Nudo UX uz RY
1 1 1
2 1 0

0 =libre 1=fijo <0 =resorte 6 muelle

Noda: Supported Mode odg: ZUpported ledg

0=Fre¢ i=FKegstraingd <0=fpring 0=Fre¢2 i=kgztraingd <0=fpring
[ Hode £ UZ? RBY? ] [ Hode UE? UZ? BY? ]
Supported Hode: #1 supported Hode: #2
[1 11 4] [2 1 A A]
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CARGAS NODALES:

Carga puntual que se aplica a cada nudo.

Comando: NLF
Sintaxis: [ Node FX FZ MY ]

Manual de Ejemplos Aplicativos

Nudo FX FZ MYy
3 0 10 0
4 0 10 0
Node: Loagded Nods Noda: Loadad Noede

Fri F2 HY: Forcg Logds

[ Hode F&E FZ2 MY 1
IHodal Force Load: #1

Fih F2 HY: Force Loagds

[ Hode F¥ FZ2 MY 1
Modal Force Load: #2

[Z 8 18 8]

[4 B 168 B8]

INFORME DE LA ESTRUCTURA:

Terminado el ingreso de datos se procede a una evaluacién de la estructura.

Comando: SINFO

HEMADURA

Truz: SCALC: Na

NoDE : Y NLF: a

HEHE : 5 nLo: =

FROF : i HLC: =

ZUFF: d ML : =

MEEL : = HLZ: =
HLT: =

Las caracteristicas mostradas son las correspondientes a nuestra armadura los cuales
son 4 nudos, 5 barras, 1 propiedad, 2 apoyos, 2 cargas nodales.
Verificada nuestra armadura solo nos quedara calcularla.

DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SPLOT

=

L , B

ZFLOT|DFOR ) SFLOT| DFOR [1000.] 2UFF ] nnh =] KO =)

Copyright © Oscar Fuentes Fuentes 2003 FIC — UNICA

pagina 30



FEM49V53 Manual de Ejemplos Aplicativos

CALCULANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SCALC

Antes de ejecutar este comando previamente se debe desactivar el comando LCASE.
Ejecutando este comando observaremos en el encabezado de la hp una serie de
mensajes que nos va indicando el proceso de calculo.

RESULTADOS NUMERICOS:

A Continuacion se presentara todos los resultados numéricos de nuestra estructura
calculada.

DESPLAZAMIENTOS NODALES:

Comando: NDIS
Sintaxis: [ Nudo AX AZ O(rad) ]

Fijaremos las banderas 72, 73, 80 para tener una mejor visualizacién de las matrices,
asi: { -72 -73 -80} SF , fijaremos tres decimales para nuestros resultados y
desactivaremos el AV para ver la matriz en el stack y no en el Editor de Matrices
(MTRW).

EAD WYZ2 HEX E~ "'

THOME:

o

a:

1: 1. 0. a. 0.7
2. 0. a. a.
2. -s00. 1753.017 0.
Y, -i000. 7504.64 0.

APIFRINT| DI

Los valores de AX, AZ y O se dividiran entre E*/ reales para obtener desplazamientos y
rotaciones reales.

Esta matriz nos indica lo siguiente:

Nudo AX Az O(rad)

1. a. A, A.
2. A. A, 4
3. -eBd. 1739.@17 A,
4., -1888. 7SA4.64 &)

Donde:
Ax = Desplazamiento en el eje X.
Az = Desplazamiento en el eje Z.
© = Rotacién o giro del nudo (rad).
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REACCIONES:

Comando: REAC
Sintaxis: [ Apoyo RX RZ My ]

AD WYZ HEHX F~ 'H'
HOHEZ

F
L
B
=
]
>
d
1

A

FEINTI OIS

120
i1
-_—
60
Y10 tn. 10 tn.
+— 10 m. 10 m. 4‘—

ESFUERZOS EN LAS BARRAS.

Comando: MFOR
Sintaxis: [ Barra Nudo Axial Corte Momento ]

EAD 472 HEA F~ '8°'

THONE>

1: 2,72 ya. 0. 0.
2.4, -yg. Qa. 0.
y. 4. -32. 21 0. 0.
y. 3. 23.3ei 0. 0.
E.1. -41.231i 0. 0.
E. Y. yi.3z1 o. 0.

CUERY|FRINT| NDI= 0
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Visualizacion de la matriz de fuerzas con el comando SCROLL:

Nudo Barra N \) M
1. 1. . d. M.
1. 2. A, A. A,
2. 2. AiE, A, A,
2. 2. -5, A. A,
S. S. i, A, A,
3. 4. -4, A, A,
4, 1. -22.261 8A. A,
4, 3. 22.361 A. A,
9. 1. —41.231 A, A,
5. 4. 41.231 8. A,

Como podemos observar no existen esfuerzos cortantes ni Momentos flectores debido
a que en las estructuras de este tipo (armaduras) no existen dichas fuerzas.

DEFORMADA DE LA ESTRUCTURA:

Antes de dibujar la deformada debemos fijar la escala de deformacién, se puede ver en
la parte derecha del comando DFOR un nimerofTIIM si presionamos la tecla de
funcién correspondiente a este tenemos:

DEFORMATION FLOT :CALE
1000: 1 HH aF plotted a5 1 H

DFOR Magnifications:

186868

Para nosotros bastara cambiar el 1000 por 0.0001 (tanteo) caso contrario no se podra
visualizar bien la deformada:

DEFORMATION FLOT ZCHLE
i000: 1 HH iz plotted ar 1 H

DFOR Magnification:

- HEE] #
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Presionamos !"“‘-’3 y activamos el comando DFOR y ejecutamos SPLOT, obtenemos la

deformada de la estructura:

SFLOTIDFOEs]. 0001)5UFFm

Con todos los resultados obtenidos tenemos lo siguiente:

(-} (+)
+"'"..._’_‘"' - ] - — b
C T
A20
-0
o0
X B ar2z17
1
+22.261
60 . -6:!?(“3"\ 46 C
@ 2] 3 E]
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Ejemplo 3.- Calcular la viga que se muestra:

P=5Tn P=5Tn
A L 2] ’I K
T ' I |
e @ I @
| # pies ! 8 pies ! 8 pies —|—

Activamos el comando FRAME la razén es por que la estructura que analizaremos es
del tipo marco y desacivaremos el comando LCASE.

FRAME activado

FAD "YZ HEX K~ 'H'
LHOHEZ

o
&
D
Y :
cH
=
1

ODE IMENE |FROF

1]

LCASE desactivado

FAD WYZ2 HEW E~ 'W'
LiHOME>

b
&
H:
==
g:
1|
L

CAZEIFAZT [KND =
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COORDENADAS:

Comando: NODE
Sintaxis: [ X Z ]

Nudo

16
24

O|O|O|O| N

AlWIN

Ingreso de Datos:

n: on=Coordandte of Nlode (A
2 Z2=Coordindte oF Node (240

L = 2 1]
HMode: #1
(A @]

n: a-codardanate ofF Noede G+
2! 2=Coirdindate ofF Nadg (24)

L = & 1
Hode: #Z2
[3 A1

n: a-codardanate ofF Noede G-+
2! 2=Coirdanate ofF Nadg (24)

L = & 1
Hode: #3
[15 &A1

e a-coordainate ofF Nade G-+
2! 2=Cofrdaindte ofF NMade [24)

[ & 2 1
Hode: #d4
24 Al
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BARRAS:

Comando: MEMB

Manual de Ejemplos Aplicativos

Sintaxis: [ Ni Nj Property ]

Ingreso de datos:

Barra Ni Nj Propiedad
1 1 2 2
2 2 3 1
3 3 4 3

NMai-Tig: S¥art-End Niede oF WeHber
Froparty: TYpg of Cross=i@ction

L Hi HJ Propertyg 1]
Memberi #1
[1 2 21

ML-Tg= Xart-End Medd oF WIHDErC
Fropacty: Type of Cigfs-iactian

L Hi HJ Property 1]
Member-: #2

[2 =2 1]

1Ny 3Eart-End Noede oF Henber
Froparty: Typg of Croazz-factian

[ Hi Hj Property 1
Member-: #3

[= 4 2]
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PROPIEDADES:

Comando: PROP
Sintaxis: [ Area ly Emod ]

Propiedad | Area | ly | Emod
1 1 1 1
2 2 2 1
3 3 3 1

Ingreso de datos:

Iy: HoHent oF Inertaa
EHod: Woduluz of ELJaztaicity

[ Area Ig Emod 1]
Fropertu: #1
[11 113

4y: HoHent oF Inertia
EHod: HWaodulyzs ofF Elazticity

L Area Iy Emod 1
Frroperta: #2
[2 2 1]

I4: HoHent ofF Inertaia
EHod: MWaduluz ofF ELarticaity

[ Area Ig Emod 1
Frropertg: #3
[ 32 1]
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APOYOS:

Comando: SUPP
Sintaxis: [ Node UX? UZ? RY? ]

Manual de Ejemplos Aplicativos

uz? | RY?

Nudo ux?
1 1
4 1

Ingresos de datos:

Node: Zupported Tiode
0=Fra¢ 1=Rk2ztrdangd <0=5prind

[ Hode U&7 U227 BY? ]
supported Hode: #1
(11111

CARGAS NODALES:

Comando: NLF
Sintaxis: [ Node FX FZ MY ]

Node: Zupported Mode
0=Fre2 i1=Eeztraingd S0=5pring

[ Hode U&7 U227 BYT? ]
Supported Hode: #:2
(411 11

Nudo FX
2 0
3 0

FZ MY
5 0
5 0

Ingreso de datos:

Node: Loaded Nade
Fii F2 HY: Force Lagds

[ Hode F¥ FZ2 MY 1
Hodal Force Load: #1
[2 85 @]

Node: Loaded Tade
Fu F2 HY: Force Laads

[ Hode F¥ F2 MY 1
Hodal Force Load: #2
[Z2 @35 @]
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INFORME DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SINFO

IGA *ECCIon YARIAELE

FriaHg SCALC: M

NaoE: Y NLF: d

HEME : K nLo: =

FROF: K MLC: =

=UFF: a ML : =

MEEL: = HLZ: =
MLT: =

INFUT[ZCALCIREULT] FLOT |

DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SPLOT

SFLOT| DFOF (1000, [SUFF YFLOT| DFOR [1000.

CALCULO DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SCALC

Ejecutando este comando observaremos en el encabezado de la hp una serie de
mensajes que nos va indicando el proceso de calculo.
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DEFORMADA DE LA ESTRUCTURA:

Antes de dibujar la deformada debemos fijar la escala de deformacion, se puede ver en
la parte derecha del comando DFOR un nimerotTITM si presionamos la tecla de
funcién correspondiente a este tenemos:

DEFORMATION FLOT ZCHLE
i000: 1 HH iF plotted ar 1 H

DFOR Magnifications:

1866

Para nosotros bastara cambiar el 1000 por 0.009 (tanteo) caso contrario no se podra
visualizar bien la deformada:

DEFOENATION FLOT :CALE
i000: 1 HH i plottgd az 1 H

DFOR Magnif ication:

. AT+

Presionamos @ y activamos el comando DFOR y ejecutamos SPLOT, obtenemos la
deformada de la estructura:

Podemos observar que la escala de deformaciéon a cambiado (en el menu).
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RESULTADOS NUMERICOS:

Para una buena visualizacion de los resultados activaremos las banderas
-72, -73 y -80, también fijaremos nuestro niumero de decimales a 3.

DESPLAZAMIENTOS EN LOS NUDOS:

Comando: NDIS
Sintaxis: [ Nudo AX AZ ©Y(rad) ]

FAD #YZ HER F~ 'H'
LHOME

=
a:
i:

i.0. o. 0.
2. 0. 223,177 =74, 74s
2. 0. 220,363 Fg 20z
4. 0. a. (1

REACCIONES:

Comando: REAC
Sintaxis: [Nudo RX RZ MY]

FAD HYZ2 HEX K~ 'W'

THOHE>

ET

D

Y :

cH

d:

1: 1. 0. -Y4.&534 27 .44
Y. 0. =5.706 -3Y4.753%

SUERYIFEINTI NDI

ESFUERZOS EN LAS BARRAS:

Comando: MFOR
Sintaxis: [ Barra Nudo Axial Corte Momento ]

FAD WYZ2 HES F~ 'R

HOWE

d: i1.1. 0. -Y.&34 37.46Y
i. 2. 0. Y.6534 1i0.031
2. 2. 0. .Z0s -1i0.0531
2. 2.0, -.206 7.eHE
2. 2.00 5,706 =764k
2.4, 0. -5.206 =24, 732
T
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GRAFICOS DE LOS ESFUERZOS:

Ingresamos al directorio QUERY.

Manual de Ejemplos Aplicativos

Como podemos sabemos en nuestra estructura no existen fuerzas axiales, por tal

motivo obviaremos las graficas de esta fuerza.

Graficaremos los diagramas con el AV activado para poder trazar los graficos.

ESFUERZOS CORTANTES:
Barra 1:
T: Q L5HED 1'.'+= q. c54Ed
| . |

H: 1 W: 0.000E0 M: Y.&E3YED

Barra 2:
T =IO .0E-2 E'.'l-: =20s . 0E-2

H: 2 &: 0.000EQ W: -206.0E-2

Barra 3:

MOMENTOS FLECTORES:

Barra 1:
H+: 1I0.0%EQ0 1I'I‘|'= =27 . HLED
1 5

|

H: 1 W: 1.e00E0  H: =13 3GEQ

Barra 2:

M+: 10.03ED EI'I‘H r . EYRED
1

I'I_= 2 n: 200.0E-Z HM: 3.ZYPEQ

t: -5 ZAsED 3'.'-!-: =5, Z20sED
I

H: 2 W: 0.000EQ0 ¥: -5, Z08EQ

Para toda la viga:

I't: Y, &S4ED Wy -5, Z20eEd
B 1. 1 a. 1 .

H: 1 &: S00.0E-F ¥: Y.&5Y4EQD

Barra 3:
H+: 7. aH&ED 3I'I‘|'= =24, J0ED
1 5

H: 2 H: 2.4YOOEQ H: -5.0Z7E0

Para toda la viga:
+: 10.05ED Hf: -Z4_Z0ED
I 1. 1 2. 1 2.

| d

i1 W SO0.0E-2 H: =27 P1ED
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ROTACION O GIROENYY:

Barra 1:
Y O.000EQ 1F:'|'+= =40, 10ED
]

-"\.\‘-] .................. ke reerassasrsraaraas

H: 1 &: 200.0E-F RY: -10.37EQ

Barra 2:
Y+: Zu.30EO0 EFi'|'4-= =-24./75E0
1 g

=1
H: 2 ¥: Z00.0E-27 EKY: -2&.7FEO0

Barra 3:
T ZF . O03ED Fv+: O.000ED
1

H: 2 &: 6. YHOOEQ FKY: 1&.20EQ

Para toda la viga:
Ri't: 2. 02E0 RFY4+: -HO.10EQD
' 1. ! 2. 1 2.

[

M: 1 H: 1.600E0  ERY: -1F.5%7ED

Manual de Ejemplos Aplicativos

FLECHAS EN Z:

Barra 1:

U2+: 225, 1E0 1IJE‘|'= 0. 000ed

1 A

_\_._._..;;\._\._.I ..............................

H: 1 &: 2. 4OOEQD U2: Z4.1HED

Barra 2:

UZ+: Z00.7E0 EIJE‘H 220, ZEd
1

H: 2 W: 1.500E0 UZ2: 283.0E0

Barra 3:
uz24+: 22d. ZEd 3“21': 0. 000Ed
]

]

H: 2 &n: 1. 600EQ0  U2: 1&0.2EQ

Para toda la viga:

02+: Z00.7ED 02+: 0.000ED
I i. I 2. 2

................................. I__,-/'-.'_

M: 1 W: Y.000EQ U2: 2Y4.F2EQ
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Manual de Ejemplos Aplicativos

Ejemplo 4.- Resolver la estructura mostrada, sabiendo que el empotramiento
experimenta un giro de +0.003 Rad. y el apoyo un asentamiento de 2.00 cm. respecto
a su posicion inicial. Tomar 1I=3000 cm4, E=2x10"6 kg/cm2 para todos los elementos.

Las]
=] 2000
EVd . 40kg/cm -
7 X INIANADY
@ Bl 2N B @ I = 3000cmd
|
; E =2x10"6 kg/cm2
7 : 400 em
i |
| I
: I 1
: : 2em
: | @ +
-|— S00cm 4|— 200cm -|—
COORDENADAS DE NUDOS:
Comando0: NODE
Sintaxis: [ X Z ]
Nudo X Z
1 0 0
2 500 0
3 700 400
4 700 0
Ingreso de datos:
n: n-coordindate of Node (A4 W: B-coordindte ofF Mode A+
2: Z-coordindte ofF Nadg [24) 2: Z=coordindte ofF Node (24)
L & 2 1 L = 2 1]
Hode: #1 Hode: #2
[A Al [568 @]
b a-cogrdanate of Tiede -+ o e raardinate of Mode [(H-+
2 2=coardinate oF Nodg (24 Z: Z=coordinate ofF Node (242
L ®» 2 1 L ® 2 1
Hode: #3 Hode: #4
[VYEA 4E@E] [VYAAR A]
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BARRAS:

Manual de Ejemplos Aplicativos

Comando: MEMB
Sintaxis: [ Barra Ni  Nj Property ]

Barra Ni Nj Propiedad
1 1 2 1
2 2 3 1
3 2 4 1

Ingreso de datos:

Na-~Ng: Ztart-End Node oF Henber

- Na-Ny: Start<End Node oF HeHber
Fropecrty: Type of Cross-fection Fropecty: Tupe of Cross-Seckion
[ Hi Hi Property 1 [ HMi Mj Property 1
Member: #1 Memberi #2

[1 2 11 [2 2 1]

Na-Mg: =tart-End Node oF MeHber
Froparty: Typg oF Crosz-fection

L Hi HJ Propertu 1
Member: #3
[2 4 117

PROPIEDADES:

Comando: PROP
Sintaxis: [ Area ly Emod ]

Propiedad | Area | ly | Emod

1 1 1 1

Ingreso de datos:

y: HoHent ofF Inerfid
EHod: Modulyz ofF ELgzticity

[ Area Ig Emod 1
Fropertu: #1
(11 11
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APOYOS:

Comandos: SUPP
Sintaxis: [ Node UX? UZ? RY? ]

Manual de Ejemplos Aplicativos

Nudo

ux?

1

3

uz? RY?
1 1
1 0

Ingreso de datos:

Node: Zupported Mode
0=Fra2 i1=Eeztraingd S0=5prindg

[ Hode WUE? UZ? BY? ]
Supported Hode: #1

[1 11 1]

FUERZAS NODALES:

Comando: NLF
Sintaxis: [ Node FX FZ MY ]

Ingreso de datos:

Node: Zupported fiode
0=Frag i1=E2=ztraained <0=5prindg

[ Hode WUE? UZ? BY? ]
Supported Hode: #2

[ 11 @]

Mode:

Loaded Tode
F¥ F2 HY: Forcg Lagds

[ Hode Fi¥ FZ2 MY 1
Hodal Force Load: #1
[4 B 268668 A1

DESPLAZAMIENTOS:

Comando: NLD
Sintaxis: [ Node UX UZ RY ]

Ingreso de datos:

Node: Dazplaced fiode
s U2 EY: DisplaceHent Load=

[ Hode ¥ U2 BY 1]
Hodal Displ Load: #1
[1 8B 8 —-A.8685]

( Node Load Displacement)

Node: Dazplaced fiode
Uy U2 EY: DaizplacedHent Loads

[ Hode ¥ U2 BY 1]
Hodal Displ Load: #:2

[2 8 2 @]

Copyright © Oscar Fuentes Fuentes 2003 FIC — UNICA

pagina 47



FEM49V53 Manual de Ejemplos Aplicativos

CARGAS DISTRIBUIDAS:

Comando: MLZ
Sintaxis: [ Memb wz1 wz2 d1 d2 ]

Ingreso de datos:

gHE: Loaded HeHbE2r
di: Logd ztart: d432: Load end=

L Memb wzl wzz2 dl d= 1]
Memb Trap z Load: #1
[3 48 48 A 2A@]

INFORME DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SINFO

FORTICO
FriHg SCALC: Mo
nopE: Y NLF: i
MEME : 2 nLp: d
FROF : i HLLC: =
“UFF : 2 HL:: =
MEEL : = MLZ: i
HLT: -
FILE IINFUTIZCALCIREULTI FLOT IEINF0

DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SPLOT

T O L 1 R

SFLOT| DFOF |. *UFF SFLOTI DFOF . 0001] SUFF

CALCULO DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SCALC

Ejecutando este comando observaremos en el encabezado de la hp una serie de
mensajes que nos va indicando el proceso de calculo.
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DEFORMADA DE LA ESTRUCTURA:

Antes de dibujar la deformada debemos fijar la escala de deformacién, se puede ver en
la parte derecha del comando DFOR un numero, si presionemos la tecla de funcién
correspondiente a este y coloquemos lo siguiente:

DEFORNRTION FLOT ZCHLE
A000: 1 HH iz plotted ar 1 H

DFOR Magnification:

- HHAEEAE] 4

Presionamos y activamos el comando DFOR y ejecutamos SPLOT, obtenemos la
deformada de la estructura:

!-| + +

SFLOTIDFOFs]. 0001 SUFFm

RESULTADOS NUMERICOS:

Para una buena visualizaciéon de los resultados activaremos las banderas
-72, -73 y -80, también fijaremos nuestro niumero de decimales a 3.

DESPLAZAMIENTO NODALES:

Comando: NDIS
Sintaxis: [ Nudo AX AZ OY(rad) ]

EAD WYZ2 HEX E~ "'

LHOME>

o

a:

1: J1i. a. n.
2. —3205055 . 367 PRI0NEL . GEL
? a 2

Y. 2205055257 FNEEHEIEGPE .Y

gUEEYIFEINTI NDI:

Nudo AX AZ (0) 4
1. H. M. -. @@z
2. —Z23E3E95.267 ro3E9a9, 531 -21293871.268
2. H. 2. 46215147 . 441
4. —23ASA95.267 29659630857 6.4 —174927204. 661
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REACCIONES:

Comando: REAC
Sintaxis: [ Nudo RX RZ MY ]

Nudo RX RZ

1. 4618.191 1957.53
3. —45168.191 -11937.33

FUERZAS EN LAS BARRAS:

Comando: MFOR
Sintaxis: [ Barra Nudo Axial Corte Momento ]

FAD ®YZ2 HEX K~ '3

LHOHE

|

G

Y :

B

1; 1. 4eip.1531 156753 -23eill
2. -Yeip. 131 -11557 .52 n.

MY

o]

—326194. 741

Y2 HE:R F~ 'H'
y

n
HE
i.
i.
Z.
2.
z.
z.

i

2.

2

2. -13756. 38 -1334 .03
2 0. =ig000.
Y. 0. 2000,

Barra Nudo Axial Corte

(1. 1. 4&18.191 1957.5%
1. = -4518. 131 -1957.53
2. 2. 12726.828 {224,089
2. 2. —-l27506.88 —1224.69
3. = M. -18EEEa,
ER! B, 2A68,

. Helpd.131 135757 -Fdel
=Yei0.15%1 -1357 .57 6525
. 13756, 8¢ 13234.03 -EYRY

UERYIFEINTINOIE | KEAC | HFOF [ZINF0)

I
i2m
1

Momento

-226194, 741 |
-£525708, 226
-547429, 774
.
1 266886,
A,
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GRAFICOS DE LOS FUERZOS:

ESFUERZOS AXIALES:

Barra 1:

nt: -4, ei0EZ 1I'H-= -H.e10EZ
1

H: 1 W: 0.00O0ED N: -Y.&51ipEZ

Barra 2:

nt: -13.7aE3 EI'I-I-= -13.7&EZ
!

H: 2 H: 0.0O0E0  N: -13.7%EZ

Barra 3:

0. 000ED 3I'|-I-= 0. 000ED

H: 2 &: 0.000EQ0  h: O.000EQ

Para las barras 1y 3:
LE |J.|J|J|JE|J1 Mi+: -'-I.E:I.lZIE33
1 .

H: 1 W: 0.000EQ N: -Y.&10EZ

Manual de Ejemplos Aplicativos

ESFUERZOS CORTANTES:

Barra 1:
I+ -1, 857EF 1'.'4-: -1 .557EF
1

H: 1 W: 0.000E0D W: -1.358EZ

Barra 2:

T+ -1 3I4EZ E'.'-I-= -1.334E2
I

H: 2 W: 0.000EQ ¥: -1.234EZ

Barra 3:
Wt 10.00E2 3'.'4-: a.000E=

=

P2 A A0, 00E0  W: 3L J0NED

Para las barras 1y 3:
T: 1|J.|J|JE31 [ F -1.353&:33
5 1 5

]

H: 2 H: 0. 00EQ Y: 7. E00EZ
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MOMENTOS FLECTORES:

Barra 1:
4 a5 .3EF 1I'I+= -e5d . EET

— |

M: 1 &: 100.0E0 HM: 120.4EZ

H+: SU7F UEZ EI'I‘|'= Z.000E-&

M: 2 H: F3.4YYEOD H: Y37 3EZ

Barra 3:
H+: O0.000EQ 3H‘|'= -1.300Ex
1 5

.

H: 2 &w: YO.00EQ HMW: -823.0EZ

Para las barras 1y 3:
Mi+: 235, 2EZ Ht: -1.3200E%
1 1. 1 2.

H: 1 &: 0.000EQ0  HM: 236.3EZ

Manual de Ejemplos Aplicativos

DESPLAZAMIENTO EN X:

Barra 1:
0@+ : 0.000E0 1IJH-|-: =3, 20G6E.
1

._._______I. ............. 000000000000 00000000d

M: 1 &: 100.0E0  U: -Yei . OE2

Barra 2:

I¥: 5.705ER EIH-H-: 1.785E0
I .

]

H: 2 H: 3. YYEOD UH: Y.55HEL

Barra 3:
nt: =3, 205ER 3IH-H-= =J.2(05ER
1

|
H: 2 &: 20.00E0  UH: -2.205E&

Para las barras 1y 3:
At : IJ.IJIJIJE{I A+ : -EIEDEE'FE
1 . 1 5

M: 1 &: 100.0E0  Ud: -Yei . OEZ
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ROTACIONEN Y:

Barra 1:
T Jg B1ER 1F:'|'+= -1 .55ER

H: 1 w: 100.0E0 RY: 22.827E.

Barra 2:
EY+: HO.Z73Ee EI‘i'|'+= -+1.53Ex
1 g

n: Y4.72EQ RY: -58.2Y4E&

Barra 3:
Fv¥: -Z1.55EL 3F:'n'-l-= -179.3ER
1

H: 2 &: 20.00EQ  RY: -102.&E&

Para las barras 1y 3:
Fit: EE.aiEf Fve: -1?'-|.3§:E
| . 1 5

[

H: 2 W: YO0.MOEQ RY: -133.0E&

Manual de Ejemplos Aplicativos

FLECHA EN Z:

Barra 1:

Uz+: 7. 521Ek Uzt: -5, 331E3
1

e .‘.‘x

H: 1 &: i150.0E0 UE: -2.563ES

Barra 2:
02+: 7.010ES EIJE‘|'= eafd . GE-Z
1 5

| "

H: 2 W: Z3.4YYEQ UZ: 5.260E3

Barra 3:
U24+: 35 eeES 3IJE‘|'= ¢ . B21ER
1

q_q_.\._.\_.\._.r ............. Janooooooooononananooa

H: 2 &: HO.00EQ U2: Y4.313%E5

Para las barras 1y 3:

O2+: 35, 6EE3 UZ+: -5 551E%
I i. 1 c

N\

H: 2 W: S0.00E0 UZ: 3. 530E3
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Ejemplo 5.- Calcular las esfuerzos cortantes y momentos flectores de la viga que
se muestra sabiendo que en el nudo 2 existe una rotula, el médulo de
elasticidad y la Inercia es constante. E*ly = cte

Illltn

2 tn/m

I@ @ =g 20
| |

X 1
|

6m 3m — 7m

im I

z

Activamos el comando FRAME la razén es por que la estructura que analizaremos es
del tipo marco y desactivaremos el comando LCASE.

FRAME activado

FAD WYZ2 HEW E~ '3H°
LHOWE

o
b
=
Y :
B
d
1

ODE [HEME

]

LCASE desactivado

RAD WYZ2 HEW F~ "W°
iHOWEZ

k&
G
H:
B
a:
il
L

CRAZEIFAST |RND =
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COORDENADAS DE NUDOS:

Comando: NODE
Sintaxis: [ X Z ]

Nudo X V4
1 0 0
2 6 0
3 9 0
4 23 0

Ingreso de Datos:

n: on=Coordandte of Nlode (A
2 Z2=Coordindte oF Node (240

L = 2 1]
HMode: #1
(A @]

n: a-codardanate ofF Noede G+
2! 2=Coirdindate ofF Nadg (24)

L = & 1
Hode: #Z2
[& H]

i oa=Codrdanate ofF Nadg G-
2! 2=Conrdaindte ofF Made (24

I |
Hode: #32
[2 A]

e a-coordinate ofF NMade G-+
2! 2=Conrdaindte of Made (24

I |
Hode: #d4
[22 A]
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BARRAS:

Comando: MEMB

Manual de Ejemplos Aplicativos

Sintaxis: [ Ni Nj Property ]

Ingreso de datos:

Barra Ni Nj Propiedad
1 1 2 1
2 2 3 1
3 3 4 1

i Mg F¥art-End Niode oF Hedber
Froperty: TYpe ofF Crosz=Sgction

[ M1 M3 Propertug 1
Member: #1
[1 2 11

Na-My: Ztart~End Node oF Henber
Froparty: TYpg oF Crofs=-Z@Ctaidon

[ H1 Hj Properta 1
Memberi #2

[2 2 1]

asMgs Ztart-sEnd Node oF Henber
Froparty: Type of Crafs-3@ctian

[ Hi Hj Property 1
Member: #3

[3 4 1]
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PROPIEDADES:

Comando: PROP
Sintaxis: [ Area ly Emod ]

Manual de Ejemplos Aplicativos

Propiedad

Area

Emod

1

Ingreso de datos:

I4: WoHent oF Inertaa
EHod: Hoduluzr of ELgsrticity

[ Area Iy Emod 1

Frropertu: #1
[1 1 1]
APOYOS:
Comando: SUPP
Sintaxis: [ Node UX? UZ? RY? ]
Nudo ux? uz? RY?
1 1 1 1
2 0 0 1
3 0 1 0
4 0 1 0

Ingresos de datos:

ade: Zupparted Modg
O=Frg¢ 1=Fkeztraingd <0=Sprind

[ Hode U€E? UZ? BY? ]
Supported Hode: #1

[1 11 1]

Node: Zupportad Modg
0=Freg¢ 1=Reztrained <0=3prindg

[ Hode U&7 UZ? BY? ]
Supported Hode: #3

[Z 81 a]

ade: Zupparted Modg
O=Frag 1=Restrained <0=5prind

[ Hode Ux? U277 RYY ]

Supported Hode: #:2
(288 11
Mode: Zupported Node

0=Frge 1=Festraingd <0=5pring

[ Hode U7 UZ? BY? ]
Supported MHode: #4

[4 81 4]
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BARRAS DESACOPLADAS:

Comando: MREL
Sintaxis:

[ Member RELi? RELj? ]

Manual de Ejemplos Aplicativos

RELI? = pregunta si esta acoplada (fija) o desacoplada (libre) su nudo inicial.
REL]j? = pregunta si esta acoplada (fija) o desacoplada (libre) su nudo final.

Barra

Reli?

Relj?

0

1

1

0

Ingreso de datos:

H2AGET HOHSNT ¢nd relddfd
0=no KEL CFISEDY 1=KEL CFINMEDY)

[ Member RELi? RELJ? 1

2Hb2r" HoHEnt ¢nd relgazg
0=no KEL CFISEDY 1=REL C(FIMNEDY

[ Member RELi? RELJ? 1

Feleased Member: #1 Feleazed Member: #2
[1 A 11 [2 1 A]
CARGAS CONCENTRADAS O PUNTUALES:
Comando: NLC
Sintaxis: [ Barra Fx Fz My d]
Barra Fx Fz My d
3 0 10 0 7

Ingreso de datos:

gHEk: Loaded Henber
d: Daiztance FraH Na

L Memb Fx Fz Mg d 1
Memb Conc Load: #1
[Z 8 16 B8 7]

Copyright © Oscar Fuentes Fuentes 2003 FIC — UNICA

pagina 58




FEM49V53 Manual de Ejemplos Aplicativos

CARGAS DISTRIBUIDAS:

Comando: MLZ
Sintaxis: [ Barra wz1 wz2 d1 d2 ]

Barra wz1 wz2 d1 d2
1 2 2 0 6

El ingreso de datos es como sigue:

2Hb: Loaded Henber
di: Logd =tart: 43 Load end=

L Memb w=zl wzz2 dl dz 1]
Memb Trap =z Load: #1
[1 228 8]

INFORME DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SINFO

UTon Coh RoTULA
FraHg SCALC: N
NaDE : y MNLF: -
HEME : . nLo: =
FROF : : | HLC: 1
=UFF: y HL:: =
HFEL : d HLZ: 1
HLT: -
FILE |[INFUT|=CALCIREULT] FLOT |ZINF G

DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SPLOT

!-| I—I I ﬂ—i EI'E—E ? El

LFLOT| DFOF
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SCALC

Ejecutamos este comando y observaremos en el encabezado de la hp una serie de
mensajes que nos va indicando el proceso de calculo.

DEFORMADA DE LA ESTRUCTURA:

Antes de dibujar la deformada debemos fijar la escala de deformacién, se puede ver en
la parte derecha del comando DFOR un numero

Para nosotros bastara cambiar el 1000 por 0.01 (tanteo) caso contrario no se podra
visualizar bien la deformada:

EFOEMATION FLOT ZCALE
di0d: 1 HH if plotted ax 1 H

DFOR Magnification:

. H1

Presionamos y activamos el comando DFOR y ejecutamos SPLOT, obtenemos la
deformada de la estructura:

SFLOTIDFOFm

RESULTADOS NUMERICOS:
Para una buena visualizacion de los resultados activaremos las banderas -72, -73 y

-80.

FUERZAS EN LAS BARRAS:

Comando: MFOR
Sintaxis: [ Barra Nudo Axial Corte Momento ]

2 HER E~ 'H'

0. -6.278043 23683537 ]
0. -5.621551 a.

0. 5.621351 a.

0. -5.621351 -16. S6525Y4
0

0

o =2

EAD
HOH
d

. -R.20NP0Y 16 FESEERY
. =2.78633K a.

iV [FRINT| OIS HF R EIﬂFé

i.
a.
2.
2.
Z.
y
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GRAFICOS DE LOS ESFUERZOS:

Ingresamos al directorio QUERY.

ESFUERZOS CORTANTES:

Barra 1:
Wt & 272E0 1'.'4-: =5, e33E0
1 g

Bt

H: 1 W: 1.200E0 Y: 2. 37ZE0

Barra 2:
it: =0 eddEQ E'.'J-: =5, eddED
1

H: 2 W: 0.000E0 ¥: -5.533EQ

Barra 3:
it g, 30RED 3'.'4-: -2, /AGRED
1 5

H: 2 H: 1.400EQ0 W: &, 205E0

Para toda la viga:
¥ & 7PPED Ty -5 EJJED
1. 13 I,

™ !

H: 1 W: 1.200E0 Y: =2 372E0

Manual de Ejemplos Aplicativos

MOMENTOS FLECTORES:

Barra 1:
H+: 7.8esED 1I'I‘|'= -2.3efE0
1

M I

H: 1 W: &00.0E-F H: 1.1533EQ

Barra 2:

H+: O.000ED EI'I‘|'= -1 EFED
] .

I B

H: 3 W: e00.0E-F H: -Z.37ZE0

Barra 3:
H+: 3u.67°E0 3I'I1'= -1 &7ED
1 g

-

H: 2 &: 1. YOOED HMW: -2.173ED

Para toda la viga:
Hi: 1EE.E?E|J Ht: -135.3.'-'E|J
1 . .

M: 1 H: 1.200E0 H: Z.3Y4YSEQD
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Nota: (ver 4.3.25 del Manual de Referencia)

El médulo QUERY no puede calcular los desplazamientos transversales UZPLT y
rotacion RYPLT de las barras que tienen un desacoplamiento en el nudo inicial (Ni).
Cuando intentamos graficar RYPLT y UZPLT de la barra 2 nos dara un mensaje de
error:

REYFLT Errar: U2FLT Errar:
HEEL at% N1 + TRUZ: MEEL at Ni -~ TRU::

Para evitar este error se debera orientar la barra para que el desacoplamiento sea al
final de estd (nudo Nj). Como se sabe un nudo debe fijarse a por lo menos una barra
para obtener la rotacién, por otra parte la estructura no podra resolverse.

Debemos modificar la matriz de Barras y la matriz del comando MREL:

Barras:
Barra Ni Nj Propiedad
1 1 2 1
2 3 2 1
3 3 4 1

Barras Desacopladas (MREL):
Barra Reli? | Relj?
1 0 1
2 0 1

Lo que he hecho es orientar la barra 2 de manera que el nudo inicial Ni este siempre
fijo, hecha la modificacién calcularemos la estructura, al graficar el diagrama de
momentos y el desplazamiento transversal de la barra 2 nos saldra de cabeza,
veamos:

Diagrama de momentos de la barra 2:

Antes: Después:

+: O.000EQ EI'I‘|'= =16, Z7Ed +: 16 . Z7EN Ht: O0.000EQD

1 . 1 ] a 1
Il A —

H: 2 W: e00.0E-Z HW: -Z.27ZED H: 2 ¥: e00.0E-2 H: 12 _YSEQ
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Ejemplo 6.- Calcular las reacciones y dibujar los diagramas de Cortantes y
Momentos del pértico mostrado en la figura, Emod=2x10° kg/cm2.

3000 kg ':-.® ly = 180cm4 3
X 2

Z

ly = 120cmd

ly =120cmd
400cm

600cm

® 450cm 600cm 400cm
_'_

Como en el ejemplo anterior ejecutamos activamos el comando FRAME por que la
estructura que analizaremos es del tipo pértico.

COORDENADAS DE NUDOS:

Comando: NODE
Sintaxis: [ X Z ]

Nudo X Z

1 0 600

2 450 0

3 1050 0

4 1450 400
Ingreso de Datos:
n: n-coordindte ofF Medg LR+ : n-coardanate oF Niede (-4
2: 2=Cofrdaindte ofF Naeda (24) 2 2=Coardindate oF Nodg (242
[ = & 1] L = & 1]
Hode: #1 Hode: #2
[B &8A] [4568 A]

T m=coardinate ofF Tiode 0+ tnmcodrdanate ofF Niede (-4
2: Z=caprdindate ofF Made (24 2: Z=Coprdinate ofF Nade (24
L = & 1] [ = & 1
Hode: #3 Hode: #d4
C1@5A Al (1458 4A86E]
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BARRAS:

Comando: MEMB
Sintaxis: [ Ni Nj Property ]
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Barra Ni Nj Propiedad
1 1 2 1
2 2 3 2
3 3 4 1

Ingreso de datos:

Na-Ng: Ztart-End Node oF HeHb2r Na-MNg: =tart-End Node oF Henber
Froperty: Type ofF Crasz-Sgctian Froparty: TYpe oF Cross-Zactign
[ Hi HJ Property 1 [ Hi HJ Property 1
Member: #1 Member: #2
[1 2 1] [2 3 2]
acNg: Ztart~End Node oF Henber
Froparty: TYpg oF Cross=%@ctian
[ Hi HJ Propertyg 1
Member: #3
[ 4 1]
PROPIEDADES:
Comando: PROP
Sintaxis: [ Area ly Emod ]
Propiedad | Area | ly Emod
1 1 1 | 2000000
2 1.5 | 1.5 | 2000000

Ingreso de datos:

Ty: HaHent oF Ingrtaia
EHed: MWaduluzs ofF Elasrticaity

97 HeHInT oF Inertid

Frropertua:
[1 1 2ZE&]

#1

[ Area Iy Emod 1]

EHed: MWadylyz ofF Elarticaity

L Area Ig Emod 1]
Frropertug:
[1.5 1.5 2E&]
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APOYOS:

Comando: SUPP
Sintaxis: [ Node UX? UZ? RY? ]

Nudo UX? | UzZ? | RY?

4 1 1 0
Ingresos de datos:
Node: Zupported Tiode adg: Fupparted Node
0=Frge i1=keztrained <0=%prinig 0=Frgg i=Kextrained <O=%prindg
[ Hode &2 UZY EBYY? ] [ Hode &7 U277 EBYY ]
Supported Hode: #1 Ssupported Hoded: #2
(11111 [4 11 Al

FUERZAS O CARGAS NODALES:

Comando: NLF
Sintaxis: [ Node FX FZ MY ]

Nudo Fx Fz My

2 3000 0 0

Ingreso de datos:

ode: Loaded Node
Fri F2 HY: Force Logds

[ Hode F¥ FZ2 MY 1
Hodal Force Load: #1
[2 2808 @ @]
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INFORME DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SINFO

FORTIC) CiOfi AFOY0: INCLINADOE
FraHg YCALC: Mo
NOOE Y NLF: i
HENE : kK nLo: =
FROF : 2 HLC: =
FUFF: 2 ML =
MREL : = HLZ: =
HLT: o

DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SPLOT

F—— fﬁﬁr__i___ﬁkﬂg

SFLOTI DFOF T . LUFF SFLOT] DFGOF

CALCULO DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SCALC

DEFORMADA DE LA ESTRUCTURA:

EFORMATION FLOT ZCHLE
dof0: 1 HH iF plotted ar 1 H

DFOR Magnifications:

. H1

Presionamos y activamos el comando DFOR y ejecutamos SPLOT, obtenemos la
deformada de la estructura:

SFLOTIDF OFm
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RESULTADOS NUMERICOS:
Para una buena visualizacion de los resultados activaremos las banderas -72, -73 y
-80.

FUERZAS EN LAS BARRAS:

Comando: MFOR
Sintaxis: [ Barra Nudo Axial Corte Momento ]

05:27sd2:.JAN
. =1580. 2532601 -3 51574t
. 1580. 232601 &35, 515734
i540.15135 220, e05507
=1540.15135 -&F0. w0550
1711.72266 -Yeg, Ze3aGt
. =1711.722558 Yeg, FE5HA5E

RUERYIFEINT] DI

Usando el comando SCROLL:

Barra Nudo Axial Corte Momento
1. 1. —1526, 2923681 -639. 515724 215891, 791322 ]
1. 2. 1586.2392c601 &39.3515724 264545, HE3259
2. 2. 1534A.15125 BS830.6855H02 -264545. 803261
2. 3. —-15dE, 15125 —-380.668550082 —2632818. 2977
3. 3 1711.73355 -466.2369235 263813, 2977
=, 4., —-1711.732235 466.369255 H.

REACCIONES:

Comando: REAC
Sintaxis: [ Apoyo Rx Rz My ]

05:50:12: JAl

[:I.. =1453. Z4Y&EFZE 280, w05EYYP 3]
Y, -1540.1513eq -880. 606528

CUERYIFRINT| NDIZ

Apoyo Rx Rz My
1. —14539.58458739 S5580.682447 215091, 791323
4. —1548. 151264 -88A. 605532 A.
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GRAFICOS DE ESFUERZOS:

Ingresamos al directorio QUERY.

ESFUERZOS CORTANTES:

Barra 1:

Manual de Ejemplos Aplicativos

MOMENTOS FLECTORES:

Barra 1:

T 623 5RO 1'.'-!-: 623, GE0

H+: JeH . SEZ 1I'I‘|‘= =315, 1E> I
1 . [
|

H: 1 W: 0.000EQ Y: 525, 5E0

H: 1 W: /5.00E0 H: -1&7.1EZ

Barra 2:

Mt =220, 6E0 E'.'-I-= =220, sE0

H: 2 &: 0.000EQ0  ¥: -F20.&ED

Barra 3:

T+ Hee HEQ 3'.'-!-: e HEQ
] .

H: 2 W: 0.000E0  Y: Yee . YED

Barra 2:
+: JeY.GET EI'I‘|'= -de3.8E3

— |

M: 2 &®: 130.0EQ0 HM: 158.3EZ

Barra 3:
H+: -7 FH1E-Z 3I'I‘|'= -7 .fEF
1 5

|

H: 2 W: 11Z7.iE0 H: -211.1EZ
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Manual de Ejemplos Aplicativos

Ejemplo 7.- Dibujar los diagramas de Momentos Flectores y Esfuerzos Cortantes
para la viga que se muestra, en la que E*ly =1.2x10° T.m?,
Los apoyos 2 y 3 son elasticos, con coeficientes de 400 y 500 T/m.,

respectivamente.
3.00 Tnim
2 e Bl malc)
o 7 2 . 2 3 . .
] 6.00m I 4.00m I 5.00m |
Activamos el comando FRAME.
COORDENADAS DE NUDOS:
Comando: NODE
Sintaxis: [ X Z ]
Nudo X Z
1 0 0
2 6 0
3 10 0
4 15 0

Ingreso de Datos:

: n-coardanate oF Niede
2 2=Coardandte oF Nidde

L+
(241

L = 2 1
Hode: #1
(B A]

e a-coardinate ofF Tiode
2 2=Cofrdaindte ofF Nade

L+l
(241

L & 2 1
Hode: #3
[1A A]

i a-codardanate ofF Noede G-+
2! 2=Coirdinate oF Nadg (24)

L = 2 1
Hode: #2
[& A]

fA=Cadrdainate of TNode (=41
2f 2=Codrdindte of Niedg (24

L » 2 1]
Hode: #4

[15 @1
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BARRAS:

Manual de Ejemplos Aplicativos

Comando: MEMB
Sintaxis: [ Ni Nj Property ]

Barra Ni Nj Propiedad
1 1 2 1
2 2 3 1
3 3 4 1

Ingreso de datos:

fii-Ny: start-End Mode of Henbar fiz-Ng: start-End Node ofF HoAbar
Froperty: TYype ofF Cross-tactian Froparty: Type of Crazz-igctian
[ Hi Hi Property 1 [ Hi HJ Property 1
Member: #1 Member: #:2

[1 2 11 [2 =2 11

acNg: Ztart~End Node oF Henber
Froparty: TYpg oF Cross=%@ctian

[ Hi Hj Propertyg 1
Member: #32
[Z 4 1]

PROPIEDADES:

Comando: PROP
Sintaxis: [ Area ly Emod ]

Propiedad | Area | ly | Emod
1 1 1| 1.2E5

Ingreso de datos:

Iy: HWoHent oF Inertaa
EHod: Woduluz of ELazticity

[ Area Ig Emod 1]
Frropertu: #1
[1 1 1.2E5]
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APOYOS:

Comando: SUPP
Sintaxis: [ Node UX? UZ? RY? ]

Nudo | UX? | UZ? | RY?

1 1 1 0

2 0 -400 0

3 0 -500 0

4 0 1 0

Ingresos de datos:

ode: Zupported Nodg Miode: Fupported MNodg
0=Freg¢ 1=Fkestraingd <0=Zprind 0=Frag 1=Fe=xtrained <0=Fprind
[ Hode &2 UZY EBY? ] [ Hode IE? UZ7 BY? ]
Supported Hode: #1 Supported Hode: #2
(111 A] [Z A 488 H]
Mode: Fupported Miode ode: Zupparted Modq
0=Free 1=Festidingd <0=3prind 0=Free 1=ke=traingd <0=Iprind
[ Hode &2 U277 EYY? ] [ Hode L2 U277 EBYY? ]
Supported Hode: #3 Supported MHode: #d4
[3 A -5A8 A] (4 81 A]

CARGAS DISTRIBUIDAS:

Comando: MLZ
Sintaxis: [ Barra wz1 wz2 d1 d2 ]

Barra | WZ1 | WZ2 | d1 | d2

1 3 3
2 3 3

Ingreso de datos:
MeHb: Lodgded Henbar HeHb: Loaded HeHbar
dl: Load =tarts 43: Load ands dl: Load starts 42: Load ends
[ Memb wzl wzz2 dl d2 1] [ Memb wzl wzz dl 42 ]
Memb Trap z Load: #1 Memb Trap z Load: #2
[1 228 &1 [2 2 28 4]
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INFORME DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SINFO

Manual de Ejemplos Aplicativos

IGR COfl AFOYO: ELAZTICOE
Fradg RCALC: Mg

NoDpE:
HEHE :
FROF:
UFF:
MEREL:

1 K==)D

DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SPLOT

SFLOT|DFOFR [1000.

CALCULO DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SCALC

Ejecute el comando SCALC para calcular nuestra viga.

DEFORMADA DE LA ESTRUCTURA:

NLF:
nLo:
HLC:
HLH:
HLZ:
HLT:
FILE IINFUTIZCALCIREULTI FLOT [ZINFO

|17 I I I I |

DEFORENATION FLOT ZCALE
i000: 1 HH ir plotted ax 1 H

166,

DFOR Magnification:

Presionamos y activamos el comando DFOR y ejecutamos SPLOT, obtenemos la

deformada de la estructura:
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GRAFICOS DE ESFUERZOS:

Ingresamos al directorio QUERY.

ESFUERZOS CORTANTES:

Barra 1:
it: 1k, /75E0 i'.'-|-= -1.245E0
1 g

|

H: 2 &w: YO0.0E-2 W: 566, 0FE-2

Barra 3:
¥ -, I78EDd 3'.'4-: -&.378ED
1

H: 2 W: 0.000E0 Y¥: -5, 37GEQ

Para toda la viga:
¥ 18 75ED
I 1.

-l

We: =3 2ZYHED
2. 1 z,

M: 1 W: s00.0E-F Y: 1Y, 35EQ

Manual de Ejemplos Aplicativos

MOMENTOS FLECTORES:

Barra 1:
+: e, /3E0 il'l1'= O.000ED

.\-:"‘.-\-\._] .................. e eieeiaereaeaaans

H: 1 W: e00.0E-F H: 3.511ED

Barra 2:
[F+: 97 . 29ED0 EIil'r: 1 17ED
1

H: 2 &n: 2.700E0  M: HO.Z3ED

Barra 3:

H+: Z1.12E0 3I'I‘|'= 0. 000Ed
I

— |
H: = W: S00.0E-F H: 2&.0&EQD

Para toda la viga:
Hi: '-l.'-'i J3Ed
' .

HWt: 0.000EQ
2. ! z.

H: 1 H: 0.000E0 H: O0.000EQ
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Ejemplo 8.- Por accion de la carga indicada, determinar las reacciones en los
apoyos, graficar los diagramas de Esfuerzos Cortantes y Momento
Flectores para la viga cuya seccion varia desde 0.60 m hasta 0.30 m.

E =2x10° T.m?.
500 In
200m J.0m
ﬂ3ﬂm
S00m

Activamos el comando FRAME.
Dado que la viga es de seccion variable seccionaremos la viga en 20 tramos cada
tramo sera considerado como un miembro o barra.

0.30

L~ ]
2% 5
=
ﬁﬂ

Como vemos ahora nuestra estructura consta de 21 nudos y 20 barras.

0.315

A= Longitud de la viga / Nimero de Tramos Ax =5.00m. /20 Ax =0.25 m.

Para la obtencion e ingreso de datos tales como coordenada de nudos, conectividad
de barras entre otras que utilizamos para calcular nuestra viga los podemos hacer de
distintas maneras, aqui se he usado una manera rapida, tal vez a usted le agrade.
Tenemos los puntos A y B podemos hallar facilmente la ecuacion de la recta que
gobierna la seccion variable de nuestra viga, esta ecuacion nos ayudara mucho para la
obtencién de datos.
A= (0, hy) B =(Lv, hf)

=(0,0.60) B =(5.00,0.30)

El ROM 1.19-6 tiene el comando DROITE el cual halla la ecuacién de una recta dado
las coordenadas de dos puntos en el stack, si usted tiene el ROM 1.18 o cualquier otra
que no tiene este comando el siguiente programa EcR le sera util:

= COMJ QEJ+ SHAF K-+
. HREY DUF [ 'H' '2' 1]

tHAF A 0EJ=+ 3. -+HERY

SOLNE Eg+ ZHAF DEROF

Coloque en el stack las coordenadas de Ay B y ejecute el programa. Solo para HP49G
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T TS

w a1

o : o i

= =

(o (A, 1. 5] -

1: . 1: . G-, &
T I R (Eck l oo | [ | [ |

Coordenadas de Ay B Ecuacion de la Recta

A continuacién hallaremos la matriz [X H], para ello creamos el programa XH:

« + Eq Lu Nt
=0, Lu
FOE x x DUF '"®' 5To Eq -HiUA
2. KaH=+ Lu Dt -
STEF nt 3. - FF
IF 0. ZAME

Este necesita en el stack la ecuacién hallada anteriormente, la longitud de la viga y en
numero de tramos en que sera dividida la viga.

FAD 772 HER B '8 RAD HYZ HEX R '8
FHONE THONE }
o B 4.25 .'545
=1 —[. BEis—. 6] 4.3 .33
=t = 4.70 .2315
1: 26, . . 3
EL I T R (T I T I R
Ecuacion, Lv, Nt Matriz [ X H]

X H

[ @. . E

= « 2=

= « =7

e « EEE

1. « =4

1.25 .S=25
1.5 .51
1.75 .43
. .
E.E25 .4E5E
E.5 4=
E.75 4=
=. . GE
=.25 405
.5 .=9
=.75 =TS
a. . EE
4.E25 .45
4.5 . E=
4.75 «EZ1E
| =. =
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COORDENADAS DE NUDOS:

Comando: NODE
Sintaxis: [X Z]

Con la matriz [X H] y el numero de tramos en el stack hallaremos la matriz [X Z], por
simple inspeccion podemos observar que las coordenadas Z son cero, el siguiente
programa XZ hallara la matriz [X Z] y lo cargara automaticamente al FEM y dejara la
matriz [X H] en el stack.

FAD HYZ HEX F~ ' % * Mt
{EH.IIII'IE} — DEEF‘DITIP I}H; I%IIIL; SHAF
] 4.5 .33 FOR Z @.
4.75 .3215 HEAT Mt 1. + RO
2. COL» +HODE
:a-
3
Nudo X Z
1 0.00 0.00
2 0.25 0.00
3 0.50 0.00
4 0.75 0.00
5 1.00 0.00
6 1.25 0.00
7 1.50 0.00
8 1.75 0.00
9 2.00 0.00
10 2.25 0.00
11 2.50 0.00
12 2.75 0.00
13 3.00 0.00
14 3.25 0.00
15 3.50 0.00
16 3.75 0.00
17 4.00 0.00
18 4.25 0.00
19 4.50 0.00
20 4.75 0.00
21 5.00 0.00
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BARRAS:

Comando: MEMB
Sintaxis: [Ni Nj Property]

El siguiente programa BARRA hallara la matriz [Ni Nj Property] y lo cargara
automaticamente al FEM.
Necesita el numero de tramos en el stack.

T R
FORE M M DUF 1. +
M 3. EOW+
MEXT Mt RO+
+MEME
&
&
Barra Ni Nj Propiedad

1 1 2 1

2 2 3 2

3 3 4 3

4 4 5 4

5 5 6 5

6 6 7 6

7 7 8 7

8 8 9 8

9 9 10 9

10 10 11 10

11 11 12 11

12 12 13 12

13 13 14 13

14 14 15 14

15 15 16 15

16 16 17 16

17 17 18 17

18 18 19 18

19 19 20 19

20 20 21 20
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PIEDADES:

PRO

Comando: PROP
Sintaxis: [ Area ly Emod ]
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Con la matriz [X H], el ancho de la viga, el nimero de tramos y el Mddulo de

Elasticidad en el stack hallaremos la matriz [ Area ly Emod ],

el siguiente programa

PROPI hallara la matriz [ Area ly Emod ]y lo cargara automaticamente al FEM.

“ + B Mt E
4 B Mt _HDUPH +LIST
Bty ¥ e T BROP 1L To s ROM-
4 S ENEEEE DEOF AAL DUPZ * HHL
=y UNROT 2, ~ % 12,
=% ] Bl E Hi WDUPH 3LIST
=k 26, AXL 5. COL+ +PROF
1: ZHBEEEE, ey
FE F &
Propiedad Area ly Emod
1 0.18 0.0054 200000
2 0.1755 0.005005040625 200000
3 0.171 0.004629825 200000
4 0.1665 0.004273846875 200000
5 0.162 0.0039366 200000
6 0.1575 0.003617578125 200000
7 0.153 0.003316275 200000
8 0.1485 0.003032184375 200000
9 0.144 0.0027648 200000
10 0.1395 0.002513615625 200000
11 0.135 0.002278125 200000
12 0.1305 0.002057821875 200000
13 0.126 0.0018522 200000
14 0.1215 0.001660753125 200000
15 0.117 0.001482975 200000
16 0.1125 0.001318359375 200000
17 0.108 0.0011664 200000
18 0.1035 0.001026590625 200000
19 0.99 0.000898425 200000
20 0.945 0.000781396875 200000
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Comando: SUPP
Sintaxis: [ Node UX? UZ? RY? ]
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Nudo ux? uz? RY?
1 1 1 1
21 0 1 0
Ingresos de datos:
Nede: Zupported Node Node: Zuppoarted Made
0=Fra¢ i=Fkestrained <0=Zpraina 0=Frag i1=Egztraaingd S0=3pring
[ Mode W=7 UZ7 EYY ] [ Hode W=7 UZ7 EYT ]
Supported Hode:s #1 Supported Hode: #Z2
(11111 [21 @ 1 @]
FUERZAS O CARGAS NODALES:
Comando: NLF
Sintaxis: [Node FX FZ MY ]
Nudo Fx Fz My
9 0 5 0

Ingreso de datos:

Node: Laaded Mode

Fi F2 HY: Farcq Loads

[ Hode Fi¥ FZ2 MY 1
Hodal Force Load: #1

[2 8 5 4]
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INFORME DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SINFO

WIGA DE SECCIAN YARIAELE
Frang  SCALC: No
MODE: 21 F: 1
MEME: 20 no: -
FROF: 20 HLE: -
SUFF: 3 HLY%: -
NREL: - HLZ: -
HLT: -
(FILE [INFUT[SCALCIRSULT] FLOT [SINF0

DIBUJANDO LA ESTRUCTURA:

Comando: SPLOT

!-"'"I-"I-"ll"l-'+'+'+'+'+'+'+'+'+'+'+'+'+'+'I

SFLOT|DFOF SUFFm|Nn

CALCULO DE LA ESTRUCTURA:

Comando: SCALC

DEFORMADA DE LA ESTRUCTURA:

DEFOEMATION FLOT ZCALE
i000: 1 HH ir plotted ax 1 H

DFOR Magnification:

1686,

Presionamos y activamos el comando DFOR y ejecutamos SPLOT, obtenemos la
deformada de la estructura:

!-"'|'I-:'I-"I--+-+-'I--'I--+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-I

EFLOTIDFOFml 100 . [:UFFsinn (40|
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REACCIONES:

Comando: REAC
Sintaxis: [Apoyo Rx Rz My]

EAD WYZ2 HEW E~ "'

“HIHE>

g =

=

oF _

I [1. 8. —4.2146.071

21, @. -.786 4.

AYIFRINT| DI

Apoyo Rx Rz My

[ 1. d. -4.:214 6.671
21. H. —. rohR A,

GRAFICO DE ESFUERZOS Y MOMENTOS PARA TODA LA VIGA:

Ingresamos al directorio QUERY.
Fijaremos el numero de Keypoints a 2 para graficarlos a mayor velocidad ya que por
defecto esta fijado en 11 keypoints.

ESFUERZOS CORTANTES:

L =F L [ Ty =786 0E-2

MOMENTOS FLECTORES:

H+: 3.257ED Hf: -& O71ED
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Ejemplo 9.- Trazar los diagramas de Momentos flectores, Esfuerzos cortantes y
calcular las reacciones en los apoyos para el pdrtico que se muestra,
donde E =2.1x10° T.m>.

B - - — — |
l
=
|5 g
! 200m ! 200 Tn
699 3 70 Than ' '
] | 1.20 Trvim
IR NI R RN S suunnsnnnnnnninnnie
R — (e gl
- 0.30x 0.70 i : / =
I L 1
| ! B -
| 780m | | |
| ' g
| ! S
' e | -
: I
|3 |
| ok |
| | I
| |
| I
, SRR c - — — - - :— -+
I 6.00m l 2.50m i
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Ejemplo 10.- Calcular las reacciones en los apoyos para el arco de forma
parabdlica cuya ecuacion es Z = 1)(()(20—)() , el momento de Inercia

de la seccion transversal del arco varia asi:
I =1,Sec¢ ydonde E = cte

0.50 Tnm

10.00 m

! 10.00 m 10.00 m
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PROGRAMANDO:

(por verificar)

El FEM es totalmente programable podemos realizar programas a nuestro gusto.
Veamos una pequenisima muestra:

«{{A{ « NDIS['Nu''AX—"'AZ|'*©® "] 1. ROW+ DUP SCROLL » }}
{R{«REAC['Ap' 'RX—"'RZ|''MY'] 1. ROW+ DUP SCROLL » }}
{F{ « MFOR[ 'Ba' 'Nu' 'Fx' 'Fz' 'MY'] 1. ROW+ DUP SCROLL » }}
{INFO { « SINFO » } }

{ DRAW { « SPLOT » } }
{ PAPEL { « IFERR O$ THEN END » }} } TMENU

»

El programa anterior crea un menu temporal que nos muestra los resultados de la
ultima estructura calculada.

Cargamos el programa a la hp lo guardamos con un nombre y lo ejecutamos:

RO WY¥YZ2 HEX E~ 'H'
HOHME>

F
i
J
5:
H:
cH
i
d

| o | k| F [INF0|OEAM [FAFEL]

Otro ejemplo de programacioén aplicativo al FEM49v5.3 es el programa STAB que viene
incluido en el paquete FEM49v5.3.zip.

Documento creado por Oscar Fuentes Fuentes.
e-mail : oscar_Iff@hotmail.com

B +51 56 9705807
® +51 56 806288
B B ica-Pera

FEM49 fue creado por Caspar Lugtmeier.
Contacte al autor: c.lugtmeier@hccnet.nl
Visite su homepage: http://home.hccnet.nl/c.lugtmeier
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