INSTRUCTIVO PARA MODELIZACION DE ESTRUCTURAS EN 3D

e INSTALACION DEL STRAP 12.5

1. En la carpeta STRAP125 BEAMD12
buscar SETUP y ejecutar la aplicacién, tildar
versién para 30 dias.

2. Luego dentro de la misma
(STRAP125 BEAMD12) buscar la carpeta
MAGNITUDE y seleccionar todos los archivos
Structural (AS125f2, ASBEAM125, connect), copiarlos en
Analysis C:{STRAPl/... reemplazando los archivos
existentes.
““Programs
: 3. EJECUTAR las aplicaciones AS125f2,
Version 12.5 ASBEAM125 vy recién alli hacer correr el
- J41 YV A/ ?’\’hTIR(nglneeringsnhwaredevelopmemud. programa.
Figura 1-Software STRAP para andlisis estructural

e DEFINICION DE LA GEOMETRIA

Dibujo de la Estructura con Autocad

Se parte del dibujo de Autocad. Se dibujan solamente los ejes de la estructura, con lineas, utilizando un
layer diferente por cada elemento estructural.
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Figura 2-Modelo 3d de Autocad extension .dxf

Este dibujo de autocad se guarda como archivo extension .dxf. Luego se debe cerrar Autocad, antes de
comenzar a trabajar con STRAP.



Generacion del Modelo Estructural en Strap

Se recomienda crear una nueva Carpeta o Directorio para resolver los modelos en STRAP. Este sotware
genera diferentes archivos, por lo que es conveniente operar siempre en una carpeta especial, de modo
de poder luego copiar o enviar por mail la totalidad de los mismos, ya que si falta alguno el modelo no
podra verse en otra maquina.
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Figura 3-Cambio de directorio

Luego se crea un nuevo modelo al que se designa con un nombre antes de importar el archivo .dxf.
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Figura 4- Importar el archivo .dxf para transformarlo en archivo de STRAP

En primer lugar deben indicarse los layers utilizados y a que tipo de elemento estructural responden
(beam, element).

En las opciones para importar el dibujo:

1. Tener mucho cuidado con la escala, ya que éste es un error de modelado que luego no podra
solucionarse.

2. Seleccionar la opcion de considerar las propiedades de elementos segln lo Layers que contiene
el archivo .dxf.

3. Ordenar al programa que cree nodos adicionales en las intersecciones de lineas.

Luego se asignaran los nimeros de propiedades de elementos para cada layer del archivo.
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Figura 5-Layers utilizados, opciones de importacion y propiedades de los elementos

Control de la Geometria

La primera visualizacion del modelo permite advertir errores de dibujo que luego pueden

arrojar

resultados incorrectos (nudos duplicados, barras no vinculadas, etc).
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Figura 6 - Modelo en Planta
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Figura 7 - Vista frontal del modelo

El software permite rotar el modelo mediante el menu superior segin planos. También tiene la opcién

de rotacién dindmica. Se puede ademds guardar las vistas favoritas como se indica en la figura 8.
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Desde el comando DISPLAY se pueden visualizar todos los datos ingresados en cada etapa del proceso de
definicion de la geometria, para control de nodos y barras, evitar elementos repetidos, o barras que no
se vinculan (NODE, BEAM y ELEMENT NUMBERS).
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Propiedades de los Elemento/Barras
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Figura 12 - Definicion de las secciones
Se especificaran las propiedades de los elementos y/o barras: forma, seccion, material.
Para comenzar a definir las diferentes secciones:

Controlar las unidades en que estan consideradas en el programa.

2. Indicar que datos se ingresaran (area y momento de inercia, dimensiones, perfiles normalizados
de tablas, secciones compuestas o variables, etc.).

3. Sise seleccionan las dimensiones se debe especificar la forma geométrica de la seccidn (tubular,
maciza, angulo, etc)

4. Definir unidades, material, dimensiones y orientacion de la seccion.

El comando DISPLAY permite controlar las secciones asignadas y la orientacion de las mismas, mediante
las 6rdenes: PROPERTY NUMBERS, PROPERTY BY COLOR, SECTION ORIENTATION Y RENDER (permite
renderizar el modelo completo).
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Si el nimero de propiedades coincide con el nimero y color de layer que asignamos a las barras en

Autocad no es necesario asignarlas.
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Figura 15 - Renderizacién del modelo con las secciones asignadas

Condiciones de vinculo de las barras

Las correas se consideraran simplemente apoyadas en la estructura principal. Para que se verifique esta
condicidn se aplicardn RELEASES a las barras, liberandolas de momentos de continuidad en los apoyos

otros elementos estructurales.
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Figura 16 - Pasos para aplicar Releases a las barras

La condicidn de tener vinculo liberado de momentos entre barras puede aplicarse a los dos o sélo a uno
de los extremos, mediante la opcién BOTH BEAMS END o SELECT BEAM END.

El comando DISPLAY - BEAM END CONDITION, permite ver los RELEASES como circulos en los extremos
de cada barra.
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Figura 17 - Seleccidn de barras con Releases

Se aplicardn también RELEASES a las barras que forman los planos triangulados, y a todas aquéllas que

seran construidas con uniones articuladas.

e DEFINICION DE LOS APOYOS

Los apoyos pueden ser:
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Figura 18 - Pasos para definir apoyos
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Figura 19 - Seleccidn de nodos para asignar apoyos.
Los apoyos definidos pueden verificarse en el modelo mediante el comando DISPLAY - RESTRAINTS.

e CARGAS APLICADAS

Para el ejemplo se consideraran aplicadas cargas permanentes correspondientes al peso propio de la
estructura y al peso de cubierta y como carga variable, las sobrecarga de uso.

1. Peso propio de la estructura
2. Peso de Cubierta

3. Sobrecarga de Uso
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Figura 20 - Definicién de casos o estados de cargas

Se define un nuevo caso de cargas, al que se le asigna un nombre: PESO PROPIO ESTRUCTURA, por
ejemplo. A continuacidon debe definirse si las cargas estan aplicadas sobre la barras, los nodos o los
elementos. Luego debe definirse el tipo de cargas, si son uniformemente repartidas, variables,
concentradas, devenidas de peso propio de los diferentes elementos estructurales, etc.

Para el primer caso consideraremos cargas sobre barras, generadas por el peso propio de las mismas.
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Figura 21 - Definicién del tipo de cargas sobre barras: PESO PROPIO ESTRUCTURA

Una vez indicado el tipo de cargas definido se seleccionan las barras, que en este caso seran TODAS LAS
BARRAS. En la proxima pantalla se debe asignar la direccidon en que estan aplicadas (para estructuras en
3d es Direccidn X3), y el coeficiente de mayoracion, (para este caso es -1). Un grafico permite visualizar si
es correcto lo definido.
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Figura 22 - Seleccidn de las barras y visualizacion de direccién y sentido de las cargas en cada barra.
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Figura 22 - Estado de cargas 1: PESO PROPIO ESTRUCTURA



Para aplicar las Cargas del Peso de Cubierta y Sobrecarga de Uso se realizard un Andlisis por area de
influencia. Cargas sobre correas Dcygerra= 0.03t/m?x 2.65m =0.08t/m
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Figura 23 - Definicién de cargas uniformemente repartidas sobre barras: PESO CUBIERTA
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Figura 25 - Direccidn, sentido y magnitud de las cargas. Visualizacién de cargas en cada barra.



El mismo procedimiento se realiza para el caso de cargas: SOBRECARGA DE USO, con cargas

uniformemente repartidas sobre correas.
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Figura 26 - Caso de cargas: SOBRECARGA DE USO. Visualizacidn de cargas aplicadas en cada barra.
IMPORTANTE: Al finalizar la definicién de cada caso de cargas se debe clickear END LOAD CASE.

La accidn del viento sobre cubierta se considerard como succiéon y como presion sobre envolventes, que
actuan en direccién perpendicular a las superficies.

Control de las Cargas Aplicadas

Se pueden visualizar las tablas de cada estado de cargas para control. En las mismas figuran el tipo de
cargas, los numeros de barras o elementos sobre los cuales aplicadas, las magnitudes, direccién y
sentido de cada una, y la sumatoria de fuerzas.
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Figura 27 - Procedimiento para verificar cargas aplicadas

e RESOLUCION - RESULTADOS

Una vez completada la entrada de datos se ordena la resolucién del modelo, mediante la seleccion del
icono LOADS - SOLVE en el mendu. El programa antes de resolver pregunta si se desea grabar la matriz de
rigidez (DO YOU WANT TO SAVE THE MATRIX FOR THIS MODEL), a lo que se responde YES.
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Figura 28 - Pasos para ordenar la resolucion del modelo

Combinaciones de Estados de Cargas

Se deberan definir las diferentes combinaciones de cargas necesarias para la evaluacién del
comportamiento de la estructura, y un posterior dimensionado de las secciones.
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Disable all combinations

Deactivate selected combinations

. aroueTay Definition options

Figura 29 - Definicién de combinaciones de estados de cargas

Combinations definition

Mo, Title 1:PESQ PROPIQ ESTRUCTURA | 2:PESO CUBIERTA 3:50BRECARGA DE USO
1 1.2D+156L 1.2

2 PARA OBTEMER FLECHA INSTANTANEA 1

3

4

5

Cancel

Figura 30 - Combinaciones de estados de cargas



Visualizacion de resultados

Los resultados pueden leerse segln tres opciones diferentes:

1. DRAW: graficos HFDraw @

s |The Screen/Print icons will display/print graphic results|

T

Esta opcidon permite ver en graficos lo
P P & . [ Tables
resultados para cada caso de cargas y sus
respectivas combinaciones: " Single b=
beam ——
e diagrama de momento flectores, de esfuerzos
] geom. only
normales o axiales, de esfuerzos de corte ]
Jm,
e reacciones de equilibrio Sereen | ‘print

Display graphic/tabular/single beam re5u|t5|

e desplazamientos en tres direcciones

Figura 31 - Comando DRAW

Cada comando permite definir diferentes aspectos de los resultados en graficos.

DISPLAY TYPE: Tipo de grafico: geometria, deformaciones, reacciones, diagramas en las barras.

RESULT TYPE: Tipo de resultado: momento, corte, axial, torsidon.

LOAD CASE: Estado de carga: casos de carga asignados o combinaciones de diferentes estados de cargas
PARAMETERS: Parametros de salida: segun el tipo de grafico, escala de los resultados, visualizacién de
valores maximos, resultados en barras o nodos, hatch (sombreado de graficos) ,etc.

Graphic display

GEOMETRIA, SOLICITACIONES,

Display type DESPLAZAMIENTOS, REACCIONES

Resulttype | M2 MOMENTO, CORTE, AXIAL

Load case

« Load case

~ Combinati |1-PESO PROPIO ESTRUCTURA ﬂ ESTADO DE CARGA

" Envelope

Parameters

Max result will be scaled as: cm. | ESCALA GRAF'CA
Display only values greater than % of max. resulp =— o RESULTADOS NUMER'COS

Display the result diagram in:  Screen plane " Result plane

™ Hatch the result diagram

OK Cancel |

Figura 31 - Cuadro de resultados

Una vez seleccionada cada opcion, marcando la orden OK se pueden ver los diferentes graficos de

resultados.



DESPALZAMIENTOS GLOBALES DE LA ESTRUCTURA

& E OlEIR| 2 = =] B Sl ml ] R ) 6 E 2] 25 2w w6 H )

B Models | FF Geometry | B Loads FH Results }Iﬂ Steel | i Concrete | &3 Weights | i Bridge | & Postten |
RETICULADO 6 DE JUNIO
 Single “—
beam —
geom. only
=
_ -
RS S
X3

x@»m

Figura 32 - Desplazamientos globales de la estructura, considerando los nodos

Estos valores permitiran estimar si las deformaciones globales estan dentro de valores aceptables. Podemos

tomar como referencia que el maximo descenso no debe superar la relacion fis < lipre / 250.

Es importante observar en los gréficos los resultados numéricos, cuyos valores afectados por un
multiplicador, como se indica en la esquina inferior izquierda de la pantalla, junto al tipo de grafico y el caso

de cargas.

DIAGRAMAS DE SOLICITACIONES

File Zoom Rotate Display REmove Options Combinations Help
I B & R | ] 5 w6 ] ] &) 0] Fm] ] E] 2] 6] ] E ]
B Models | FF Geometry | B Loads FHl Results ]Iﬂ steel | i Concrete | 43 Weights | 3% Bridge | &) Postten | I
+ Draw &
RETICULADO 6 DE JUNIO
B f‘TahIes%

" Single

beam —

geom. only

screen | print

Figura 33 - Diagrama de Momentos Flectores



a5l 1 R 2 | 2 ) ) 2 ) ] el 2 ) | 2 ) il o

B Models | FF Geometry | A Loads FH Results \m Steel | o Concrete | &8 Weights | & Bridge | & Postten |
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Figura 34 - Diagrama de Esfuerzos Normales o Axiales

Los diferentes diagramas de solicitaciones permitiran realizar el dimensionado y/o la verificacidn seccional
de cada barra y/o elemento que conforma la estructura.

2. TABLES: tablas

[ Draw @
~ Tables F=3

|The Screen/Print icons will display/print tabular results

Este comando permite ver en tablas los resultados

visualizados antes en graficos.

T oingle 7
Con el grafico se puede establecer la situacion mas beam —
desfavorable a analizar y con las tablas se puede obtener el
geom. only

resultado con mayor precision.

screen || print

Figura 35 - Comando TABLES

Display graphic/tabular/single beam re5u|t5|

Display result table

Display options Loads{combinati display
0K D
RESULTADO EN BARRAS % Sortresults by loads Display loads
f* Display combinations
" Sort results by elements/nodes Cancel N . .
Deactivate [2 are inactive]

I~ Maximum includes undisplayed beams
I” Display results for elements not on screen

I” Display onhy elem. of property no.
Element results

" End results @ »
© ENEXTREMOS Y MAXIMOS EN TRAMOS ——— % _Endan [max atspan -] O s
o  ESFUERZOS AXIALES et g g
® r
General
DESPLAZAMIENTOS EN NODOS B PR c
REACCIONES DE APOYO = Support reactions .

Figura 36 - Cuadro de resultados



RETICULADO 6 DE JUNIO .
- Select a load case Cancel

1.2D+1.6L
PARA OBTENER FLECHA INSTANTANEA

S
‘.

g A
gl TR
2, 0%
2], STATIC DEFLECTIONS for load ne. 1 (Units: meter) = | E ||
Exit Goto Print Copy

Node x1 x2 x3 x4 X5 X6~

88 0.00023  0.00000  -0.00444 0.00000 0.00025 0.00000

89 0.00035  0.00000  -0.00365 0.00000 0.00034 0.00000

90 0.00049  0.00000  -0.00268 0.00000 -0.00039 0.00000

91 0.00063  0.00000  -0.00159 0.00000 -0.00042 0.00000

92 <0.00012  0.00000  -0.00498 0.00000 0.00014 0.00000

93 0.00023  0.00000  -0.00446 0.00000 0.00025 0.00000

94 0.00035  0.00000  -0.00367 0.00000 0.00033 0.00000

95 -0.00049  0.00000  -0.00270 0.00000 0.00039 0.00000

96 0.00064  0.00000  -0.00161 0.00000 0.00042 0.00000

97 0.00000  0.00000  -0.00518 0.00000 0.00000 0.00000

98 0.00000  0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

99 0.00000  0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

MAX. 0.00113  0.00000 | -0.00660 0.00000 0.00054 0.00000
NODE 34 i 83 0 77 0

q

Figura 37 - Graficos de resultados
3. SINGLE BEAM: barras individuales

Permite conocer el resultado de cada

barra, de manera individual.

« Single b=

The Screen/Print icons will display/print result diagrams for a line of beams

geom. only

screen || print
Figura 38 - Comando SINGLE BEAMS |Di5p|a}r graphic/tabular/single beam result5|
|

Single beam results

Se indica desde un cuadro de didlogo donde se

Load case

selecciona qué se desea conocer.

+ Load case

“ Cambinati 1-PES0 PROPIO ESTRUCTURA j| . . ,
En este caso en partlcular se SE|ECCIOI"IO,
" Envelope
momento M2, Esfuerzo de corte V3 y descensos
Display . .,
en direccion X3 (Z).
[~ M3 moment v M2 moment
I~ ¥2 shear v ¥3 shear
" %2 displacements Iv x3 displacements
I~ Axial force I Torsion moment

| Display a line of beams

0K Cancel

{ Figura 39 - Cuadro de Resultados
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Figura 40 - Ubicacién general en el modelo 3d y graficos de resultados de la barra N°56 (correa)

Ejemplo de aplicacién

En el ejemplo modelado se visualizaran los resultados utilizando recursos que permitan conocer con mayor

precision las solicitaciones en las barras consideradas como las mas solicitadas.

La estructura principal para cargas gravitatorias estd conformada por 3 porticos reticulados planos,

separados entre si 12 m, y se completa con correas cada 2,5m.

Para evaluar el comportamiento estructural de uno de los podrticos planos, se puede seleccionar éste y
ocultar la geometria y resultados de los demas elementos, de modo de facilitar la visualizacion de los

graficos. Se seleccionara en planta el pértico itermedio que es el que se utilizara como ejemplo.

El comando REMOVE permite seleccionar las barras o elementos que se desea ver, y las se desea ocultar.

REmove | Options Combinations  Help
Limit displayed area by coord.
E| Limit display to a Plane
i Display selected levels

Add all removed elements/beams

Remove selected Beams

IS

Remove:

| Display only Selected beams

Geometry |

Restore selected beams

Remove selected Elements
Display Only selected elements

Restore selected elements

Results only

Cancel

BEAM SELECTION

Individual beams

Select by window
Cancel

Select all beams

Select beams with:
" One node in the window/polygon
+ Both nodes in the window/pohygon

[ Select only beams parallel to a heam
[” Multiple selection
[ Limit selection by property

\

Figura 41 - Procedimiento seleccién de los elementos a visualizar
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Figura 41 - Seleccidn del pértico central con una ventana. Vista frontal

Lectura de los resultados utilizando las diferentes posibilidades descriptas.

1. DRAW: graficos

REmove  Options  Combinations

C=E
Help
= | 1) | ) B | ) ) ] ) ) g | 2 ) 2 i I ) ¢
B Models | B Geometry| B Loads F Resuits | T Steel| s Concrete| &3 Weights | i Bridge | & Postten |
RETICULADO 6 DE JUNIO
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Ll >

[Press [F11for help

Figura 42 - Diagrama de Esfuerzos Normales Pértico reticulado intermedio
% EIR|E

REmove _Opi Help

| 2| | o] ) 8 i | | | 12 | ) | | | 5] | 2 i i 0 3 ¢
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geom. only
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Figura 43 - Diagrama de Momentos Flectores Pértico reticulado intermedio



Se ha seleccionado la barra N° 242, para la verificacion seccional, ya que es una de las mas solicitadas del
corddn superior, a esfuerzo de comprension. Se observa que también estd solicitada a flexion.

2. TABLES: tablas

Con ayuda de las tablas de resultados se puede saber con certeza la magnitud de las solicitaciones.

.
g Display result table

Display options Loadsicombinations display
OK ~ Display |oa

 Sort results by loads Lol e

oy s | [

" Maximum includes undisplayed beams

-

I~ Display results for elements not on screen
I Display only elem. of property no. El

Select a load case Cancel

Beam results Element results
C_End results » » |
[CEnd a8 o stapon ]| .
EEam axiaT SUCaee r »
" Span deflections » »
C I
General
q »
" Node deflections
-~
" Support reactions
e ==

Figura 44 - Seleccidn de Resultados en Tablas

e LT AL T AT I & QI S S Tt

o] . 1 L R ] ) ) ) ) )] g ) !
B Models | FFl Geometry | BB Loads Fi Results | T'] Steel | i Concrete | &% Weights | # Bridge | 2| | B Node adial vz vi MT Wz W3 la
=015 0.001 0.246
il LE Ll 17 8.034 0.000 0.165 0.000 0.063 0.000
194 47 4,936 0.000 0.010 0.000 0.198 0.000
r=0.05 0.001 0.199
48 -4.936 0.000 0.184 0.000 0.027 0.000
195 48 1.410 0.000 0.027 0.000 0.142 0.000
r=0.15 0.004 0.147
51 1.410 0.000 0.176 0.000 0.062 0.000
196 49 4530 0.000 0.333 0.000 0.540 0.000
36 4,530 0.000 0.099 0.000 0.136 0.000
197 50 5.024 0.000 0.017 0.000 0118 0.000
19 5.024 0.000 0.247 0.000 0.527 0.000
198 51 2192 0.000 10.069 0.000 0.138 0.000
50 2.192 0.000 0.258 0.000 0.277 0.000
242 A4 10.856 0.000 0.125 0.000 0.172 0.000
=050 0.000 0.277
15 -10.856 0.000 0.125 0.000 0173 0.000
217 45 0.228 0.000 0.019 0.000 0.012 0.000
fr=0.40 0.000 0.022
83 0.164 0.000 0.029 0.000 0.002 0.000
278 44 0.257 0.000 0.019 0.000 0.012 0.000
fr=0.40 0.000 0.022
83 0.194 0.000 0.029 0.000 0.002 0.000
o
MAXIMUM -13.004 0.000 0.336 0.000 0.584 0.000
Beam no. 167 278 185 278 48 278
J -
F
[Press [F1] for help

Figura 45 - Tablas de Solicitaciones en barras

3. SINGLE BEAM: barras individuales

Este tipo de salida de resultados permite aislar la barra seleccionada para conocer las solicitaciones a que
esta sometida.
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Figura 46 - Diagramas de Momentos flectores, Esfuerzos Normales y de Corte de la barra N°242
Con los valores obtenidos se puede realizar luego el dimensionado y verificacién seccional de dicha barra.

La estructura se ha procesado para cargas gravitatorias (D) y cargas variables de uso (L). Para su evaluacién
frente a cargas generadas por la presion del viento (W) sobre cubierta y envolventes se deberd completar el
mecanismo con los elementos componentes de las envolventes verticales y aquellos necesarios para
garantizar la estabilidad espacial de la estructura en su conjunto.

ESTRUCTURAS IV - ANO 202 Arg. Maria del Carmen Fernandez Saiz



