METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

TUTORIAL PROGRAMA RIGIDEZ.V92

El presente programa va dirigido a estudiantes de ingenieria civil, que cruzan el curso de analisis
estructural. El presente programa utiliza el método de la rigidez directa con cosenos directores y

matriz de localizacion.

Ejemplo de aplicacion:

RESOLVER: E=29000 ksi, 1=1780 pul4 , Aportico=4.1 pul2 , Aarmadura=0.85pul2
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PRIMERO: NUMERACION DE NODOS Y ELEMENTOS, los grados de libertad que otorgamos en este
programa es seglin como se vayan anunciando las restricciones en los nodos. Luego enumeramos
los elementos y los grados de libertad de'la estructura, son positivos hacia: arriba, derecha, anti

horario.

D3 D6 D10 _
D5
Dg(—\—}DQ E-4 D E-5 ,h . D9
I N 512
g1 E¥
E-7 E-8 a
E6 E-9
A
77
6%7 D8 7512

Gl=12 grados de indeterminacion
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

SEGUNDO: ingresamos los vectores de caga equivalentes en coordenadas locales de los elementos
a la calculadora con la en forma de matriz:

Para barras del pértico:
0.75 Kip/pie

0 kp OT
oo § LTI T T TITTI T T Ly o

468.75 Kip- 5 468.75 kip-pulg

[9_3?5 kip ’9_3?5 kip
{oef =—{ae}
0 =axial _i
-9.375 =cort _i A estamatriz lo asignamos las siguientes variables en
o o —468.75 | =mom i lacalculadora: QE4. QES.
{94 = {o5f" = T
0 =axial _ |
—-9.375 | =cort_j
468.75 | =mom_ j

Debido a que los elementos 1 2 3 no estan cargados, el vector de cargas equivalentes seria:

0] =axial _i
0  =cort_i A esta.matriz lorasignamos las siguientes variables
0| =mom i enlacaleuladora: QE1. QE2. QE3.
o1} = {02} = {03} = 8
0| =axial _j
0| =cort .|
04 =mom_ |

Para barras de la armadura: solo trabajan a fuerza axial

ok A £ oo
4 5
6
|Gkip 3[0 kip
0| axial _i
0| cort i eq
@6} = a7} = {8} = a9y =| | wial
0| cort_j

A esta matriz lo asignamos las siguientes variables en la calculadora: QE6. QE7. QE8. QE9.
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

Vector de cargas concentradas: en este caso lo coincide la carga horizontal aplicada en el nodo 2.
en el mismo sentido que ‘D2’, lo que lo haria positiva. El vector de cargas
seria de 1xGl

N
o @

D2
D3
D4
D5 A este vector le asignamos la variable QC en la calculadora
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12

{Q }concent =

O O O O O O o o o o

TERCERO: empezamos con la matriz de cosenos directores del elemento que es distinto para una
barra de armadura (4x4) que parauna barra de pdrtico (6x6)

Primero creamos una carpeta en la home.de la calculadora, a la que llamaremos “ejemplo” y
empezamos a operar en él.

Abrimos el programa, TECLA F2 en este caso, para empezar el programa rigidez.

Y2 HEW E~ "H'

Z H
EJEHFLOZ 12 YYeHA'Y:24

EG &
HOHE
v

20180 TBLSET

Para empezar con la matriz de cosenos directores: TECLA F1, y escribimos 9
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

DEG HYZ HER K« 'H'

FEG
LHOHE E.EHWFLOZ 12:Y3e HAY 24

HATRIZ DE COXEMOL: [R8]2

:N2 DE ELEWENTOS=:%4
TN TN BTN IO T W CTRETS (uego ENTER

Los angulos que pide el programa son los del elemento con respecto adla horizontal y su nudo de

inicio

DEG WYZ HER K- '3'
LHOHE E.EHWFLDZ

FORTICH =0
AEHADLEA=1
[Aa] DEL ELEHERTY 1.

FEtG
12:5is HAY: 24

‘g DEL ELEH=:30
: ELEH TIF0=:0

I TN T I T CTEET | uego ENTER

DEG HYZ HER K« 'H'
LHOHE E.EHWFLOZ

FORTICO =0
AEHADUER=1
[hal DEL ELEHENTS Y.

FEG
12 5ZeHAY:2Y

‘g DEL ELEH=: ﬂ
: ELEH TIF0=:0

mlmslmmnm Luego ENTER

DEG HYZ HER K- 'H'
LHOHE E.EHWFLDZ

FORTICO =0
AREHADLURA=1
[l DEL ELEHENTO K.

FEG
12 GGpHAY:24

‘g DEL ELEH=: 32 Ed
: ELEH TIFu=:1

L Ace | Ale | He | Kt | gq Autor [EAYENE

El elemento 6 es igual al 8, y el elemento 7 es igual al 9

Y ya tenemos nuestras matrices de cosenos directores

DEG #YZ HEH Ee '
LHOHE E.EHWFLDZ

FORTICH =0
AREHADLEA=1
[Aa] DEL ELEWERTO 2.

FEG
12 G3s HAY:24

‘¢ DEL ELENM=:30
: ELEN TIFO=:04

[ Ace | Ala | Ke | Kt | €9 [Autar]

DEG HYZ HER K- 'H' FEG
LHOHE E.EHWFLOZ 12 SHeHAY:24

FORTICO =0
AREHADLURA=1
[l DEL ELEHMENTO 5.

‘¢ _DEL ELEM=:DQ
: ELEN TIFO=:0

L Ace | Ale [ Re | Kt | gq lfutor]

DEG #YZ HEH Ee '
LHOHE E.EHWFLDZ

FORTICH =0
AEHADLEA=1
[Aa] DEL ELEWERTY 7.

FEG
13:5Es HAY : 24

‘g DEL ELEH=:1i47.ZE
: ELEH TIFu=:1

[ Ace | Ala | Ke | Kt | €9 [Autar]
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

CUARTO: continuamos con la matriz de localizacidn del elemento que es distinto para una barra
de armadura (4xGl) que para una barra de pdrtico (6xGl), GI =# DE GRADOS DE LIBERTAD =12 en

este caso

Para empezar con la matriz de cosenos directores: TECLA F2, hay 6 nodos y 9 barras

DEG WYZ HER K- '3' FEtG
LHOHE E.EHWFLDZ 01 02sHAY: 24

HATRIZ DE LOCALIZACIGN:
[ALlg

N8 DE 00O =:g
:N® DE ELEMENTOS=:5

LAce | ALte | Re | Kt | gq lAutor IS

DEG HYZ HEH E-~ 'H' FEG
LHOHE E.EHWFLDZ 01 0ZsHAY:24
O=RE:TRINGE

1=LIEEFH

nopo NUKERD 1.

HE T H
HE T-% 1|
HE TR |

L Ace | Ale [ He | Kt | £q JAutor]

DEG HYZ HEH E-~ 'H' FEG
LHOHE E.EHWFLDZ 01:05s HAY : 24

O=RE:TRINGE
1=LIEEFH
nopo NUKERD 2.

HE T H |
HE T-% o |
HE TR |

L Ace | Ale [ He | Kt | gq JAutor]

DEG WYZ HEn K~ "H° FEG
LHOHE E.EHWFLGZ 01: 06 HAY - 24
0
i

REZTRINGE
LIEERH

nopo NUKERD 5.

HE -
HE T-% ok |
HE TR I |

L Ace | Ale [ He | Kt | eq JAutor]

Luego ENTER

Luego ENTER

Luego ENTER

DEG WYZ HEX E~ 'RH' FEG
LHOHE E-JEMFLOZ 01: 04« HA'Y : 2Y4
M=RKE:TRINGE
1=LIEEFRA
nopg NUKERED 2,
HE T H
r+at:]
HE T
[ Ace | Aale | Ke | Rt [ @q [Auter]
DEG WYZ HEX K~ 'RH' FEG
LHOHE E-JEMFLOZ 01: 06 HAY : 2Y4
M=RKE:TRINGE
1=LIEEFRA
nopg NUKERED Y,
HET T H |
r+at:(
LT TR K |
[ Ace | Aale | Ke | Rt [ @q [Auter]
DEG WYZ HEX K~ 'RH' FEG
LHOHE E-JEMFLOZ 01 07« HAY:2Y4
M=RKE:TRINGE
1=LIEEFRA
oo NUHERD &.
e H |
HE XL 1|
T TARE |
L Ace | Ale | ke | Kt | gq JAutor|

Autor: Hosman Paredes Garcia

Pagina 5



METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

Ahora empezamos a crear nuestros elementos, teniendo en cuenta que para nuestra matriz de
cosenos y para los vectores de carga adoptamos la convencién de izquierda- derecha y abajo-

arriba.
DEG ®YZ HEH EF~ "H' FEG DEG ®YZ2 HEW F~ "H' FRG
THOHE E-IEMFLOZ 01 1ZeHAY:24 LHOWME E.JEWMFLOZ 01:15s HAY: 324
FORTICn =( FoETICO =g
AENADURER=1 ARMADURA=1
ELEHENTO NUMERD 1. ELEHERTO NUHMERD 2.
:INICIA EN EL Nobh :1 :INICIA ERn EL NabDd :Yy
:TEEHINA EN EL MnpDi:3 :TEEWINA EN EL NDig:3
:TIFD DE ELEMENRTO :0 :TIFD DE ELEMERTO :0

| fAce | Ale | Re | Kt | g fAutorl Ace | Ale | ke [ Rt | @q JAutor

DEG HYZ HEH Fo '3 FRGDEG HYZ HEH Fo '3 FEG
{HOHE_ E-JEHFLOZ 01 dGeHAY: 34 LHOHE EJEHFLOZ 01:16x HAY:3Y
FOETICD =0 FORTILD =0
RRHADLRA=1 ARHADURA=1
ELEHENT? NUHERD 3. ELEHERT® NUHER®D Y.
:INTCIA EN EL oD :§ :INICIA EN EL NoDg :3
:TERMINA EN_EL OOO0:5 :TERMINA EN_EL [oO0:3
:TIFO DE ELEHENTO :00 :TIF0 DE ELEHERTO 04
L Ace L ALe | Re | Kt | @9 JAuter] Ace | Ale | He | Kt | 09 JAuter]
DEG HYZ HEH Fo '8 FRGDEG HYZ HEH Fo '3 FEG
{HOHE_ E-JEHFLOZ 01 17¢HAY: 34 LHOHE EJEHFLOZ 01:17x HAY:3Y
FOETICD =0 FORTILD =0
RRHADLRA=1 ARHADURA=1
ELEHENT NUHER® 5. ELEHERT® NUHER®D &.
:INTCIA EN EL NoDg :3 :INICIA EN EL NoDg :1
:TERMINA EN_EL OoOn:E :TERMINA EN_EL [OO0:3
:TIFO DE ELEHENTO 04 :TIF0 DE ELEHERTO 14
L Ace | ALe | Re | Kt | @9 JAuter] Ace | Ale | He | Kt | 09 JAutor]
DEG HYZ HEH Fo '8 FRGDEG HYZ HEH Fo '3 FEG
{HOHE_ E-JEHFLOZ 01 12e HAY: 34 LHOHE EJEHFLOZ 01150 HAY: 34
FOETICD =0 FORTILD =0
RRHADLRA=1 ARHADURA=1
ELEHENT? NUHERD 7. ELEHERT® NUHERD 2.
:INTCIA EN EL NiDg :Y :INICIA EN EL NoDi :Y
:TERMINA EN_EL [opn:3 :TERMINA EN_EL NOD0:S

:TIFD DE ELEHENTO :1 :TIFD DE ELEMENTO :14
LAce L ALe | Re | Kt | @9 JAuter] Ace | Ale | He | Kt | 09 JAuter]

Autor: Hosman Paredes Garcia Pagina 6



METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

DEG HYZ HER K« 'H' FEG
LHOHE E-JEHFLOX 0i:15e HAY : 24
FORTI o =
AEHADURA=1

ELEHENTO NUHERD 3.

SINICIA EN EL MO0 :g
:TERHINA EN _EL MoDo:3
:TIFD DE ELEHENTO :1

L Ace | Ale | He | KBt | 29 JAutor|
Ahora ya tenemos nuestras matrices de localizacién de los elementos

CUARTO: continuamos con la matriz de rigidez del elemento que es distinto para una barra de
armadura (4x4) que para una barra de pértico (6x6)

Para empezar con la matriz de rigidez: TECLA F3,

Primero para el pértico y columnas: E=29000 ksi, 1=1780 pul4 ;, Area=4.1pul2 , long=192 pul

Tenemos que ser coherentes con nuestras unidades

DEG HYZ HER K- 'H' FEGDEG HYZ HEW K- 'H' FEG
LHOHE E.EHWFLDZ 01 2Ys HAY:2YL{HOHE E.EHFLOZ 01 25sHAY:24
RIGIDEZ DEL ELEHENTO: [K1< TIFO FORTICO:
TIFG FORTICO =0 RIGIDEZ EIR: [H1e
TIF0 AAREHADURA=1
gleir=:4{1 2 %
ELASTI=: 23000
INER=I=:17&0
HEER_ =:4.1
:TIFD DE ESTRUCTURA=: 04 :LONGIT=:132

L Ace | Ale | Ke | Kt | g JAuter] fce | Ale | ke | Rt | €9 JAutor

Segundo.para el pdrticoy vigas: E=29000 ksi, 1=1780 puld , Area=4.1pul2 , long=300 pul

DEG WYZ HER K- '3' FEu DEG n¥2 HEH K-~ "H° FEG
LHOHE E.EHWFLDZ 01 2YsHAY:32Y4 LHOWE E.JEWFLDZ 01:20s HAY : 24
RIGIDEZ DEL ELEHENTO: [K1< TIFO FORTICO:
TIFO FORTICO =0 RIGIDEZ EIR: LK1z

TIF0 AAEHADUREAR=1

sglgpir=:iy 53
:ELAETI=:35000
SINEREI=:17E0
AREA_ =:Y4.1
:TIFD DE EXTRUCTURA=:04 LONGIT=:Z00

L Ace | Ate | Ke | Kt | oq lfutorl fce | ALle | Re | Kt | @9 JAutor]
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

tercero para la armadura: E=29000 ksi , Area=0.85 pul2 , long=356.1827 pul

DEG HYZ HER K« 'H' FEGDEG HYZ HEW K- 'H' FEG
LHOHE E.EHWFLOZ 01 FieHAY:24<HOHE E.JEHFLOZ 01:22eHAY:2Y
RIGIDEZ DEL ELEHENTO: [K1e TIF0 AEHADUEA:
TIFO FORTICO =0 EIGIDEZ EA: LK1z
TIFO AARHADURA=1
gleHii=: {6 7 & 33
ELASTI=: 23000
‘HAEER_ =:.85
:TIFD DE EXTRUCTURA=:14 :LONGIT=: 266, 12374

L Ace | Ale | Re | Kt | g JAutec] fce | Ale | ke | Rt | €9 JAutor

Ya tenemos nuestra matriz de rigidez de todos nuestros elementos

CUARTO: continuamos con la matriz de rigidez total de la estructura (GIxGl), Gl =# DE GRADOS DE
LIBERTAD =12 en este caso

Para empezar con la matriz de rigidez total: TECLA-F4

DEG HYZ HER K- 'H' FEG
LHOHE E.EHWFLDZ 01:26s HRY 24

HATRIZ O RIGIDEZ TOTHL

con COZENOE DIRECTOREZ:
[RI1t=c[HL<1'.[Augl". [k<d.

. [ABe] , [HL2]

:N® DE ELEHENTOS=:5%4
L Ace LAle | He | Kt | @9 JAuter)

Y ya tenemos nuestra la matriz de rigidez total.de la estructura.

QUINTO: continuamos con los vectoreside cargas globales y fuerzas internas de cada elemento
que es distinto para una barra de armadura (4x1) que para una barra de portico (6x1)

Para empezar.con la matriz de rigidez: TECLA F5,

DEG #YZ HEH K« 'H' FEG
LHOHE E-JEWFLDZ 01 Y45s HRY: 24

Y WERCOFE DE CARGA DEL ELEHENRT:
con CofEnDE DIRECTORE::

ARrt=Ligi o+ [HLel ', [A8g] ", {ge2eq

£qke=[kel . [ABe] . [HLe2] . {D3=1q2iaq

:N9 DE ELEMENTOS=:54
L Ace | Ale | Ke | Kt | 0q lAutaor]

Y ya los tenemos, PARA OBSERVAR TODO EL PROCESO PRESIONAMOS LA TECLA
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

DEG wYZ2 HEH E-~ 'H'
LHOHE E.EHWFLDZ

12:03 HAY:35

I-'-I'd'.-J.:ml?l"'\Jﬁ'.l?IE

y asi sucesivamente hasta observar todas vas variables.

DEG Y2 HEX E~ 'RH'

LHOME E-IEMFLIZ 12 11 HAY:35
I

9:

a:

e

[

g:

Y:

3

E:

(92, | g2 | qi. | b ] &7 | @C |

Las matrices de cosenos directores del elemento: estan guardadas con la siguiente sintaxis:

[A&L con_el _nombre s AL
[Aée]?_ con_el _nombre AG2

N

. " Presionamos la‘tecla que le corresponde y nos aparecera la matriz

[A&]g con_el _nombre s AHO.

Las matrices de localizacion del elemento: estan guardadas. con la siguiente sintaxis:

[Ale]l con_el_nombre s M Lel.
[Ale]2 con_el_nombre s M Le2.

~

[Ale]g con_el _cnombre M Le9.

Las matrices de rigidez del elemento y rigidez total: estan guardadas con la siguiente sintaxis:

v

[ke]1 con_el_nombre

[ke]2 con_el _nombre Ke2.

A4

'[ke]g con_el _nombre s Ke9.

con_el_nombre

Kel. [K]TOTAL

> KT

El vector de carga total: estan guardadas con la siguiente sintaxis:

con_el _nombre
<{Q}TOTAL > QT

Autor: Hosman Paredes Garcia
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

El vector de desplazamientos y giros: estan guardadas con la siguiente sintaxis:

se resuelve la ecuacién: y se obtiene

[K]TOTAL X{D}z{Q}TOTAL {D} con_el _nombre s D

El vector de fuerzas internas: estdn guardadas con la siguiente sintaxis:

{qe}l con_el _nombre ql.

{qe}z con_el _nombre q2.

con_el _nombre

{qe}g

g9.
ESULTADOS

[ 0.1.0.0.0.0. ] [1.0.0.0.0.0.

-1.0.0.0.0.0. 0.1.0.0.0.0.

0.0.1.0.0.0. 0.0.1.0.0.0

Al =|Ak] =|A&k|. = =|AGl| T T
[Ade] =[Ae], =[Ace], 0.0.0.0.1.0. [Ace), = [Ace] 0.0.0.1.0.0.
0.0.0.-1.0.0. 0.0.0.0.1.0.

| 0.0.0.0.0.1. | 0.0.0.0.0.1.

0.842 0.539 0.000 . 0.000 -0.842 0.539 0.000 0.000

-0.539 0.842° 0.000 0.000 -0.539 -0.842 0.000 0.000
0.000 0.000 0.842 0.539 °10.000 0.000 -0.842 0.539
0.000 0.000 -0.539 0.842 0.000 0.000 -0.539 -0.842

Ace]=[Ace], [Ade], =[Ace]
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

0. 0. 0.0.00 0.0 0 0.0 0.

0. 0. 0.0.00. 0. 0 0 0.0 0.

0. 0.0.000 0. 1.0 0.0.0.
0. 0.0.01 0 0.0 0 0.0 Q0.
0. 0.0.0 0.1 0.0 0 0.0 0.
0. 0.0.0 0. 0.1 0. 0 0.0 0.

[Ale],

0. 0.0.6000. 0 0.0 0. 0. O

0. 0.0.600 0. 0 000 0O

1. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O.
0.1. 0.0.0.0.0. 0 0 0.0 QO
0. 0.1 0.0 0.0 0 0 0. 0O
0. 0.0.1 00 0.0 0 0. 0O

0. 0.0.00 0.0 0 0. 0.0 Q0.

[Ale]

0.1. 0.0 0.0 0.0 0 0.0.O.
0. 0. ...0.0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
0. 0. 0. 1. 0.0 0.0 0. 0.0 0.
0. 0.0 0.1 0.0 0 0 0.0 0.
0. 0..0. 0. 0. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0.

0. 0. 0.0.0. 0. 1. 0. 0. 0. 0. 0.

[Ate],
[Ale]e 4 |:

0. 0.0.00 0.0 0 0. 0.0 Q0.

0. 0.0.00 0.0 0 0 0.0 1
0. 0.0.00 0.0 0 1. 0 0.0.

0. 0. 0.0.00. 0. 0 01 00O

0. 0.0.000. 0 0 0 0. 10.

[Ale],

|

0. 0. 0. 0. 0.0. 0. 0. 0. 0. 0. O

0. 0. 0.0:0.0.0.0 0000

0. 0. 0010 0.0 0 0.0 DO

0. 0. 0.0.0.1.0.0.60.0. 0.0.
0. 0.06000. 0 00000
0. 0.0.0.00000000

0. 0.0.0 1.0 0. 0 0 0. 0 DO.
0. 0.0.001 0 0 0 0 00O

0. 0.000 0.1 0 0. 0.0.0.

0. 0.0.0.00 0. 01 0 00
0. 00000 0 00 1.0 0.

0. 0000 0.0 070 0.1 0.

[Ale]s =
[Ale]7 {

|

0. 0.0.000. 0 0.1 0.0 0.
0. 0. 0000 0 0010 0O.

} [Ne%

0. 0.0000 0 00¢0.000
0. 0.0000 0 00000

[Ale]g = {

0. 0.0. 0 0. 0.0 0 0.0. 0. 0.
0. 0. 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0
0.1. 0.0 0.0 0. 00 0. 0 0.

0. 0.1 0.0 0. 0.0 0 0 0O

|

0. 000110 0 00000
0. 000010 00000
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

619.27 0.00 0.00 -619.270.00 0.00 i
0.00 87.52 8401.69 0.00 -87.52 8401.69
0.00  8401.691075416.67 0.00 -8401.69 537708.33
-619.270.00 0.00 619.27 0.00 0.00
0.00 -87.52 -8401.69 0.00 8752 -8401.69

10.00 8401.69537708.33 0.00 -8401.69 1075416.67J

[kel, =[ke], =[ke, =

396.33 0.00 0.00 -396.33 0.00 0.00

0.00 22.94 344133 0.00 -2294 344133
0.00 3441.33 688266.67 0.00 -3441.33 344133.33
-396.33 0.00 0.00 396.33 0.00 0.00

0.00 -22.94 -3441.33..0.000 2294 -3441.33
10.00 3441.33 344133.33 0.00 -3441.33 688266.67 |

[ke]4 = [ke]s =

69.21 0.00 -69.21 0.00 |
0.00 0.00 0.00 0.00
-69.210.00 69.21 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00]

[ke], = [ke}, = [ke], =[ke], =

107541667 840169 0 53770833 0 0 0 0 0 0 0 0
8401.69 532.95 -3142 840169 -39633 0 0 0 0 0 0 0
0 - 3142 662.32 344133 0 - 2294 344133 0 0 0 0 0
537708.33 840169 344133 1763683.33 0 -34413 34413333 0 0 0 0 0
0 - 39633 0 0 978.38 0 8401.69 8401.69 -396.33 0 0 0
[K]T 0 0 - 2294 - 344133 0 705.38 0 0 0 - 2294 344133 0
0 0 344133 34413333 840169 0 2451950 537708.33 0 - 344133 34413333 0
0 0 0 0 840169 0 537708.33 107541667 0 0 0 0
0 0 0 0 -39633 0 0 0 53295 3142 8401.69 8401.69
0 0 0 0 0 -22.94 -344133 0 3142 66232 - 344133 0
0 0 0 0 0 344133 34413333 0 8401.69 -3441.33 176368333 537708.33
_0 0 0 0 0 0 0 0 8401.69 0 53770833 1075416 61
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

0. -7.60732969012E - 4
25 146061771944
9.375 -3.74702732019E - 3
_468.75 -7.60749248603E - 4
0. .101373770892
| 87 (D}~ -3.16649915175E - 2
Qbrora = 0 -1.19773104258E - 4
0 -7.32096032965E - 4
0. 8.61277113718E - 2
_9.375 -1.92970255779E - 2
468,75 1.27587106946E - 4
0. -7.36666298563E - 4
2.320 - axial _1 19.609 || axial .4
_4.559E-5| vertic_1 1.715 vertic 4
foe), = -3.848E-9§ mom_1 e}, - -3.007E-9§ mom _4
-2.320 - axial _2 -19.609 - axial _3
4.559E-5 | vertic_2 -1.715 - vertic _3
-0.009 i, mom_2 329.251 | mom_3
11.950 - axial _6 17.711 )| axial _2
2.420 vertic 6 6.985 vertic_ 2
{qe}3: -4.330E-10§ mom _ 6 {qe}4: 0.009 mom _ 2
-11.950 - axial _5 -17.711 | axial _3
-2.420 vertic 5 11.765 | vertic_3
464.716 i mom_5 -716.910)1 mom_3
6.043 , axial _3
9.118 vertic _3 .
387.659 | mom.3 ~4.728) axal 1 8.654 | axial_4
@els =1 "6 o4z N B fge], ) 0:000 | vertic_a
9.632 " |ivertic_5 4728|) axial _3 H7 T g 654 axial _2
-464.716) mom_5 0-000] vertic _3 0.000 | vertic_2
-4.300|, axial _4 7.090 | axial _6
fael, = 0.000 ivertic_4 el = 0.000 ivertic_6
4.300|! axial _5 -7.090| ' axial _3
0.000/ ' vertic_5 0.000 | vertic_3
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

COMPROBACION DE RESULTADOS MODULANDO LA ESTRUCTURA EN EL SAP2000.

D.F.C. (kip)

D.F.A. (kip)
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METODO DE LA RIGUIDEZ CON COSENOS DIRECTORES

D.M.F. (kip-pulg)
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