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MANUAL SATLAB v1 Autor: Javier Alberca Rosa

1. INTRODUCCION GENERAL:

Para la realizacion de este ejemplo concreto del programa partiremos de unos ensayos de
laboratorio documentados, estos datos han sido tratados e introducidos en el programa SATLab
para comprobar y calibrar el funcionamiento de dicho programa. Estos ejemplos han sido
expuestos en la Tesis del mismo.

En esta tesis se ha realizado el estudio de unos ejemplos de laboratorio, para poder validar el
célculo que realiza el programa. Que se pueden encontrar en el CAPITULO Ill: EJEMPLOS DE
CALCULO apartado 1. Ejemplos de validacién. En ese apartado se pueden ver 5 ejemplos
extraidos del libro de ensayos “Examples for the design of structural concrete with Strut-and-tie
Model”. Y en el apartado 2. Ejemplos de demostracidon, se pueden ver dos ejemplos de calculo
por etapas que puede realizar el programa SATLAB.

Para este manual se ha decidido realizar la explicacion del ejemplo del apartado 2,
“2.1.Ejemplo con etapas: Encepado”. La elecciéon de este ejemplo ha sido porque es el mas
completo de todos, puesto que esta dotado de un cdlculo primero de un encepado con dos
pilotes al cual se le aplica una carga. Posteriormente en una segunda etapa, se le afiade un
recrecido después de una primera etapa y al finalizar el proceso de por parte de SATLAB este
devuelve unos graficos de resultados sobre las tensiones, deformaciones y fisuraciones que
aparecen en la estructura que se ha introducido.

2. INTRODUCCION A SATLAB

SATLab es un programa que trabaja con lenguaje M de MATLAB pero no por ello es necesario
tener conocimientos de MATLAB para poder utilizarlo. Ya que gracias a funciones internas de
este, se ha podido crear una interfaz grafica de facil manejo y utilizacién.

Para la creacidn de la interfaz grafica se utilizo el complemento GUIDE de MATLAB, el cual te
permite crear ventanas, botones, tablas, etc... de forma predeterminada sin tener que introducir
ningun coédigo. Gracias a este complemento la introduccion de datos a nuestro cédigo de SATLab
es de facil manejo sin tener que introducirte en el propio cadigo.

Otra de las funciones de MATLAB que se han utilizado y que tiene un gran peso en el estudio,
es la creacion de un mallado por elementos triangulares a partir de una seccion introducida por
coordenadas. Esto ha permitido poder hacer un estudio de la seccién con mayor o menor detalle,
todo depende de lo que quiera el usuario. El detalle esta directamente relacionado con el tiempo
de cdlculo. Con lo cual con un mallado mas detallado el calculo es mas lento. Por ello se debe
escoger un mallado correcto.
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Otra parte importante que ha sido la fabricacion de la interfaz gréfica que es lo que el
usuario puede ver en el programa. Esta parte ha sido realizada mediante la funcién de
Matlab llamada Guide, a continuacidn se hara una pequefia introduccion a esta funcidn:

Las interfaces graficas de usuario (GUI — Graphical User Interface en Inglés), es la forma
en que el usuario interactua con el programa o el sistema operativo de un ordenador. Una
GUI contiene diferentes elementos graficos tales como: botones, campos de texto, mendus,
graficos, etc.

Una de las tantas herramientas con la que cuenta Matlab, es la creacién de GUIs. La
forma de implementar las GUI con Matlab es crear los objetos y definir las acciones que cada
uno va a realizar. Al usar GUIDE obtendremos dos archivos:

o Un archivo FIG — Contiene la descripcion de los componentes que contiene la
interface.
o Unarchivo M — Contiene las funciones y controles del GUI asi como el callback.

Un callback se define como la accién que llevara a cabo un objeto de la GUI cuando el
usuario lo active. Para ejemplificarlo, supongamos que en una ventana existe un botén el
cual al presionarlo ejecutara una serie de acciones, a eso se le conoce como la funcién del
callback.

En nuestro caso tenemos un archivo llamado SATguide.fig y otro llamado SATguide.m.
Este ultimo es el que contiene todos los callback que llaman a las diferentes funciones que
hacen posible el analisis de la estructura.

A continuacidon se mostrara cuales son los pasos a seguir para utilizar SATLab:
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Autor: Javier Alberca Rosa

3. UTILIZACION DEL PROGRAMA SATLAB

Este es el aspecto de la pantalla principal del programa cuando se ejecuta, ver fig.1.

Archive Guardar Datos  Abrir  Graficos El
Programa SATlab:
Guardar Etapa | 'N°EtapasTotal| [F7 A MOSTRAR: ETAPAS:
1. PROPIEDADES DE LA 2. CARGAS Y APOYOS
SECCION:
Sinn)] o Puntos | Valor Carga[N] | Vertical/Horizontal | 12 ] X
Dorninio 1 = [ | ] NApX
Domimoz | [<] [7] |2 [-] || Napv ;
vomma3 | [ [2] 2] ]
Dominio & = [+ 4 [l ‘ 2. Calculo de las propiedades |
Eaminis 2 E E Generacidn automatica de bielas y tirantes (disefio): B
Demninio 6 = =
Dominio 7 = [+ Division de Carga= N° | N°PasosdeCarga= N°¢ | Nodo= Nodo
Deminio 8 - -
[ 3. DATOS DEL ARMADO:
1. Dibujar Seccion Tabla de Armado = N° Armado = [ ok | 3. Introducir Armado
— REPRESENTACIGN DE GRAFICOS Xe | Yo | X% | ¥f | Asmm2] D.ref, | Terminacion | Calidad
1.1 Tipo de Mallado: | sejeccionar Mallado: B ;— Gl E
1_N“ de elementos: n°®elementos I g G
[a] e
0.8
06F
04t
0.2
0 . . I . I . . . . , 4. Analisis ‘ ‘ 5. Visualizacién Graficos
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

fig. 1 (Visualizacion de SATLab)

En la imagen fig.1 se puede ver como el programa tiene un menu arriba a la izquierda con
el cual se puede guardar datos que hayamos introducido o también abrir estos datos en un
futuro. Esto esta pensado para que sea mas facil la introduccién de datos que ya hayamos
utilizado otra vez. También tiene otras opciones como son la de Graficos, que nos permite cargar
graficos de los ejemplos ya realizados anteriormente.
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Pasos a seguir en el proceso para utilizar el programa:

1. PROPIEDADES DE LA

1. PROPIEDADES DE LA SECCION: SECCION:
1) IN. Dominios y coordenadas.
2) Decir el/los dominio/s que se van a utilizar y sus propiedades.
3) Poner:
i. Sl, para activar el dominio.
ii. NO, para desactivar el dominio.
4) Poner:
i. +, para decir que el dominio se suma (normal).
ii. -, para decir que el dominio se resta, un agujero.
iii. 0, para decir que el dominio no se utiliza.
5) Cdlculo de las propiedades:
i. Clicar encima del botén de Prop.(n? dominio).
ii. Se abre unaventana donde se ven las propiedades a introducir.
iii. Introducir los valores de las propiedades para cada dominio
iv. Darle a Aplicar propiedades
6) Botdn: 1. Dibujar Seccion.
7) Lista: 1.1 Tipo de Mallado.
8) Selecciona el tipo de mallado.

2.CARGAS Y APOYOS

2. CARGAS Y APOYOS:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

9)

Introducir el nimero de cargas luego OK.
Clicar los puntos en el dibujo donde se aplicaran las cargas.
Estos puntos que se hayan clicado se mostraran en la tabla directamente.
Introducir el valor de cada carga y su posicion al lado de cada punto.

i. Vertical, si actua en vertical

ii. Horizontal, si actia en horizontal
Introducir el numero de apoyos que actian en “X” y en “Y” luego OK.
Clicar los puntos en el dibujo donde se aplicaran los apoyos.
Estos puntos que se hayan clicado se mostraran en la tabla directamente.
Botén: 2. Calculo de las propiedades

Para generar el esquema de Bielas y Tirante aproximado:
i. 1. Armaduras inclinadas, Si existen armaduras inclinadas en la estructura.
ii. 2. Armaduras Vertical/Horizontal, si existen armaduras verticales u
horizontales.
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10) Divisién de Carga, poner el nimero de divisiones que se van a hacer de la carga
total para luego aplicarla en pasos.

11) N2 Pasos de Carga, poner la cantidad de pasos que se van a aplicar en la
estructura. Si se quiere llegar al 100% de la carga se debe poner el mismo nimero
en Division de Carga y en N2 de Pasos de Carga.

12) Nodo, poner el valor del Nodo o Punto en el cual se quiera ver el grafico
Carga/desplazamiento.

3.DATOS DEL ARMADO:
3. DATOS DEL ARMADO:

1) Introducir el nUmero de barras que hay luego OK.
2) En Xo,Yo se escriben las coordenadas iniciales de la barra.
3) En Xf,Yf se escriben las coordenadas finales de la barra.
4) En As[mmz] se introduce el drea de acero correspondiente a la barra en todo el
ancho de la seccidn, ej. Si es un cerco, el area de multiplica por dos.
5) EnD. ref se escribe el didametro de referencia.
6) En Terminacidén se introduce el tipo de terminacion o anclaje de la barra:
i. Anclaje perfecto
ii. Terminacidn Recta
iii. Terminacion Ganchoo U
7) Adherencia al hormigén
i. Buena
ii. Mala
8) Botodn: 3. Introducir Armado

Una vez esté todo introducido se tiene que decir el nimero de etapas que habra:

4. N2 de Etapas Total:

1) Se introduce el niumero de las etapas que tendremos en el calculo de la
estructura.

2) Asignar todos los datos introducidos en la etapa que le corresponda en el
recuadro de la derecha de N2EtapasTotal.

3) Elegir la etapa que se quiere mostrar en el programa para su posterior analisis de
los datos asignados en esa etapa.

5. Prueba de carga ( Analisis )
1) Botdn: 4. Analisis
i. Esperar a que el programa acabe de hacer los célculos.

6. Visualizacion Graficos
1) Botdn: 5. Visualizacién Graficos
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Ahora procederemos a ver un ejemplo concreto del calculo de un encepado por etapas:

4. EJEMPLO DE ENCEPADO POR ETAPAS

Encepado de dos pilotes de @ 550 mm, armados con 612 mm, para cimentar un soporte de
500x500 mm armado con 8R16mm con un esfuerzo normal Nd = 4.200 kN para la primera etapa
y un segundo esfuerzo de 7.000 kN para la segunda etapa. La separacion entre ejes de pilotes es

de 1.65 m.

Materiales:
e Armaduras B400 S
e Hormigdn HA-30/B/20/lla

Dimensiones: !
E &=
g ‘ Dom. 4 Dom. 5 Dom. 6
i
£
8 Dom. 3
Il lil
‘Dom.l Dom.‘l
i li
I [} I ‘
= T
£ >
< — - # el hsteme -
= \
4 |
~ 2750mm |
Armado:
| 100
Jumta de TS S
hormigonado \ —+ Sk W o Ifl
gl . = |
VL] | [ i
: . %
| L |30mm i 1a I
44 12|T 1 4916 |~ & e | Pl | 330 mm
4 [b 16— - : /A-._ | 3om .____:_r" II |
- T e g By ils =1 |
T L m T i P G ""'?.-'-: = T 3
0 o6 L ! F¥T | ﬁ_{ L
] L [ rr—r | .
i D (I [ TIT_ 1l i e dem | Ly Iq‘i_-E' [ —44¢16
e TS === ] S ] s [17¥ 42 1 y
- L) . N 1T
| — — ITmsen] T Y T '\|
A o B _I_Ificm _ | L h
| 30 mm Vol ’ s n
g | \ 30 mm i ¥ 11420
1 20 o7’
- ra \ Hormi o [
L gt gdin { [
"—"I{"'/ il de limpicza ?"—_"4{' o
530 mm 1.100 mm 550 mm 350 mm

275 mm

275 mm
WISTA LATERAL
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Primer paso: Abrir el programa.

Para abrir el programa se puede abrir mediante el archivo SATguide.exe que esta en la
carpeta del programa si lo vamos a ejecutar en un ordenador sin Matlab. En este caso se ha

Autor: Javier Alberca Rosa

ejecutado el archivo SATguide.m mediante el programa Matlab.

Una vez abierto el Programa SATLab nos aparecerd una pantalla como esta donde el

usuario debera empezar a introducir los datos para su posterior proceso, ver fig.2:

=

Archivo  Guardar Datos  Abrir  Graficos
Programa SATlab:
Guardar Etapa | N°EtapasTotal| |SIF 5L E MOSTRAR: ETAPAS:
1. PROPIEDADES DE LA 2. CARGAS Y APOYOS
SECCION:
N° de Cargas = m N° de Apoyos pX= N° de Apoyos pY= “
/N +r- Puntos | Valor Carga[N] | Vertical/Horizontal | 1 2] X
vommo1 | <] [=] 1] [] | [ e s
Dominio 2 = [ = NApY :
Dominio3 | =] [2] EN %
Dominio & [ | 4| ‘ 2. Calculo de las propiedades |
Dominio 3 E E Generacidn automatica de bielas y tirantes (disefio): B
Dominic 6 = -
Dominio 7 = [+ Divisién de Carga=| N° | N°Pasosde Carga= N° | Nodo= Modo
Dominio 8 -
E |: 3. DATOS DEL ARMADO:
1. Dibujar Seccion Tabla de Armado  N° Armado = [ ok | 3. Introducir Armado
— REPRESENTACION DE GRAFICOS: Xo | Yo | x| ¥ |Asmm2]| D.ref. | Terminacién | Calidad
1.1 Tipo de Mallado:  seleccionar Mallado B ;— B E
1 7N" de elementos: n° elementos B F
|4 | 1 [
08
0.6
04r
02
0 . . . . . . . . . 4. Analisis ‘ ‘ 5. Visualizacién Graficos
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.3 0.9

fig. 2 (Visualizacion de SATLab)

El primer paso para introducir las secciones es clicar sobre

IN. dominios y coordenadas

abrird una pantalla con el programa Dominios_table, ver fig.3:

1] Dorinios_table [
TABLAS PARA INTRODUCIR COORDENADAS (Xn,Yn) DE CADA DOMINIO:
e
IVN’[%E] OK
P del P del
dommatt €t |P 7 ooz B P x| Gods eat P | Gommed £t [P 7 Gomnos: 6t P x| Gomnes: Eot |P -

BENE

1 ] 2 ] Fr]
1 1
2 2
[5] [5]
s s

PER| x v x5 v5

x6 | y6

=[e]~]-
- W‘N -
[~ [~~~

Finalizar Introduccién de coordenadas

fig. 3 (Visualizacion de Dominios_table)
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Segundo Paso: TABLAS PARA INTRODUCIR COORDENADAS (Xn,Yn) DE CADA
DOMINO:

Una vez se nos abra Dominios_table, se deben seguir estos pasos:

1. Deberemos introducirle el nimero de dominios que consta nuestra estructura vy
seguidamente clicar en OK

2. El siguiente paso es introducir el nimero de puntos que introduciremos para que dibuje
la estructura y darle a Enter.

3. Introducir las coordenadas (x,y) de cada punto anteriormente mencionado.

4. Seguir este proceso con todos los dominios a introducir.

5. Ahora decir a cada dominio si esta introducido como Poligono o como Elipse en
desplegable (P o E).

6. El dltimo paso es clicar encima de (Finalizar Introduccion de coordenadas).

A continuacion en fig.4 podemos ver como quedara el programa Dominios_table después de
introducirle todos los datos de los diferentes dominios:

-] Dominios_table - o] x

TABLAS PARA INTRODUCIR COORDENADAS (Xn,Yn) DE CADA DOMINIO:

Mimero de dominios—

[ [ox]

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos
del 4 - del 4 v del 4 | del 4 -~ del 4 - del 4 - del Edit - del i -
dominio 1: ** || dominio 2: ** || dominio 3: ** || dominio 4: " * || dominio 5: =" 1| dominio 6: ** 1 |dominio 7: ** 1 | dominio 8: -

x_1 y_1 x2 y2 x3 y_3 x4 y_4 x5 y_3 x 6 y_6
10 1200 | ' |275 300
20 300 2275 0
3 |2750 300 31825 0
4

2750 825

m
=
=

%7 y7 x_8 y.8

alw || =

Finalizar Introduccion de coordenadas

fig. 4 (Resultado de como debe quedar Dominios_table después de introducir los dom.)
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Tercer Paso: Introducir 1.PROPIEDADES DE LA SECCION:

El siguiente paso es poner en el menu desplegable (Si/No/SiEtapa), si queremos
que el programa utilice ese domino (Sl), por el contrario, que no se utilice ese dominio
(NO) o cuando se quiera reservar un dominio para activarlo mas tarde se utiliza
(Si/Etapa). Y poner (+/-/0), dependiendo si queremos que el dominio se sume (+), se
reste (-) o si queremos que el dominio no se utilice en ese momento (0).

El siguiente paso es introducir las propiedades a cada dominio, asi se muestra
en fig.5, como debe quedar el programa para su primera etapa:

1. PROPIEDADES DE LA

Deminic & SIJ"B Prop.6
Dominic 7 NCIE' 0 El Prop.¥
Dominic 8 NOE' 0 El Prop.8

SECCION:
SifMo| +/-
Dominio 1 Si E|+ El Prop.1
CDlominio 2 Si El + El
Dominio 3 =i El + El
Clominio 4 Si El + El
Dominic 5 SIJ"HZ' + El

1. Dibujar Seccion

fig. 5 (Resultado de como debe quedar.)
Siguiente paso:

1. Se tiene que clicar en el botén Prop.1 para que se
PROPIEDADES: abra la ventana de introducir las propiedades. Lo mismo

£ [MP4]

para Prop.2, Prop.3, Prop.4, etc...
t [mm]
s Una vez se halla apretado el botén Prop.1 se abrird una
0ee ventana llamada Propiedades, en la cual se deben introducir.
Es [MPa]

En esta ventana se puede ver en que unidad se introduce
cada dato. Una vez se haya finalizado la introduccion de

datos se clicara en el boton:

ft [MPa]
Gf [N/mm]
scrack [mm]

el
Aplicar Propiedades

nu

destee 71 NOTA: Este proceso hay que hacerlo con cada dominio que
tengamos introducido, en los dominios donde no tengamos

datos no hara falta introducir ninguna propiedad.
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Los datos introducidos para los dos tipos de dominios se muestran en las

siguientes figuras, en fig.6:

- Dominioly 2:

-Dominio3,4,5y 6

Autor: Javier Alberca Rosa

PROPIEDADES: PROPIEDADES:
E[MPa] 26000 E [MPa] 26000
t[mm] 550 t[mm] 1100
fc [MPa] 30.2 fc [MPa] 30.2
fy [Mpal 400 fy Mpal 400
Es [MPa] 200000 Es [MPa] 200000
ft [MPa] 3 ft [MPa] 3
6 [N/mm] 0.22 Gf [N/mm] 0.22
scrack [mm] 450 scrack [mm] 450
e 0.0022 €0 0.0022
nu 0 nu 0
Elstico [0/1] 0 Elastico [0/1] U

fig. 6 (Resultado de como deben quedar las propiedades de los dominios.)

Al finalizar la introduccidn de todos los dominios que hay en la primera etapa y
en la segunda ya se puede continuar con el siguiente paso, apretar el botén:

1. Dibujar Seccion

El siguiente paso es el de seleccionar el tipo de mallado.
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Cuarto Paso: 1.1 Tipo de Mallado:

El siguiente paso es seleccionar el tipo de mallado que se va a crear de la
seccién de la estructura creada, para ello se debe seleccionar el estilo que se desee
desde el menu desplegable, como muestra la figura fig.7.

Para este ejemplo el programa debe quedar como se muestra en fig.7 a
continuacion:

— REPRESENTACION DE GRAFICOS:

1.1 Tipo de Mallado: |2 - (Hmax Limit 10mm) EI
N° de elementos: 4188

1600 T T

1400

1200

1000 =

800 =

600 -

400 =

1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 300

fig. 7 (Resultado que mallado se elige y como debe quedar el mallado.)

En el grafico inferior se mostrara el tipo de mallado creado y también en el nimero
de elementos que creard cada mallado. Para una mayor rapidez de cdlculo
intentaremos tener un nimero menor de elementos y para una mayor claridad de
calculo introduciremos una cantidad mayor de elementos. También cuanto mayor sea
la cantidad de elementos, mayor sera el tiempo de célculo.
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Quinto Paso: Introducir 2. CARGAS Y APOYOS:

Cuando ya se haya creado el mallado deseado se procedera a completar el
siguiente apartado que es el de | 2.CARGAS Y APOYOS

2.1 Cargas:

El primer paso es saber el nimero de cargas que vamos a aplicar a la
estructura, para ello iremos a N2 de Cargas y se introducira la cantidad total de
cargas y seguidamente se debe clicar en OK.

Se abre un grafico con el mallado introducido a pantalla completa en el
cual con el ratén deberemos hacer clic en los puntos donde se aplicara la carga.
El nimero de cargas que hayamos escrito anteriormente regira el niumero de
clics que se tendran que hacer. En este ejemplo tenemos 7 cargas verticales
negativas como muestra la fig.8 y en la fig.9 se muestra como queda el
programa:

Fle Edt View Inset Tooks Deskiop Window Help (1 23456 7)

Dode 8884984 208 |nm
(U

1500

rasvatl
E’VA‘ !
Rawavavis

i
G
7]
s
i

TAVAYAY
% Vi
i
AL R

N
S
o
VATV
K
S

Ay
1000

500 | iAok ST

0 500 1000 1500 2000 2500

fig. 8 (Mallado para introducir las 7 cargas verticales de valor -430000N.)

Después de marcar las siete cargas se volverd a abrir el Programa con los
puntos introducidos en la tabla (es importante recordar el orden de los puntos).
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El siguiente paso es escribir al lado de cada punto, segunda columna, el valor de
la carga (hacia arriba y hacia la derecha positiva). Y después elegir en la tercera
columna si la carga es vertical u horizontal. El programa solicita las cargas en
Newton. En este ejemplo concreto el resultado es el siguiente fig.9:

MN® de Cargas = 7 m

Punte Valor Carga [M] Vertical/Horizontal
1 |597 ~430000 Vertical [~
2 |32 ~430000 Vertical [~
3 596 -430000 Vertical [~
4 |31 -430000 Vertical [~
5 |595 -430000 Vertical [~
6 |30 -430000 Vertical [~
7 |504 -430000

fig. 9 (Resultado del programa con los datos introducidos)

2.2 Apoyos:

Una vez ya se haya cargado la estructura, el siguiente paso es poner los
apoyos. Esto se hace con un método muy parecido al de las cargas. Para ello
escribiremos en (N2 de Apoyos pX) y (N2 de Apoyos pY) la cantidad de apoyos
gue actuan en X y en Y, una vez introducidos la cantidad de apoyos se debe
clicar en OK.

Fle Edt View Inset Tools Desktop Window Help

DEde K A0 ELA- B |08 nD

Mallado de la Seccion

1500

AVAYY
<7
OO

1000

500 |- <o S

TN

0 m 1000 1500 2000 m 2500
(1234567) (891011121314

fig. 10 (Mallado para introducir los apoyos repartidos en 14 puntos.)

Otra vez se abre un grafico con el mallado introducido a pantalla
completa en el cual con el ratéon deberemos hacer clic en los puntos donde se
colocan los apoyos, ver fig.10. El nimero de apoyos que hayamos escrito
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anteriormente regird el niumero de clics que se tendran que hacer. En este
ejemplo tenemos 14 apoyos en Xy 14 en Y, por lo tanto tendremos que hacer
un total de 14 clics.

Después de marcar los catorce apoyos de la seccién se volvera a abrir el
SATLAB con los puntos introducidos en la tabla con los apoyos en X y en Y
correspondientes. En este ejemplo concreto el resultado es el siguiente, fig.11y
fig.12:

N° de Apoyos pX=' 14 = N°de Apoyos pY= 14 | 0K

1 2 3 4 3 & L

NApX |732 39 733 40 734 41 735 »
NApY 732 39 733 40 734 41 f35 |~

£ m >

2. Calculo de las propiedades

fig. 11 (Resultado del programa con los datos introducidos del 1 al 7)

N° de Apoyos pX=| 14 N” de Apoyos pY=| 14 “

8 9 10 1 12 13 14

NApX | 738 44 739 45 740 46 41 =~
NApY 738 44 739 45 740 46 741~

£ m >

2. Calculo de las propiedades

fig. 12 (Resultado del programa con los datos introducidos del 8 al 14)

El siguiente paso es hacer la division de pasos de cargas y el nimero de
pasos de carga que queremos que llegue nuestro ensayo del programa. Esta
opcién es util para poder ver como evoluciona la estructura seglin se va
cargando. Y el numero de pasos es util para limitar la cantidad de pasos que
calcula el programa. El tercer ajuste es elegir en que nodo queremos hacer un
estudio de los pasos de carga Carga/Deformacion. En el ejemplo concreto
tendremos un resultado asi:

Division de Carga= 20 N°PasosdeCarga= 20 Nodo= 31

Lo que hara el programa es separar las cargas entre 20 y luego irad cargando la
estructura desde el paso 1 hasta el 20. Y mostrara un gréfico del nodo 31.
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Sexto Paso: DATOS DEL ARMADO:

Ahora se debe proceder a introducir el armado que vamos a poner en la
estructura:

Lo primero es poner la cantidad de barras que vamos a poner en N2 Armado y

seguidamente clicar en y se creara una tabla de (n2 de barras)x8:

1. En la primera columna se introducen las coordenadas en X de la posicién
inicial de la barra.

2. Enla segunda se introducen las coordenadas en Y de la posicion inicial de la
barra.

3. En la tercera columna se introducen las coordenadas en X de la posicion
final de la barra.

4. En la cuarta se introducen las coordenadas en Y de la posicién final de la
barra.

5. Enla quinta columna se introduce el valor del Area de acero en mm?.

6. En la sexta columna se introduce el valor del didmetro de referencia de la
barra.

7. En la séptima columna se introduce el tipo de terminacién o anclaje de la
barra:
i. Anclaje perfecto
ii. Terminacion Recta
iii. Terminacién Ganchoo U

8. En la octava columna se introduce el tipo de adherencia de la barra al
hormigon:
i. Buena
i. Mala
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En fig.13 se muestra como quedan los datos del armado introducidos en

nuestro ejemplo concreto:

Autor: Javier Alberca Rosa

3. DATOS DEL ARMADO:

Tabla de Armado N® Armado = 47 m | 3. Introducir Armado

Xo o wF wF As[rmm2] | D.ref.| Terminaciaon (Calidad
1 30 550 2720 550 500 20 Anclaje |~| Bud~| ~
2 30 B75 2720 675 400 16 Terminal~]| Bud -]
2 30 800 2720 800 400 16 Terminal~]| Bud~]
a 30 920 2720 920 400 16 Terminal~]| Bud =]
s 30 1045 2720 1045 400 16 Terminal—] Bud -]
6 30 1170 2720 1170 450 20 Anclaje [~ ] Bud =]
7 (=14 550 a0 1970 400 16 Terminal~]| Bud—|
E 275 550 275 1970 400 16 Terminal~| Bud~|
9 460 550 460 1970 400 16 Terminal~| Bud -]
10 640 550 540 1970 400 16 Terminal~]| Bud~]|
11 825 550 825 1970 400 16 Terminal~]| Bud =]
= 975 550 o975 1970 400 16 Terminal[=|[EM~] -
13 1125 550 1125 1970 400 16 Terminal~| Bud~|~
14 1155 550 1155 1970 400 16 Terminal~] Bud~]
15 1595 550 1595 1970 400 16 Terminal~] Bud~]
16 1625 550 1625 1970 400 16 Terminal~| Bud~|
17 1775 550 1775 1970 400 16 Termina[~]| Bud~-| _
18 1925 550 1925 1970 400 16 Terminal~| Bud~]|
19 2108 550 2108 1970 400 16 Terminal~| Bud~|
20 2300 550 2300 1970 400 16 Terminal~] Bud~]
21 2475 550 2475 1970 400 16 Terminal~| Bud~]|
22 2660 550 2660 1970 400 16 Terminal~] Bud~]
23 1155 2000 1155 2300 400 16 Terminal~] Bud~]
24 1595 2000 1595 2300 400 16 Terminal~| Bud~| _
25 1155 2300 1595 2300 400 16 Terminal~| Bud~| ~
26 1155 2175 1595 2175 400 16 Terminal~| Bud -]
27 1155 2050 1595 2050 400 16 Terminal~| Bud -]
28 305 30 305 270 315 20 Terminal~| Bud~]
29 795 30 795 270 315 20 Terminal~| Bud~|
20 305 270 795 270 630 20 Terminal~| Bué~]
31 305 150 795 150 630 20 Terminal~| Bud~]
32 305 30 795 30 630 20 Terminal~| Bud~|=
33 1955 30 1955 270 315 20 Terminal~] Bud~]
34 2445 30 2445 270 315 20 Terminal~] Bud~]
35 1955 270 2445 270 630 20 Terminal~| Bud -]
36 1955 150 2445 150 630 20 Terminal~| Bud~|_
36 1955 150 2445 150 630 20 Terminal~| Bud~|”~
37 1955 30 2445 30 630 20 Terminal~| Bué~]
38 458 30 458 270 630 20 Terminal~| Bu€~]
39 642 30 642 270 630 20 Terminal~| Bud~]
a0 2108 30 2108 270 630 20 Terminal~| Bué~]
a 2292 30 2292 270 630 20 Terminal~| Bué~]
42 30 1350 2720 1350 3465 16 Anclaje [~]| Bud~-|
43 30 1475 2720 1475 400 16 Terminal~| Bué~]
a4 30 1600 2720 1600 400 16 Terminal~| Bu€~|
4s 30 1720 2720 1720 400 16 Terminal~| Bud~| _
46 30 1845 2720 1845 400 16 Terminal~| Bud~]
a7 30 1970 2720 1970 450 16 Terminal~] Bud~|

fig. 13 (Resultado del programa con los datos introducidos de todo el armado.)
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Séptimo Paso: Introducir las Etapas:

Esta es la parte del programa que hace posible la reparacion o refuerzos de las
estructuras a estudiar. El funcionamiento es simple de explicar, en la parte superior del
programa se pueden ver 3 opciones relacionado con las etapas.

La primera opcidn es decir cuantas etapas hay, en nuestro ejemplo tendremos
2 etapas.

En la segunda opcidn se selecciona donde queremos guardar todos los datos de
la estructura. Y asignar a: Etapa numero 1, clicando encima y guardar los datos
introducidos hasta ahora.

En la tercera opcidn se eligen los datos de que etapa queremos mostrar en el
programa para revisar los datos introducidos. Esto es importante para cuando
tengamos un ejemplo con muchas etapas. En nuestro caso le daremos a MOSTRAR:
Etapa numero 1.

El programa deberia quedar de la siguiente manera que muestra fig.14:

Archive Guardar Datos  Abrir  Graficos el
Programa SATlab:
Guardar Etapa 2 Etapa numero 1 © MOSTRAR: Etapa numero 1
1. PROPIEDADES DE LA 2. CARGAS Y APOYOS
SECCION:
HgceiCaraasy ! | ox | N° de Apoyos pX=| 14 | N°de ApoyospY=| 14 | o« |
5 Punto Valor Carga [N] Vertical/Herizontal 1 2 3 4 5 6 7
i/No| +/- ;
Dominio 1 | Si E| . m Prop.1 1727 -430000 Vert?ca\ |Z| NApX 39 733 40 734 41 -
Dominio2 | Si El + [+||[Propz 2 |34 -430000 Vertical |Z| NApY - 732 mBQ 733 40 734 41 s v
Dominios |Si [<] + [<][mpa]| | 2|72 -430000 Vertical [+]
Dominicd | Si El + [+]|[Prope 4 (33 -430000 Vertical % ‘ 2. Calculo de las propiedades ‘
5
Dominio 5| Siff=] + [~]|[brops 725 430000 Vertical 2 = (Armaduras Vertical/Horizontal) E|
Dominios | Si< 1M~ recg]| o132 -430000 Vertical [-]
Dominio 7 |No[=] 0 (=)o || -2 LA30000 Vertcal [-]| Division de Carga=| 20 | N°PasosdeCarga= 20 | Nodo=| a1
Dominio 8 No 0|~
E e 3.DATOS DEL ARMADO:
1. Dibujar Seccion Tabla de Armado N° Armado = 47 m 3. Introducir Armado
— REPRESENTACION DE GRAFICOS: Xo Yo Xf hid As[mm2] | D.ref. Tarmma:m’i Ca\idld
1.1 Tipo de Mallado: | = (Hmax Limit 10mm) [l = 1955 150 2445 150 630 20 Termina[~| Bu(~]"
El 1955 30 2445 30 630 20 Termina[~] Bud=
N° de elementos: 5226 —— = P
38 458 30 458 270 630 20 Termmaé Bu Ad
. - 3 642 30 642 270 630 20 Termina[~] Bu¢~]
St i fi ©| 2108 30 2108 270 630 20 Termina[~| Bué]
4 2292 30 2292 270 630 20 Termina[~] Bué~]
2 30 1350 2720 1350 3465 16 Anclaje [~|Bud-]
4 30 1475 2720 1475 400 16 Terminalx|Budx|
2 30 1600 2720 1600 400 16 Termina|-|Bud~]
%5 30 1720 2720 1720 400 16 Terminal~| Bué-]
% 30 1845 2720 1845 400 16 Terminal~|Bué~]
a7 30 1970 2720 1970 450 16 Termina/~| Bud~]~
< m >
. . H 4, Analisis ‘ ‘ 5. Visualizacién Graficos
0 500 1000 1500 2000 2500 300

fig. 14 (Resultado de SATLAB con todos los datos introducidos de la primera etapa.)

Llegados a este punto se puede ver los primeros resultado del apartado 2.3:
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2.3 Tension-Deformacion:

Cuando ya tengamos asignada los datos de la primera etapa se puede
proceder a hacer clic en el botén (% Caleulodelas propiedades ) Fshyeramos un

rato a que calcule y grafique. Nos apareceran unos graficos de la seccion con las
tensiones y deformaciones eldsticas. En nuestro ejemplo concreto resultan
estos graficos de la fig.15:

Fle Edt View Insett Tools Desktop Window Help

REE IR A FEIE

Oy

50 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

)

s

1000 1500 1000 1500 2000

fig. 15 (Resultado de tensiones en direcciones principales y las deformaciones en
direcciones principales en rango elastico)

Ahora podemos ver el esquema de Bielas y tirante, vamos al desplegable siguiente y
seleccionamos 2=(Armaduras Vertical/Horizontal), véase fig.16:

Generacion automatica de bielas y tirantes (disefio): EI

Generacion automatica de bielas y tirantes (disefio):
1 = (Armaduras inclinadas)
2 = (Armaduras Vertical/lHorizontal)

fig. 16 (Generador de diagrama (Struts And Tie).)
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Esperaremos un rato a que calcule y cuando termine nos mostrard un esquema
como este que se muestra en fig.17:

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~

DEES KA DDEL-B|0E =D

Eficiencia

fig. 17 (Resultado del diagrama de Bielas y Tirantes.)
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Octavo Paso: Introducir los datos de la segunda etapa:

Llegados a este paso lo que se debe hacer es activar los dominios del recrecido,
véase fig.18, cambiar (SI/Etapa) por (Sl) en los nuevos dominios:

1. PROPIEDADES DE LA
SECCION:

IN. dominios y coordenadas

Sif Mo | +/-
Daminio 1 Si
Daminio 2 Si
Dominic 3 Si
Dominio 4 Si
Dominio 5 Si
Daminio & Si
Dominio 7 Mo Iz‘ 0
Dominio 8 Mo IZ' 0

+ Prop.1

+ Prop.2

Prop.4

[

Prop.5

-]
-]
[-]
-]
-]
-]

+
-+
+
+

Prop.6

Prop.7

= [prop
= [erope

Prop.2

1. Dibujar Seccion

fig. 18 (Activar los 2 dominios, 5y 6)

1. Dibujar Seccion

El siguiente paso es apretar el botén para crear el mallado de
la estructura y volver a seleccionar el tipo de mallado que se seleccioné en la primera

etapa, véase fig.19 :

— REPRESENTACION DE GRAFICOS:

1.1 Tipo de Mallado: | = (Hmax Limit 10mm) -

N° de elementos: 5236

1600 T T T

1400 —

1200 .

1000 .

a00 .

600 —

400 .

200 .

| | |
0 500 1000 1500 2000 2500 300

fig. 19 (Resultado que mallado se elige y como debe quedar el mallado.)
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El siguiente paso es introducir la carga que se aplicard a la nueva estructura con
el recrecido, véase “Quinto Paso: Introducir 2. CARGAS Y APOYOS:”. El resultado de
las nuevas cargas en la ventana grafica es el siguiente, fig.20:

N® de Cargas = 7 m
Punto | Valor Carga [M] | Vertical/Horzontal |
1 727 -450000 Vertical [~]
2 34 -450000 Vertical [~]
3 726 -450000 Vertical [~]
4 33 -450000 Vertical [~
5 725 -450000 Vertical [~
6 32 -450000 Vertical [~
7 724 -450000 Vertical [~]
fig. 20 (Nuevas cargas para etapa 2)

Ahora se afiaden los apoyos otra vez, véase “Quinto Paso: Introducir 2.
CARGAS Y APOYOS:”. El resultado de los apoyos en la ventana grafica es el siguiente,
fig.21vy fig.22:

N° de Apoyos pX=| 14 N° de Apoyos pY= 14

1 | 2 | 3 | a4 | s | & | 7
NApX |732 39 733 40 734 41 735 i
NApY 732 39 733 40 734 41 735 |~
<| m | b
2. Calculo de las propiedades

fig. 21 (Resultado del programa con los datos introducidos del 1 al 7, etapa 2)

N® de Apoyos pX= 14 N° de Apoyos pY=| 14

8 | 9 [ w | nn [ 12 | 13 | u
NApX | 738 44 739 45 740 46 741 IEI
NApY | 738 44 739 45 740 46 741 |~
< | T HE
2. Calculo de las propiedades

fig. 22 (Resultado del programa con datos introducidos del 8 al 14, etapa 2)

Los apoyos son los mismos, pero para verificarlos se repiten.
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Ahora se guardan y activan los datos de la etapa 2 para el refuerzo de la
estructura a estudiar. El funcionamiento es como en la etapa 1 pero solo se modifican

la segunda y tercera opcién.

En la segunda opcion se selecciona donde queremos guardar todos los datos de
la estructura. Y asignar a: Etapa nimero 2, clicando encima y guardar los datos
introducidos hasta ahora.

En la tercera opcidn se eligen los datos de que etapa queremos mostrar en el
programa para revisar los datos introducidos. Esto es importante para cuando
tengamos un ejemplo con muchas etapas. En nuestro caso le daremos a MOSTRAR:

Etapa numero 2.

El programa deberia quedar de la siguiente manera que muestra fig.23:

u

Archive  GuardarDatos  Abrir  Graficos
Programa SATlab:
Guardar Etapa | N°EtapasTotal [SIT oG MOSTRAR: ETAPAS:
1. PROPIEDADES DE LA 2. CARGAS Y APOYOS
SECCION:
N° de Cargas = m N° de Apoyos pX= N° de Apoyos pY= m
i) ok Puntos | Valor Carga [N] | Vertical/Horizontal | 1 2 .
Bl =] [=]|[propt ]| |- [-] NApX
Dominio 2 E < |[Prop2 || |2 E NApY -
Dominio 3 EE = []
B Fl Fl[eops ]| -2 [-] | 2. Calculo de las propiedades ‘
Deminic 3 E [~ If| Prop.5. Generacién automatica de bielas y tirantes (disefio): E|
Dorminio 6 = [Fll[eepe
Bamiie T =[] — Divisionde Carga=| N° | N°Pasosde Carga= N° | Nodo =| Nado
Dominio 3 -
) Cl e 3. DATOS DEL ARMADO:
1. Dibujar Seccion Tabla de Armado ~ N° Armado = E3 3. Introducir Armado
— REPRESENTACION DE GRAFICOS: Xo ‘ Yo ‘ X ‘ i ‘ As[mm2]| D. ref. | Terminacién |Cahdad
1.1 Tipo de Mallado: | seleccionar Mallado: EI % & E
1 _N" de elementos: n° elementos I 0 7
4] 1 [
08
06
04r
02
0 L L . . . . . . . ) 4. Andlisis ‘ 5. Visualizacion Graficos
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 07 0.8 0.9 1

fig. 23 (Resultado de SATLAB con todos los datos introducidos de la segunda etapa.)
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Noveno Paso: Boton: 4. Analisis:

Una vez se tengan todos los datos introducidos:

DATOS DE LA SECCION:
PROPIEDADES DE LA SECCION:
DATOS DEL ARMADO:

ETAPAS 1y 2:

ol
< < < <

Hasta este punto deberemos tener todo los datos que se han comentado hasta
ahora introducidos y si todo esta correcto podemos seguir.

Se puede proceder a clicar en el botén:

4. Analisis

Ahora deberemos esperar a que el programa haga los pasos de carga. Este
proceso puede tardar entre 5 a 30 minutos, todo depende del detalle del mallado, de
los pasos de carga, de la cantidad de datos introducidos y la velocidad del PC donde se
ejecute.

De aqui obtendremos 4 ventanas nuevas, que son las siguientes:

(Figure) con el grafico del Nodo de Carga.

(Figure) con unos graficos de Traccion-Compresion por etapas.

(Figure) con unos graficos de la Traccion homogenizada.

(Figure) con unos graficos de la Fisuracion de la estructura.

(Figure) con unos graficos de la Fisuracion homogenizada.

En cada grafico de los anteriores se podra ver a que paso de carga corresponde.

Ahora se muestra los resultados del ejemplo concreto (del encepado por etapas):
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(Figure 24) con el grafico del Nodo de Carga.: (Nodo 33)

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help

NEAS| K AIUDEL 3|0 |eD
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(Figure 25) con unos graficos de Traccion-Compresion por etapas. (ETAPA 1)
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(Figure 26) con unos graficos de Traccion-Compresion por etapas. (ETAPA 1 = Paso 20) y (ETAPA 2 = Paso 40)

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help Ll
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(Figure 27) con unos graficos de la Traccion en el acero y compresion. (ETAPA 1 = Paso 20) y (ETAPA 2 = Paso 40)

<)
File Edit View |nsert Tools Desktop Window Help

j_jﬂé h +\-_\-§ﬂ?@¥~£' @JIEE -

Traccion acero en paso: 20

[/

s
e e

L
{
y
H

L

}

‘I

Sl M
AR ]
ALt

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Traccion acero en paso: 40
16007
200
1400
1200 L
1000 0
800
-100
600
-200
400
200+ 3
0 | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Pagina 27



MANUAL SATLAB vi Autor: Javier Alberca Rosa

(Figure 28) con unos graficos de la Traccion homogenizada. (ETAPA 1 = Paso 20) y (ETAPA 2 = Paso 40)

Insert  Tools Desktop Window Help

NEEdL | ALTDEL- 08| nDT
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Autor: Javier Alberca Rosa

(Figure 29) con unos graficos de la Fisuracion de la estructura. (ETAPA 1 = Paso 15y 20) y (ETAPA 2 = Paso 30y 40)

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

b RRTDEL- SO nD

Ancho fisura en paso: 10
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(Figure 30) con unos graficos de la Fisuracion homogenizada. (ETAPA 1 = Paso 15y 20) y (ETAPA 2 = Paso 30 y 40)
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6. EJECUTABLE DE MATLAB

Si se dispone de algun compilador de C/C++ es posible configurar a MATLAB para que lo
utilice en lugar del que ya trae por default (el octavo de la lista). En este ejemplo se
escogera el Lcc asi:

>» mbouild -setup
Please choose wour compliler for building standalone MATLAE applications:

Would wou like mbuild to locate installed compilers [v]/n? n

Select a compliler:

[1] Borland C++Builder wersion 6.0

[2] Borland C++Builder wersion 5.0

[3] Borland C++Builder wersion 4.0

[4] Borland C++Builder wersion 3.0

[5] Borland C/C++ wversion 5.02

[6] Borland C/C4++ wersion 5.0

[7] Borland C/C++4 (free command line tools) wersion 5.5
[8] Leoc © wersion 2.4

[9] HMicrosoft Visual C/C++ wversion 7.1
[10] Microsoft Visual C/C++ wversion 7.0
[11] Microsoft Visual C/C++ wversion 6.0

[0] None
Compiler: &

Your machine has a Loc © compliler located at

C:YWMATLAB?Y 2v3' lec. Do wou want to use this compiler [7]/n? ¥
Please verify yvour choices:

Compiler: Loc © 2.4
Location: C:V\MATLAB7?,=vys) locc

Are these correct?([¥]l/n): v

Una vez terminada la configuracidon se procede a crear el ejecutable. Si hay varias
funciones, entonces sélo se hace el ejecutable de la funcién principal (la que llama a
las demas). También es posible hacer ejecutables al mismo tiempo de funciones que
no estén relacionadas entre si. Ejemplo:

mcc -B sgl SATguide.m

Otro ejemplo:

mcc -m SATguide.m

En ambos casos el resultado es el mismo. Se crean dos archivos *.c, un archivo *.ctf y
un archivo *.exe.

mcc —m funcionl.m funcion2.m
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Los archivos *.m deben ser de tipo funcion. No es posible hacer un ejecutable de un
archivo de tipo guion (script).

Para que el ejecutable funcione en una PC sin MATLAB:
1. Hay que copiar el MATLAB Component Runtime (MCR) en el PC sin MATLAB. Se
encuentra en C:\MATLAB7\toolbox\compiler\deploy\win32.

2. Luego hay que instalar el MCR en alguna carpeta, por ejemplo C:\
Carpeta_de_MCR.

3. Después hay que crear una variable de entorno de usuario que se llame Path y
su valor debe ser C:\Carpeta_de MCR\v70\runtime\win32. Eso se hace en
Propiedades de Mi PC (clic derecho en Mi PC y luego clic en Propiedades).
Luego un clic en Opciones Avanzadas y un clic en Variables de entorno. Después
se agrega una nueva variable de entorno de usuario. En las variables de sistema
ya hay una que se llama Path, pero no hay que tocarla.

.__'_j (o LN LLE LS LE=E. |

Abrir
Explorar
Buscar...
Adrinisktrar

Mis sitios d

Panel de
Conectar a unidad de red. ..

Configurar Desconectar de unidad de red. ..

Programas = z
rosktrar en el escritorio

Impresoras Zambiar nombre

Ayrunda » Sor
tecnico |

e 0%

29 2020 21
= Pt =heb oy
Restaurar sistema Lotualizacicnes automicas Remota ) e
General Mombre de equipo Hardware Opciones avanzadas R TS R e L
« & wsithene edaio ol
Debe iniciar la sesidn como un Admiristrador para hacer la mayoria o= los — o |
cambios. ariable
Rendimisnto i
i i 2 |[E4
Efectos visuales. programacidn del procssador, uza de memaria y Mueva variable de usuario
mermaria wirtual
Mombre de variable: Path
7 walor de variable:
Perfilzs de usuano
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