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Guia software Ftool para calculo de estructuras

de barras en 2D con cargas en el plano

Introduccion

La presente guia tiene por objetivo indicar los pasos a seguir para analizar estructuras
de dos dimensiones, formadas sblo por barras y sometidas a cargas en el plano de la
propia estructura, con el programa Ftool.

Para modelar una estructura en un programa de calculo es necesario definir:
e geometria de la estructura

vinculos a tierra

cargas

geometria de las secciones de las barras que componen la estructura

materiales

Si se busca calcular reacciones y esfuerzos internos en una estructura isostatica, sin un
software de cdlculo, sélo se necesita conocer los tres primeros (nétese que esto no es
valido en el caso de una estructura hiperestatica). Sin embargo al utilizar un software
de calculo, aunque sdlo se busque determinar fuerzas externas e internas, se requiere
definir las 5 caracteristicas indicadas. Para conocer los desplazamientos de distintos
puntos de la estructura, si es necesario definir las cinco caracteristicas. A continuacion
se describe cdmo realizar estos 5 pasos con el software Ffoo/ y cdmo visualizar los
resultados.

Se presenta como guia las ventanas de la version educativa 3.01 de este software, que
es la disponible de forma gratuita en la web http://webserver2.tecgraf.puc-rio.br/ftool/
de la Universidad Catdlica Pontificia de Rio de Janeiro (PUC-Rio). Para versiones
anteriores el proceso es muy similar. El programa se descarga en formato .zip y luego
de extraerlo es un archivo ejecutable que no requiere instalacion. El idioma del
programa es inglés.

Se utiliza como ejemplo la siguiente estructura utilizada en los ejercicios 3.7 y 4.14
(pero se utilizara una seccién rectangular):

fOkN 20kN/m

YYvYvy

A7 B 7~ C 7
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Pantalla basica y barras de herramientas

Al ingresar al programa la pantalla de inicio es la de la Figura 1. La mayor parte de la
pantalla la ocupa el espacio disponible para dibujar la estructura. A medida que se
mueve el cursor, se indican los valores de las coordenadas X e Y indicadas en la barra
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inferior. Cuando la geometria de la estructura a analizar es regular, se recomienda
marcar la opcion GRID, también en la barra inferior, para que aparezca una grilla de
puntos guia en la pantalla, con la separacién indicada en los recuadros que se ubican a
la derecha de esta opcion. En la figura es 1m para cada direccion. La opcion “Snap”
también conviene seleccionarla, ya que ayuda a seleccionar directamente puntos de la
grilla cuando el cursor se encuentra cerca de los mismos.

ﬁ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool E@

File Options Display
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Figura 1: pantalla de inicio

El programa cuenta con varias barras de herramientas y un menu de 3 listas: File,
Options y Display. Se comentan a continuacion las barras de herramientas que resultan
mas utiles, y mas adelante se desarrollan los menus.

La primera barra de herramientas es usual en varios programas: Nuevo, Abrir,
Guardar, Imprimir, Copiar, Deshacer y Rehacer:

D= E& B K

En la siguiente barra de herramientas, al marcar cada icono se despliega un conjunto
de opciones en el margen derecho de la pantalla, relativo a (de izquierda a derecha):
materiales, secciones, vinculos a tierra, articulaciones internas y desplazamientos
impuestos (este Ultimo no se vera en el curso).

BT a~sMA

A la derecha de esta barra, se encuentra la de cargas, al marcar cada icono se
despliega un conjunto de opciones en el margen derecho de la pantalla. Para los
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gjercicios del curso se trabajar@ con los primeros 4  casos:

o & [0 ol F R

El programa permite ingresar para una misma estructura, diferentes estados de carga,
y luego calcular las solicitaciones de todos, ya sea de forma independiente,
combinandolos, o presentando para cada seccién el peor valor de la solicitacién que se
quiere analizar para todos los estados de carga ingresados. También permite el calculo
de lineas de influencia, tema que también excede los contenidos del curso.

Para visualizacion de resultados se utiliza la barra siguiente: F‘*‘ @

En particular para los temas del curso solo se utiliza el icono de la izquierda,
correspondiente a diagramas de solicitaciones. Luego se puede elegir si visualizar
diagrama de directa, cortante, momento flector o deformada de la estructura en la

i 1L A5 —

siguiente barra:

corresponden a opciones de dibujo y de visualizacién. De arriba hacia
abajo son para: seleccionar elementos, dibujar barras, dibujar nudos,
dibujar cotas, utilizar modo teclado, eliminar y transformar. L

|
X

Las barras de herramientas ubicadas a la izquierda de la pantalla &
/

En las opciones de visualizacion, se tiene zoom que adapta la estructura para

E que se vea entera, pero lo mas grande posible, zoom para agrandar lo
o seleccionado en un rectangulo y agrandar o achicar, de a un click o con la
@ “rueda” que aparece en el inferior (que hace lo mismo que la rueda del
& mouse).
[ |
=
Con respecto a los menus, en el menu File, es de utilidad [ ostors oispey
consultar “Sign Convention” en caso de dudas, y asi comprobar oo
que el programa utiliza la misma convencion de signos que vemos New.. Cten
en el curso. Se pueden modificar también en esta ventana open -
algunas opciones de visualizacién de los diagramas (por ejemplo, Saveas..
para el momento flector da la opcién de dibujarlo del lado de las D e
fibras traccionadas o comprimidas. La opcidn que viene por Frporttine ezt ’
defecto es la utilizada en el curso). S '
Limits
Exit
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r
ﬁ Fteol - Internal Force Sign and Diagram Display Conventions u

Conventions for Internal Force Sign and Diagram Display

|/||R |

Member bottom side

——; {15 { ——

Positive bending moment
Plot diagram values on the tension side of member
[C1Plot diagram values on the compression side of member

—— TIL T —
Positive shear force
Positive diagram values are plotted on the top side of member
I + + 1+ + I——

Positive axial force
Positive diagram values are plotted on the top side of member

Influence line display
Plot positive influence line values on the bottom side of member
[“IInfluence line plot convention follows internal force diagram convention

Apply Accept Close

Figura 2: convencién de signos

En el menu “Options” la mayoria de las opciones se refieren al tamafio de visualizacion
de cargas, apoyos y textos. La mas util es la Ultima opcidn, que despliega la siguiente
ventana, en la que se pueden modificar las unidades . (Gptions| Display

y las cifras significativas con las que se trabaja. SI Analysis »
corresponde al Sistema Internacional, US al sistema
inglés (pulgadas, pies, libras, farenheit, etc). El i »
primero viene por defecto. Si se elije la opcidn KN-m - Tex Display size ,
la diferencia es que en lugar de Mpa utiliza KPA Y | /' sddioad results to load-train envelope
para todas las variables con magnitudes de longitud ]
utiliza metros, mientras que seleccionando SI en

Support and Hinge Display Size 4

Save analysis result neutral file

algunas utiliza milimetros y en otras metros Con e
g .
.

T, Ftool - Units & Number Formatting eS|
Displacement: millimeter [ mm ] - Format: [woocesoc v
Rotation: radian [ rad ] - Format: [woocesnc v
Section Sizes: millimeter [ mm ] - Formet [x
Sacion Arex S rer—
Sectionlnertiar [ mm"4] - Format: [xeoxese v
Morent: [kNm | - Format:
Distrib, Load: [kN/m ] - Format:
Temperature: centigrade [ *C | - Format: |x -
Elastic Param.: mega-Pascal [ MPa (N/mm?) ] Format:
Specific Weight: [ kN/m*] - Format: |xx -
Thermal Expan:  [[1/°C] - Format: |00t -
. e
Rotation Spring: [ kNm/rad | = Format: |00 ec =
Force Infl. Line: 11 Format:
Moment Infl. Line: | meter [ m ] Format: | xao00c -

Figura 3: eleccién de unidades
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En cuanto al menu Display todas las opciones permiten seleccionar ##51

« ¥ White Background

si visualizar o no variables, elementos, propiedades, etc. Groy Bochyround
i Black Background

Black Foreground

v Dimension Lines
Member Orientation
v Supports

v Loading while Editing

Loading with Results
., v Load Values
Introduccion del modelo V| ResutVoles
Primero se dibuja la estructura realizando un esquema de barras Step Lines
con lineas vy, luego, a cada barra se le asigna material, seccion, o sl
cargas y vinculos a tierra (si los tiene). e e
v Reactions
Barras Vv Reaction Values
Node Numbers
Member Numbers

Para dibujar se debe seleccionar el icono ,
Para tener en cuenta:
e el programa solo permite asignar apoyos en extremos de lineas, por lo que
puede ser necesario dibujar de forma interrumpida alguna barra.
e del mismo modo, las cargas y momentos puntuales, se pueden asignar soélo en
extremos.
marcar grid al inicio, y elegir distancias entre puntos de forma conveniente
e marcar Snap
se pueden dibujar las barras de forma continua, haciendo click izquierdo en
cada extremo
se interrumpe el trazado con click derecho
e funcionan los comandos Undo, Redo
se borran las barras seleccionandolas y presionando Supr.

T Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: untitled.fil oo ==
1 File Options Display
ERN~ = =] o Load Case/Combination:  Single Case
q
T AFAF <$&Mmail Editing Mode: Creation B, O = TS T
1
I Enter first point with mouse left button; Mid button + CTRL => Keyboard. Step: 000 m ""«
S - Material Parameters
NONE -
¢ B &R Ee
L 2B e B
20 L
)
% E MPa
% - = re
=
a
Q
@
=8
=
=l i v
=
B 90m v 76l m H|x: [ H‘Gnd % 200m V: 100 m [@]Snap

Figura 4: estructura del ejercicio de ejemplo, primer paso, dibujo de las barras. Nétese que se selecciond
para la grilla, separacién en direccion X de 2,00m y que se dibujaron 4 lineas para poder agregar luego la
carga puntual en el punto medio de AB.
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Materiales

Al seleccionar el icono f' aparece a la derecha de la pantalla el siguiente mend,
en el que hay que seleccionar la opcion “nuevo” (el primer icono a la izquierda):

Material Parameters

Material Parameters Material Parameters
|NONE -|
Mew Label: ’acrl’lico "l
el ] B _ _
; A
o8 il Material type:
— =] —
’Genericlsotropic v] Pl T
E MPa
g E 1.000e+08 kN/m®
W

@i 0000010 /°C
Figura 5: ventanas para definicion de materiales y para asignarlos a las barras

En la ventana que aparece se le pone nombre al material (imprescindible para poder
elegirlo luego) y se mantiene la opcién “Generic Isotorpic”. Hay materiales ya cargados
en el programa, como acero, hormigon y aluminio. Si se introducen los materiales
predefinidos se deben verificar sus propiedades, ya que pueden tener propiedades
diferentes a las que se deseen.

En la siguiente ventana se ingresa el valor del médulo de elasticidad. No es necesario
modificar el valor del mddulo de poisson (v) ni del coeficiente de dilatacion térmica (a),
ya que no los utilizaremos. Se debe prestar atencion a las unidades indicadas por el
programa.

Luego se seleccionan con el cursor las barras que tendran ese material y se marca el
= . . . .
boton ~ . Si todas las barras son del mismo material, no es necesario seleccionarlas

. L= . .
y se marca directamente all  para asignarle el material a todas las barras.

Secciones

I

Para definir las secciones, se debe seleccionar y aparece a la derecha el menu

mostrado en la figura 6.

En la segunda ventana se le agrega el nombre a la seccidn y se pueden elegir algunas
opciones de forma de seccion predefinidas. De las secciones a utilizar en el curso se
tiene rectangulares, circulares y anulares. Si se quiere ingresar un perfil normal hay
que seleccionar "Generic" porque los que se llaman por ejemplo I-shape no tienen las
caracteristicas de los perfiles normalizados.

Si se ingresa una seccion como "Generic" en A se ingresa el area, en As el mismo valor
de area (es para una aplicacion que no se utilizard), en I la inercia segun el eje x, d la
altura e ¥ la distancia desde el centro de masa al extremo inferior de la seccién. Si es
una seccion rectangular solo es necesario ingresar alto y ancho, el resto se calcula de
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forma automatica. Nuevamente se debe tener cuidado de ingresar los datos en
las unidades definidas.

. . i i Section P rti
Section Properties Smr:l"e'v'upf;";“m ton Troperties
[recta'ngulo vl
| NONE v
w Generic
o : Integral.PrUperties Eﬂ @ E
H @ g w Parametrized
B3} B+ [] Rectangle
[]1-shape ﬂ@l gIF' x
/B B B Daoge
— gl = pe +
[7] C-shape 4 4 I;j [::'
+ Ez-shape
Circl
-+ 4 I:j [::.] DR;:; Rectangle
. [7] Double Angle
Integral Properties [ 7] Girder Section
[F1Box d
w Profile Tables
d I— [ Welded I-shapes (BR) IT
¥ [ Electro-Welded I-shapes (BR)
[7] Gerdau-AcoMinas I-shapes (BR) !
A - CIAIC Paralid Lshapes - 120 mm
. [ Mills sh (BR) .
2 DVaIII;:r:(p::bes(BR) b 50 mm
Jt= m T 60 rmm
L m* A: 6.0000e+03 mm?
d: m As: 5.0000e+03 mm®
m m L 7.2000e+06 mm

Figura 6: ventanas para definicion de secciones y para asignarlas a las barras

Luego se seleccionan con el cursor las barras que tendran esa seccion y se marca el
. B e : . L
boton — . Como se indicd antes, si todas las barras llevan la misma seccion, no es

. . . e : :
necesario seleccionarlas y se marca directamente il para asignarle el material a
todas las barras.

Es imprescindible asignar a cada barra un material y una seccion, aunque
solo se quieran hallar los el diagramas de solicitaciones de una estructura
isostatica. No es necesario asignarlas en este orden, puede ser luego de
definir apoyos y cargas, pero el programa no calculara sin tener estas
propiedades definidas.

Apoyos

Al seleccionar = aparece a la derecha la ventana mostrada en la figura 7. Para

asignar un tipo de apoyo en un punto, se debe seleccionar el punto (que debe ser un

extremo de una barra, por lo que hay que tener esto en cuenta al dibujar la

estructura). Luego se marca con un tick el desplazamiento que se quiere restringir y se
e

hace click en — para asignarlo a los puntos seleccionados. Para seleccionar un

conjunto de puntos con el mismo tipo de apoyo, se marca con un tick el

B
desplazamiento restringido y se hace click en . Para los ejercicios del curso solo




Instituto de Estructuras y Transporte

Prof. Julio Ricaldoni

Resistencia de Materiales 1N

se utiliza la parte recuadrada. Para seleccionar varios puntos juntos, se hace click en
los mismos mientras se presiona la tecla shift.

Support Conditions
- fE’I _f_EI
Displac, X Spring
Free Finc Ko
Displac. ¥ Spring
Free Fix Ky
Rotation £ Spring
Free Finc Kz

Angle: 0.0 deg

Prescribed Displacem./Rot.

[he: mim
Dy: mm
Rz rad

Spring Stiffness Values

Ko kM m
Ky kM/m
Kz kM m,rad

Figura 7: ventana de asignacion de apoyos

e
Ll Analysis =gy =<~
File Options Display
DeH&m © o Load Case/Combination: Single Case .
RIQAA <&oai Editing Mode:  Selection ] TELEER A
Step:  000m  fam] e
&) Support Conditions
’ -
) Displac. X Spring
Ld [FIFree TFx  [kx
Displac. ¥ Spring
E] Free @Fx [Oky
x Rotation Z Spring
#Free FIFx [k
» Angle 00 deg
| Prescribed Displacem./Rot.
Dx mm
ran Fay pa¥ Dy: mm
R rad
Spring Stiffness Values
Ke KN/m
@ Ky: KN/m
L] Kz WNmvrad
Q
®
Q
3 J "

H 960m V: 761 m X:36.00m ¥:-200m v Gnd X 200m ¥ 100 m [V Snap

Figura 8: estructura del ejemplo, definicion de apoyos

Barras articuladas

Para articular un extremo de una barra ya dibujada, se selecciona <y aparece el
menu "Rotation release" que se muestra en la Figura 9. Se selecciona la barra, se
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marca en este menu la opcion segln si se articulan ambos extremos o uno solo y se
B
+

marca para asignar a la barra la opcion elegida.

También se puede seleccionar el punto y asignarle una
articulacion, en los casos en que todas las barras que lleguen a
ese nudo estén articuladas, o una soldadura, en el caso que e
todas las barras estén conectadas rigidamente (con los dos -

iconos superiores del ment “Rotation Release”). M
Por defecto el programa considera que las barras estan todas I S|
soldadas entre si. La Ultima opcidn de este menu es para

realizar correcciones, si se articuld una barra que no b———
correspondia. | |

Figura 9: ventana de
asignacion de
articulaciones

| TI Ftool - Twe-Dimensionsl Frame Analysis Took untitiedfti [oll o)
File Options Display
D Es&a LI Load Case/Combination: Single Case
ARIAFA s&La Editing Mode:  Selection 5] WRE  amwn~
Step:  000m [ e
@ - Rotation Release
Ve 8
L » K
]
x =
—
o —
Vi iy EN

W merored

H  960m V: 76lm | |X3800m |¥:-100m JiGrid X2 200m Y: 100m [¥Snap

Figura 10: Asignacion de articulacion en el caso del ejemplo

Asignacion de cargas
Para proceder a asignar una carga, se utiliza la barra de herramientas

o &5 gl § R

Fuerzas y momentos puntuales

Para cargas de tipo fuerzas puntuales o momentos, se utiliza el primer icono y aparece
la ventana "Nodal Loading". Se debe seleccionar la opcidn "nuevo" y ponerle un
nombre a la carga. Para el caso del ejemplo se le puso P.
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Nodal Loading
| NONE -
e B B
FB
+ & Nedal Loading
Mew Label:
P
Fa kM
, N [ Done |
Y
kz: kMm

Figura 11: ventanas de asignacion de cargas puntuales

Se presenta a continuacion la asignacion de la carga puntual P=50kN hacia abajo en el
caso del ejemplo. Se debe observar que se ingresa la carga con valor negativo porque
el programa considera el eje Y orientado hacia arriba. Los momentos son positivos si
son horarios.

TJ Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: untitled.ftl o) =]
File Options Display
Ded & O ow Load CasefCombination: Single Case
ARIAa+ A [H8Ta: Editing Mode: Selection B} A E B e L5
Step: 000m [ v
@ - Nodal Loading
s
. BN
L. B
&8f
28
by P 0.0 kN
— Fy: -50.0 ki
o B Mz 0.0 kNm
=
E
!
A L as
=
L]
Q
&
Q
=
— m »
=
H oy oowm v em |[x [ ||Merd % 200m v 100m Wisnap

Figura 12: asignacion de carga puntual en B para el caso de ejemplo

El segundo icono corresponde a la asignacion de parejas de momentos en extremos de
barras. Esto se puede hacer siguiendo los pasos explicados anteriormente,
seleccionando cada extremo de una barra y asignandole el momento puntual, o
utilizando esta opcién. Normalmente no utilizaremos esta opcion.

Cargas distribuidas

{1l

Para asignar una carga distribuida uniformemente en una barra se utiliza el icono
y aparece la siguiente ventana:

10
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Uniform Loading
MNONE -
SRR o
&8 B _
Uniform Loading
Dwection Mew Label:
| Global
Dllocs
o o
Qy kN/m

Figura 14: ventanas de asignacion de cargas uniformemente distribuidas

Al igual que en las etapas anteriores, se debe marcar la opcidon "nuevo" y nombrar el
tipo de carga. Luego se indican los valores teniendo en cuenta las unidades y si estan
utilizdndose las coordenadas globales o locales (segun se indica mas adelante). Se
verifica facilmente si se ingresd la carga deseada porque el programa por defecto la
dibuja sobre la estructura.

TT Ftool - Twe-Dimensional Frame Analysis Took untitied.ftl ol =
File Options Display
DB & ©y o Load Case/Combination: Single Case
RIA+ A <&@a i EditingMode: Selection ") EN =TS TR
St 000m  fassg] e
Uniform Loading
7 q
. EERESL
L o o
]
x Direction
|/ Global
‘o Local
z Qx 0.00 KN/m
gl 20.00 WNim Qo ~20.00 ie%n

| LN (ool o Y 3]

H 960 m V: 76l m X ¥: 4 6Gnd X 200 m ¥: 100 m [VISnap

Figura 15: asignacion de carga distribuida para el caso de ejemplo

En las figuras de la tabla 1 se ven distintos tipos de carga distribuida. El programa
considera dos tipos de coordenadas: globales y locales. Las coordenadas globales son
X, Y y Z con X horizontal y creciente hacia la izquierda, Y vertical y creciente hacia
arriba y Z saliente del plano. Las coordenadas locales dependen de la direccion de la
barra, siendo X €l €je de la barra e Y., €l eje perpendicular a la barra contenido en
el plano. El sentido lo da la forma en que se dibuja la barra. Por ejemplo si se dibuja
una barra horizontal de izquierda a derecha, las coordenadas locales coinciden con las
globales.

Si se quiere visualizar los ejes locales se marca en el menu Display -- > Member
Orientation y aparecen flechas indicando el sentido del eje Xoca-

11
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Teniendo en cuenta lo anterior, para los casos a) y c) la carga se asigna en
coordenadas globales, segun el eje Y, con valor negativo por ser hacia abajo

Para el caso b) se ingresa un caso a

equivalente, en el que la resultante ¥
debe ser la misma. /
Se ingresa en el programa la carga q’ /::> /
definida de la siguiente forma: :

R=q-L-cosa=(q"L
=(0'=(q-Ccosa

Figura 13: cargas equivalentes para el caso b)

Para el caso d) la carga se asigna segun la direccion Y., mientras que en el caso e)
se utiliza el eje Xoca

Tabla 1 — Distintas configuraciones de carga distribuida

q a) Carga distribuida por unidad de longitud horizontal
ULl (y por unidad de longitud de barra)

L

q b) Carga distribuida por unidad de longitud
R horizontal. La resultante tiene un valor de R =
g*L*cosa - -carga vertical)

¢) Carga distribuida por unidad de longitud de barra.
La resultante tiene un valor de R = g*L (carga
vertical)

d) Carga distribuida por unidad de longitud de barra.
La resultante tiene un valor de R = g*L (carga en
direccién perpendicular a la barra)

e) Carga distribuida por unidad de longitud de barra.
La resultante tiene un valor de R = g*L (carga
colineal a la barra)

12
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Calculos y visualizacion de resultados

Para que el programa muestre los diagramas de solicitaciones se debe seleccionar

y luego el icono correspondiente al diagrama que se quiere visualizar en la

+]+ s
siguiente barra: l Tll {llﬁ , siendo, de izquierda a derecha diagrama de
directa, cortante, momento flector o deformada de la estructura.

Para el caso del ejemplo la directa es nula, se muestran los otros 3 resultados.

TX Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took gjemplo.ftl ol o=
File Options Display
= e o Load Case/Combination: Single Case
DS 9
ARIAasfHA 2 MQ Fofd ShearForce 438 kNM  dm h} E'PL_ = ¢|¢@(|5 —
Select a point on a member to get shear force result, Step:  000m L
Iy B Uniform Loading
s
* B & B B o
L. Ll
=
x Direction
il Global
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Figura 16: diagrama de cortante para el caso de ejemplo
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Figura 17: diagrama de momento para el caso de ejemplo

En el diagrama de momento se puede observar que al dar click sobre un punto de la
estructura, aparece el valor del momento indicado en el esquema, y un texto en color
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rojo sobre la ventana principal que indica la coordenada X, la longitud de la barra y el
valor del momento en ese punto (14kNm en este caso).

TT Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Took: ejemplo.fti | o=n &
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Figura 18: deformada de la estructura para el caso de ej'émpi'b

En la deformada de la estructura, también se puede ver que al seleccionar un punto
aparece un texto en color rojo sobre la ventana, que indica nuevamente la coordenada
de la seccion y el largo de la barra y, ademas, el desplazamiento segin x (Dx), el
desplazamiento segun y (Dy) y el giro (Rz).

Para visualizar las reacciones se debe ir al menu Display --> Reaction Values.

TX Ftoo! - Two-Dimensi Analysis
File Options Display
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Figura 19: reacciones para el caso de ejemplo
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Otros comandos utiles

Si se quiere modificar alguna carga aplicada, o valores de un material o seccion, esto

no se puede hacer mientras se visualizan resultados. Se debe marcar primero
Para ver las propiedades asignadas a una barra, se hace click derecho sobre la misma
y aparece una lista a la derecha de la pantalla.

T Frool - Tero- Dimensional Frame Analysi Took g r =
File Options Display
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Figura 20: visualizacién de las caracteristicas asignadas a una barra

Cuando se esta visualizando los diagramas de solicitaciones se puede también marcar
el boton derecho sobre una barra y se visualizan los valores en los extremos de la
misma Y las posiciones y valores de los maximos locales. Si ademas se indica un valor
de "step" da los valores del diagrama para secciones separadas esa distancia, como se
ve en el ejemplo siguiente.

X Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: ejemplo.ftl | BN FTE |
File Options Display
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g
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Figura 21: visualizacién del diagrama de momentos para la estructura del ejemplo. A Ia derecha se ven
valores del diagrama para el tramo entre B y C, con valores cada 0,50m.
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