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REPASO DE EQUILIBRIO ESTATICO

La estructura de una obra arquitectonica
debe encontrarse en equilibrio estatico:

v’ la estructura se mantiene guieta con respecto a un
marco de referencia.

v la suma de fuerzas y momentos sobre cada
particula del sistema es cero.

Un cuerpo rigido plano, puede experimentar dos movimientos en el plano:

Estara en equilibrio estatico si:

v 2Fx=0
v 2Fy=0

v 2M=0



La estructura de una obra arquitectonica
debe encontrarse en equilibrio estatico:
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HIPERESTATICIDAD

v ZFx=0
v ZFy=0
v ZM=0

Estructura hipostatica

No oponen resistencia a estimulos
de movimientos externos

Estructura isostatica

Puede ser analizada mediante
los principios de la Estéatica

Estructura hiperestatica

Tiene vinculos sobreabundantes,
es decir, mas de los estrictamente
necesarios para la estabilidad del
sistema.

“Grado de Hiperestaticidad”: el
namero o cantidad de vinculos que
se deben eliminar para que el
sistema hiperestatico se convierta
en isostatico

N° ecuaciones N©°

de equilibrio > incégnitas

N° ecuaciones __ NO
de equilibrio = incoégnitas
Las reacciones en 2 Fx=0
Cond.de s, - 0
los apoyos se equilibrio: y=
calculan aplicando: " XZM=0

N° ecuaciones N©°

de equilibrio < incégnitas

2 Fx=0
. Con_c_l. c_le SFy=0
Las reacciones | equilibrio:
en los apoyos L 2M=0
se calculan Ppiofde Rigidez
aplicando: Cond. de ., £elativa dg los
) Deformacion Cuerpos



¢ Qué quiere decir que abandonamos el REPASO DE EQUILIBRIO EST[\'"CO

Ppio. de Rigidez Relativa de los Cuerpos?

LA ESTAT'CA SI RECORDAMOS...

Rigidez Relativa de los
Cuerpos: esta basado en
gue la mayoria de loggLasos
la forma de los
sometidos a
exteriores, vari
insubstancial.

Es el area de la Fisica, que estudia
el equilibrio de los cuerpos solidos.

. HIPOTESIS:

: Estudia la accion de un sistema de fuerzas actuando sobre
= Un cuerpo ideal, indeformable, con rigidez y resistencia

:infinitas,es decir que considera... Al formar | aciones de
-lllllllllll'_llllllllllllllllll‘ll!ll eCIUI|IbI’IO, 0 pel’mlte
....que la geometria de los cuerpos permanece invariable : .
antes y después de la aplicacion de las acciones _ConSIde solido como
....y que es capaz de soportar cargas de cualquier magnitud. indefq e y dotado de
las Qnas dimensiones
La Gnica condicién impuesta a acciones y ZFy =0 geofffgricas que tenia antes
reacciones, es el cumplimiento de las 3 IF,, =0 de la aplicacion de las
ecuaciones de equilibrio estatico: SM =0 cargas
% Estructura hiperestatica h >Fx=0

Cond. de SFy=0
2M=0

Las reacciones | equilibrio:
en los apoyos L
se calculan

aplicando: Cond. de

Deformacion




INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

A. Método de las Fuerzas
B. Método de Cross
C. Métodos Matriciales
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INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

A. Método de las Fuerzas

Consiste en eliminar vinculos superabundantes hasta que
la estructura quede isostatica, y luego, mediante el
Principio de Superposicion, restituir las acciones que los
vinculos eliminados ejercian, y hallar qué valores deben
tomar para que se restablezcan las condiciones originales.
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A. Método de las Fuerzas

INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE

ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

Principio de Superposicion

p daN/m
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INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

A. Método de las Fuerzas

Principio de Superposicion

p daN/m p daN/m P T
— et f .
Fra - f -7y + ™ iy
-l
Rﬁ Rﬁ R? R? Rn@' X R’



INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

A. Método de las Fuerzas

Principio de Superposicion

p daMN/m p daN/m P T
= 2 = 7 = T & ﬁ-_
b TSR T LS
Al Al Rl i) Ry X R,



INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

A. Método de las Fuerzas

Principio de Superposicion

p daN/m p daN/m B i

— .

ray 2 = g =7+ " ~ =
-
& o 5 & & X
f=1"'
4 3
L




INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

B. Metodo de Cross (Método de Distribucion de Momentos)

Ing. Hardy Cross
1885-1959
Estados Unidos




INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

B. Metodo de Cross (Método de Distribucion de Momentos)

En un sentido opuesto al caso anterior, en lugar
de quitarle vinculos, le agrega mas, colocando los
nudos en condicion de giro nulo.

Lleva la estructura a una situacion ficticia, pero
conocida.

Luego se quitan de a uno los vinculos agregados
hasta restablecer las condiciones originales de la
estructura.

Ing. Hardy Cross
1885-1959
Estados Unidos
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B. Meétodo de CROSS

ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

- e
-
--
-
{‘\N --------




INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE

B. Meétodo de CROSS

ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

- e
-
--
-
{‘\N --------




INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

B. Meétodo de CROSS




INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE

B. Meétodo de CROSS

-
-
\ --------

ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS
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B. Meétodo de CROSS
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INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

C. Métodos Matriciales

Consisten en utilizar el algebra matricial, que permite un
planteo muy compacto de las ecuaciones, lo que
simplifica el algoritmo para generar un programa
informatico practico y versatil.



INTRODUCCION A LOS METODOS DE ANALISIS DE
ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

C. Meétodos Matriciales ACCIONES en los DEFORMACIONES en los
extremos de una barra extremos de una barra
YA B vV,
(’I‘ (s N
> 4
N
A /XA /XB / 59u
Representacion en ‘7
- . A e
forma matricial: RepresentaC|on vectorial °
DEFORMACIONES 0,
uA VA eA uB VB eB A%\B'
................................................................................ Ua |'Va Vg
& “EA T A o B Us
. X A L Uy |' L Ug B
: I Representacion fisica
: . 12EI 6EI 12EI 6EI
E YA E 3 Va 2 GA | 3 v K Os
: ﬂ : |
2w, °El,, 4Elg| °El,, 2Elg,
O I T
: O E A | E.A .
I o
: 12E| 6EI 12E| GEI
YB R GAI 2 Vg 2 Os
|
M, ele v 2EI O"I 6LE2I v, 4EI 0,

--------------



METODO DE CROSS

v' Método manual

v" Permite estudiar estructuras de alto grado de hiperestaticidad mediante operaciones
sencillas que pueden realizarse con una calculadora comun.

v' Permite visualizar como es el

proceso de resolucion de una Actualmente: uso de Métodos Matriciales
estructura hiperestética c/programas en computadora brindan el
(mecanismo de distribucién de resultado final sin ver el proceso

los momentos en la estructura)

Simplificaciones:
L red
AP =
v Para simplificar la parte Existen deformaciones™\, . ? \f%

operativa, Cross se centra producidas por:
. : producen >>
solamente en el estudio de = Momento (giros) :
: deformaciones
los giros en los nudos de la = Cortante -—
estructura = Axil 7

v Si la estructura lo requiere, en una segunda etapa se estudian los desplazamientos de
los nudos, Yy los giros que en ellos se producen.



METODO DE CROSS

El objetivo del método de Cross es conocer el valor de los
momentos en los extremos de las barras.

Luego de conocidos éstos, las reacciones y las solicitaciones
pueden ser determinadas mediante los procedimientos ya
conocidos, utilizando las ecuaciones de equilibrio.



Se comienza estudiando una sola barra aislada para determinar
expresiones matematicas auxiliares que nos permitan conocer
los angulos de giro en los apoyos de tramos flexionados.

METODO DE CROSS

[PASO 1] [PASO 2] [PASO 3] [PASO 4] [PASO 5]
Angulos de giro en Coeficiente de Momentos de Coeficientes de Artificio del

los extremos de transmision fijacion Reparticion Método de Cross

una barra aislada 0 (ejemplo de

M tos f Iy
0 (theta) B (beta) omen oés renos aplicacion)

a) Carga transversal Momentos de

—T empotramiento

. T
A‘gf;u;--;;ﬁ;gf B erfecto Se juntan varias barras
enunnudoy ....

¢, qué pasa cuando se

c/carga transversal  suelta un nudo en una
# cond. vinculos estructura que esta
. . ?
b) Momento aplicado a) Apoyo A: M, aplicado  a) frenados frenada’
en extremo izq. Apoyo B: “frenado”
Brz__ - — 082 Ma Ms
A B A B=0 g

c) Momento aplicado
en extremo der.

OA 08
j-“‘g/:_’{"\:hﬂ M
A B

c) articulado-frenado

o 0"

.....

68 =0



Expresiones matematicas auxiliares METODO DE CROSS




METODO DE CROSS

DEFORMACION DE LA DOVELA CENTRAL



METODO DE CROSS

Mf / (E.I) = K

DEFORMACION DE LA DOVELA CENTRAL



METODO DE CROSS

=V (x)
V(X) = M (X)

MZ(x) =V (x)=-p

Relacion entre p,Vy M.

Ecuacion fundamental
de las vigas rectas.



Expresiones matematicas auxiliares METODO DE CROSS

Por definicién:

Z" (X)

K =(1 _?_'(K))EZ :{> TIENDE A 1

y =2z(x)
FUNCION DE LA ELASTICA

Dado que la magnitud de las deformaciones son
muy pequenas, se admite:

K=Zz"(x)

O sea que la funcién de la curvatura equivale a la derivada segunda
de la funcion de la elastica.



Expresiones matematicas auxiliares METODO DE CROSS

y =2z(x)
FUNCION DE LA ELASTICA

y =2z(x) — _ i o
FUNCION DE LA ELASTICA

La derivada de z es el angulo que forma la tangente a la curva con respec-
to al eje de las abscisas («).

Segun la hipoétesis de Bernouilli, las secciones planas y normales al eje del
tramo, se mantienen planas y normales a la elastica, luego de la deforma-
cion,

Por lo tanto, la perpendicular a la tangente es el giro de la seccion, que
abre con la vertical el mismo angulo que la tangente con la horizontal.

O sea: Z'(x) = 0(x)



Expresiones matematicas auxiliares METODO DE CROSS
ANALOGIA DE MOHR

z”(x) = K = Mf/E.| -p =V (X)
Z'=0(x) V(x) = M (x)
z (X)) =0 (x) =K =MI/E.| M "(X) =V (X)=-p
Relacion entre K, 0y z Relacion entre p, Vy M.

%g
A
N
M




PASOS para aplicar el artificio del Método METODO DE CROSS

‘Illllllll.

.
|
' [PASO 1] [PASO 2] [PASO 3] [PASO 4] [PASO 3]
" Angulos de giro en Coeficiente de Momentos de Coeficientes de Artificio del
los extremos de transmision fijacion Reparticion Método de Cross
una barra aislada 0 (ejemplo de

|
|
. Momentos frenos aplicacion
: B (beta) : A

Momentos de
empotramiento

Eerfecto

l
. a) Carga transversal

b) Momento aplicado

|
|
|
|
|
|
|
|
|
B en extremo izq.

o 0a2 OB2
A (Lﬂz s S
o A

B
|

1Cc) Momento aplicado
i en extremo der.

A B

‘-----

.---------.



PASO [1]: angulos de giro 6 (theta) en extremos METODO DE cnoss

X' 5 A1 . X1
B1 =
E.I.L E.l.L
A1
] ]
G E |
RIGIDEZ: K s }=—|;
l appa
v X" (kappa)
9A1=A1'X1 BB1=A1-X1




PASO [1]: angulos de giro 6 (theta) en extremos METODO DE cnoss

llllllll
.......
a

kil? .
_ L° Ma
L {ga}"’nin; Az . X' Ona = Va.K
A
11 W T e Ola = H*;_""
- Para | 2
X2 X2 inercia | Tn= 1 L 2L
constante: 23
Ma.A2 . X2 V2 =3 o.=0,75
Os. =

RIGIDEZ FLEXIONAL:
YK 6 aK
(gamma (alpha
kappa) kappa)




PASO [1]: angulos de giro 6 (theta) en extremos METODO DE cnoss

J’%—-ﬁ“ﬂa O = M- Ao Xo M

Ax_ﬁ a K. L? Ve.K
L
L2
A3 (gamE:na; Az . X' =
G I’I
L
Ms.As . X'
] eAa - BK. 3|_2 3
X3 X3




METODO DE CROSS

‘Illlllllll.

[PASO 1] [PASO 2]
Angulos de giro en Coeficiente de
los extremos de transmision

una barra aislada

a) Carga transversal

B (beta)

[T ]
A A 081 B

Rigidez: K
(kappa)

b) Momento aplicado
en extremo izq.

a) Apoyo A: M, aplicado
Apoyo B: “frenado”

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEDS®

Ms
A2 OBz

u A s =0 B m
¢ Parainercia cte.: | n
u ]
:I:F PAN . u
/1[. |
a = 0,75 = |
u ]
Rigidez flexional' u u
P u [
yK 0 u [
(gamma (alpha u [ |
kappa) kappa) [ | ™
\ 4 v

[PASO 3]

Momentos de
fijacion
(0]
Momentos frenos
(0}
Momentos de
empotramiento

Eerfecto

[PASO 4] [PASO 5]
Coeficientes de Artificio del
Reparticion Método de Cross
(ejemplo de

aplicacion)
[



PASO [2]: coeficiente de transmision B (beta) _ Ay x,
Mg = My = Bap - My
Az - x5
Ay rxy
AB 4, x,
Ma BA2 082 Mg L
ar‘({”/---m“ﬁs A t;) Para AZ Y 1
*G: B Al a6 B inercia Bag = 23 =5
. L constante: As -§L
A2 T
g s TRTT I 6y =012~ 013
0 — MA Az . xz A3 . X3
X2 X2 X3 X'3 4~ K L2 ~ PAB LZ
. T, ; MAA(, x;,ﬂ1 M,
A"A2 Xy B A3 X3 A= A2\ X2 = X2 ||72 =
Onz = - 12 Ous = - 12 K x3/|L*  x-ya
_ 12
932=MA.A2.x2 983=MB-A3-x3 Ya = = # &
]2 L2 .
K- L K- L A, (xz X, x_3)
My - Ay - x, =1\7IB'A3'x3 . .
Para inercia Va4 = ar =1
constante: A A




PASOS para aplicar el artificio del Método

‘Illlllllll

[PASO 1] [PASO 2]
Angulos de giro en Coeficiente de
los extremos de transmision

una barra aislada

a) Carga transversal

K

(kappa)

Rigidez:

b) Momento aplicado
en extremo izq.

a) Apoyo A: M, aplicado
Apoyo B: “frenado”

0a2 082 Ma Ms
M ([ (== 5
s 2 A 0=0 g

Para inercia cte.:

&

[ ]

[ ]

[ ]

PAN (]

A — 1 u

a = 0,75 a= |
[ ]

Rigidez flexional' B - 0;5 :
VK :
(gamma (alpha ]
kappa) kappa) .’

»

[PASO 3]

Momentos de
fijacion
(0]
Momentos frenos
(0}
Momentos de
empotramiento

Eerfecto

c/carga transversal
# cond. vinculos

a) frenados

c) articulado-frenado

{N]—/_\ Ms

.....

AGA

950

4 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEED

METODO DE CROSS

[PASO 4] [PASO 5]
Coeficientes de Artificio del
Reparticion Método de Cross
(ejemplo de
aplicacion)



PASO [3]: M.EP METODO DE CROSS

MOMENTOS NODALES MOMENTOS DE FIJACION
efecto de la barra sobre MOMENTOS FRENO
el nudo MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

PERFECTO (M.E.P)

efecto del nudo sobre la
barra

signo - signo +

<0 >0



METODO DE CROSS

A‘ . eAQ_"‘ 6A5 =

e ) on- on on,

Ba =0 =0 A . ®y - Mo Az %y - Mg. As. x5 =0

A:\.?C‘ = MA-AZ.ZZ"‘ MB-A5-25=O

A4
Az As
% 1 1 .
. . I ?IM .‘mmr"?' I MA B AA ) '1'4.x.3 —_— '2'4,2,‘5
T { |
x ® xz ¥z xz ® Az 25'22—25'%2
Mg = Ay S0y N = 24, %y
!
e)\ _ A4. ek - MA,AZ.'X.Z ’9 _ MB-As =5 Aa Ry Xg — Xy wz
- N 2 ®., 2 haT k12




METODO DE CROSS

|
Ma = Aa | 2aXs - =y %
Az za.xlz_xlb.xz
Me = A4 | 24Xa - 2. %
1

Paa I-= Ce. Y Cafa&a ‘uv(\%ochMw*t. '(‘CJ?a(*\\Aa.

* 2. L L
Mo = _‘p_éL_-_ eutonges - My = FMo. L —Li"--—?;L—'g;_ =
-L'— 2. 2, L L
Wew = .2 p
Gl t——D =T
A ’ 2 MA - -L _L%
N\l».-'\lﬁ 1. " Me 12, Mg = __’%Z_




METODO DE CROSS

MA AA.X,(
Az.llz
A1 L .
T Ao Para Inercia constante y carga
3 1I G uniformemente repartida
X i X % MDLL
X1 X" X2 X" Ma = 2 = Mo
L2
2 3
A 2.' {
9,\ = : ] MA.Az-xz 2 I|I sl p !
' Lo ek?" e AL, Ma = &
) Ma = |
A,‘ i N I L 1
- - _ MaA. AL =
%im e e



METODO DE CROSS

eB“' 953 = O

AQ.X« —_ Mb.kb.xb = 0

M5 = ._AL'XJ
Aav'x‘a

M }—;’--‘- B‘E!/-D'ME
Al B =g 1B A B |
T Para Inercia constante y carga
F’HI uniformemente repartida
fe Az 2 Mo. L. L
X X' L 2 L
t 2 3
X X' X3 K3
p.L° M‘] D
A ! ME - B 1 | ME
B, = b O, = Me.As. x | L |
Y AzT e, 2
eb = A*'x* eb " Mg .A3. %3
L - 37 45 .12



PASO [3]: M.EP.

Expresiones para
hallar las reacciones
de apoyo

Expresiones para la
determinacion de los
M.E.P.

METODO DE CROSS

Tabla 6.1.1 - pag 53

—

REACCIONES Y MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PARA TRAMOS DE INERCIA CONSTANTE

2 2 2 2
Py a2 Pag Ly Pa'g 83,37 prgaE,
g ! T 12 12 12 P

9} i3 7 ad 1,2 5 2
=z P! == Pl 28n] T pl
128 728 P 192 ° 192 *

L yPL L yPLY P27 P %)
I 6 1 L
z::" (1+b- 43: ) %’f (1+a- :—:D ’T:[-b’+ 13:041;)1 %{a’m ;c;z(man
RRp-p | BRE-D "27"(3-;%2) %(s-f:)
4045 'Tnz_‘:) P2 456 .“;) r;%z(«ms .% .s‘.;) 1;%2 (51'.4 %:,

1 2

2
a a pa a 2 2
20-16~+3 — (10-3 =) P3 (1010 2432
@83 P = 12 60 | R
2 1 2 1 2
| = 1 — pl
10 P 10 P 15 P

p! b3
;(“b)(LF)

pl b3
64 (1+b)(S F)

2
m a’
L P LR
7 1-3%)

mb b
P-h




METODO DE CROSS

Tabla 5.1.1 - pag 53

'REACCIONES Y MOMENTOS ‘DE EMPOTRAMIENTO PARA TRAMOS DE INERCIA CONSTANTE

G| &= Gl )

Expresiones CARGAS
para hallar las P J(
reacciones de Pay T
apoyo : }L
JAY
Expresiones - o n
parala P '
determinacion & :
de los M.E.P. LTy
£ AN
; v, ¥vi_ 1 :
P P P
AR,
; V4 " v4 . v4 ; V4 5
A
A
A
V2 - 2

L e e e e e e o o e e



PASOS para aplicar el artificio del Método METODO DE CROSS

‘IIIIIIIIII.

[ ] |
[PASO 1] [PASO 2] [PASO 3] " [PASO 4] = [PASO 5]
Angulos de giro en Coeficiente de Momentos de % Coeficientes de = Artificio del
los extremos de transmision fijacion - Reparticion = Método de Cross
una barra aislada 6 : : (ejemplo de
Momentos frenos aplicacion
6 (theta) B (beta) o frenos u = apleacién)
a) Carga transversal Momento_s de : :
T empotramiento
o) - .
e erfecto Boe unt a5 b n
NS oo B g O€ juntan varias barras 2
genunnudoy .... a2
Rigidezz K m.0ué pasacuandose g
Tt c/cargatransversal msueltaunnudoenuna
# cond. vinculos W estructura que esta |
: - ® frenada? .
b) Momento aplicado a) Apoyo A: M, aplicado  a) frenados n n
en extremo izg. Apoyo B: “frenado” : ] [ |
Baz Bg2 Ma_—_ o Ms u n
MAW--M \C:%_”_ k_—"_q m n
A B o . | [ |
A 68 =0 g ] [ |
¢ Parainercia cte.: Parainercia cte.: n u
[ [ |
&= 2 ® + o o
" -1 [ [ |
a = 0,75 a = ] n
[ [ |
Rigidez flexional: B = 0:5 u u
. | |
]/K 6 K [ [ |
(gamma (alpha u |
kappa) kappa) | [ |
* 4



METODO DE CROSS

¢,qué ocurre cuando a un nudo concurren varios tramos?
Concepto de reparticion
Artificio del método de Cross (ejemplo)

Supongamos un nudo A, al cual Inmovilizando el nudo A, aparece un
concurren barras con distintos momento freno M,, con el sentido
vinculos en su otro extremo, indicado, que producira giro nulo en
existiendo cargas solamente en la los extremos de los tramos.

ménsula



METODO DE CROSS

Por hipotesis Si quitamos el freno

se admite en A, el nudo gira,
que todos los - produciendose las
tramos deformaciones que se
c?ncgrrentes indican, provocadas
al nudo or -M, .

tienen el i g

mismo giro:

¢, Qué valor de momentos
asume cada tramo en
relacion a -M,?

Oa1 = Oa2 = Oa3

La relacidon entre deformaciones _ MA1 _ MA2 DA3 = MA3
(giros) y causas que las OA1 = V1. K1 OA2 = v2.K2 Y3 .K3
producen (momentos) es: '

Por otra parte, el momento en el nudo: - M ,, Ma1i + Ma2 + Ma3 = - Ma
se reparte entre los tramos, debiéndose cumplir:

De ambas relaciones obtenemos: MA MA2 MA3 - MA

Y1.K1 V2. K2 Y3.K3 Y1.K1 + Y2.K2 + V3.K3



METODO DE CROSS

Particularizando al tramo 1:

MA1
V1. K1

Generalizando para un tramo cualquiera:

Se define coeficiente de
reparticion al valor:

- MA

2 Yi.Ki

e =

Vt. Kt

> Yi.Ki

Por lo que: MA1

- rt.MA

Esta expresion resuelve el
problema planteado:

V1. K1
2. Vi.Ki

MA1 = MA

Tt

Ot . Kt
» 't = Y i . Ki

Dividiendo numerador y
denominador entre 4

¢, Qué valor de momentos
asume cada tramo en
relacion a -M,?



METODO DE CROSS
Ot . Kt

A los efectos practicos, es conveniente ry = Y 00K
simplificar la expresion del coeficiente de '

reparticion: E |
Clt. - 1

L
A. como generalmente operamos con barras [t = !
del mismo material, se simplifica el valor E 2 oli . g : Ii
en la expresion de k : Li
B. INERCIA RELATIVA: por comodidad
operativa se aconseja tomar como VALOR INERCIA |
UNIDAD RELATIVA |, = tramo
= ala menor de las inercias minimas de | min. estr
los tramos que intervienen con sus
rigideces
= o lainercia del tramo si es de seccion ot 4
constante re = | min. estr. - Lt
Los valores de la inercia de Z oli. |
los demas tramos seran 37 Lre | min_ estr - L;
expresados en relacion a t L,
la unidad, resultando Tt = T .
ri
valores 2 1 2a;- L;



PASOS para aplicar el artificio del Método

[PASO 1]

Angulos de giro en
los extremos de
una barra aislada

a) Carga transversal

K

(kappa)

Rigidez:

b) Momento aplicado
en extremo izq.

MAGﬁiZ__krB;Bf_
A

B

( Parainercia cte.:

e
a=20,75

Rigidez flexional:
YK 6 K
(gamma (alpha
kappa) kappa)

AN

At

[PASO 2]

Coeficiente de
transmision

a) Apoyo A: M, aplicado
Apoyo B: “frenado”

M Ms

A OA

(== )
A 68 =0 g

[PASO 3]

Momentos de
fijacion
0

Momentos frenos
o)

Momentos de
empotramiento

Eerfecto

c/carga transversal
# cond. vinculos

a) frenados

c) articulado-frenado

I N

A Bamm—

68 =0

METODO DE CROSS

¢ I EEEEEERBE)

[PASO 4]

Coeficientes de
Reparticion

Se juntan varias barras
enunnudoy ....

¢, qué pasa cuando se
suelta un nudo en una
estructura que esta
frenada?

I min.estruct.

A

[PASO 5]

Artificio del
Método de Cross
(ejemplo de
aplicacion)

2
|
1
1
1
1
1
1
1
1
p

4 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEED



METODO DE CROSS

Esquema de forma, Se aislan las barras y
cargas y vinculos determinan M.E.P.
B

Situacion de partida:

Nodos frenados Determinacion de los momentos de fijacion,
0 de empotramiento perfecto, provocados
por cargas perpendiculares al eje del tramo,
0 por momentos aplicados en el mismo



METODO DE CROSS

Se vuelve a componer la estructura Se plantea: Z M, = 100daN. M
(con los M.E.P. en los extremos de las

barras)




METODO DE CROSS

Reparticion de momentos en el nudo
Se glantea suelta el aparato y transmisién de momentos hacia
fijador y surge: i
_z M, = 100daN.m extremos’opuestos (si corresp.)

Momentos repartidos: | Momentos transmitidos:
y _ =100 x 0,20 = 20daN.m (barra 1) X B =20x0,50=10daN.m
_Z aXTi —100 x 0,50 = 50daN.m (barra 2) X B =50 % 0,50 = 25daN.m

—100 x 0,30 = 30daN.m (barra 3)



METODO DE CROSS

MOMENTOS FINALES

® 25
1 %
C\ 32
2
Fo4 %
44
~J 12
3
D
M.E.P. + Momentos repartidos — MO|IV|ENTOS FlNdALIES
Momentos transmitidos [ E" '0S extremos de las

barras



METODO DE CROSS

MOMENTOS FINALES

10 B 25
4 \\’ '
e\ 20
2
o4




METODO DE CROSS

Se separan las barras.
Se esta en condiciones de hallar
las reacciones en los apoyos v los

diagramas de solicitaciones Apllcandg: o _
v ecuaciones de equilibrio ¥ ZFx=0
v ZFy=0
v IM=0

v’ la ecuacion fundamental de las vigas
\’ rectas: relacion pvM

c\ s M7 (x)=V'(x) =-p




METODO DE CROSS

Ejemplo de aplicacion:

J/750 daN

‘ |
570 daN/m \L 830 daN/m 570 daN/m )_\
3 A 2N B S“é D

| | | |
| 6,00 2,00 | 3,00 | 4,00 !




