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CASOS DE SIMETRIA

En estructuras simétricas (de forma, de carga, de
esquema, etc.) el procedimiento de Cross se
simplifica notablemente, por lo cual se analizaran a
continuacion las dos situaciones que puede
presentarse:

a) Eje que pasa por un nudo

b) Eje que corta a una barra
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CASOS DE SIMETRIA
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Los momentos freno son iguales, pero de sentidos contrarios



CASOS DE SIMETRIA
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Los momentos freno son iguales, pero de sentidos contrarios

A cada lado del apoyo llegaran momentos trasmitidos, desde el
otro extremo de cada tramo, iguales, pero también de sentido
contrario.



CASOS DE SIMETRIA

Por tanto, se puede estudiar media estructura quedando el nudo
central C en condicion de frenado siempre

El momento en C sera el inicial (de empotramiento perfecto) mas
los trasmitidos.
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En B y C apareceran momentos iguales pero de
sentido contrario, los angulos de giro 8 también
son iguales y con sentido contrario
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La expresion del momento en un apoyo es, en general: M = V.K. 0
Siendo:

a : implica la consideracién del tipo de apoyos E.l

K : la rigidez, que indica la mayor o menor K=——
oposicion del tramo a ser deformado por un giro L

0 : el angulo de giro en el extremo
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Si trabajamos con media estructura, cuando expresamos el valor del momento en
C, debemos considerar la influencia del momento en D.

[Mc

B C
Mg +«—[(3=0,5 eC

Mo
Mg+ Mc.3

Mg=1yg K08+ (- (yc * K 0¢c)

Por simetria: YB=Yc K es el mismo porque representa Y por lo ya visto: O = —0
al tramo
Mg Mg

Susitituyendo: Mg=Yyg-k-6B'— B -(yg- k - 6B)

Mg

I\
Sacando factor coman: M= (1—p)yp- 0 K




Mg

A
Mg= 1—--(yg-x-08)  y-x -0 eslaexpresion de un giro

vk es larigidez de la barra

Esto significa que podemos operar con media estructura, siempre que en el
tramo central se afecte su rigidez (para determinar los coeficientes de

reparticion) por el valor (1-3).

Trabajaremos con media estructura, sabiendo que el ax de la barra por la
que pasa el eje de simetria sera o« (1-B) para determinar los coeficientes de

reparticion.

En inercia constante: (1-3)=0,5.

Los demas valores, momentos de
empotramiento perfecto,k, etc. debe
determinarse con la luz real del
tramo.
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EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO

Coeficientes de :
reparticion i
1800 daN/m 2600 daN/m ;
: |
A #X B s ﬂé%k C
| 3,00 | 5,00 4L
1 |
a=075  o=1 |
AN B _ _ | B c
0075 $=0333 =02 i e
ax=025  ay=0,20 |
|
Yoy = 0,45 |
|
_ oy _ |
r= Zax 2=1 :
|
_ 025 _ _ 020 _ .
Ba= 0,45 0,56 Nsc 0,45 0,44 /
|

B=05 |
|




EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO

Momentos de
empotramiento
perfecto MEP

1800 daN/m 2095 daNim




EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO

Momentos de
empotramiento
perfecto MEP

_ pP_ 1800x 3% _
1800 daN/m 2025 daNm Mga = g = 3 = 2025 daNm




EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO

Momentos de
empotramiento
perfecto MEP

_plk_ 1800x 32 _
1800 daN/m 2025 daNm Mga = g - 8 = 2025 daNm
A M)B
) 3,00 m ¥
2600 daN/m

s+t
)

5,00 m




EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO

Momentos de
empotramiento
perfecto MEP

_ pP_ 1800x 3? _
1800 daN/m 2025 daNm Mga = 8 8 = 2025 daNm
A M)B
4|/ 3.00 m 4|/
— _ pP_2600x5% _
2600 daN/m Mgc = Mcs 12 12 5416 daNm
9416 daNm 5116 daNm

R =

5,00 m




EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO

Momentos de
empotramiento
perfecto MEP

1800 daN/m 2600 daN/m

= el

2025 daNm -5416 daNm 5416 daNm |




Artificio de Cross EJEMPLO DE SIMETRiAg’{QR NUDO

1800 daN/m 2600 daN/m

YA / E\B ég c
0,56 0,44 '

|
2025 daNm -5416 daNm 5416 daNm




Artificio de Cross EJEMPLO DE SIMETRiA;{QR NUDO

1800 daN/m 2600 daN/m

AN o E\B ég C
0,56 0.44 .

2025 daNm -5416 daNm 5416 daNm
1899 daNm 1492 daNm = 746 daNm

Nudo B XM =2025 - 5416 =-3391 *P*<I® 3301

3391 x 0,56 = 1899 daNm
3391 x 0,44 = 1492 daNm



Artificio de Cross EJEMPLO DE SIMETRiABI%QR NUDO

1800 daN/m 2600 daN/m

A B C
0,56 0,44 |

2025 daNm -5416 daNm 5416 daNm
1899 daNm 1492 daNm 746 daNm

3924 daNm - 3924 daNm 6162 daNm




v' DESCARGAS (de cargas
y momentos)
v' REACCIONES
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EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO

1800 daN/m J/

A B
3924daNm -3924daNm

“T | 20 270(1/ 6500
R Y
Momento A1308 1308J/A 448
> M

Descargas | 1302 4008 | | 6052

Reacciones | 1392 4008 | | 6052

¢ Z=

6162daNm -6162daNm 3924daNm -3924daNm

6500

448

2700 2700
Vv

\ 1308 1308

V

V
A

6052 || 400 1392]

6052 T 4008 13927



Diagramas de

S
|
Solicitaciones i
1800 daN/m 2600daN/m | 2600 daNim 1800 daN/m
] \
A B Cc = D E
T 1392 4008 T 6052 6948 | 6948 6052 TT 4008 13027
6948 \\
6052 \\ N
7044 4008 |)
i 9284 4462
538 [, ”ﬁ\ . P vy dan
Az Hl 2\ \w U 538
| | 9284 1392
4462 008 0 fLL 7044
\| 6048
§ § . 6164
324 3924
Afﬂﬂ\ /Hﬁh\ M) datim

3120

3120

EJEMPLO DE SIMETRIA POR NUDO



EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA



EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA

|
|
2700 daN/m | 2700 daN/m
1350 daN/m |
V |
X a N\ g | A D 2\

3,00 m L 500 m 3,00 m L

|



EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA

|
|
2700 daN/m | 2700 daN/m
1350 daN/m |
|
= ' =
AN AN R | c D 2\
3,00 m | 500 m 3,00 m |,



EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA




EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA

Coeficientes de reparticion: __ X

r—zax

\
5 A H i = a3

A B»a=0,75 a=1« - S

y =0,333 2y =02
ay =0,248 ay (1-p) =01
Sory = 0,348
0,248 -
'BA= () 348 0+ !
5 = 1
01 _599

'8CT 0 348



EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA

Coeficientes de reparticion: |
|
|

2700 daN/m |

1350daNImi
4+ |
Ay § L2 N |

0,71 0,29 |




EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA

Momentos de empotramiento perfecto: MEP

Tramo AB
2700 daN/m
3038 daNm
! 3.00m !

2 2
Mea = % - 270%" 3 _ 3038 daNm



EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA

Momentos de empotramiento perfecto: MEP

Tramo BC
2812 daNm 130 danim 2812 daNm
\/
K + 8B —__— ¢+ )
) 5,00 m | 3,00 m
2 2
Moe =Meg = PE=1390X5% _ 5545 daNm

12 12



EJEMPLO EJE QUE CORTA A UNA BARRA

Artificio de
Cross %
|
2700 daN/m |
1350 daN/m !
L I
AN L2 TN |
0,71 0,29 |
3038 -2812
-160 -66
2878 -2878

¥M = 3038 + (- 2812) = 226 daNm

226 daNm x 0,71 = 160 daNm °P“**% _160 daNm
226 daNm x 0,29 = 66 daNm **2 _66 daNm



Descarga de
cargas y
momentos

2700 daN/m

2700 daN/m
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NS

2878 daNni -2878 daNm

KA o

2878 daNm -2878 daNm

EJEMPLO EJE
QUE CORTA A
UNA BARRA
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Descarga de :
cargasy 2700 daN/m | 2700 daN/m
momentos 1350 daN/m |

A

2

e

2878 daNm -2878 daNm |

B i/ 4050 4050 ¢l/ 3375

c\)‘ D

2878 daNm -2878 daNm

3375 \H/ 4050 4050i/

EJEMPLO EJE
QUE CORTA A
UNA BARRA
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Descarga de :
cargasy 2700 daN/m | 2700 daN/m
momentos 1350 daNlm!
|
A Rrs | oAIEF o
2878 daNm -2878 daNm : 2878 daNm -2878 daNm
caprlga 4050 4050 l/ 3375 . 3375 \L 4050 4050 i/
=z v Vi Y
Momento A /]\
M 959 959 | :| 959 959
T v \

EJEMPLO EJE
QUE CORTA A
UNA BARRA



Descarga de
cargas y
momentos

Carga
pl
2
Momento

M
I

Descargas

2700 daN/m

2

1350 daN/m

2700 daN/m

A

V
A

959

v

959

.
H
V.
.

R s

2878 daNm -2878 daNm |

4050 4050 |i| 3375
VE

3091 5009 ll 3375

cK) D

2878 daNm -2878 daNm

3375 \l/ 4050 4050 \L
\J

959 959

3375 ll 5009 3091

A

v

EJEMPLO EJE
QUE CORTA A
UNA BARRA



2700 daN/m

2700 daN/m

Descarga de
cargas y
momentos
Carga
pl
=2V
Momento A
M
|
Descargas
v
-~
Reacciones

A RtrB

2878 daNm -2878 daNm

4050 4050 |i| 3375
V:

959 959

3091 5009 ll 3375

3091 5009 TT 3375

XL D

2878 daNm -2878 daNm

3375 i 4050 4050
V

959 959

3375 ll 5009 3091

3375 TT 5009 3091

¢

A

v

V'S

EJEMPLO EJE
QUE CORTA A
UNA BARRA



Bl EJEMPLO EJE
QUE CORTA A
UNA BARRA

Descarga de

cargas y 2700 daN/m
momentos 1350 daN/m

A

2878 daNn@ -2878 daNm |

2700 daN/m

A o

|
|
|
|
|
|
| 2878 daNmi_-2878 daNm
| :

|

G503 | a0so 4050 l/ 3375 3375 l/ 4050 4050 i/
=z Y V: -V
Momento A A
M 959 959 |: | 959 959
T v \
3091 5009 3375 3375 5009 3091
Descargas i ll ll &
V'S V'S
Reacciones 3091 5009 TT 3375 3375 TT 5009 3091

3091 3375 4219 5009
1769 m\ V(x) daN
1.15 |

4646 5009 3375 3091




Descarga de
cargas y
momentos

Carga
pl
2V
Momento A
M
[

2700 daN/m

EJEMPLO EJE
zodanm | (JUE CGORTA A

A A

4050 4050 |i| 3375
V:

959 959

s

2878 daNm -2878 daNm |

Descargas l 3091 5009 ll 3375

Reacciones T 3091 5009 TT 3375

1350 daN/m UNA BARRA

R o

2878 daNm -2878 daNm

3375 i 4050 4050
V

V
A

959 959

v

3375 ll 5009 3091 l
3375 TT 5009 3091 T

5009
3091 3375 4219
1769 [~ | V(x) daN
W 2100
: 3375
- 2878 2878
i, il M{xidakim
1769 1341 1769
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