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Arg. Magela Bielli y Arg. Juan Pablo Portillo

Manual

calculo de porticos planos mediante el método de cross
utilizando el programa cross.dwg

El presente manual explica en forma detallada la utilizacion del programa de célculo para porticos
planos mediante el método de Cross, no pretendemos explicar dicho método, para lo cual contamos
con la publicacion “Apuntes sobre Método de Cross”, Estabilidad Il, editado por la Oficina del libro del
CEDA, Arg. H. Chamlian 1985.

El programa es una rutina de VBA embebida en AutoCAD, quiere decir que se ejecutara dicho
programa desde ésta aplicacion.

El archivo DWG se llama cross.dwg y contiene macros VBA (Visual Basic Aplication) que ejecutan las
rutinas de calculo.

contalins macros.

M acroz may contain wviruzes. |F iz always zafe to

dizable macroz, but if the macros are legitimate, you Mare It |
might loze zome functionality.
v always ask before opening projects with macroz

Dizable Macros I Enable Macros Do Mot Load

Debemos pulsar “Enable Macros” para que se carguen las rutinas de calculo.
Luego de esto tenemos un archivo corriente DWG abierto.

Para comenzar a utilizarel programa de célculo debemos ejecutar la aplicacién en cuestion,
procedimiento que se puede realizar de dos maneras:

La primera y més rapida es con la combinacion de teclas ALT+F8, la segundaes mediante el menu:
Tools>macro tal como indica la fig. Siguiente.
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Descripcion de la interfaz de célculo:
Boton “Cargar’permiteleer un proyecto de célculo

Botdn “Guardar” permite archivar un proyecto de calculo

Cuadro de datos de nudos

Nudo con cantidad de tramos que recibe y coordenadas

Numerode tramo en el nudo, designaciéngeneral y dimensiones
de la seccién en cm

x|
& Nudos -
= | el TRAMOS CANT % ¥
> | | |
cantidad de nudos I ' I [ b_gm | h'ml v |2
cantided de bramos I la< unidades s deben ingresar en cm
4 - Dabos de Tramos - 1
cartelas
TRAMO MFRENO bass akwa  kcon  ksin BETA R > 3
0 | | [ mensula
Datosde — » [ inercias 1 sineulos
tramos NUDO  aFa haz " constante " empotrado_empotrado
" variable " empotrado_artioulado
las unidades se deben ingresar an cm weeno | 4<—*Momentos
freno”
MOMENTOS FINALES
Ventana de resultados
cerr |

1- Desplazamiento a través de nudos

2- Desplazamiento a través de tramos dentro de un nudo.
3- Desplazamiento a través de tramos.

4- Célculo de Coeficientes

“Inicializar”calcula valores necesarios para luego calcular los coeficientesuna vez introducidos los
datos de nudos.

“Momentos freno” calcula los momentos freno para una situacién de carga dada.

“Calcular’realiza el cross

En el sector de datos de Nudo se visualizan los datos de posicion del nudo respecto a un origen,

cantidad de tramos que llegan al nudo, seccion del tramo en ese nudo, tambien podemos recorrer la
estructura nudo por nudo y dentro de éste tramo por tramo.
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Existen dos formas de ingresar los datos de calculo:

La primera y mas sencilla es cargar los datos desde un archivo de texto previamente guardado, estos
archivos tienen la extension .cro y son generados por el programa cuando guardamos un proyecto
desde la ventana anteriormente descrita.

El proceso es:

Boton “Cargar’permiteleer un proyecto de célculo

x|
— — Dakos de Nudos
@ cecan | W | | oo TRAMOS CANT % ¥ s
' | | | e |
| ! | b_cm I h_om |
cantidad de nudos 4 | » |
mm#&ml Ilusuﬂudﬁsad&hﬁfrq&sarmtm
— Dakbos de Tramos
COEFICIENTES | ——
TRAMO  MFRENO  base  akura keon  ksn EETA R ]
0 I | I I mansula
nercias ————— wineulos
NUDO s bz " constante ™ empotrado_smpotrado
€ variable  empotrado_artiouado
@ R LI las wnidades se daben ingresar an cm i3 Freno |
MOMENTOS FINALES
CERRAR I

Se abre el siguiente cuadro de diadlogo

oo 2]
Bumml-ﬁnm 'I +« & cF B

E] 2w.orn
m El epamplo.ono
Histonial |!‘| ejemplolibro, oo

E| p.Lra
|!'| pruebal.cro

Htﬂ. sl e

] tee] TipO: Archibva CRO
El Tamafio: 566 bytes
|!_'|tcrmﬂ?.l:r-:l

8] temato.cro

= Mombie de
- archiva: |Iawaﬂ3.cm :J: | Abirir |
Hli sz de ned Tm*m |a‘|:>h'-'c-s de lEHl‘lJ".ﬁDI ﬂ m !

Asi al apretar “abrir” cargamos todos los datos de un proyecto, la
otra manera es introducir todos los datos manualmente como
veremos a continuacion.
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Vamos a analizar un ejemplo de tres tramos y cuatro nudos como se ilustra en la figura, lo primero que
hacemos es numerar los tramos y los nudos.

Luego introducimos la cantidad total de tramos y nudos, en nuestro ejemplo son 4 nudos y 3 tramos

NUDO3
TRAMO3
RAMO1
UDO1 NUDO4
D:\1work\depinfo\procad\cross\ejemplolibro.cro
x
arching:
= - - — Dabos de Mudos ;
(@ CARGAR | W clanie I NUDO TRAMOS CANT % ¥ ]
i [ I I sl izes |
| 4 | b_cm | h_cm |
cantidad de nudos Ll | * |
> l:“"";"f'a‘d':l'e':""'"'"'3"5I 3 Ihﬁunida:lassudabﬂ'ii‘qtsmmtm
— Dakos de Tramos
COEFICIENTES cartelas
TRAMO  MFRENO  base  akuwa  kcon  ksin  BETA R ]
o | | [ mensula
inercias — vinculos
MNUDO dfa juz i~ constants " smpotrado_smpotrado
" variable " ermpotrado_artiulado
= el las wnidades se daben ingresar an cm
MOMENTOS FINALES
cerren |

Luego procedemos a introducir por cada nudo la cantidad de tramos que recibe y las coordenadas del
mismo, podemos navegara lo largo de los diferentes nudos y dentro de éstos por los tramos para
ingresar las dimensiones de la seccion del tramo en ese nudo.
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Datos de la estructura (en negrita se indican los datos calculados por el programa):

Tramos 3
Nudos 4

Coordenadas de Nudos cm: 1:0,0(x,y)- untramo
2: 200,450 - dos tramos
3:1600,650 - dos tramos
4:1830,0 - un tramo

Tramo 1, inercia variable, luz= 492 cm:

Nudo 1 - seccion: 30 x 30 cm
Momento freno = -379 daNm
Rep.: 0
Beta: O
Kappa sin cartela= 0.04
Empotrado

Nudo 2 - seccion: 30 x 80 cm
Momento Freno = 1259 daNm
Rep.: 0.59
Beta: 0.23
Kappa con cartela = 0.14
Empotrado

Tramo 2, inercia constante, luz= 1414 cm

Nudo 2 - seccion 30 x 80 cm
Momento freno = -18145 daNm
Rep.: 0.41
Beta.: 0.5
Empotrado

Nudo 3 - seccion: 30 x 80 cm
Momento freno 18145 daNm
Rep.: 0.67
Beta.: 0.5
Empotrado

Tramo 3, inercia constante, luz= 689 cm

Nudo 3 - seccion: 30 x 50 cm
Momento “freno = -776 daNm
Rep.: 0.33
Beta.: 0.5
Empotrado

Nudo 4 - seccion: 30 x 50 cm
Momento freno 1939 daNm
Rep.:0
Beta.: 0.5
empotrado

En las imagenes que siguen vamos a ver como ingresamos los datos y obtenemos los coeficientesy
resultados del célculo
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cross ]
archivo:
= Datos de Nudos -
= carcr | e | | o TRAMOS CANT X ¥ K163
1 | 1 | o | o riciizer |
cantidad de nodos | 4 E [ 1 IUml i h'ml ) Al
cantidad de tramos | 3 Ilusuidbchssﬁdbhmi-wﬁwmcm
— Datos de Tramos
GO G TES cartelas
TRAMO MFRENO  base  altura keon  ksin EBETA R 2]
0 (I L
s — ol
NUDO  afa he " constanks ™ empotrado_empotrado
™ wariable " empotrada_srticulado
E{_;.__"_.J'_r-'\'{ la= unidades se deben ingresar en om LI
MOMENTOS FIMALES
CERRAR, [

En la figura de arribalos datos entrados son: para el nudo 1 la cantidad de tramos y sus coordenadas,
en la fila de abajo tenemos para el tramo 1 del nudo 1 su designacion (1) y las dimensiones de la
seccion.

x|
archivo:
— Datos de Mudes
= crcan | W GETE | | o TRAMOS CANT % ¥ e[ (boton 1)
2 | 2 | 00 | 4s0 iricializar |
cantidad de nudos | l [ 1 b_am 30 hcm [“go ol (botén 2)
cantidad de trames | 3 a2 unidades se deben ingresar en om
— [Drabos da Tramos
oI EIlEN [ ES i
TRAMO MFRENO base askwa  kcon  ksn BETA R e
] I I [ mansuls
— inercias ————— vincuos
NUDO s ke C constante ™ empotrado_smpotrado
© varisble " empotrade_artiouade
% N I las unidades se deben ingresar en cm Frania
MOMENTOS FINALES
cerren |

Al desplazarnos al siguiente nudo (botén 1) podemos ingresar los datos siguientes, en este caso el
nudo recibe dos tramos por lo tanto con el botén 2 cambiamos de un a otro.
En las imagenes sucesivas se ve la secuencia de entrada de datos para el resto de los nudos
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x|
Datos de MNudos
RGO TRAMCS CANT % ¥ Al
2 |2 I 200 | 450 N I
2 Iz h—mlm h_ﬂﬂlm m_ml
Fuidudmndnbmh‘qﬂm:m
— Dwabos de Tramos
cartelas
TRAMO MFRENO base  abwa  kcon  ksn  BETA R ]
0 I I | [T mensula
inercias winoukas
NUDO  affa iz " constante ™ empotrado_empotrado
© variable ™ empotrado_articulado
lac unidades se deben ingresar en cm Jal Frzn I

archivo:

= crrean | WEEDE|

cantidad de nudos | 4
cantidad de tramos | 3

RGeS |

B ceicnes |

|

— Dabos de Nudos

HUDO TRAMOS CANT ks ¥ ik

3 | 2 | 1500 | eso iniciskzar |

- E = - R raes
llasuitludassadsbmi'u;u'mmm
— Dabes de Tramos

carbelas

TRAMO MFRENO  base  alura kcon ksn BETA R ]

0 | J [ mensula

winoulas
™ empotrads_empotrads

" empotrado_artioulado

INerciss
NUDO  alfa uz " constante

" variable
l25 unidades se deben inoresar en o

I resvd I

MOMENTOS FINALES
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x
archivg:
— — Diatos de Nudas
(it | | e | NUDO TRAMOS CANT % v m@lm
3 | 2 | 1600 | 8s0 inicializar I
e darasiaal| 4 & | 3 b | 20 hsm [ so ]
:arkh‘l-hdd:h'ml 3 las unidades sa deben ingresar en cm
— Cuskos de Tramos
COEFIGIENTES I cartelas
TRAMO MFRENO base ashwa  kcon  ksn BETA R Ll
0 I I [ mensula
s o
MIDG  afa ke ~ constante [ empotrade_smgstrads
1 wariable € empotrado_srticulado
ECN_CU-_Ml las unidades se deban ingresar en cm 14 Fremin |
MOMENTOS FINALES
CERRAR
X
archivo:
. — Dakess de Mudos
& crsin | WEAO | weo TRAMOS CANT % ¥ ]
4 | 1 | 1830 | o iniciakzar |
cantidad de nudos. | # L | 3 b_an ["39 hem "5 ol
cantidad de trames | 3 las unidades se deben ingresar en cm
|
Datos de Tramos
GOEFICIENTES | cartelas
TRAMO MFREMO base ahwa  kcon  ksn BETA R v
0 I | [~ mensula
inercias winculos
NUDO  alfa huz " constante " empotrads_smpotrade
" variable ™ empotrads_articulado
Ef,ﬁ':_ﬂ"_m la% unidades s& deben ingresar en om [l Frere I
MOMENTOS FINALES
cermar |

Una vez completada esta etapa hacemos click sobre el botdn “inicializar”, esto calcula algunos datos y
prepara el programa para el cheque de cartelas en cas ode tener inercias variables.
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cross x|
archivo:
— Cukos de Mudos - _
& e | WEEE| | e e . -.- ==
oK [0 [ ===
cantidad de nudos | 4 2 |3 b_m[m h'mlg’ .
dd'dd’t’m] ? s unidades se deben ingresar en cm
r— Datos da Tramos
c-:mam‘rul ———
TRAMO M FRENG bace alturs & con ks BETA B l|r|
- | ] | E ] ™ meneds
[ e s - warcubos
MDD aFa luz " constante € ampotrado, smpotrads
1 492
@ variable " empotrado_artioulad
(e el o) I las unidades co deben ingresar en cm P I
MOMENTOS FINALES
cerra |

A partir de ahora debemos ingresar los datos en el cuadro “datos de tramos”, el programa ya “sabe”
gue inercias son constantes o variables, debemos indicar como son los vinculos.

ross X
anchivvo:
@ cron | W o | .m*wmcm % Y Al |
[ 2 I 1600 | 650 | iy |
crtdaddorudos |+ | 2 E el hsn | 50 ]
“"‘M’ddﬁt’m|3— las unidades se deben ingresar en cm

— [rabos de Tramos

[coenicientes | cartlos e

TRAMG  MFREND  base albura kcon ksn EBETA R

1 | -7l l e | an ™ mensuls
irercizs — vinculos

MDD afa ez " constante % sirpotrads_eempolr o

1 492
& varisble " empotrado_articulado

It Frena |

MOMENTOS FINALES

CERRAR I

También ingresamos los datos de los momentos freno, podria calcularlos el programa on los
calculamos manualmente y se los damos nosotros.
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x
anchivg:
= nudat: 1 trama:: 1 gin cartels ] .
unickades en Centimetros
k1] b 492 luz e
cantidad da ¢ e “_LLl
cantidad de | : -
il [ [ b | de. A
Dirngnaion A | i mayor
W I | [
2 -
|_— ‘ S~ _ h mencr
Dimensitn A aceptar (51
cerran |

Al apretar el boton “coeficientes” el programa nos pide si corresponde los datos de la cartela, indicando
en la ventana emergente los datos, esta ventana se despliega para cada apoyo del tramo con inercia
variable.

Este paso no puede ser obviado cuando se ingresan los datos manualmente ya que los resultados
serian equivocados.

CrOSS x|
archivo:
(@ CARG nuda:: 1 tramo:: 1 sin cartela af v
unidades en certimetros
20 b Y2 I brasmin
cantidad de r e _I_I" LJ
cantidad de ¢ .
o [ v " s
4| |-|
B0
Dirmengidn A b mayor Inensuls
|
e | hm ———————— &)
2, ——_ = a0
/’T L
Dimengon A aceptar —

cerrar |

Luego de indicar estos datos hacemos click en “aceptar.
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eross x|
archive:
S cncan | | cuaroar | _D::oﬁmmmw X ¥ ]

. E | 160 IC [_ncalew_|
cantidad de nudos | 4 : E bem | 30 hem | so T [
cortidoddetramos | 3 L s s deben iyesar cncn

- Datos de Tramos
MI TRAMO  MPFRENG  base ahra ".ﬂ:‘;-t#k'ﬂ'l BETA R m

1 |1259 |3n |an 0,14 0,04 023 050 [ mensda
MIDO  aFa e " constante % empotrado_smpotrads
2 9,68 492
% varisble ™ empotrado_articuado
[ CALGULAR | | Vo5 unidsdes se deben ingresar en cm Mreno |
MOMENTOS FINALES
CERRAR I

Ahora que completamos todos los datos se habilita el boton “calcular”

x|
archiv: D\ twark) depinfal procad|oross) e jemplolbro. cro
~ Datos de Nudos
B CARGAR T e suarDAR | NLDO TRAMOS CANT % ¥ Al
2 | 2 | 200 | 450 inicializar |
tramo
cantidad de resdos | 4 1 E bon | 30 i I fzusx]
“"Wd“rml 3 Lys unidades o deben ingresar &n o
— [Dakbos de Tramos
mlﬁl cartelas
TRAMO MFRENO base ahwa  keon  ksin BETA R jri i
1 379 | 30 ] o 0,04 0,04 0 o [ mensula
revclas vinculos
MUDO  afa ez " constante (%7 wrnpotradn_smpotrsdo
1 2,18 492
+ varlable " empotrado_artiodlado
() cacuar I las unidedes 56 deben ingresar en o MFrena |

IMOMENTOS FINALES

CERRAR |

Otra imagen de datos de otro nudo.
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| T x

archivia:

— Datos de Nudos
[#MMIEEHHM| NLDO TRAMOS CANT X ¥ ]
Ll 3

4 | 1 | 1830 | 0 | ok |
eartidad de rudes | 4 ! | 3 e nom | 50 WY |
cantidad de trames | 2 las uradades sa deben ingresar en cm

— Datos de Tramos
COEFICIENTES cartelas
TRAMO  MFREMNO base altura k.con ksin  BETA R AILI
™ mensula

1 1254 |3n |ac| 0,14 0,04 0,23 0,5

NUDG  alfa bz " constante % empotrado_empotrado
2 9,68 4oz

% varisble " empotrado_articulado

i

R | Las unidades se deben ingresar en o

MOWMENTO (1)FINAL DEL CROSS=2%29
MOMENTOS FINALES | pormEnro) (2)FINAL DEL CROSS=15642
MOMENTO (3)FINAL DEL CROSS=- 15642
MOMENTO (4)FINAL DEL CROSS=8157
MOMENTO (S)FINAL DEL CROSSw=-8157
MOMENTO (A)FINAL DEL CROSS=-1751

Los datos finales luego de calcular el Cross.

I £
anchivo: D:\1workidepinfolprocadicross)ejemplolibro.cro

- Datos de Nudos

ﬂ CARGAR I |n GUARDAR l |_ MING TOABE " ANT v W

Guardar proyecto
Guardar erc I!qu j - Eﬁ@_

=] rema10.cro

A

E zentons

&

Miz documentos

[T

Led Le]

Antes de cerrar la ventana podemos guardar los datos en un archivo.
En la imagen siguiente se aprecia el grafico generado por el software y los datos ubicados sobre cada
nudo.
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Un zoom sobre un nudo para visualizar los datos.
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