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7.1.- INTRODUCCION

- ESTRUCTURAS DE NUDOS ARTICULADOS

- ESTRUCTURAS DE NUDOS RIGIDOS

- Cargas de cualquier tipo y en cualquier posicion

- Posibilidad de barras curvas y en voladizo

- Mayor seccion transversal S| peso propio

- Esfuerzos internos normales y transversales: N, M, Q, M,

- Invariabilidad de los angulos —> reticula basica
cuadrada o rectangular

- Compatibilidad de las deformaciones
- Continuidad de la curva elastica
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ESTRUCTURAS PORTICADAS —

Toda estructura porticada es hiperestatica

Uniodn rigida entre soporte y dintel

Apoyos articulados y/o empotrados
+ Semiportico:

h
] |
|
+ Pértico simple:
h
R R

+ Portico multiple o entramado rigido:
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Se aplica el teorema de Castigliano con respecto a una fuerza reactiva 0 a un
momento de empotramiento

dU/dF =0 du/dR =0 du/dM =6 du/dM, =0

Estas ecudciones permiten levantar la indeterminacion debida a las incégnitas
Ry M,.. Se aplican tantas veces como incognitas hiperestaticas se tengan.

Emplearemos Castigliano para el calculo de desplazamientos y rotaciones, asi
como para determinar las incégnitas superabundantes.

Es preciso estimar previamente los momentos de inercia de las barras, o bien,
las relaciones de inercia estimadas entre ellas.
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7.3.- METODO DE CROSS O DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS

En 1932, el Profesor Hardy Cross de los Estados Unidos, publicé el método
de aproximaciones sucesivas que lleva su nombre, destinado al calculo de estructuras
continuas.

El método alcanz6 entre los afios 40 y 60 rapida difusion, constituyendo hoy
en dia el unico método manual de calculo vigente. Esta basado en el método de la
rigidez (medida de las fuerzas asociadas a un conjunto dado de desplazamientos), que
es aplicable a ciertos tipos de estructuras elasticas hiperestaticas cuyas barras estan
solicitadas, predominantemente, a flexion. Esta, generalmente limitado a estructuras
planas sometidas a cargas contenidas en su plano y en el supuesto de que los
esfuerzos axiles y cortantes tienen un efecto muy pequefio sobre la estructura que esta
sometida, esencialmente, a flexion.

El método entrafia el ajuste por un proceso iterativo de los valores
numeéricos de los momentos flectores en las secciones extremas de las barras, o
momentos de extremo, para que se mantenga el equilibrio y es particularmente util para
vigas continuas. También puede aplicarse a estructuras, aunque el método es laborioso
cuando aparecen desplazamientos laterales.

Los calculos pueden finalizarse cuando el grado de aproximacion sea
aceptable y es, por tanto, de utilidad para efectuar comprobaciones aproximadas de los
célculos de proyecto. Los giros no estan incluidos directamente en los célculos, pero
pueden determinarse a partir de los diagramas de momentos flectores utilizando el
método del momento del area (Mohr).
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El primer paso en la aplicacion del Método de Cross es dividir la estructura en
casos de vigas con empotramientos en sus extremos. Los momentos de empotramiento,
para cada caso de carga de las vigas separadas se calculan utilizando los valores
especificados en tablas (momentos de empotramiento perfecto).

Las barras biempotradas aisladas se reagrupan y los momentos extremos en los
nudos, que son libres de girar, se equilibran. El momento de desequilibrio se reparte
proporcionalmente a la rigidez de las barras que concurren en el nudo.

La rigidez relativa de una barraes, K=1/L , siendo K el coeficiente de rigidez
gue depende de las condiciones de los extremos y siempre que el elemento sea de material
homogéneo.

La proporcion del momento de desequilibrio de los momentos de empotramiento
gue se distribuye al extremo de una barra es: f

Coef. derigidez de una barra (K)
Coef. dereparto (p) =

Suma de los Coef. de rig. de las barras que concurren en el nudo (3 K)

Si un momento equilibrante se aplica en el extremo de una barra, una parte de
este momento se transmite al otro extremo de la barra. La proporcion del momento que se
transmite toma valor mitad, si el extremo es empotrado, y cero si el extremo es articulado.

El proceso de equilibrio y transmision continua hasta que se obtiene una
precision satisfactoria.

El convenio de signos adoptado para los momentos extremos es positivo en el
sentido de las agujas del reloj y negativo, en el sentido contrario.
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7.3.- METODO DE CROSS O DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS

VNIVERSIDAD
DSALAMANCA

ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO S
PROBLEMA:

Analizar el forjado unidireccional de 0°25 m de canto. para la primera planta de la estructura
resistente del edificio de viviendas de la figura, considerando que se emplearan baldosas de terrazo
como pavimento:
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7.3.- METODO DE CROSS O DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS

ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO

SOLUCION:
- Acciones:
+Permanentes:
Peso forjado umidireccional de 25 em: 3 KN/m?
Peso terrazo sobre mortero: 08 KN/m’
Peso tabiqueria: 1 KN/m?
+Variables:
Uso. viviendas: 2 KN/m’
Sobrecarga lineal extremo balcon: 2 KN/m

- Capacidad portante (combinaciéon de acciones):
En nuestro caso. la combinacidn de acciones para una franja de un metro de ancho. es del
tipo:

2¥6 Gty Q=135 3+08+1) KNm' - 1m+15-2KNm’  I1m+1'5-2KNm- 1lm
=9'5§ KN/m + 3KN

Asi, se analizara el siguiente caso de viga continua con carga de uso sobre toda su longitud:

3 KN

9'5s KN/'m
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VNIVERSIDAD
DSALAMANCA

ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO e

Aplicando el método de Cross. considerando material homogéneo v seccidn transversal
constante,

Kga=1/5=Kpgc Emqp=0
pBA = pBC = 1/2 pce = 1
Mag =-Mpga =198 mKN Mcp = 1519 mKN
A B C
BA BC CB CD I
p 1/2 1/2 1 0 '
My 19°8 -19°8 19°8 -19°8 15719
1R 0 0 4'61
1T 2’31
2R -1"16 -1'16
2T -0°58 -058
3R 0’58
3T 0°29
4R -0°14 -0°14
4T -0°07 =007
SR 007
19°15 -21°1 21°1 -15'19 15°19
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7.3.- METODO DE CROSS O DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS

ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO

Los diagramas de cortantes y flectores resultantes de este analisis son.

336 KN 24'93¢

17251

\3*

262 m

-19°3 mKN

=
</

-24'14

AN

-22'37

S

|
937

\vm

11'61

e
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7.3.- METODO DE CROSS O DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS 4
VNIVERSIDAD
DSALAMANCA

ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO T

Otra situacion de carga resulta de estimar la carga de uso en el primer vano y en la zona de
voladizo,

95 KNim 3 RN

% S D S e e s e N A PR
:ﬁ -

B& ] C

m | 5m T 15m|
[ [ 1

El planteamiento de Cross para el analisis de los momentos flectores es,

A B C

BA BC CB CD
p 1/2 1/2 1 0
My 19°8 -19°8 13755 -13°55 15719
1R 3'13 3713 -1'64
1T 1°57 -0°82 1757
2R 0°41 0°41 -1757
2T 02 -0°78 0’2
3R 0'39 0'39 -0°2
3T 0°2 -071 0°2
4R 005 0705 -0°2
4T 0°03 -071 0°03
SR 005 0705 -0703

21'8 -15778 15778 -15719 15719 51
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VNIVERSIDAD
DSALAMANCA

ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO S

Los diagramas de cortantes v flectores resultantes de este analisis son.

1637 1725
\ \
2em 22m | s

-22'55

2495 KN

-21'E mEKN
-15'78 -15'19

AN AN

~_ prl

11'66
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VNIVERSIDAD
DSALAMANCA

ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO e

La tercera y ultima situacion de carga, resulta de suponer la accién de uso sobre el segundo
vano v el voladizo.

. 3 KN
6'5s KN/m | 95 KN/m
a 1 ] Lo D
e
F15m|

1 5m | 5m i
| | | 1

El planteamiento de Cross para el analisis de los momentos flectores es.

A B C
BA BC CB CD
P 12 12 1 0
M, 13°55 -13°55 19°8 -19°8 15°19
1R -3°13 -3°13 4761
1T 157 2'31 157
2R 1°16 -1°16 1°57
2T 2058 0°78 0°58
3R -0°39 -0°39 0°58
3T 072 0729 2072
4R 0°14 -0°14 072
4T 0°07 0°1 0°07
5R -0°05 -0°05 0°07
11'13 S18°42 18°42 “15°190 15'19 >
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ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO S

Los diagramas resultantes de este analisis son.

1439

1479 KN 1725
[~ ™
! 227 m !\ 256 m !

-17'71

-23'11

-18'41
-15'19

Nl /N

Tse N

12’88
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VNIVERSIDAD
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ANALISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO S s

El dimensionamiento se realizara a partir de los diagramas “envolventes”. que recogen las
situaciones mas destavorables de las distintas hipétesis de carga, de manera que la estructura soporte
cualquier combinacion posible.

24'05 kN 24'93 kN 17'25 kN
i
3 kN
]
-24'14 kN -23'41 kN
-21'8 mkN -21'1 mkN -15'19 mkN

~— 7

11'66 mkN 12'88 mkN o



