
TEMA 7

ANÁLISIS DE VIGAS Y PÓRTICOS CONTÍNUOS

7.1.- INTRODUCCIÓN

7.2.- PRINCIPIO DEL TRABAJO MÍNIMO

-ANÁLISIS DE UNA VIGA

-ANÁLISIS DE UN SEMIPÓRTICO

7.3.- EL MÉTODO DE CROSS

-EJERCICIOS DEL 1 AL 6

-ANÁLISIS DE ESFUERZOS EN UN FORJADO

7.4.- VARIANTE REDUCIDA DEL MÉTODO DE CROSS

-EJEMPLOS 1 Y 2

7.5.- ANÁLISIS DE SISTEMAS CON DESPLAZAMIENTO

7.6.- PREDIMENSIONADO, ANÁLISIS Y CÁLCULO DE ESTRUCTURAS PORTICADAS

7.7.- ANÁLISIS DE UN PÓRTICO A DOS AGUAS
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7.1.- INTRODUCCIÓN

- ESTRUCTURAS DE NUDOS ARTICULADOS

- ESTRUCTURAS DE NUDOS RÍGIDOS

- Cargas de cualquier tipo y en cualquier posición

- Posibilidad de barras curvas y en voladizo

- Mayor sección transversal           SI peso propio

- Esfuerzos internos normales y transversales: N, Mf, Q, Mt

- Invariabilidad de los ángulos           retícula básica  

cuadrada o rectangular

- Compatibilidad de las deformaciones

- Continuidad de la curva elástica 
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7.1.- INTRODUCCIÓN

ESTRUCTURAS PORTICADAS

Toda estructura porticada es hiperestática

Unión rígida entre soporte y dintel

Apoyos articulados y/o empotrados

+ Semipórtico: 

+ Pórtico simple:

+ Pórtico múltiple o entramado rígido:
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7.2.- PRINCIPIO DEL TRABAJO MÍNIMO (TEOREMA DE 

CASTIGLIANO-MENABREA)

Se aplica el teorema de Castigliano con respecto a una fuerza reactiva o a un

momento de empotramiento

dU/dF = δ dU/dR = 0 dU/dM = θ dU/dMe = 0

Estas ecuaciones permiten levantar la indeterminación debida a las incógnitas

R y Me. Se aplican tantas veces como incógnitas hiperestáticas se tengan.

Emplearemos Castigliano para el cálculo de desplazamientos y rotaciones, así

como para determinar las incógnitas 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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En 1932, el Profesor Hardy Cross de los Estados Unidos, publicó el método

de aproximaciones sucesivas que lleva su nombre, destinado al cálculo de estructuras

continuas.

El método alcanzó entre los años 40 y 60 rápida difusión, constituyendo hoy

en día el único método manual de cálculo vigente. Está 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 elásticas hiperestáticas cuyas barras están

solicitadas, predominantemente, a flexión. Está, 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 pequeño sobre la estructura que está

sometida, esencialmente, a flexión.

El método entraña el ajuste por un proceso iterativo de los valores

numéricos de los momentos flectores en las secciones extremas de las barras, o

momentos de extremo, para que se mantenga el equilibrio y es particularmente útil para

vigas continuas. También puede aplicarse a estructuras, aunque el método es laborioso

cuando aparecen desplazamientos laterales.

Los cálculos pueden finalizarse cuando el grado de aproximación sea

aceptable y es, por tanto, de utilidad para efectuar comprobaciones aproximadas de los

cálculos de proyecto. Los giros no están incluidos directamente en los cálculos, pero

pueden determinarse a partir de los diagramas de momentos flectores utilizando el

método del momento del área (Mohr).

7.3.- MÉTODO DE CROSS O DE DISTRIBUCIÓN DE MOMENTOS
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El primer paso en la aplicación 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 barra es, K = I / L , siendo K el coeficiente de rigidez

que depende de las condiciones de los extremos y siempre que el elemento sea de material

homogéneo.

La proporción del momento de desequilibrio de los momentos de empotramiento

que se distribuye al extremo de una barra es:

Coef. de rigidez de una barra (K)

Coef. de reparto (ρ) =

Suma de los Coef. de rig. de las barras que concurren en el nudo (∑ 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 proporción 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 transmisión continua hasta que se obtiene una

precisión 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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