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En este capitulo se va a exponer el método de Cross aplicado al andlisis de porticos planos. Este
método se diferencia del de Maney en la interpretacion que se hace de la deformada ( las incognitas
giro quedan en funcion de las incognitas desplazamiento ) y en el modo de obtener los esfuerzos en

funcion de esta deformada.
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En este capitulo se va a exponer el método de Cross aplicado al andlisis de porticos planos. Este
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En este capitulo se va a exponer el método de Cross aplicado al andlisis de porticos planos. Este
método se diferencia del de Maney en la interpretacion que se hace de la deformada ( las incognitas

giro quedan en funcion de las incognitas desplazamiento ) y en el modo de obtener los esfuerzos en
funcion de esta deformada.

Por tratarse de un método de equilibrio, consta de los pasos siguientes:
1° Creacion de una deformada genérica

- Interpretacion del modelo: descomposicion de nudos y tramos

- En funcion de esta interpretacion:

Obtenciéon del nimero de incognitas : desplazamientos independientes

Descomposicién de la deformada En estructuras simétricas
resultante en suma de deformadas

En estructuras no simétricas
2° Obtencion de los esfuerzos de la deformada genérica

- En los tramos
- En los nudos

3° Obtencion de la deformada concreta del problema
4° Obtencion de los esfuerzos concretos del problema

5° Reacciones exteriores

Se ha minimizado la dificultad de los ejemplos utilizados durante la exposicion para fijar la
atencion en el procedimiento
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El proceso es el siguiente:
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El proceso es el siguiente:

Creacion de
una deformada
genérica
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El proceso es el siguiente:

Si la estructura es
desplazable:

Creacion de
una deformada
genérica
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El proceso es el siguiente:

[ Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Creacion de
una deformada
genérica
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El proceso es el siguiente:

[ Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Creacion de

una deformada Si la estructura
genérica tiene asientos
conocidos:
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El proceso es el siguiente:

[ Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Creacion de Deformada por los
una deformada desplazamientos de
genérica los nudos

(es conocida)
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El proceso es el siguiente:

[ Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Creacion de Deformada por los
una deformada desplazamientos de
genérica los nudos

(es conocida)

Si la estructura
tiene acciones en
los tramos:
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El proceso es el siguiente:

[ Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Creacion de Deformada por los
una deformada desplazamientos de
genérica los nudos

(es conocida)

Deformada por las
cargas exteriores
sin permitir el
desplazamiento de
los nudos

\ (es conocida)
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El proceso es el siguiente:
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El proceso es el siguiente:

Deformada por los
desplazamientos de Momentos
P #

los nudos deducidos

(es desconocida) Son desconocidos
Creacion de Deformada por los
una deformada desplazamientos de Momentos
genérica los nudos == deducidos

(es conocida) Son conocidos

Deformada por las
cargas exteriores
sin permitir el
desplazamiento de
los nudos

\ (es conocida)
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El proceso es el siguiente:

Deformada por los
desplazamientos de Momentos
P #

los nudos deducidos

(es desconocida) Son desconocidos
Creacion de Deformada por los
una deformada desplazamientos de Momentos
genérica los nudos == deducidos

(es conocida) Son conocidos

Deformada por las
cargas exteriores
sin permitir el

desplazamiento de
los nudos Son conocidos

\ (es conocida)

. Momentos
deducidos
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El proceso es el siguiente:

Creacion de

.

Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Deformada por los

Momentos
o deducidos

Son desconocidos

una deformada desplazamientos de Momentos Momentos ,
genérica los nudos deducidos cor'l'ran‘res y
. axiles
(es conocida) Son conocidos totales

Deformada por las
cargas exteriores
sin permitir el
desplazamiento de
los nudos

k (es conocida)

Momentos
deducidos

-

Son conocidos

Son desconocidos
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El proceso es el siguiente:

Creacion de

.

Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Deformada por los

Momentos
o deducidos

Son desconocidos

una deformada desplazamientos de Momentos Momentos ,
genérica los nudos deducidos > cor'l'ran‘res Yy
. axiles
(es conocida) Son conocidos totales

Condicion de
equilibrio de la
deformada

Deformada por las
cargas exteriores
sin permitir el
desplazamiento de
los nudos

\ (es conocida)

Momentos
deducidos

-

Son conocidos

Son desconocidos
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El proceso es el siguiente:

Creacion de
una deformada
genérica

Condicion de
equilibrio de la
deformada

<

.

Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es desconocida)

Deformada por los
desplazamientos de
los nudos

(es conocida)

Deformada por las
cargas exteriores
sin permitir el
desplazamiento de
los nudos

\ (es conocida)

Momentos
. deducidos

Son desconocidos

Momentos
deducidos

Son conocidos

Momentos
deducidos

-

Son conocidos

Momentos ,
cortantes y
axiles
totales

>

Son desconocidos

Ecuaciones de
equilibrio (solo
las de los
desplazamientos)
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El proceso es el siguiente:

Deformada por los \
desplazamientos de | Momentos
los nudos deducidos
(es desconocida) Son desconocidos
y )

Creacion de Deformada por los

una deformada desplazamientos de Momentos Momentos ,

genérica los nudos == deducidos coro'l'ran‘res y

. axiles
(es conocida) Son conocidos totales
Deformada por las Son desconocidos | o o
cargas exteriores M + Obtencion de
- itir el —p ViOmentos la deformada
sin permitir e deducid i
desplazamiento de educidos equilibrada
los nudos Son conocidos j
\ (es conocida)

Condicion de Ecuaciones de

equilibrio de la > equilibrio (sélo

deformada las de los

desplazamientos) J



Indice del capitulo {*_n)

Método de Cross



Indice del capitulo {*_n)

Método de Cross



Indice del capitulo {*_n)

Método de Cross

Planteamien-
to
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Interpretacion

La estructura se interpreta como una combinacion de nudos y de vigas biapoyadas. Un modelo
se puede interpretar de mdltiples maneras

[ r

Los
nudos:

Se numeran
con letras
maydsculas: <

A, B, C,....

< Pueden ser:




Indice del capitulo {*_ﬂ)
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Interpretacion

La estructura se interpreta como una combinacion de nudos y de vigas biapoyadas. Un modelo
se puede interpretar de mdltiples maneras

4 4 ( : o
Los “comunes a cualquier donde existan articulaciones internas
nudos: interpretacion”:
Representan el minimo 4 en la interseccién entre directrices
Se numeran nimero de nudos que
C°",|e"'°5 puede tener la . donde existan enlaces exteriores
maydsculas: < estructura. Se situan: \
A, B, C,....
S “especificos de la Se sitdan en cualquier lugar
< Pueden ser: L interpretacién “: 9 9
Las vigas > Siempre deben estar situadas entre dos
biapoyadas: nudos

Se numeran con letras
maydsculas: Lag: Lgc---
Los subindices indican los
nudos que conectan con
\ los extremos de la viga
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Ejemplos
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Ndmero y localizacion

Los desplazamientos de los nudos podran existir siempre que no se produzcan variaciones de
tamafio de los tramos

Obtencion del nimero de desplazamientos independientes )

Si la figura tuviera asientos conocidos A", los esfuerzos producidos exclusivamente por estos
asientos actuarian en la estructura como acciones exteriores, y los desplazamientos
independientes § a determinar son los de la figura sin asentar

Ejemplo
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’ No existe un criterio de signos para los desplazamientos

En estructuras no simétricas: se plantea para cada desplazamiento
independiente una hipotesis de movimiento utilizando la técnica de los
< diagramas de Williot
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No existe un criterio de signos para los desplazamientos

En estructuras no simétricas: se plantea para cada desplazamiento
independiente una hipdtesis de movimiento utilizando la técnica de los
diagramas de Williot

En estructuras simétricas se debe tener en cuenta que el
desplazamiento total sea simétrico respecto del eje de simetria. Esto
permite simplificar el nimero de incognitas desplazamiento
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Ejemplo 1

Estructura original

N




| Indice del capitulo | {b

Ejemplo 1

Estructura original

1? Interpretacion
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Estructura derivada Todos los nudos articulados

A



| Indice del capitulo | {*_ﬂ)

Ejemplo 1

Estructura original 1? Interpretacion

! B C

mm
A
e

TS\
.
»

T&T MT
Estr'ucfur'a derivada Todos los nudos articulados

>

Giro de
barra AB



| Indice del capitulo | {*_ﬂ)

Ejemplo 1

Estructura original 1? Interpretacion

! B C

mm
A
e

TS\
.
»

T‘&T MT
Estructura derivada Todos los nudos articulados

Giro de barra BC E
on

Giro de
barra AB



| Indice del capitulo | {*_ﬂ)

Ejemplo 1

Estructura original 1? Interpretacion
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Ejemplo 1

Estructura original 1? Interpretacion
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Estructura derivada Todos los nudos articulados
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Estructura original 3? Interpretacion

NNANN

C D
QHH'EE
I

B |E
I

A A




| Indice del capitulo | {*_ﬂ)

Ejemplo 3

Estructura original 3? Interpretacion
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Proceso

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos
los nudos movibles con el minimo nimero de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el
movimiento de un nudo en una direccion del plano de la estructura y se representa en forma de un
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de

la siguiente forma:
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1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos
los nudos movibles con el minimo nimero de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el
movimiento de un nudo en una direccion del plano de la estructura y se representa en forma de un
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de

la siguiente forma:

1.1- Proponer el desplazamiento de un nudo A movible que esté prdoximo a los apoyos fijos de
la estructura
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1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos
los nudos movibles con el minimo nimero de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el
movimiento de un nudo en una direccion del plano de la estructura y se representa en forma de un
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de

la siguiente forma:

1.1- Proponer el desplazamiento de un nudo A movible que esté prdoximo a los apoyos fijos de
la estructura

1.2- Realizar el movimiento de los nudos restantes en funcion del movimiento de A utilizando la
técnica de los diagramas de Williot
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1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos
los nudos movibles con el minimo nimero de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el
movimiento de un nudo en una direccion del plano de la estructura y se representa en forma de un
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de

la siguiente forma:

1.1- Proponer el desplazamiento de un nudo A movible que esté prdoximo a los apoyos fijos de
la estructura

1.2- Realizar el movimiento de los nudos restantes en funcion del movimiento de A utilizando la
técnica de los diagramas de Williot

1.3- Cuando no se pueda calcular el movimiento de algin nudo, impedir con un “tope” el
movimiento propuesto de A. De esta manera se reduce el nimero de los nudos desplazables de

la estructura
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1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos
los nudos movibles con el minimo nimero de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el
movimiento de un nudo en una direccion del plano de la estructura y se representa en forma de un
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de
la siguiente forma:

Repetir los pasos 1.1 y 1.2 proponiendo una nueva hipétesis de desplazamiento para otro nudo
B que se encuentre proximo a A. Si no se puede definir la posicion de algin otro nudo, fijar
con otro “tope” el movimiento de B y repetir los pasos 1.1 y 1.2 planteando el desplazamiento
de un nuevo nudo C proximo al segundo tope. De esta manera se van limitando los
desplazamientos de todos los nudos de la estructura. Llega un momento en el que se pueden
dibujar los desplazamientos de los nudos restantes. En esta situacion, colocando un dltimo
“tope” en el dltimo nudo que hemos propuesto desplazar, se consigue limitar totalmente los
movimientos de todos los nudos de la estructura con el minimo nimero de topes
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Proceso

1- Convertir la estructura que se analiza en una indesplazable fijando los desplazamientos de todos
los nudos movibles con el minimo nimero de restricciones, que llamaremos topes. Cada tope evita el
movimiento de un nudo en una direccion del plano de la estructura y se representa en forma de un
apoyo deslizante. Para disponer adecuadamente estos topes en la estructura, puede procederse de
la siguiente forma:

Repetir los pasos 1.1 y 1.2 proponiendo una nueva hipétesis de desplazamiento para otro nudo
B que se encuentre proximo a A. Si no se puede definir la posicion de algin otro nudo, fijar
con otro “tope” el movimiento de B y repetir los pasos 1.1 y 1.2 planteando el desplazamiento
de un nuevo nudo C proximo al segundo tope. De esta manera se van limitando los
desplazamientos de todos los nudos de la estructura. Llega un momento en el que se pueden
dibujar los desplazamientos de los nudos restantes. En esta situacion, colocando un dltimo
“tope” en el dltimo nudo que hemos propuesto desplazar, se consigue limitar totalmente los
movimientos de todos los nudos de la estructura con el minimo nimero de topes

2- Una vez fijados todos los nudos con los topes, el nimero de desplazamientos independientes
coincidira con el nimero de topes colocados en el modelo. Para conocer cada uno de estos
desplazamientos se realizardn los siguientes pasos:
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de un nuevo nudo C proximo al segundo tope. De esta manera se van limitando los
desplazamientos de todos los nudos de la estructura. Llega un momento en el que se pueden
dibujar los desplazamientos de los nudos restantes. En esta situacion, colocando un dltimo
“tope” en el dltimo nudo que hemos propuesto desplazar, se consigue limitar totalmente los
movimientos de todos los nudos de la estructura con el minimo nimero de topes

2- Una vez fijados todos los nudos con los topes, el nimero de desplazamientos independientes
coincidira con el nimero de topes colocados en el modelo. Para conocer cada uno de estos
desplazamientos se realizardn los siguientes pasos:

2.1- Eliminar un tope y plantear una hipdotesis de desplazamiento tipo 1

2.2- Colocar nuevamente el tope eliminado
2.3- Eliminar otro tope y plantear otro desplazamiento tipo 1

2.4- Colocar nuevamente el tope eliminado
2.5- etc
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