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2.18.- Apoyos con empotramientos flexibles.

2.18.1.
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 GT = GL - C  

GL (grados de libertad en el plano) = 3b

C (coacciones), igual a la suma de:
2(n-1) coacciones internas por cada nudo libre.
2  coacciones externas por cada barra con base fija. 

2.19.- Resumen del Método de Cross.

FASES DE CÁLCULO:

1º).-  Cálculo del grado de traslacionalidad.

Siendo; b = número de barras.

n = número de barras que

confluyen en el nudo.

Tenemos:

GT �� 0 .- Caso de estructura intraslacional.

Se considera un solo estado fundamental en la que se ha impedido

la traslación de todos sus nudos.

GT > 0 .- Caso de estructura traslacional.

Se considera un estado fundamental y tantos estados paramétricos

como grados de traslacionalidad existan, considerando en estos

últimos los efectos que sobre la estructura descargada producen las

traslaciones sucesivas de los nudos, originadas al retirar algunas de

las fuerzas restrictivas o apoyos ficticios.
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 Er = Ef + (( Ep·��p 

 ( µ=6EI/L², µ=1000·��p ) 

El estado real «Er» es la superposición del estado fundamental «Ef» y de los

estados paramétricos «Ep», afectados por los coeficientes «�p» de

proporcionalidad entre las traslaciones de la estructura real y las traslaciones

supuestas de los estados paramétricos.

2º).- Predimensionamiento (E,L,I,A) y cálculo de rigideces al giro (K)

(4EI/L), coeficientes de reparto (r) y trasmisión (t) (1/2) de la

estructura.

ESTADO FUNDAMENTAL.

3º).- ETAPA 1ª. Cálculo de los momentos de empotramiento perfecto

debidos a las cargas exteriores. (Me)

4º).- ETAPA 2ª. Nudos en libertad de giros pero con desplazamientos

impedidos equilibrio y trasmisión. (Mf)

ESTADOS PARAMÉTRICOS.

5º).- ETAPA 3ª. Cálculo de los momentos «µ» de desplazamiento transversal

«» con giros impedidos. En cada estado paramétrico.

6º).- ETAPA 4ª. Nudos en libertad de giros pero con desplazamientos

impedidos equilibrio y trasmisión. (Mp)
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 T=(((µ1+µ2)/h 

 = µL²/6EI Mr = Mf + ((Mp·��p �� = Mr/K 

Las solicitaciones finales de la estructura, reacciones y diagramas de
momentos, tracción-compresión y cortaduras se obtendrán  sumando los
hiperestáticos extremos hallados y los isostáticos de cada viga.

Cálculo de los coeficientes de proporcionalidad «�p», tales que al hacer la

superposición de los estados se anulen las fuerzas externas (componentes

isostaticas en los apoyos ficticios, igual a «cero» si no existen cargas externas

en el  nudo o sección considerada) con las internas (componentes hiperestáticas

halladas en cada estado, afectadas por los coeficientes de proporcionalidad).

Obteniendose tantas ecuaciones de equilibrio como estados paramétricos.

Las acciones de corte en cada caso se recuerda que son siempre de la forma.

ESTADO FINAL.

Resuelto el sistema y hallados «�p» los momentos finales (momentos de

extremo  hiperestáticos) serán:
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SIMPLIFICACIONES
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EXTREMO APOYADO

Modificación de rigideces.-

Los momentos de empotramiento modificados seran:

SIMETRÍAS

CASO 1º CASO 2º

ANTIMETRÍA
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SIMPLIFICACIONES EN PÓRTICOS

SIMETRÍA
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ANTIMETRÍA
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