EL PRINCIPIO DE SUPERPOSICION
Y EL METODO DE CROSS

Por JOSE LOPEZ RODRIGUEZ,

Ingenicro de Caminos,

Concluye en el presente articulo cl trabajo del autor sobre el tema del epigrafe, que ha sido
en wvarias ocasiones presentado en nuestras pdginas.,

11

lLa enjundia de la distribucién Cross
de los momentos flectores.

Hay en las paginas 52 y siguientes de mi folleto
“Ll método de Cross en serio y de broma”, unas
disquisiciones en torno al concepto de rigidez y sus
aledaiios que, pese a su poca monta, acaso nos resul-
ten aptas para el comentario sencillo y escaso de
pretensiones que nos vamos a permitir hacer para
comenzar, con la intencion de entrar lo mis como-
damente posible, y por el camino mas llano, en la
entrafia de la originalisima distribucién de los mo-
mentos flectores en una estructura reticular, que de-
bemos al Prof. H. Cross.

Utilizaremos al efecto la figura 3. y efectuare-
mos el corto recorrido del facil camino a seguir, yen-

do en todo momento del brazo del principio de su-
perposicion.

Fijémonos primeramente en la parte a) de la ci-
tada figura; vese en clla un conjunto de cinco ba-
rras concurrentes por uno de sus extremos en un
punto (comdn, naturalmente, a todas ellas) y empo-
tradas perfectamente en sus otros extremos. En di-
cho punto comiin de esas barras (que adrede no he
bautizado con letra ninguna, para evitar complicar
més la figura), y en su plano, actiia un par flector de
momento M ; y vamos a estimar con el rigor debido,
los cfectos de la actuacién del par de momento M
en las barras del haz de que se trata.

No habiendo posibilidad de traslacion del punto
de aplicacién del momento expresado, las cinco ba-
rras del haz en cuestién se encuentran en el caso b)
de la figura 1. (véase el articulo precedente); y por
tratarse de una estructura. reticular, o de un nudo de
ella, mejor dicho, todos los extremos de las barras,

. Figura 3.*

408

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



en su punto comtn, giran el mismo dngulo, que tie-
ne por valor el dado por la expresion [7], el tan
conocido

ml
4E1

. ~ (36]

Si suponemos conocidos los momentos flectores
{my, mg, my, etc.) en cada una de nuestras barras en
el punto en que concurren, originados por la actua-
cion del par flector de momento M, la precitada igual-
dad del giro, por aplicacién de la expresién [36],
nos permite escribir esta serie de razones iguales:

mil, _ mals  myly —dngly _ mgly
4EIl, 4EL 4EIl; 4EIl, 4El,’

0 esta otra sencillamente deducida de clla, que es su
equivalente :

m__ My _ my _ m _ my
El, El, El, El, EI,
I {s ly {, l
= Myt Myt myd-my +mg M
25 E1l, v” =5 Eln
1 ln ‘dn =] ’u

No interesa la deduccion del valor del dngulo de
giro, pero si los valores de los momentos nt, en cada
una de las barras, ficiles de oltener por esta tiltima
serie de razones iguales, dado que, en general, ella
nos dice que

El,

l
m, = £ .M. 137

Z”=‘V .E[n
n=l ln

Sin darnos cuenta, nos encontramos hecha la dis-
tribucién de un momento M entre las barras concu-
rrentes en un nudo al que el par de tal momento
flector se aplica, cuando se cumplen estas dos condi-
ciones:

@) Que el nudo no pueda tener traslaciones.

b) Que las barras que concurran cn él, se en-
cuentren cn sus otros extremos perfectamente cm-
potradas.

Volvamos a nuestra figura 3.%; fijémonos en su
parte b), Ahora las barras que concurren en el nudo
al que el par de momento M se aplica, en sus otros
extremos, estdn articuladas. Tenemos el caso a) de

la figura 1.2 (véase el articulo anterior), y de la ex-
presion [3] se obtuvo, para el caso del vértice de
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nuestro haz de barras o nudo de aplicacién de M,
este valor del giro:
mi

-—— 38
3EI (28]

Is ahora la seric de razones iguales la que sigue:

M _ mgls mgly  mly  omgl,

3El, 3El,  3El, 3El  3El

pero multiplicandolas por 3 y dividiendo cada rela-
cion (sus dos términos, mejor dicho) por la longi-
tud /, de la barra a que corresponde, llegamos en
definitiva a la misma expresion [37].

Esta expresion, en el caso b) de la figura 3.9,
nos da también la distribucién del momento M, si
se cumplen las condiciones grificamente expresadas
en dicha parte de la figura:

@) Que el nudo al que M se aplique no pueda
tener traslaciones.

b) Que las barras concurrentes en él tengan sus
olros extremos totalmente articulados.

En la figura 3. hay también el caso ¢), con ba-
rras articuladas, unas, y perfectamente empotradas,
otras; en las primeras cs el ‘valor del dngulo de
giro:

3E

v en las perfectamente empotradas vale:

ml!

4E!"’

el angulo de giro en el vértice del haz (o nudo de la
estructura), que es el mismo en todas las barras, si
suponemos conocida la distribucion del momento
flector A, nos permite escribir (véase la figura 3.2)
esta serie de razones iguales:

de la que ficilmente se obtiene esta otra equiva-
lente:

m__ My __m o omy__ mg
El, El, El, El, EL "’
4 4 4 ! 1
—1 =t =1 : s
3! 3 7 3

y ésta nos permite afirmar que cabe la aplicacién de
la expresion [37] al caso ¢) de la figura 3.8, multi-
plicando por cuatro tercios las longitudes de las ba-
rras con articulacién en el extremo opuesto al de
aplicacién del par flector a distribuir.
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l.a distribucion del par flector A en un nudo de
una estructura reticular en el que no pueda haber
traslaciones, no es tan sencilla, cuando, como cn el
caso d) de la figura 3.*, no todas las barras concu-
rrentes en ¢l tienen articulacion o perfecto empotra-
miento en los extremos opuestos.

Hay en la parte d) de nuestra figura 3. las ba-
rras de subindices 1, 3 y 4, que, por tener articu-
lacion o empotramiento perfecto en sus extremos
no comunes, permiten la aplicacion de las expresio-
nes [36] y [38]; pero las de subindices 2 y 5, concu-
rrentes a otros nudos, no se encuentran en el mismo
caso. Usando término pasado de moda, esas barras
estan scmiempotradas c¢n sus extrenos no comunes
con las otras tres: y empleando designacion corrien-
te (tan incorrecta como la citada pasada), diremos
que estan en dichos puntos eldsticamente cmpolra-
das. ;Cudl es la ocurrencia original del Prof. Hardy
Cross para poder cfectuar la distribucion de momen-

tos en casos tales? ;Cual es el artificio fundamental, .

la enjundia dc la distribucion Cross de los momen-
tos flectores?

Es sencillisima cosa, a la que quicro llegar paso
a paso, pero dando antes marcha atris. Volvamos a
mi folleto y a su pagina 71; alli podri enterarse el
lector de una clasificacion de los métodos de caleu-
lo de estructuras en estos cos grupos:

GGrupo J’ : Métodos a base de quita y pon.

Grupo J”: Métodos a base de pon y quita.

Clasificacion que, si no fuera broma, mereceria ser-
lo; pero es, en cambio, una verdad como un templo
mi afirmacién (que cl lector veri comprobada a lo
largo de esta serie de modestos articulos) de que
el método de Cross perlencce por completo al se-
gundo grupo. Vamos a verlo en la distribucion de
momentos, primeramente, mediante los sencillos ejem-
plos objeto de la figura 5.°; mas me place, antes de

M
e N

entrar en ellos, dejar bien sentado y comprobado que
la distribucion Cross de los momentos flectores exi-
ge la condicion sine qua non de que no haya trasla-
ciones en los nudos de la estructura,

Nos lo va a decir la figura 4.%; en su parte a)
tenemos una viga de seccion y momento de iner-
cia (1) constantes sometida a la accion del par flec-
tor M en el punto o seccion de la abscisa s. Ya en
el anterior articulo queddé resuelto el caso del par
flector actuando en el centro de la barra (¢ =1), ob-
jeto de nuestra figura 2.; y procediendo andloga-
mente (omito el detalle de los sencillos célculos, para
no fatigar al lector mas de lo debido) a lo detallado
en dicho articulo, hemos hallado para dicha viga de
longitud 2/, empotrada en sus extremos, estos valo-
res de las reacciones:

Momento flector en ¢l extremo izquierdo:

_3z—21 21—z

m .
21 21

M. (39]

Reaccion vertical en el extremo izquierdo:

R=__3....:"_,21"2,ﬂ_' (40}
4 1 { {

Si en estas expresiones hacemos g =/, obtene-
mos:

Dela(39). . . . . ... m.—_.'.‘:;

Dela(40]. « « .« o . . R=--i‘—.—’:4

que son precisamente los valores directamente obte-
nidos en el anterior articulo para el caso de actua-
cion del par de momento flector M en el centro de
la barra.

=

ih

&
=

Tigura 4*
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Y es curioso observar que el momento m es

.. 4
maximo para §= 3 /, que nos da el valor:

M

m=—
3

1

por la expresion {39], y que la reaccion vertical R
es maxima para el 2=/, que por la expresién [40]
nos da:

R=——3—.£
4

Fijémonos ahora en la parte b) de la figura 4.%;
actiia el par de momento flector A7 en un nudo en
el que concurren dos barras de idénticas longitudes
e inercia (I); la aplicacién de la expresion [37] nos
da para cada una de ellas:

El
{ M
my = my== M= —,
EII+ Ell 2

En la parte ¢) de dicha figura 4.%, las dos barras
concurrentes en el nudo de aplicacion del par M, de
igual momento de inercia en la seccién para ambas,
tiecnen longitudes diferentes (z, ln izquierda, y 2/—
— %, la derecha), y In aplicacion de la expresion | 371
nos da la siguiente distribucion del par de momento
flector' M :

Para la barra izquierda:

El
z 20— 2
m = M= M. 141]
El + El 21
4 2l- 2

Para la barra derecha:

EI
20—z z
My, = M= ,M'
TR El 21 (42)
—
z 21—2

que sumados nos dan el valor de M, y que para
2==1 nos dan el valor

M
2

del caso precedente (parte b) de nuestra figura 4."

Volvamos a la parte a) de ésta; consideremos que
-el punto de abscisa s puede ser vértice de un haz de
dos barras que forman dngulo de 180°, en cuyo vér-
tice se haya aplicado el par flector M’; teniendo en
cuenta los valores de las expresiones [39] y [40],

AG08T0O 19438

tendremos estos dos del momento flector en el punto
de abscisa 2:

mo=m++Rz= 32-21 i 2I—Z.M-
21 21
UL P PP
4 { { l {
2 X
+9 -‘—)ﬂ. [43)
r B8] 4
Mmy=m-4-Rz-+-M=m +M=-i
F4 2: 22\ M
(8 =0 — 4 3= —. 44
4( r Tt n) 3 144]

Iistas expresiones [43] v |44] no coinciden con
las precedentes [41] y [42] v son hastante mas com-
plicadas; y ello es debido a que en el punto £ hay
flecha (hay traslacion del nudo que hemos supucsto
en dicha abscisa). El sencillo mecanismo de la dis-
tribucién Cross de los momentos flectores exige que
no pueda haber traslaciones en los nudos de la es-
tructura,

Cuando se aplique A en el punto medio de Ia ba-
rra, cuando se tenga &=/, las cuatro expresiones
indicadas dan el mismo resultado; y sucede asi, por-
que es en tal caso la flecha nula y no existe, por ello,
traslacion del supuesto nudo. Tal valor cero de la
flecha puede verse en nuestra figura 2. (nim. 2877
de nuestra Revista), en cuya parte ¢) figuran las
ccuaciones de las elasticas de la harra, cuando el par
flector de momento M acttia en ¢l centro de la barra
cipotrada en sus extremos. Hagase en esas ecua-
ciones &=l y veremos como resulta nulo ¢l valor de
Ia flecha (de las ordenadas v) en dicho punto medio.

Hecha Ia salvedad, pasamos a tratar de los ejer-
cicios o distribuciones sencillas de momentos, objeto
de la figura 5., que presentan sobre los tratados
hasta ahora la interesante novedad de que el par
flector de momento M no actda en un nudo, sino en
un punto de una de las barras; y para mayor clari-
dad o mis completa cxposicion, haremos una aplica-
cion previa de nuestra expresion [37] a dos nudos
singulares, repitiendo algo expuesto ya afios ha en
mi folleto.

Son dichos nudos singulares, Ia articulacién y el
empotramiento perfecto, que bien podemos conside-
rar como nudo comtin a dos barras, lo mismo el uno
que la otra. La expresion [37], para el casn general
de dos barras, da para una de ellas:

4 L
ny = —— Ly M= 4 M. [45]
l'._ + _1_ ..L _._’2
I| I’ ' Il . Iﬂ I‘

El caso del empotramiento perfecto, corresponde
a la barra de caracteristicas !/, é Iy, cuando la del
subindice 2 tiene una I, infinitamente grande; y en-
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tonces, segdn la expresion [43], nos da m; = 0. El
caso de la articulacion, corresponde a la barra de ca-
racteristicas /; é /y cuando la del subindice 2 tiene
una [ infinitamente pequeiia (practicamente nula),
y entonces nos da la expresidon [45], que my = M.

.4;1 I +‘\[; :‘\“ ,—~:’:'}.'.l
“Ary . . M ’ ~ )
]; t ”. TR . T
:/, - ...‘.s\ \1 - -.....;..w —— — ..f.'..\. f‘

principio de superposicién, como ya veremos, alcan-
zando sencillamente las mas altas cimas del pleno con-
vencimiento, a las que llegaremos sin la menor mo-
lestia, sin quebranto doctrinal alguno.

Resolvimos en el anterior articulo el ejercicio de

Figura s

Con tales elementos vamos a tratar el caso a) ai)
de la figura 5. Tritase de dos barras de longitudes
y momentos de inercia diferentes, como puede verse
en la misma figura, y cn el punto medio de la barra
horizontal actda un par flector de momento M. Esta
barra horizontal estd perfectamente empotrada en su
extremo izquierdo, pero en el derecho ni esta articu-
lada ni perfectamente empotrada. Es el caso que an-
teriormente se dijo del semiempotramiento o del em-
potramiento cldstico, dos designaciones a cual mas
deficiente, pero que habremos de emplear a falta de
otras mejores, confiando en que no tardara algin
semigenio en facilitarnos adecuada denominacion,
que muchos impacientemente esperamos como agua de
mayo. Y... (jdesciibranse ustedes!) aqui viene la in-
geniosa ocurrencia del Prof. Hardy Cross: No esta
esa barra horizontal de que tratamos perfectamente
empotrada en sus dos extremos, por no estarlo en su
extremo derecho, ;verdad?; pues jhagamos que lo
esté, pomiendo o haciendo actuar en dicho extremo
(para quitarlo después) un par flector de momento
adecuado! Es ni mas ni menos que un pon y quita
que vamos a detallar en lo que sigue y que estd de-
bidamente avalado o.autorizado por el fundamental

412

una viga empotrada en sus extremos con longitud
2! y sometida en su punto medio a la accién de un
par flector de momento M (véase la fig. 2.%), idénti-
ca, por consecuencia, a la barra horizontal de la par-
te @) ;) de nuestra figura 5.° IIn la parte b) de la
figura 2. representamos la variacion de los momen-
tos flectores en la barra perfectamente empotrada en
sus extremos -lel caso antes estudiado, y que hemos
reproducido «n las lineas inclinadas de trazo de la
parte a) de nuestra figura 5.% IZl momento flector en
el extremo derecho, como vimos, tiene el valor (ba-

rra sobre nudo) — —If -; luego poniendo en el nudo

un par flector (flecha con linea de trazos también)
; M

de momento - e tendremos estas dos cosas:

a) La barra horizontal perfectamente empotrada
en sus extremos.

by Kl nudo comin a las dos-barras sometido a
un par flector de momento nulo (al resultante de

-}--Lf— y - -l{), por lo que no ha lugar a efectuar

distribucién alguna.
Vamos ahora a quitar el par flector adicionado;
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vamos a deducir sus efectos o a hallar los debidos

M .
al par — Tactuando en el mismo nudo, lo que ha

sido objeto de la parte a,) de esta figura 5., en la que
hemos totalizado, ademds, como se explicara, para
llegar a las superficies rayadas limitadas por la dis-
tribucion o leyes de variacién de los momentos flec-
tores en nuestro ejercicio, representadas de lineas
llenas.

Adviértese, por de pronto, como por el pon v
quita (por el pon a sccas, mejor dicho) el primer paso
de Ia distribucién Cross de los momentos flectores,
nos ha facilitado el modo de reducir los problemas
o cuestiones de barras cargadas (entendiendo por tales
las sometidas a acciones en puntos o secciones difc-
rentes de sus extremos) a mis manejables o asequi-
bles cuestiones de acciones en los nudos, como en el
caso de que se trata acontece.

Fijémonos en la parte ay) de nuestra figura 5.

, M
Sélo actiia el par flector de momento — - en el

nudo comin a las dos barras; el nudo no es suscep-
tible de traslaciones, por lo que la aplicacion de Ia
expresion [37] nos pone inmediatamente al cabo de
la calle, al datnos la distribucion del indicado mo-

M . .
mento — - La citada expresion nos da:

Para la barra horizontal:

I
, 21 My_ M
—er=m=— X ( 4')”' 20
{ "
Para la barra vertical:
217
Cc=m‘.= l -(—_”"")=—-ﬁ-.
_I__+__l_. 4 5
21 !

Son éstas, acciones del nudo sobre Jas barras con-
currentes en él. Las de las barras sobre el nudo tie-
nen signos contrarios (es el principio fundamental
basico en Mecédnica y Resistencia de Materiales, re-
ferente a acciones y reacciones), lo que nos permite
escribir :
=0,

M o M MM
4 4 20 5
por lo que el nudo estd en equilibrio; que de tener
valores los momentos que no verificaren la anterior
suma, existiria momento en el nudo, motivo de giro
diferente en las barras que en él concurren. .
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Recorriendo nuestra estructura en el sentido
B C D, daremos los signos de los momentos (de igual
modo que en la parte @) ya tratada), teniendo en
cuenta los de los lados de las secciones que dejen el
empotramiento B a su izquierda. Por ello, en la par-
te a;) de la figura 3* es positivo e igual a - -g-g-

¢l momento (barra sobre nudo) representado por el
segmento C Y, mientras que es negativo y vale ——%

¢l que representa el segmento C ¢ (accion del nudo
sobre la barra vertical). Los puntos 0’ y ¢, juntamen-
te con los by y d, definen las rectas by b b’ y ¢ d, que
representan las leyes de variacion de momentos en
nuestras barras, originadas por la accién del par

flector de momento —- --ZL. Tos momentos flectores

en B y en D se han tomado iguales a las mitades,
con signos contrarios de los representados por C ¥’
v Cc; es decir, que:

co M Ce
By = — —— = — — Dd= — —= = —
' 2 w0 7 2 + 10

conforme a lo que ya vimos en el anterior articulo
v representamos en las partes ) y ¢) de la figura 1.0,

I.a recta by b b’ estd marcada de trazos y repre-
sentada con linea llena la ¢ d, por lo que pasamos a
explicar. Tis que se ha representado con linea llena
la distribucion total de momentos, y a la parte co-

. Ty M
rrespondiente a la distribucién del par — o hemos

sumado la de la parte a) de la figura, en la que, como
s¢ ve, son nulos los momentos en la barra vertical.
Hemos sumado esos efectos, segiin demanda el prin-
cipio de superposicién, con lo que, al haberse toma-

do en consideracion los del par — —Af« y del par -%—,

restarin solamente los debidos al par M actuante
en ¢l punto medio de la barra horizontal. Veamos
los valores de los segmentos que definen la linea
llena (las lineas llenas, mejor dicho) que limitan las
superficies rayadas de la parte a,) de la figura §.1,
sumas en la barra horizontal de los efectos sefiala-
dos en la parte a) por las lineas de trazos con los

debidos al par de momento — -1:1 dados por la recta
inclinada b, b".

FEn el empotramiento izquferdo de la barra hori-
zontal vale el momento -{—%-, segiin vimos en el

primer articulo de esta serie (nim. 2877 de la Re-
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VISTA); y como B by se ha dicho que tiene por valor
- 4—1‘;, deducimos para el momento representado por

el segmento B b":

B MM Oy

40 40

y, analogamente, vale el segmento C¢’:

M, M M M
Coe=—-" g == (== 400
¢ T T2 5 ( i )

Calculemos ahora los segmentos m m’ y mm, de
la parte @) de la figura 5. En la parte a) de la
misma, en su punto medio, tiene el momento flector

. . M M .
los dos valores - y + < como sabemos; nos

bastara, por cllo, sumarles ¢l valor de la ordenada
de la recta by U en el punto medio de la barra, que es:

BoEOr (M i
2 2 4 20/ 80’

v asi tendremos:

M M 41
mms=—+—=--—M
2+80 " 80
y
M 39
MMy == mme e oo 2 e e M,
2 80 80

Por via de comprobacién vamos a deducir el es-
fuerzo tangencial en cada mitad de la barra, que es,
evidentemente :

En la media barra de la izquerda:

(mm,—ab"):z=(—-§3M—iM).,=_-5-7-.-M.
 f_— 0 ) 80 1

En la media barra de la derecha:

(Cr‘-—mm’):l:(—-"l—;‘l M) =31 M

5 80 80 !

Y asi debe suceder, porque ambos son, en nues-
tro caso, el valor de la reaccidén vertical en B, que,
naturalmente, no puede alterar la actuacion del par
flector de momento M en el centro, en ¢l punto me-
dio, de la barra horizontal de nuestro sencillo ejer-
cicio.

No menos sencillo es el desarrollado en las par-

“tes b) y by) de la figura 5.2; y me propongo, e los
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renglones que voy a dedicarle, poner coto a la em-
palagosa sencillez, causante de mi {frustrada colec-
cion de preludios de ensayos sobre "lLa Viga Vie-
rendeel y el método de Cross”, afios ha pasada a
mejor vida, de la que sélo vino a sobrevivir mi co-
nocido folleto (véase su pagina 13); lo cual no qui-
ta para que si algiin lector (siempre que escribo es
vor estar en la creencia de que los tengo) descare
cualquier aclaracion o ampliacion acerca del ‘particu-
lar que fuere, me tenga dispuesto a atenderle como
mejor se me ocurra en todo momento.

Se diferencia este ejercicio del acabado de tra-
tar en que la barra vertical tiene articulacién en su
hase y su longitud es tres cuarias partes de l; como
quedd al principio demostrado que podia aplicarse
la expresion [37] en los casos de barras empotradas
y articuladas concurrentes en un punto, multiplican-
do por cuatro tercios las longitudes de las articula-
das, tenemos que, a los efectos de la distribucion de
momentos, se comporta nuestra barra vertical como
Ia de la parte a) de la figura 5.%, por ser su longitud,
a los cfectos de tal distribucion:

4 3

=1,

3

Se pone en ol nudo B, y después se quita. un

- M
par flector auxiliar de momento |- R Fn la par-

te b) de la figura ia adicién del par <+ -I—:!— hace que

la barra horizontal somctida a la accion de un par
flector de momento 4+ M sc comporte como perfec-
tamente empotrada, no habiendo por ello giro en B
ni momento a distribuir en tal nudo, y es nulo el
momento en la barra vertical. Redicese, pues, la ley
de variacion dc momentos en esa parte b) de la
figura a la representada por las inclinadas de trazos,
que son las mismas dibujadas en la figura 2 (niime-
ro 2877 de la REvisTA DE OBrAs POnricas); es lo
que del pon sacamos en limpio.

Vamos al quita. Iin la parte by) de la figura 5.

hemos distribuido el momento — -t!—; y como an-

teriormente, ha correspondido la quinta parte a la

barra horizontal y las cuatro quintas partes a la ver-

tical y articulada en su base. Valen, por conse-

cuencia : '

Bpb=— L M__ M y By=2.M_M
5 4 2 5 4 5

o

(la segunda. con signo positivo, por haberse repre-
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sentado accion de la barra vertical sobre el nudo).
Por consecuencia:

Cd=—ﬂ=+ f"_, Cd,=——ﬁi+—“1=——9—
2 40 4 40 40
Bc':ﬂ._ﬂ.—i'_'_’M_ﬂ
4 20 20 5

La ordenada de la linea bcd, ahora negativa,
vale:

Bb4-Cd 1 L"_+_’!‘-)_ M
2 2 \7 20 7 40/ " 80’

por lo que:

L (M M\ _ 39

mm = |———=——| =+ —M;
2 80 80

mems= =-—A1—--£ =—-ﬂM:
2 80 80

y estos valores del esfuerzo cortante:
En la mitad izquierda de la barra horizontal:
57 M

(mm,-—Bc’):l=(—-;%—M——M-):

o]

IEn la mitad derecha de la barra horizontal ;

(Cd,—-mm'):l:(—--?- M--ig-M):

La enjundia del método de Cross, lo mismo en
¢l método a medio hacer que en la acabada distribu-
cion Cross de los momentos flectores, reside en lo del
pon y quita. No hemos hecho hasta ahora mis que
entrar en la entrafia del método: que penetrar en
clla totalmente requicre el desarrollo de cjercicio un
poco mis complicado que los que llevamos revista-
dos hasta ahora. La inclusion de ejercicio tal hubiera
alargado demasiado cl presentc articulo, y he prefe-
rido que sea objeto de una segunda parte del mismo,
de un articulo tercero, en el que se tratard un calcu-
lo de viga de tres tramos por el método de Cross.

FE DE ERRATAS ADVERTIDAS EN EL ARTICULO DEL NUME-
RO 2877 DE LA «REVISTA DE OBRAS P(UBLICAS», CORRES-
PONDIENTE A ENERO DE 1955

Pag. ' Col. | Linca Donde figura i Debe decir
' ! 2 ! 2°
18 22! 35 y=(——elc. ! y=(——etc.
: ! ; 2 2
o
18 | 24| 17" tga, =—(z—elciga, = —(2—etc.
19 ‘ 1.8 i 34,9 Mi . | Mi .
P 4EI ; 1EI
. 1 |
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