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10.19 Encavallada. Complexa. General

En el llibre Estdtica Aplicada de Rudolf Saliger (Editorial Labor SA. 1968) hi ha un capitol dedicat
a ‘Vigas de celosia complejas’. S6n aquelles en qué
no és possible aplicar directament el diagrama de
Cremona perque a tots el nusos apareixen més de
dues barres i, en alguns casos, es pot perdre la
isostaticitat. A la figura 10.35 apareix la mateixa
encavallada que Saliger proposa per a la seva
analisi. Es tracta d’una estructura plana articulada
composta de 13 barres (b), 3 reaccions (r) i 8 nusos
(n), amb una articulacié fixa en el nus 0 (2
reaccions) i mobil en el nus L (1 reaccid). Compleix
la condicié d’isostaticitat, és a dir b+r-2:n=0, pero

Fig.10.35

no és possible utilitzar el diagrama de Cremona. L'Unica possibilitat de resoldre graficament
aquesta estructura és trobar un sistema que permeti coneixer, com a minim, la forca a una de
les barres abans d’utilitzar Cremona. Aix0 s’aconsegueix dividint I'estructura en dues parts
(sempre que aixo sigui possible), cosa que s’ha fet al nus 4, i establint I’equilibri. Aquest equilibri
permet dir que F1-r1+F2:r2+(F0-1)-r= 0 on FO-1 és la forga a la barra 0-1. Una vegada es coneix
aquesta forga, ja es pot aplicar el diagrama de Cremona.

Observant l'aplicacié realitzada amb GeoGebra (fig. 10.36), primerament s’ha realitzat un
poligon funicular amb I'objectiu
de coneixer las reaccions RO i RL
i, a continuacid, un diagrama de
Cremona amb una disposicié de
les forces que no és |la
convencional. A la figura 10.36 es
pot veure l'encavallada i a la
figura 10.37 I'entrada de dades i
els resultats.
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Una dels principals avantatges de la utilitzacié del programa GeoGebra en I'estatica grafica és

Geometria

Coordenades (xy)
Mus...x(m)...y(rm)

0

D
..-4.18..4.51

L.

2
3
4.
5
[}

0.0
-5.44..2.52

-304 385
-2.36..6.01

..-0.62..3.63

166494
3.08..274

Barra...L(m)
0-L.413

-1..6

1-2.235
1-3..2.65
2-3..1.42
2-4.236
3-4..2.45
4-5.3

4-6..4.06
5-6..2.45
51371
6-L..2.68
0-5..3.67

Accions (kN)
F1=6.64
al=87.33"
F2=5

2= §3.83"
F3=7.71
a3=58.88"
F4=6.03
4= 49.38"

Fig. 10.37

Fig. 10.38

Resultats
Reaccions (kN)
RO=29.53
B1=69.16"
RL=9.64
B2=3337"

Forces (KN)

C: Compressid
T: Traccio
Barra...Fi..CIT
0-L..1.08..T
0-1..668.C
1-2..1.88.T
1-3.524. T

gue permet fer hipotesis de calcul amb extraordinaria facilitat. No és
el cas de la present aplicacié. Si observem la figura 10.38 comparant-
la amb la figura 10.35, veiem que I'Unica diferéncia és el moviment de
la forca F4. GeoGebra no ha detectat que la barra O-L ha passat de
traccid a compressio. Els valors absoluts que dona GeoGebra sén
correctes, pero no el seu signe. No sabem com corregir aquesta
anomalia, atés que qualsevol canvi de geometria o de carregues varia
el signe de les forces a les barres. Aquesta anomalia no es donava en
el capitol 21 ‘Encavallades. Multimodulars’, ja que entre encavallades

del mateix grup no es donaven canvis essencials.

Geometria
Coordenades (xy)
Mus...x(m)...y(m)
0..0.0
1.-544.252
-418..4.851
-3.04.365
-2.36..6.01
-0.52..363
.1.56..4.94
L..3.08.274
Barra...L(m)
0-L.413
0-1..6
1-2.2.35
1-3..2.65
2-3.1.42
2-4.2.36
3-4.2.45
4-5.3
4-6..4.06
5-6..2.45
5-L.3.71
6-L.2.68
0-5.3.67

Mo s W R

Accions (kM)
F1= .64
ol=87.33°
F2=45
a2=63.83°
F3=7.64
03=57.93°
F4=6.88
04=108.45°

Resultats
Reaccions (kM)
F0=33.99
B1=74.12°
RL=15.59
p2=33.37°

Forces (kM)
C: Compressid
T: Traccid
Barra...Fi...CIT
0-L.1.2.T
0-1..6.68..C
1-2.1.88.T
1-3.624.T
2-3.06.C
2-4.193.T
347377
4-5..1487..C
4-6..1312.T
5-6..15.48..C
5-L.10.59..T
6-L..6.37.T
0-5..29.37..C



10.19.1 Encavallada. Complexa. Exemple

A la figura 10.39 es presenta una encavallada de les definides per Saliger com a complexa. Es
tracta d’una encavallada simétrica, Unicament afectada de carregues gravitatories igualment
simétriques. S’ha construit el diagrama de moments flectors amb I'ajuda d’un poligon funicular.
Com que en el nus 5 es coneix el moment flector i la longitud t, la forca en el tirant 0-L queda
determinada. A partir d’aqui ja es pot dibuixar el diagrama de Cremona. Perdo moviments a la
geometria poden invertir el signe de les forces a les barres.

Escala longituds (160G a metres)
Paligan funicular

1
1
1
1
i ) . Escala forces (160G a kN)
1 \
1
! N\
: TN Geometria Resultats
| N\ Coordenades (xy) Reaccions (kN)
| ™ " MNus..x(m)..y(m) RO=RL=77.52
i NN 0..0..0
| F2 ‘\ R . 1..1.98..4.36 Forces (ki)
| NN 2.3.36..227 C: Compressio
| 5 . \\ Disgrama Creman 3.4.54.591 T Traccid
| ~ 4.581.3 Barra..Fi..CIT
\ 5768687 0-L.456.T
=8 =\ o0 / 6..9.56..3 0-1= -9..73.96..C
h e F1 7.1081.591 1-3=8-7_ 5198 C
8.11.88.2.27 3-5=7-6..61.96..C
01 9..13.38..4.36 0-2=1-8..18.17..C
F2 L.1536.0 2-4=8-6.196.T
13 / Barra...L{m) 1-2=9-8.26.32.T
s an 0-L.15.36 23=87..9.62..C
45 - 0-1=1-9..479 3-4=T-6.441..T
e .3 452 65.852.T
233.4Y 2
A Accions (kN)
24 py " i:f Fi=19.41
F2=1533
0-2 RO j?: F3=17.81
oL P1= 2267
-5..4.39
P2=11.2

Fig. 10.39

Com a conclusié d’aquesta aplicacié es pot dir el seglient: no té cap avantatge utilitzar el
programa GeoGebra en |'estatica grafica si cada construccio serveix unicament per resoldre un
sol cas, tal com passa a les presents aplicacions 10.39i10.39.1.



