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11.63 Volum de tensions. Plantilla

La compressio o flexié esviada és una questid estudiada des del punt de vista teoric pero, a la
practica, ha estat un tema complicat i de laboriosa utilitzacié. GeoGebra dona la possibilitat de
resoldre el problema amb I'ajuda de la geometria dinamica (fig. 11.143).

.1. Seccié original. Definim seccié original a aquella la que és objecte d’estudi. Es una seccié
horitzontal i plana composta per 10 punts mobils A...J que permeten formar una figura qualsevol
amb la condicié que no es crein zones concaves. Els punts extrems de la seccié formen un
rectangle de tancament Ix i ly. L'extrem inferior esquerra és el punt O, que es determina com a
origen (0,0). En correspondéncia amb els moviments dels punts, I'origen O pot modificar la seva
posicid. Els punts adopten uns valors de coordenades prenent precisament com a origen el punt
O. El centroide de la seccio original és g5 amb coordenades referides al punt O.

.2. Accions. L’Unica accid exterior és N. Es tracta d’'una carrega gravitatoria o de compressio, és
a dir, perpendicular a la seccidé original, amb excentricitats ex i ey amb referéncia a gS.
Necessariament, N ha d’estar inclosa a la secci6 original.
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1. Moure els punts Ad, Dd i Gd de la
seccid deformada (3D) fins que:
a)N-Vo
N=-555 kN
Vo= -758.75 kN
b) Posici N= Posicid gV
N(8.08,9.16)
aV(11.95,12.2)
2.LLegir els valors de ¢
Fig. 11.143

.3. Secci6 deformada. A conseqiiencia d’N i la seva excentricitat, la seccié original es deforma.
Aquesta deformacié és plana (Bernouilli). Cadascun dels punts de la seccié original A...J tenen la
seva replica a la seccid deformada. Interessen els punts mobils deformats Ad, Dd i Gd, que
formen el pla deformat, permetent girar en |'espai la seccié deformada.

.4. Fibra neutra. La interseccid entre la seccid original i la deformada formen la linia neutra. En
el cas que les excentricitats ex= ey= 0, és a dir, quan es tracta de compressio simple, la fibra



neutra es troba a l'infinit. A 'aplicacid, la fibra neutra queda definida per la coordenada d’un
punt qualsevol de la fibra, amb referéncia a I'origen O i amb I'angle que forma amb |’horitzontal.

.5. Volum de tensions. Si traslladem el paral-lelipede de deformacions a un de tensions (Hooke)
es forma un volum de tensions que, perquée es produeixi I'equilibri, ha de complir les seglients
guestions.

.El valor del volum de tensions Vo ha de coincidir amb el valor d’N.
.La linia d’accié d’N ha de coincidir amb el centroide gV del volum de tensions.

.6. Discretitzacid. Per aconseguir la posicid, en la seccid original, del centroide gV és necessari
discretitzar. Es forma una particid, tant en I’eix x com en |'eix y de 8 paral-lelepipedes elementals
(ix i iy) que es consideren com a prismes. Prenent moments estatics des dels mateixos eixos,
s’aconsegueix la posicié del punt gV. A la casella de dades de la segona pantalla grafica es donen
els errors produits per la discretitzacié que, generalment, sén suficientment petits. Una altra
forma d’operar seria muntant un poligon funicular per a cada eix amb forces proporcionals als
volums elementals formats per la discretitzacid. La interseccid de les resultants d’aquests
poligons ens donaria el punt gV. Es probable que aquesta segona opcié de calcul esgoti els
recursos del programa.

.6. Operativitat. Tot consisteix en moure els punts Ad, Dd i Gd de la pantalla de 3D fins que les
posicions d’N i de gV coincideixin. Una vegada aconseguit aix0, el més practic és moure el punt
lliscant de I'escala de tensions fins que el valor d’N coincideixi amb el de Vo.

.7. Tensions. Una vegada aconseguit I'equilibri, ja es poden llegir les tensions. Es donen les
tensions en els punts singulars cA... aJ, oN, oS i oV. A més, el punt x es mou per dintre de la
seccié original, i per les seves coordenades referides al punt O es dona la tensié ox.

11.63.1 Volum de tensions. Exemple
Aquest exemple estudia una seccid original formada per la interseccid d’un semicercle i un
rectangle. La carrega N té una excentricitat tal, que provoca traccions a una part de la seccid.
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Procés

1. Moure els punts Ad, Dd i Gd de la
seccid deformada (3D) fins que:
a)N=Vao
N=-555 kN
Vo= -555.86 kN
b) Posicio N= Posicio gV
N(13.02,14.34)
6V(12.98,14.48)

2. LLegir els valors de o

Fig. 11.444



11.63.2 Volum de tensions. Exemple
Es tracta d’un suport en forma de rectangle sotmeés a una carrega centrada, és a dir, sense
excentricitat. Les tensions produides sdn uniformes i no existeix fibra neutra.
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Procés 4
.ex 1. Moure els punts Ad, Dd i Gd de la
seccié deformada (3D) fins que:
a)N=Vo
N- 555 kN
Vo= -567.75 kN
h) Posicié N= Posicio gV
N(25.4,15.3)
gV(25.29,15.15)
2. LLegir els valors de o

Fig. 11.145



