3 Métodes de calcul. Exemples

33.9 Area de moments

El sistema de calcul que s’exposa a continuacié consisteix en resoldre bigues isostatiques o
hiperestatiques en base al tractament i manipulacié del diagrama de moments flectors de les
propies bigues. Per tant, aquests diagrames hauran de ser ser relativament simples. Per aixo, el
meétode exposat s’aplica freqlientment a bigues d’un sol tram amb voladissos o no, encastades
0 no, i amb carregues concentrades que sén les que provoquen moments poligonals facils de
manipular. No obstant aix0, I’'exemple que tracta la present aplicacié és una biga continua (fig.
33.42), perd amb restriccions evidents. Unicament dos trams, amb les mateixes llums L1= L2,
amb carrega uniformement repartida q al llarg de tota la biga i amb les mateixes dimensions i
material. La resolucié d’aquesta biga és simple, a qualsevol promptuari trobariem els valors dels
punts singulars, pero es creu convenient exposa-ho utilitzant el programa GeoGebra, en que es
pot veure la genesi del sistema. L'exemple es pot trobar igualment al llibre ‘Andlisis de
Estructuras’ de Jairo Uribe Escamilla editat per ECOE Ediciones el 2002.
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De la biga A-B-C unicament coneixem els valors dels moments flectors en els extrems, és a dir,
Ma= Mc= 0. Aquesta es descompon en dues bigues en les quals desapareix el suport B. La
primera és la biga A-C de llum L1+L2, simplement recolzada i amb la carrega q a tot el seu llarg.
La segona és la biga també anomenada A-C i sobre la que actua una forca Rb antigravitatoria
(reaccid) a la meitat de la biga, és a dir, on hi havia el recolzament B. D’aquesta descomposicié
s’ha de dir:

-Les dues bigues tenen la mateixa llum L1+L2, i a les dues els moments en els extrems A i C sén
Ma= Mc= 0.

-Es coneix el diagrama de moments flectors parabolic provocat per la carrega q en el tram A-C.
-Es coneix igualment el moment maxim que es produeix en el centre de la biga de valor Mmax,q=
q-(L1+L2)%/8.

-A la segona biga, Rb produeix un diagrama de moments flectors triangular, pero es desconeix
el seu valor, atés que tampoc es coneix el valor de Rb.

-En el punt B la deformacié es nul-la.

-Tant a la meitat de la biga A-C amb la carrega q, com amb la carrega Rb, les tangents en el punt
B sén horitzontals.

-La deformacié a qualsevol punt de la biga és la suma (amb el seu signe) de les deformacions de
les bigues descompostes en el mateix punt.

El métode de calcul de I'area de moments es basa en dos teoremes que van ser enunciats per la
Universitat de Michigan el 1873. D’aquests dos teoremes enunciem el segon, que és el que
s’utilitza en aquesta aplicacié. Diu aixi:

La distancia mesurada verticalment d’un punt P1 sobre I'elastica d’una biga a la tangent tragada
en un altre punt P2 de la mateixa, és igual al moment estatic, amb respecte al punt P1, de I'area
del diagrama de moments flectors dividida per E:l entre els punts indicats.



Com que en aquesta aplicacié no es calculen deformacions i atés que les dimensions i materials
del dos trams de la biga sén iguals, el producte E:l (E: modul d’elasticitat x I: moment d’inércia)
no es considerara. En conseqliéncia tindrem:

-f1+f2= 0. Deformacions iguals i suma nul-la en el punt B de les bigues descompostes.

‘Mmax,q= g-(L1+L2)?/8. Moment flector maxim de la biga A-C afectada de la carrega q.

A= (4/3)-(L1+L2)/2-Mmax,q-(1/2). Es I'area de mig diagrama de moments provocat per la
carrega q a la primera biga descomposta. Operant resulta A= q-(L1+L2)3/24.

‘Mom,est,A= A-(5/8)-(L1+L2)/2. Es el moment estatic des del punt A de mitja parabola. La
distancia d’A al centroide de la mitja parabola és 5/8 (L1+L2)/2. Operant resulta Mom,est,A=
5-q-(L1+L2)*/384. Observi’s que el valor obtingut és la deformacié maxima d’una biga
simplement recolzada amb carrega uniformement repartida, excepte el producte E-l.

-Mmax,Rb= Rb-(L1+L2)/4. Moment flector maxim de la biga A-C afectada de la carrega Rb.

-A= L1-Mmax,Rb-(1/2). Es I'area de mig diagrama de moments provocat per la carrega Rb a la
segona biga descomposta. Operant resulta A= Rb-(L1+L2)%/16.

‘Mom,est,A= A-(2/3)-(L1+L2)/2. Es el moment estatic des del punt A de mig diagrama de
moments. La distancia d’A al centroide del mig diagrama és 2/3-(L1+L2)/2. Operant resulta
Mom,est,A= Rb-(L1+L2)3/48.

Per a un cert valor de L1 o L2 i g, els valors obtinguts es tenen a la figura 33.43.

Igualant els dos moments estatics, resulta 5-q-(L1+L2)*/384= Rb-(L1+L2)3/48 i, aclarint Rb, és té
Rb=(15/24)-g-(L1+L2). Amb el valor de Rb, I'obtencié de les reaccions Ra i Rc és immediata. Per
obtenir el valor del moment flector en el punt B, Unicament s’ha de fer Mb= Ra:L1. A la figura
33.44 es poden observar els diagrames de moments flectors i esforcos tallants.

La parabola de la biga A-C esta dibuixada tenint en compte la funci6 de moments flectors. Al
contrari, el diagrama de moments flectors de la biga A-B-C s’ha dibuixat discretitzant en 21 punts
les longituds de les bigues, per aixo els valors de Mab, Mbc, x1 i x2 sén aproximats.
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