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10.13 Culmann. Plantilla

Aguesta aplicacid es realitza sobre la mateixa encavallada que s’estudia pel métode de Cremona
a I'aplicacié 10.4. Per tant, no es tornaran a explicar les limitacions i altres qliestions que alla
s’indicaven. Es tracta de calcular els esforcos a qué estan subjectes les barres de I’encavallada
pel métode de Karl Culmann (1821-1881). Les qliestions a tenir en compte en aquest metode
son les seguents (fig. 10.23 i 10.24):

.1. A partir de les forces aplicades en els nusos superiors de I'encavallada es traga un poligon
funicular que passi pels punts a i b. Previament, s’ha de dibuixar un poligon funicular auxiliar
que es visualitza mitjancant una casella de control. La linia a-b és la linia de tancament del
poligon funicular. Les reaccions en el corrd Ra (vertical) i en I'articulacié Rb queden concretes en
el poligon de forces que acompanya el poligon funicular.

.2. Es realitzen seccions verticals, en aquest cas S1...56, on es tallen 2 o 3 barres de |’estructura.
En el cas de dues barres, cosa que passa en els extrems a i b, es construeix el triangle d’equilibri
entre les tres forces concurrents. Es en el cas de tall de 3 barres on es manifesta en tota la seva
amplitud el meétode de Culmann. Unicament a la seccié S3 s’observa el recorregut del tracat on
s’implica tant I'estructura com el poligon funicular. La recta de Culmann s’obté unint els nusos
indicats, i la seva paral-lela RC en el diagrama de forces permet la descomposicié de les forces.

.3. Els valors obtingus de les forces a cadascuna de les barres son idéntics als obtinguts pel
meétode de Cremona, que es pot comprovar en el mateix diagrama de Cremona que esta inclos
a I'aplicacio.

.4. Observi’'s que amb les seccions verticals proposades per Culmann no queden afectats els
muntants. Aquests s’han de calcular apart, imposant I’equilibri en els nusos on apareixen els
muntants. Una casella de control permet visualitzar els tragats d’equilibri de tots els muntants.

.5. El metode aqui exposat es deu a Karl Culmann. No existeix gaire documentacié al respecte
ates que el métode de Cremona esta més estes, és de més facil aplicacid i més intuitiu. No
obstant, s’ha trobat informacié en el llibre ‘Estdtica Aplicada’ de Raul Salvador LLano editat a la
Universidad Nacional de Cuyo el 1999 on s’explica, amb alguns errors en la col-locacié de la recta
de Culmann, aquest méetode.
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Escala longituds (1GoG a metres)
L

Geometria (m) Resultats

=215 Reaccions (kM)
Eica\a forees (1GoG a k) 12= 0.41 Ra= 51.02
- 13= 1.89 Rb= 39.83
14=10.24 Forces ales harres (kM)
15=1.6 1=67.01.T
Faorces (kM) 16=0.37 2=958 C
F1=215 I7=2.31 3=40.64.C
F2=18.71 lg=0.38 4=76.20.T
1 F3=2089 18=1.56 5=16.19.T
J Poligon funicular auxiliar Fa= 1412 110=0.19 6= 804 C
F6=1547 111=2.96 7=51.86..C
1 L=12.94 8=8356.T
) §1 1=268 9=2873 T
2=322 10=935.C
- 3=1.64 11=14.37..C
s2 4=22 12= 74.43.T
) 5-331 13=37.7.7
. 6=229 14=9223 C
J 53 =217 15=35.16..C
. 8=1.27 16=61.96..T
. =234 17=1417.T
54 10=1.85 18=57.82..C
B 11=2.08 19=30.41..C
12=2.73 20= 61.66..T
I 13=316 21=7543.C
14=194 T..Traccid
16= 2.61 C..Compressia
] 56 16=1.39
J 17=3.02
18=195
( | 19=2358 Sisterna proposat per Karl
V] untarts 20=312 Culmann (1821-1881)
21=433
ig. 10.24

10.13.1 Culmann. Exemple

També I'exemple (fig. 10.25 i 10.26) és el mateix de I'aplicacié 10.4.1. Ara és el moment de
comparar els métodes de Cremona i Culmann, cosa que es pot veure a la casella de resultats on,
amb referencia a la plantilla, s’adjunta una columna amb els valors de les forces a les barres
obtinguts a la aplicacié 10.4.1. Com a comentari a aquesta comparacio s’ha de dir que las petites
diferéncies entre els dos metodes es deuen als ajusts dels punts al croquis de referencia.
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Geometria (m) Resultats

=201 Reaccions (kN)
Escala longituds (1GoG a metres) 12=0 Ra= 62.32
= 13=1.97 Rb=82.79
14=0.03 Forces ales barres (kh)
Escala forces (1GoG a kM) 15=1.99 Maom= Culmann...Cremaona...Signe
- 16=10 1=83.17..8435.T
I7=2.01 2=54.02.5569..C
1 18=10 3=3278.285.C
Poligon funicular ausiliar 19=1 .98 4=R2.01 6513 T
110=0.02 5=6.75.3.25.T
- 111=1.94 6=157.16..57.22..C
| 81 L=11.95 7=21.51..22.37..C
Forces (kM) 1=3.08 B=50.08.581.T
N F1=2502 2=2.01 §=229.285.T
52 F2=25.02 3=232 10=55.91..56.54..C
} F3=25.02 4=23 11=2598.2434.C
) F4=25.02 5=3.09 12=58.68..50.42..T
53 F5=256.02 6=1.097 13=1.51..2.86..T
B 7=348 14=66.17._.56.53..C
8=2.05 16=227.2181.C
] s4 9= 4.48 16= 60.18..60.87..T
10=2.02 17=8.89..8.59.T
11=3.98 18=567.1..58.25..C
.SS 12=207 19=3277.34.C
J 13=4.47 20= B1.29.8318..T
14=2.01 21=52.43.5413..C
1 15= 3.48 T..Traceid
1 6 16=2.3 C..Compressid
Muntants

Sistemna proposat per Karl
Culmann (1821-1881)
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