10 Reticulars

10.14 Marquesina hiperestatica. Un exercici d’equilibri

Es presenta una estructura reticular hiperestatica composta per dues barres rigides, és a dir,
indeformables, unides en el punt O amb una articulacié o coixinet que permet un gir perfecte
sense fregament entre les dues barres. A la barra horitzontal i des dels punts A, B i C neixen
tensors que es troben al punt superior T de la barra vertical. La geometria queda completa amb
els valors de L1, L2, L3, H1 i H2 (fig. 20.27).

Es tracta de calcular les forces i tensions que es creen a cadascun dels tirants. S’han de
considerar cinc incognites, tres per a I'esfor¢ en els tirants i dues més per a les components
horitzontal i vertical de la forga a I'articulaciod. Tres equacions les donen les condicions d’equilibri
i les dues restants es troben segons relacions geometriques en els desplagaments dels nusos.
Analiticament, el problema queda concret: s’ha de resoldre un sistema de cinc equacions i cinc
incognites.
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Fig. 10.27

Si es vol fer un plantejament exclusivament grafic, es fa girar I'estructura al voltant de
I'articulacié O un angle w. Aixd s’aconsegueix movent el punt A’ en direccid a A. Aquest gir ens
donara les deformacions dels tirants Aa, Ab i Ac (fig. 10.28). Atés que disposem de les seccions
de cadascun dels tirants (Aat, Abt i Act) i el seu modul d’elasticitat E, la deformacié ens permet
calcular les forces que actuen a cadascun dels tirants Fat, Fbt i Fct. Pero aquesta circumstancia
no implica automaticament que es doni I'equilibri. A partir d’aquest moment, s’ha de fer una
série d’aproximacions que es detallen a continuacio (fig. 10.29).



Fig. 10.28

.1. U'escala grafica de I'estructura i de
les deformacions és la mateixa. Aixo
obliga a ampliar el dibuix a la zona del
punt A amb I'ajuda del ratoli.

.2. Acostarem el punt A’ al punt A tant
com sigui necessari per aconseguir
deformacions dels tirants o]
deformacions verticals dels nusos -A(A-
A’), A(B-B’) i A(C-C')- raonablement
esperats. Per exemple, que no
sobrepassin el valor L/300.

.3. Es comprova que les tensions en els
tirants oat, obt i oct es trobin dintre del
rang de 'esperat.

.4. Es comprova que les condicions d’equilibri ZFx= 0, ZFy= 0 i ZMo= 0 es compleixen. Si no és
aixi, caldra que repetir el procés fins que les condicions d’equilibri es donin. En general, sera
suficient tantejar els valors de Mo i intentar que aquests s’aproximin el maxim a zero. En els
exemples efectuats no s’ha trobat mai que ZMo sigui exactament zero, pero si valors que,
comparats amb els de sortida, es considerin menyspreables. En tot cas, per precaucid, la lupa
de forces, que es troba en un ambit molt gran, no estara en estat inicial. No es pot descartar que
per a alguna combinacié de geometria i carregues no sigui possible I'equilibri.

Escala longituds {(1G0G a metres)

Escala forces repartides (1GoG a kNim)

Seccid. Barra A-T. Aat(cm™) =10

Seccid. Barra B-T. Abt(em™) =7

—e

Seccid. Barra C-T. Act(em™ = 9.2

—

Madul elasticitat. E(N/mm? = 200000

Geometria (m)  Carregues

L1=3.47 o= 24.46 kN/m
L2=212 Q(Za)= 208.07 kN
L3= 296

H1=5.41

H2= 3.29
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Geometria deduida (m)
A-T=6.45

B-T=3.91

C-T=4.42

L= 8455

H=8.7

o= 30.48°

B=57.19°

y=48.06"

Forces (ki)
Fat=150.64
Fat\=76.57
FatH=129.73
Fht=109.86
FhtW=92.36
FhtH=59.48
Fei=157.76
FetV=117.26
FetH=105.52
Fo=334.12
FoM=157.39
FoH=284.73

Tensions (N/mm?)
at=150.64
oht=156.94
oct=171.47

Maoviment ritula O (mm)
w=01"

Aa=4184

Ab=3.07

A= 379

AA-A)= 964

AB-B')= 3.66
AC-C)=4581

Condicions d'equilibri

ZFx=0 = ZFx=0 — (kM)
IFy=0 = IFy=0 — (kM)
IMo=0 = Mo=-0.04 - (mkN)



