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10.8 Estructura de barres d’igual tensiol

Estudiarem a continuacié el comportament geomeétric d’estructures la silueta de les quals és, tal
com es comprovara de manera mes efectiva en I'aplicacié 10.9, de ‘pont penjant. Aquest tipus
d’estructura es pot analitzar de maneres molt diferents. Per a la utilitzacié de GeoGebra s’han
tingut en compte les idees basiques exposades en I'estudi Geometry-Based Understanding of
Structures firmat per Tom Van Mele-Lorenz Lachauer-Matthias Rippmann-Philippe Block en el
Journal of the International Association for Shell and Spatial Structures: J. IASS. En aquest estudi
es proposa que totes les barres inferiors de I'estructura estiguin sotmeses a la mateixa tensio, o
més explicitament, que les forces a qué estan sotmeses aquestes barres siguin les mateixes,
qliestio dificil d’analitzar analiticament. Per a I'analisi grafica observarem el segiient:

.1. Disposem d’una linia de barres articulades A-1-...-11-B. Aix0 correspon a |'entrada de dades.
En el punt A existeix un corré que produeix una reaccid vertical i en el punt B una articulacié que
pot donar una reaccié en qualsevol direccid. A cadascun dels nusos de la part superior de
I'estructura apareix una carrega puntual F1...F11 d’intensitat i direccié qualsevol (ai). Amb
aquesta informacid es tracta de crear una estructura que inclogui la linia donada i que es
proposin altres barres, de tal manera que I'estructura resultant sigui estable i les barres inferiors
tinguin la mateixa tensio (encara que poden tenir diferents dimensions).

.2. En primer lloc es traca un poligon funicular auxiliar que passi pels punts A i B, que permeti
obtenir les reaccions RA i RB, i que el punt de contacte dels quals en el diagrama de forces
defineixi el punt M. Si totes les forces exteriors fossin gravitatories, tinguessin la mateixa
intensitat i la distancia entre elles fos constant, el punt M estaria a la meitat de lasuma F1...F11.

.3. Des del punt M i amb un radi qualsevol dibuixem un cercle. Tracant paral-leles des de les
forces a les barres articulades donades i a partir de les figures reciproques formades entre el
diagrama de forces i el de formes, obtindrem una estructura com la indicada a la figura 10.15.

.4. La estructura resultant es I'Unica en que per a aquesta geometria inicial i I'estat de carregues
donat es compleix la igualtat de tensions a les barres inferiors. Si el radi del cercle varia, la forma
de I'estructura també, pero sempre es complira la igualtat de tensions a les barres inferiors.

.5. Els esforgos a qué estan sotmeses les barres estan indicats a la segona pantalla grafica i
s’obtenen mesurant, a escala de forces, les longituds indicades en el diagrama de forces.



Fig. 10.15
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En aquesta aplicacio, la forma de I'estructura és més coherent amb la de ‘pont penjant’ i la
utilitzacio de GeoGebra desborda el plantejament de I'estudi Geometry-Based Understanding of
Structures firmat per Tom Van Mele-Lorenz Lachauer-Matthias Rippmann-Philippe Block en el
Journal of the International Association for Shell and Spatial Structures: J. IASS. Es parteix d’un
conjunt de barres A-1...7-B en el qual es vol que totes estiguin sotmeses a la mateixa tensid. Els
punts A i B estan en una linia horitzontal i les forces F1...F7 son totes gravitatories separades la
mateixa longitud. L'obtencié del punt M és facil, atés que es troba a la interseccié de les
reaccions en el diagrama de forces. Des d’aquest diagrama es tracen linies horitzontals des de
les forces formant un rectangle d’amplada qualsevol. Per figures reciproques obtindrem la
forma de I'estructura (fig. 10.16). Si es varia 'amplada del rectangle varia igualment la forma de
I'estructura, pero el valor de les tensions a les barres inferiors seguira sent constant.

Si ajudats per la ‘Guia’ totes les forces tenen la mateixa intensitat, també les barres verticals
tindran la mateixa tensid, igual a les forces exteriors que es trobin per damunt d’elles.

A la segona pantalla grafica es troba I'entrada de dades i els resultats obtinguts (fig. 10.17).
S’adjunten igualment algunes fotografies construides amb el tipus estructural descrit.
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Fig. 10.16



D Obtencié punt M Geometria (m) Forces (kN)
=10.22 F1=3532

Escala longituds (1GoG a metres)

Escala forces (1GoG a kN)

7= 156.56

Based ing of:
Tom Van Mele-Lorenz Lachauer-Matthias Rippmann-Philippe Block
Journal of the International Association for Shell and Spatial Structures: J. IASS. 2013

Fig. 10.17

Forces (kN)
A-1=85.83
1-2=85.83
2-3=8583
3-4=8583
4-5= 8583
5-6=185.83
6-7= 85.83
7-B=85.83

Reaccions (kN)
RA=79.67
RB=76.89

Geometria (m)...Forces (kN)

1-1=1.19..
2-2=1.85..
3-3=224..
4-4=237..
5-5=222...
6-6=1.81...
7-7=1.14..

A1=174..

1-2=1.44..
2-3=1.34..
3-4=1.28..
4-5=1.29.
5-6=1.34...

6-7=1.44..
7-B=1.72..

3532
1812
17.36
19

17.36
17.11
3229

117.11
96.61
89.75
86.29
86.43
90.13
96.73
115.24



