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DESCRIPCION

Se trata de analizar las condiciones de equilibrio general y parcial de una cubierta colgada de cables, de forma funicular,
separados una distancia de § m entre si (se denominaran cables principales). Cada cable funicular esta vinculado a dos

pilares en B y C que se situan a una distancia L m. Asi mismo, se dispone un voladizo de longitud LV m. colgado de cables
situados en los mismos planos que los anteriores. Estos ultimos cables se anclan a los pilares, situados en B. Las losas que
conforman la cubierta se vinculan con los pilares tal y como se indica mas adelante, no existiendo continuidad entre ta que cubre el
voladizo y las que cubren el interior de la nave.
Los cables pasaran por los puntos A, B y C, indicados en la figura. Su forma se disefiard cumpliendo las siguientes
condiciones:
¢ Los vinculos entre los distintos tramos de las losas y los pilares sélo daran lugar a reacciones horizontales
e El tramo de cable entre los pilares B y C sera un funicular con un descuelgue maximo de L/3, es decir estara
inscrito en un rectangulo de proporciones (1, 1/3).
Se entiende que la estructura estd sometida inicamente a las cargas estéticas indicadas, y que el estudio se realizara de acuerdo
con las simplificaciones dadas en el texto, completadas por las que pudiera aportar el profesor en su momento.
Unicamente se consideraran las acciones debidas a los pesos propios y las sobrecargas siguientes:
La cubierta de la nave se forma con una losa maciza de hormigén armado de 25 cm de espesor, sustentada por vigas (de peso
despreciable) colgadas de los cables como se indicd anteriormente.
Los pilares estan construidos con hormigén armado de seccién constante suficientemente segura. En el disefio de estos, se
habra tenido en cuenta el importante efecto de los empujes del funicular sobre la estabilidad de los pilares, mediante soluciones
apropiadas, cuyo estudio no es objeto de esta practica .
El peso propio de los cables se considera despreciable
Sobrecarga de nieve por cada metro cuadrado en planta de la cubierta qn kN/m?
No se considera la posible sobrecarga debida a la presién del viento.
DATOS
Los datos geométricos de la cubierta y sus pilares son los siguientes:
L=16+0,5Xm. Lv=50-01Ym. §=36+01Ym H=12+01Ym
L5 1 95 405~ 2 42"15- .
El peso propio por cada metro cuadrado de la losa de cubierta g kN/m* se calculara en funcion de su espesor y del peso
especifico del hormigén. Peso especifico del hormigon armado:  pr, = 25 kN/m®
La sobrecarga de nieve tiene el siguiente valor: qn=1,2+ 0,2 X kN/m? 2, 1 Z-N/m b
Pesos especificos y caracteristicas de los materiales siguientes, en su caso:
El material empleado en los cables es acero B500 con una resistencia segura a tension normal fs = 330 N/mm?
Cada cable esta formado por n redondos de diametro ®=8+Ymm = /w ’12, S mm A¢ = 123 mm‘l_‘
CONSTRUCCION
Los elementos verticales que suspenden la losa del voladizo de los cables principales se encuentran suficientemente proximos
Ccomo para suponer, en una primera aproximacion, que la carga que actia sobre los cables es continua y uniforme.
E! tramo central de la losa de cubierta, correspondiente a un lucernario, cuelga de los cables principales, inicamente por medio
de los 2 elementos verticales situados en sus extremos, tal y como se indica en la figura. Se puede suponer, por tanto, que la
carga de este tramo que actua sobre los cables principales les trasmite sendas cargas puntuales a través de los elementos
de suspension.
Las losas izquierda y derecha del tramo BC se cuelgan de los cables principales con 4 elementos de suspensién
verticales, cada una de ellas, separados uniformemente a excepcion de los mas préximos a ambos pilares, en que sera la mitad,
para lo cual hay que dividir el tramojen 3,5 espacios iguales’ Se asume que cada elemento vertical trasmite a los cables superiores

la carga existente en una banda de cubierta de una anchura igual a la distancia entre dichos cables verticales, y un fondo de S m.




SE PIDE

1. Dibujar a escala el trazado funicular de los cables en los tramos A-B y B-C de la forma mas aproximada posible

El valor de la reaccién horizontal en el anclaje A, en kN.

El valor de la reaccién izquierda en el anclaje B, cable AB, asi como el de sus componentes vertical y horizontal, en kN.
El valor de la reaccién derecha en el anclaje B, cable BC, asi como el de sus componentes vertical y horizontal, en kN.
El valor de la accién resultante total sobre el pilar B asi como el de sus componentes vertical y horizontal, en kN.

El valor del empuje y de la reaccién en el anclaje C, asi como el de su componente vertical, en kN.

El valor, en kN, del esfuerzo normal maximo (sb\pi:ﬂ’g‘ién) en el tramo de cable A-B

El valor, en kN, del esfuerzo normal minimo en el tramo de cable B-C

El valor, en kN, del esfuerzo normal maximo en el tramo de cable B-C

= O (OB

0. El valor, en kN, del esfuerzo normal en una seccién X, situada en el tramo B-C del cable, a una distancia horizontal
de 3,0 m del punto C

11. Determinar el valor del descuelgue del cable en la seccion X a una distancia horizontal de 3,0m del punto C

12. Determinar la seccién y el nimero n de redondos de acero necesarios para que el tramo B-C del cable sea seguro
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Para el trazado del poligono funicular, si se tienen acciones uniformes en kN/m, se trocea la carga y se sustituye por resultantes
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parciales (cargas puntuales en kN) situadas en su linea de accion. Se elegiréd una escala de fuerzas y otra de longitudes. Se
representaran las fuerzas a escala en valor y posicion.

Para comenzar por un tramo (AB o BC), se trazara un poligono de fuerzas cerrado para las cargas conocidas, eligiendo un polo
O arbitrario a una distancia polar también arbitraria. En el voladizo, la accién del cable sobre la losa del voladizo en A se
considera horizontal. Se determinara el valor de las reacciones del poligono de fuerzas. Se realizara el funicular correspondiente
al polo O. Para que la linea de cierre del poligono funicular pase por 2 puntos fijados, se volvera a realizar el proceso anterior
eligiendo un nuevo polo O’ de modo que se cumpla la citada condicion. (Un procedimiento alternativo del anterior, si no se quiere
realizar dos veces el trazado del funicular, es obtener el valor de las componentes verticales de las reacciones por métodos
analiticos, conocidos estos valores se podra trazar una paralela a la linea de cierre en el poligono de fuerzas en la que se situara
el polo O a |a distancia polar H). Una vez trazado el funicular, si se considera este como posicion de equilibrio del cable y se desea
modificar el descuelgue y' de algun punto por un valor fijado "y", bastara trazar un nuevo funicular con polo O” a una distancia H"=
H' (y'/y"). Notese que la tltima distancia polar obtenida sera la que permita trazar los funiculares.

En las zonas donde se han sustituido las cargas uniformes por puntuales, se inscribira una curva tangente a los lados del poligono
funicular trazado, obteniendo la curva funicular buscada.
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