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PRACTICA 5: POLIGONOS FUNICULARES, CABLES.
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Todos los cables del ejercicio son barras de seccién circular maciza, de acero que resiste con seguridad una tensién normal de
traccién de fs = 180 N/mm?, tensién en el limite elastico G = 500 N/mm? y médulo de rigidez o de Young E = 200 kN/mm>.

1.- La figura representa la posicién de equilibrio de un cable bajo la accién de las cargas P= (40 + 2-Y) kN indicadas. Calcular
las reacciones en los anclajes que lo equilibran, indicando el valor del mayor esfuerzo existente en el cable sefialando en

qué tramo se produce. Dimensionar el cable calculando el didmetro necesario que debe tener para ser seguro,
redondeando a mm enteros.

,20 , 30 , %0 , 30 , 30 ,
COTAS EN m.
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2.- El cable funicular anterior se ha dimensionado en acero con un diametro de ¢= (40 + Y) mm. Calcular la carga maxima P
que es capaz de resistir con seguridad, dispuesta en la misma posicién que en la figura anterior.

Carga maxima capaz de resistir con seguridad [Pmax= kN

3.- Se modifica la disposicién de los anclajes del cable situandolos en la misma horizontal, conservando el angulo de arranque

del extremo derecho, segin se indica en la figura, manteniéndose el didmetro anterior ¢= (40 + Y) mm. Calcular la carga
méxima P que es capaz de resistir con seguridad, en este caso.

Carga méaxima capaz de resistir con seguridad [Pmax= -~ kN




4.- Dibujar en la parte inferior, a escala 1:100, la posicién de equilibrio del cable que soporta las cargas P= 90 kN indicadas en
la figura, en la que a = (1,5 + 0,2-Y) m, que se encuentra suspendido de los anclajes A y E siendo su tramo DE horizontal.
Calcular las reacciones en los anc!ajes que lo equilibran, indicando el valor del mayor esfuerzo existente en el cable
sefialando en que tramo se produce. Dimensionar el cable calculando el diametro necesario que debe tener para ser,
seguro, redondeando a mm enteros. (Se supondra que en el plano perpendicular al dibujo la estructura esta estabilizada).
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5.- Representar las acciones que actian sobre el conjunto del mastil y el cable que sustenta el anclaje izquierdo calculando
y dibujando las reacciones en el terreno que lo equilibran, indicando el valor del esfuerzo existente en dichas barras,
sefialando si es traccion (+) o compresion {-).
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Reacciones en el terreno: cable Rc= kN mastil [Rw= kN
Esfuerzos en las barras, traccién (+) o compresién (-): cable Nc= kN] mastil [Nm= kN

6.- Representar las acciones que acttan sobre el conjunto del mastil y el cable que sustenta el anclaje derecho calculando y
dibujando las reacciones en el terreno que lo equilibran, indicando el valor del esfuerzo existente en dichas barras,
sefialando si es traccidn (+) o compresién (-).
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Todos los cables del ejercicio son barras de seccién circular maciza, de acero que resiste con seguridad una tensién normal de
traccion de fs = 180 N/mmz, tension en el limite elastico ce = 500 N/mm? y médulo de rigidez o de Young E = 200 kN/mmz.

1.- La figura representa la posicién de equilibrio de un cable bajo la accién de las cargas P= (40 + 2'Y) kN indicadas. Calcular

las reacciones en los anclajes que lo equilibran, indicando el valor del mayor esfuerzo existente en el cable sefialando en
qué tramo se produce. Dimensionar el cable calculando el didmetro necesario que debe tener para ser seguro,
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2.- El cable funicular anterior se ha dimensionado en acerc con un didmetro de ¢= (40 + Y) mm. Calcular la carga méaxima P
que es capaz de resistir con seguridad, dispuesta en la misma posicién que en la figura anterior.

A= ”j Ry=A 5 P%%:%zd/aaq

Carga méaxima capaz de resistir con seguridad Pma= kN

3.- Se modifica la disposicién de los anclajes del cable situandolos en la misma horizontal, conservando el angulo de arranque
del extremo derecho, segln se indica en la figura, manteniéndose el didmetro anterior ¢= (40 + Y) mm. Calcular la carga
maxima P que es capaz de resistir con seguridad, en este caso.
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4.- Dibujar en la parte inferior, a escala 1:100, la posicién de equilibrio del cable que soporta las cargas P= 90 kN indicadas en
la figura, en la que a = (1,5 + 0,2-Y) m, que se encuentra suspendido de los anclajes A y E siendo su tramo DE horizontal.
Calcular las reacciones en los anclajes que lo equilibran, indicando el valor del mayor esfuerzo existente en el cable
sefialando en que tramo se produce. Dimensionar el cable calculando el didmetro necesario que debe tener para ser_
seguro, redondeando a mm enteros. (Se supondra que en el plano perpendicular al dibujo la estructura esta estabilizada).
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Reacciones en los anclajes:

=S [Rp= kN
F Re= kN
Tramo con mayor esfuerzo interno W\I = kNj diametro necesario H>= mml

5.- Representar las acciones que actiian sobre el conjunto del mastil y el cable que sustenta el anciaje izquierdo calculando
y dibujando las reacciones en el terreno que lo equilibran, indicando el valor del esfuerzo existente en dichas barras,
sefialando si es traccidn (+) o compresion (-).
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Reacciones en el terreno: cable Rc= kN mastil [Rw= kN
Esfuerzos en las barras, traccion (+) o compresion (-): cable [Nc= kN| mastil [Nu= kN

6.- Representar las acciones que actlan sobre el conjunto del mastil y el cable que sustenta el anclaje derecho calculando y

dibujando las reacciones en el terreno que lo equilibran, indicando el valor del esfuerzo existente en dichas barras,
sefialando si es traccidn (+) o compresion (-).
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Reacciones en el terreno: cable Rc= kN mastil [Rw= kN
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Practica 5. Poligonos funiculares, cables.

Ademés de los métodos analiticos explorados en las paginas precedentes (apoyados, eso si, en buenos dibujos
‘cualitativos’), algunos de los célculos pueden realizarse de forma totalmente grafica, mediante dibujos a escala
bien delineados.

2 ' descomposicion de 4P

G
1 eje central

Si las direcciones de R4, Rr v 4P no coincidieran en G, la posicién del cable no seria de equilibrio y el
enunciado seria incorrecto.

cierre

P

4  funicular definitivo

0  : Se dibuja la geometria del problema y el poligono vectorial de las acciones (en rojo, a la derecha, 1-5).

1 : Para conservar el angulo de arranque del extremo derecho, se elige el polo P; arbitrariamente sobre
la recta paralela a EF que pasa por 5. Con esto se cierra el poligono vectorial y se traza el funicular
correspondiente (en siena).

2 ) : Larecta AG cierra el poligono funicular. Con una paralela por P; se determinan dos reacciones verticales,

punto 6 a la derecha, junto a dos oblicuas de igual médulo que 6P; (no dibujadas en la figura de la
izquierda).

3  : Para conseguir una linea de cierre horizontal se elije el polo en la interseccién de la horizontal por 6 con

5P, punto P5 a la derecha.

4 ) : Con el nuevo polo se determina el trazado y el valor de las reacciones en A y F, vectores P21 y 5Py
respectivamente (a la derecha)



Obsérvese que los lados homoélogos de dos poligonos funiculares se cortan en el eje polar, propiedad que puede servir
para mejor trazar el segundo de ellos (a condicién de que las intersecciones no se vayan muy lejos).
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cierre

1  funicular

0 : Se dibuja la geometria del problema y el poligono vectorial de las acciones (en rojo, abajo, 1-4).

1 : Se elige el polo arbitrariamente sobre la recta horizontal —paralela a ED— que pasa por 4. Con esto se
cierra el poligono vectorial y se traza el funicular correspondiente (en siena).

2 ) : Larecta AG cierra el poligono funicular. Con una paralela por P; se determinan dos reacciones verticales
y dos oblicuas, punto 5 abajo.

3  : Para conseguir una linea de cierre paralela a AE se elije el polo en la interseccion de la paralela a AE por
5 con la horizontal por 4, punto P», abajo.

4 ) : Con el nuevo polo se determina el trazado y el valor de las reacciones en A y E, vectores P21 y 4P,
respectivamente (abajo). En el dibujo de arriba, estas reacciones no estan a escala.

En estructuras poco eficaces como ésta, en las que las reacciones y tracciones en los cables son bastante
mayores que la carga util que soportan, también suelen ser muy inexactos los métodos graficos: los dngulos
agudos entorno a Py requieren un delineante fino (pertrechado con un ldpiz 6H o atin més duro) o, en los
tiempos que corren, AUTOCAD o similar (aqui se empled la biblioteca para célculos graficos, geocal).
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Practica 2 revisited

En la resolucién de la practica 2, ya se anticipd que podia resolverse mediante poligonos funiculares. La clave
estd en que las seis ecuaciones de equilibrio que expresan los equilibrios parciales de las barras indeformables
AC y CB son equivalentes a trazar un poligono funicular que pase por los puntos A, B y C. Veamos como
construirlo.
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0 ) : Como siempre se dibuja la geometria (izquierda), y el poligono vectorial abierto de las acciones conocidas
(derecha), limitdndonos a los pesos sobre las barras AC y CB.

1 : Con un polo P; arbitrario se traza un primer poligono funicular A123.

2 ) : Con una paralela a la linea de cierre A3 por P; se obtiene d, lo que determina un par de reacciones en
equilibrio.

3 : Para que el poligono pase por A y B, se elije un polo arbitrario, P9, en la paralela a AB por d. (Por

simplicidad se ha mantenido la distancia polar del anterior poligono vectorial: no es necesario.) Se obtiene
asi el funicular cerrado A1’2'B.

4 ) : Un funicular que pase por A, B y C debe tener su polo sobre dPs, pues esa es la condiciéon para pasar
por A v B. Ademés tanto A como B perteneceran al eje polar de todos los funiculares que pasen por
ellos, eje en el que deben cruzarse todos los lados homélogos de tales funiculares. En consecuencia, por
el punto F1o, interseccién de AB y 1’2’, deben pasar todos los homologos de este tltimo: la recta CE14
contiene el lado 172" del funicular buscado (los puntos 1"’ y 2"’ se determinan como intersecciones con la
direccién de las acciones).

5 ) : Para medir a escala las reacciones, basta con determinar el polo P3 trazando por c una paralela a CFEjs,
y el polo buscado sera la interseccién con dP,. Psa y bP3 son las reacciones en A y B respectivamente.
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