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Tracción en CABLES / Compresión en ARCOS

Primera FAMILIA / CABLES Y ARCOS FUNICULARES

FORMA ACTIVA:
La forma depende de la variación de cargas



(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento

Tracción en CABLES / Compresión en ARCOS

El arco será “funicular“ sólo para un estado
de carga particular: donde el arco trabaja a

compresión simple (ausencia de flexión)

ARCOS “FUNICULARES”:
Compresión simple

CABLES:
Tracción simple

daN/m. daN/m.

El eje coincide con la Línea de Presiones

Sistemas simétricos respecto a cables.

Primera FAMILIA / CABLES Y ARCOS FUNICULARES

FORMA ACTIVA:
La forma depende de la variación de cargas
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(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento

Primera FAMILIA / CABLES Y ARCOS FUNICULARES

SEGUNDA FAMILIA / RETICULADOS

FORMA ACTIVA:
La forma depende de la variación de cargas

LA FORMA es
independiente del
sistema de cargas

T Có dependiendo de la barra



(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento

Tracción en CABLES / Compresión en ARCOS

TERCERA FAMILIA / ELEMENTOS FLEXADOS

VIGAS (flexión simple)

PORTICOS (flexión compuesta)

T Có dependiendo de la barra

T Có dependiendo de la barra(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento
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sistema de cargas



ARCOS Y PORTICOS

(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento



El pórtico con un número infinito de tramos infinitamente cortos se convierte en un arco...

ARCOS

El arco será “funicular“ sólo para un estado
de carga particular: todo el arco trabaja a
compresión simple (ausencia de flexión)

ARCOS “FUNICULARES”:
Compresión pura

daN/m.
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El pórtico con un número infinito de tramos infinitamente cortos se convierte en un arco...

ARCOS

El arco será “funicular“ sólo para un estado
de carga particular: todo el arco trabaja a
compresión simple (ausencia de flexión)

ARCOS “FUNICULARES”:
Compresión pura

daN/m.

Variación de la carga

Deformación del arco

Desviación de la directriz del arco
respecto a la curva funicular



El pórtico con un número infinito de tramos infinitamente cortos se convierte en un arco...

ARCOS

El arco será “funicular“ sólo para un estado
de carga particular: todo el arco trabaja a
compresión simple (ausencia de flexión)

ARCOS “FUNICULARES”:
Compresión pura

daN/m.

Variación de la carga

Aparición de flexión

Deformación del arco

Desviación de la directriz del arco
respecto a la curva funicular



El pórtico con un número infinito de tramos infinitamente cortos se convierte en un arco...

ARCOS

El arco será “funicular“ sólo para un estado
de carga particular: todo el arco trabaja a
compresión simple (ausencia de flexión)

ARCOS “FUNICULARES”:
Compresión pura

daN/m.

Variación de la carga

Aparición de flexión

Deformación del arco

Desviación de la directriz del arco
respecto a la curva funicular

(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento

En todo arco existe siempre una
combinación de compresión y flexión



El pórtico con un número infinito de tramos infinitamente cortos se convierte en un arco...

ARCOS

El arco será “funicular“ sólo para un estado
de carga particular: todo el arco trabaja a
compresión simple (ausencia de flexión)

ARCOS “FUNICULARES”:
Compresión pura

daN/m.

Variación de la carga

Aparición de flexión

Deformación del arco

Desviación de la directriz del arco
respecto a la curva funicular

(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento

En todo arco existe siempre una
combinación de compresión y flexión

Para reducir la flexión al mínimo:

Arco: estructura rígida

Secciones más importantes

la forma de un arco debe
aproximarse lo más posible a la
funicular de las cargas más pesadas

la variación de cargas no afecta la
forma.

por:
- posibles variaciones de cargas
- consideración fenómeno pandeo
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Puente Hulme (1997), Manchester, Inglaterra
Arq. Keith Brownlie



Zentrum Paul Klee, Bern, Suiza
Arq. Renzo Piano (1998)
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Museo de
Santiago de Chile



Museo de
Santiago de Chile



Aeropuerto O´ Hare, Chicago



Puente peatonal
en Petrer, Alicante
Carmen Pinós



Puente peatonal
en Petrer, Alicante
Carmen Pinós



Sala de exposiciones
y almacén Holz
Altenried, en Hergatz,
Austria (1995)
Arq. Baumschlager &
Eberle



Sala de exposiciones y almacén Holz
Altenried, en Hergatz, Austria (1995)
Arq. Baumschlager & Eberle



Piscina cubierta
en Termas del
Daymán, Salto
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en Termas del
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PORTICOS

Estructuras isostáticas, constituidas por una sucesión
de barras de eje rectilíneo o curvilíneo que mantienen

una , y se vinculan al plano
sustentante mediante articulaciones.

estricta continiuidad material

ARCOS Y PÓRTICOS

Identificación de las
Solicitaciones
principales y máximas

Determinación de las
Secciones mínimas

Porticos

Biarticulados

Triarticulados

Equilibrio Global

Línea de Presiones

Diagrama de
Solicitaciones

Características



Biarticulados

ARCOS Y PÓRTICOS

Pueden estar formados por elementos únicos

PORTICOS

Identificación de las
Solicitaciones
principales y máximas

Determinación de las
Secciones mínimas

Porticos

Biarticulados

Triarticulados

Equilibrio Global

Línea de Presiones

Diagrama de
Solicitaciones

Características



ARCOS Y PÓRTICOS

Triarticulados

O por dos elementos que se vinculan entre si
mediante Articulaciones

PORTICOS



PORTICOS

Generalmente se encuentran solicitados a
esfuerzos de FLEXION COMPUESTA

ARCOS Y PÓRTICOS

(N) Axil

(V) Cortante

(M) Momento

Identificación de las
Solicitaciones
principales y máximas

Determinación de las
Secciones mínimas

Porticos

Biarticulados

Triarticulados

Equilibrio Global

Línea de Presiones

Diagrama de
Solicitaciones

Características
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Elemento SIN continuidad interna:
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Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

Se indetifican 2 unidades funcionales

(V) Cortante
(M) Momento

1) elemento simplemente
apoyado s/pilares (flexión)

2) elementos verticales
sometidos a compresión
(descarga viga)

Viga:

Pilares:
(N) Axil
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Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

Se indetifican 2 unidades funcionales Se identifica 1 unidad funcional

90º 90º

(V) Cortante
(M) Momento

1) elemento simplemente
apoyado s/pilares (flexión)

2) elementos verticales
sometidos a compresión
(descarga viga)

Viga:

Pilares:
(N) Axil

El es un único
elemento funcional

elemento Pórtico

Uniones rígidas entre elementos
(empotramientos), la estructura se
comporta de manera monolítica.

(N) Axil
(V) Cortante
(M) Momento

M
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Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

.p(daN/m) .p(daN/m)
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Sometido a una carga uniforme:
- se deforma, y sus extremos giran
libremente respecto a los pilares

se mantienen verticales

la viga

- los pilares



90° 90°

Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

.p(daN/m) .p(daN/m)

D
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A
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N

Consideramos:
- Viga horizontal como simplemente apoyada
- Los pilares rígidamente conectados a los
extremos girados, para acompañar el giro de la
viga deformada manteniendo el ángulo de 90°



90° 90°
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Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

.p(daN/m) .p(daN/m)

D
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N

Consideramos:
Para restablecer la ubicación de los pies de las
columnas a su posición original, es necesario
desplazarlos hacia adentro mediante fuerzas
horizontales.



Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

.p(daN/m)

90° 90°

H H

.p(daN/m)

D
E

F
O

R
M

A
C

IO
N

Consideramos:
Para restablecer la ubicación de los pies de las
columnas a su posición original, es necesario
desplazarlos hacia adentro mediante fuerzas
horizontales. En consecuencia, los extremos de
las vigas deben de girar en parte hacia atrás



Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

.p(daN/m) .p(daN/m)

D
E

F
O

R
M

A
C

IO
N

H H

Las se modelizan
independientes a las

.
En la : el tramo central desciende y los
extremos se levantan

deformaciones de la viga
deformaciones de los

pilares
Viga

90° 90°



Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

.p(daN/m) .p(daN/m)
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H H

La es menor
gracias al aporte de rigidez que brindan los
pilares; pero como efecto

varía sustancialmente.

deformación de la barra superior

la deformación de los
pilares

Las se modelizan
independientes a las

.
En la : el tramo central desciende y los
extremos se levantan

deformaciones de la viga
deformaciones de los

pilares
Viga

90° 90°



Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO
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.p(daN/m)

è è

f1f1

El gira con tg
los son invariables (sin giro)

eje de la barra superior
ejes de pilares

è,è,

Los por el efecto de las
compresiones (descarga de viga)

pilares se acortan

.p(daN/m)

90° 90°
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Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO
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.p(daN/m)

Ö Öè è

f1f1 f2f2

El gira con tg
los son invariables (sin giro)

eje de la barra superior
ejes de pilares

è,è,

Los por el efecto de las
compresiones (descarga de viga)

pilares se acortan

El ángulo recto entre ejes de barras se
mantiene recto pero gira todo el nudo

Angulo de giro: tgè > Ötgè > Ö

Flecha: f > f1 2f > f1 2

responde a
deformaciones por compresión simple y por flexión
(transmitida por barra horizontal)

Deformación de pilares:

.p(daN/m)

90° 90°



Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

Se indetifican 2 unidades funcionales Se identifica 1 unidad funcional

90º 90º

(V) Cortante
(M) Momento

1) elemento simplemente
apoyado s/pilares (flexión)

2) elementos verticales
sometidos a compresión
(descarga viga)

Viga:

Pilares:
(N) Axil

El es un único
elemento funcional

elemento Pórtico

Uniones rígidas entre elementos
(empotramientos), la estructura se
comporta de manera monolítica.
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Continuidad Material

Elemento SIN continuidad interna:
SISTEMA VIGA-PILAR

Elemento interna:CON continuidad

PÓRTICO

Se indetifican 2 unidades funcionales Se identifica 1 unidad funcional

90º 90º

(V) Cortante
(M) Momento

1) elemento simplemente
apoyado s/pilares (flexión)

2) elementos verticales
sometidos a compresión
(descarga viga)

Viga:

Pilares:
(N) Axil

El es un único
elemento funcional

elemento Pórtico

Uniones rígidas entre elementos
(empotramientos), la estructura se
comporta de manera monolítica.

(N) Axil
(V) Cortante
(M) Momento

M
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Los son más
resistentes a cargas

verticales y
horizontales que el

pórticos

sistema de viga-pilar.



Porticos BIARTICULADOSPorticos BIARTICULADOS

Estructuras conformadas por una única unidad
funcional cuyo eje puede ser:
poligonal, curvo o combinado

CARACTERISTICAS:

Identificación de las
Solicitaciones
principales y máximas

Determinación de las
Secciones mínimas

Porticos

Biarticulados

Triarticulados

Equilibrio Global

Línea de Presiones

Diagrama de
Solicitaciones

Características



Identificación de las
Solicitaciones
principales y máximas

Determinación de las
Secciones mínimas

Porticos

Biarticulados

Triarticulados

Equilibrio Global

Porticos BIARTICULADOSPorticos BIARTICULADOS

Estructuras conformadas por una única unidad
funcional cuyo eje puede ser:
poligonal, curvo o combinado

Los vínculos de estas estructuras son 2
articulaciones: 1 fija y 1 deslizante, que
garantizan la isostaticidad.

CARACTERISTICAS:

Línea de Presiones

Diagrama de
Solicitaciones

Características
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Busco punto de intersección
del vinculo simple y Doble
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