C4 Primera Familia de Estructuras: CABLES Y ARCOS FUNICULARES
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« Equilibrio
GLOBAL
2F, =0
2Fp =0
2 M =0

o Equilibrio de la

PARTE

EQUILIBRIO ESTABLE

Equilibrio GLOBAL
Equilibrio de la PARTE

Una estructura se modeliza como un conjunto

de unidades funcionales.
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EQUILIBRIO ESTABLE

ookl Equilibrio GLOBAL
*Fp, =0

ZM =0 Equilibrio de la PARTE

o Equilibrio de la
PARTE

Unidad El equilibrio de la estructura supone el equilibrio
de cada una de dichas unidades funcionales.

UNIDAD FUNCIONAL
CUBIERTA

UNIDAD FUNCIONAL
CORREAS

UNIDAD FUNCIONAL
VIGAS

UNIDAD FUNCIONAL
PILAR




EQUILIBRIO ESTABLE

o Equilibrio

Lo Equilibrio GLOBAL
T oo Equilibrio de la PARTE

o Equilibrio de la
PARTE

Unidad La resultante izquierda permite evaluar a que
Resultante solicitaciones esta sometida una seccion dada de
zquierda esa estructura en equilibrio.
| as
M
N
N = axil >

V _esfuerzos perpendiculares al eje.
N _esfuerzos paralelos al eje.
M _ esfuerzos no aplicados en la seccién




« Equilibrio
GLOBAL
2F, =0
2Fp =0
2 M =0

o Equilibrio de la
PARTE

Unidad
Funcional

Resultante

izquierda

Tensiones

EQUILIBRIO ESTABLE

Equilibrio GLOBAL
Equilibrio de la PARTE

Las tensiones son fuerzas repartidas en un area
(se miden en daN/cm2) y se pueden clasificar en
dos tipos segun su direccion en la seccion:

Rasantes Normales Normales
por efecto del Cortante (V) por efecto del Axil (N) por efecto del Momento (M)
A/
<
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EQUILIBRIO ESTABLE

« Equilibrio . ]
R Equilibrio GLOBAL
V —
ZFh =0 Egm [
M =0 Equilibrio de la PARTE
o Equilibrio de la
m . . . . .y
Unidad Aquellas tensiones que tienen la misma direccion
Recultante en |la seccion se pueden componer y llegar a un
paseres unico esquema tensional:
Rasantes
por efecto del Cortante (V) por efecto delr‘x(“n(?\ll;ai Momento (M)
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« Equilibrio
GLOBAL
2F, =0
2Fp =0
2 M =0

e Equilibrio de la
PARTE

Unidad
Funcional

Resultante

izquierda

Tensiones
o Estabilidad de la

FORMA

EQUILIBRIO ESTABLE

Equilibrio GLOBAL
Equilibrio de la PARTE

Estabilidad de la forma

La deformacion del conjunto o de la parte es el
resultado natural frente a la aplicacion de las
acciones en una estructura. A
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EQUILIBRIO ESTABLE

ookl Equilibrio GLOBAL
>Fp, =0

£M =0 Equilibrio de la PARTE

e Equilibrio de la
PARTE

Unidad Estabilidad de la forma

Funcional

Resultante U N ICA

izquierda

Tensiones PREVISIBLE

+ Esablicad de CONTROLADA

Unica
Controlada
Previsible




o Unidades
Funcionales

FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

En cualquier estructura, entendida como un conjunto
de unidades funcionales, se pueden distinguir
algunas preponderantes y otras secundarias.

Aquellas principales son las que la “identifican”.
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Proyect: Millennium Bridge [2000] Foster & Partners




FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

© Unidades Arco Funicylar
Cable
Arco Funicular
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Hulme Bridge [1997] Keith Brownlie




FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

© Unidades
Funcionales
Cable
Arco Funicular

Reticulado




FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

© Unidades
Funcionales
Cable
Arco Funicular
Reticulado
Viga

Proyecto: He-meroscopium House [2008] Ensamble Sui



FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

© Unidades
Funcionales
Cable
Arco Funicular
Reticulado
Viga
Portico

Proyecto: Tea House [2010] David Jameson




¢ Unidades
Funcionales
Cable
Arco Funicular
Reticulado
Viga
Portico

o Familias de
Estructuras

FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

e FAMILIAS de Estructuras

Las estructuras se pueden clasificar de acuerdo
a las solicitaciones a las cuales sus unidades
funcionales estan principalmente sometidas.



FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

e Unidades

Funcionales 1°: Cables y Arcos Funiculares

Cable (N) Axil = Traccién en cables / Compresion en arcos

Arco Funicular =
Reticulado (V) Cortante = 0

Viga (M) Momento =0
Portico La forma visualiza la carga (solicitacién)

© Familias de
Estructuras
1° Cables




FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

¢ Unidades
Funcionales
Cable
Arco Funicular
Reticulado
Viga
Portico

o Familias de

Estructuras 2°: Estructuras de Bielas
1° Cables (N) Axil = Traccién o Compresion dependiendo de la barra
2° Bielas (V) Cortante = 0

(M) Momento =0

Los esfuerzos son paralelos al eje de la barra




FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

¢ Unidades
Funcionales
Cable
Arco Funicular
Reticulado
Viga
Portico

o Familias de
Estructuras

1° Cables
2° Bielas

3° Flexadas

3°: Elementos Flexados
(V) Cortante = solicitada
(M) Momento = solicitada

FLEXION SIMPLE (Vigas)
(N) Axil = 0

FLEXION COMPUESTA (Pérticos)
(N) Axil = Traccién o Compresion dependiendo de la barra

La forma NO visualiza la carga (solicitacion)



¢ Unidades
Funcionales
Cable
Arco Funicular
Reticulado
Viga
Portico

o Familias de
Estructuras

2° Bielas
3° Flexadas

(V) Cortante = 0
(M) Momento =0

FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

1°: Cables y Arcos Funiculares

(N) Axil = Traccién en cables / Compresion en arcos

La forma visualiza la carga (solicitacion)

2°: Estructuras de Bielas

(N) Axil = Traccién o Compresion dependiendo de la barra

(V) Cortante =0
(M) Momento =0

Los esfuerzos son paralelos al eje de la barra

3°: Elementos Flexados

(V) Cortante = solicitada
(M) Momento = solicitada

FLEXION SIMPLE (Vigas)

(N) Axil = 0

FLEXION COMPUESTA (Pérticos)
(N) Axil = Traccién o Compresion dependiendo de la barra

La forma NO visualiza la carga (solicitacion)



CABLES Y ARCOS FUNICULARES

Material de Apoyo
Ficha B
Ficha C

estabilidad1.blogspot.com




CABLES Y ARCOS FUNICULARES

o Introducciodn

CABLES tipo de estructura ARCOS
traccion simple Esfuerzo compresion simple
cable Unidad Funcional arco
Principal
grandes luces con Usos "luces medias con
bajo peso propio peso propio medio”
cable (acero) Materialidad acero, hormigon,
madera

afecta la forma Comportamiento X no afecta la forma
(forma activa) Variacion de Carga

mastiles, pilares, Otras Unidades autoportante
porticos Funcionales




CABLES Y ARCOS FUNICULARES

o Introducciodn
Catenaria

e Catenaria
veamos primero un modelo real




CABLES Y ARCOS FUNICULARES

o Introducciodn
Catenaria

e Catenaria

Es la forma que adopta un cable sometido a una carga uniformemente
distribuida sobre su gje, por ejemplo su peso propio.

A B

Catenaria




o Introducciodn
Catenaria

CABLES Y ARCOS FUNICULARES

e Catenaria

Cuando las flechas son bajas, la curva catenaria se aproxima
geomeétricamente a una parabola, que es matematicamente mas
sencilla.

A B

Parabola
Catenaria

C
Ecuacion de la catenaria:

y =a.cos.hip x/a

Ecuacion de la parabola:
y=ax?+bx+c



CABLES Y ARCOS FUNICULARES

o Introducciodn
Catenaria

e Catenaria

Ambas curvas coinciden en tres puntos:

- los dos amarres (Ay B)

- el punto medio del trazado (C)

La relacion mas proxima es que la flecha sea 1/3 de laluz entre amarres.

B

Parabola
Catenaria




CABLES Y ARCOS FUNICULARES

o Introducciodn

Catenaria

e Parabola

Ante un mismo estado de carga y puntos de apoyo, se pueden definir
parabolas simeétricas, asimilables a una catenaria y anti-catenaria,
gue trabajaran como:

N / /\
\/ 7 N\

cable: atraccion simple arco: acompresion simple




CABLES Y ARCOS FUNICULARES

o Introducciodn
Catenaria

e Parabola

vamos a concentrarnos en cables

WAy daN/m daN/m

cable: atraccion simple




CABLES

® Introduccion

Catenaria

© Material . Mate rial
Acero:

Homogeneo, Continuo e Isétropo

Cable:
Uno o mas hilos de acero torneados sobre si mismos




CABLES

® Introduccion
Catenaria

- Materia e Diagrama Tension-Deformacion

Tension -

Deformacion Experimentalmente se establecen ciertas caracteristicas del material

A

o)
(daN/cm2)

fyk

fd} - --

OA: periodo elastico proporcional




CABLES

® Introduccion

ool e Diagrama Tensién-Deformacion

Tension -

Deformacion Experimentalmente se establecen ciertas caracteristicas del material

A

o)
(daN/cm2)

fyk

fd} - --

OA: periodo elastico proporcional
AB: periodo elastico no proporcional

O
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ool e Diagrama Tensién-Deformacion

Tension -

Deformacion Experimentalmente se establecen ciertas caracteristicas del material

A

o)
(daN/cm2)

fyk

fd} - --

OA: periodo elastico proporcional
AB: periodo elastico no proporcional

O




CABLES

® Introduccion

ool e Diagrama Tensién-Deformacion

Tension -

Deformacion Experimentalmente se establecen ciertas caracteristicas del material

A

o)
(daN/cm2)

fyk

fd} - --

OA: periodo elastico proporcional
AB: periodo elastico no proporcional

CD: periodo plastico o




CABLES

® Introduccion

ool e Ley de Hooke

Tension -

yomeWsel (Cuando las cargas se encuentran entre los limites OA, el
Bl alargamiento de la barra es proporcional a la tension y a su longitud
es inversamente proporcional ala seccion y al modulo de elasticidad.

A

o)
(daN/cm2)

fyk

fd} - --




® Introduccion
Catenaria
o Material

Tension -
Deformacion

Ley de Hooke

CABLES

e Ley de Hooke

Hasta el limite de la proporcionalidad es valida la Ley de Hooke.
Elvalorde tgaenese periodosellama:
Modulo de Young o Médulo de elasticidad =E

A

o)
(daN/cm2)

fyk

fd} - --




CABLES

® Introduccion

ol e Ley de Hooke

© Material

LU E| modulo de elasticidad es un coeficiente cuyo valor depende de las
propiedades del material. Este coeficiente caracteriza la capacidad

del material a oponerse alas deformaciones.

A
Acero=2.100.000daN/cm2 -

Madera=100.000daN/cm2  4an/cm2)
fyk

Ley de Hooke

fd} - --




CABLES

® Introduccion

Catenaria -
- Materia e Alargamiento
LSAUMMI  Conociendo el modulo de elasticidad del material, la tension aplicada

B v el largo de la pieza se puede deducir el alargamiento que va a tener:

Alargamiento

E=tga=0 A
€ o
(daN/cm2)

fyk

fd}

E = modulo de elasticidad (daN/cm2)

€ = deformacion (%)

o =tensidén(daN/cm2)

Al =alargamiento (cm)

| = longitud (cm)

A=area(cm2) O
F =Fuerza (daN)




CABLES

® Introduccion

Catenaria -
- Materia e Alargamiento
LSAUMMI  Conociendo el modulo de elasticidad del material, la tension aplicada

B v el largo de la pieza se puede deducir el alargamiento que va a tener:

Alargamiento

E=tga=0 €= 0 A
~ ¢ —> = .
(daN/cm2)

fyk

fd}

E = modulo de elasticidad (daN/cm2)

€ = deformacion (%)

o =tensidén(daN/cm2)

Al =alargamiento (cm)

| = longitud (cm)

A=area(cm2) O
F =Fuerza (daN)




CABLES

® Introduccion
Catenaria

- Materia e Alargamiento
Py Conociendo el médulo de elasticidad del material, la tension aplicada

Deformacion

B v el largo de la pieza se puede deducir el alargamiento que va a tener:

Alargamiento

E=tga=0 £E=0 A
£ E -
e=Al (daN/cm?2)

| fyk

fd}

E = modulo de elasticidad (daN/cm2)

€ = deformacion (%)

o =tensidén(daN/cm2)

Al =alargamiento (cm)

| = longitud (cm)

A=area(cm2) O
F =Fuerza (daN)




CABLES

® Introduccion
Catenaria

- Materia e Alargamiento
Py Conociendo el médulo de elasticidad del material, la tension aplicada

Deformacion

B v el largo de la pieza se puede deducir el alargamiento que va a tener:

Alargamiento

E=tga=o0 a A
8/ o

(daN/cm2)

fyk

fd}

E = modulo de elasticidad (daN/cm2)

€ = deformacion (%)

o =tensidén(daN/cm2)

Al =alargamiento (cm)

| = longitud (cm)

A=area(cm2) O
F =Fuerza (daN)




CABLES

® Introduccion
Catenaria

- Materia e Alargamiento
Py Conociendo el médulo de elasticidad del material, la tension aplicada

Deformacion

B v el largo de la pieza se puede deducir el alargamiento que va a tener:

Alargamiento

E=tga=0 £E= 0O A
€ E o
e=Al=.0 _5 Al=0.l (daN/cm2)

o]
E

fyk

fd} - --

E = modulo de elasticidad (daN/cm2)

€ = deformacion (%)

o =tensidén(daN/cm2)

Al =alargamiento (cm)

| = longitud (cm)

A=area(cm2) O
F =Fuerza (daN)




CABLES

® Introduccion
Catenaria

- Materia e Alargamiento
Py Conociendo el médulo de elasticidad del material, la tension aplicada

Deformacion
B v el largo de la pieza se puede deducir el alargamiento que va a tener:

Alargamiento

E=tga=0 £E= 0O A
€ E o
e=Al= o Al=g) (daN/cm2)
| E E
fyvk
Al= F.| 4
E

fd} - --

E = modulo de elasticidad (daN/cm2)

€ = deformacion (%)

o =tensidén(daN/cm2)

Al =alargamiento (cm)

| = longitud (cm)

A=area(cm2) O
F =Fuerza (daN)




CABLES

® Introduccion
Catenaria

- Materia e Alargamiento
Py Conociendo el médulo de elasticidad del material, la tension aplicada

Deformacion
B v el largo de la pieza se puede deducir el alargamiento que va a tener:

Alargamiento

E=tga=0 E= 0O A
€ E -
e=Al= 0O Al=o.l (daN/cm2)
I E E
fyk
A= E g
E

fd} - --

E = modulo de elasticidad (daN/cm2)

€ = deformacion (%)

o =tensidén(daN/cm2)

Al =alargamiento (cm)

| = longitud (cm)

A=area(cm2) O
F =Fuerza (daN)




CABLES

® Introduccion

Catenaria

- Materia e Hipotesis de Bernoulli

Tension -

Eef°;m:°“": Las secciones transversales de la barra que eran planas y
o perpendiculares a su eje antes de la deformacion, permanecen

Alargamiento

e planas y normales, después de ocurrir la deformacion.

T <H
L
Al

La distribucion de las tensiones en la seccion de la pieza es uniforme,
excepto enlazonade aplicacion de la fuerza.

|
|
]-—
|
|
|
|
|




® Introduccion
Catenaria
o Material

Tension -
Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento

Hip. Bernoulli
Tension diseno

CABLES

e Tension de diseno

La relacion estudiada entre la tension y deformacion determina, para
cada material, ciertos valores limites tales como la tension de rotura o
la caracteristica.

Las estructuras deben trabajar por debajo de éstos limites, por lo que
se aplican ciertos coeficientes de seguridad vy, reflejode las
imperfecciones del material, proceso de produccion, modelos, etc.

Acero Comun: A
0)

Tension de fluencia fyk = 2600 daN/cm2  @aniem2)
Tension de dimensionado fd = 1400 daN/cm2

Aceros especiales: idl - -
fd = 5.000 daN/cm2

fd = 8.000 daN/cm?2

fd = 10.000 daN/cm2

fd = 18.000 daN/cm2 ©




CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

Tension - veamos nuevamente el modelo real

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento A
Hip. Bernoulli _P
Tensién diseino o

© Equilibrio Global

®

vP
P =Carga (daN)
f=flecha

d =distancia entre puntos de amarre



CABLES

® Introduccion

Catenaria

* Material e Equilibrio global

Tension -
Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento A

Hip. Bernoulli -P T -P
Tension diseio o

o Equilibrio Global -Fh

Fh
® E—
v P v P
P =Carga (daN)
f=flecha

d =distancia entre puntos de amarre



CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

Tension -
Deformacion

Ley de Hooke

Alargamiento A ’]‘ M
Hip. Bernoulli -P -P _P/2 _P/2
Tension diseio o <— 00
© Equilibrio Global 'Fh
Fh
® e L
v P \' 4 P A\ 4 P
P =Carga (daN)
f=flecha

d =distancia entre puntos de amarre



® Introduccion
Catenaria

e Material

Tension -
Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento
Hip. Bernoulli
Tensién diseino

© Equilibrio Global

e Equilibrio global

Fh
® E—
v P v P
P =Carga (daN)
f=flecha

d =distancia entre puntos de amarre

-P/2

M

-P/2

00

CABLES

on
h

-Fh

e

Fh



CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

Tensién - Variable: flecha

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon

Hip. Bernoulli
Tension disefio RA__\ 7 RB Plano Operatorio

© Equilibrio Global
A Flecha

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

Tensién - Variable: flecha

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon

Hip. Bernoulli RA K N RB

Tension diseno .
T Plano Operatorio

© Equilibrio Global
A Flecha

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion

Catenaria

* Material e Equilibrio global

Tensién - Variable: flecha

Deformacion
Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon

Hip. Bernoulli RA R ﬂ RB

Tension diseno .
T T Plano Operatorio

© Equilibrio Global
A Flecha

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

fension - Que sucede cuando la flecha es cero?

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon

Hip. Bernoulli A B
Tension diseno o o

0

Plano Operatorio

o Equilibrio Global f
A Flecha

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

fension - Que sucede cuando la flecha es cero?

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon

Hip. Bernoulli A B
Tension diseno o o

0

Plano Operatorio

o Equilibrio Global f
A Flecha

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

fension - Que sucede cuando la flecha es cero?

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon

Hip. Bernoulli A B
Tension diseno o o

0

Plano Operatorio

o Equilibrio Global f
A Flecha

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion

Catenaria

* Material e Equilibrio global

fension - Que sucede cuando la flecha es cero?

Deformacion
Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon

Hip. Bernoulli A B
Tension diseno o o

o Equilibrio Global 0
A Flecha <

Plano Operatorio

—=
I

| 4. >
RB

RAy RB se cortan en el infinito por lo cual es un cable inviable.

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

fension - Variable: distancia entre puntos de amarre

Deformacion

Ley de Hooke

Alargamiento Plano de Situaciéon
Hip. Bernoulli

Tension diseno .
d . Plano Operatorio

© Equilibrio Global

A Flecha
A Distancia

RAw 2 RB

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material Equilibrio global

fension - Variable: distancia entre puntos de amarre

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon
Hip. Bernoulli

Tension diseno .
d . Plano Operatorio

© Equilibrio Global

A Flecha
A Distancia

71

RAR N A 2 RB

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre
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® Introduccion
Catenaria

* Material Equilibrio global

fension - Variable: distancia entre puntos de amarre

Deformacion

Ley de Hooke

Alargamiento Plano de Situaciéon
Hip. Bernoulli
Tension diseno .
on e . d . Plano Operatorio
o Equilibrio Global ' :
A Flecha
A Distancia | d |
RAR. X KN 7 »n ~RB
P
P R>H>R
A\ 4

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre




® Introduccion
Catenaria

e Material

Tension -
Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento
Hip. Bernoulli
Tensién diseino

© Equilibrio Global

A Flecha
A Distancia
A Altura

CABLES

e Equilibrio global

Variable: altura entre puntos de amarre
Plano de Situacion

Plano Operatorio

RAw 2 RB

P RA = RB

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre



CABLES

® Introduccion
Catenaria

* Material e Equilibrio global

Tension - Variable: altura entre puntos de amarre

Deformacion

Ley de Hooke
Alargamiento Plano de Situaciéon
Hip. Bernoulli

Tension diseno .
Plano Operatorio

© Equilibrio Global R
A Flecha
A Distancia
A Altura RA \ /, RB
P
\ 4
P RA =RB

P =Carga (daN)
f=flecha
d =distancia entre puntos de amarre
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2. Componer las fuerzas activas en el plano operatorio.
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3. Hallar Ft y ubicarla: Ritter o funicular auxiliar.
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4. Trazar un rayo funicular desde A hasta Ft.
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5. Trazar el otro rayo funicular y cerrar el poligono vectorial.
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6. Completar los rayos funiculares intermedios y trasladarlos al plano de situacion.
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6. Completar los rayos funiculares intermedios y trasladarlos al plano de situacion.
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6. Completar los rayos funiculares intermedios y trasladarlos al plano de situacion.
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7. El cable adopta la forma del trazado funicular exceptuando donde esta la carga uniforme.
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8. La carga uniforme hace que el cable tenga forma de una parabola.
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Hagamos un zoom.
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9. Para trazar la parabola primero se debe hallar la cuerda.
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10. Se lleva una paralela a la carga desde la interseccion del trazado funicular hasta la cuerda.
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11. Por el punto medio de este trazado, se pasa una paralela a la cuerda
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12. La parabola sera tangente en ésta ultima paralela, a1 y a2
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Se distinguen tres sectores en el cable: uno con forma de parabola y dos de tramos rectos.
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Los cables, como estructuras de forma activa, toman la forma de la Resultante Izquierda.
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Enconces, cual es la tension real a la que esta sometido el cable?
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Enconces, cual es la tension real a la que esta sometido el cable?
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e Estabilizacion de la Forma

Los cables, como estructuras de forma activa, varian
su forma conforme varian las cargas, por ello se
deben de agregar unidades funcionales auxiliares
para evitar que esas deformaciones sean excesivas.
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Los cables, como estructuras de forma activa, varian
su forma conforme varian las cargas, por ello se
deben de agregar unidades funcionales auxiliares
para evitar que esas deformaciones sean excesivas.
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Proyecto: Munich Olympic Stadium [1972] Giinther Behnisch
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Proyecto Munich Olymplc Stadlum [1 972] Gunther Behnlsch
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