1198 12.3. 1. 3.
12.3.2.
12.3.1.8. Arcos circulares IS 2 s=2rsenl: b= r {1 —cos @
(ver también cap. 12.6.14.) Y= 7 ggges © = 2rsengi b= (1 —cos £,

Se obtienen los diferentes valores de y,, b, s v h, multiplicando los

valores de la tabla por el radio correspondiente r ; p. e., cuanto vale b
i para ¢ = 30° (1/12 de circunferencia) y r = 6 000 mm; b = 0,523 6-
<6000 ~ 3 142 mm.
"_L;?T 2 Circulo| @° @E b s h Vo
& 1, 180 | 200 3,1416 | 2,00000 1,00000 0,6366
1/, 120 | 1331, 2,0944 1,73206 0,50000 0,8270
Cuerda S | Y 90 | 100 1,5708 1,41422 0,29289 0,9003
170 72 80 1,2566 1,17558 0,19098 0,9355
e 60 662/, 1,0472 1,00000 0,13397 0,9549
0 N /e 45 50 0,7854 0,76536 0,07612 0,9745
R 110 36 40 0,6283 | 061804 0,04894 0,9837
« Y10 30 331/, 0,5236 0,51764 0,03107 n0eges
18 24 26%/, 0,4189 0,41582 0,02185 0,9926
1/ag 18 20 0,3142 0,31286 0,01230 0,9957
2r

para el semicirculo y, = -;t-—

Yo' = ¥o -+ h — r; para arcos circulares rebajados puede hacerse aproximadamente y, = -332- h

12.3.2. Superficies

(&rea.s, baricentros, momentos resistentes y de inercia y datos complementarios)

Area Distancia o
Seccién baricéntrica Momento de inercia L%gﬂgnf&nﬁﬁf
v otros datos
1 bk, _hb® bk
L a=gh A=l Tl Wa=ogm
° -T2 (ver fambién J b h3 b hs W h b2
= cap. 12.3.2., 5. b=5; Js=—f =
= cont.) 127 4 Y24
S En un triangulo equildtero resulta h = 0,8660 &
F = 0,4330 bt x=0.2887b 1 5 — J,=001804p¢ | Wx=0021255
ey, =05b W), = 0,03608 £3
h b h® b h2
£ Fobh =7 Jx= 73 Wx=31
‘ £ 2 _b _hb w. o he
= y=73 =T Y=z
bh? b h®
£ h Jx="T3 Wx="5
i Cop T —
i = x 2 R be
: E F=0bh Jy= =2 h b?
! T oo b Y12 Wy=—
? s yT 2 b ks —_
= Jp=
i
| S™ A g h " Wy = W, = '6’_3
17 E == £ T —
 limE R RO R o
i i /% i F=h n Iz
¢ = ° = = e 4 2
| 3 ////: o K] ZV? Je=J . =th
[} ! N o3 n 12 12
Y~ »
g 5 Wx = Wg
1 = a 513
H = & e, = — ~ 0,866 r = g
! g g - X7 2 Jx=1y}_5V'3'a. [
g £iF=l" a2~ 08660 ey =" =Je=Jp) T 142 ~0,1203 a
g <] 2 Wy, =W
= e a a~ 0,0601 a¢ y ]
\i oo a=r V_B-; oo e—— 5 .
X — T e (]
= S 3 48
= A ~ 10,1042 o*




y = Vﬂ e ()

1199 12.3. 2.
1. Continuacién : Superficies
Distancia
Seccion Area baricéntrica Momento de inercia l\gglﬁ‘:n:l'?inx;;slls.
y otros datos
AN x=ey=7
= St
s ez e,
Y el T | de=dy =ty =g ~0,1005 a3
s| B VT F 20,8284 u? ~05412a i s o
2 , 5 a ~ 0,05473 a4 Weg=wy
g Ty ¥ s = ~0,4142a ~ 0,10107 a®
:.E ] o X 1 +VT?.—
e I ey t= %V? ~ 0,2029 a
- h® a®*+4ab+ bt J
* Jx =55 ——— : We = 2%
é ok oha+42b J _36 a+to X h—ey
2 F=zt@+o “=Faxs |Iy= 2,
& h —
z E(aﬂ—l—azb—i-ab”—{-b“) =
Fe rz_ndz, \/V_,C=W‘y
—3 =ar= 4 o — d J J ddy g Td¥y ol
ot X - = B e 2 = = e
5 U = perimetro =d 7t 2 XTIy T 64 4 32‘3 4 \
! (ver tabla 12.8.5.3.) ~0,05 d* =~ 0,7854 r* ~0,1.d%~ 07854 r
o _.’L___B_) Wy & 0,1907 o
E ' 4r = (8 o * n,r“
= F:fzi rt= 16708017 ex =3~ 0,4244 r ~ 0,1008 r wy =ZL
= art
o Jy =" ~ 03207 14 ~ 0,3027 13
A
S'J
S ‘m=13F
F=1 (”_‘P_ —sen tp) r3sens ¥
2 \180° =2 re e Jx
_r(b—sy-fsh 3 F Jx=—(—_b.—sen2(p) Wx_h-—-e~
= 3 ¢y = ep— 1 COS L 16 1 90 x
. | . ¢ om 2 204 (1 — cos @)?
= = + h Long. de la cuerda —'m
g h= 2 s=2rsen—;2 rt (mee W ...2‘13’
= Long. arco R Jy =15 (300 -—-A) =—
=2/h2r— s )
2 VAT [ ) | a = 8sen@ —sen2 ¢
g ! 180° h=~r(1-—cos .2)
& | =0,01745 r p° 2/ (tener en cuenta el signo
j.-‘? b lan @ s = e V,z_ (%)2 de los valores del seno)
! i e 2
! 2 2(r—n  Ordenadas
H
i
i

Para h = 1/2 r, a

saber ¢ 120°, resulta

Fx~061418r |

ex ~0,2050r |

Jx ~ 0,01066 r+

W= 0,03613 3

Sector eirenlar

~

br o
F =?=—¢—O—o~r27t
b =Long. det arco
(pO
"7 1800
~ Q,01745 r p°
._ 180°b
Tt

2 s
ex‘=-3—r3~
2 @ 360°r
= gseny '
s
3

360° 4rt
Jx:Js—q,u nsenz %_'
LA P
Jy="5 [ g —senc ]
rt 0 -
S5 [ g boon

Wy, = Ix :
."——C’x
Ix

YT
2

Wy=5Jy

*) Ver también cap, 12.3.2. (5. Cont.) y 12.6.13. y
miissigen Viereck, Bautechn. 1957, C. 4, pdg. 154,

OV ALD

o,
AN

K

[t

Fz4.7260:7.p1

F-10,72¢0o7.f

(':2,4\4

2E5 Y

L= 2y Lo rz

SaaL: Genaeue Bestimmung des Schwerpunktes im unregel-




2. Continuacién :

1200

Superfieies

12, 3.2

Seccién

Distancia

Area baricéntrica

vy otros datos

Momento de inercia

Momento resis-
tente minimo

Const., ver cap. 12.7.9.

- 2 2 .73
. del arco = Z a2t
Long. del arco 2b[1+3a 5aJ,end

by Jx=Jy ~ 0,05488r¢ | Wx — Wy ~0,00534 8
.g Jn=_1, ~ 03,1963 rt —
£ éx ™ 042441 Jg ~ 0,07135 re Wi a 0,1000 r*
e 7 . e, ~0,5756 r . S s
s F=2rin07854r0 Jy = 0,03841 1 Wy, =~ 0,06399 r
E e 0,(6002 r Momentos centrifugos
g eg ~0,7071 r Jry =~ 0‘,01647 ré
o T
i Jhy = Y
o o~ _— 2
s ey ~02234r |Jx= Jy 0007551t | Wy =Wy ~0,00072 7
g ey ~0,7766 1 Jh=Jy~0,13701¢ -
Ek x 7 T£ ~ 0,01i984 r¢
£ - ep~1,0083r |JE~0,
o5 Fe=rt(1—~ 7 erm 070717 | = 0003105 r¢ W = 0,016050 r3
g ~ 0.2146 r? e~ ; Momentos centrifugos] W, ~ 0,007937 r®
£ ' e ~0,3159 r . Y]
S ; J xy ~ 0,00444 r
= e, &~ 0,3912 r re
" th=-—=0,125r‘
< 4ngulos diferentes de 90° ver cap. 12. 6. 1. 8
Jy="T-ba*~0,7854b g3 Wy = Z-ba*~0,7854 b a*
- Lol F=abn cx=a;ey'=b | 4 : 4
S = £ b3 ae 3 = ?_ 22 2
2 K o jy 4ab ~0,7854 ab Wy— 4ab 0,7854ab
= = ; —
= < g Perimetro || 221 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0.40 | 050 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90
" Ucp@an | et
M ) = 13,1495|3,1731(3,2127|3,2686 3,3412|3,4314,3,5401(3,6691{ 3,8208
J
Jx = 0,1008 b a® Wx=a—-—xe
(-4 X
£ n . ~0,1907 b a2
% F=Eabml,57lab cx=é?‘-am0,4244a jy~.—-%~ab3w0,3927ab“ Wy=g-ab3
& a 0,3927a b2
Ji= % b 2%~0,3927b a’ —
2 ) Jx
2 Jx ~ 0,05488 b g* Wy = ——
2 pu ex= 2 an 042440 = 0,09334b a?
b F=2 ab~0,7854ab 37 o Jy
£ ey=5mba 0,424 b [y~ oL L Wemi=2
= 7 ~ 0,00534 a bt
E 1y~ 0,19630a —
] S22 0,1963 ab? -
{~]
-
&
e
Eo Jx 2
<2 e (1T ex ~0,7766 @ | ], ~ 0,00755 b a® Wy = —=~0,00972ba
- == — ) ab e
o= 4 x
?ﬂ) (] 0,2146 ab ey Ry 0,7766 b J ~0,00755 abd W. = __}i %0,00972 ab?
o y Y Ey
=
=3 _2 16 16
F~§~ab ex——5—a Jx=ﬁgba3 Wx=’l'65bm
Perimetro U = 2 b + longitud del arco =0,09143 b a* = (,1524 b at
% Longli)tud del arco ’ Jy = % abs Wy = 1—4;;1 bt
£ P [? Vo*+ 6+ In (b + [pT 5 0% ~1In p], = 0.2666 a 53 — 0,2666 0 b*
]
P en.donde 2 p es-el param., e y las orden, Jy = 12. bad -
(Ec. de la parabola) y* = 2 pz. ' 05
b Férmula aprox. para la parab. rebajada: = (,3048 b a3
>

a
onde « =7

1) A este respecio ver cap, 12.7.7. 7 MEINCKE : Niih

GOLDBERGER : Nitherungskonsiruktion der Ellipse, VDJ-Z. 1959, C. 26

erung fir den Umfang der Elli

, pdg. 1236,

pse, Bauing. 1960, C. 2 pdg. 52:




1201 : 12.3. 2,

3. Continuacién: Supertficies
Area Distancia 2 is-
Seccion baricéntrica Momento de inercia ‘ggﬁ:“ﬁinﬁﬁﬁ
y otros datos
8 3 8 3
Jx,z-l—;,-gba Wx—l—as—ba
~ 0,04571 b a® ~ 0,07619 b a?
% 2 s -—l—g—ab’ W, = —l—g-—ab’
] . ex=2a Jy= 180 ¥y~ 300
g F=2ab 5 ~ 0,03958 a b° ~ 0,06333 a b*
= 3 e —-E-b ], = lq—ba" —_
g Yy 8 “t 7105
* ~ 0,1524 b a®
2 3
Jr= -l—gab -
~ 0,1333 a b®
J = _3_7_.ba3 We = ﬁ_b a?
2 X7 2100 *7 1470
ze ~ 0,01762 b a® ~ 0,02517 b a?
o= 7 1 1
‘§2 i 9x=‘1‘(‘)‘a _/y=%-ab3 Wy='gb‘ab2
- F=xab 3 = 0,01250 a 6* ~ 0,01667 a b*
== e, = — b 19
%‘5 Y4 Ji=1gte —
= 2 ~ 0,1810 b @
& Loy
Ja = 'gab —
=
o N, s 11 1
S N gy 4 -], = — at - -
SE > ex=ey=ga |Jx=Jy=31" | Wx=Wy=15g5¢
2= : ol ~ 0,00524 a* ~ 0,00655 a®
2= 6 Vo 47
A < c—-:—-E—awO,'{Oﬂa _]‘.-=J2==a-2—60‘ _—
= 5 J ~0,1119 a*
Fon F’ 7
e~ by >
23 H b b ;
E’E ex=f—2- Jx’—"l—E(H — h3) Wx.-_-g-]—_lm(Ha——h)
i L | Febw—n b b b
o I -7 Wi oy =5 Jy=1z H=M Wy = = (H—N
= 7 > !
b
s =
E ,; H 1 . s 1
c % e =5 Jx =13 (BH> —b8) | Wy = = (BH® —bhY)
2 = . F=BH-—bh B . |
E ": m e—— = — 3 I —— 3 3
= } o é ey =3 Jy = 5 (HB® —hb%) \Wy = 0 (H B® — hb?)
- L-—g——-‘
s &g
S ey A\ Wx"wy=%'A a
/ - S N o eu =g .—_—_—é— Jx=.]y=.l§=.lf) A
s , H _Q.J:_ F o= A%—g* x y 2 At b W w V—Z—A‘—a‘
3 A = 0y R 1A =0_"- = =19
g g eg = ey~ 0,107 T TR, A
S
N w a | emgym =y |3 s
1 o SRR e T RN A I T
4] A Ay = e _ b _3n :
N T Jegmegaotonial Sm@TEe)
A A §=Wn~gaora
Jx { T pe_ g Wy ._'Z._D‘_d‘
2k F=Z(0*—a) D =5 (P19 =3 D
o= Co = 8y, = = = " «
o _ _ x y 2 _ T o pi s L Rb—r
32 =ms(D —s9) Jy | =73 RE=\w, =3 7
76. STAHL. 76




1202 12.3.2.
4. Continuacidn : Superficies
P . . Momenio
Seccidn Areas, rryxonzento; J(tle inercia, resistente
3y otros datos minimo
2
F =26(—a+%7
Jx= Jy Wy=W
1r3=n

=[5 e+ —a e (h——d)]

F =2b(—d)) +F @i—ay

Jx=.]y=

w3 a9+ e —dh+ v —ay |

En las férmulas anteriores no se tienen en cuenta los & elementos de superficie f ; sus incrementosa Fy J

valen :
« & gz
F,=4 I:a b—— (————° -—'sen(p"):'.
8 \180 en @ b 7 d a
F, donde (d_ l n"—-bz);sen—é-=3; a=ggbia=g—7
Jr== @4ed, .
Para la seccién 1 a 7: F=BH-—bh
; > @ Para la seccién :
T 777 2
‘ma mmn G v
%%
: Tty >3
i =1 1 =22y
% l Jy=152tB* +ha) Wy =32
i > (3
* 7 Jy= QI B L hd)— (2t B dhyeyr |W Iy
| ¥l i 5 7 y=3 )ey Y= B,
T e % S _12tB*4-hat
-t =2 ZTB+ A
&, j z% —
V ey % 1 ZJY
= 9, _]y=——-[(2B——d)3t+(h+t)d3] Wy =zt
B ; 12 ! —
= - 27
1 X
<iog ® Jx=1z7 @H+bs) Wy= 7
x 1 2
=z , ;’W% —z Jy= 15 ( B>+ hav) Wy = -
4
LX) - Z
t ‘ ‘ Jx_—.-é-—(st—l—bP)—(dH—l—bt)exz wx-_-Hi’_‘e
58— o _ldH 4B x
, @ P - @ x =7 dH bt )
: % i Jy=15  BS 4+ n ¥ y=— ¥
l ;/é 1 Jx
! x g‘ = E x Jx=F @H +b— @H+bhe? Wy =5
! & % A o _1dH 4 *
| s V7772) | xT T dHt bt ;
! B . 8 1 __Jy
Ry 1T Jy=5(ha*+1B)—(@dH+bneyp WJ'_B—ey

_1tB4ha
&= 2 TB+hd




1203 12.3. 2.
5. Continuacion: Superficies
. Area Distancia baricéntrica
Seecion y otros datos
) ah _abseny h
2 | = ,////%{/////y/// Feg=— e==
=4 ./WM//?////%ZZ{& =Vse—a)—0b) —0) .
S a b El baricentro se encuentra en el punto de
& - atbtc corte de las medianas que unen los vértices
a, b, ¢ = long, de los lados | s 3
I’ = altura normal al lado a con el centro del lado opuesto
ol
2% Situacion del centro de gravedad para cada
é.ag una de las superficies ver « tridngulo »,
£= ah bh
=2 hy=-—; hy=—, en donde I =a-+b-+c
W, {
3. )
. & ___._}:_0 ' : . hat+2b
37 %f// /’/// x =3 @b Solucién
sy - P
27~ / 7 ,%/// ‘ i L e, = Lotasto veE cage.
sl S -l . . a ~-C 2NN
QEN‘ teyl ; ey ey2_3(a+b+c ba+b)
- ns? U r s 360°
1—‘ e, F = — cot = = = s ¢ =
:’3 il l “ | HiN 4 2 R cos 180° 2sen—180°, ? n
S o« !/ l "h ) =2 sten(p n
Amy N 2 00 180% g
s i L ) \ . @ r = Rcos f=-§cot po o« =180°—¢p
g ] Il Igﬂ““ =nr tanE- 180° —
\9 Sl !, = ntime d ld gB) N =~2Rsen p =2VR —_—1r
3 ”m"m 4 (n = nimero de lados
£ ;Ilﬂl Sl F
s Momento de inercia respecto a cada eje. baricéntrico =~:,j4—(6 R% — %)
@° 2 3 e
F = = (R? — r%) _2R—r @ 360
gl 1 NIRRTy
=T§6;~Rmd=~2-(RB——rb) €=¢ey —r-+h
en donde
; : _R+r. _ s i, _ st h
Radio medio Rm—‘——z-—, R—B—-‘L—I+2, r—8h+2
—AR 2. bmmgr P
B=7R g b= 155
- @, . _ 7. - R — P o R4
S—ZRsenwzu, s,—2rsen2, H=R Rcosz, h=r rcos2
. 1 o — 120(SRE2—5r)—60Sm (R4 m—H)—7Pmr
g F=§—6—60—(R2¢°'«-r21p°)-—_2-m5 = 360° F
‘g ey =€y —m —r-h
: en: donde
g rR=S 4. _ S, A S=s+2tcosa=2HEZR =)
s ~ gﬁ 2’ "7 8 A -
= S, PeS. searsen? o -
sen—z-f-ﬁ, sen 7 55 s_-2rsen2 =2V h (2 h)q)
M=R—d—r; cosa=«—§-; H=h+d—tsenag=R—Rcos =; h=r --.rcosg-’-
i 2r 2 2
$ 4 h)E— 2 F
5= F=s(d+ h)——%((IPBO" sen(p) e=tldt t;F LA
7 7
,Q ///////Ié%//////// en donde
- ///W (LI II 210111, 7 /
b v R ///: =2 rsen = 2 V7 2 W) Rere—r P, -iz..;. Lo sem £ = 2
S Mt §=2 rsen =2)h2r—h); h=r—rcos =i gat 3 5= 37
| / ¥
i S 'v F rl(‘Pw 27 Sen_zt h; F = Superficie &
’ = | = —gen ); ey = — —7r + &; F = Superficie de
vl ?‘\' 17 2\i80 ¢ 73 T F, la seccion

T

76*




