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7.15 FORMULAS PARA DETERMINAR PROPIEDADES DE SECCIONES

PERFIL H SOLDADO

Area

A= 2bety + by
Momento de inercia
o= (b & - (br - LJ)/12
1, = (2t: b7 + At)/12
Maédulo plastico
Ze=bely(h+ 1) +t, 14

Zy = tf b{zfz + htw2/4 }

‘Propiedades flexo - torsionales

J= (2b 7 + (h + L3

Cuw =t bA(h + t)2/24

- dly
fa =428,

h=brtr/d
7 |EGJA
X, = — f—
s, ¥ 2
2
C.[S
x2=4._..."f.(....’.‘..)
Iy GJ

E = médulo de elasticidad del acero ( 200000 MPa )

G = modulo de corte del acero ( 77200 MPa )
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PERFIL T SOLDADO

Area

A= bty + bty V. y :; i
. Y Yo
] X

Centro de gravedad

y=t/2+ Aq’rw/(z,q) ‘

Centro plastico

Yok si A/22Dit

Yo=(AZ2-brt)tu+te ] Yo2lr

Yo = AX2b) ; Yo <t

Momento de inercia

L= b tir 12 + bete (y - 4 /27 + 1, H/12 + 4, (/2 + - y)?

l,= tt b + ht*)12

Méldulo plastico

Ze= bt (Vo= t/2) *tu (Vo - 932 4t (d -y 2 Yo 2t
Zy = by (yek + 172 - Yo b)) + Bl (W2 + 1 - yp) ; Yo<b
Z, = ( b + ht,2)/4

Propiedades flexo - torsionales

J= (bt + (h+ 4 /2)7)/3

Co=( bi14 + tf{h +1/2)°)/36

J=Lfd =y} - (v =t /2 M /4 - Drte (y - t/2){(y - e /2)7 + bF/12} ]/ (21} + (y - 11/2)
fo = ( (¥~ /2P + (I + LYA)”

H=B=1-(ly-t/2) /1)

! y \]/l‘r
¢ hoid
S g
Yy



PERFIL H LAMINADO

Area
A= 2bits + by (d - 2t) + (21 -x PP
Momento de inercia
le = (Br & - (br- ty)(d - 2bF°)/12 + 0.85841(0/2 - 1, - 0.2234r)* + 0.0302*
I, = t; b7/6 + (o - 2t)t,° + 0.8584r%(t, /2 + 0.2234r)* + 0.0302r
Médulo plastico
Ze= bty (d - t) + by (/2 - 1) + 0.85847%(0/2 - 1 - 0.2234r)
Z, = b b2 + (d - 2t)t74 + 0.8584r%t, /2 + 0.2234r)
Propiedades flexo - torsionales

O D = (17 + £, 24 + 0.2929r(t, + 2t}+0.1716P°)(t; + 0.2929r)
a=(0.15+0.10r/t) t, /&
J = 2be [ 173 - 0.214 {1 - t7/(12b{)}/bs ] + (d - 2t)8.°/3 +2aD*

Cu=1,(d-t)*/4

. dly
ta =25,

fr=bets/d

2
c,{s
X, =4—" (—")
GJ

IY
"' E = moadulo de elasticidad del acero ( 200000 MPa )

G = moédulo de corte del acero ( 77200 MPa)

~|




Y13

PERFIL L LAMINADO

P'arémetros auxiliares * Xp A
R TR |-
Area v u
A =1(2a - 1) + 0.2146(R2 -2.}?,2) _ a %3 | lo.cp )
Centro de gravedad .
x =y ={6Hafa+1) - £} + RF(1.1504R, - 2.5752(a + 1)) + < D bt fi R
+ R3(2.5752t + 0.5752R} }/(12A) e t , T R T_%LF_
Centro plastico 2 , I“T
a

Si R<2.16871, X, = yp <t

la ecuacion trascendental que permite determinar x, (=y,) por algin método iterativo, es la siguiente :

E X,=b'
(xp—b')\]er—(xp—b’)z +2xp(t+a')-RfArccos( pR )—t2—0.2146R2-2ta'=0

_ 1
Momento de inercia

K=l=(@f +a %t + 1 + Rib® + RADWI2 +tly - Y2P(a'+ 1) + 0.0075R’ + Rib{ (y - bY27 + (@' +t + R/2-y)* } +
+0.7854R2 { (y - b’ - 0.4244R, ) + (2’ + t + 0.4244R; - y)? } + 0.2146R%(y - t - 0.2234R)* + a't(y - t -a/2)’?
hy = /2 - x)(a® - 2ax + tx - F)z) - 0.1065(R%/24 - R{*/12} + 0.2146R*(x - - 0.2234R)* -
- 0.4292R(a - x ~ 0.2234R;)(t - x - 0.2234R)
L=t~ by
L=h+ly
Médulo plastico
Zy=2Z, = aft- Xp)? + H{a? - £ + 26y - at)/2 + R { 2.5752(t - xp) + 0.5752R }/12 - 0.2146R*(a - 1)
Propiedades flexo - torsionales -
D = 0.8284t + 0.2426R
a = 0.07+0.076RA
J= ats(-};-o.21%(1- 1;;4 ))+ £ (a- t)[%—0.1055%(1 w}-g)z(—iﬁ,,—)] +aD*

C. = £(a - /2)°/18

Xo=(x-1/2)¥2 (distancia entre el centro de gravedad CG y el centro de corte CC)
j=VZ Ha-t/2)'/(481,) + X0
o = (x5 + 2l /A)"*

[H=p=1-(X/)
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PERFIL € PLEGADO

B
Parametros auxiliares ' : ] 5 ‘
r=R-+i2 b |
u=xr2
a=D-2(t+R) ‘ y
a=D-t —
b=B-t-R %_._ 7
b=B-12 . %
A m
Area ] CG.CP _
X—e x a a D

A= fa+2(b+u)) cc XX

t
Centro de gravedad - er
X = t{at/2 + b + (b + u)(2r + 1) - 2 - F/E)/A u&: L
Centro pléastico Xg

se distinguen 3 casos :

caso 1: sibt > AM - x, 2 (R + 1) ( eje en el tramo recto del ala )
Xp = b/2 + 0.2146r + ¥/2 - a/4

caso2: si Ay < (AM-at/2} > t<x, <(R+1) (ejeenel codd Y ; As = (r + t2)Arctan(t/r) - Ri/2
& = (A2 - at)/(2rt)

Xp = U2 +1(1-c056y)

caso 3:x, <t (ejeenelalma)

en este caso, la ecuacion trascendental que permite determinar x, por algiin método iterativo, es la siguiente :

J2x,(r+t/2)-x3 J

6, = Arctan [ r+t/2<x,

ax, + (r + t2)(6s - 5 sen26y) - A2=0

Momento de inercia

I, = 2£(0.0417a° + b{a/2 + r)? + u{e/2 + 0.637r)* + 0.145r°)

1, = 21(0.0833b° + b(b/2 + 1)* + 0.356r) « A( x - /2 )?

Médulo plastico

Z, = t{a¥4 + @b + wra/2 + 2 + £/6)

Caso1:x,2(R+1)

Z, = tfafXp - V2) + 7 1{Xp - F- 1/2) + (b + [+ U2 - Xp)? + (Xp - 1 - /2P + 21 + £/6)
Caso2:tsx, <(R+1§)

2, =[x, (a + 1(36, - 7/2) - 2b) + P(25end; - 37 8/2) + (/2 - 36,)/2 + b(2B - b) - at/2 ]
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Caso3:xp<f
Z,= afx,? - by + £/2) + Sxylr+ Y26~ §5en26) + T {wrt- (r+ Y2P(Bs - T Sen26}(r + Y2 - x,) + 26HB - b/2 - x,)
Propiedades flexo - torsionales
m=3b%a+6b)
J=0(a+2b+2u)/3
12252 (2535 +3a° EZ)

C,= Py—
" 12 (6a2b+aa)

xo=x +m-t2 (distancia entre el centro de gravedad CG y el centro de corte CC)
Byt x-12)/12 +ta( x -t/2)")

Bo=H(5-x + 42)! - x - /2))/2 + 1735 - x + Y2 - {x - 24

j=xa* (B + AA21) |

To = (x6® + (I + 1 )/A) "

H=p=1-{(xo/ )

. (Dly
fa =428,
i: = Bi/D

2
c,(s
1, \GJ

¥
E = mddulo de elasticidad del acero ( 200000 MPa )

G = médulo de corte del acere ( 77200 MPa )

Ay



PERFIL CA PLEGADQ -

B
Parametros auxiliares 5
reR+t2 b
u=gr2
a=D-2(t+R) : y |
e i \
b=B-{+R =N E ]
b=B-¥2 7 -+ iR e 8 |
c=d-{-R
coar .
crd-2 - fe— CG,CP
. al a| x—» ' D
Area ce XX,
’ t
A=fa+2b+2¢c+4u) > &
LV T,
Centro de gravedad ,::Kg— u
x={B(A+{D-20)/2-HD-20)(B-12) }/A Xo

Centro plastico

se distinguen 3 casos :

caso 1: sit(b+c+u) 2AM4 - x, 2(R +1) ( eje en el tramo recto del ala )
Xp=(B+d-D/2)/2

caso2: si Ar<(AM-al2) »t<x,<(R+t)(ejeenelcodo) ;A;=(r+ t/2)?Arctan(tr) - Rif2
8, = (A/2 - at)/(2r} ‘

Xy = V2 +1(1-costh)

caso3:x,<t (ejeenelalma)

en este caso, la ecuacion frascendental que permite determinar x, por algin método iterativo, es la siguiente :

2% (r+t/2)-x3 )

by = Arctan( r+t/2-xp

8%, + (1 + /2)(6s - 5 Sen26) - A2 =0

Momento de inercia

I, = 2(0.0417a° + b(a/2 + 1)? + 2ufa/2 + 0.637r) + 0.298r + 0.0833¢> + ¢(a - cf°/4)
I, = 2H0.0833b° + b(b/2 + )2 + 0.505r + c(b + 21 + ufb + 1.637rf°} - A(x - /2 )
Médule plastico ‘

Ze=Ha/4+ab+rra+ 4R + 3 +ca- o)

Caso1:x2(R+1)

Z, = Ha(xo- V/2) + rb + (b + 1+ /2 - xp)° + (xp - 1 - 122 + 47 + £/3 + 20(B - xp -1/2))

Caso2:t<x, <(R+1)



-y

813

Z,= [ X (@ + 31(6, - /2) - 2(b + C)) + (2568, - 36, + 2= 7/2) - ri(w/2 + G2+ B{b + 1+ 26) + {6 - 8/2 -} ]
Caso3:x, <t
Z, = 8t - oo + £/2) + (L xp - 172 - VA)(r + V2P (6, - §s6n28) + S wrtlr + Y2 - %+ 5b) + (B + 2x:) +

+ 2cl{B - 1/2 - xp) + 27 + /6

Propiedades flexo - torsionales

—2— ~f =2 -2
3a b+c(6a - 8¢ )

m=bl <z 5= - -2 __—- =3
a +6a b+cl8c —-12ac+6a

J=1t(a+2b+ 2c +4u)/3

3= =22 - — — —a= —3-
t;z 32 (Za b+3a b +48¢ +112b¢° + 8ac’ + 48abc’ +12a° ¢ +12a°be + 6330)

R (675 + (2 22) - 242c?)

xe=x+m-t/2 (distancia entre el ce-ntro de gravedad CG y el centro de corte CC)
Be=-(t3%(x-1/2)/12 +ta( x - t/2)°)

Br=H((5 - x + V2)° (X - 42)°)/2 + (T - x + Y2)7 - (X - /24

b= 2CHD - x + U2)° + 2K(b - x + ¥/2)((a2) - (&72 - TF)/3

J=Xo* (Bu+ B+ B)/21)

To = (xo° + (I + L}/A)"?

H=p=1-(xo/F)

) Dly
ta =425,

iy = Bt/D

2
c, (S
1, \aJ

Y
E = modulo de elasticidad del acero ( 200000 MPa )

G = modulo de corte del acero { 77200 MPa )



PERIL L PLEGADO

Parametros auxiliares

r=R+{2
u=nr/2

a=D-{-R v u
a=D-t/2 ]

O
]

Area Xo|

A=i2a+u) MNE

Centro de gravedad ¥ e R i

x=y=t{a(r+t+a/2)+r({r+t/2)x/2-n-i2/12}/A

Centro plastico ‘ _ D
siR212t:
Xp=yp =2+ 0.;'?929r2t
Momento de inercia
Io=1, = (af +a%/12 + atf{x - Y27 + (D - x - a/2)%} + t{ 0.1963r(4r" + ) - 0.1592(2r° + £/6)/r } +
+1.5708rt(x - 0.3634r - /2 + 0.05316/r)*
(m’(x -r— yz) + 2r2 + t%)z (2}'2 + t%)z

ly =1 g(t—2x)(2R+2t—2x+a)+';-(4r2+té)+ — —

fa=hi- by

b=l +ly

Modulo plastico

Zo=2Z,=Ha(D - a/2 - t/2) + 0.41427° - £/12)
Propiedades flexo - torsionales

J=8(2a+u)/3

18

xo=(x-¥2)v2 (distancia entre el centro de gravedad CG y el centro de corte CC)
j= VY2 ta'48l) + xo

Fo= (xd? + 21, /A)"2

H=g=1-(xo/Rof°
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PERFI_ CAJON PLEGADOD

Parametros auxiliares

u=xr2 I

a=D-2(t+R) ’,_x___.%

a=D-t el R

b=B-2(t+R)

b=8B-f

pl alal x X
Area t
‘ . -3 E—
~A=2ia+b+2u) v | r
Y

Momento de inercia

= B(ta + bt )+2tb(2+r 2-;-4,,[(::0 (4r +¢ ) (2r +t/) (zra+4r2+t%)2]

!y =%(tb3+af )+2ta 2+r +4ﬂ,[(:zr) (4r +f ) (2r2+f%)2+2(zrb+4r2+t%)z]

Moédulo plastico

2
t
Z, = -E-;-+ bt(a+ 2r)+ t(m’a +ar? + t%)

2
b
Z, = "2"+at(b+2r)+t(mb+4r2 + t%)

¥
Propiedades flexo - torsionales

-2-2
2ta b

a+b
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PERFIL TUBULAR CIRCULAR

Parametros auxiliares
D= DEx'r

Dw'r =0 -2t
r=0D/2-12

Area

A= E(Déxr - Dﬁur)

Momento de inercia

= ér:(Dg)ﬂ' - D;VT)

Mdédulo plastico

A 2
Z= “-(2r2 +t—)
ar 6

Propiedades flexo - torsionales

J=21




CODQ DE 9¢°

Parametros auxiliares

r=R+12
u=rr/2

2
2r2+%
ms=
ar
2
mr(r+L)—2r2——t—-
I t 2 6
X=y=r+_--m=
2 ar

N
y
X
R
m
N
>

7_
> |



FILETE CIRCULAR DE LAMINACION

‘ - Y
Area '
\CG
X
A=r(1-5) -
Centro de gravedad ' R

- - 10-3r
X=y= R
12-3x

y
Momento de inercia I&
R
1)
' 1 1 4

® " 36{1-2)

Producto de inercia

I (23—9;1);?4-
¥ "N12-32/ 24

313



