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Iablas para el calculo de la pieza circular

FAUsTINO N. GIMENA RAMOS, DR. ARQUITECTO.

1. INTRODUCCION

Este trabajo presenta la tabulacién de los factores
necesarios para obtener los momentos flectores y
torsores maximos, positivos y negativos, de una
pieza de directriz circular con carga uniforme per-
pendicular al plano de dicha directriz y de sustenta-
cion hiperestatica empotrada-empotrada.

Estas tablas se disponen en dos hojas, y en cada
una hay tres divisiones en funcién de la relacion de
rigideces.

2. PROCESO DE CALCULO

Las tablas que aparecen en este articulo, se
han obtenido ejecutando un programa de orde-
nador redactado para la resolucion del sistema
en diferencias finitas de la solicitacién y defor-
macién en piezas curvas planas, cuya expresion
es:

{Visr Oiia) = {Viy 81:1) Rid1z - {q;, O} As;

Siendo:
{qj, O}: Vector accion, dado por:
{a;, OF = {Qti, Ani» 9zir Keir Kniv Kz 0,0, 0, 0, 0, O}

{Vi, 6;}: Vector de solicitacion-deformacién, dado
por:

(Vi 8i} = {Ni, Vi, Vair Ty My My, 01, B, 055 15, v, W |
(R{)12 . Matriz incrementada conjunta, dada por:

Rpe  (Fs

s (Rs

R12 =

(R;)6 : Matriz incrementada, cuya expresion es:

[ ; ]
1 -Xi ASi 0 0 0 0

Xi Asi 1 0 0 0 'Asi
0 0 1 0 a5 O
Ry =
0 0 0 1 -Xi Asi 0
0 0 0 Xi Asi i 0

(F)g : Matriz en diferencias finitas de deformacion
unitaria, dada por:

0 0 0 As/EA) O O
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
(Fpe =
As/(Gly O 0 o o0 o
0 As/Elypy O o 0 o
0 0 As/ELy 0 0 O

3. NOMENCLATURA

Las notaciones empleadas han procurado ajus-
tarse a la normativa nacional y a las recomenda-
ciones internacionales ISO 3898.

El ajuste no puede ser completo por causa de las
notaciones de la normativa nacional, las cuales no
son unicas, sino que varian algo segun las diferen-
tes normas, lo que también ocurre con las recomen-
daciones internacionales.

Componente accion momento.

Componente accion fuerza.

Translacion en direccion de la tangente.
Translacion en direccidon de la normal.
Translacion en direccidn del eje Z.

Area de la seccién.

Modulo de elasticidad longitudinal.

Moddulo de elasticidad transversal.

Momento de inercia de una seccion respecto al
eje n.

Momento de inercia de una seccion respecto al
eje Z.

Moédulo de torsion.

: Momento flector respecto a la normal.

: Momento flector respecto al eje Z.
Esfuerzo normal.

Momento torsor.

: Esfuerzo cortante, sobre la normal.
Esfuerzo cortante, sobre el eje Z.
Rotacién alrededor de la normal.
Rotacion alrededor del eje Z.

Rotacion alrededor de la tangente.
Curvatura.
Incremento de arco.
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PIEZA CIRCULAR PLANA t, Relacién entre rigideces Ve =a ¢ % a en radiones
CARGA UNIFORME, k= 2 (1+)in/It Mho= g 7

PERPENDICULAR A SU PLANO v : coeficiente de POISSON ro=7g7r

b(l
Sustentacion: /a: momento de inercia normal Mam= u g 7 mdximo en w=%
apesTOde -SRI Y /¢ : mddulo de tdrsion Tm =T g r°  mdximo en w=w,
k= 0,1 x= 0,5 £= 1
o )75 T u T Wy o T N T (A uw T " v Wy

grados | %, Yoo %o %o | gradosi %, %o Yoo %o | 9grados| %, %o Yoo %o | grados

5 | -0,64 0,00 | 0,32 0,01 1,10 {-0,64 0,00 | 0,32 0,01 1,10 | -0,64 0,00 | 0,32 0,01 1,10
10 | —-2,54 0,00 | 1,27 0,04 2,10 | -2,54 0,00 | 1,27 0.04 2,10 | ~2,54 0,00 | 1,27 0,04 2,10
15 |—=573 0,00 | 2,86 0,14 3,20 {-5,73 0,00 | 2,85 0,14 3,20 } -5,73 0,00 | 2,85 0,14 3,20
20 | —-10,2 0,00 | 5,07 0,34 4,20 } -10,2 | 0,01 | 5.07 0,34 4,20 { -10,2 | —0,01 | 5,06 0,34 4,30
25 | -16,0 | -0,01 | 7,92 0,66 5,30 {-16,0 | —=0,02 | 7,90 0,66 5,30 { —-16,0 { —0,02 | 7,88 0,66 5,30

30 -23,1{-0,03 | 11,4 1,14 6,40 } —-23,1|-0,04 | 11,4 1,14 6,40 | -23,2|-0,06 | 11,3 1,13 6,40
35 | -31,5}1-0,07 | 155 1,81 7,50 }-31,6 | -0,09 | 154 1,78 7,50 §-31,7 {-0,12 | 15,3 1,78 7.50
40 | -41,3}-0,13 | 20,2 2,69 8,60 }-41,4 |-0,18 | 20,1 2,66 8,60 | —41,6 |-0,23 | 19,9 2,63 8,70
45 | -52,5|-0,24 | 25,6 3.81 9,70 1-52,7 |-0,32 | 25,4 3,77 8,70 § -529 | -0,41{ 251 3,71 9,80

50 |-65,2|-0,40 | 31,5 5.20 10,8 | —65,4 | —-0,54 | 31,2 5,12 10,9 j—-65,8 | ~0,69 | 30,8 5,04 10,9
55 |-79,3|-0,65 | 38,1 6,88 11,9 {-79,7 | -0,86 | 37,6 6,76 12,0 } -80,1 | —=1,10 | 37,1 6,62 12,1
60 | —-94,9 | —1,01 | 45,2 8,88 13,1 | -954 [~1,33 | 44,6 8,70 13,2 | —96,1|—1,69 { 43,8 8,49 13,3
65 -112 | -1,52 | 52,9 11,2 14,3 | =113 |—-1,98 | 52,1 10,9 14,4 -114 | -2,51 | 51,1 10,6 14,6

70 -131|-2,22 | 61,2 13,9 154 | —-132 | -2,87 | 60,0 13,5 15,6 |' =133 | -3,60 | 58,8 13,1 15,8
75 -151}1-3,15 | 70,0 16,9 16,7 | —152 | -4,05 | 68,5 16,4 16,9 | —154 [ -5,04 | 66,9 15,8 171
80 -173 | -4,39 | 79,3 20,4 179 | -175 | -5,59 | 77,5 19,7 18,1 | =176 | =6,90 | 75,4 18,9 18,4
85 —-197 | -5,98 89,1 24,1 19,2 -199 | -7,57 | 86,8 23,2 19,4 -2011-9,25 | 84,3 22,2 19,8

90 -223 | -8,03 | 99,4 28,3 20,4 | —225 | —10,1| 96,6 27,1 20,8 | —227 | -12,2 | 93,5 25,9 21,1

95 —-250 | ~10,6 110 32,9 21,8 | —252 | -13,2 107 31,4 22,1 | -255 1 -15,8 103 29,8 22,5
100 =279 | ~13,8 121 37,8 23,1 | -282 |-17,0 117 35,8 23,5 | —-285 | -20,2 113 34,1 24,0
105 -311|-17,8 133 43,0 245 | =314 | -21,7 128 40,8 25,0 | =317 | =255 123 38,6 25,5
110 =344 | -22,7 144 48,6 259 | -347 | -27.4 139 45,9 26,4 | -350 { ~31,8 133 43,3 27,0

115 =379 | ~28,7 156 | 54,4 27,4 | =382 | —34,1 150 51,2 27,9 | —386 | -39,2 143 48,2 28,5
120 | —416 | -35,8 168 60,5 28,9° | —420 | —42,1 161 56,8 29,5 | -423 | —-47,9 154 53,4 30,1
125 —455 | -44,4 180 66,7 30,4 | —459 |-51,5 172 62,5 31,1 | —462 | -58,0 165 58,7 31,7
130 —497 | -54,5 192 73.1 32,0 | —-500 | —-62,5 183 68,4 32,7 } -504 | -69,5 175 64,3 33.3 °

135 ~540 | -66,4 203 79,5 33,7 | =543 | -75,2 194 74,3 34,4 | ~546 | —-82,7 186 69,9 35,0
140 -585 | -80,4 215 85,9 35,4 | —588 | —89,8 205 80,2 36,1 =591 {-97,7 196 75,6 36,7
145 —-632 | -96,8 226 92,1 37,2 { ~835 | —107 215 86,2 37,9 | =637 | —115 207 81,4 38,5
150 —-680 | —116 236 98,0 39,0 | -683 | —126 225 91,9 39,7 | —685 | —134 217 87,2 40.5.5

155 =731 -137 245 104 40,9 | ~733 | —147 235 97,6 41,6 | =735 | —155 227 93,0 42,1
160 -783 | —162 253 109 42,9 | =784 | —171 244 103 43,5 | -786 | —178 237 98,8 44,0
165 —836 | —190 261 13 45,0 | —-837 | —198 253 108 45,5 | —-838 | —204 247 104 45,9
170 —890 | —-222 267 17 47,1 | ~890 | —228 260 113 47,5 —-891| -233 256 110 47.8
175 —945 | -258 271 19 49,4 | —945 | -262 267 117 49,6 | —-945 | -264 265 115 49,8

180 {-1000 | —-298 273 121 51,8 |-1000 | —298 273 121 51,8 |—1000 | —-298 273 121 51,8
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PIEZA CIRCULAR PLANA t, Relacidn entre rigideces Vo =a ¢ % a en radianes
CARGA UNIFORME, K = 2 (14v)n/1e Mho=p g 7t
PERPENDICULAR A SU PLANO v : coeficiente de POISSON rmo=T1 g 7
Sustentacién: 4 /»: momento de inercia normal Mam= p g 7° mdximo en w=~%—
i kI i b /t : médulo de tdrsion Tm =T g7 mdximo en w=w,
K= 2 k= 5 k=100
o o T M T W 'S T' u T Wy s T uw T (AP
grodos | %o | %o | %o | %o |970905| %o | %o | %o | %o |9rados| %o | %o | %o | %o |oredos
5 —-0,64 0,00 0,32 0,01 1,10 | -0,64 0,00 | 0,32 0,01 1,10 | -0,64 0,00 0,31 0.01 1,10
10 [-2,55| 0,00 | 1,27 | 0,04 2,10 [-2,55 | -0,01 | 1,26 | 0,04 2,10 |-2,65| -0,01 | 1,17 | 0,04 2,20
15 —8,7% 0,00 | 2,84 0,14 3,20 | -5,76 | —0,01 | 2,82 0,14 3,20 | —-6,14 | ~0,06 | 2,44 0,11 3.50
20 -10,2 | =0,01 | 5,04 0,34 4,30 | -10,3 | -0,02 | 4,98 0,33 4,30 | -11,2 | -0,18 | 4,05 0,24 4,80
25 —-16,1| -0,03 7.83 0,65 540 | -16,2 |-0,06 [ 7,69 0,63 5,40 | —-17,9 1 -0,43 5,99 0,44 6,20
30 -23,31-0,08 11,2 1,11 6,50 | -235|-0,15 10.9 1,07 6,60 | —26,11-0,85 | 8,25 0,70 7,70
35 | -31,8|-0,17 | 152 1,75 7,60 [-323(-031| 14,7 1,67 7,70 | =35, | -1,47 | 10,9 1,06 9,10
40 -41,9 [ -0,33 19,6 2,57 8,70 | —42,6 | -0,59 18,9 2,43 9,00 | ~47,3 | -2,33 13.8 1,52 10,5
45 | —-53,4 | —0,59 | 24,7 3,61 9,90 1-54,4 | -1,02 | 23,5 3,37 10,2 | -60,3 | -3,46 | 17,1 2,10 12,0
50 —-66,4 | -0,97 30,2 4,87 11,1 | -67,8 | —1,66 | 28,5 4,49 11,5 | —74,8 | —4,91 20,9 2,81 13,4
55 | -81,0|-1,54 | 36,1 6,37 12,3 | —82,9 | -2,55 | 33,9 5,81 12,8 | —90,9 { -8,70 [ 24,9 | 3,67 14,8
60 =97,2 | —2,33 42,6 8,13 13,6 | —99,6 | =-3,76 | 39,7 7,33 14,1 -109 | -8,89 29,4 4,70 16,3
65 -115 | =3,41 | 49,4 10,1 149 | ~118 [-5,34 | 458 9,06 155 1 —128 | -11,5 | 34,3 59 17,7
70 ~135 | —4.,84 | 56,6 12,4 16,2 -138 | =7,37 | 52,2 11,0 16,9 —148 | 14,6 | 39,6 7,31 19,1
75 —156 | —6,68 64,2 14,9 17:8 -160 | —9,90 | 58,9 13,1 18,3 ~171|-18,2 45,3 8,92 20,6
80 =179 | -9,02 | 72,1 177 18,9 { ~184 [-13,0 | 65,9 15,5 19,7 | —195 | -22,3 | 51,5 10,8 22,0
85 —-204 | -11,9 | 80,4 20,7 20,3 —-209 | -16,7 | 73,2 18,1 21,2 —-220 [ -27,0 | 58,0 12,8 23.4
90 —-230 | -15,5 | 88,9 241 21,7 { -236 | -21,2 { 80,9 20,9 22,7 | -247 |-32,4 | 65,0 15,2 249
95 -259 | -19,8 | 97,7 27.6 23;1 —265 | -26,4 | 88,8 24,0 24,2 —-276 [-38,4 | 72,4 17,8 26,3
100 —-289 | -24,9 107 31,4 24,6 —-295 1-32,4 | 97,0 27,3 25,7 -306 | —45,2 | 80,3 20,7 27,8
105 -321|-30,9 116 35,5 26,1 § =327 | =39,3 106 30,9 27,3 | -337 | -52,7 | 88,6 23.9 29,2
110 -354 | -38,0 126 39,8 27,7 —-361 | -~47,2 114 34,7 28,8 ~371| —61,1 [ 97,4 27,5 30,7
115 -390 | —46,2 135 443 29,2 | —-396 | —56,1 123 38,8 30,4 | —405|-70,3 107 | 31,4 32,1
120 —428 | -55,6 145 49,1 30,8 —-434 | —66,1 133 43,2 32,0 —-442 | -80,5 116 35,6 33,6
125 —-467 | —-66,2 185 540 | 32,4 | —472 | =773 143 47.9 33,5 | —480 | -91,6 127 40,2 35,1
130 -508 | -78,4 165 59,2 34,1 -513 | —89,7 153 52,9 35,2 =519 | —104 137 45,3 36,6
135 —550 | —91,9 176 64,6 358.1 =555 | —-103 163 58,1 36,8 -561 | =117 148 50,7 38,0
140 -594 | —-107 186 70,2 37,4 | —598 | —-118 174 63,7 384 | -603 | —132 160 56,5 39,5
145 -840 | —-124 197 76,0 39,2 —~644 [ —135 185 69,7 40,0 —-648 | —147 172 62,8 41,0
150 —-688 | —143 208 81,9 40,9 | —690 | —153 197 75,9 41,7 | -693 | —164 185 69,6 42,5
185 —-736 | —163 218 88,0 42,7 -738 | =173 208 82,5 43,3 ~741 | —-183 198 76,8 44,1
160 —-787 | —186 229 94,3 44,4 -788 | —194 221 89,5 43,0 -790 | —203 212 84,6 45,6
165 -838 | —211 240 101 46,2 -839 | -217 234 96,7 46,7 —840 | —224 227 92,8 47,1
170 -891| ~237 251 107 48,1 ~891 | —242 | 246 104 48,3 | —-892 | -247 242 102 48,6
175 —-945 | —-266 262 114 499 | —945 | -269 | 260 112 50,0 | —-945{ -271 | 257 11 50,2
180 |—1000 | —298 273 121 51,8 |-1000 | —298 273 121 51,8 |—-1000 | -298 273 121 51,8
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