ESTABILIDAD I - Ingenieria Civil

Momentos de Primer orden y Baricentros de superficies.

En Estabilidad | se estudia la estatica de los cuerpos rigidos. Segun sea la
geometria de los cuerpos, de las acciones sobre ellos, de como se vinculan a tierra
y entre ellos, se debe elegir el modelo con el cual trabajar.

Cuando se trabaja con estructuras isostaticas, no es necesario conocer la forma de
la seccidn transversal de los elementos que se modelan, pero esas caracteristicas
geomeétricas y su orientacion respecto a las solicitaciones y tipo de material influyen
en la respuesta estructural.

En este capitulo se estudian algunas caracteristicas de las figuras planas que
dependen de su geometria.

Momento estatico o de Primer orden.

Suponga una superficie plana A y un eje cualquiera v en el mismo plano de la
superficie. Considere un diferencial de la superficie de area dA, ubicada a una
distancia w del eje (figura 1):

<

Figura 1.

Se define al momento estéatico o de primer orden, a la expresién:

szf w dA
A

El momento estatico puede ser positivo, negativo o nulo dependiendo de la
ubicacion del eje respecto del cual se determina.

Si se considera un sistema de ejes ortogonales x,y (figura 2):
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Figura 2.

Los momentos estaticos respecto de cada eje se calculan:

Sx=jydA

Sy=jdi

Baricentro o centroide

El baricentro, o centroide, de una figura es un punto donde se podria concentrar
toda el area de la misma. Esta ubicacidon es Unica e independiente del sistema
coordenado, es una propiedad de la superficie.
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Figura 3.
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Se supone que el area total de la figura A se puede concentrar en un punto G del
plano. Si se calculan los momentos estaticos o de primer orden del area
concentrada en G se tiene:

Sx ES A}’G
Sy ES A.xG

Si se iguala el momento estatico de la superficie distribuida con el momento estatico
de la misma superficie concentrada en G se obtienen las coordenadas del
baricentro:

_Jyda_ s,
Y6 = 1 A
_[xdA s,
6 =T T

Si un eje pasa por el baricentro la distancia entre éste y el baricentro es nula por lo
tanto el momento estatico respecto de cualquier eje baricéntrico es nulo: Sg =0.

Si existe un eje de simetria, de manera tal que para cada diferencial de area dA a un
lado del eje existe un diferencial de area dA igual pero opuesto al mismo eje, éste
sera baricéntrico.

Baricentros de figuras simples

B |

G —r En el rectangulo el baricentro se encuentra en
la interseccion de las diagonales.
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Baricentros de superficies de forma arbitraria

Suponga la superficie mostrada en la figura siguiente:

7 A

A2
Al
Yo 0 G2
¥q 5 G1
-
X1 X5 X

Si se subdivide la figura en superficies mas pequefias, el momento estatico puede
calcularse como la suma de los momentos estaticos de las &reas menores:

Sx=fydA =ZJydAi =ZSxi
Sy=fdi =ZdeAi =ZSyi
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Las coordenadas de los baricentros de las superficies mas pequefias se calculan
como:

_JydA Sy
yGi_ Ai - ;
_fdii_Syi
T T

Escribiendo los momentos estaticos de cada una de las areas parciales en funcién

de sus baricentros:
Se = ) o Ay

Sy = ZxGiAl'

Por lo tanto las coordenadas del baricentro del area total se puede calcular como:

y _ ZyGi Ai
¢ XA
X, = ZxGi Ai
¢ XA

Asi, conociendo las coordenadas de los baricentros de las superficies parciales y
sus areas se puede conocer la posicidon del baricentro de la figura completa.

Ejemplo

Dada la siguiente figura compuesta calcular la posicion del baricentro respecto de
los ejes x,y.

£
Ass & ¢
o - ™ —_
— i
3.0m
2.0m
0.5m
-
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Dividimos la figura en 3 figuras simples, ubicamos sus baricentros y calculamos sus
areas:

=

A5 & £
= I ™ —_
i i

3.0m

;: 2.0m

0.bm

-

G, = (0.83;3.83)m A, =2.5m?
G, = (25;3.00m A, =10.0m?
Gs = (3.83;1.83)m A, = 1.0m?

Atotal = 13.5 Tn2

_ (383x25 +3.0x100 +1.83x 1.0)m3

= = 3.07
Y6 135 m? m
_ (0.83x2.5 +25x10.0 +3.83x 1.0)m3 — 299
Xa = 135 m? = cevm

¥
A5 & £
P o -
1 | | |
T | [ 1
3.0m
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2.0m
! 1
0.5m
-
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