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Capitulo 7. Cortante transversal

» 7.1 Cortante en vigas

« 7.2 Relacion entre carga cortante y momento
« 7.3 Formulacion del cortante

» 7.4 Esfuerzo cortante en vigas

» 1.5 Flujo cortante en miembros armados
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7.1 Cortante en vigas

w

» Se debe tomar en cuenta que las l

7.1 Cortante : : ; A rd > 3B
S vigas en general estan sometidasa = — 2.

cargas transversales, las cuales no L |
7.2 Relacion solo provocan momentos flectores T
entre carga i : A
cortante y internos, Sino tambien fuerzas Ltiiitl,
momento cortantes internas. fﬁjm o
7.3 . V
Formulacion - La carga V, que representa la :ur
del cortante :

fuerza cortantes internas, es .
[ necesaria para el equilibrio de 17 |
cortante en translacion y es resultado de la 1
e distribucion de esfuerzos : _________ ~zul
7.5 Flujo cortantes transversales. ) |
cortante en l
miembros ! .

armados 5L L




Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.

7.1 Cortante en vigas

» Los esfuerzos cortantes transversales que actuan sobre la seccion
transversal siempre estan asociados esfuerzos cortantes
longitudinales, los cuales actuan a lo largo de planos longitudinales

7.2 Relacion de la Viga-

entre carga
cortante y
momento

7.1 Cortante
en vigas

Esfuerzo cortante transversal

3

Esfuerzo cortante
longitudinal <

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo
cortante en

vigas

: Esfuerzo
Zfrtl:alrl#: en Esfuerzo cortante cortante
miembros longitudinal transversal

armados
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7.1 Cortante en vigas

 En particular, los esfuerzos cortantes longitudinales de los puntos B
y C son iguales a cero puesto que la superficie superior e inferior de
la viga estan libres de carga.

« Por lo tanto, el esfuerzo cortante transversal en estos puntos también
debe ser cero. Esfuerzo cortante transversal

Esfuerzo cortante >
longitudinal <]
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7.1 Cortante en vigas

» Para demostrar como varian las deformaciones por cortante se
considera un viga de material altamente deformable.

7.1 Cortante

en vigas

7.2 Relacion
entre carga
cortante y
momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo
cortante en
vigas

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados

Viga sin deformar

Viga deformada

lv.

Cuando se aplica la fuerza
cortante, esta provoca el alabeo
de la seccion transversal.

Los cubos en la superficie
superior e inferior de la viga
conservan su forma, ya que el
esfuerzo cortante en dichas
superficies es igual a cero.

Mientras que la deformacion
maxima se presenta en los
cubos centrales de la seccion de
la viga.



/.2 Relacion entre carga cortante y
momento

Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.




Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.

7.2 Relacion entre carga cortante y momento

« El cambio del cortante interno es

7.1 Cortante : : : : Al r > | B
en vigas igual a IIa |.nte.n3|dad negativa de la  _&— A

carga distribuida. L |
7.2 Relacion '
entre carga
cortante y d_V — —w Al _ N
momento dx (x) "R o L

AT W B~ oW
\%

7.3
Formulacion « El cambio del momento flector

del cortante : : :
interno es igual al cortante interno

] X
7.4 Esfuerzo en un punto. i
cortante en
vigas \ TwlL

dM "
— V %uLZ _________ |
7.5 Flujo dx i
cortante en |
miembros :
armados L L

S
g
h
T
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7.2 Relacion entre carga cortante y momento

 El cambio del cortante interno es
Z:ﬁg;tsa“‘e igual a la intensidad negativa de la |
carga distribuida. 5
7.2 Relacion L
entre carga dV
cortante y — = —w
momento dx (%) %
[~ L] )
7.3 5 . \ A
Formulacién « El cambio del momento flector ~ <
del cortante . . : |
interno es igual al cortante interno T i
7.4 Esfuerzo enun pUﬂtO. M
cortante en
UL ER

adM v -
7.5 Flujo dx \1
cortante en e
miembros

armados —Lwoa(3L — a)
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7.3 Formulacion del cortante

« La relacion entre la distribucion de esfuerzos cortantes y la fuerza

Zg\ﬁ;’:j“te cortante resultante que actuan sobre la seccion transversal de la
viga, se basa en el analisis de los esfuerzos cortantes
7.2 Relacién IongitUdinaleS.

entre carga
cortante y

momento Y F, = 0 satisfecha

- _—

7.3

Formulacién —> -
del cortante dF dr
7.4 Esf M / ‘

.4 Esfuerzo
cortante en \ | M + dM
vigas

r’ ’

7.5 Flujo dF”/ —\dF
cortante en
miembros dx

armados
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7.3 Formulacion del cortante

« Se considera un segmento definido a y” del eje neutro, el cual posee
7.1 Cortante un ancho t en el corte y a los lados un area A".

en vigas , : T
’ « Ademas, se considera que el esfuerzo cortante longitudinal T es

. constante y actia en la cara inferior del segmento.
7.2 Relacion

entre carga
cortante y
momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo
cortante en
vigas

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.3 Formulacion del cortante

7.1 Cortante 2 =0

en vigas

j o'dA —j odA—1(tdx) =0
A A

7.2 Relacion Donde

entre carga M . M +dMm)
cortante y og=—y g =

momento I )i

y

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo M /
cortante en
vigas \

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.3 Formulacion del cortante

M+ dM M
7.1 Cortante J ( )y dA — j —ydA —1(tdx) =0
en vigas o I a1
Entonces
7.2 Relacion dM
entre carga T ydA = 7(t dx)
cortante y A

momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo M /
cortante en
vigas \

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados




R

Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.

7.3 Formulacion del cortante

jan
7.1 Cortante Despejando 7

' 1 /[dM
en vigas _ 1 (dM
T_It<dx>jA,ydA

7.2 Relacion Donde
entre carga

cortante y

momento

J, ydA
J, dA

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo M /
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vigas L
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cortante en
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armados
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7.3 Formulacion del cortante

jan
7.1 Cortante Despejando 7

' 1 /[dM
en vigas _ 1 (dM
T_It<dx>jA,ydA

7.2 Relacion Donde
entre carga

cortante y Q = ydA = y'A’

momento o

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo M /
cortante en
vigas L

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.3 Formulacion del cortante

jan
7.1 Cortante Despejando 7

: 1 [dM
en vigas _ - (4
' It(dx)Q

7.2 Relacion Donde

entre carga dM
cortante y E =V
momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo M /
cortante en
vigas \

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.3 Formulacion del cortante

T: Esfuerzo cortante en un punto de la seccion transversal a una distancia y” del
eje neutro [Pa]

V: Fuerza cortante interna [N]

t: Ancho de la seccidn transversal medido en el punto donde T es evaluado [m]
I: Momento de inercia de toda el drea de la seccion respecto al eje neutro [m*]
Q = y'A’, donde A" es la porcion del area de la seccion definida por el corte, y°
es la distancia al centroide de A” medida desde el eje neutro [m3].
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

Seccion transversal — Rectangular
7.1 Cortante

en vigas 14

A

It
7.2 Relacion ‘ - Donde:
entre carga | | t=ph
cortante y ‘ 4 -
momento 1
I =-—bh3

. r 12

Formulacion 1/h h

del cortante ¥ — T A = A — b
0=74=p+3(3-7)]|(z-2)1)

7.4 Esfuerzo

cortante en
vigas

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

Seccion transversal — Rectangular
7.1 Cortante
en vigas

7.2 Relacion
entre carga

cortante y A ; — y2> b

momento

7.3
Formulacion

del cortante ,
-y

7.4 Esfuerzo L J

cortante en
vigas

7.5 Flujo Distribucion del esfuerzo cortante sobre

cortante en la seccidn transversal es parabdlica.
miembros

armados
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

Seccion transversal — Rectangular
7.1 Cortante

HRVLED | | Vo
It
7.2 Relacion |
entre carga R 7 2
cortante y Yy T = _6 v h_ — y2
momento s bh3 \ 4
L Si
Formulacion n
del cortante y=+— N T =
2
|74
7.4 Esfuerzo y=0 - T, =15—
cortante en ,\ A
vigas ’
7.5 Flujo Distribucion del esfuerzo cortante sobre
cortante en la seccidn transversal es parabdlica.
miembros

armados
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

Seccion transversal — Rectangular

« Si la viga es seccionada por un plano
longitudinal que pasa por el eje neutro,
entonces se observaria que el esfuerzo
cortante maximo esta actuando sobre ese
plano.

* Por ejemplo, el esfuerzo cortante maximo

sobre el plano longitudinal podria provocar
que una viga de madera falle.
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

h
2

N

Seccion transversal — Rectangular

Evaluando el area por encima del eje neutro.

_e

Tt

Donde
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

Seccion transversal — Rectangular
7.1 Cortante

en vigas

h Evaluando el area por encima del eje neutro.
2

N
7.2 Relacion
entre carga
cortante y
momento

Area = A’

7.3 YT
Formulacion
del cortante V7

7.4 Esfuerzo
cortante en

. h2
vigas q 14 (@ b) 12V v
| = = 1.5

7.5 Flujo 1,5, 8bh A
cortante en 12 bh=b

miembros
armados
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

Seccion transversal - Perfil |

b?\"l/

IW

\Y
Alma @
Alas

Distribucion de
esfuerzos cortantes
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7.4 Esfuerzo cortante en vigas

Seccion transversal - Perfil |

7.1 Cortante
en vigas

7.2 Relacion
entre carga
cortante y
momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo
cortante en
vigas

_—— e e —  ——  — =

Distribucion de Parabola

7.5 Flujo . o
cortange en esfuerzos cortantes Intensidad de la distribucién de

miembros esfuerzos cortantes
armados
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P rO b | e ma O 1 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el esfuerzo cortante en P y el esfuerzo cortante maximo

N

.

5\|n \9\ \QP

g
V=3k|b/‘\
i

B
4In§~|~ 1.51in
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P rO b | e m a O 2 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Diagramar la distribucion de esfuerzos cortantes que actua en el area de la seccion.
Determinar la fuerza cortante resistida por el alma.
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P rO b | e m a O 3 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el esfuerzo cortante del pegamento entre las tablas en el punto D.
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P rO b | e m a 04 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el esfuerzo cortante en la seccion a-a de los puntos B y C en el alma del perfil,
ademas graficar la distribucion de esfuerzos cortantes en la misma seccion a-a.

] LN
P2y 3
150 Ib/ft 8000 Ib papRn

222211 BCIER. N
o) 5 = No)

‘ ! ‘ ik — B
. 4fc 15 15] 4ft en v
o
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7.5 Flujo cortante en miembros armados

 Eningenieria es una practica usual utilizar miembros armados.
7.1 Cortante

en vigas « Se requiere de elementos de union, tales como clavos, pernos,
soldadura o pegamento, con la finalidad de evitar el deslizamiento de

7.2 Relacién un miembro respecto a otro.
entre carga D~ . ) :
cortante y - Para disefiar o seleccionar los elementos de union es necesario
momento determinar la fuerza cortante sobre ellos.
7.3
Formulacion m mn
del cortante Q 3 = | \[5\ N k:} |

[ % [
7.4 Esfuerzo H
cortante en
vigas d H
7.5 Flujo y J 4 X pia \(o = }F
cortante en ' ' [ N |

wJ D

miembros
armados
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7.5 Flujo cortante en miembros armados

- La fuerza cortante que deben resistir los elementos de unidn esta

Zﬂﬁgg‘“te presente a lo largo del miembro armado.

- Esta carga, cuando se mide como fuerza por unidad de longitud, se
7.2 Relacion denomina flujo de corte y se representa por q.
it - £ desarrollo de la formulacion del flujo de corte es similar a la del
momento esfuerzo cortante.

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo
cortante en
vigas

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados

7

Resistencia de Materiales 1A - Prof. Herbert Yépez C.

7.5 Flujo cortante en miembros armados

IE. =0 XE, =0
J a’dA—j odA—dF =0 j o’dA—J odA—1(tdx) =0
A’ A’ A’ A
Donde Donde
M - M +dm)
o= T)’ o = i y o=—=y
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7.5 Flujo cortante en miembros armados

(M + dM) M (M + dM) M

S I M e TR e
A A’ A’ A’
—dF =0 —17(tdx) =0

7.2 Relacion Entonces Entonces
entre carga dM dM
cortante y — j vydA = dF — ydA = 17(t dx)
momento I ), I J,

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo
cortante en
vigas

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.5 Flujo cortante en miembros armados

Despejando dF Despejando ©

F_1dedA 1 dedA
“1\1/),” CTre\dx ) ),

Donde Donde
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7.3
Formulacion
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7.5 Flujo
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7.5 Flujo cortante en miembros armados

Despejando dF Despejando ©
1/dM 1 (dM
P17 =7ila) ],
Donde Donde
0= | yia=ya 0= | yia=ya
A’ A’




7.1 Cortante
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Formulacion
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7.5 Flujo cortante en miembros armados

Despejando dF Despejando ©
e — 1/dM 1 /dMm
=7\1 )¢ "=Tilax )¢
Donde Donde
_dF aMm 7 aMm v
1= dx dx dx
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7.5 Flujo cortante en miembros armados
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7.5 Flujo cortante en miembros armados

7.1 Cortante

en vigas
7.2 Relacion - ~ E
entre carga - m

cortante y
momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo
cortante en
vigas

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.3 Formulacion del cortante

7.1 Cortante
en vigas

n VQ Vv _
7.2 Relacién q =7 ( A")
entre carga Davil

cortante y
momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo L |
cortante en 1) y VQ V( 5 A’ )
vigas ] q = T

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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7.3 Formulacion del cortante

4
2
]

q
7.1 Cortante / 2 A’\
en vigas il — L Vo v
||| iy,
e)‘] CI=I—=I—()’A)
7.2 Relacion n
entre carga E 1| I/ N

cortante y
momento

7.3
Formulacion
del cortante

7.4 Esfuerzo v’
cortante en
vigas

w|<

Ve v
:_:_ —IA/
q="7"=7 (y’'A")

ZU-J"Q

7.5 Flujo
cortante en
miembros
armados
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P rO b | e ma O 1 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar el flujo de cortante de By C.
Rpta. 1.315 MN/m, 4.98E-2 MN/m

10 mm
~ 250 mm —I
0 ———
10 mm
el ]
L | J
E 300 mm N
| Y 1200 mm y
| V=850kN [
[
|
|
|
100mm— ~—125mm— ~——10 mm
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P rO b | e m a O 2 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Determinar la separacion entre clavos Sz y S¢, si cada uno puede resistir una fuerza
cortante de 30 Ib.
Rpta. 5.1 in, 8.5 in.

1.5 in. C 80 Ib
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P rO b | e m a O 3 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Si cada elemento de unidn puede soportar una fuerza cortante de 40 Ib, determinar cual
es la mejor alternativa constructiva.
Rpta. Son iguales.

0.5 in. Case | 0-51n. lin.1in.1 in. Case II
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P FO b | e m a 04 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Si cada elemento de union puede soportar una fuerza cortante de 500 Ib y el esfuerzo
cortante permisible para las tablas es de 300 psi, determinar la fuerza cortante maxima en
la seccion.

Rpta. 444.44 Ib.

2 1n.

2 1n.
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P FO b | e m a O 5 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Si cada elemento de union puede soportar una fuerza cortante de 100 Ib y la fuerza
cortante en la seccion es 700 Ib, determinar la separacion entre cada elemento.
Rpta. 1.21 in, 8.66 in.
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P rO b | e m a O 6 Ref. Hibbeler R. Mecanica de Materiales

Si cada elemento de uniéon puede soportar una fuerza cortante de 15 kib y la fuerza
cortante de la seccion es 50 klb, determinar la distancia S.
Rpta. 5.52 in.




