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EJEMPLO 7-1

La viga mostrada en la figura 7-104 estd hecha de madera v eslé Tr
sometida a una fuerza cortante interna vertical resultante V = 3 kip. il
(a) Determine el esfuerzo cortante en ¢l punto  de la viga y (b) sy 4
cafcule el esfuerzo corlante méaximo en la viga, '

SOLUCION

Parte (u) V=3 kip
¥ F ot ’ ’ g F ) + - R TP a | P . [N
Propicdades de la s ceien. El momento de inercia de la seccion 4 pulg. "N 15 pale
transversal respeeto al cje neulro cs; .
1 l 3 1 ()
/= Ehh = 1—2(4 pulg)(5 pulg)’ = 41.7 pulg

Se traza una linea horizontal por el punto Iy el drea parcial A" se
muestra sombreada en la tigura 7-10h. Por consiguicnte,

Q= vA =105 pulg + %(2 putg) (2 pulg)(4 pulg) = 12 pulg?

Exfuerzo corianie. La fuerza cortante en la seceidn ¢s Vo= 3 kip.
Aplicando la formula del cortante. tenemos:
VQ (3 kip)(12 pulg?)
It (41.7 pulgh)(4 pulg
Como 7. contribuye al valor de V. actda hacia abajo ¢n /2 sobre la ih) i)
seecidn transversal. En consecuencia, un clkemento de volumen del

material en este punto tendrd esfuerzos cortanles acluando sobre ¢l
como sc muestra en la figura 7-10¢,

mp = 0.216 ksi

~J
= = 0.216 ksi Itesp. 8 &‘/

Parte (h)

Propicdades de la veccion. El esluerzo corlante mdximo ocurre en
el ¢je nentro, ya guc £ es constante cn toda la seccidn transversal v ()
cs maximo para tal caso. Para cldrea A" sombreada en la figura 7-10¢,
lenemaos:

_ 2, S
Q=yA = 5 pulg) = 12,5 pulg®
Esfuerzo cortante. Aplicando la [érmula del cortante, obtencmos: i
VQ (3 }\Ip)( 12.5 pulg: ) ; Fipura 7-10

Toyie = = =1(),225 ksi Resp.
i I (41 7 [1Ul°4)(4 ]’)Ul 5 s

Note que esto es equivalente a:

V - 3ki . .

Tmix = 19— = 1.5 L] T = {.225 ksi Resp,

A (4 pul )5 pule)




376

CAPR 7

LSFULRZO CORTANTE TRANSVERSAL

EJEMPLO 7-2

Una viga de acero de patin ancho tiene las dimensiones mostradas
en la figura 7-11a. 8i estd sometida a una luerza cortante V = S0 kN,
(a) grafigue la distribucidn del esfuerzo cortante gue actda sobre la
seccidn transversal de la viga y (b) determine la fuerza cortante que
resiste el alma.

20 mm
]

t. o
t- L f
.,(" 100 mm‘ B TH':‘ 1.13 NMPa
i # ' .
/ - hY 4= 22.6 MPa
15 mm____,-"' 100 mn ﬂ._'

2 (g
- Wmm 70=25.2MPa

22.6 MtPa
.13 MPa

(b}

300 mm

(@) .
SOLUCION
Purte (a). La distribucion del esfuerzo cortante serd parabolica y
0.02m varia tal como se muestra en la figura 7-11h, Debido a [a simeltria,
i { . . R -
| “0.300m ——~] | solo los estuerzos cortantes en los puntos B, 8 y € tiencn que calcu-
- o __ larse. Para mostrar como obtener esos valores, debemos primero de-
B # 0100 m lerminar el momento de inercia de la seccion transversal respecto al
S eje neutro. En unidades métricas, tenemos;
!
I= ‘ﬁ(().()IS m)(0.200 m)?
| :
© + 2[6(“'300 m)(0.02 m)* + ((.300 m)(0.02 m)(0.110 m)?
Figura 7-11 = 155.6(107%) m?

Para el punto B, 15- = 0.300 m. y A” es el drea con matiz oscu-
ro mostrada en la figura 7-11c. Entonces,

O = y'A = [0.110 m](0.300 m){0.02 m) = 0.660(10 *) m?

por lo que
_ VQp  S0KN(0.660(107) m?)

™H = =

Iy 155.6(10-%) mi(0300 m) 1S MPa

Para el punto B, tg = 0015 my Qg5 = Q' figura 7-1le. Por
consiguiente,

VO, SUKN(660(10 ) mY)
B T 155.6(10-0) mA(0015 my 220 MPa
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Advierta que por lo visto en “Limites en ¢l uso de la [6rmula del es-
fucrzo cortante”, los valores calculados para tp- y 75 serdn muy en-
ganosos.  Por qué?

Para el punto C. s = 0,015 my A" es el drea con sombreado os-
curo mostrada en [a ligura 7-11d. Si consideramos quc esta drea es-
td compuesta de dos rectdngulos, tenemos:

Q¢ =23 A = [0.110 m](0.300 m)(0.02 m)
+ {0,053 m](0.015 m){0.100 m)
=0.735(107Y) m?

- _ VQ¢  80KN[0.735(10 ) m} ,
TC T Tindx = Ite - 155.6(10 f:) m4(0‘(”5 m) = 252 MPa

Parte (h). La fuerza cortante en el alma de la viga se determimard
primero calculando la fuerza cortante en cada patin v luego restando
este Tesultado de V = 80 kN. Para obtener la fuersa cortante en un
patin, debemos primero determinar el esfuerzo cortante en la posi-
cion arbirraria y, figura 7-11e. En unidades métricas, tenemon:

= 1556(107% m?

¢ = 0.300 m

A’ = (0.300)(0.120 — y) m?

sy 4 5'(0.120 )= %(0.120 ) m
Q = §A" = [0.150[((0.120)% — y2) m?

De manera que

VO 80 kN[0.150]((0.120)2 — y*) m*
i (15560107 m*)(0.300 m)
= 257((0.120) — y2) MPa

Este esfuerzo actiia sobre la franja de drea dA = 0,300 dy mos-
trada en la figura 7-11e. y por tanto la fuerza cortante gue resiste cl
patin superior es:

0,120
V= f rdA = J 257(109)((0.120)2 — y1)0.300 dy = 3.496 kN
Ay

I 1)1 (A}

Por simetria, esta fuerza también actia en el patin inferior. Asi, la
fuerza cortante en el alma es;
Viima = V = 2V; = 80 kN — 2(3.496 kKN) = 730 kN Resp,

Al comparar los resultados, el alma soporta ¢l 91% de la fuerza cor-
tante total (80 kKN) mientras que los patines soportan ¢l restante 99%.

N

0.02m
0300 m——- |
1 |
2 t
A0S m —{{— 0.100m
N 4
N
[
[ ]
)
- 0.300m "1.—A’
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La viga mostrada en la figura 7-12a estd hecha con dos tablones,

¢ Determine el esfuerzo cortante maxima ¢n el pegamento, nccesario
para mantener los tablones unidos. Los soportes en B y € ¢jereen
sélo reacciones verticales sobre la viga.

{
5 !
—2m- -I;- 2 m-l—- dm——

150 o 30 mm
f——- 4}

I SOLUCION
N ] s Kl
¥ EF' N St Fuerza cortante interna,  Las reacciones en los soportes v ¢l diagra-
,‘. - . . .
| b ma de fuerza cortante se muestran en la figura 7-120. Se ve que la
10 fuerza cortante mdxima en la viga es de [9.5 kN,
(@) ¥ (kN)
6.5 - —— =,
3
______ 20EN A5
! ! -+ x{m)
1 1 3
[ n e S i e 1Y
| 1 |
- m———{r-2m \i
0.5 kN 19.5 kN \
(h) o198

Propiedades de ta seccion.  El centroide y ¢l eje neutro se determi-
nardn con referencia al eje situado en el fondo de la scecion trans-
versal, figura 7-12a. En unidades métricas. lenemos:

A [0.075 m](0.150 m)(0.030 m) + [0.165 m](0.030 m)(0.150 m)
Fom S . ¥

54 - (0.150 m)(0.030 m) + (0.030 m)(0.150 m) = 0.120m

El momento de inercia respecto al eje neutro, figura 7-12a. ¢s en-
tonces:

f= ‘%(().[)3() m){0.150 m)* + {0.150 m)(0.030 m}{((L120 m — 0.075 m)zl

+ 1—12((].15() m)(0.030 m)* + (0.030 m)(0.150 m}(0.165 m — 0.120 m)z} =27.0(10 )y m*
El tabldn (patin} superior se mantiene unido al tablén inferior (alma)
por medio del pegamento, que se aplica sobre el espesor ¢ = (.03 m.
En consccuencia, A’ ¢s el drea del tabldn superior, figura 7-12a.
Tencemos:
V=195 kN O =y'A = [0.180 — 0.015 — 0.120](0.03)(0.150) = (0L2025(10 *) m*
Plano que contiene ¢l pegiamento l:'sﬁrcrzo cortante.  Usando los dalos anteriores Y aplicand() la [Orinu-
\\\ Ia del cortante, ohtenemos:
. VO 195 kN(0.2025(1073) m?)

4.88 MPa — . = 4 88 MP; Rey
fmax - — = .00 V] A (A5
mis = 27.0(10°) m*(0.030 m) ‘ P
El esluerzo cortante que actia en la parte superior del tablén in-
ferior se muestra en la figura 7-12¢. Observe guc la resistencia del
pegamento a esle esfuerzo cortante horizontal o lateral es la que
cvita que las tablas se deslicen en ¢l soporte C.

W)
Figura 7-12
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PROBLEMAS

7-1 Determine el esfuerzo cortante en los puntos A v 3
del alma, cuando la viga estd sometida a una fuerza cortan-
te ¥V = 15 kN, Indique las componentes del esfucrzo cor-
lante sobre un clemento de volumen localizado en esos
puntos, Considere w = 125 mm, Demuestre que ¢l eje neu-
tro ¢s1d localizado cn ¥y = 0.1747 m desde la base y que
Iy, = 02182010 %) m,

7-2  Sila viga de patin ancho esla sometida a una luerza
cortante ¥V = 30 kN, determine ¢l esfuerzo cortante maximo
en da viga. Considere w = 2(1) mm,

7-3  Si la viga de patin ancho estd sometida a una fucrza
cortante ¥ = 30 kN, determine la [uerza cortante resistida
por ¢l aima de la viga, Considere w = 200 mm.

200 wm

30 mim

Problemas 7-1/7-2/7-3

*7-4  La viga estd formada por ties placas de acero y cstd
sometida a una fuerza cortante V' = 150 kN, Detenmine el
csfuerzo cortante en fos puntos A v C donde s¢ unen las pla-
cas. Demuestre v = 0.080196 m desde la base y que [, =
4.8646(10 %) m*.

7-5 La viga estd formada por tres placas de acero v cestd
someltida a una fuerza cortante Vo= 150 kN, Determine la
fucrza corlante en ¢l punto B donde las piacas sc unen. De-
mucstre que y = 0080196 m desde la basc y que 1,
4.8646(10-°) m*.

75 mm

C

0 mm

T F
10 mm 100 mm
75 mm -y
e 100 M™% min
10 mni’ Problemas 7-4/7-5
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7-6 Determine cl esflucrzo cortante midximo en la vigpa T
cuando ella estid sometida a una fucrza cortanie vertical ¥V =
10 kip. Calcule también el salto del esfucrzo cortante en la
uniin AB del patin con ¢l alma. Esboce la variacion de
la intensidad del esfuerzo cortante sobre toda la seccion
transversal. Demuesire que £, = 532.04 pulg®,

7-7 Determine la fuerza cortante vertical resistida por el
patin de 1a viga T cuando esta somelida a una luerzi cor-
tante vertical V = 10 kip. Demuestre que fyy = 332.04 pulpt.

4 pulg |

13 pulg
3

7 6 puly

LV = 10 kip

Problemus 7-6/7-7

*7-8 Decetermiine el esfuerzo cortante maximo ¢n ¢l puntal
sometide a una fuerza coriante V = 15 kN. Demuestre gue
I = 6691010 % m?,

[AFs

7-9 Determine la fuerza corlante maxima ¥ que ¢l puntal
puede soportar si ¢l esfuerzo cortante permisible para el
material €s Tpm = S0 MPa. Demwuestre quefy, =
6.691{10 %) m*,

7-10 Deternmine la intensidad del esfuerzo cortante distri-
buido sobre la seccidn transversal del puntal si ¢ste estd so-
metido a una fuerza cortante ¥V = 12 kN. Demuestre que
Iy, = 6.691(107%) mi.

10 nm

100 mi 20mm
rJ"' =
200mm

Problemas 7-8/7-9/7-10
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7-11 Esboce la iutensidad de la distribucion del esfuerzo
cortante que aclia sobre la seccidn transversal de la viga y
determine la fuerza cortante resullante que actda sobre el
segmento AR, La fucerza cortante que actia en la seccion es
V = 35 kip. Demuestre que £, = 872.49 pulg*.

v 35 kip

Problema 7-11

*7-12 El puntal est4 sometido a una fuerza cortante verti-
cal ¥ = 130 kN. Trace la intensidad de la distribucidn del
esluerzo cortante que actda sobre la seccion transversal y
calcule la fuerza cortante resultante desarrollada en el seg-
mento vertical AB.

J_'_,__,-'-"'ﬁr

150 mm

50 mm

150 mm
50 mm
150 mm

Problema 7-12

7-13 La barra de acero tiene un radio de 1.25 pulg. Si estd
sometida a una fuerza cortante ¥ = 5 Kip, determine el ¢s-
lucrza cortante maximo,

1.25 pulg

V=5kip

Problema 7-13

7-14 Determine la fuerza cortante V maxima que ¢l micmn-
bro puede soportar si el esfuerzo cortante permisible es
Therm = & Ksl,

7-15 Sila fucrza cortante aplicada es V = I8 kip, determi-
ne ¢l esfuerzo cortanic maximo en ¢l miembro,

3 pulg

v

P i

l,’l_,,lpulg 1 pulg
e |
I pulg

Problemas 7-14/7-15

*7-16 La viga ticne una seccidn transversal cuadrada vy cs-
téd hecha de madera con un csfuerzo cortante permisible
Trerm = L4 ksi. Determine la dimension @ mis pequena de
sus lados cuando estid sometida a una fucrza cortante V =
1.5 kip,

Problema 7-16



7-17 La viga dc madera ticne un esfucrzo cortante permi-
sible Tery = 7 MPa. Determine la fucrza cortante mdxima
V que puede aplicarse a la seecion transversal,

S0 num S50 mm
I w100 mm —=p——=
[} ¥
50 mm
i
200 mm
¥
f
50 nun
t +

Problema 7-17

7-18 La viga estid hecha de un polimero y estd sometida a
una fucrza cortante ¥V =7 Kip. Determine ¢l esfuerzo cor-
tante maximo en la viga y obtenga la distribucion del esfuer-
70 cortante sobre fa seccidn transversal, Indique los valores
del esfuerzo cortante a cada (1.3 pulg del peralic de la viga.

o

|- 4 pulg

|

I pulg —+ - 6 pulg

v

] |

Problema 7-18

7-19 Grafique la distribucion del esfuerzo cortante sobre
la seccion transversal de la barra de radio ¢, ;Cudintas veces
mayor es ¢l esfuerzo corlante miaximo que ¢l esluerzo cor-
tante promedio que actda sobre la scecidn transversal?

Problema 7-19
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*7-20 Desarrolle una expresion para la componente verti-
cal promedio del esfucrzo cortante que actda sabre ¢l pla-
no horizontal de la flecha, situado a una distancia v del ¢je
ncutro,

Problema 7-20

7-21 Un miembro tiene una seccion transversal en forma
de un tridngulo equildtero. Determine ¢l esfuerzo cortante
maximo promedio en ¢l micmbro cuando estid sometido a
una fuerza cortante V. ;Pucde usarse la formula del cortan-
e para obtener este valor? Expliguclo,

Problema 7-21

7-22 La viga estid sometida a una carga uniforme w., Deter-
mine la posicion 4 de los soportes de mancra que el esfuer-
#0 corlante ¢n la viga sea lan pequeiio comao sca posible,
Qué valor tiene este esfucrzo?

INENENERENENEY

Ol

.&‘ 4— 1 - ..!
" - — - 2] - b
- - - — L. - : -

Problema 7-22



382 CAP 7 FSFUERZO CORTANTE TRANSVERSAL

7-23 La viga de madera va a ser rebajada en sus extremos,
tal como se muestra. Cuando la viga soporta la carga mos-
trada, determine la profundidad @ mds pequena de la viga en
¢l recorte si el esfuerzo cortante permisible 7. = 450 psi,
La viga tiene un ancho de 8 pulg.

S000 1
2500 1b 2500 1y

12 putg + +
E - : o

iy
- ~h ——f pies ——]—4 ]:5t:~.~|-1

';-‘I 4 ples =e o fpics

Problema 7-23

*7-24 la viga esta hecha con tres tablones pegados entre
sien Ay B St estd sometida a la carga mostrada, determi-
ne el esfucrzo cortinte desarrollado en las juntas del pega-
mento en la seecidn a—a. Los soportes en C v D ¢jereen solo
reacciones verticales sobre o viga,

7-25  La viga cstd hecha con res tablones pegados entre si
en Ay B.Siestd sometida a la carga mostrada, determine
el esfuerzo cortante maximo desarrollado en las juntas uni-
das por ¢l pegamento. Los soporics en C y D ejercen salo
reacciones verticales sobre La viga,

726 La viga csta hecha con tres tablones pegados entre si
en A y £ Si estd sometida a la carga mostrada, deternine
la fucrza cortante vertical maxima resistida por el patin su-
perior de la viga, Los soportes en Cy [ gjercen s6lo reac-
ciones verticales sobre la viga,

Skipn  Skip  Skip

c| ‘ «l D
— 4 pics —-.—L t=- 3 pies —i=—— 4 pies

1.5 pies .5 pics

6 pulz
LSpuley
i A
hi ]JI.IIE 2 pu]g
Eoob B

1.5 pu |T|_¢ Er
Problemas 7-24/7-25/7-26

7-27 Determine la longitud de la viga cn voladize de ma-
nera que el esfuerzo de flexion maximo en la viga sca cquiva-
lente al esfuerzo cortante maximeo, Comenle sobre la validez
de sus resultados,

L -[ b

Problema 7-27

*7-28 Los durmicntes de ferrocarril deben diseiarse para
resistir grandes cargas cortantes. Si el durmiente estid some-
tido a las cargas de 34 Kip y se supone una reaccion unifor-
memente distribuida del suelo, delermine la intensidad w
requerida por equilibrio v calcule ¢l esfuerza cortante na-
ximo ¢n la seecion a-a que se localiza justo a la izquicrda
del rici derecho.

MHkp 3 kip

6 pulg

i il
l'- 4 pulg *l

Problema 7-28

7-29 Dctermine ¢l esfuerzo cortante en el punto I sobre
el atma del puntal en voladizo en la seccién a-a.



7-30 Determine ¢l esfuerzo cortante mdaximo que actda en
la scceion a—a del puntal en voladizo.

2kN 4 kN

-— 250 mm —m— 250 mm e 300 i ———

=
"

20 mm
PR

70 n,_rrn
1
i
20bmm
Problemas 7-29/7-30 S0 mm

—

7-31 La viga compuesta estd construida de madera y esta
reforzada con placas de acero, Use ¢l método de la seccidn
6.6y calcule ¢l esfucrzo cortante miximo cn la viga cuando
estd sometida a una fuerza cortante vertical V = S0 kN, Con-
sidere F,, = 200 GPa y £, 0 = 15 GPa.

Problema 7-31

=*7-32 La viga simplemente apoyada estd sometida a la
carga concentrada P, Escriba un programa de computadora
que pueda usarse para determinar el esfuerzo cortante v el
de flexion en cualquier punto especilico A{x,y.z) de la sce-
cién transversal, excepto en los soportes v bajo la carga.
Aplique ¢l programa con los siguientes datos: 2 = 600 N,
d=3m L=4Amh=03m b =02mx=2my=0Im,
yz=02m.

Problema 7-32

PROBLEMAS 383

®7-33 Escriba un programa de computadora que sirva para
determinar ¢l esfucrzo cortante maximo en la viga con fa
seecion transversal mostrada y sometida a una carga distri-
buida w especifica constante v a una fucrza concentrada P
Aplique ¢l programa con los siguientes datos: . = 4 m, a =
2m, P =15kN. 4, =0.d>=2m,w =400 N/m.t;, = 15 mm,
H=20mm b =50 mm, y i = 150 mm.

._
=
]
]
—

h

Problema 7-33

7-34 La viga ticne una seecion transversal rectangular y es-
tia sometida a una carga P de una magnitud suficiente para
desarrollar un momento plistico total M, = PL ¢n ¢l em-
potramicnto. Si el material es elastopldstico, entonees a una
distancia x < L, ¢l momento M = Px genera una region de
fluencia plastica con un nicleo eldstico asociado de altura 2
¥ Esta situacién ha sido deserita por la ccuacion 6-30 y el
momento M esta distribuido sobre la seccton transversal co-
mo se muestra en la figura 6=54¢. Demucestre que el esfuer-
zo corlante miaximo desarrollado en la viga cstd dado por
Tmax = A7), donde A" =2 y'b es el drea de la seecion
transversal del micleo elastico,

1')

Regidn pldstica

Regidn eldstica

Problema 7-34

7-35 Laviga en [a figura 6-54f estd sometida a un momen-
to pléstico total M. Demuestre que los eslucrzos cortantes
longitudinal vy transversal en la viga son iguales a ccro. Su-
gerencia: Considere un clemento de viga como se muestra
en la figura 7-4d.



EJEMPLO 7-4

La viga se va a conslruir con cuatro tablones pegados entre si como
se muestra en la figura 7-164. Si va a cstar sometida a una {uerza cor-
tante V = 850 kN, determine ¢l flujo de cortante en B y € que debe
resistir el pegamento.

SOLUCION
Propiedades de la seccion.  El eje neulro (centroide) se localizara
con referencia al fondo de la viga, figura 7-16a. Con unidades mdtri-
cas, lenemos:

A 2[0.15 m](0.3 m)}0.01 m) + [0.205 m](0.125 m)(0.01 m) + [0.305 m](0.250 m)(0.01 m)

W=

zZA

=(.1968 m

1} mm
f——250 mm -———|
I =] _;_
B i
W mm i
(‘ o PR
| i
N = A
» n mml
JL 200 mm | §
V=850 kN ‘ l '
10 mm ‘1‘ “'— 125 mm --*,‘ b+ — 10 mm
@

()

Figura 7-16

2(0.3 m)(0.01 m) + 0.125 m(0.01 m) + 0.250 m(0.01 mn)

El momento de inercia calculado con respecto al eje neutro es:

/= 2( %(0.01 m)(0.3 m)® + (0.01 m)(0.3 m)(0.1968 m ~ 0,150 m)? ‘
+ [712(0.125 m)(0.01 m)* + (0.125 m)(0.01 m)(0.205 m - (.1968 m)Z)

+ (TZ(OQSO m)(0.01 m)? + (0.250 m)(0.01 m¥(0.305 m — 0.1968 m)l‘

= 87.52(107%) m*
Como el pegamento en B y B’ conecta el tablén superior a la
viga, figura 7-16b, lenemos:
Qp =yiAgs = [0.305 m ~ 0.1968 m[(0.250 m)(0.01 m)
= 0.270(10~%) m?
De la misma manera, ¢l pegamento en Cy C’ conecta el 1ablén inte-
rior a la viga, figura 7-16b, por lo que:
Q¢ = ¥CAL = [0.205 m ~ 0.1968 m](0.125 m)(0.01 m)
=0,01025(10~% m?
Flujo de cortante. Para By B’ tenemos;
VQp _ 830 kN(0.270(107%) m?)
I

= = 2.62 385 MN/
1 87.52(10-%) m’ i

Para Cy ',
VO, _ 850 kN(0.01025(10° %) m¥)
87.52(10° %) m?*

Como se usan dos junias de pegamento para conectar cada tablon, ¢l
pegamento por metro de longitud de viga en cada junta debe ser su-
ficientemente fuerte para resistir la mrirad de cada valor calculado de
¢’. Entonces,

gp = 131 MN/m v

= (L0995 MN/m

q¢ =

o = 0.0498 MN/m Resp.




EJEMPLO 7-5

Una viga en caja s¢ construye con cuairo tablones clavados entre sf,
tal como s¢ muestra en la ligura 7-174. Si cada clavo puede soportar
una fuerza cortante de 30 1b, determine Ia separacion s mixima en-
tre clavos en By € para que la viga pueda soportar la fuerza vertical
de 80 Ib.

SOLUCION

Fuerza cortante interna. Si la viga se secciona en un punto arbi-
rrario a lo largo de su longitud. la {uerza cortante interna requerida
por equilibrio es siempre V = 80 Ib; el diagrama de fuerza cortante
se¢ muestra en la figura 7-175h,

Propiedades de la seccion. El momento de inercia de la seccidn
transversal respecto al cje neutro puede evaluarse considerando un
cuadrado de 7.5 pulg + 7.5 pulg menos un cuadrado de 4.5 pulg +
4.5 pulg.

/= 11—?(7.5 pulg)(7.5 pulg)® -- —(4 5 pulg)(4.5 pulg)® = 229.5 pulg?

El flujo de cortante en B se determina usando la (9, calculada
con el drea de sombreado oscuro mostrada en la figura 7-17¢. Es
esla porcion “simétrica™ de la viga la que debe “ligarse™ al resto de
la viga por medio de clavos en el lado izquierdo y por las fibras del
tablén en el lado derecho. Asi,

)y = ¥’ A" = [3 pulg](7.5 pulg)(1.5 pulg) = 33.75 pulg?
De la misma manera, el flujo de cortante en C pucde evaluarse usan-
do el drea “simétrica” sombreada mostrada en la figura 7-174.
Tenemos:
Q¢ =Vv'A = [3 pulg](4.5 pulg)(1.5 pulg) = 20.25 pulg®
Flujo de cortante

VQy  801b(33.75 pulg?)

= i — = T / lg
qn / 2295 pulg? L1.76 Ib/pulg
Ve 80 1b(20.25 pulg®) -
L= == = 7.059 lb/pul
4= 2295 pulg? s

Estos valores representan la fuerza cortante por longitud uni-
taria de la viga que debe ser resistida por los clavos en B y por las fi-
bras en B', ligura 7-17¢, y por los clavos en C'y las fibras en C', figura
7-17d, respectivamente. Como en cada caso el flujo de cortante es re-
sistido en dos superficies y cada clavo puede resistir 30 Ib, la scpara-
cién para B cs:

301b
(11.76/2) Ib/pulg

= 5.10 pulg Use sy =5 pulg  Resp,

Sy =

La separacion para C cs:
30 1b
(7.059/2) b/pulg

S¢ = = 8.50 pulg Use s¢-= 8.5 pulg  Resp.

80 1h

1. ﬁpulb

} - 6 pulg - /[- - 1.5 pulg

1

S B

6 pulg

J 1.5 pulg

(u)
¥ (Ib)
80
X
(b (pic)
—7.5 pulg —
|
3 pulg
JV_*' == o = /‘
(c)
48 pulg 4
. I 1.3 pulg
; c
A

)

Figura 7-17
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EJEMPLO 7-6

Se usan clavos, con una resistencia total al cortante de 40 1b, en una
viga que puede construirse como en el caso I o como en el caso I,
figura 7-18. Si los clavos estdn espaciados a 9 pulg, determine la fuer-
7a cortante vertical maxima que puede soportar la viga en cada caso
sin que ocurra la falla por corlante.

1 pulg ! Pulg pulg

Fipura 7-18

SOLUCION

Dado que la geometria es la misma en ambos casos, el momento de
inercia respecto al eje neutro es:

1= 1L2(3 pulg)(5 pulg)® — 2[%(1 pulg)(4 pulg)3] = 20.58 pulg*

Case I.  En este diseno, una simple hilera de clavos conecla cada pa-
tin al alma. Para uno de los palines,

Q = y'A’ = [2.25 pulg](3 pulg((.5 pulg)) = 3.375 pulg?
por lo que

_ve
17T
401b V(3 375 pulg')
9 pulg 20.58 pulg*
V=2/11b Resp.

Caso II. Aqui, una simple hilera de clavos conecta uno de los ta-
blones laterales al alma. Entonces,

Q =y'A’ = [2.25 pulg](1 pulg(0.5 pulg)) = 1.125 pulg’

Vo
1=
40lb V(1125 pulg?)
9 pulg 20.58 pulg?

V=28131b Resp.




PROBLEMAS

*7-36 La viga estd construida con tres tablones. St estd
sometida a una fuerza cortante V = 5 kip, delermine la se-
paracion s de los clavos usados para mantener los patines
superior e inferior unidos al alma. Cada clave puede sopor-
tar una fuerza cortante de 506 b,

7-37 La viga estd construida con tres tablones, Determine
la fuerza cortante maxima V que pucde soportar si el esfuer-
zo cortanle permisible para la madera ¢s Tporm = 400 psi,
Cudl es ¢l espaciamienio requerido s de los clavos si cada
clavo puede resistir una fuerza cortante de 400 Ib?

1.5 pulg

41

Problemas 7-36/7-37

7-38 La wviga en caja esld hecha de cuatro piezas de plasti-
co pegadas entre si como se muestra. Si el pegamento tiene
una resistencia permisible de 400 Ib/pulg?, determine la fuer-
za cortante maxima que la viga puede resistir.

55pulg - 0.25 pulg

—

.25 pulg

e

T_

4.75 pulg

Problema 7-38

PROBLEMAS 389

7-39 La viga cn caja estd hecha de cuatro piezas de plisti-
co pegadas entre si como s¢ muestra. Si la fuerza cortante
es ¥V = 2 kip, determine ¢l esfucrzo cortante resistido por ¢l
pegamento en las uniones,

b= (025 pulg

0.25 pulg

0.25 pulg

Problema 7-39

*7-40 La viga cstd somcetida a una fuerza cortante ¥V =
800 N, Determine el esfuerzo cortante promedio desarrolla-
do en les clavos a lo largo de los lados A v B cuando 1a se-
paracion entre los clavos es s = 1Kl mm. Cada clavo tiene
un didmetro de 2 mm,

]
,-""[
1150 mn

-
-7 30 mm

.'f

30 mny

Problema 7-40
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7—# La viga doble T s¢ fabrica soldando las tres placas en-
tre si como se muestra. Determine el esfuerzo cortante en la
soldadura necesiria para soportar una fuerza cortante V =
80 kN.

742  Laviga doble T se fabrica soldando las tres placas en-
tre si como se muestra. Si la soldadura puede resistir un es-
fuerzo cortantc Tpem = 90 MPa, determiue la fuerza cortante
maxima que puede aplicarse a la viga.

20 mm

L

=

150 mm

o8 v B ||

| S0mm |
: ]

_7smm |

f |
2 mm 20 mm

Problemas 7-41/7—42

743 La trabe de doble alma se construye con dos hojas de
madera contrachapada unidas a miembros de madera en
sus partes superior ¢ infenor. Si cada perno puede soportar
GO0 b en cortante simple, determine la separacion s requeri-
da entre pernos para soportar la carga £ = 3000 b, Suponga
que A es una articulzcion y 8 un rodillo.

*¥7-44 La trabe de doble alma se coustruye con dos hojas
de madera contrachapada unidas a miembros de madera en
sus partes superior ¢ inferior. El esfluerzo de flexion permi-
sible para la madera es ay.m = 8 ksi y ¢l esfuerzo cortante
permisible ¢s 7pum = 3 ksi. Si los pernos estdn colocados a
§ = 0 pulg v cada uno pucde soportar 600 b en cortante sim-
ple, determine la carga médxima P que pucde aplicarse a la
viga.

vaulg
4 2pulg P
_'T‘S}"*
l(]Jng Anui.a.u.n .n-'-irn-a-n-mhnaanB
W 9 0 600008 00006856000
|-; -4 pics —~—— 4 pies |-l
4 2pulg
2 pulg

— 1= 6 pulg -
0.5 pulg 0.5 pulp

Problemas 7-43/7—d4

7-45 La viga cstd hecha con tres tiras de poliestireno pega-
das entre si como se muestra. $1 ¢l pegamento ticne una re-
sistencia at cortante de 80 kPa, delermine la carga maxima
P que puede aplicarse a la viga sin que el pegamento picr-
da su adherencia.

A0 mm
bl P
f 1 1
40 mm P , P
| - 20 mm
60 mim

Al | B

. | I
40 | |
1“7 l- O8me—1lm-—=t—Im—==08m-~

Problema 745

7-46 Una viga sé construye con tres tablones unidos entre
si como se muestra. Determine la fuerza corlante desarro-
llada en cada perno cuando la separacion cntre dstos ex s =
250 mm y ia fuerza cortante aplicada V = 35 kN.

25 mm

25 mm g T
Tl;] mm 250 min
= .
/”/f
350 min
& =250 mm 2
i’d 25 mm

Problema 746



7-47 La viga en caja s¢ construye con cuatro tablones uni-
dos por medio de clavos espaciados a lo largo de la viga
cada 2 pulg. 8i cada clavo puede resistir una fucrza cortante
de 50 Ib, determine la fuerza cortante maxima que pucde
aplicarse a la viga sin que fallen los clavos.

Problema 7—47

w748 Una viga compuesta dc madera estd hecha con 7 ta-
blones, cada uno con seccidn transversal rectangular. Escri-
ba un programa de computadora que sirva para determinar
el esfuerzo cortante maximo en la viga cuando estd someti-
da a cualquicr fuerza cortantc V. Mucstre la aplicacion del
programa usando una seccion transversal que consista en
una “T" y una caja (doble T cerrada).

Problema 7438

PROBLEMAS 391

=749 La viga T de madcera estd sometida a una carga que
consiste ¢n n fuerzas concentradas P,,. Si sc conoce la fuer-
za cortante permisible ¥, para cada clavo, ¢seriba un pro-
grama de computadora que especifique la separacion de los
clavos entre cada carga. Aplique el programa a los siguien-
tes datos: [, = 15 pies, @y = 4 pies, /'y = 600 Ib, «» = 8 pies,
Py = 1500 1b, &y = 1.5 pulg, iy, = 10 pulg, b; = 8 pulg, f1; =
1 pulg. ¥ Ve, = 200 1.

le b: -1 |
! I
v
h1
3
_..Ell..
h

Problema 749

7-50 La viga e¢n caja se construye con cuatro lablones uni-
dos por medio de clavos espaciados a lo largo de la viga
cada 2 pulg. Si cada clavo puede resistir una fucrza cortan-
te de 50 Ib, determine la fuerza maxima £ que puede apli-
carse a la viga sin que fallen los clavos.

7-51 La viga ¢n caja se construye con cuatro tablones uni-
dos por medio de clavos espactados a lo largo de la viga
cada 2 pulg. Si se aplica a la viga una fuerza £ =2 Kip,
determine la fucrza cortante resistida por cada clavo en
Ayl

8 pies ——l

! pul{:__-(

I pulg
= '“'1'
g S pulg
i 1@"?&51 ;--1

T 11 | pulyg
A T pulg
—-l !"‘t‘ Pulg”) pulg
1 pulg

Problemas 7-5077-51
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*7-52 La viga ¢sld construida con tres tablones. Si estd so-
metida a las cargas P = 5 kip, determine [a separacion s en-
tre lus clavos dentro de las regiones AC, CD y DB usados
para concctar los patines superior ¢ inferier al alma. Cada
clavo puede resistir una fuerza cortante de 500 1b.

g
Lﬁ pulg

Problema 7-52

7-53 La viga estd construida con tres tablones, Determine
las cargas maximas P que puede soportar si ¢l esfuerzo cor-
tante permisible para la madera ¢s 1. = 400 psi. ;Cudl cs
la separacion s requenida entre clavos para conectar los pa-
tines superior e inferior al almu si cada clavo pucde resistir
una fuerza cortanie de 400 1b?

C

D
.
i

; | i i |
o hpes o Gpies 6 pes ——~

12 pule
L7 1 pulgi

e 1.5 pulp

d|
- e
lfb pulg

Problema 7-53

7-54 El micmbre consiste en dos canales de plastico de
0.5 pulg de espesor, unidas entre si en A y B. Si el pegamen-
to puede soportar un esfuerzo cortante permisible .y, =
600 psi, determine la intensidad wy méaxima de la carga dis-
tribuida triangular que puede aplicarse al miembro con ba-
se en la resistencia del pegamento.

Problema 7-54

7-55 La viga consiste en dos canales de plastico de 0.5 pulg
de espesor, pegadas entre sf en A y B. Si la carga distribui-
da tiene una intensidad maxima wy = 3 kip/pie, determine
¢l esfuerzo cortante maximo resistido por ¢l pegamento.

I — ﬁpics————-],- ——— 6 pies ———|

o
3 pulg

Problema 7-55



834 RESPUESTAS

Capitulo 7

7-1,

7-2.
7-3.
7-5.
7-6.
7-1.
7-9.
7-10.
7-11,
7-13.
7-14.
7-15.
7-17,
7-18.

7-19.

7-21.

7-22.

7-23.
7-25.
7-26.

7-27.

7-29.
7-30.
7-31.
7-37.

7-38.
7-39.
741.
742,
743,
745.
7-46.
747,
7-50.
7-51.
7-53.

7=021818(10-%) m*, 1, = 1.99 MPa,
Ty = 1.65 MPa

4.62 MPa

27.1 kN

I =4.8646(107% m?, 75 = 98,7 MPa
Tmax = 276 psi, (Tamw — (Tas)r = 156 psi
3,05 kip

7 =66911{10-% m?* V = 307 kN
I=6.6911(10-% m? 1.96 MPa

9.96 kip

1.36 ksi

32.1 kip

4.48 ksi

100 kN

1.50 ksi

ﬁ’.‘.".i‘_ =

4
Tprom 3
14

3
Tmix = ah

A WA

4 8 \hd
2.08 pulg
324 psi
512 Ib

h
L=7
7 =1,78625(10"%) m?, 13 = 4,41 MPa
I=1.78625(10"%) m*, 7n4x = 4.85 MPa
1,05 MPa
1= 11964375 pulg®, V = 4.97 kip, 5, = 1.14 pulg,
Shp = 1.36 pulg
1.24 kip
T = 646 psi, T4 = 592 psi
7= 29.4909(107% m*, 7= 14.4 MPa
499 kN
13.8 pulg
238 N
f=0270236(10"") m*, F=12.5kN
485 1L
317 b
Fg=23161b, F,, =206 Ib
I =1196.4375 pulg?, P = 4.97 kip, para AC, BD,
s, = 1.14 pulg, 5, = 1.36 pulg

/

3

7-54. 983 Ib/pie
7-55. 1.83 ksi
7-57. 15 =936 MPa, vy = 1.34 MPa, 7 = 1.47 MPa
7-58. 215 kN/m
7-59. 232 kN/m
7-61. [ =098197(10% m*, g4 = 1.39 kN/m,
gu = 125 KN/m
7-62. 1 =0.98197(10"%) m*, gmax = 3.00 kN/m
7-63. a) 12.6 kN/m, b) 22.5 kN/m
7-65. = 14598 pulg?, g1y = 414 lb/pulg
766, qap =207 —5l6x, gep =443 — 22.1x,
Fanp=4131b, Fep =443 1b
767, 1= -~ VR= !
TRt
7-69. 1.07 pulg
b(6hyh? + 3% + BhyY)
0 ebh — (= 2h))
1
b
= T iy
15
-1} e= Lﬁ d
774 o= [ — (h — 20h1)26%
h* + 6bh? + 6by (h — 2hy)?
7-75. 70 mm
2V3
7-77. e= 3 4
T-78. g4 =0, gpix = 375 N/m
7-79. g = (—136y7 + 424} Ib/pulg, gmax = 424 Ibipulg
7-81. 171 mm
dr(sen a — a cos a)
82 e= 2a — sen 2a
7-83. e=1206r
7-85. I =57.05 pulg?, 7o = 795 psi, 7¢ = 596 psi
7-86. [ =57.05 pulg?, 7 = 928 psi
7-87. [ =542.86 pulg’. 5= 1.49 pulg, s = 9.88 pulg
7-89. 7 =43.71347(107% m?, g4 = 145 kN/m,
a5 = 50.4 kKN/m. 70, = 17.2 MPa
7-90. 74 = 1.09 MPa, 15 = 1.91 MPa, 13 = 3.95 MPa
7-91. 71,4 =299 MPa, 7y = 1.91 MPa, 7,54 = 2.99 MPa
7-93. 131 kN
Capitulo 8
8-1. 188 mm
8-2. 755 pulg



