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TENSIONES DE CORTE
EN LA FLEXION

7.1 FORMULA DE JOURAVSKI - COLIGNON

En el capitulo 6 hemos estudiado la distribucion de tensiones en la seccidn recta de una pieza
sometida a flexion pura. En este capitulo abordaremos el estudio del estado tensional cuando tenemos
una seccion de una pieza sometida a flexion y corte. La presencia de Q origina en la seccion tensiones
tangenciales: estas tensiones, variables a lo largo de la altura, producen distorsion entre los elementos
de la pieza, lo que hace que las secciones originalmente planas, al deformarse por la suma de los efec-
tos de flexion y corte ya no sigan siendo planas. Sin embargo este alabeo del plano de las secciones
transversales no influye sensiblemente sobre el valor de las tensiones normales para el caso de las re-
laciones I/h habituales. Es decir, podemos seguir calculando o como si fuera un caso de flexion pura.

El tema ya tiene un pequefio antecedente, visto en capitulo 2, “el problema de corte puro”. Para
ese caso se concluyd que el esfuerzo de corte no era sino la fuerza resultante de un conjunto de tensio-
nes tangenciales que podian admitirse distribuidas uniformemente, y cuyo valor se calculaba mediante
la expresion:

T= g (7.1)

En la préctica el problema de corte puro no existe, puesto que en general aparece conjuntamen-
te con la flexion. En estas circunstancias, como veremos seguidamente, la hipétesis de tensiones tan-
genciales uniformes resulta incorrecta, de manera que el valor de t obtenido con la expresion 7.1 so-
lamente representa el valor medio de la tensidn.

No obstante lo recientemente expuesto, existen algunos problemas, especialmente en lo que se
refiere a elementos de unién, donde los esfuerzos de flexion pueden considerarse como secundarios,
siendo aplicable la expresion anterior dada la simplicidad que representa.

En algunas estructuras como las vigas, que estan predominantemente flexadas, es muy impor-
tante considerar la distribucion real de tensiones, para lo cual nos basaremos en la denominada “Teo-
ria de Jouravski”, quien desarrollé en un trabajo sobre puentes, publicado en 1856, una teoria sobre la
resistencia de secciones rectangulares constituidas por laminas superpuestas vinculadas entre si. Jou-
ravski calculo los esfuerzos rasantes que veremos luego, sin preocuparse de las tensiones que ocurren
en el plano de la seccidn, cuya expresion se debe a Colignon.

Consideremos, por ejemplo, la viga de la figura 7.1, la i &
que supondremos de seccion constante. Aislemos un trozo de \ \
la misma delimitado por las secciones 1 y 2, separadas éstas ‘ dz
por dz.

vN

En la seccion 1-1 acta un momento flector M y un |
esfuerzo de corte Q. En la 2-2, el momento sera distinto al de ]
la 1-1, pero lo expresaremos en funcién de M como M+dM, ]
mientras que el esfuerzo de corte mantiene su valor Q.
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Fig. 7.2

Como consecuencia de la flexion, en una fibra situada a una distancia “y” del eje neutro, se
originarédn en 1-1 tensiones:

c= My (7.2)
In
yen la2-2
c+do = Wy (7.3)

Supongamos ahora separada una parte del
prisma de longitud dz por una superficie cilindri-
ca como se muestra en la fig.7.3. En la parte ra-
yada actlian tensiones normales que originan una
fuerza N.

N = My dQ (7.4)
Q |n

En la seccién 2-2 ocurre algo similar:

M + dM)

N+dN=_[Q( ———ydQ  (75)

Fig. 7.3

Ambas fuerzas son coaxiales y su resultante vale:
dM
dN =| —y dQ 7.6
ooy (7.6)

Esta fuerza elemental tiende a hacer deslizar la parte superior del prisma ubicado por encima
de la superficie cilindrica, con respecto al resto del mismo. A esta accion se oponen tensiones tangen-
ciales T que actlian en la superficie curva de separacion.

Para estas tensiones longitudinales admitiremos:

a) que su direccion es paralela al eje de la pieza
b) que varian en forma continua sobre la superficie curva.

Si llamamos s a la longitud de la curva de interseccion de la superficie con el plano de la
seccion recta, tendremos:

dT = dz © ds (7.7)
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por equilibrio: dT = dN (7.8)
dMm
jgs —ydQ = dz Ltds
dM dM 1 o _
ans ydQ = dz tds — 5 S = [RESEEMS
t_ =valor medio de t
Qs, . .
T = I S” Formula de Jouravski-Colignon (7.9)

De acuerdo con la ley de Cauchy, las
tensiones t de resbalamiento longi-

tudinal dan origen en el plano de la T —

seccion a tensiones tangenciales, \ // \
normales en cada punto de la curva 7

S a su correspondiente tangente, y T /
cuyo valor medio estad dado por la
expresion 7.9.

Fig. 7.4

7.2 DISTRIBUCION DE TENSIONES EN SECCIONES USUALES
7.2.1 Seccion rectangular

Analicemos una seccion rectangular de ancho b y altura h. Si consideramos una traza s —s pa-
ralela al eje X, las tensiones tangenciales pueden suponerse constantes en todo el ancho b.

s L |
. QS -y
y Tzy
l,s S s Fe
Tzy y
h | X
, G e Tmax
bh
I, = s=b
12

oyl
Sy

Fig. 7.5
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12
3Q 2y’
=——|1-| = 7.10
"~ 2 bh (hj (7.10)

La distribucién de las tensiones tangenciales es parabdlica, alcanzando el valor maximo en co-
rrespondencia con el eje neutro.

T =§g=1_5g (7.12)
mx 2 bh Q
Acé podemos apreciar lo que habiamos expuesto ante- Ley de
riormente en cuanto a que la distribucién real de tensiones tan- e g ;g
genciales difiere bastante de la hip6tesis de corte puro. También distribucion
se observa que las tensiones tangenciales se anulan en las fibras | de Tz

superiores e inferiores. Esto es l6gico, por cuanto si en esos luga-
res t,,#0, de acuerdo con la ley de Cauchy aparecerian en la cara
superior e inferior de la pieza prismatica tensiones tangenciales
longitudinales, las cuales se transformarian en cargas exteriores
actuantes, cuya existencia no hemos considerado.

La férmula de Jouravski — Colignon nos permite calcular
el valor de las tensiones tangenciales verticales t,y, pero debemos Tox
aclarar que también aparecen tensiones tangenciales t,x, cuyaley 55 55 353 ¢ ¢ ¢ ¢!
de distribucion puede conocerse si se trata el problema desde el
punto de vista de la teoria de la elasticidad. Cuando el rectangulo | b
en muy ancho, estas tensiones alcanzan valores significativos, en
caso contrario pueden despreciarse. I TS

Obviamente, en cualquier caso las tensiones t,x constitu-
yen un sistema autoequilibrado, con resultante Rx=0.

7.2.2 Seccion circular

En secciones simétricas de contorno curvili-
neo no es posible considerar la existencia de tensio-
nes tangenciales t,, solamente. En efecto, en los pun-
tos del contorno la tension tangencial debe tener una
direccién coincidente con la tangente a la curva que
define la seccién, ya que de no ser asi existiria una
componente de la tension perpendicular a esta tan-
gente, lo que por Cauchy generaria una tension tan-
gencial longitudinal externa. En la figura 7.7 se ilus-
tra lo que sucederia si ta fuese vertical. ,

Fia. 7.7
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Si admitimos entonces que las tensiones en un punto
como el A son tangentes al contorno, resulta evidente que
aparecen tensiones Tty Y Tx.

Para las tensiones tangenciales t,y, admitimos la vali-
dez de la férmula de Colignon, siendo constantes en todo el
ancho AB. Para las tensiones T, se considera una ley de va-
riacion lineal.

X
tzx = szA X
A

T T
Yy _ Py

1
ZAa tga  tga

X

_ 7.12
Y x,tga (7.12)

tZX =1

Segun la ecuacién 7.12, para una ordenada “y” cual-
quiera, todas las tensiones tangenciales actuantes en el ancho
correspondiente concurren a un punto M.

x tga=[CM - 1 = T, Céw

T 1 X

T =tgotX |C_IVI|

zy

Para el caso particular de una seccion circular, apli-

. QS)
cando Colignon: t_ = X
¥ bl
y X
4 (RZ_yZ)
=—Q—1 7.13
v =39 pR (7.13)
x2 2,2 y
xAtg(x:—A—R y A
y y Tzy
Xy 4 Q 2 2 Xy X
— R -— 9— - —
X zy R2_y2 3TCR4( y)RZ_yZ %
4 Q
=— 7.14
= 3 gR* y (7.14)

Fig. 7.10

En cualquier punto la tension tangencial t puede obtenerse por composicion de tzy Y Tux.
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1= /1> +1° (7.15)
El valor de t,, maximo se produce paray = 0, donde t,x = 0 para todo valor de x.

4 R* 4 Q _AQ .1 3Q (7.16)

max 3 zR* 37R?2 3Q Q

En la ultima ecuacién podemos ver el valor de la tensién tangencial maxima es 33% mayor
que el valor correspondiente al caso de corte puro.

7.2.3 Seccion doble T

En la figura 7.11 hemos tratado de idealizar un perfil laminado doble T. Para un corte s1-s1 si-
tuado en el ala tendremos segun la formula de Colignon:

T

1 [hz 2]
ib 7_y ,
= g 2 4 Q [h—— yz] (7.17)

y b 21l 4

Para un corte s2-s2 situado en el alma tendremos:

v e
(7.18)
_Q bty o _ye
ooy ]
y
Cﬂ\ Tzy Tzy Tzy
g /;:L B
_1__m A ’ B 1 E
K 53] [ S3
82_ L 32 y
I'_] - L P L >X Tmax —Tmax—
G
|
=

| b | (a) (b) (c)
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Puede verse que la variacion de t,, segun las ecuaciones 7.17 y 7.18 resulta ser parabolica.

En una seccion como la s3-s3 aparece una discontinuidad, lo cual se debe a que en la formula
de Colignon la tension tangencial es inversamente proporcional al ancho de la pieza a la altura de la
fibra considerada, y la seccion tiene un cambio brusco de ancho.

Lo que hemos indicado recientemente es incongruente. En efecto, si el diagrama (a) de la figu-
ra 7.11 fuese totalmente valido, en un elemento como el k tendriamos una tension tangencial t,y no
nula, lo que significaria que segiin Cauchy deberia aparecer tensiones rasantes longitudinales en las
caras interiores de las alas, donde, por tratarse de una superficie libre de solicitaciones exteriores, no
puede haber tensiones.

La situacion real es la siguiente: en un punto tal como M, de la superficie de una de las alas
existen tensiones t,y Y T Las primeras, salvo en la zona ABC de union de ala y alma, varian segun
diagramas parabdlicos que se anulan en correspondencia con los bordes superior e inferior del ala
(ver diagramas (c) en la fig. 7.11), y su valor maximo es muy pequefio, por lo que pueden despreciar-
se. Para la zona ABC puede suponerse que varian linealmente desde el valor correspondiente a la sec-
cion s3-s3 en el alma, hasta anularse en el borde del perfil (ver diagramas (b) en la fig. 7.11).

En cuanto a las tensiones t.x, su magnitud es tal que no siempre son despreciables. Tienen un
papel importante en las secciones para las que la linea de fuerzas coincide con un eje principal de i-
nercia que no es eje de simetria de la seccion.

A continuacién vamos a desarrollar las expresiones que nos permiten establecer la ley de va-
riacion de las tensiones tangenciales 1,4 a lo largo de las alas.

Supongamos el mismo perfil de la figura 7.11 al que le efectuamos un corte vertical en una de
las alas. Si el perfil esta solicitado por flexién, sobre la parte separada existiran tensiones normales.
Siguiendo un razonamiento similar al aplicado el deducir la formula de Jouravski — Colignon pode-
mos establecer la siguiente:

M M + dM
6=Ty c+dc=f

N = J';_t cdQ = J';_t ¥ yxdy
(7.19)

N +dN = j;_twyxdy

_dM

vdM . dM g t _dM
dN = J.%—tTdey = TXJ.%—tydy TXE(h —t) = _Sx

Sx: momento estatico respecto del eje neutro del area en la figura 7.12
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P o el o G+do
Q} TQ M+dM

Fig. 7.12

Por razones de equilibrio debe resultar dN=dT

dT =1_tdz= dTMsX (7.20)

_dMmS, QS

_aM>. 721
TR, (7.21)

Por Cauchy, en el area rayada antes mencionada aparecen tensiones tangenciales horizontales

Tox = Tz TZX
. Qth-1) Aﬂjﬂ]ﬂ ]]]]ID:D.
% 2t = =3
(7.22) - ”
. _90-1 1= <
X 2'
Q

Segun la ecuacion 7.22 las tensiones t,x varian linealmente desde
cero en el extremo del ala hasta un méximo en correspondencia con el
borde del alma donde
x =(b-e)/2.

En la figura 7.13 se muestran los diagramas correspondientes a | — =
las cuatro semialas del perfil. Puede a-preciarse que el conjunto de las
tensiones tangenciales determina un flujo de tensiones en el sentido de la TEHIHI
fuerza de corte. Por otro lado, razones de simetria hacen que para cada
una de las alas los esfuerzos horizontales derivados de las tensiones 1, se
anulen entre si. Fig. 7.13

Si
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Salvo en casos muy especiales las perfiles | no trabajan bajo tensiones tangenciales muy altas
en relacion con las tensiones normales de flexion. Siendo ademas que Tzx max<< Tzy max, USualmente
las tensiones t, son ignoradas en el dimensionamiento.

Ty 20251, enPNI (7.23)

ZX max

Del diagrama de distribucion de las tensiones 1,y Se observa que éstas son practicamente cons-
tantes en el alma.

T o= 1'17% en PN | (7.24)

7.3 CURVAS ISOSTATICAS

Consideramos una viga como la de la figura y aplicado un cierto estado de cargas; una seccién
genérica m-m, esta solicitada por momento flector y por esfuerzo de corte. Para una fibra ubicada a u-
na distancia y, el elemento esta sometido a tension normal (o) y a tension tangencial (ty,) en caras o
planos determinados por la direccion del eje de la pieza; los valores que toman ambas tensiones pue-
den ser calculados utilizando ecuaciones vistas con anterioridad. Aislando el elemento podemos con-
cluir que tenemos un estado plano de tensiones. El circulo de Mohr permite encontrar las direcciones
y el valor de las tensiones principales.

m

Al I ,);”B ?
Ty 7

o= o

T= 1
Fig. 7.14
| m
Z
L
DL—> Gyo
Tyo
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(0=1)

(ov=0:Ty2)

Fig. 7.15

Manteniéndonos en la misma seccién pero cambiando la ubicacion de la fibra (es decir para
distintos y,), varian los valores de oy, y de ty,; esto conlleva que también varien las direcciones y los
valores de las tensiones principales. A lo largo de m-m en los diferentes elementos, obtendriamos di-
recciones de tensiones 61 y o, tales como se indica mas abajo.

| m

—| |«

/ | m Fig. 7.16

Si tomamos secciones m-m lo suficientemente proximas entre si y en cada una de ellas toma-
mos elementos muy cercanos, prolongando las rectas que definen las direcciones principales hasta
cortarse, obtendremos poligonales, cuyas envolventes constituyen las curvas denominadas isostaticas
o también trayectorias de tensiones principales, cuya propiedad fundamental reside en el hecho de
que, en cualquier punto de las mismas la tangente nos da la direccion de una de las tensiones principa-
les, siendo la segunda de direccion ortogonal. En consecuencia por el punto considerado pasard una
segunda curva isostética, resultando asi dos familias de curvas, ortogonales.

En los bordes libres, sin solicitacion exterior, el mismo borde constituye la isostatica de una de
las familias, mientras que las de la segunda familia son normales al borde. Ello puede observarse en la
siguiente figura, donde se reproducen las isostaticas de una viga rectangular simplemente apoyada, so-
licitada por carga repartida.
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Fig. 7.17

7.4 DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES SOMETIDAS A FLEXION TRANSVERSAL

Considerando el caso de una seccion sujeta a flexion recta transversal, es decir que actGan
simultaneamente un momento flector y un esfuerzo de corte.

Como ya sabemos, debido al momento flector existen tensiones normales cuya ley de distri-
bucion es lineal, alcanzando los valores méaximos el las fibras mas alejadas del eje neutro. Debido al
esfuerzo de corte se generan tensiones tangenciales, con una ley de distribucién que depende de la
forma de la seccidn, pero que en general es parab6lica y con un maximo en el eje neutro.

|

N

JJ
Omax

L e N

T JpEY
=N ~
3 -

|

- - \
( 2) L T2 5 |
|

L Tmaxd N ‘b %X
e

@
5
z
<1
|
|

4 ) \@4 \\
Omax \
Gmax _ o2 T2 Tmax O max
‘l =
\
- TH. 00 e
1 O'max 2 o2 3 4
Omax< Gadm Oc< Gadm Tmax< Tadm Omax< Gadm

Fig. 7.18

Como consecuencia de la actuacion simultanea de estos esfuerzos existen puntos con tensio-
nes normales solamente, con tensiones tangenciales solamente y con tensiones normales y tangencia-
les simultaneas.
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Los requerimientos de seguridad de la pieza son:
- o solamente: G < Gadm
- 1 solamente T < Tadm
- oy t simultineamente  6C < Gagm

Este Gltimo caso corresponde a un estado doble, por ello debe verificarse aplicando una teoria
de falla.

En la figura 7.18 se muestra lo que sucede cuando la seccidn es rectangular. En este caso la
verificacion de un punto como el 2 no es necesaria pues puede demostrarse que esta en mejores con-
diciones que cualquiera de los otros tres. Sin embargo, en el caso de una seccién doble T (Fig.7.19),
un punto en correspondencia con el cuello del perfil puede estar en peores condiciones que un punto
como el 1 o el 3. Esto se debe a que si bien 6, < omax Y T2 < T max , ambos valores son proximos a los
maximos y actlian simultaneamente.

Verificaciones:

,/cj + 315 <o, (expresion a utilizar por corresponder el perfil a material ductil)

y
L f 1 O max 1
2 5 |
G2 21
|
3 X
I \V. SN
Q Ny Z
|
’ |

Fig. 7.19

7.5 ABSORCION DE ESFUERZOS RASANTES LONGITUDINALES EN VIGAS

Al estudiar la formula de Jouravski — Colignon hemos visto que en una seccion transversal de
una viga sometida a flexion y corte aparecen tensiones tangenciales. La existencia de estas tensiones
esta relacionada a la aparicion de esfuerzos rasantes longitudinales, los cuales se absorben interna-
mente por la propia continuidad de la pieza.

Veamos que sucede con estos esfuerzos en los casos de vigas compuestas, es decir, vigas cuya
seccion transversal queda conformada mediante diferentes elementos unidos entre si, como por ejem-
plo, una seccidn cajon de una viga de madera formada por cuatro tablones unidos mediante clavos o
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tornillos, o una seccion doble T de acero formada por perfiles angulares y planchuela unidos mediante
remaches o bulones.

P71 | i

| g — 1 I

Fig. 7.20

Para poder conformar la pieza se utilizan elementos de unién. Estos elementos deben cumplir
la mision de transmitir los esfuerzos rasantes longitudinales entre los distintos elementos constitutivos
de la pieza de manera tal que funcionen en conjunto.

Para comprender esto analicemos el si- p
guiente ejemplo, que se trata de una ménsula 7

con una carga concentrada en el extremo. Pri- % v
meramente supongamos que la viga esta consti- %
tuida por una Unica pieza: é
7
7.
PI Z

o =—1_5P] (7.25) 7 L b
™ W, bh | Fo+—
P
. O max
Fig. 7.21 x\/

ALUMIMIIMDIINi

En segunda instancia consideremos que la
viga esta formada por cuatro laminas superpues-
tas, las cuales no estan vinculadas entre si. Como
las laminas no tienen friccidn entre si, cada una de
ellas se flexiona independientemente. La fuerza
exterior que corresponde a cada lamina es P/4,
con lo que la tensibn maxima en cada una de ellas P
sera: Omax

AT,

AT

T GPZ' 4 (7.26)
b(h) bh Fig. 7.22
6

12007 13



ESTABILIDAD I1 CAPITULO VII: TENSIONES DE CORTE EN LA FLEXION

En el segundo caso la tension resulta mayor, lo mismo que P
la flecha. Esto se debe a que como no se pudieron absorber los es- %
fuerzos rasantes en las superficies de contacto de las laminas, se é b b b ¥
- - . | | | |
pierde rigidez. é ! ! ! '
Z | | | |
o _ 7
Si las laminas se unen, por ejemplo, con pernos rigidos, Z ‘?:r' % % %
7

se observa que la barra trabajara como una unidad, en forma simi-

lar a la primera situacién. Lo que ocurre es que los pernos, traba-

jando al corte, absorben los esfuerzos rasantes longitudinales. P
El esfuerzo rasante se define como el producto de las l

tensiones tangenciales por el ancho b de la seccion en la superfi-

cie de deslizamiento.

AMIHTHn vt

s s
Hoth=p=230 (727) L

bl ' Fig. 7.23

El esfuerzo rasante resulta ser un esfuerzo por unidad de longitud de eje de la pieza y depende
del esfuerzo de corte (Q), del momento de inercia de la seccién (I) y del momento estatico con respecto
al eje neutro de la parte de la seccion que tiende a separarse del conjunto (S,°). Siendo que H depende
de Q, varia a lo largo del eje de la pieza segun lo hace éste. En el caso del voladizo del ejemplo Q=cte,

por lo que H=cte.
| I S

/H1/ = = = =z =z - Z T
Sl Z =z _ =z =z e = =z =z Sﬁ
H =z b=Q L \M ‘ﬂ/ 12
! ! | = = = = = =z =z - Z
H2 T1
L 2 2L 2L <z =z <z =
Qs, J' L
H,=7b=" T ZTTTTT Ot
1 I\
| L |
| |
Fig. 7.24

Cada elemento de unién que se coloca debe absorber el esfuerzo rasante que le corresponde
segun su zona de influencia.

e | e |
T=He (7.28) | |
Si se usan bulones, por ejemplo: |
| | | | |
T=He<t, Q n > —7| = =+ —= &= —

H(x)

n: cantidad de bulones en paralelo en una misma < — ’ — — | — /| —
seccion. ’

T n (7.29) | ’

Fig. 7.25 ! !
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Si se elige el didmetro de los bulones puede calcularse la separacion a que deben colocarse, 0
bien, si se establece esta separacion puede determinarse el diametro necesario.

7.6 CENTRO DE CORTE
Consideramos un perfil U como el de la figura 7.26, sometido a flexién y corte, y en el que

el eje de fuerza coincide con el eje principal de inercia “y”. Supongamos en primera instancia que es
valida la teoria de Jouravski.

5! =S[ﬁ_y2]+(b-e)£(h 1) T2x
24 2 m\ H
T IR s
Qs X |
TZY = el ,:\ /:\ H{‘ .|_B_|
h y 4 L I_G_ oSS, 'Czy Ql_ | Q_ o >X
s =x(h-t)t |
X 2 l
lel | |
T = letx I R S —tJH;>|
]:D |
b
ZX max 2|
PRS- TED S G

Las fuerzas horizontales H, iguales en valor absoluto para ambas alas pero de signo contrario,
forman un par M.

M =H(h-1)=20 _tizl(b o)t (7.32)

La resultante de las tensiones tangenciales t,, da como resultado el esfuerzo de corte Q’, pero
aplicado en el eje del alma.

Vemos entonces que no se cumplen las condiciones de equivalencia entre esfuerzos externos e
internos de la seccion. En efecto, al admitir la teoria de Jouravski aparece un esfuerzo de corte mas un
momento torsor.

(h—t)’(b-e)t
41

I\/It=I\/IH+Q6=Q[ +6} (7.33)

Por hip6tesis solo teniamos flexidn y corte, por lo tanto en este caso no es aplicable esta teo-
ria, no siendo posible admitir la hipotesis de Navier — Bernoulli de la conservacion de las secciones
planas. Para que haya equilibrio interno deben existir tensiones que generen la anulacion del par que
apareceria segun Jouravski, quedando la seccion sometida a un par torsor. Cuando esto ocurre, como
ya se ha visto, la seccion se alabea.
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Si el plano de fuerzas en lugar de pasar por el baricentro G de la seccion, lo hace por el punto
O situado sobre el eje de simetria y desplazado de la recta de accién Q’, una distancia e.=Mu/Q, en-
tonces existiria un momento torsor externo que lograria la equivalencia con los esfuerzos internos
originados segun la teoria de Jouravski. EI punto O determinado en la forma indicada recibe el nom-
bre de “centro de corte”.

Fig. 7.27

En secciones como la que estamos estudiando la flexién se produce sin que aparezca torsion y
sin alabeo, si el eje de fuerzas pasa por el centro de corte.

En el caso de un perfil angulo de alas iguales el centro de corte se encuentra en el punto de
concurrencia de los ejes de ambas alas.

7.7 ENERGIA DE DEFORMACION POR ESFUERZO DE CORTE

Consideramos una viga de seccion constante de la cual aislamos un elemento de longitud dz.

u ==Y (7.35) /
T 2 M
Ty T’
U(dz) - .[/ol 7 dVOI - J'deg dZ
(7.36) /Q
dz . ,
@ = oGt dQ . dz

Fig. 7.28

A los efectos de simplificar los célculos energéticos hacemos el siguiente reemplazo:
_ _.Q 2 ey 2 QF _ .2 Q7
t_ntmedio_nﬁ —> J.QT dQ—T] EJ.Q dQ—T]E
[lamando:

k=n? (7.37)

resulta
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k Q? k Q?
U =509 = UQ=LZQGdz (7.38)

El coeficiente k recibe el nombre de “coeficiente de corte”. Veamos, por ejemplo, el valor del
mismo para una seccion rectangular.

_Q(h
_2|[4 y}

2 2 2
v an= 2 f (5 -y ) e [

41% 0 41° 16
2 4 2 3 5 2 5 2
L - Sl -3 20 }——
4 30
144
k=1.20 (7.39)

En perfiles doble T y U el coeficiente de corte resulta ser aproximadamente igual al cociente
entre el area de la seccion transversal y el &rea del alma calculada para la altura total del perfil.

ke 2 (7.40)
eh

7.8 INFLUENCIA DEL CORTE EN ELASTICAS DE VIGAS

Al deducir ecuaciones de elastica hemos de tener en cuenta solamente las deformaciones pro-
ducidas por momento flector. EI hecho de no considerar las deformaciones por corte, se debe a que
usualmente estas no inciden en la elastica.

Vamos a apreciar lo que hemos dicho recientemente calculando en el siguiente ejemplo la fle-
cha maxima, tomando en cuenta tanto la que es originada por flexién como la producida por corte.

Text=U,\,,+UQ 5
Pf Z l
Text=_ 2 ————__
2 2 - f
| L

2
U,\,,=J'LIVI dz M, =Pz

0 2E| @ %ZL Fig. 7.29
, , PL
U, = [ z2dx=
0 2EI 6EI ‘Q
L kQ? P? ” 14
Ug=[ -=—dz=k
20G ZQG
Pf_ P’ .\ KP’L
2 6El 2QG
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PL® kPL PL® kPL
= +— con f = y f =—
3EI QG M 3EI e QG

Supongamos ahora que el material es acero y que la seccién es rectangular. Vamos a comparar
fm con fo.

pL’
fu 3Bl _QGL’

M

fq " kPL  3Elk

QG
G = E ~ E
21+p) " 26
fu _ bh EL? =13(L]2
f 3 \h
@ (3x26%12)E 2

12

Para una relacion frecuente L/h= 10 resulta fm = 130 fg, de lo que puede verse que el hecho de
despreciar el efecto de corte implica un error menor que el uno por ciento.

Cuando la relacion L/h es baja, por ejemplo L/h = 1 donde fy = 1.30 fg, el error que se comete
es muy grande. En este caso el error es del orden del 40 %.
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