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INTRODUCCION

El presente trabajo “Ménsulas en Estructuras de
Concreto”, es eminentemente prictico y pretende ser una guia,
tanto para profesionales como para estudiantes en el campo de la
Ingenier{a Civil, ya que en la actualidad es escasa la bibliografia
que al respecto podemos obtener en nuestro medio. A la vez
proporciona los dos métodos mas usuales en e] cilculo y disefio
de las ménsulas, pudiéndose usar indistintamente cualquiera de
los dos.

También se ha cuidado de que las exposiciones que se
hacen en los capitulas que lo integran, sean lo mis claro posible.

Para completar el Capitulo III, dende se exponen los
tipos de fallas mis comunes, se realizaron pruebas a cuatro
" modelos de las ménsulas en el Laboratorio Central de Ingenierfa
para comprobar en forma real los tipos de fallas siguientes:

a) Falla por menor 4rea del refuerzo principal
b) Falla por menor irea del refuerza de corte
¢) Falla por menor irea del refuerzo principal, menor irea

del refuerzo de corte y anclajes cortos.

Quedo completamente satisfecho de haber contribuide
con el presente trabajo, a llenar en gran parte la informacion para
el cilculo y disefio de las ménsulas.
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cE GAPITULOT

]}eﬂmcmn de Mensulas

S o
:1.‘2 Usos que se les pueden dar

" Definicion de Ménsulas

Las ménsulas son elementos estructurales, en las cuales la
relacion entre el claro de corte y el peralte “a/d”, sea menor que
la unidad. En esta relacién “a/d”; “a” es la distancia que existe
entre la carga que se aplicaala mensula y el rostro de la columna;
#d” es el peralte interno de la ménsula.

Para comprender - en - forma - clara, - lo expuesto
anteriormente, se indicard eh la s1gu1exnte ﬁgura 1. 1 1

Figura 1.1.1

Las ménsulas son elementos estructurales, fabricados en
estructura de concreto y estructuras de acero. Se pueden colocar
de acuerdo a la funcién que se le va a dar; esta colocacién puede
ser en la parte superlor de la columna oenla parte intermedia de
la misma. : o



L2 Usos que se les puederi dar a las Ménsulas

Las ménsulas son elementos a los cuales se les puede dar
varios usos. Mencionindose algunos de ellos, tenemos que puede
utilizarse para soportar carriles de grias viajeras, vigas
prefabricadas de concreto, armaduras de acero y otras similares.

A continuacién se representan algunos de estos usos.en
las figuras 1.2.1, 1.2.2y 1.2.3, -

Fig. 1.2.1
* Ménsulas soporta:ido carriles de
graas viajeras.



Fig. 1.2.2

Ménsulas soportando vigas
prefabricadas.

Fig. 1.2.3

Ménsulas soportando armadura
de acero.
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2.1
2.2
2.3

CAPITULO 11

Comportamiento de las Ménsulas.

Fallas

Formas de evitar las fallas
Resistencia de las Ménsulas

'El comportamiento de las ménsulas ha sido estudiado por

ciertas instituciones, mencionindose entre ellas: ala ACI 318-71,
que h J1a estudlado el comportamiento de las ménsulas a través de
mas; o menos doscientos ensayos, el Instituto Mexicano. del
Cemento y el Concreto y también instituciones de pafses
europeos como Espafia, Francia, Alemania; etc. . . :

,2'1-‘.&; N

Fallas de las Ménsulas

~Las fallas que se observan con mds frecuencia son:

211

2.1.2
213

2.1.1

Fallas por flexién
Fallas por tension diagonal
Fallas por cortante directo

Fallas por Flexién

Esta falla se.semeja al' que se observa en vigas largas.

Conmste en el aplastamiento por compresién del concreto, que
sucede antes o después de que fluya el acero de tensién.

Este tipo de falla se puede observar en las figuras 2.1.1.1

y 2.1.1.2 que se muestran a continuacion:
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Fig- 2111 S  Fig 21.1.2
COMPRESION - | ~ TENSION

2.1.2 Falla por Tensién Diagonal

En este caso se forma inicialmente ana griéta de flexibn a
partir de la cual se desarrolla una grieta inclinada que se extiende
desde el borde de la placa de carga, en la cara superior de la
ménsula, hasta la interseccién de la cara 1nchnada de la mensula
con la columna. '

La falla ocurre en la zona de concreto sujeta a’ esfuerzo de
compresion como el caso del resultante de v1gas largas que se
apoyan en ménsulas.

" Este tipdde falla se puede observar en las figuras 2.1.2.1
y 2.1.2.2 que se muestran a continuacién. '



Fig. 2.1.2.1 o Fig. 2.1.2.2

- Fallas por Tension Diagonal

21.3 Fa]lé .[‘)or Co;tanfe Dirécto

Esta falla se caracteriza por el aparecimiento y desarrollo
de pequefias grictas inclinadas en el plano que forma la
interseccion .de la columna.y la ménsula. Estas grietas lo que
hacen' es debilitar este plano y producen una falla por corte
directo. . :

Este tipo de falla se puede observar en las ﬁguras 2.1.3.1

'y 2.1, 3 2 que se muestran a continuacion.
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Fig. 2131 Fig. 2.1.3.2

Fallas por corte directo

Ademss de las formas de falla que se describieron

anteriormente, se han observado otras que se presentan por
detalles no apropiados en la geometrla de la mensula o en la
colocacibn del refuerzo. :

b}

Estas fallas pueden ser las siguientes:

Falla que se desarrolla cuando las varillas de tensibn, por
efecto del doblez, quedan demasiado lejos del borde de la
ménsula; en este caso se forma una grieta que sigue el
contorno de la varilla.

Falla que sucede cuando el peralte en el extremo de la
ménsula es mucho menor que el peralte en el rostro de la
columna; la grieta inclinada no alcanza a desarrollarse
hasta la cara inclinada de la ménsula.

Falla que sucede cuando la placa de apoyo es demasiado
pequefia y se desarrollan, por consiguiente, en el concreto
esfuerzo de aplastamiento muy altos,
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; E.sms tlpos de fallas se pueden observar en las figuras a),
g b} ¥ que se muestran a continuacion:

,a) Falladebida. .- b) Falladebida . ¢} Falladebida
- adetalles ina:..,. . a poco peralte . al aplasta-.
.. decuadosdelre- = enlacaraex- ° . miento.del

.. fmerze . ... - terna. - ... .conctreto.

: . La resistericia.de las ménsulas cuando se desarrolla alguna
. de estas formas de falla, es menor que la correspondiente a las
- férmas principales de falla mencionadas anteriormente.

Por lo. que es necesario evitarlas mediante detalles
=‘adecuados en la geometrfa y en la ::olocacmn del refuerzo

2.2 Formas de evitar las fallas

2.2.1 Para evitar que se realice la forma de falla, por detalles
- " inadecnados del refuerzo, es necesario deta]lar el refuerzo

e d: flexibn.

: .Este sefuerzo se corta cerca del extremo de la mensula y
 se solda a este refuerzo una barra transversal cuyo objeto es
-ayudar al anclaje del refuerzo de flexién.



12

2.2.2  Para evitar que se realice la forma de falla, debida a poco
peralte en la cara externa, el peralte de la ménsula en su
extremo debe ser porlo menos la mitad dél peralte en el
rostro de la columna.

2.2.3 Para evitar que se trealice la foma de falla, debida al
aplastamiento del concreto, el ancho de la placa de apoyo
se determina de tal manera que no se desarrollen
esfuerzos de aplastamientos excesivos en la cara superior
de la ménsula.

Se ha estudiado experimentalmente el efecto de cargas
horizontales que actian de manera simultinea con las cargas
verticales aphcadas a las ménsulas. Este aspecto es importante, ya
que en la prictica suelen presentarse fuerzas horizontales
producidas por la contraccion y el flujo plistico del concreto de
las vigas que se apoyan sobre la ménsula o por las acciones de
viento o sismo. El comportamiento y los modos’ de fallas de
ménsulas con cargas vertical y horizontal simultineas, son
similares a los descritos “anteriormente, pero la resistencia a
tension diagonal y a corte directo de ménsulas también ha sido
objeto de estudios experimentales. Se ha observado que los
_estribos verticales, como los usados en vigas largas; no aumentan
.practicamente la resistencia, ya que las grietas forman un angulo
cercano a 90° con la horizontal y. por lo tanto, pueden
desarrollarse sin que sean cortadas por los estribos. Los estribos
horizontales si son eficientes, pero sblo en ménsulas con carga
vertical. Cuando actila carga horizontal simultineamente con
carga vertical los estribos horizontales tampoco son eficientes.

2.3 Resistencia de Ménsulas

--Las expresiones que han sido empleadas para legar a
calcular la resistencia de ménsulas son de naturaleza puramente
empirica. Se han podido obtener a partir de una serie de analisis
estadisticos de los resultados de ensayos. En estos ensayos se ha
observado que la resistencia de ménsulas estd en funcibn del
ancho “b”, del peralte efectivo ““d”, de la relacién de rgfuerzo,
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“ £, de la resistencia del concreto, “f .’y de la relacién entre
el claro de corte, “a”, y el peralte, “d”, )

Kriz y Raths que se han dedicado al estudio de las
ménsulas, han propuesto las siguientes ecuaciones:

a) Para las ménsulas que estin sujetas a carga vertical
inicamente

v, = 1.7bd\E’c_(1-0.5d/a)(1000 §v1/3

en donde:

vV, = capacidad dltima a corte de la ménsula, kg;

b = ancho de la ménsula;

d = - distancia de la fibra en  compresibn hasta el
centroide del refuerzo en tensidén de la ménsula,
cm;

e c = resistencia del concreto afectada por el
coeficiente de variacion, k'g/cmz;

a = distancia del punto de aplicacién de la carga al
rostro de la columna, cm;

e = porcentaje del refuerzo de la seccion de la

ménsula al rostro de la columna.

Este porcentaje ““§ * esta dado de la siguiente manera:

- As+ Ah
? b.d

en donde: 7
As = area del refuerzo por flexion.
Ah = area de los estribos horizontales.
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b) | Para las ménsulas que estin sujetas a carga vertical y
horizontal.

' _ . " nedla
V=17 bd \[P_ (1-0.59/3) 100-8 Hjv

En esta ecuacion “ @ "' estd dado de la siguiente manera:

As
'f“bd

debido a que los estribos horizontales no son eficientes, segiin se
indicoé anteriormente, “H” y “V"” son las fuerzas horizontal y
vertical que actuan sobre la ménsula.

-El Codigo “ACI 318:71” nos propotciona ecuaciones
similares a las que fueron obtenidas por Kris y Raths, pero siendo
mas sencillas de aplicar para fines de disefio.

Estas ecuaciones son:

a) El esfuerzo de corte no debe exceder de;

Va f65-5.1 INuf'vJ Eo.aafé] xﬂ + E4 + 160 .Nufw;;@ ?}0,261;

donde “§ " no debe exceder de 0.13f /f, y N /V, no debe
considerarse menot que 0.20, La fuerza 5(3 tension N, debe

considerarse como carga viva ain cuando resulte del flujo
plastico;, contracciéon o cambios de temperatura. '

b} Cuando se toman medidas para evitar la tensién debida a
la contraccién y flujo pldstico del concreto de tal forma
que el miembro esté sujeto solamente a momento y

cortante, v __ no debe exceder de:

u

L]



Vy = 1.7(1-0.5.31,) (1+ 64 $v) \fc
donde: Ae 4 AH
. ) s+
\  bd

Pero no mayor que 0.20 £/ fy y Ah no debe exceder de As,

15
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CAPITULO I
CRITERIOS DE DISERO

4.1 DIMENSIONAMIENTO DE MENSULAS

Kris y Raths han propuesto recomendaciones especfficas
basadas en ecuaciones empiricas y modos de falla observados en
ensayos.

~ Por otra parte el Codigo ACI 31871 propone dos
métodos para el disefio:

a) Cuando se considera el corte como una medida de la
tension diagonal (a este se le denominari Método de
Codigo).

b) Cuando es inadecuado utilizar el corte como una medida

de la tension diagonal (Método de Corte por Friccion).
METODO DEL CODIGO

La carga que actua sobre la ménsula es la reacciéon de una
- viga, apoyo, etc.

Supone que los detalles de los apoyos son de
caracteristicas tales que no se trasmiten cargas longitudinales a la
ménsula. Por lo que la Ginica accidn sobre la ménsula es una carga
vertical de magnitud igual a la reaccién del elemento soportado.
Los factores de carga son 1.4 para carga muerta y 1.7 para carga
viva. En el disefio de la ménsula se usan estos mismos factores,
pero incrementados en un 33o0/o, esto se hace para dar a la
ménsula mayor seguridad que la dada a otros elementos ya que es
conveniente que la resistencia de elementos de unibn, tales como
ménsulas o conexiones de otro tipo, sea mayor que la resistencia
de los elementos estructurales. Sin embargo se deja a criterio del
proyectista,
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Los detalles geométricos de las ménsulas se determinan a
partir de recomendaciones empfricas. Asf el claro de corte “a”, se
caleula como la mitad de la longitud resistente mds dos veces la
abertura de tolerancia, entre la superficie de soporte y el final del
miembro de soporte.

Esta recomendacion toma en cuenta que la separacién
real entre el extremo de la viga y el rostro de la columna puede
diferir de la separacién teérica, ya sea por aspectos constructivos
o por deformaciones del elemento. También se recomienda que la
separacion minima entre viga y columna sea del orden de 2 2 3
cent{metros, para no dificultar el montaje del elemento.

El ancho de la placa de apoyo se determina de tal manera
que no se desarrollen esfuerzos de aplastamiento excesivos en la
cara superior de la ménsula.

Se recomienda limitar los esfuerzos de aplastamiento a un
valor de 0.5 £

Determinado el claro de corte “a”, se procede a fijar el
peralte efectivo ““d”, de la ménsula en el rostro de la columna,
Segin la experiencia se ha observado que se obtienen disefios
satisfactorios si la relacidn clare de corte a peralte “a/d”, estd
comprendida entre los valores de 0.15 y 0.40,

Determinada la relacién ‘“‘a/d” entre los limites fijados
anteriormente se procede a obtener el valor de “d” (peralte
efectivo). Este valor debe modificiarse si el porcentaje de
refuerzo correspondiente resulta excesivo o muy pequefio, al
compararlo con el miximo y minimo del Codigo ACI 318-71. A
partir del valor del peralte, se calcula el esfuerzo cortante
nominal vy

Conocido el esfuerzo cortante nommal se calcula
el porcentaje de refuerzo “ @ .

u !
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Para calcular este porcentaje de refuerzo “ ¢ ™, hay que
considerar los tipos de carga que actuan en la ménsula:

‘a)- Ménsula sujeta a carga vertical y hotizontal
b) Meénsula sujeta a solo carga vertical.

El Codigo ACT 318-71 recomienda en la seccién 11.14.2,

LY L)

cuando tenemos el caso *“a’ utilizar la ecuacién siguiente:

<

A u_:E,:i 51@%[053} x%ﬂ— Eeu 16@%@36 e

De la cual podemos despejar = @ 7,

Ester“f " hay que compararlo con el * §min"’ y
. *“@max" dados por el Cédigo,

- Pe N
Donde Pmin = 0.04,,::#, ¢max = 0,13_ 5, y_,',E— no debe
- : f ' “Vu

£ fY
“considerarse menoe a0.20, “Nu' debe considerarse como carga
¥ atn cuando - resatic.del tiujo plastico, contraccidbn acambios
de tempecatura,
Si tenemos el caso ‘b el Codigo recomienda en la
seccion 11,14 3 utilizar la ecuacidn siguiente:

‘ Va - 17 (105%) 1+ 64 $ ) \Fe

De la cual podemos despejar < § 7.

Este “§ " hay que compararlo con el “ ¢min” y
* $max” dados por el Cédigo.

Pc f’c:
Donde ‘?min= 0.04 —y €max = 0.20 —7"

E, fy
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con el valor de “§ ” obtenido se calcula el 4rea de acero deI
refuerzo principal “As”. e

Se recomienda que el drea de los estribos ““Ah” sea la
mitad del drea del refuerzo principal (Ah = 0.5 As).

Estos estribos tienen que ser “distribuidos en los dos
tercios del peralte efectivo **d”, de la ménsula.

A continuacion se procede a calcular el refuerzo vertical.

Usualmente son usadas dos barras verticales unidas a
través de la barra de anclaje. Estas son regularmente barras No.4,
pero la prictica normal indica que su drea de corte no serd menor
que 0.002 veces el irea de la seccibn de corte de la s proyeccibén
horizontal de la ménsula o dos barras No.4 el cual es mayor.

Se recomienda verificar los requlsltos de ancla_]a, tanto
para el refuerzo principal como también el refuerzo vertical,

Pa.ra el refuerzo vertical su longitud de desarrollo es
cuatro pulgadas (4”) 6 10.16 cm. en la parte inferior de la
ménsula.

Para el refuerzo principal de la seccibn 12.5 “a” del
Codigo ACI 318-71 recomienda utili zar la siguiente formula:
0.06 Ay £,
ld ===

\[f‘c
Donde Ay es el area de una sola varilla
METODO DE CORTE POR FRICCION

Los esfuerzos que producen las llamadas fallas por corte
en vigas de concreto reforzado no son realmente esfuerzos
cortantes, sino esfuerzos principales de tensién debidos a h
combinacion de esfuerzos normales de flexién y esfuerzos
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cortantes. Sin embargo en el caso de ménsulas con relacién claro
de corte a peralte efectivo ““a/d” menor que uno, los esfuerzos de
corte puro pueden ser el factor critico en el disefic. Debido a que
la resistencia del concreto a esfuerzos de corte directo es muy
elevada, pueden existir algunas secciones a través de las cuales sea
necesario transferir fuerza cortante y cuya capacidad para hacerlo
sea pequefia o nula, debido a la presencia de grietas previas o
porque la unién no sea monolftica.

En tales casos, la (nica manera de desarrollar la fuerza
cortante es a través de la friccibn que se presenta cuando uno de
los dos elementos tiende a deslizarse respecto al otro.

La manera en que puede desarrollarse fuerza de corte a
través de friccion entre dos elementos, se puede observar en la

figura 4,1.2.1.

,,,

Asfy ,4;,9, Asfy

Refuerzo transversal

Figura 4.1.2.1
Cortante por Friccién

en la que se muestra el elemento de ensayo usada generalmente -
para investigar la resistencia al deslizamiento entre dos elementos
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‘de concreto como se indica en esta figura, la superficie de
contacto entre los dos elementos es irregular. Al deslizar un
elemento respecto al otro, ocurre un desplazamiento relativo
entre ambos en direccion perpendicular a la superficie de
contacto ‘; este desplazamiento produce fuerzas de tensién en el
refuerzo transversal, lo cual origina como reaccién fuerzas de
compresion sobre la superficie de contacto, como se'muestra en
la figura 4,1.2.1 descrita anteriormente. - :

Por la accion de estas fuerzas de compresién se generan
fuerzas de friccidén, que pueden estimarse por medio de la
ecuacion. : :

V= MN

en la cual Vr es la fuerza de friccién “M 7 es el coeficiente de
friccion y “N”" es la fuerza normal.

Si se considera que el refuerzo transversal fluye, N = As
fy, por consiguiente, sustituyendo este valor de “N" y dividiendo
ambos miembros de la ecnacién; Vr'= 4N entre el area de la
superficie-de contacto, se obtiene la siguiente ecuacién:

Nr=M G fy .

El valor del coeficiente de friccion “4 ™, ha sido
determinado experimentalmente por vatios investigadores, En la
tabla que se muestra a continuacibn:
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TABLA DE COEFICIENTE DE FRICCION

DESCRIPCION //1

Concreto fundido monoliticamente 1.4

tConcrets fundido en contacto con concre-
to endurecido. ‘ 1.0

Concreto fundido en el lugar en contacto
contra acero estructural laminado 0.70

Se dan algunos valores tipicos recomendados en la revista Journal
Of The Structural Division, ASCE, Junio 1968.

Los valores de esta tabla son vilidos siempre que el valor
de €. fY no exceda de 0.2 £, 6 55 Kg/cm2.

Para poder aplicar el concepto de corte por friccién al
disefio de ménsulas consideraremos el caso de la figura 4.1.2.2.

(%

Ve
As
Refuerzo Grieta supuesta
transversal 7 e
Bog
Figura 4.1.2.2

Cortante por friccion aplicado a
una ménsula.
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El refuerzo perpendicular a la columna es equivalente al
refuerzo transversal de la figura 4.1.2.1 por consiguiente la
relaciéon requerida de este refuerzo puede obtenerse de la
ecuacibn:

vr = /M-S)-fy

vr

en donde %, es el esfuerzo cortante promedio en la superficie
de contacto o en otras palabras es la fuerza aplicada “Vr”,
dividida entre el 4rea de la superficie de contacto, la cual es igual
al peralte total de la ménsula multiplicado por su ancho:

Vr
T bd

una vez que se ha calculado la relacidn, ' § el drea requerida
de acero rransversal, A, pse obtiene multiplicando la relacion por

la supefﬁcie de cbntacto:
A, o= 2.bd

El refuerzo transversal obtenido de la manera descrita
anteriormente debe adicionarse al acero requerido por otras
acciones, como flexién o rensidon directa y distribuirse a lo largo
de la grieta supuesta. Los otros detalles de dimensionamiento y
colocacion del refuerzo de la ménsula, pueden hacerse como se
describib en la seccidn anterior.

A continuacion se presentan varios casos en los cuales
puede utilizarse el concepto de corte por friccién. Para aplicar
este concepto, deben investigarse las poseciones posibles de la
grieta y escoger la méas desfavorable. También se han sefialado
poseciones razonables de la grieta inicial. En todos los casos, el
refuerzo determinado con la ecuacién:
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A= §.bd

debe colocarse perpendicularmente a la grieta supuesta.

Grieto Vegps s,

<, ¢

- ES s rrr gy
T o VR SR SO, 4
vy As o7 f‘#”}ﬂ
Z .
| : Ed s
Vz_'?sa L P l
c;;.r'ﬁ'lgf'i{? \’.\'"'; -~_,.—‘.-';b'?

e £ E
Corde £ St s

A,

ol I B PO

./2,;_-» AP

Algunas aplicaciones del concepto de corte por friccion
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Al disefiar la ménsula, por el método “corte por
friccion”, debe tomarse en consideracién el tipo de carga que
actuard en la ménsula. Esta consideracidn es importante ya que la
ménsula puede estar sujeta:

a} Ménsula con carga horizontal y vertical
b) Ménsula con solo carga vertical. )

Si es el caso “a” el procedimiento es el siguiente:
1. Determinar fuerza de corte *“Vu” y tension directa Nu.

Vu = 1.4 (carga muerta) + 1.7 (Carga viva)
Nu = 1.7 (carga horizontal).

2. Esfuerzo que va a resistir

De la seccidon 10.14.1 y }6 de la secciébn 9.2.1.2 del Codigo ACI
318.71.

El esfuerzo resistente = 0.85 @ £ ®=0.70

3. Area de la plancha
Vu

Esfuerzo resistente permisible

Area plancha =

4. Longitud de la plancha
Area plancha

Long. de plancha =
ong. ¢e plafichia Ancho de ménsula

5. Determinar As incluyendo Nu y Vu
“As’ irea principal

Nu Vu.a
AS _—‘_f'"“ -+ fy]'d
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“Jd” es el par interno, formado por el esfuerzo de tensién del
acero y el esfuerzo de compresién del conereto.

“J” es una constante que generalmente por esfuerzo de
trabajo, su valor es menor 2 la unidad (recomendable
J=0.9).

“d”  Peralte.

6. °  Refuerzo para esfuerzo de corte por friccion

Utilizando la ecuacién 11-30 de la seccidn 11.15.4 del
Cédigo ACT 318-71.

_Vu
e
Adeberé er escogido de acuerdo a la tabla de coeficiente de
friccidn expuesta anteriormente.

7.  Calculo del peralte de 1a ménsula.

Segiin especificacion del Coédige ACI 318-71 Seccién
11.14.2 “§ * no debe exceder de 0.13 Pc/fy

=013 P

§=—"

sabemos que, As = f bd

8. Chequear el esfuerzo nominal de corte.

Utilizando la ecuacién 11.3 de la seccién 11.2 del Cédigo
ACI 318-71.

- Vu
Fu=

%b.d
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El méximo esfuerzo de corte permisible es, vu = 0.2 f c©
55 kg,/cm? seghin seccién 11.15.3 del Codigo ACI 318-71.

va=0.2Ff,
pero:
v
vu E%.c Vu=02f_5 55 kg/em 2

Ahora bien si el caso es el “b” varfa respecto al “a”
Gnicamente en que no hay que calcular la tensién directa “Nu”,
también el calculo de *“As” varfa debido a que no se calcula
“Nu”; la formula queda en la siguiente forma:

Vu.a

As =
B¢ 1d
los demis célculos son iguales al “a.
Para comprender en forma clara lo expuesto en este

capitulo, se desarrollarin ejemplos en el Capitulo. VI, que es el
capftulo que tratari concretamente del desarrollo de EJEMPLOS.



29
- CAPITULO IV

REFUERZOS Y ANCLAJES

5.1 Refuerzo principal (Teﬁsibn)
5.2 - Refuerzo de corte '
5.3 Anclajes

La siguiente figura proporciona una valiosa ayuda ya que
permite visualizar claramente los refuerzos y los anclajes que se
especifican para este tipo de estructuras.

L,

1} - Refuerzo principal

2) Refuerzo por corte
3) Refuerzo vertical
4) Anclaje refuerzo vertical

5) Anclaje del refuerzo principal
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3.1 REFUERZO PRINCIPAL (Tension)

Las ménsulas son elementos 7 puede considerarse que
trabajan como un voladizo.

Sin embargo, su principal caracteristica es que son
elementos que trabajan casi solo a esfuerzo cortante, ya que la
relacion entre su largo y su peralte externo es muy pequeiia,

s

i /d es -r;u,ly Peqﬁeﬁa

Ademis” aparece un momento flexionante, debido a la
carga y el brazo que existe entre dlcha carga y el rostro de la
columna.

Este momento lo pedemos obtener de la forma siguiente:

M=Pxa
M = Momento flexionante
P = carga
a = distancia entre la carga y el pafio de la columna.

Obtemdo este momento podemos calcular el irea por
flexién de la siguiente formas: :

A M.
§= .-
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= Area de acero principal
= Momento flexionante
= Esfuerzo del acero

0.9
= Brazo del par interno

BRI

Por lo expuesto anteriormente, es conveniente detallar
este refuerzo, pero casi nunca es critico, ya que por lo general
queda cubierto con el que se obtiene para el esfuerzo de corte.

A este tipo de refuerzo (el obtenido por el esfuerzo de
corte o el momento flexionante), usualmente se le llama
Refuerzo Principal.

El refuerzo se corta cerca del extremo de la ménsula y se
solda a este refuerzo una barra transversal cuyo objeto es ayudar
al ancla_]e de este refuerzo. Esta ayuda es aconsejable debido a
que, en ‘genéral la longitud de las ménsulas es menor que la
longitud de desarrollo de las barras longitudinales. El didmetro de
la barra transversal debe ser por lo menos igual al de las barras

longitudinales.

Para el recubrimiento de concreto se siguen las
especificaciones dadas por el Codigo “ACI 318-71”

5.2 REFUERZO DE CORTE

_ Cuando se usan ménsulas de concreto, la totalidad de la
fuerza cortante debe transmitirse por la seccidén de la ménsula al
rostro de la columna.

Como un complemento al refuerzo prmc1pal As, hay
pruebas que muestran que el refuerzo de corte en la seccién o
zona potencial de ruptura es un requerimiento para las ménsulas.

Para el refuerzo de corte, el Cédigo “ACI 318-71”
recomienda lo siguiente: que el armado “estribos o anillos”, tome
la forma de armadura cerrada o amatres paralelos a la armadura
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principal, y que tenga un drea total “Ah” no menor que 0.5 As.
Deberan distribuirse dentro de las dos terceras partes del peralte
efectivo “d” adyacente al refuerzo principal.

5.3 ANCLAJES

El anclaje es otro de los aspectos que hay que tomar en

con31derac1on en cualquler armado de una estructura de

concreto, .
Refiriéndonos a las ménsulas se puede decir lo siguiente:

En el inciso 5.1 “Refuerzo Principal”, se habla de una
barra transversal cuyo objeto es ayudar al anclaje de este
refuerzo.

En algunas ocasiones puede lograrse un anclaje adecuado,
sin nece_suiad de recurrir a soldadura como se explico en el inciso
“5.1" sin ‘embargo, el anclaje puede mejorarse aumentando la
d1stanc1a entre la placa de carga y el extremo de las varillas.

En el inciso 5.2 “Refuerzo de Corte”, para hacer
adecuadamente los anclajes sobre ambos lados de la zona
poten(:lal” de ruptura, se puede observar en la figura mostrada al
principio de este capitulo, que se indica el refuerzo vertical,
usualmente un par de barras No.4, corriendo verticalmente de la
barra cruzada entre el refuerzo principal a través de estribos o
amarres y proyectando 4" pulgadas dentro del soporte en la parte
mais baja de la ménsula. Especificaciones no precisas para el
cilculo de estas barras son dadas en el Codl.go “ACI 318-71”,
pero la prictica normal indicara que su area de corte no serd
menor que 0.002 veces la proyeccmn del grueso de la ménsula o
dos barras No.4, cuya area resulta siempre mayor.
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CAPITULO V|
DESARROLLO DE EJEMPLOS

En este Capitulo, se desarrollan tres ejemplos para aclarar
todos los conceptos expuestos en los capftulos anteriores.

Se han tomado en cuenta, todas las especificaciones dadas
por el Cddigo ACI 318-71. Ademis se consideran los dos
métodos de disefio para la resolucién:

Estos ejemplos son:

a} Considerando carga vertical y horizontal, desarrollado por
el método que he lamado ““Método del Codigo”.

b) Considerando carga vertical y horizontal, desarrollado por
el método “Corte por Friccion”,

¢} = Considerando solo. carga vertical, desarrollado por el
“Método del Codigo”.
" El ejemplo “c” es el que he tomado para efectuar los
ensayos de las fallas que aparecen detalladas en el Capitulo VII
“ENSAYOS™.

ok !1

E]emplo

Considerando carga vertical y horizontal, desarrollado por
el “Método del Codigo™.

Calcular una ménsula soportada por una columna de 40 x
40 cms., los esfuerzos del concreto y el acero son: f c = 352
kg/em? (5000 Psi) y fy = 4200 kg/cm? (60,000 Psi)
‘réspectivamente. Las cargas’son las siguientes; ca:rga vwa 19051
kg, carga muerta = 13608 kg. o
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Debido al Creep y a la contraccidn crear una fuerza
horizontal de 20412 kg. en la unién de soporte. Calcular la
ménsula con las cllmensmnes nommales minimas para soportar las
cargas sefialadas anteriormente.

Solucion:
a) Calculo de la plancha o placa de soporte

El ancho del 4rea resistente es 40 cm.

El largo debe calcularse para satisfacer los requisitos
dados en el Codigo ACI 318-71 en la seccién 10.14 en lo que se
refiere a esfuerzos de aplastamiento permisiblé. -

©Vu= 1.4 (13,608) + 1.7 (19,051)
Vu= 51,438 kg,
NOTA:

En el disefio de ménsulas existe el criterio de ﬁtﬂizar los
mismos factores de seguridad para carga viva y muerta que se
utilizan en el disefio de carga Gltima, pero incrementados en un
330/o para dar mayor seguridad. Sin embargo queda a criterio del

disefiador. En el presente ejemplo no se hizo el incremento.

N, = 1.7 (20,412) (Nota: se usa el mismo factor 1.7 de carga

viva)

N, = 34,700 kg.

N,/V, = 34,700/51,438

N,/V, = 0.67 Este valor se utilizara cuando se caleule « § .

De la seccién 10.14.1 y Q de la secc:lon 9 2.1.2. del
Cédigo ACI 318-71. T
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Esfuerzo resistente permisible = 0.85 @ £ c
Esfuerzo resistente permisible = 0.85 x 0,70 x 352
Esfuerzo resistente pefmisible = 209 kgf cm?’

Area resistente requerida (irea de la plancha) = 51438/209
Area resistente requerida (drea de la plancha) = 246 cm?
Longitud resistente (longitud de la plancha) = 246/40

TLongitud resistente (longitud de la plancha) = 6.15 em.
Se tomaran 6 cms, para la longitud de la plancha.

NOTA: El valor 40 es el ancho de la ménsula que es el mismo
de la columna. :

b)  Calculo del claro de corte (claro cortante) “a”

Cileulo de “a” distancia que existe entre el punto de
aplicacion de la carga y el rostro de la columna,

Se recomienda que “a” sea igual a la mitad de la longitad
resistente de la plancha de soporte més dos veces la abertura de
tolerancia entre la superficie de soporte y el final del miembro de
soporte.

a=6/2+ 2x2.54
a= 8.08 cm

Se tomara a= 8 cm.

T8 - Longitud de tolerancia

% , usualmente 1 pulgada o
Pz 2.54 cm.
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c) Estimar a/d en la primera prueba.

La experiencia ha demostrado que se obtienen disefios
satisfactorios si la relacmn “a/d” esta comprendlda entre 015y
0.40.

afd=0.2ya= 8 cm
8/d=0.2yd=40cm

Empleando Ia ecuacidbn 11-25 de la seccidn 11.10.3 del
Codigo ACI 318-71, para calcular el esfuerzo de corte nominal
para una seccion en dos direcciones.

AT v/ #.b.d.
v, = 51438/ 0.85 x 40 x 40
v, =38 kg./cm?
Para el cileulo del porcentaje de esfuerzo “ @ " se
empleara la ecuacién, 11.28 de la seccion 11.14.2 del C(')digo ACI
318-71

[:65 51\‘—11/_\/—][1 05afc£| [1+E34+160\|N v, :_I
g—}o 26\P.
vy o5 5.1\0.67 | [1- 05x02:|xj_1+E54+160 WJ

g—'f' 0.26 \ 352
=10.25 + 15586

Pero sabemos que v, = 38 ]cgjt:m2
", ¥=3810.25/1558

£=0.0178
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Este “ ¥ se compara con Pmin =0.04 f/f_ dado enla

seccibn 11.14.4 y $max =0.13 f(':/ de la seccion 11.14.2 del

fY
C6digc_> ACIT 318-71

$max = 013x352/4200 = 0.0109
P min = 6.04x362/4200= 0.0034

0.0034 < 0.0178% 0:0109

Se puede observar que el “f” encontrado en nuestro
Problema, excede al miximo dado por el Cédigo ACI 318-71 por
lo que “a/d” debera modificarse.

Para la segunda prueba:
afd=0.15ya=8cm
8/d=0.15,".d=8/0.15

d= 53 cm.
Calculo del refuerzo de corte nominal.
vy=V,/ pbd
A 51438/0.85 x 40 x 53
v, =29 kg/cm2

Cileulo de porcentaje de refuerzo ** § *

v [6.5-—5.1\[537] [1_0.5;{0.152[ x %}r [64+160,\[(o.67)3]
f}o.ze \B52

v,=10.44 + 1587 §

Pero sabemos que v, = 29 kgf cm?

. §=129.10.44/1587
£ =0.0117



38

Este “$” lo volvemos a comparar con “§max” y
“ €min’’ dados por el Cbdigo ACI 318-71 '

Smax = 0.0109 < 0.0034<0.0117>0.0109
Pmin = 0.0034

Se puede observar que el “§ 7 encontrado en nuestro

problema, continua siendo mayor que, {max dado por el Codigo
ACI 318-71, por lo que “a/d” deberd modificarse.

Para la Tercera Prueba

a/d = 0.14 y a= 8cm.

8/d=014.".d=8/0.14
d= 57 cm

Calculo de refierzo de corte nominal

v, = Vuf ﬁbd
v, = 51438/ 0.85 x 40 x 57
v, =27 kg/cm2

Cilculo de porcentaje de refuerzo ** ¢

v 535—5,1 \Wfﬁj | 1-05x ,o;ﬂfx{u [ 64+160 \|{0\67)3]
?50.26\352 | |

v,= 10.59+1610 §

Pero sabemos que v, = 27kg/ cm>

u

f=27-10.59/1610
¢ =0.0102

Este “f " lo volvemos a comparar con * ¥max” y
“ {mi” del Codigo ACI 318-71
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L f max = 0.0109
. 0.0034< 0.0102< 0.0109 0K
¢ min = 0.0034
¢=0.0102

Se puede observar que el “{ * encontrado, es mayor que
el “ §min” y menor que el “ $max” del Codigo ACI 318-71 por
lo tanto serd el que se utilice para encontrar el drea de acero para
el refuerzo principal.

Area de acero para el refuerzo principal requerida

As=b.d
As=0.0102 x40 x 57
As= 23.25 cm2

De acuerdo al drea de acero que nos dié se busca el
numero de varillas mas adecuado.

El niimero de varillas a usar son:

2 varillas No, 8
2 varillas No. 9

d) Chequeo de flexion

M = pxa

M = 51438 x 0.08
M = 0.12 ton-mt

b = 40 em

d = 57 cm

t = 57+ 5=62cm
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“t" es igual al peralte efectivo mas el recubrimiento de concreto
de los lados (2.5+2.5=5)

Amin = 14/f, = 0.0033
Asmin = 14”? b.d
Asmin = 14/4200x40x57
Asmin = 7.52 ¢cm?

«{» necesario para cubrir M = 4,12 ton-mt. es igual a 0.0007,
que es menor al  $min = 0.0033 y este a su vez es menor que el
“$ 7 de corte encontrado. Por lo tatito d drea de acero en flexién
queda cubierto con el 4rea de acero de corte encontrada. Por lo
que regularmente no se hace chequeo por flexion.

e) Calculo de estribos

De la seccibn 11.14.4 del Cédigo ACI 318-71, estos
estribos tienen que ser cerrados o amarrados, teniendo un 4rea
Ay, no menor que 0.5 As. Esta area sera uniformemente

distribuida dentro de las dos terceras partes del peralte efectivo

:sdn

:[d
0.5 A

Ah =
Ay = 0.5x 23.26
Ah = 11.63 c:m-2

El nlimerc de varillas a usar son:

6 Varrillas No. 5
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f) Refuerzo vertical

Usualmente son usadas dos barras verticales, nnidas a
través de la barra transversal que une también al refuerzo
principal. Esas son regularmente barras No. 4 pero la practica
normal indicard que su irea de corte no serd menor que 0.002
veces al drea de la seccion de corte de la proyeccion horizontal de
la ménsula o 2 batras No. 4 el cual es mayor.

Ay

A,

El valor de 13.62 esta integrado por:

0.002 X b (ancho) x L
0.002 x 40 x 13.62

2.54 cm  distancia del rostro de la columna a la viga
6.00 cm  es longitud de la plancha resistente
5.08 cm es la distancia que se extiende la ménsula, mas alli de
la parte de afuera del 4rea de soporte para prevenir la
' ‘concentracion de fuerzas cerca del eje.

Estas distancias aparecen indicadas en la figura siguiente:

){ > 2 1l a. = 508cmao?2”
s ’ b = 6,00 cm
¢ = 2.54 ¢m

Ar =0.002x40x 13.62

A =1.09 cm?  4rea de acero de la seccion de corte de la
proyeccion herizontal de 1la ménsula.

El ntumero de varillas a usar son:

2 varillas No. 4
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£) Verificar los requisitos de anclaje para As

De la seccion 12.5 “a” del Codigo ACI 318-71,

ld= 0.06 Ab fy/\[_f?

RESUMEN:

e 3 L ¥
area de una sola varilla, en nuestro caso tomaré el
F a

area de una varilla No. 7.

0.06 x 3.87 x 4200/ \‘352
52 c¢m.

De acuerdo a las recomendaciones, la ménsula es
detallada como se mostrard. Observar que el espesor de la
ménsula en la cara del drea de soporte no debe ser menor que la
mitad del espesor del peralte efectivo “d”. Esto permite al
proyectista alguna libertad en darle forma arquitectonica a la

ménsula. .
A cotmias
/ L2 g & 0_:‘;5 P e,
T T
Lz 2 8L NN
Tz L7y,
'
a = refuerzo principal
4 No. 7+ 4 No.5 4
b = Estribos 6 No.5
¢ = Refuerzo vertical

2 No.4

d = Barra transversal 1 No.7
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EJEMPLO “b™ .

Considerando carga vertical y horizontal, desarrollado por
el método “Corte por friccidon”.

Disefiar la ménsula del ejemplo “a” por el método “Corte
por friccion™. Las cargas obtenidas son viva= 19051 kg,, muert
= 13608 kg., los esfuerzos del concreto y el acero, 352 ky/ cm?
(5,000 Psi), y 4200 kg/ cm? (60,000 Psi) respectivamente, la
excentricidad de 7.62 cm.

' Restringiendo el creep y la contraccion propotcionar una
fuerza horizontal de 20412 kg. en la unién de soporte.

Calcular la ménsula con las dimensiones nominales
minimas pata soportar las cargas sefialadas anteriormente.

SOLUCION:
a) Determinar fuerza de corte V,, 7 tension directa N,
v, = 1.4 (13608) + 1.7 (19051)
v, =  51438kg
N, =  1.7(20412)
N, =  34700kg

b) Esfuerzo que va a resistir

De la seccion 10.14.1 y # de la seccién 9.2.1.2 del Cédigo
ACI 318-71

Esfuerzo resistente permisible = 0.85 ﬂf::
Esfuerzo resistente permisible = 0.85x0.70x352
~ Esfuerzo resistente permisible = 209 kg/cm?‘

Area resistente requerida (4rea de la plancha=51438/209
Area resistente requerida (irea de la plancha)=246 cm?
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Longitud resistente (Longitud de la
plancha)=246/40=6cm.

Determinar A_ incluyendo N,y VY,
Ag=Nyf #6, + Vo f Jd

“Jd" es el brazo del par interno, formado por el esfuerzo

de tension del acero y el esfuerzo de comprension del concreto.

trabajo

d)

“J”” es una constante que generalmente, para esfuerzo de
su valor es menor que la unidad.

Para estimar Asumir “d” = 30

Ml

34700/0,90 x 4200+ 51438x7.62/0.90x4200x27
13.02 cm2

El nimero de varillas a usar son:

2 varillas No. 6
2 varillas No. 7

Refuerzo para esfuerzo de corte por friccion

Utilizando la ecuacién 11.30 de la seccibn 11.15.4 del

Codigo ACI 318-71

AVf= v/ ﬁfy/“
/? debers ser 1.4 (el cual es concreto fundido

monol{ticamente).

Ay = 51438/0.85x4200x1.4
Aye= 1029 em?
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pata estimar el nlimero de varillas 2 usar, se toma doble 4rea de la

varilla.
El niimera de varillas a usar
. A varillas No, 4
e) Calculo del peralte de 1a ménsula

Segan especificacion del Cédigo ACI 318-71, seccién
11.14.2, ¢ ? " no debe exceder de 0.13 fé/fy.

¢ 0.13x352/4200

? = 0.0109

Il

sabemos que: As=b.d.

As 13.02
b 40
¢ . = 00109
d = As/e. b
d = 13.02/0.0109 x 4
d = 30 cm
1) Chequeando el esfuerzo nominal de corte

Utilizando la ecuacién 11.3 de la seccibén 11.2 del Codigo
ACI 318-71

v = v/ #bd
vy = 51438/0.85x40x30
vy, = 50 I':g/::rn2

El maximo esfuerzo de corte permisible es
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vy = O.Zf; o 55kg/cm? segiin seccidn 11.15.3 de! Cadigo

ACI 318-71

vy = O.ch

v, = 0.2x352 .. -
vy = '/'O_kg,/cn_n2

70y 55 kg/fem? == 50 kg/cm>
por lo que estamos bien.
EJEMPLO *C”

Considerando solo carga vertical, desarro]lado por el
“Método del Codigo™.

Calcular una ménsula soportada en urna columna de
30x60 cm., los esfuerzos del concreto y el acero son; f =281
kg /cnf (4000 Psi) y £,=2800 ke/fem? (40,000 Psi)

respectivamente. Las cargas son las siguientes; carga viva 6,000
kg., carga muerta= 3,428 kg, .

SOLUCION:
a) Calculos de la ménsula
1) Cileulo de la plancha o placa de soporte
El ancho del 4rea resistente es 30 cm.
El largo debe calcularse para satisfacer los requisitos
dados en el Cédigo ACI 318-71 en la seccién 10.14 enlo que se

reflere a esfuerzos de aplastamlento permlslble

Vu

Vu

1.4 (3,428) + 1.7 (6,000)
15,000 kg.
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2) Esfuerzo resistente permisible

ER.P.=0.85 61,
E.R.P = 0.85 x 0.70 x 281
E.R.P = 167.20 kg/cm?

3) Area resistente requerida (4rea de la plancha)
AP = 15,000/167.20
AP = 89.71 cm?

4) Longitud resistente (longitud de 1a plancha)

]

Ip
Lp

89.71/30
2.99 ¢m

se tomara 3 cm para la longitud de la plancha.

5) Calculo del claro de corte (claro cortante) *“a”

il

a 3/24+ 2x 254

6.58 cm

a
I
se tomara a= 7 cm

6) Estimar a/d en la primera prueba

a/d = 0.3ya=7cm
d = 7/0.3
d = 23.33 cm

Se tomara d= 24 cm.
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7) Estimando esfuerzo de corte nominal
vy = V,/ #b.d
v, = 15,000/0.85x30x24
Va = 24.51 kg/ cm?

8) Calculo del porcentaje de refuerzo ** g »

Se empleara la ecuacién 11-29 de la seccién 11.14.3 del
Cédigo ACI 318-71

v, = L7(1-05a/d)(1+649 ) NE
v, = 1.7 (1-0.550.3) (1464 ) {281
v, = 24.22 + 1549.96¢
0 = 24.51 - 24,22/1549.96
f = 0.0002
Comparando este “f ” con «“ -Pmax."‘ = 0.20 f::/'f

seccion 11,143 y * g’min" = 0.04 fé/fy. de seccién 11.14.5 del
Cbdigo ACI 318-71

f max = 0.20x281/2800
f max = 0.0201
P min= 0.04x281/2800
¢min = 0.0040

. 0.0040 > 0.0002 < 0.0201

“ @ a utilizar para calcular el drea de acero es el minimo

del Codigo § = 0.0040

9 Area de acero para el refuerzo principal A
A, = § .b.d
A = 0.0040 x 30 x 24

2,88 em?

g
1l
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El nimero de varillas a usar son:

2 varillas No. 4
1 varrilla No. 3

10)  Calculo de estribos

Ay = 0.5 A,
A, = 0.5x2.88
Ay = 1.44 cm?

El niimero de varillas a usar son:
2 varillas No. 3

11)  Refuerzo vertical

A
A

El niimero de varillas a usar son:

10.002 x 30 x 10.62
0.64 cm?2

It

2 varillas No. 4
El anclaje deber4 ser 4” 0 10.16 cm
12)  Verificar los requisitos de anclaje para A,

Esta verificacibn se hard por dos formulas, para tomar el
mayor valor de las dos.

a) : :
1d = 0.06 Ab.fyl \| f(':
Id = 0.06 x 1.27 x 2800/ \I 281
1d = 12.73 cm
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b)
1d = 0.0057 x d x f
1d = 0.0057 x 1. 27 x 2800
1d = 20.27 cm

Se tomara el valor de 20 cm,
h) Calculo de la columna
SOLUCION

= 30cm (11.81 pulg)

= 60 cm (23.62 pulg.)

= 281 kg./cm? (4,000 P.S.i).
2800 kg/cm (40,000 P.S. 1)

g T T
I

1) Pu= 50x1.4 =70 Ton.
2) Geometria cargas.

2 /‘é»?.

/ . A = P2 e 2 z&
ZBCwms

I S e
PP
3) Diagrama de las cargas y momentos que actilan en la
parte central .
(73.5._ R hfﬂafaa‘)-_
T Fooeci;

S PE Trer g,
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Cuerpo libre

5)

6)

8)

\
“ P

e = 30+8 = 38cm (14.96 pulg.)

b = 30 cm (11.81 pulg)

d = 60-4-0.95-3.58/2=53.26 cm (20.97 pulg.}
Pu = 70 Ton. (154 Kips)

£, .= 4,000 psi

f = 40,000 Psi

Carga modificada (para usar graficas)
7/9 x 154=119.78 Kips

ple¥d-t/2)/P  bd%-119.78(-14.96+20.97-11.81)/4x11.81x
“20.972

= 0.033.

Pu/f, b.d =-119.78/4x11.81x20.97=-0.121

fs= fy

Usando grifica “BEAMS-COLUMS 1.1” pag. 205 libro
“ULTIMATE STRENGTH DESIGN HANDBOOK” Vol.
2 con Pu eff, bd2= 0.033, se intersecta con ¢’p'm
(1-d’/d)=0.00; luego se intersecta este valor con la curva
Pu/f"; bd=:0.121 obteniendo el valor en la lectura
horizontal $m=0.275
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9)

Area de acero

As
As

0.275 (0.85x 4/40)x11.81x20.97
5.789 Pulg 2 (37.35 cm?)

Varillas a usar:

8 varillas No. 8 arriba
4 varillas No. 7 abajo
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CAPITULO VI
ENSAYOS

Estos ensayos se efectuaron gracias a la
colaboracion de las siguientes Instituciones:
Direccién General de Obras Pablicas, Laboratorio
Central de la Facultad de Ingenierfa Civil y de la
Compaifiia “CONCRETO PREESFORZADO
CENTROAMERICANO” (COPRECA), por
intervencién del Ingeniero GUISSEPPE
CHINASSI.

Como se menciond el Capitule V, “Desarrollo de
~ Ejemplos”, el caso “C" es el que se ha tomado para comprobar

en forma real los tipos de fallas debido a:

~ Falla por menor irea de refuerzo principal
Falla por menor area del refuerzo de corte
_ Falla por estar mal armados todos los refuerzos, es decir;
' anclajes cortos incluyendo también los dos casos
anteriores.

En este ejemplo se encuentran los cilculos para el
- armado, tanto de la columna como de las ménsulas.

A continuacidn presento una serie de Grificas quérios
indica, . = " 7
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Para realizar estas pruebas se hicieron cuatro modelos de
la siguiente manera:

a) , Modelo

b} Modelo

c) . Modelo

d) Modelo

donde el drea de refuerzo principal es menor que la
dada en los cilculos; los demds refuerzos y anclajes
de acuerdo a lo especificado en los calculos.

donde el drea del refuerzo de corte es menor que la
dada en los cilculos; los demés refuerzos y anclajes
de acuerdo a lo especificado en los cilculos.

Bien armado, es decir todos los refuerzos y anclajes
de acuerdo con lo especificado en los cdlculos.

mal armado, es decir todos los refuerzos y anclajes
malos; no estin de acuerdo a lo especificado en los
calculos.

Las formas de las grietas que se obtuvieron cuando se
hicieron fallar estos modelos, se presentan en las fotos siguientes:



FOTO 1

Esta foto nos muestra la forma en que se colocaron los
gatos hidriulicos en los modelos, para hacer fallar las ménsulas.
Se observa también las planchas de aggro que se colocaron con el
fin de evitar concentraéifes de esfif




FOTO 2

Esta foto nos muestra, las grietas que se forman en el
Modelo “C™ mencionado anteriormente.”

Primera grieta a los 120 kglcm2

Falla total a los 400 kg/ cm? (seglin esta foto)



FOTO 3

Esta foto nos muestra, las grietas que se formaron en el

modelo “a” mencionado antericrmente.

Primera grieta a los 75 kg/cm?2

Falla total a los 420 kg/ cm? {seglin esta foto)



FOTO 4




Las fotos 4 y 5 nos muestran las grietas que se formaron
en el modelo “b™ mencionado anteriormente.

Primera grieta a los 50 Kg/cm2

Falla total a los 460 kg/crn2 (seghn estas fotos)

FOTO 6



FOTO 7
Las fotos 6 y 7 nos muestran las grietas que se formaron
en el modelo “d” mencionado anteriormente; como se observara
en la figura 6 la falla se interno hasta la columna, pero esto se
debib a desprendimiento del recubrimiento de concreto.

Primera grieta a los 25 kg/cm2

Falla total a los 320 kg/cm2 (segln estas fotos)
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De acuerdo a lo expuesto en este Capitulo, los datos més
importantes, aparecen resumidos en el cuadro que expongo a
continuacion:

Modelo ; f; Esfuerzo Esfucrzol Carga 1a. gric;a Carga falla total
i ., la. gnzcta Falla totg] -
kg/em™ | kg/cm kg/em” | Kg. Ton. Kg. Ton.
c 199 120 400 (11,820 11.82 39,400 | 39.40
a 296 75 420 7,387 7.39 41,3707 41.37
324 50 460 | 4,925 4.93 45,310 | 45.31
239 25 320 ;. 2,462 2.46 31,520 | 31.52

De acuerdo a estos valores, se puede decir que los ensayos
efectuados nos dieron valores bastante satisfactorios, en el
sentido que se cumplié con todo lo que se habia previsto que
sucederfa; por ejemplo la columna donde se encuentran anotados
los valores de los esfuerzos, que corresponden al aparecimiento
de la l1a. grieta, van en forma decreciente correspondiendo el
valor mis alto al modelo “c” que estaba bien armado y el valor
menor al modelo “d” que estaba mal armado. Cosa identica
sucedid con la columna donde se encuentra anctados los valores
correspondientes a la carga que soportaba cada modelo cuando
apareci6 la 1a. grieta. ‘

1
Referente a la columna donde aparece f_ del concreto, se
observa que los valores no son los mismaos, pues fueron varios los
factores que influyeron, mencionandose entre ellos:

Fecha en que se fundieron los modelos no fue el mismo

dia

La mezcla que se utilizd al fundir los modelos no fue la
misma.

Cuando se les sometié a llevar vapor, para apresurar el
fraguado, el modelo “c”, “a” y “b” de acuerdo a la fecha
de funcién, tenfan entre si un dia de diferencia, no asi el
modelo “d” que se fundié cuatro dias después de los

anteriores.
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Observando la colimna, “carga para la falla total”, los
valores también varian, esto sucedib porque se dejaba de bombear
el aparato, cuando se consideraba que la falla estaba bastante
expuesta.

Ria 74t

e 2
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al emplear los métodos para calcular los problemas, la
diferencia mas importante es: el método que he llamado
del “Codigo” considera el corte como una medida de la
tension diagonal, mientras que el de “Corte por friccion”
lo toma inadecuado.

Considero a la vez que el método del “Codigo” es mis
rapido y las férmulas que en el se emplean son claras
sencillas, sucediendo lo contraric con el método de
“Corte por friccibn™.

Al efectuar el ensayo al modelo “C” (bien armado), se
observd que la carga que actuaba en el instante en que
aparecid la primera grieta era de 12 ton; la cual no
coincidia con la carga que se utiliz6 en el problema que
nos sirvid para el disefio de estos modelos, que es de 15
Ton.

Esta diferencia se debe precisamente a que el “fc”
utilizado en nuestros calculos no coincidié con el “f::” de
nuestros ensayos, de acuerdo a reporte del Laboratorio de
la Facultad de Ingenieria, sobre los cilindros de las
muestras.

Es de gran importancia tomar en consideracién al disefiar
la ménsula, la carga axial y el momento adicional
generados para el disefio de la columna.

Otro aspecto que se debe de tomar en cuenta, es el
arreglo del armado, pues de ello depende que obtengamos
un buen confinamiento y anclajes; de lo contrario
tendremos fallas como se observan en el Capitulo
correspondiente, bajando ademds considerablemente la
capacidad de carga de la ménsula.



64

En el presente trabajo se obtuvieron resultados muy
satisfactorios respaldados por las pruebas de laboratorio,
pero habria que ampliarlo con mas pruebas como seria el
variat los armados con las resistencias del concreto, hacer
pruebas a las ménsulas aplicando carga horizontal y
vertical, y, ademés hacer modelos que se asemejen mas a

" la realidad, es decir, formar una especie de marco rigido
“en el cual las columnas tengan ménsulas e en ambos lados y

hacer las pruébas en esas condiciones.
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