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ALBANILERIA CONFINADA MEDIANTE MODELO DE PUNTAL-TENSOR.
MODELO DE CRISAFULLI MODIFICADO.

El objetivo de esta memoria es desarrollar un modelo tedrico para determinar la
resistencia al corte de muros de albafileria confinada, la cual corresponde a la carga de
agrietamiento diagonal del pafio de albafileria.

El modelo tedrico propuesto se basa en un modelo macro del tipo puntal-tensor en el cual
la capacidad resistente del puntal de compresion que representa la presencia del pafio de
albafiileria se determina a partir de la teoria de falla propuesta por Dialer, teoria que considera
que el estado de tensiones que se produce en una unidad de albafiileria es del tipo biaxial y que
las propiedades mecanicas en la interfase unidad-mortero no son las mismas. Para este efecto se
introducen dos coeficientes en el modelo, x y F.

Al aplicar el modelo a una muestra de 22 muros sometidos a una fuerza lateral alternada
ensayados en Chile entre los afios 1987 y 2009, se comprueba que se obtiene una buena
estimacion de la carga de agrietamiento diagonal del pafio de albafiileria cuando hay aplicada una
carga vertical externa, resultando el valor promedio de la relacion entre la carga calculada y la
carga experimental igual a 0,95 con un coeficiente de variacion de 0,15. En el caso de los muros
ensayados sin la presencia de una carga vertical, el modelo sobreestima el valor de la resistencia
al corte de los muros, entregando una relacién entre la carga calculada y la carga experimental
igual a 1,15.

Una de las virtudes del modelo es la posibilidad de identificar el modo de falla que
controla la resistencia al corte, comprobandose tedricamente que predominan las fallas por
adherencia en las juntas de mortero y por traccion en las unidades, y que la falla por compresion
en el pafio de albafiileria queda descartada salvo en aquellos muros construidos con unidades con
baja resistencia a la compresion. Ademas, en los muros con una relacion alto-largo igual a 2, la
capacidad resistente queda controlada por la fluencia de las barras longitudinales de los pilares de
confinamiento.

Teniendo en cuenta los resultados de esta memoria, Se recomienda continuar con esta
investigacion concentrdndose en la determinacion empirica de los coeficientes ¥ y F y del
coeficiente de reduccion de la resistencia a la compresion en funcion de la orientacion de la junta
horizontal de mortero para muros construidos con las unidades de albafileria fabricadas en Chile.
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CAPITULO 1:

INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

La albafileria es el material més usado en Chile y Latinoamérica en la construccion de
edificios de viviendas para la poblacion de bajos ingresos debido a su bajo costo de construccion.
Las construcciones de albafileria se caracterizan por ser viviendas unifamiliares de 1 o0 2 pisos, 0
bien edificios de 5 pisos como méaximo. Sin embargo, a pesar de su extensivo uso, la construccion
en albafileria presenta una serie de dificultades relacionadas con su modelamiento y tecnologia,
producto de la variedad de materiales y de la participacion de una alta componente de mano de
obra, muchas veces no calificada, en la construccion de estos edificios.

Con estos antecedentes, se complica considerablemente cuantificar el comportamiento de
una estructura de albafiileria por la falta de modelos tedricos y la alta variabilidad de las
propiedades mecanicas.

En el caso particular de los edificios de albafiileria confinada, se ha comprobado que su
comportamiento sismico ha sido aceptable en zonas afectadas por sismos severos. Ademas, se ha
observado que la falla de corte controla el comportamiento sismico de estos sistemas
estructurales, caracterizados por la baja esbeltez de sus muros.

Considerando lo anterior y que las formulas de disefio al corte de las normas vigentes son
ecuaciones empiricas, es necesario desarrollar un modelo tedrico que permita levantar las
limitaciones de las ecuaciones empiricas para realizar un disefio mas seguro. Con este proposito,
Crisafulli (1997) propuso un modelo tedrico para determinar la resistencia al corte de muros de
albafileria confinada a partir de un macro modelo puntal-tensor que usa el modelo de falla
propuesto por Mann y Muller (1982) para el pafio de albafiileria.

Cabezas (2011) aplicé este modelo a una muestra de 22 muros ensayados en Chile entre
los afios 1987 y 2009 para comparar la resistencia al corte tedrica dada por el modelo con la carga
de agrietamiento diagonal obtenida de los ensayos. Dados los resultados, Cabezas propuso
modificaciones al modelo de Crisafulli para mejorar la estimacién de la resistencia al corte,
concluyendo que la resistencia al corte tedrica calculada no cuantifica el efecto benéfico de la
presencia de una carga vertical actuando sobre el muro.

Para mejorar la precision del modelo tedrico propuesto por Crisafulli, en esta Memoria de
Titulo se incorpora la presencia de mortero en las juntas verticales del pafio de albafileria usando
para ello el modelo propuesto por Dialer (1991), con el propoésito de incluir el efecto de las juntas
verticales de mortero, lo cual podria ser beneficioso para cuantificar el efecto de la carga vertical
sobre la resistencia al corte de un muro de albafiileria confinada. Para determinar el ancho del
puntal de compresion del macro modelo en funcion de la carga vertical, se usan los lineamientos
propuestos por Cabezas (2011).



Utilizando la misma muestra de muros ocupada por Cabezas, se comprueba el efecto
beneficioso de usar el modelo de Dialer al determinar la resistencia al corte con un modelo
analitico del tipo puntal-tensor.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general.

Desarrollar un modelo teérico para determinar la resistencia al corte de un muro de

albafileria confinada.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Incorporar el modelo propuesto por Dialer (1991) en el modelo propuesto por
Crisafulli (1997)

e Revisar el efecto de la carga vertical de compresion en la resistencia al corte de un
muro de albafiileria confinada.

1.3. ORGANIZACION DE LA MEMORIA

La Memoria se organiza en cinco capitulos, cuyo contenido es el siguiente:

Capitulo 2: En este capitulo se entregan las formulas utilizadas en las normas de
disefio y célculo utilizadas actualmente y los antecedentes tedricos que
fundamentan el modelo tedrico propuesto para calcular la resistencia al corte de
muros de albafiileria confinada.

Capitulo 3: En este capitulo se detalla la forma en que se determinan los
coeficientes y y F que aparecen en las ecuaciones del modelo tedrico propuesto y
se entrega un analisis del efecto que tiene la variacion del valor de estos dos
coeficientes en la resistencia al corte de un pafio de albafileria y en la de un muro
de albafiileria confinada.

Capitulo 4: En este capitulo se presenta la aplicacién del modelo tedrico
propuesto y sus resultados, junto con un anélisis de la sensibilidad de estos ante
variaciones de los pardmetros usados en la construccion del modelo tedrico.

Capitulo 5: En este capitulo se entregan las conclusiones de esta Memoria de
Titulo.



Ademas, la Memoria contiene seis anexos, cuyo contenido es el siguiente:

Anexo A: En este anexo se entregan los resultados del analisis de los muros de
albafiileria confinada usando el método de elementos finitos (FEM).

Anexo B: En este anexo se entregan los antecedentes experimentales de los muros
utilizados para calibrar el modelo tedrico propuesto para determinar la resistencia
al corte de un muro de albafileria confinada.

Anexo C: En este anexo se entrega el detalle de la aplicacion del modelo teorico
presentado en el capitulo 4.

Anexo D: En este anexo se entrega el detalle del analisis de sensibilidad
presentado en el capitulo 4.

Anexo E: En este anexo se detalla la determinacion del coeficiente Cy que permite
calcular la resistencia teorica al corte de un muro de albafileria confinada cuando
controla la resistencia a la compresion del pafio de albafileria.



CAPITULO 2:

MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se entregan las formulas utilizadas en las normas de disefio y célculo para
determinar la capacidad resistente al corte de muros de albafiileria confinada.

Ademas se entregan los fundamentos del micro modelo tedrico utilizado para determinar
el mecanismo de falla que controla la capacidad resistente al corte del pafio de albafiileria, y con
el cual se determina la resistencia al corte tedrica del muro usando un macro modelo del tipo
puntal-tensor.

Para este efecto, en esta Memoria de Titulo se utiliza el modelo de falla del pafio de
albafiileria propuesto por Dialer (1991), el cual se lleva al espacio de tensiones principales para
establecer la capacidad resistente al corte de un muro de albafileria confinada por equilibrio de
un macro modelo del tipo puntal-tensor.

2.2. FORMULAS UTILIZADAS EN NORMAS DE DISENO

Los edificios de albafiileria estan sometidos generalmente a fuerzas axiales, derivadas de
la accion de las cargas muertas y sobrecargas de uso, y a fuerzas de corte y momentos de flexion
causados por efecto de los sismos.

Como se ha comprobado en los ultimos 60 afios, la falta de un disefio racional ha sido una
de las principales causas de los dafios observados en los edificios de albafileria durante los
terremotos que han afectado tanto a Chile como a otros paises de Latinoamérica.

Con el proposito de racionalizar el disefio de estos edificios, en los Gltimo 40 afios se han
redactado normas de disefio y célculo, estableciendo las propiedades que deben cumplir los
materiales y las disposiciones y limitaciones de disefio que deben satisfacer los muros de
albafiileria, de modo de lograr una adecuada rigidez y resistencia de los edificios, y capacidad de
deformacion una vez que se sobrepasan los niveles de resistencia.

Dentro de las disposiciones de las normas, la determinacion de la resistencia al corte de
los muros es fundamental para el disefio de un edificio de albafileria frente a la accion sismica,
considerando que su comportamiento esta controlado por la capacidad resistente al corte de los
muros como se ha observado durante los terremotos pasados.



Tabla 2.1: Férmulas existentes para disefio de muros de albafiileria confinada (Riahi et al., 2007)

Ecuaciones

Comentarios

Referencias

Vmax = Min(0,5 - v, + 0,3 6y, V) - Ay

Normas técnicas
complementarias para disefio
y construccion de

estructuras de mamposteria
(NTC-M), México, 2004

Vmax = mln(0l45 . Vm + 0,3 * GV' 15 * Vm) : AW

NCh. 2123, 1993

)

. +0,012 -\/a+0,2~0\, “ty-j-10°
& +07

Unidades: N, mm

ky: Factor de reduccion igual a 0.64
para muros con mortero de relleno
parcial y 1.0 para otro tipo de
muros.

— 0,3
ky = 1,16 - p,
— AStC
Pt=%, d

Agc: Area de armadura longitudinal

Architectural Institute of
Japan (ANJ), 1999

Viax = (0,5 0 Vi + 0,23 - 6,) - Ay,

<acl

a=E,§_

E-070, 1998

Viax = (047 - - vy + 0,29 - 6,) - (A — N - Aic) + 4200N

Unidades: Kg, cm

N: Numero de pilares

Marinili y Castilla, 2006

Viax = (0,6 - vy, +0,3 - 0) - Ay

Inpres Cirsoc, 1983

Vinax = Ver + 0,806 - df - [f'e - fine

Unidades: N, mm

dp: Didmetro de barras de acero
longitudinales

n: NUmero de barras de acero
longitudinales

Tomazevic y Klemenc, 1997




Donde Voo Fuerza de corte necesaria para generar agrietamiento.
Vmax. Fuerza de corte maxima aplicada.
Vm:  Tensidn basica de corte de la albafileria.
. Resistencia a la compresion del hormigon.
fywe:  Tension de fluencia de las barras longitudinales del pilar de H.A.

Actualmente, las formulas contenidas en las normas de disefio y calculo son del tipo
empirico, lo cual restringe su uso a las condiciones bajo las cuales se ejecutaron los ensayos; es
decir, a las propiedades de los materiales y dimensiones de los muros usados en los estudios
experimentales cuyos resultados han servido como antecedente. Algunas de estas formulas se
detallan en la Tabla 2.1 (Riahi et al., 2007)

2.3. MODELO TEORICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL CORTE DE UN MURO DE
ALBANILERIA CONFINADA

Teniendo en cuenta las limitaciones de las formulas usadas en las normas de disefio y
calculo, es necesario establecer un modelo tedrico que se aplique sin las limitaciones de las
formulas de disefio del tipo empirico.

A nivel local, un esfuerzo en esta direccion es el trabajo realizado por Cabezas (2011), el
cual, modificando el modelo propuesto por Crisafulli (1997), establece la resistencia al corte de
un muro de albafileria confinada construido con materiales nacionales.

El modelo tedrico que se propone en esta Memoria de Titulo sigue la propuesta que
realiz6 Crisafulli (1997) para determinar la resistencia al corte de los muros de albafileria
confinada; es decir, se usa un macro modelo del tipo puntal-tensor, en el cual el pafio de
albafiileria se modela como un puntal orientado segun la diagonal del muro, cuya resistencia
queda definida por su capacidad de resistir compresion axial. Dicha resistencia serd la que
determine la resistencia al corte del muro como la carga que produce el agrietamiento diagonal
del pafio de albafiileria.

Este modelo proviene del estudio de la distribucidn de tensiones que presenta un pafio de
albafiileria interactuando con un marco de hormigén armado (H.A.), como el mostrado en la
Figura 2.1, conocido como “infill-wall”.



Figura 2.1: Puntal de compresion que modela la interaccion entre un marco de hormigon
armado y un pafo de albafileria (Crisafulli, 2002)

La distribucion de tensiones de un infill-wall cuando se produce la separacion entre el
marco Y el panel (ver Figura 2.1), experimenta una redistribucion concentrandose en la diagonal
del pafio de albafiileria (ver Figura 2.2).
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Figura 2.2: Redistribucion de tensiones en la diagonal del pafio de albafiileria (Crisafulli,

2002)

En la Figura 2.3 se muestra la distribucion de las tensiones principales de compresion, fi,
y de las tensiones principales de traccion, f,, a lo largo de la diagonal principal del pafio de
albafiileria, comprobandose que las tensiones principales de traccion son de baja magnitud y se
producen en el centro del panel. Segun Crisafulli, la relacion entre las tensiones f; y f; es del
orden de 7 a 10, asemejandose a los resultados de Riddington y Stafford Smith (1977, reportado
por Cabezas, 2011), los cuales son del orden de 6 a 11,5 veces. Teniendo en cuenta el valor de
esta relacion entre las tensiones principales, en el modelo tedrico propuesto se desprecia la
contribucion de la tension f; en el pafio de albafiileria.
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Figura 2.3: Tensiones principales de compresion y traccion en la diagonal del pafio de
albadileria. (Crisafulli, 2002)

El suponer una separacion entre el pafio de albafiileria y el marco de H.A, podria
considerarse una modelacion no apropiada en el caso de-la albafiileria confinada que se utiliza en
paises de alta sismicidad como Chile o Peru, donde primero se construye el pafio de albafiileria y
luego los elementos de confinamiento de hormigon armado (H.A.)y ademds se incorpora un
endentado en la uniéon marco-pilar, lo que produce una mayor integracion entre el marco de H.A.
y el pafio. Sin embargo, el macro modelo puntal-tensor se recomienda aplicarlo en las guias de
disefio y célculo (Meli et al, 2011) debido a que, independiente de la técnica de construccion,
provee una buena modelacion del comportamiento de estos muros.

Considerando lo anterior y estableciendo el equilibrio en el nudo superior del macro
modelo puntal-tensor, como se muestra en la Figura 2.4, se determina la resistencia al corte del
muro, V., en funcién de la fuerza que es capaz de resistir el puntal de compresién, R, resultando
al establecer el equilibrio:

V. =R, - cosf (2.1)

Cuidando que la fuerza de traccion en el pilar de confinamiento que actla como tensor no
controle, lo que ocurrird cuando esta fuerza supere la resistencia de fluencia de las barras
longitudinales del pilar de H.A, se debera cumplir:

T=R;-sin0 <T, =A-f (2.2)
En la medida que la resistencia al corte del muro quede limitada por la capacidad del pilar

de H.A. (tensor), ello no significa que el comportamiento del muro esté controlado por una falla
de flexion.



En las ecuaciones anteriores, el significado de los términos utilizados es el siguiente:

V. = Resistencia al corte del pafio de albafileria.

R. = Fuerza resistente del puntal de compresion equivalente.

6 = Angulo que forma la diagonal del pafio de albafiileria con la horizontal.

T = Fuerza de traccion en el tensor.

Ty = Fuerza de fluencia en el tensor.

Aq= area de las barras longitudinales del pilar de H.A.

fy = Tension de fluencia del acero de las barras longitudinales del pilar de H.A.

Y

Ac

.. T=Ty

Figura 2.4: Equilibrio del nudo superior de un muro de albafiileria confinada modelado
como un sistema puntal-tensor (Cabezas, 2011).

Por lo tanto, la resistencia al corte del muro de albafileria queda determinada por el
menor valor entre:

V. = min(R; - coso, T, - tanf) (2.3)

Esto determina si la falla del muro queda controlada por el agrietamiento en el pafio de
albafiileria o la fluencia en las barras longitudinales del pilar de H.A., respectivamente.

De la ecuacion (2.3) se comprueba que es necesario calcular la fuerza de compresion (Rc)
del pafio de albafiileria para determinar la resistencia al corte del muro (V). Con este propdsito,
el modelo propuesto por Crisafulli utiliza la teoria de falla para el pafio de albafiileria propuesta
por Mann y Miller (1982), en la cual se desprecia el aporte de las juntas verticales (juntas
verticales secas 0 a tope).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por Cabezas (2011) al aplicar la teoria de
Mann y Miller, en esta Memoria de Titulo se estudia el efecto de incorporar el aporte de las
juntas verticales en la resistencia al corte de los muros de albafileria confinada, para lo cual en el
modelo macro puntal-tensor se determina la fuerza de compresién (R.) usando la teoria de falla
propuesta por Dialer (1991) para el pafio de albafileria.



2.4. TEORIA DE FALLA DEL PANO DE ALBANILERIA

En esta seccion se presenta la teoria de falla propuesta por Dialer para el pafio de
albafileria. Ademas se entregan expresiones que permiten calcular los valores de los parametros
que aparecen en los criterios de falla. Con este propoésito, se usan los resultados del estado de
tensiones obtenidos de un analisis elastico lineal con el método de elementos finitos (FEM)

2.4.1. Estado de tensiones en el panel

En los muros de albafiileria confinada y en los porticos rellenos con pafios de albafiileria,
el pafio de albafiileria esta sujeto a un estado de tensiones normales y tangenciales que producen
su falla.

Por ello, para el estudio de los modos de falla del pafio de albafiileria se analiza el estado
tensional en sus componentes (micro-modelo), en particular la distribucion de tensiones normales
verticales (f,), horizontales (f,) y tangenciales (txy, Tyx) que actia sobre una unidad de albafiileria.

Para establecer el estado de tensiones en una unidad de albafiileria de ancho d y alto b,
Dialer (1991) realiz6 una serie de 33 ensayos de muretes cargados como se muestra en la Figura
2.5, incorporando el efecto de las tensiones normales que se producen en las juntas verticales.

Figura 2.5: Ensayos realizados por Dialer (1991)
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Los términos de la Figura 2.5 tienen el significado siguiente:

i, T . Tensiones aplicadas al murete.

f.,f, ¢ Tensiones normales promedio.

Ty Try 'I:ensiones tangenciales promedio.

0 :Angulo que forma la junta horizontal del muro con la cara del murete donde actua la
tension f,

En la Figura 2.6 se muestra el estado de tensiones propuesto por Dialer sobre una unidad
de albafileria para desarrollar la teoria de falla. De acuerdo con el modelo de Dialer, sobre la cara
lateral actian tensiones normales en la direccion horizontal, las cuales se pueden relacionar con
las tensiones normales que actdan en la cara superior en la direccion vertical usando la expresion
siguiente:

fp
x = E (2.4)
Af i
‘ Af
fn
o Ty — >
b Txly :Crxy
¢ |74 < i
F T £21,
fn
Af, i
N 7 A fn

d
Figura 2.6: Tensiones que actuan sobre la unidad (Charry, 2010)

De acuerdo con el estado de tensiones de la Figura 2.6, se produce un desequilibrio de
momento que debe ser compensado agregando y quitando una tension normal Af,, a las tensiones
normales verticales que actlan sobre las caras de asiento de la unidad, de manera tal que se
recupere el equilibrio en ella.
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Estableciendo esta condicion y considerando una distribucion uniforme de la tensién Af,,
se obtiene:

bd bd
M :dZTéX ? - ZTXy ? (25)
4 - Af, ke bd(ryx - rxy) (2.6)
De donde resulta:
Af, = M 2.7

Por su parte, Crisafulli (1997) considera que una distribucion uniforme de las tensiones
Af, implica aceptar un comportamiento plastico de la unidad, lo cual es incompatible con la
fragilidad del material usado en la fabricacion de las unidades de albafiileria. Teniendo en cuenta
esto ultimo, Crisafulli (1997) propone una distribucion lineal de las tensiones Af, como la
mostrada en la Figura 2.7

Figura 2.7: Distribucion de tensiones en las unidades. A la izquierda se muestra una
distribucion general de tensiones. A la derecha se muestra una distribucion linealizada de
las tensiones. (Crisafulli, 1997)

Para una mejor aproximacion a las tensiones de la unidad, en esta Memoria de Titulo se
usa el estado de tensiones propuesto por Dialer con la modificacion de la distribucion de Af;,
propuesta por Crisafulli, resultando el estado de tensiones de la Figura 2.8

Si se acepta la distribucion lineal de Af, propuesta por Crisafulli, al plantear la ecuacion
de equilibrio de momento se obtiene:
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M = 2’ny 7 - 2’Exy ? (28)
1 d 2d
4§Afn§§§= bd(’CyX—’CXy) (29)
De donde resulta Af, = M (2.10)

A partir de la ecuacion (2.10), se puede determinar una distribucion uniforme equivalente,
de igual fuerza Afj, resultando un valor uniforme equivalente para Af,, Af, . ., iguala

15- b(ryx — rxy)
AfnPROMEDIO = d (2'11)

i

fn
>——>—>Tyx—>—>

' I TE

b ‘ ij Txy
< Tyx < =

£ v £1f,
f
n

M T

Figura 2.8: Tensiones que actuan sobre la unidad. Distribucion lineal de tensiones Af,

Finalmente, sobre la unidad acttan las tensiones normales f,; y f,, dadas por:

frn = o + Afocouenio (2.12)
fro =T = AfnPROMEDIO (2-13)

Debe destacarse que la tension adicional Af,, .~ es funcion de las tensiones

tangenciales que acttan sobre la unidad, txy Y tyx, tanto en el modelo propuesto por Dialer como
por Crisafulli
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2.4.2. Criterio de falla 1: Deslizamiento de las juntas de mortero.

Este tipo de falla se manifiesta por un patron de agrietamiento escalonado a través de las
juntas de mortero y se produce cuando se supera la resistencia al corte de las juntas de mortero

Utilizando el criterio de Mohr-Coulomb para calcular la resistencia al corte y
considerando como valores de la resistencia basica de adherencia, Toyx Y Toxy, Y COMo coeficiente
de friccion, pyx Y Lixy, Se obtienen las siguientes resistencias:

Tyx = Togy T My, * f, (2.14)
Ty = Toxy T Hyy fo = Toxy T Hyy "X fa (2.15)

Donde Tyx. Tension tangencial cuando se produce la falla 1 en la cara horizontal de la
unidad
Tyy: Tension tangencial cuando se produce la falla 1 en la cara vertical de la unidad
Toyx+ T€Nsion basica de adherencia en la cara horizontal de la unidad
Toxy- T€nsion basica de adherencia en la cara vertical de la unidad
Hyy: Coeficiente de friccion en la cara horizontal de la unidad

Hyy Coeficiente de friccion en la cara vertical de la unidad

Dialer (1991) reconoce que hay una diferencia entre las propiedades de las juntas
horizontales y verticales, y propone un factor de calidad F para marcar esta diferencia, definido
por la expresion:

F=—~— (2.16)

Por lo tanto, cuando se produce una falla del tipo 1, la tension tangencial T4y Se puede
expresar con la ecuacion siguiente:

1v'xy=150)(3,‘|'Mxy'7('fn=F'Toyx‘|'F'lvlyx'7('fn (2.17)

El factor F puede ser visto como un indicador de la “ortotropia” de la albaiileria, en
particular desde el punto de vista de la resistencia de adherencia mortero-unidad. Si este factor es
igual a 1, entonces las propiedades de adherencia bésica y friccion en las juntas verticales y
horizontales son iguales, representando una condicion de isotropia del material.

Respecto al valor del factor F, no existen muchos antecedentes debido a la falta de
experimentacion que respalde una cuantificacion del factor de calidad. Andreaus (1996) plantea
que el valor de F que mejor representa los resultados tedricos de Dialer (1991) frente a los
resultados experimentales es F = 0.5. Sin embargo, no hay mayor registro de como podria variar
este factor segun el tipo de unidad (ladrillo macizo, ladrillos perforados o bloques huecos de
hormigon) o segun la forma como se coloca el mortero en las juntas verticales. Incluso, ni
Andreaus ni Dialer detallan qué tipos de unidad se usaron en los ensayos que se han mencionado.
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En el capitulo 3 se aborda la determinacion del factor de calidad aprovechando los
resultados de ensayos de muros de albafileria confinada que entregan informacion util para
cuantificar este factor.

Considerando el estado de tensiones de la Figura 2.6 0 2.8, la falla de deslizamiento se
producira en la zona de contacto unidad/mortero donde la tension normal f, se ve reducida por

efecto de Af,, es decir donde se tiene que f,= f,, (Ecuacion (2.13)).
De esta forma la tension tangencial en la falla esta dada por:
T =1+ ufyp (2.18)

Reemplazando el valor de f,, de la ecuacién (2.13) en la ecuacién (2.18), las tensiones
tangenciales de falla quedan dadas por:

b
Tyx = Topx + By (fn — 1,5a (tyx — rxy)) (2.19)

Txy = Toxy T Mxyxfn (2.20)

De acuerdo con la ecuacion (2.13), si la junta vertical resiste una mayor tension t,y, la
tension normal Af, serd menor, lo cual producira una mayor tension normal f,,. Esto repercute en
que la tension 1, necesaria para que se produzca la falla por adherencia resulta ser mayor si se
compara con el célculo de la resistencia al corte despreciando el aporte de las juntas verticales de
mortero (“juntas secas”).

De acuerdo con la ecuacion (2.17), mientras mayor sea el factor de calidad F, mayor sera
la tension tangencial vertical y mayor la resistencia por deslizamiento en las juntas de mortero.

De las ecuaciones (2.19) y (2.20) se obtiene:

b
TOyX + “‘yxfn + l”l’yxl'5a (TOXy + l’nyan)
1+ uyxl’sa

(2.21)

Agrupando términos en la ecuacién (2.21), se obtiene una expresion simplificada para la
tension tangencial de falla:

Ty =T + p'f, (2.22)

15



Donde:

b b
T*_Tny+qu'1;5'a'TOxy_Tny'(1+l’lyx'115'a'F) (223)
B b b '

1+},Lyx'1,5'a 1+|Jyx'1,5'a
b b
w_ny+uyx~1,5-ax~uxy_uyx-(1+uyx-1'5-a-x F)
- b b (2.24)
1+},Lyx'1,5'a 1+].Lyx'1,5'a

Se debe destacar que al proponer que la falla por adherencia se produce cuando las
tensiones tangenciales en la unidad alcancen los valores determinados por las expresiones (2.19)
y (2.20), se esta aceptando que habra una falla por adherencia en ambas juntas. La simultaneidad
de ambas fallas no es necesariamente cierta, pues podria ocurrir la falla en una junta primero y
luego en la otra después de una redistribucién de tensiones. No obstante, este supuesto es
razonable si se observa que, por lo general, el patron de agrietamiento de muros que han
presentado falla por adherencia es escalonado, y que ademas es esperable que las fallas en cada
junta sean cercanas una a la otra.

2.4.3. Criterio de falla 2: Falla de traccion en la unidad (Criterio de Rankine).

Teniendo en cuenta que la unidad estd sometida a un estado de tensiones que produce
tensiones de traccion en ella, estas tensiones hacen que la falla se produzca cuando se supera la
resistencia a traccion de la unidad, fy, antes que falle por adherencia en las juntas de mortero.

Para analizar este caso, se considera el estado de tensiones en el centro de una unidad de
albafiileria. De acuerdo a las tensiones principales del estado de tensiones, se observa una
direccién donde sélo existe una tension de traccién en la unidad y en otra, s6lo de compresion.

Segun el criterio de Rankine, el material fallara si sus tensiones principales superan la
resistencia de traccion o de compresion de la unidad. Considerando que la resistencia a la
traccion de las unidades es baja, las unidades fallaran cuando la tension principal de traccién
iguale a la resistencia a traccion de la unidad, .

Tomando como antecedentes los resultados de la modelacién en elementos finitos
realizada por Crisafulli (1997), el estado de tensiones que se presenta en el centro de una unidad
de albafiileria corresponde al que se muestra en la Figura 2.9, suponiendo que en dicho punto la
relacién entre las tensiones normales horizontal y vertical es la indicada en la expresion (2.4) a
través del coeficiente y.

Respecto a las tensiones tangenciales mostradas en la Figura 2.9, Crisafulli incluye en su
trabajo un coeficiente Cs cuyo valor esta dado por la relacion entre la tension de corte en el
centro de la unidad de albafiileria y la tension de corte maxima aplicada.

C. = TCENTRO DE LA UNIDAD
s =

(2.25)
TMAXIMO APLICADO
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Figura 2.9: Estado de tensiones en el centro de la unidad de albafiileria

En base a los resultados obtenidos mediante la modelacion en elementos finitos realizada
por Crisafulli (1997), el valor de este coeficiente C varia entre 1.5 a 2.1 al considerar el aporte de
las juntas verticales, dependiendo esta variacion del espesor de las juntas de mortero y de la
relacion de aspecto de la unidad. Para efectos de esta Memoria de Titulo y por simplicidad, se
considera Cs=2 indistintamente de las dimensiones de la unidad o del espesor de la junta del

mortero, resultando que Tyx=Txy=21

Finalmente, de la Figura 2.9 se obtiene:

f.(1— f.1—0)\
f, = —fp =xfh + % - \/(%) + (21)2 (2.26)

Igualando la tension principal de traccion con la resistencia a traccion de la unidad de
albafiileria, fy,, se obtiene:

f 1+ f
—%b\/1+fn Lo (2.27)

T = —_—
2
ftb ftb

Donde fy,: Resistencia a la traccion de la unidad de albadileria.
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2.4.4. Criterio de falla 3: Falla por compresién en la albafileria

Segun Crisafulli (1997), este tipo de falla ocurre para los valores mas altos de las
tensiones normales, cuando la tension f,; supera la resistencia prismatica de la albanileria, f’p,.

De la ecuacion (2.12) y suponiendo que f,; = f'm, se obtiene:
, b
fo=f,=f + 1,5a(ryX — Tyy) (2.28)

A partir de esta ecuacion, se obtiene la tension tangencial cuando controla el modo de
falla por compresién, resultando:

: b
fn—Tfh = 1'56 (ryx ~ Toyy ~ MXyan) (2.29)
d .
1,5-b(fm‘fn)=TVX‘F'T0yx—F'qu-x-fn (2.30)
d .
=15 pn—f) +F- (o + 1y - %" o) 2.31)

Las tensiones necesarias para la ocurrencia de esta fallan son altas en comparacién con las
tensiones necesarias para generar un agrietamiento diagonal. Por lo tanto, es una falla dificil de
observar en muros sometidos a carga lateral.

2.5. ESPACIO DE TENSIONES PRINCIPALES. RESISTENCIA DEL PUNTAL DE COMPRESION
QUE REPRESENTA EL PANO DE ALBANILERIA

2.5.1. Tensiones principales.

Como se ha destacado, cuando los pafios de albafiileria forman parte de los muros de
albafiileria confinada o son el relleno de un marco de hormigén armado, actian como un puntal
de compresion diagonal entre las esquinas opuestas del marco que forman los elementos de
confinamiento o el marco de H.A.

Para establecer la resistencia que es capaz de desarrollar el puntal de compresion cuando
se produce el agrietamiento del pafio, considerando este estado como el estado limite de
resistencia del muro, es necesario plantear una teoria de falla en funcion de las tensiones
principales f; y f, (ver Figura 2.4).

Si se expresan las tensiones normales, f, y f,, y tangencial, T, en funcion de las tensiones
principales minima y maxima, f, y f,, y de la inclinacion de la diagonal del pafio donde actua la
tension principal de compresion respecto a la junta horizontal de mortero, se obtiene:

f, = f; sen?0 + f, cos? 0 (2.32)
f, = f, cos? 0 + f,sen?0 (2.33)
1= —(f; — f,)sen6cos6 (2.34)
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Para los efectos del modelo, se considera que:

e f; eslatension normal de compresion (>0)
. . f
e T, es despreciable dado que la razon entre f—l =7al0
2

e 0=0, inclinacion de la diagonal del pafio de albafiileria respecto a la horizontal.

Este Gltimo supuesto se justifica con los resultados de los analisis por el método de los
elementos finitos, entregados en el Anexo A. Segln estos resultados, hay una relacion cercana a 1
entre el angulo de la tension principal de compresién y el angulo de la diagonal del muro, ambos
angulos medidos con respecto a la horizontal.

Por lo tanto, considerando los supuestos destacados, se tienen las siguientes expresiones:

f, = f;sen0 (2.35)
T = f;5en6coso (2.36)

Igualando la ecuacion (2.36) con las ecuaciones de tyy se obtiene el valor de la tension
principal de compresion f; correspondiente a cada modo de falla del pafio:

2.5.1.1. Falla por adherencia

Reemplazando las ecuaciones (2.35) y (2.36) en la ecuacién (2.22) y despejando fi, se
obtiene:

f,senfcosd = 1* + p*f;sen?0 (2.37)

_ T (2.38)
send(cosd — p*send)

f1 = fimo

2.5.1.2. Falla por traccién en la unidad.

Reemplazando las ecuaciones (2.35) y (2.36) en la ecuacion (2.27) y despejando fi, se
obtiene:

fin 1+ x
f;senbcosd = — [1 + f, - sen20 + = (f, - sen20)?
) 5 j ) Ty g fsen® (2.39)
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fi

b, 29+\/(ft_b. 29)2+f2( 29_)_(. 29). 29
fl _ 4 sen i sen th | COS 4 sen sen

20 _ Xepn2 2
2(cos 0 4sen e)sene

(2.40)

2.5.1.3. Falla por compresion

Reemplazando las ecuaciones (2.35) y (2.36) en la ecuacién (2.31) y despejando fi, se
obtiene:

d d
_ ) 2 U ey — —
f;senfcosb = 150 fn + F - topx + f15€n°0 (F My * X st) (2.41)

d
mfm +F'Toyx

d
send (cose —send (F -, -7~ 1—5b)>

Sin embargo, por la anisotropia de la albafiileria, la inclinacion del puntal de compresion
incide necesariamente en la capacidad resistente cuando se produce una falla por compresion en
el muro.

fy = (2.42)

La ecuacién (2.42) no incorpora el efecto de la inclinacion del puntal de compresién en la
resistencia a la compresion de la albaiileria (f°y,). Para incorporar este efecto, Crisafulli (1997)
recomienda reducir la resistencia prismética de la albafiileria debido a la inclinacién de la fuerza
en el puntal de compresién usando el coeficiente Cqy

fo=Cp-fry (2.43)
Donde f’m: Resistencia prismatica de la albafileria.

En esta Memoria de Titulo, el modo de falla por compresion en la albafileria esta
representado por la ecuacién (2.43), con un coeficiente Cy dado por las siguientes ecuaciones:

Cy = 0,0135-6 + 0,2092 Si15° < 6 < 45° (2.44)
Cy = 0,0027 - 6 + 0,6944 Si45° <0 < 75° (2.45)

La determinacion del coeficiente Cqyy la comparacion entre los resultados entregados por
las ecuaciones (2.42) y (2.43) se detalla en el Anexo E.

2.5.2. Resistencia del puntal de compresion que representa el pano de albaiileria

Conocido el valor de f; o fne para los tres modos de falla, se conoce la fuerza de
compresion que resiste el puntal de compresion que representa el pafio de albafileria:
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Re = fio * Ams (2.46)
A =a -t (2.47)

Donde Ap: Area del puntal de compresion
as: Ancho del puntal de compresion
t: Espesor del pafio de albafileria
f;nei Resistencia a la compresion del puntal de compresion orientado en un angulo 6
respecto a la horizontal del pafio de albafiileria.

La ecuacion (2.46) considera la compresion con signo positivo. Ademas, la expresion no
depende del modo de falla, con excepcion del caso en que se presenta una falla por deslizamiento
horizontal a lo largo del muro, en cuyo caso se requiere mas de un puntal (Crisafulli, 1997)

El ancho del puntal de compresion que debe usarse para calcular la resistencia del puntal
ha sido estudiado por diversos autores. Analisis realizados (reportados por Crisafulli, 1997)
muestran que existe una buena relacion entre los valores experimentales y tedricos al usar la
expresion propuesta por Paulay y Priestley (1992) de un 25% del largo de la diagonal. Por lo
tanto, el ancho del puntal equivalente, as, es posible calcularlo como:

ag = 0.25 - dp, (2.48)

Donde as: Ancho del puntal de compresién
t: Espesor del pafio de albafileria
d.,: Largo de la diagonal del pafio de albafileria

Para incorporar el efecto de la carga axial que actla sobre el muro de albafileria
confinada, se modifica el ancho del puntal de compresion, de manera tal que el efecto benéfico de
la carga vertical en la resistencia al corte quede representado en el aumento del ancho del puntal
de compresion. Esta modificacion fue realizada por Cabezas (2011), usando la ecuacién
siguiente:

N
a = <0.25 +0.85 “‘f, ) - d, (2.49)

m* " Im

Donde f.,: Resistencia a la compresion de la albaiiileria
A, Area bruta del pafio de albafileria
Nm: Carga axial aplicada sobre el pafio de albafileria
dn,: Largo de la diagonal del pafio de albafiileria

Ademas de la modificacion del ancho del puntal de compresion, es necesario definir la
distribucion de la fuerza vertical Ny, en la seccion transversal del muro de albafileria confinada.
Para los efectos de esta Memoria de Titulo, se considera que el 100% de la carga vertical actla
sobre el pafio de albafiileria, debido a que es una alternativa valida en la medida que se desprecie
la presencia de los pilares de H.A.
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Bajo este enfoque:

Ny, =0 (2.50)
Ny, =N (2.51)
Donde N,: Carga vertical de compresion aplicada sobre un pilar
N,,: Carga vertical de compresién actuando sobre el pafio de albafileria
Considerando la ecuacién (2.50), la traccién en el pilar que actia como tensor es:
T=R;-send <Ty (2.52)
Ty = Ay -1y (2.53)

2.6. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA TEORICA AL CORTE DE LOS MUROS DE
ALBANILERIA CONFINADA.

Conocida la fuerza R. de la ecuacion (2.3), se calcula con ella la resistencia teorica de
corte de un muro de albafileria confinada. Con este propdsito, se deben realizar los pasos
siguientes (ver Figura 2.10):

1. Determinar la resistencia del puntal o biela de compresion, 9, para cada tipo de
falla. Los datos de entrada son:

Propiedades mecanicas de las unidades: 1o, L, f'th, f'm
Propiedades geométricas de las unidades: b, d
Propiedades geométricas del muro: h, L, 6.

Valor de los coeficientes y y F

o0 o

2. Con el menor valor de la resistencia del puntal f*,,9, determinar el modo de falla
que controla

3. Calcular la fuerza axial de compresion, R, del puntal de compresién:

Re = f,rne * Ams

4. Determinar la resistencia lateral del muro de albafileria confinada, estableciendo
el equilibrio del nudo superior cuando se alcanza la fuerza axial de compresion en
el puntal de compresion.

V.= R, - cosb

5. Verificar que el pilar de confinamiento en traccion pueda resistir la fuerza que se
obtiene cuando actua V¢, sin que sus barras longitudinales fluyan. De lo contrario,
la capacidad resistente queda limitada por la fluencia de las barras longitudinales
del pilar de hormigon armado que actia como tensor.
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T=V,-tanb <T,

Los pasos descritos se ilustran en el esquema de la Figura 2.10.

DEFINIR ENVOLVENTE DE
FALLA A TRAVES DE
PROPIEDADES MECANICAS
o, To, 1, F

GEOMETRIA DE LA UNIDAD
b/d

VALOR DE g
CORRESPONDIENTE AL MURO

ENCONTRAR EN LA
ENVOLVENTE LA TENSION
me PARA CADA TIPO DE
FALLA

a) ADHERENCIA
b) TRACCION DIAGONAL
¢) COMPRESION

v

V. =R, - cos0

Controla menor " g

'

T=R,-send [

|
v v

Si T>Ty, controla pilar

Si T<Ty, controla panel

_ Ty
tan0

V=V,

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL PUNTAL

Re = f,me “ Ams
Aps =25t

Figura 2.10: Pasos para obtener la resistencia al corte tedrica de un muro de albafiileria

confinada.

Con las ecuaciones (2.38), (2.40) y (2.43), junto con el valor de y y F correspondiente
segun el caso, se puede construir la envolvente de la resistencia a la compresion, f; = f\g para
diferentes &ngulo de inclinacion del puntal de compresion (ver Figura 2.11).

De la Figura 2.11 se obtiene, ademas de la resistencia del puntal de compresion de un

muro, su modo de falla.
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Figura 2.11: Envolvente de falla de un muro de albafileria confinada

2.7. CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

e El modelo tedrico propuesto para calcular la resistencia al corte de un muro de
albafiileria confinada tiene parametros cuyos valores requieren de trabajo
experimental. Entre ellos se pueden destacar: el coeficiente y, el factor de
calidad, F, y el ancho del puntal de compresion, as. Sin embargo, su uso tiene
la gran ventaja de ser un modelo simple cuyos parametros se obtienen de

ensayos sencillos.

e EIl modelo de Dialer permite incorporar el efecto de las juntas verticales de
mortero identificando el modo de falla que se produce en el muro, a diferencia
de las ecuaciones empiricas que recomiendan actualmente las normas de

disefio y célculo que no identifican el modo de falla.

e El modo de falla de compresion del pafio de albafileria debe ser estudiado con
mayor profundidad, pues este tipo de falla si podria presentarse en muros
construidos con unidades artesanales de muy baja resistencia o con alto
porcentaje de huecos. Esto hace que sea necesario obtener
experimentales que permitan analizar de manera apropiada el modo de falla

por compresion de la albanileria.

e El valor del coeficiente y es determinante en los resultados que entrega el
modelo. Por lo tanto, se recomienda realizar ensayos. Lo mismo ocurre con el

factor de calidad F.
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CAPITULO 3:

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES “y” Y “F”, Y SUEFECTO
EN EL MODELO TEORICO

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se detalla la forma en que se determinan los coeficientes x y F que
aparecen en las ecuaciones del modelo tedrico propuesto, los cuales representan la presencia de
un estado biaxial de tensiones en el pafio de albafiileria y la ortotropia de las propiedades
mecanicas del material, respectivamente.

Ademas se realiza un andlisis del efecto de la variacion de estos dos coeficientes en la
envolvente de falla por corte del pafio de albafiileria yen la resistencia al corte de un muro de
albadileria confinada.

3.2. DETERMINACION DEL COEFICIENTE

Este coeficiente relaciona las tensiones normales que acttan en las caras de una unidad de
albanileria producto del estado biaxial de tensiones existente en el pafio de albafiileria. Por lo
tanto, para determinar este coeficiente se debe conocer las tensiones normales en la direccién
vertical (f,) y horizontal (f,) en cualquier punto del pafio de albafiileria.

Considerando que no se cuenta con valores registrados experimentalmente de estas
tensiones normales que permitan calcular la relacién entre ellas, el valor del coeficiente y se
obtuvo del estado de tensiones que resulta de un analisis por el método de elementos finitos
(FEM) de un muro de albafiileria confinada sometido a una carga lateral, cuando el material es
isétropo con un comportamiento lineal y elastico. Los detalles de este analisis se entregan en el
Anexo A

Para establecer el valor del coeficiente , se consideraron las tensiones normales que se
producen en el tercio central de la diagonal del pafio de albafileria de cada muro. EIl valor
propuesto representa el valor promedio de la relacidn entre las tensiones normales en esta zona
del muro y es funcién sélo de la esbeltez del muro (1); es decir, de la relacion entre la altura y la
longitud del pafio de albafileria.

De los resultados del andlisis por el FEM, se comprueba que la variacion del coeficiente
es despreciable si la altura de los elementos del marco de H.A. varian entre 20cm y 30 cm.

Para obtener una expresion que permita calcular el valor del coeficiente y en funcién de la
esbeltez del muro de albaiiileria confinada (1), se realiza un andlisis de regresion polinomial con
los valores promedios obtenidos del analisis con el FEM, los que se entregan en la Tabla 3.1.La
ecuacion que resulta es la siguiente:

25



v = —0.156 2%+ 1.216 - A* — 3.108 - A + 2.602 (3.1)

Tabla 3.1: Valores del coeficiente .

A= B X
In
2 |-0,003
1 0,55
0,67 | 1,03
05 | 133

En la Figura 3.1 se muestra graficamente la ecuacion (3.1) junto con los valores de la
Tabla 3.1

1.5[ Cunva de ajuéte v=-0.156-13+1.216:12-3.108:A+2.602, R?=0.999
O Valores obtenidos mediante elementos finitos
1
=
0.5 N
0 \D

0.5 1 1.5 2
Esbeltez A

Figura 3.1: Curva del coeficiente y en funcion de la esbeltez del pafio de albafiileria.
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3.3. DETERMINACION DEL COEFICIENTE F

Como se sefialo en el capitulo 2, Dialer introduce en el modelo el factor de calidad F, el
cual relaciona las propiedades de adherencia basica y friccion correspondientes a las juntas
horizontales y verticales de mortero.

To |
F=—"F~— (2.16)
Toyx  Hyx

Sin embargo, Dialer no entrega mayor informacion sobre el valor de este coeficiente y la
informacion experimental disponible es escasa. Segin Andreaus (1996), el valor del factor de
calidad que mejor relaciona las resistencias al corte tedricas utilizando el modelo Dialer con las
resistencias experimentales es F=0.5, pero no detalla el tipo de albafiileria a la cual aplica esta
recomendacion.

3.3.1. Informacion experimental para determinar el coeficiente F

A continuacion, se entrega la informacion experimental que se ha utilizado para realizar
una estimacion del valor del coeficiente F.

3.3.1.1. Estudio de adherencia de unidades cerdmicas por cara lisa y no lisa
(Fernandez et al, 1986)

Fernandez realizO ensayos de tripletas construidas con unidades cerdmicas hechas a
maquina del tipo rejilla con huecos sometidas a un ensayo de corte directo por cara lisa y rugosa,

aplicando una compresion perpendicular a la junta de mortero de 0.12%, y empleando un
mortero mixto (cemento/arena/cal) de dosificacion 1:1/4:3%,,

El contacto por la cara rugosa de la unidad representa a las juntas horizontales de mortero
y por la cara lisa, a las juntas verticales.

Las propiedades de las unidades ceramicas utilizadas en la fabricacion de las probetas se
detallan en la Tabla 3.2. Los resultados de los ensayos de tripletas se entregan en la Tabla 3.3.
Los ensayos se efectuaron a los 28 dias de edad desde su elaboracién, con un proceso de curado
adecuado.

Dado que en los ensayos por la cara lisa y rugosa se aplica la misma carga perpendicular a
la junta de mortero, el valor de y es igual a 1.0. Por lo tanto, de las expresiones (2.16) y (2.17) se
puede aceptar que, en estos ensayos, el valor de F esta dado por la relacion entre la adherencia
obtenida por la cara lisa y la cara rugosa, resultando los valores de la Tabla 3.4.
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Tabla 3.2: Propiedades de las unidades utilizadas en las tripletas (Fernandez et al, 1986)

Denominacion Eabrica IRA Absorcion | A neta | A bruta R. Huecos
comercial gr/cm?/min Frio cm? cm?® | kgflem®| %
Titén liviano Princesa 0,454 13,3 226,9 | 407,96 | 163,6 445
Hércules Santiago 0,202 9,19 161,3 | 403,50 | 164,9 60,3
Gigante Lapreco 0,226 8,93 191,8 | 413,87 | 143,77 53,7
Tabla 3.3: Resultados de los ensayos de tripletas (Fernandez et al, 1986)
i Adherencia (kgf/cm?) cara Adherencia (kgf/cm?) carano | Incremento
Unidad . .
lisa lisa %
Titan 48 8,33 73,5
liviano
Hércules 3,65 14,1 286,3
Gigante 5 10,35 107,0
Tabla 3.4: Factor de calidad obtenido de los ensayos de Fernandez.
. Adherencia (kgf/cm2) Adherencia (kgf/cm2) cara no Factor de
Unidad . . :
cara lisa lisa calidad
Titan liviano 4,8 8,33 0,576
Hércules 3,65 14,1 0,259
Gigante 5 10,35 0,483
PROMEDIO 0,439
CVv 0,371
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3.3.1.2. Ensayos de muros de albafileria con y sin mortero en las juntas verticales

En estos ensayos los muros de albafileria se someten a una carga lateral, alternada o
monotonamente creciente. Los muros se construyen con y sin mortero en las juntas verticales
para determinar el efecto del mortero de estas juntas en la resistencia al corte del muro.

Con los resultados de estos ensayos se puede determinar el valor del coeficiente F a partir
de la reduccion que se produce en la resistencia al corte de un muro cuando no se materializan las
juntas verticales. Tedricamente, esta reduccion se puede calcular comparando el valor de la
resistencia al corte calculada con el modelo macro puntal-tensor que usa la teoria de Mann y
Muiller (1982), con la resistencia que se obtiene con el modelo macro que usa la teoria de Dialer
cuando se trata de un muro con mortero en las juntas verticales.

Para estos efectos, la reduccion de la resistencia al corte se expresa de la manera
siguiente:

f —f f
Reduccion = R = —DIALER — "IMam _ 1 _ _Imam

leIALER leIALER (3.2)
Considerando las expresiones de la tension f; del capitulo 2, se obtiene:
Tny
b
1+p, 155
I
senfcosd — i 5 seno
fimem —1_-R= 1+u,153
f b
DIALER tope (1 + 1, 155F) (3.3)
1+ Myy ° 1.5%
b
1+ 155%F
sencosd — X ( d* “yx) - sen2
1+ uyxl’sa
b
w, (1+155%Fur
senfcosh — yx( d B yx) - sen?0
1 1+ uyxl,5a
1-R= - m (3.4)
1+p,-155-F senocoso — #b - sen20
14+ “yx1'56
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b 2
(1-R) (1 + 1y, L5 F) senfcosd — —— > - sen?0

d 1+ uyxl,Sg
(1+15b Fit,y) 49
n P gAFHR
= senfcosh — —= d 5 ¥/ . sen?0
1+p,155
Haciendo las siguientes denominaciones:
“’yx 2
SCM = senfcosh — — 7 Sen 0
1+ uyxl'SH
SC = senfcoso
i, - seno
Ms = 2~ .
- 1+ I,lyxl,5a
Se obtiene:
1-R)(1 15b F)SCM =SC—-MS|1 15bF (3.6)
(—)(ﬂtyxwa') =0 - <+,axuyx> -
b b
(MS Ty LB+ (1-R)-p, - 1,5HSCM) -F (3.7)
=SC-MS—-(1-R)-SCM
Despejando F, resulta:
o SC—-MS—-(1-R)-SCM
B b b
(Ms My L5gE+ W—R) - 1,5ascw|) (3.8)

De la ecuacion (3.8) se observa que el valor del factor de calidad esta asociado con 3
variables: (a) El coeficiente de friccion de la unidad, (b) la razon de aspecto de la unidad, y (c), la
razén de aspecto del pafio de albafileria, expresada en el angulo 6 de la diagonal.

Con la ecuacion (3.8) se puede calcular el factor de calidad que corresponde a una
reduccién en la capacidad resistente al corte de un muro de albafiileria confinada debido a la
ausencia de mortero en sus juntas verticales. Los valores de F que resultan para distintos valores
de R se muestran en la Figura 3.2, los cuales se obtienen utilizando los resultados experimentales
de muros ensayados en Chile, resefiados en la Tabla 3.5 (ver anexo B).
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Figura 3.2: Factor de calidad para distintos porcentajes de reduccion de resistencia por

ausencia de mortero en las juntas verticales.

Tabla 3.5: Tipos de unidad y esbelteces de muros '

Serie Tipo de unidad Esbeltez
MRG Ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla 1
MRE Ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla 2

A Ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla 1

B Ceramicas macizas de fabricacion artesanal 1

C Bloques huecos de hormigon hechos en fabrica 1
MV Ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla 0.8
MLC-T1 Ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla 0.6
MBH-T1 Bloques huecos de hormigdn hechos en fabrica 0.6

Resultados de Mabheri et al. (2009)

En el trabajo de Maheri et al. (2009) se evalua el impacto de la ausencia de mortero en las
juntas verticales en la resistencia al corte de muros de albafiileria sometidos a una carga
monotonamente creciente hasta la falla. Para este efecto se ensayaron cuatro muros cuyas
dimensiones fueron: 160cm de ancho, 140cm de alto y 11cm de espesor. De estos cuatro muros,
dos fueron construidos con materiales y mano de obra calificada como “estdndar”, y los dos
restantes con materiales y mano de obra calificada como “no estandar”.

'Mayor detalle en Anexo B
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El término “materiales estandar” se refiere a unidades y morteros que cumplen con las
disposiciones de las normas de disefio y calculo aceptadas internacionalmente para la
construccion en albafileria. Asimismo, al hablar de “mano de obra estandar” se refiere a que las
unidades se usan en estado saturado-seco, de manera que absorban la humedad del mortero; y que
los paneles son curados por 28 dias con una ld&mina de polietileno para contrarrestar la pérdida de
humedad. Los materiales y mano de obra que no cumplen con lo anterior son denominados como
“no estandar”.

Para cumplir con el objetivo del estudio, uno de los muros “estdndar” se construyo sin
mortero en las juntas verticales. Lo mismo sucedié con uno de los muros “no estandar”.

El estudio incluy6 una serie de ensayos para determinar las propiedades de los materiales
usados en la construccion de los muros, las que se entregan en la Tabla 3.6. En la Tabla 3.7 se
indica la capacidad resistente al corte de los muros ensayados junto con el valor del factor de
reduccion R (ver ecuacion (3.2)).

e Resultados de Cruz (2002)

Cruz ensay6 a carga lateral mondtonamente creciente y alternada muros de albafileria
confinada construidos con unidades cerdmicas y con bloques de hormigon, con y sin mortero en
las juntas verticales.

Los especimenes ensayados fueron muros de 2780 mm. de largo y 3750 mm. de alto,
dimensiones nominales representativas de las edificaciones de vivienda utilizados en Francia. Las
distintas unidades usadas fueron ensayadas a compresion simple en las direcciones horizontal y
vertical (ver Figura 3.3), cuyas propiedades se indican en las Tablas 3.8 y 3.10.

En las Tablas 3.9 y 3.11 se indican las capacidades resistentes al corte de los muros
ensayados junto con el valor del factor de reduccion R (Ver ecuacion (3.2)).
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Tabla 3.6: Propiedades de los materiales y de los muros ensayados (Maheri et al., 2009)

Propiedad Estandar M,uros Muros no
ASTM estandar estandar

Resistencia a la compresion de la unidad [MPa] C67-98a 11 13.8"

Resistencia a la traccion por flexion de la unidad C580-02 11 i

[MPa]

Resistencia a la compresion del mortero [MPa] ngggg 34 6.6

. . . C307-94,

Resistencia a la traccion del mortero [MPa] C496-96 4.4 0.65

Maodulo de elasticidad de la unidad [MPa] C580-02 7500 -

Maodulo de elasticidad del mortero [MPa] C1314 12000 -

Médulo de elasticidad del panel de albafileria (con 2000

juntas verticales) [MPa] )

Modulo de_ elasticidad del panel de albafiileria (sin C1314 i 1500

juntas verticales) [MPa]

Resistencia a la adherencia [MPa] C1513 0.0915 0.005

Coeficiente de friccion de la interfaz unidad-mortero i i 0.85

en junta horizontal '

Coeficiente de friccion de la interfaz unidad-mortero i i 19

en junta vertical

Tabla 3.7: Capacidad resistente de los muros ensayados (Maheri et al., 2009).

Muro Capacidad ultima (kN) | Reduccion de capacidad
Estandar con juntas verticales 140 350

Estandar sin juntas verticales 91,5

No estandar con juntas verticales 31 48%

No estandar sin juntas verticales 16

"Valor discutible. Al ser la unidad “no estandar” construida artesanalmente, se espera
que su modulo de elasticidad sea menor que el de una unidad “estandar”
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Pieza T1 Pieza T2 Pieza T3

500 x 200 x 200 mm 250 x 375 x 250 mm 500 x 200 x 250 mm

Figura 3.3: Unidades ensayadas por Cruz (2002)

Tabla 3.8: Propiedades de los materiales y de los muros de unidades ceramicas (Cruz,

2002).

Parametro NUmero de muro

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Unidad
Largo (cm) 50 50 25 25 50 50
Alto (cm) 20 20 25 25 25 25
Razén Largo/alto 0,4 0,4 1 1 0,5 0,5
Espesor (cm) 20 20 38 38 20 20
Referencia Tl T1 T2 T2 T3 T3
Resistencia ensayo a compresion 27 2.7 196 106 12.8 12.8
vertical (MPa)
Eesgstenua ensayo a compresion 8,39 8.39 5.43 5.43 14 14

orizontal (MPa)

Material Ceramico
Juntas verticales Llenas | Vacias | Llenas | Vacias ‘ Llenas | Vacias
Muro
Largo (m) 3,45
Alto (m) 2,63 2,63 2,61 2,61 2,61 2,61
Esbeltez 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
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Tabla 3.9: Capacidad resistente al corte de los muros de unidades ceramicas (Cruz, 2002).

Muro Capacidad ultima (kN) Reduccién de capacidad
1 432 13%

2 374

3 504 39%

4 306

5 210 20%

6 167

Tabla 3.10: Propiedades de los materiales y de los muros de bloques de hormigén (Cruz,

2002).
, NUmero de muro
Parametro
1 | 2 | 3 | a
Unidad
Largo (cm) 50
Alto (cm) 20
Razén Largo/alto 0,4
Espesor (cm) 20
Referencia -
Resistencia ensayo a compresion vertical (Mpa) 9,3
Resistencia ensayo a compresion horizontal (Mpa) 4,65

Material

Blogue de hormigén

Juntas verticales

Llenas | Vacias | Llenas ‘ Vacias

Muro

Largo (m) 374 | 375 | 3711 | 37
Alto (m) 2,61

Esbeltez 0,70 | o070 | o700 | on

Tabla 3.11: Capacidad resistente al corte de los muros de bloques de hormigén (Cruz,

2002).
Muro Capacidad ultima (kN) Reduccion de capacidad
1 556 23%
2 429
3 534 29%
4 380
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3.4. DETERMINACION DEL FACTOR DE CALIDAD
Con la informacion experimental obtenida por Maheri et al. y Cruz, se determina el valor

del factor de calidad F para albafilerias construidas con unidades ceramicas hechas a maquina,
ceramicas de fabricacion artesanal y bloques de hormigon.

3.4.1. Unidades ceramicas hechas a maquina

Para las unidades ceramicas hechas a maquina, es util la informacion entregada por
Fernandez et al. (1986), dado que los ensayos fueron realizados con unidades de este tipo.

De la Tabla 3.4 se observa que, si bien los resultados de las unidades tipo Hércules
difieren de los otros 2 tipos, los valores obtenidos para unidades del tipo Titdn Liviano
(correspondiente a las series MRG, MRE y A) y Gigante se aproximan al valor sugerido por
Andreaus (1996), por lo que el valor de F=0.5 para unidades ceramicas se ajusta de buena manera
a los resultados obtenidos con estos ensayos.

Asimismo, en los ensayos de Cruz la unidad tipo T3 es la que mas se asemeja a las
unidades ceramicas nacionales. De la Tabla 3.9 se tiene que la reduccion de la capacidad de los
muros construidos con este tipo de unidad en ausencia de mortero en las juntas verticales
corresponde a un 20%. Al revisar en la Figura 3.2 las reducciones de resistencia asociadas a las
series de muros construidos con unidades ceramicas hechas a maquina (MRG, MRE, A, MV y
MLC), se observa que esta reduccion de la capacidad resistente esta asociada a un factor de
calidad cercano a 0.5 para los muros construidos con unidades ceramicas hechas a maquina, con
algunas variaciones debido a la esbeltez de los muros hechos con este tipo de unidad.

Obviando las variaciones debidas a la esbeltez, se recomienda utilizar un factor de calidad
igual a 0.5 para los muros de albafiileria construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina
del tipo rejilla con huecos verticales, con un porcentaje de huecos que respete los maximos
estipulados normativamente.

3.4.2. Unidades ceramicas de fabricacion artesanal.

Para estas unidades se hizo una homologacion entre las unidades nacionales y las
unidades utilizadas en los muros llamados “nro estindar” del trabajo de Mabheri et al. (2009),
debido a la falta de apego a la normativa internacional en la confeccion y manejo de estas
unidades.

Segln la Tabla 3.7, la reduccion de la capacidad resistente de los muros “no estandar”
cuando no hay mortero en las juntas verticales alcanza al 48%. De las reducciones de resistencia
asociadas a los muros construidos con unidades ceramicas de fabricacién artesanal (serie B) que
se muestran en la Figura 3.2, se observa que una reduccion de la capacidad resistente de esta
magnitud estd asociada a un factor de calidad superior a 1 para los muros construidos con
unidades ceramicas de fabricacion artesanal. Si se considera que un valor de F igual a 1
representa una condicion de isotropia de las propiedades resistente del material, y que el ladrillo
chonchon deberia tener propiedades similares en ambas caras de asiento, dadas sus
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caracteristicas, en este trabajo se utiliza un factor de calidad F igual a 1.0 para los muros de
albadileria construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.

3.4.3. Blogues de hormigon

En la Tabla 3.11 se indican reducciones entre un 23% y un 29% en la capacidad resistente
de los muros construidos con bloques huecos de hormigén. De las reducciones de resistencia
asociadas a los muros construidos con bloques de hormigon (series C y MBH) que se muestran
en la Figura 3.2, se observa que estos porcentajes de reduccién de la capacidad resistente estan
asociados con un factor de calidad cuyo valor se ubica en el rango que va entre 0.3 y 0.4.

En este trabajo se utiliza un factor de calidad F igual a 0.35 para los muros de albafiileria
construidos con unidades de bloques huecos de hormigon.

3.5. EFECTO DE LOS COEFICIENTES Y F

Dadas las incertidumbres que surgen por la forma en que se determinaron los coeficientes
x v F, es conveniente evaluar la influencia de estos dos coeficientes en la envolvente de falla por
corte para la albafiileria y en la resistencia de corte tedrica de un muro de albafiileria confinada.
Con este propdsito se estudia la variacion de la resistencia a corte tyy.raia €n funcion de la tension
normal vertical oy, utilizando las ecuaciones (2.22), (2.27) y (2.31), y la resistencia del puntal de
compresion e, utilizando las ecuaciones (2.38), 2.40) y (2.43).

Los casos estudiados corresponden a tres albafilerias cuyas propiedades quedan
caracterizadas por los parametros indicadas en las figuras.

3.5.1. Efecto del coeficiente y

Las Figuras 3.4, 3.5 y 3.6 muestran el efecto del coeficiente y en la envolvente de falla
por corte. Como se puede apreciar en estas figuras, la forma de la envolvente de falla es
influenciada por este coeficiente.
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Figura 3.4: Efecto del coeficiente y en la envolvente de falla por corte de una albaiiileria
construida con unidades ceramicas del tipo rejilla con huecos hechas a maquina.
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Figura 3.5: Efecto del coeficiente y en la envolvente de falla por corte de una albaiiileria
construida con unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.
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Figura 3.6: Efecto del coeficiente y en la envolvente de falla por corte de una albafileria
construida con bloques huecos de hormigoén.

De las Figuras 3.4, 3.5y 3.6 se observa que:

¢ A medida que aumenta el valor del coeficiente y aumenta la resistencia a corte y se
modifica la posicion del punto de transicion entre la falla por adherencia (Modo de
falla 1) y la falla por traccién en la unidad (Modo de falla 2), produciéndose el
paso de un a otro modo de falla a una tension normal o, mayor.

e Si se presenta una falla de corte por adherencia, la sensibilidad de la envolvente de
falla a una variacion del valor del coeficiente x es menor. Esto no ocurre cuando el
modo de falla por corte esta controlado por la traccién diagonal o por compresion
de la albafiileria.

e El aumento del valor del coeficiente y prolonga la zona donde controla la falla por
adherencia. Esto significa que, a medida que se reduce la esbeltez del muro, la
falla por traccion diagonal se produce para una tension normal mayor,
predominando por ello la falla por adherencia, lo que esta en sintonia con lo
observado en muros largos de albafiileria que fallan por corte.

Las Figuras 3.7, 3.8 y 3.9 muestran los resultados anteriores expresados en el espacio de
tensiones principales a traves de la resistencia del puntal de compresion.
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Figura 3.7: Efecto del coeficiente % en la resistencia del puntal de compresion de un muro de
albadiileria confinada construido con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla

con huecos.
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Figura 3.8: Efecto del coeficiente y en la resistencia del puntal de compresion de un muro de
albariileria confinada construido con unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.
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Figura 3.9: Efecto del coeficiente % en la resistencia del puntal de compresion de un muro de

albafileria confinada construido con blogues huecos de hormigén

De las figuras 3.7, 3.8 y 3.9 se observa que:

e Hay un aumento de la resistencia del puntal de compresion
cuando controla el modo de falla 1 como el modo de falla 2.

e Al aumentar el valor del coeficiente y disminuye el punto de transicion entre el

modo de falla 1 y el modo de falla 2.

e El aporte del coeficiente x en la resistencia del puntal de compresion disminuye al
aumentar la esbeltez del pafio de albafiileria. Cuando el angulo del puntal de
compresion con la horizontal, 0, supera los 60°, el efecto del coeficiente y en la
resistencia del puntal de compresion desaparece. Esto era esperable al observar de
la Figura 3.1 que el valor del coeficiente y decrece al aumentar la esbeltez,

cuando x>0 tanto

llegando a valores cercanos a 0 cuando la esbeltez del muro es igual a 2.

3.5.2. Efecto del coeficiente F

Las Figuras 3.10, 3.11 y 3.12 muestran el efecto del coeficiente F en la envolvente de falla
por corte. Como se puede apreciar de estas figuras, la forma de esta envolvente es influenciada

por este coeficiente.
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Figura 3.10: Efecto del coeficiente F en la envolvente de falla por corte de una albafiileria
construida con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla.
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Figura 3.11: Efecto del coeficiente F en la envolvente de falla por corte de una albafiileria
construido con unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.
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Figura 3.12: Efecto del coeficiente F en la envolvente de falla por corte de una albafileria
construida con blogques huecos de hormigon.

De las figuras 3.10, 3.11 y 3.12 se observa que:
e Un factor de calidad mayor que 0 eleva la resistencia a corte.

e La diferencia con la envolvente que resulta al usar la teoria de Mann y Miller
(F=0) es notoria, especialmente a medida que aumenta la tensién normal vertical.

e Tal como se plantea en el modelo tedrico propuesto, el modo de falla controlado
por la resistencia a la traccion de la unidad no depende del factor de calidad. Por
lo anterior, las envolventes coinciden cuando controla este modo de falla y la
resistencia del puntal no varia cuando controla este modo de falla.

e Al aumentar el valor del factor de calidad disminuye el punto de transicion entre
el modo de falla 1 y el modo de falla 2. Este resultado es l6gico si se considera
que una albafileria con mayor isotropia debe presentar con mayor probabilidad
una falla controlada por la resistencia a la traccion de la unidad.

Las Figuras 3.13, 3.14 y 3.15 muestran los resultados anteriores expresados en el espacio
de tensiones principales a través de la resistencia del puntal.
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Figura 3.13: Efecto del coeficiente F en la resistencia del puntal de compresién de un muro
de albafiileria confinada construido con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo
rejilla con huecos.
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Figura 3.14: Efecto del coeficiente F en la resistencia del puntal de compresién de un muro
de albafiileria confinada construido con unidades ceramicas macizas de fabricacion
artesanal.
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Figura 3.15: Efecto del coeficiente F en la resistencia del puntal de compresién de un muro
de albadileria confinada construido con bloques huecos de hormigon.

De las figuras 3.13, 3.14 y 3.15 se observa que:

e El efecto del factor de calidad en la resistencia del puntal de compresiéon es
notorio cuando controla una falla por adherencia en la albafileria, aumentando la
resistencia del puntal a medida que aumenta el valor de F.

e Un aumento del valor del coeficiente F produce un cambio de posicion del punto
de transicion entre el modo de falla 1 y el modo de falla 2, pasando a predominar
la falla por traccion diagonal por sobre la falla de adherencia.

e Lafalla por traccion en la unidad de albafileria controla en los muros esbeltos (6>
559). Considerando que la resistencia a corte de este modo de falla no depende del
factor de calidad, bastaria usar la teoria de Mann y Miiller en muros esbeltos.

e Por lo anterior, se puede afirmar que la determinacion del factor de calidad y del

coeficiente y no es relevante para muros cuyo angulo 6 sea mayor que 60°, lo que
corresponde a una esbeltez del muro de albafiileria confinada igual a 1,73.
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3.6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

De los resultados del andlisis por el método de elementos finitos, se pudo
comprobar que el valor del coeficiente y es funcion de la esbeltez del muro.

El valor del coeficiente F (factor de calidad) es funcion del tipo de unidad de la
albafiileria del muro. Para los tipos de unidades usadas en el medio local, los
valores de este coeficiente se determinaron considerando las reducciones de
capacidad resistente de corte de muros ensayados con y sin mortero en las juntas
verticales. Aun cuando la determinacion del coeficiente F se apoya en resultados
experimentales, es necesario realizar ensayos que permitan confirmar los valores
propuestos.

Del estudio de los efectos de estos dos coeficientes en la resistencia a corte del

pafio de albafileria, se concluye que ambos deben ser considerados en el modelo
tedrico, especialmente en los muros con una esbeltez menor a 1.7
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CAPITULO 4:

CALCULO DE LA RESISTENCIA TEORICA AL CORTE DE MUROS
ENSAYADOS A ESCALA REAL

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se aplica el modelo propuesto a 22 muros de albafileria confinada
ensayados en Chile. Los antecedentes de estos muros se entregan en el Anexo B.

En particular, se entrega para cada muro: la envolvente de falla por corte correspondiente
a la albadileria, el modo de falla y la resistencia al corte tedrica. Esta Gltima fuerza se compara
con la carga de agrietamiento diagonal obtenida en los ensayos, carga considerada para todo
efecto practico como la resistencia al corte del muro.

Ademas se entregan los resultados de un andlisis de sensibilidad de la resistencia al corte
tedrica ante las variaciones que pueden experimentar los pardmetros usados en el modelo teorico,
dado las incertidumbres que surgen en la determinacién de ellos. El detalle de este analisis de
sensibilidad se entrega en el Anexo D.

4.2. APLICACION DEL MODELO

Como se indica en el diagrama de la Figura 2.10, para aplicar el modelo tedrico se debe
determinar el tipo de falla que controla en cada muro, a partir de la cual se calcula la resistencia
del puntal de compresion teniendo en cuenta el valor del angulo que forma la diagonal del pafio
de albafiileria con la horizontal, para finalmente calcular la resistencia al corte del muro por
equilibrio.

4.2.1. Determinacion del tipo de falla

El primer paso para calcular la resistencia al corte tedrica de un muro de albafileria
confinada es determinar la envolvente de la resistencia del puntal de compresion en funcion del
tipo de falla por corte y del angulo 6 que forma la diagonal del pafio de albafiileria con la
horizontal.

Con este proposito se utilizan las ecuaciones siguientes:

e Resistencia del puntal de compresion cuando controla la falla por adherencia en
las juntas de mortero

*

T
~ senf(cosd — p* - send)

f1 = fro (2.38)
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Donde: b
* _royx-(1+uyx-1,5-a-F)

t= b
1+uyx'1,5'a
b
H*:“'yx'(1+“'yx'l’5'a'x F)
1+uyx-1,5-g
f
P
L= ¥

n
Toyx - Adherencia unitaria en junta horizontal de mortero
My - Coeficiente de friccion en junta horizontal de mortero
F: Factor de calidad
0 : Angulo de inclinacion de la diagonal del pafio de albafileria
respecto a la horizontal

e Resistencia del puntal de compresion cuando controla la falla por traccién en la
unidad.

7
ffTb - sen?0 + \/(%b . senze) + ) (0052 0 — % : senze) - sen20
fl ==

2 (0052 0— %senze) sen20

(2.40)

Donde fip: Resistencia a la traccion de la unidad.

e Resistencia del puntal de compresion cuando controla la falla por compresion en
la albafileria

f, =Cy-fo (2.43)

Donde f',: Resistencia prismatica de compresion de la albafileria.
Cy : Coeficiente de reduccién de la resistencia prismatica de la albafiileria
por inclinacion del puntal de compresion respecto a la horizontal.

De los tres valores que resultan al aplicar las ecuaciones anteriores, la resistencia del
puntal de compresion corresponde al menor de ellos. Para los efectos de aplicar estas ecuaciones,
el coeficiente y se determina usando la ecuacion (3.1).

v = —0.156- 2%+ 1.216 - A* — 3.108 - A + 2.602 (3.1)

Donde A [ ]: Esbeltez del pafio de albafileria.
El factor de calidad (F) queda determinado por el tipo de unidad. Los valores utilizados se

detallan en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1: VValor del coeficiente F

Unidades F
Cerdmicas hechas a maquina del tipo rejilla 0.5
Ceramicas artesanales macizas 1
Bloques huecos de hormigon. 0.35

En la Tabla 4.2 se indica el rango de los parametros que intervienen en la determinacion
de la resistencia del puntal que representa el pafio de albafiileria de los muros ensayados.

Tabla 4.2: Rangos de valores de los parametros para la aplicacion del modelo teorico de los
muros ensayados

Parametro Rango

x[] 0.007-1.096
F[] 0.35-1
0[] 32-70
70 [MPa] 0.123-0.56
pl] 0.7-0.8

fi, [MPa] | 0.759-2.581
fn[MPa] | 2.96-13.76

En las Figuras 4.1 a 4.8 se dibuja la envolvente de la resistencia del puntal de compresion
correspondiente a los parametros de la albafiileria de los muros ensayados, los cuales se indican
en cada figura.
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Figura 4.1: Envolvente de la resistencia del puntal de compresién para los muros de las
series MRG y MRE. Muros construidos con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo
Titan Liviano y con un mortero mixto de dosificacion 1:%2:4.
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Figura 4.2: Envolvente de la resistencia del puntal de compresién para el muros de la serie
A. Muros construidos con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo Titan Liviano y
con un mortero mixto de dosificacion 1:%2:4.
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Figura 4.5: Envolvente de la resistencia del puntal de compresién para el muro C12. Muro
construido con bloques de hormigdén tipo B (corriente) y con un mortero mixto de
dosificacion 1:%:4.
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Figura 4.7: Envolvente de la resistencia del puntal de compresidn para los muros de la serie
MLC-T1. Muros construidos con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo Gran
Titadn y con un mortero premezclado “A14 albaiiil pega M10”
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Figura 4.8: Envolvente de la resistencia del puntal de compresion para los muros de la serie
MBH-T1. Muros construidos con bloques de hormigén tipo A (alta resistencia) y con un
mortero premezclado “A14 albaiiil pega M10”
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Conocido el angulo 6 que forma la diagonal del pafio de albafileria de cada muro con la
horizontal, se determinan la resistencia del puntal de compresion y el modo de falla del pafio de
albafiileria ingresando con dicho angulo en las figuras anteriores. La resistencia corresponde al
menor valor obtenido, y el modo de falla corresponde al modo asociado a dicho valor. En la
Figura 4.9 se entregan en forma grafica los valores de la resistencia que resulta para cada uno de
los muros ensayados.
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Figura 4.9: Resistencia a la compresion del puntal equivalente para cada muro ensayado,
en MPa

En la Tabla 4.3 se entrega la resistencia del puntal de compresién de cada uno de los
muros ensayados junto con el tipo de falla de corte que controla la resistencia al corte.

En la prediccion del modo de falla, el modelo acierta en un 77% de los casos. En los casos
donde el modelo no logra predecir el modo de falla, como algunos muros de las series MRG y A,
las tensiones de falla por adherencia y por traccidén diagonal tienen pequefas diferencias de
0.2MPay 0.15MPa, respectivamente.
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Tabla 4.3: Resistencia del puntal de compresion y tipo de falla asociado a cada muro

ensayado.
MURO f'me AD | f'me TD | f'me CA | f'e falla Tipo,dg Tipo Qe falla
[Mpa] | [Mpa] | [Mpa] [Mpa] | fallate6rico| experimental
MRG1 2,07 2,26 19,78 2,07 AD AD
MRG2 2,07 2,26 19,78 2,07 AD TD
MRE1 * 4,62 13,82 4,62 TD TD
MRE2 * 4,62 13,82 4,62 TD TD
All 2,08 1,92 17,57 1,92 TD AD
Al2 2,08 1,92 17,57 1,92 TD AD
Al3 2,08 1,92 17,57 1,92 TD TD
Al4 2,08 1,92 17,57 1,92 TD TD
A2 2,08 1,92 17,57 1,92 TD AD
B11 0,80 1,13 4,61 0,80 AD AD
B12 0,80 1,13 4,61 0,80 AD AD+TD
B13 0,80 1,13 4,61 0,80 AD AD
B14 0,80 1,13 4,61 0,80 AD AD
B2 0,80 1,13 4,61 0,80 AD AD
C11 1,47 3,83 10,69 1,47 AD AD
C12 1,48 1,89 8,46 1,48 TD AD
MV1 2,51 1,48 19,67 1,40 TD TD
MV3 3,25 1,55 22,03 1,38 TD TD
MLC-T1-01 1,71 1,85 14,46 1,71 AD AD
MLC-T1-02 1,71 1,85 14,46 1,71 AD AD
MBH-T1-01 1,05 2,76 11,29 1,05 AD AD
MBH-T1-02 1,05 2,76 11,29 1,05 AD AD
Donde:

AD: Adherencia
TD: Traccion diagonal.
CA: Compresion en la albafiileria.

4.3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE TEORICA

Para calcular la resistencia al corte tedrica se debe seguir los pasos indicados en la Figura
4.10
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Vy:Ty/ tand

) . V=min(V;V,)

V=R, cosf

Figura 4.10: Pasos para calcular la resistencia al corte segun el modelo tedrico

Donde  T,: Fuerza de traccion necesaria para hacer fluir las barras longitudinales del
pilar
Vy: Resistencia al corte cuando fluyen las barras longitudinales del pilar que
funciona como tensor.
Vc: Resistencia al corte cuando se produce la falla en el pafio de albafileria

De acuerdo con lo destacado en el capitulo 2, el célculo de V. requiere conocer el ancho
del puntal de compresion para determinar la fuerza R, fuerza que se calcula utilizando las
ecuaciones siguientes (Cabezas, 2011).

Re = fo - Ams (2.46)
A = ag -t (2.47)
N
ag = <0.25 +0.85 : ) Ay (2.49)
m '’ 1:m

En la Tabla 4.4 se indica el ancho del puntal de compresion y la resistencia al corte
calculada con el modelo tedrico propuesto.
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Tabla 4.4: Ancho del puntal de compresidn, resistencia al corte y modo de falla para cada

muro.

a t Tipo de falla | Tipo de falla

Muro [m?n] [mm] Ams [mm2] | Re [kN] feérico”i expl?erimental
MRG1 743,30 | 139,2 | 103467,84 | 214,29 AD AD
MRG2 743,30 | 139,2 | 103467,84 | 214,29 AD TD
MRE1 585,23 | 139,2 | 81464,71 376,38 FL TD
MRE2 585,23 | 139,2 | 81464,71 376,38 FL TD
All 743,30 | 140,3 | 104285,47 200,24 TD AD
Al2 802,36 | 140,3 | 112571,48 216,15 D AD
Al3 861,42 | 140,3 | 120857,48 | 232,06 TD TD
Al4 861,42 | 140,3 | 120857,48 | 232,06 TD TD
A2 802,36 | 140,3 | 112571,48 | 216,15 TD AD
B11l 743,30 | 156 | 115955,34 93,21 AD AD

B12 1181,15| 156 | 184258,90 148,12 AD AD+TD

B13 1181,15| 156 | 184258,90 148,12 AD AD
B14 1181,15| 156 | 184258,90 148,12 AD AD
B2 962,23 | 156 | 150107,12 120,67 AD AD
C11 881,96 | 139,9 | 123385,76 181,29 AD AD
C12 919,67 | 139,9 | 128661,26 190,52 FL AD
MV1 676,41 | 140 94696,83 139,92 D TD
MV3 644,22 | 140 | 90191,41 139,36 TD TD
MLC-T1-01 | 960,63 | 140 | 134488,38 | 230,61 AD AD
MLC-T1-02 | 960,63 | 140 | 134488,38 | 230,61 AD AD
MBH-T1-01 | 943,40 | 140 | 132075,74 138,79 AD AD
MBH-T1-02 | 943,40 | 140 | 132075,74 138,79 AD AD

En las Figuras 4.11 a 4.14 se grafica la resistencia al corte de los 22 muros ensayados en
Chile y la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la fuerza de agrietamiento diagonal
obtenida de los ensayos, separando los muros ensayados entre los ejemplares sometidos a carga
vertical y los ensayados sin carga vertical.

" Donde FL: Fluencia de las barras longitudinales de refuerzo del pilar que acttia como
tensor.

57



g B Carga experimental
— —{0— Resistencias tedricas
s 200
S \
(@] |
('5 |
S |
e [ |
c
¢ 150
= |
3 |
Q
= " |
= 100 n
9
K
[ | |
5 = =
= { { n MUROS
5 3§ 2 g5 ¢ 388 8 8
o x 4 4 < m s s — — - —
s = = = = B iy
(@) O I T
- — m m
= = s s

Figura 4.11: Resistencia teorica al corte de los muros ensayados sin carga vertical
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Figura 4.12: Relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento
diagonal de los muros ensayados sin carga vertical
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Figura 4.13: Resistencia tedrica al corte de los muros ensayados con carga vertical

[]

1.2

1.1

RESISTENCIA TEORICA
RESISTENCIA EXPERIMENTAL.
[EEN

R _
I\ 0%
AN
ANWARVN
\/

Figura 4.14: Relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento
diagonal de los muros ensayados con carga vertical

La Figura 4.15 y la Figura 4.16 muestran la distribucion de frecuencia de los valores de la
relacién entre la resistencia al corte tedrica y la carga experimental de agrietamiento diagonal
para los muros ensayados sin y con carga vertical, respectivamente.
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Figura 4.15: Distribucion estadistica del valor de la relacion entre la resistencia al corte
tedrica de los muros ensayados sin carga vertical y la carga experimental de agrietamiento
diagonal.
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Figura 4.16: Distribucion estadistica del valor de la relacion entre la resistencia al corte
tedrica de los muros ensayados con carga vertical y la carga experimental de agrietamiento
diagonal.
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De la Figura 4.15 se observa que aproximadamente un 67% de los muros ensayados sin
carga vertical tiene un valor de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de
agrietamiento diagonal experimental entre 0,9 y 1,2. De la Figura 4.16 se observa que un 90% de
los muros ensayados con carga vertical tiene un valor de la relacién entre la resistencia al corte
tedrica y la carga de agrietamiento diagonal experimental entre 0,8 y 1,1.

De los resultados obtenidos, se puede destacar que el modelo tedrico propuesto en esta
Memoria de Titulo predice que los muros de la serie MRE y el muro C12 encuentran limitada su
capacidad por la fluencia de las barras longitudinales del pilar que actia como tensor. Sin
embargo, esta situacion no puede ser corroborada debido a la falta de instrumentacion de dicho
refuerzo. Independiente de lo anterior, estos muros fallaron por agrietamiento diagonal.

4.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS RESULTADOS ENTREGADOS POR EL MODELO
TEORICO.

La estimacion indirecta de los valores de los pardmetros necesarios para aplicar el modelo
tedrico, hace necesario realizar un andlisis de la sensibilidad del valor de la resistencia teérica de
corte ante la variacién de los parametros del modelo.

Para este efecto, se hace un analisis de los parametros que intervienen en el modelo
tedrico propuesto, variando cada uno de ellos mientras el resto se deja constante.

4.4.1. Efecto de la variacion del coeficiente y

Al no haber mayor informacion experimental sobre el valor de y, el analisis de
sensibilidad se realiza considerando una variacién de un 50%, es decir usando valores de 0.5y, ¥ y
1.5y, donde y es el valor indicado en el capitulo 3 para cada muro.

Los resultados que se obtienen de este analisis de sensibilidad se muestran en la Figura
4.17, de la cual se observa que

e Una reduccién del valor de y de un 50% provoca que el promedio de la relacion
entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal
experimental sea de 0.06 6 0.07 unidades aproximadamente, lo cual representa una
baja sensibilidad.

e En el caso del muro construido con blogques de hormigdn, muro C12, la fluencia de
las barras longitudinales del pilar que actta como tensor evita que la razon entre la
resistencia teorica al corte y la carga de agrietamiento diagonal experimental varie.
Por la misma razon, la relacion de los muros de la serie MRE no presenta
variacion.

e Los muros construidos con unidades ceramicas de fabricacion artesanal presentan
una mayor sensibilidad a la variacion del coeficiente . Esto se explica por la baja
adherencia unitaria de estas unidades, lo cual hace que la friccion (en la cual
participa la tension normal horizontal, la cual es funcion de y y de la tension
normal vertical) tenga un mayor efecto en la resistencia al corte cuando la falla es
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de adherencia, es decir por deslizamiento en las juntas de mortero. Por lo tanto, en
la medida que la adherencia unitaria sea baja, es importante determinar con mayor
precision el valor del coeficiente .

Por lo tanto, en la medida que la adherencia unitaria sea baja, es importante determinar
con mayor precision el valor del coeficiente y
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Figura 4.17: Efecto de la variacion del coeficiente y en el valor de la relacion entre
resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros de albafiileria
confinada ensayados.

4.4.2. Efecto de la variaciéon de la adherencia unitaria o

Como reporta Cabezas (2011), trabajos nacionales realizados para analizar la resistencia a
la adherencia de unidades de albafileria (Fernandez et al (1986), Bustos y Margery (1996),
Larrain (1971), Delfin y Bullemore (1968)) permiten detectar variaciones del orden de un 20%
de su valor. Teniendo en cuenta esta variacion, el analisis de sensibilidad se realiza usando tres
valores para la adherencia unitaria: 0.8to, 70 y 1.270, donde 10 €s el valor de adherencia unitaria
considerada para cada muro, la cual se entrega en el Anexo B.

Los resultados del analisis de sensibilidad se muestran en la Figura 4.18.
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Figura 4.18: Efecto de la adherencia unitaria T, en el valor de la relacion entre resistencia al
corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros de albafiileria confinada

ensayados.

De la Figura 4.18 se puede destacar que:

Los muros de la serie MRE, cuya capacidad resistente esta limitada por la fluencia
de las barras longitudinales del pilar que actia como tensor, no ven modificada el
valor de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento
diagonal experimental al variar el valor de la adherencia unitaria.

Los muros de la serie A y MV, cuya falla esta controlada por la traccion de la
unidad, no ven afectada el valor de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y
la carga de agrietamiento diagonal experimental al aumentar la adherencia
unitaria.

En el resto de los muros con falla por adherencia, se observa un aumento del valor
de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento
diagonal experimental de aproximadamente 10% al pasar de 0.8t a 1.210.

Para los muros construidos con unidades cerdmicas de fabricacion artesanal, hay
un aumento de 21% en el promedio de la relacion entre la resistencia teorica y la
carga de agrietamiento diagonal experimental, al pasar de 0.8tg a 1.279. LO que se
debe a que estas unidades tienen una baja adherencia unitaria.
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Los muros construidos con bloques de hormigén tienen un aumento de 32%

unidades del valor de la relacion entre la resistencia al corte teorica y la carga de
agrietamiento diagonal experimental al pasar de 0.8tp a 1.21o.

Estos resultados muestran la necesidad de realizar ensayos de corte directo para
determinar con precision la adherencia unitaria para usar el modelo teérico.

4.4.3. Efecto de la variacion del coeficiente de friccion mortero-unidad p

Por lo general, como reporta Cabezas (2011), los valores del coeficiente de friccion son
superiores a 0.6 para todo tipo de unidad. Crisafulli (1997) reporta valores de p entre 0.7 y 0.85.
Teniendo en cuenta estos valores reportados, el analisis de sensibilidad se realiza considerando
cuatro valores del coeficiente de friccion: 0.6, 0.7, 0.8 y 0.9. Los resultados de este analisis se
muestran en la Figura 4.19.
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Figura 4.19: Efecto del coeficiente de friccion p en el valor de la relacion entre resistencia al
corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros de albafileria confinada

De la Figura 4.19 se observa que:

ensayados.

Los muros de la serie MRE no se ven afectados por la variacion del coeficiente de

friccion, debido a que la resistencia al corte teorica esta controlada por la fluencia
de las barras longitudinales del pilar que actiia como tensor.
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e Los muros de la serie A'y MV presentan una falla controlada por la traccion en la
unidad, por lo que aumentar su coeficiente de friccion no cambia su resistencia de
corte tedrica. Sin embargo, al disminuir el coeficiente a 0.6, disminuye el valor de
la relacion entre la resistencia al corte teorica y la carga de agrietamiento diagonal
experimental en los muros de la serie A al controlar la falla por deslizamiento en
las juntas de mortero, lo que no ocurre en los muros de la serie MV, en los cuales
la falla sigue siendo controlada por la traccion en la unidad.

e Los muros construidos con unidades ceramicas de fabricacion artesanal son los
que presentan una mayor sensibilidad en el valor de la relacion entre la resistencia
al corte teorica y la carga de agrietamiento diagonal experimental al variar el valor
del coeficiente de friccion por su baja resistencia de adherencia. Estos muros
fallan por deslizamiento en las juntas de mortero segun el modelo tedrico, pero
cambian el tipo de falla a una controlada por la traccion en la unidad cuando
pu=0.8.

De acuerdo con estos resultados, es necesario conocer el valor del coeficiente de friccion
con la mayor precision, especialmente en el caso de los muros que tengan una baja resistencia a
la adherencia. Para ello se recomienda hacer ensayos de tripletas de albafileria sometidas a corte
directo en presencia de una tension normal perpendicular a las juntas de mortero.

4.4.4. Efecto de la variacion del coeficiente F

Teniendo en cuenta la anisotropia de la albafiileria, producto de las caracteristicas de las
unidades usadas en su construccion y de las practicas de construccion, es razonable suponer que
el valor de F puede variar dentro de un rango amplio de valores.

Para los efectos del estudio de sensibilidad se consideran rangos de variacion segun tipo
de unidad.

4.4.4.1. Unidades ceramicas hechas a maquina
Al considerar un rango de variacion para el coeficiente F entre el 50% y el 150% de su

valor, se obtienen los resultados de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de
agrietamiento diagonal experimental mostrados en la Figura 4.20.
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Figura 4.20: Efecto del factor de calidad F en el valor de la relacion entre resistencia al
corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros de albafileria confinada

De la

ensayados construidos con unidades ceramicas hechas a maquina.

Figura 4.20 se observa que:

Los muros de la serie A, cuya falla esta controlada por la traccion en la unidad, no
ven afectada su resistencia con un aumento del factor de calidad. Si este factor
disminuye a un 50%, controla la falla por adherencia, con una disminucion menor

en el valor de la relaciéon entre la resistencia al corte tedrica y la carga de
agrietamiento diagonal experimental.

Los muros de la serie MV, cuya falla esta controlada por la traccion en la unidad,
y los muros de la serie MRE, en los cuales controla la fluencia de las barras

longitudinales del pilar que actGa como tensor, no son sensibles a una variacion de
F en el rango de valores considerado.

El valor de F que entrega un mejor resultado en el valor de la relacion entre la

resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal experimental
corresponde a 0.5F, es decir F=0.25.

En general se tiene una baja sensibilidad al factor de calidad mientras controle la
falla por traccion en las unidades.
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A pesar de lo destacado, se recomienda usar para muros de esbeltez del orden de 1.0 un
valor del factor de calidad igual a 0.5, considerando que con él se obtienen resultados aceptables
y con el respaldo experimental detallado en el capitulo 3.

Seguln la ecuacion (3.8), para en el caso de los muros mas “chatos”, como son 10S muros
de la serie MLC-T1, el valor del factor de calidad debe ser menor que el asignado a los muros
cuadrados para mejorar la estimacion de la resistencia al corte teorica si se compara con la carga
de agrietamiento diagonal experimental.

4.4.4.2. Unidades ceramicas de fabricacién artesanal.

En este caso se considera un rango de variacion de F entre el 50% y el 100% del valor
asignado a este tipo de unidad, considerando que su valor no debiera ser mayor que 1.0. Los

resultados del analisis de sensibilidad se muestran en la Figura 4.22
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Figura 4.21: Efecto del factor de calidad F en el valor de la relacién entre resistencia al
corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros construidos con unidades

ceramicas hechas artesanalmente

De la Figura 4.21 se obtiene que para un valor F=0.75 se tiene el mejor promedio de las
relaciones entre la resistencia al corte teorica y la carga de agrietamiento diagonal experimental.
Sin embargo, si se tiene en cuenta solo los muros con una carga vertical aplicada, el factor de
calidad F=1 es el que entrega la mejor estimacion.
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4.4.4.3. Bloques de hormigon fabricados a maquina.

Igual como en el caso de los muros construidos con unidades cerdmicas hechas a
maquina, se considera una variacion de F entre el 50% y el 150% del valor de F asignado en el
capitulo 3 a este tipo de unidad. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 4.22.
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Figura 4.22: Efecto del factor de calidad F en el valor de la relacion entre resistencia al
corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros construidos con bloques de
hormigon.

De la Figura 4.22 se observa que el factor de calidad F=0.35 es el que mejor estima la
resistencia al corte tedrica de los muros.

4.4.5. Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad £y,

Las propuestas para determinar la resistencia a la traccion de una unidad estan dentro de
distintos rangos segun el tipo de unidad (Cabezas, 2011). Por esto, el analisis de sensibilidad de la
resistencia a la traccion de la unidad se hace por separado para las unidades ceramicas hechas a
maquina, las unidades ceramicas de fabricacion artesanales y los bloques de hormigdn hechos a
maquina.

4.4.5.1. Unidades ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla con huecos.

La resistencia a la traccién de estas unidades se puede estimar como un 5% de su
resistencia a la compresion (Cabezas, 2011). No obstante, autores como Thomas (1972, reportado
por Cabezas, 2011) muestran valores cercanos al 9% cuando se trata de unidades de alta
resistencia. Por otra parte, Mann y Miller (1982, reportado por Cabezas, 2011) proponen un
limite inferior cercano al 2.5% de la resistencia a la compresion.
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Teniendo en cuenta los antecedentes anteriores, el analisis de sensibilidad se realiza para
valores de la resistencia a traccion igual al 3%, 5% y 7% de la resistencia a compresion. El
resultado de este anélisis se muestra en la Figura 4.23
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Figura 4.23: Efecto de la resistencia a la traccion de la unidad en el valor de la relacién
entre resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros de
albafileria confinada construidos con unidades ceramicas hechas a maquina.

Segun los resultados de la Figura 4.23, se puede destacar que:

e Con la excepcién de los muros de la serie MRE, cuya resistencia esta controlada
por la fluencia de las barras longitudinales del pilar que actia como tensor,
considerar que la resistencia a la traccion de la unidad es igual a un 3% de la
resistencia a la compresion de la unidad subestima la resistencia al corte tedrica de
los muros, al imponer un tipo de falla controlado por la resistencia a la traccion de
la unidad.

e La estimacion que entrega mejores resultados es considerar la resistencia a la
traccion de la unidad igual a un 5% de su resistencia a la compresion.

4.4.5.2. Unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.
Para este tipo de unidades, como reporta Cabezas (2011), Francis (1992) estima su

resistencia a la traccién como un 9% de la resistencia a la compresién de la unidad; otros autores
como Crisafulli (1997) proponen valores como un 7% y 10%.
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Con estos antecedentes, el andlisis de sensibilidad se realiza para una resistencia a la
traccion de la unidad igual a un 7%, 9% y 11% de su resistencia a la compresion. Los resultados
de este analisis se muestran en la Figura 4.24.

1> - f'tb=0.07-p
....|:|...‘1=tb_o_o7fp N
— 1.4 ,_,_o,___‘ftbzo_ogf " X=1.09
< A 20 mp C.V.=0.22
Zjé s el £ =0.01F |
x
ol & B Fib=0.09-fp
- E 12 :. ‘.“‘. 3
<% " X=1.09
5 :
5 i: 1.1 s - C.v=0.22
= LZ) “‘ :: "”‘
D E B
Q n 1 T ftb=0.11-fp
7 L S _
¥ 0.9 N X=1.09
| 1 C.V.=0.22
0.8 | |
o g 9 S 2
= = o = o MUROS

Figura 4.24: Efecto de la resistencia a la traccion de la unidad en el valor de la relacion
entre resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros de
albafiileria confinada construidos con unidades ceramicas macizos de fabricacion artesanal.

De la Figura 4.24 se observa que no hay sensibilidad en estos muros frente a cambios en
la resistencia a la traccion de la unidad. Esto se debe a que la falla que se presenta es por
deslizamiento en las juntas de mortero, dada la baja adherencia unitaria de este tipo de
albafiileria.

4.4.5.3. Bloques de hormigon

Experimentalmente se puede encontrar que la resistencia a la traccion de los bloques de
hormig6n hechos a méaquina puede ser entre un 8% y un 16% de su resistencia a compresion
(Drysdale and Hamid, 2008, reportado por Cabezas, 2011).

Al hacer el estudio de sensibilidad para valores de la resistencia a la traccién de la unidad

igual a un 8%, 12% y 16% de la resistencia a la compresion de ella, se obtienen los resultados
mostrados en la Figura 4.25.
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entre resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal de los muros

Segln la Figura 4.25, el muro C12 presentaria una falla por tracciéon de la unidad al
considerar la resistencia a la traccion de la unidad igual a un 8% de su resistencia a la
compresion, con una reduccion de la resistencia al corte tedrica. En el resto de los casos, no hay
sensibilidad debido a que el tipo de falla esta controlado por la adherencia entre las unidades y el
mortero de las juntas.

4.5. COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON EL MODELO TEORICO Y
LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES.

En esta seccidn se analizan los resultados que entrega el modelo teérico cuando el pafio de
albafiileria soporta el 100% de la carga vertical, comparandolas resistencias tedricas con las

resistencias obtenidas experimentalmente.
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Tabla 4.5: Resistencia al corte tedrica y experimental de los muros de albafiileria confinada
considerando el 100% de la carga vertical actuando sobre el pafio de albafiileria.

Estimaciones modelo Valor :
- ; Relaciones
teorico eXperImentaI

Muro Veo | Vabm | Vy | Vape | Vu E[] ﬁ[] Vy ] Vy [ Vy (]

[kN] | [kNT | [kN] | [kN] | [kN]| Vy " | Vy "7 |Vy 7| Vapr 7 |Vap-e
MRG1 | 789,14 | 144,15 | 183,35 | 120 | 120 | 430 | 658 | 153 | 127 | 1,53
MRG2 | 789,14 | 144,15 | 183,35 | 158 | 190 | 430 | 415 | 097 | 127 | 1,16
MREL | 338,41 128,62 | 73,34 | 60 | 104 | 461 | 327 | 071 | 057 | 1,22
MRE2 | 3384112862 7334 | 60 | 97 | 461 | 349 | 076 | 057 | 1,02
ALl [70520 | 134,7 |18335| 116 | 132 | 3,85 | 534 | 1,39 | 136 | 158
Al2__ |761,24] 1454 |18335] 180 | 180 | 4,15 | 4,23 | 1,02 | 126 | 102
A13 [817,27 156,01 |183,35| 165 | 165 | 446 | 4,95 | 1,11 | 117 | 111
Al4_ |817,07| 1561 |18335| 144 | 164 | 4,46 | 4,98 | 112 | 117 | 127
A2 |761,24] 1454 |183,35| 186 | 186 | 4,15 | 4,09 | 099 | 126 | 099
Bl  |19025| 62,7 |12587| 44 | 60 | 1,51 | 317 | 210 | 201 | 2.6
B12 | 30231] 9964 [12587| 111 | 118 | 240 | 256 | 1,07 | 126 | 1,13
B13 | 302,31 99,64 | 12587 | 80 | 100 | 240 | 302 | 126 | 1,26 | 1,57
B14 | 302,31] 9964 [12587| 98 | 128 | 240 | 236 | 098 | 126 | 1,8
B2 | 24628 81,17 [12587| 92 | 119 | 196 | 207 | 106 | 155 | 1,37
C11  |623,72|121,95 | 12587 | 125 | 180 | 496 | 347 | 070 | 1,03 | 1,01
C12 | 511,33]128,16] 12587 | 145 | 185 | 4,06 | 2,76 | 068 | 098 | 087
MV1 | 591,80 | 93,09 | 117,58 | 100,72 |1055| 508 | 561 | 1,11 | 1,026 | 1,17
MV3 | 532,94 | 86,53 | 104,51 | 90,55 |91,90| 510 | 580 | 1,14 | 121 | 1,15
NS |50253|19505 27543 | 142 | 152 | 182 | 331 |181| 141 | 194
S, |50253|19505 27543 | 160 | 183 | 182 | 275 |151| 141 | 172
N 143376 | 117,69 [ 277,97 | 101 | 109 | 156 | 398 | 255 | 236 | 275
N 433,76 | 117,69 [277,97 | 110 | 130 | 156 | 334 | 214 | 236 | 253

Donde:

Vca: Resistencia al corte tedrica cuando controla la falla por compresion en la albafiileria.
Vap-1: Resistencia al corte tedrica cuando controla la falla por deslizamiento en las juntas
de mortero o por traccion en las unidades.
Vy: Fuerza de corte que genera la fluencia de las barras longitudinales del pilar de H.A.
que acttia como tensor.
Vac-e: Carga experimental de agrietamiento diagonal del pafio de albafiileria.

Vy: Carga lateral maxima aplicada durante el ensayo.
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4.5.1. Andlisis tedrico de la posibilidad de una falla controlada por la compresion de
la albaiileria

En la Figura 4.26 se muestran las siguientes relaciones:

e Entre las capacidades que entrega el modelo tedrico cuando controla la resistencia
a la compresion de la albafileria y cuando controla la fluencia de las barras
longitudinales del pilar de H.A. que actGa como tensor.

e Entre la carga que provoca la falla tedrica por compresion en la albafileria y la
carga maxima aplicada a los muros ensayados.

8 ¢ Falla compresion / falla fluencia acero
B Falla compresion / carga Ultima experimental
7
[ |
6
a "
— || ’\
A REE -
9 N > ¢ IR
< [ |
x 4 'y |
n " it " n n
3 |
N n .
® ¢ n
[}
2 Y * 0
2 ‘ * o
1 |
R EEEEEEEEEEEE R MOROS
880:&<<<< m momm O O0Os s
> = =2 =2

MLC-T1-01
MLC-T1-02
MBH-T1-01
MBH-T1-02

Figura 4.26: Relaciones entre la carga lateral tedrica necesaria para generar una falla por
compresion de la albafiileria y: a) la carga lateral tedrica necesaria para generar una falla
por fluencia del refuerzo longitudinal del pilar de H.A. que actia como tensor; y b) la carga
ultima experimental

De los resultados mostrados en la Figura 4.26, se observa que, teéricamente, no es posible
que se produzca una falla controlada por la compresion de la albafileria, lo cual esta de acuerdo
con la evidencia experimental y lo destacado por Crisafulli (2002). Ademas, ninguno de los
muros ensayados fallaria por compresion de la albafiileria antes de que se produzca la fluencia de
las barras longitudinales del pilar que actia como tensor.

Los casos donde es méas probable que se produzca una falla controlada por la compresion
de la albafileria antes de la fluencia de las barras longitudinales del pilar son los muros
construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal, debido a su baja resistencia
prismatica de este tipo de albafiileria. De estos muros, el caso mas critico es el muro ensayado sin
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carga vertical aplicada, B11. También en los muros chatos es mas probable que se produzca una
falla por compresion de la albafiileria antes de la fluencia del acero debido a que, por su baja
relacion alto/largo, se produce una menor fuerza en las barras del pilar que en los muros
cuadrados o esbeltos (ver Figura 2.4)

4.5.2. Analisis tedrico de la posibilidad de una falla controlada por la fluencia de las
barras longitudinales del pilar gue trabaja como tensor.
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Figura 4.27: Relaciones entre la fuerza lateral tedrica que genera la fluencia de las barras
longitudinales del pilar que actdia como tensor y: a) la carga maxima aplicada durante el
ensayo, b) la carga de agrietamiento diagonal experimental; y c) la carga tedrica necesaria
para que se produzca el agrietamiento diagonal.

En la Figura 4.27 se muestran las siguientes relaciones:

e Entre la carga tedrica que provoca la fluencia de las barras longitudinales del pilar
de H.A. que actta como tensor y la carga maxima alcanzada en el ensayo de los
muros de albafileria confinada.

e Entre la carga tedrica que provoca la fluencia de las barras longitudinales del pilar
de H.A. que actla como tensor y la carga tedrica que genera agrietamiento
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diagonal, con una falla por deslizamiento entre las unidades y el mortero o por
traccion en las unidades.

e Entre la carga tedrica que provoca la fluencia de las barras longitudinales del pilar
de H.A. que actlia como tensor y la carga méxima alcanzada en el ensayo de los
muros de albafiileria confinada.

De la Figura 4.27, se observa que la mayoria de los muros ensayados alcanza la carga
maxima antes de que se produzca la fluencia en las barras longitudinales del pilar que actia como
tensor. Esta situacién es mas evidente en los muros de esbeltez reducida (“chatos’), como los
muros de las series MLC y MBH. Este resultado esta de acuerdo con el hecho de que la fuerza
que se produce en las barras longitudinales del pilar es menor si el &ngulo que forman la diagonal
del pano de albanileria con la horizontal, 0, disminuye (ver Figura 2.4)

Tedricamente, en los muros de la serie MRE y los muros A2, C11 y C12 se alcanza la
fluencia de las barras longitudinales del pilar que actia como tensor antes de la carga maxima
experimental. Esta situacion no es corroborable debido a la falta de instrumentacion de las barras
de acero, por lo que no hay informacion experimental sobre el estado de tensiones de la armadura
longitudinal del pilar que actda como tensor.

De la Figura 4.27 se observa gque los muros que guedan controlados por la fluencia de las
barras longitudinales del pilar que acta como tensor son los de la serie MRE y el muro C12. En
el caso de este Gltimo, la relacion entre ambas cargas es igual a 0.98, por lo que la variabilidad de
los valores de los parametros usados en el modelo y el método usado para determinarlos es
determinante en este resultado.

En el caso de los muros de la serie MRE, es esperable que ocurra una falla por fluencia de
las barras longitudinales del pilar traccionado, debido a que el comportamiento de los muros
esbeltos esta controlado por las deformaciones que produce la flexion. Ademas, la Figura 2.4
permite verificar que la fuerza que toma el pilar a medida que el angulo 0 es mas grande.

En el resto de los muros, la resistencia a la carga lateral estd controlada por el
agrietamiento diagonal, lo cual es esperable por tratarse de muros no esbeltos, los cuales agotan
su capacidad de resistir corte en el pafio de albafileria antes de que fluyan las barras
longitudinales del pilar que actda como tensor.

La relacién entre la carga de agrietamiento diagonal experimental con la carga teoérica que
provoca la fluencia de las barras longitudinales del pilar de los muros A2 y C12 son,
respectivamente, 0.99 y 0.87, lo cual habla de un escaso margen entre ambas cargas, siendo
posible que las barras longitudinales de estos muros hayan fluido antes de producirse el
agrietamiento diagonal del pafio de albafiileria, lo cual no es impedimento para que el
comportamiento esté controlado por la falla por agrietamiento diagonal, debido a la sobre
resistencia de las barras.

75



4.6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APLICAR EL MODELO TEORICO

De la aplicacion del modelo teérico a los muros de albafileria confinada ensayados se
puede hacer los comentarios siguientes:

e En el caso de los muros sin carga vertical, la relacion entre la resistencia al corte
entregada por el modelo y la carga de agrietamiento diagonal obtenida en los
ensayos tiene un valor promedio igual a 1.15, con un coeficiente de variacion igual
a 14%.

e En los muros con carga vertical, la relacidn entre la resistencia al corte tedrica y la
carga de agrietamiento diagonal obtenida en los ensayos tiene un valor promedio
igual a 0.95, con un coeficiente de variacion igual a un 15%.

e En cuanto a la prediccion del tipo de falla, el modelo acierta en un 64% de los
casos. Sin embargo, en los muros de la serie MRE y el muro C12, donde el
modelo predice una falla controlada por la fluencia de las barras longitudinales del
pilar, la resistencia al corte entregada por el modelo tedrico para estos muros es
muy cercana a la experimental. Ademas, los muros de las series MRG y C12
tienen resistencias asociadas a una falla de adherencia y traccion diagonal
similares, dificultando la definicion del tipo de falla que controla.

e Los resultados del andlisis de sensibilidad muestran que hay una baja sensibilidad
al valor del coeficiente y, de la adherencia unitaria 1o y del coeficiente de friccion
K, con excepcion de los muros cuyas unidades presentan una baja adherencia
unitaria. El factor de calidad y la resistencia a la traccion de la unidad presentan
una sensibilidad importante si el modo de falla que controla es de adherencia entre
el mortero y la unidad o de traccion en las unidades, respectivamente.

e Del analisis de sensibilidad se observa que en la mayoria de los casos, una
variacion pequefia de parametros como la adherencia unitaria, el coeficiente de
friccion, el factor de calidad o la resistencia a la traccion de la unidad, provocan
cambios en el modo de falla del muro analizado, sea este por adherencia, traccién
en las unidades o fluencia de las barras longitudinales del pilar de H.A. que actla
como tensor.

e La falla por compresion en los tipos de albafiileria considerada no controla en
ningun caso, ni tedrica ni experimentalmente. Sin embargo, los muros de la serie B
pueden presentar este tipo de falla, debido a la baja resistencia a la compresion de
sus unidades, lo cual indica que el modo de falla por compresion debe ser
evaluado cuidadosamente en muros construidos con unidades de fabricacion
artesanal.

e En la Tabla 4.6 se entrega la comparacion entre los resultados obtenidos por
Cabezas (2011) y los entregados por el modelo tedrico, para los casos con y sin
carga vertical aplicada.
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Tabla 4.6: Resultados obtenidos segin modelo usado

Muros con carga vertical Muros sin carga vertical
Razon promedio entre Razon promedio entre
resistencia experimentaly | C.V. resistencia experimental y C.V.
tedrica tedrica
Cabezas (2011) 0,68 0,13 0,92 0,16
Modelo teorico 0,95 0,15 1,15 0,14

El modelo tedrico desarrollado por Cabezas (2011) entrega una buena estimacion
de la resistencia al corte para el caso de los muros sin carga vertical, pero
subestima la resistencia de los muros con carga vertical aplicada. En el caso del
modelo teodrico desarrollado en esta Memoria de Titulo, la estimacion de la
resistencia al corte de los muros con carga vertical mejora notoriamente, logrando
una media de 0.95 con un muy pequefio aumento en la dispersion.

La estimacion de la resistencia al corte de los muros sin carga vertical aplicada es
sobreestimada por el nuevo modelo tedrico, con una media de 1.15 y un
coeficiente de variacion igual a 0.14, lo cual contrasta con la media de 0.92
obtenida por Cabezas (2011). En el caso de los muros sin carga vertical aplicada,
el aporte de las juntas verticales de mortero depende exclusivamente del valor del
factor de calidad, cuya sensibilidad afecta los resultados entregados por el modelo
teorico, en el caso que domine la falla por deslizamiento en las juntas de mortero.
Asimismo, una mala calidad de la mano de obra puede provocar que los muros
ensayados tengan un factor de calidad menor al estimado tedricamente.

4.7. CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

El modelo tedrico entrega un método simple de calcular la resistencia al corte de
muros de albafiileria confinada, al utilizar propiedades geométricas y mecanicas
sencillas para determinar una envolvente de falla y, luego, calcular la resistencia
del muro.

Introducir el modelo de Dialer permite incluir el efecto de las juntas verticales en
el calculo de la resistencia al corte, por medio del parametro x y del factor de
calidad F.

La aplicacion del modelo tedrico entrega una estimacion segura para los muros
sometidos a carga vertical. En el caso de los muros ensayados sin carga axial,
existe una sobrestimacion de un 17% en el promedio de las razones entre las
resistencias tedricas y las experimentales.
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El modelo tedrico predice una falla por agrietamiento diagonal en todos los muros
cuadrados, salvo en el muro C12, y una falla por fluencia de las barras
longitudinales del pilar que acta como tensor en el caso de muros esbeltos.

Es recomendable realizar ensayos para determinar los parametros frente a los
cuales el modelo tedrico muestra mayor sensibilidad, de manera de mejorar la
precision del modelo tanto en la magnitud de la resistencia al corte tedrica que
entrega como en el modo de falla tedrico que controla la resistencia al corte de un
muro de albafiileria confinada.

La falta de informacion sobre y vy el factor de calidad F, sumado a la importancia
de estos valores en el modelo teorico, plantean la necesidad de buscar métodos de
ensayo que permitan obtener el valor de estos parametros.

El modelo tedrico mejora la estimacion realizada por Cabezas (2011) de la
resistencia al corte de muros con carga vertical aplicada, pero a su vez entrega un
resultado no conservador de la resistencia al corte tedrica de los muros sin carga
vertical aplicada.
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CAPITULO 5:

CONCLUSIONES

5.1. MODELO TEORICO

El modelo tedrico propuesto para calcular la resistencia al corte se basa en un modelo
puntal-tensor y en la teoria propuesta por Dialer (1991) para determinar la resistencia de corte del
pafio de albafiileria considerando tres posibles modos de falla y la contribucion del mortero de las
juntas verticales, aporte no considerado por el modelo propuesto por Crisafulli (1997) al usar la
teoria de Mann y Miiller.

Al comparar la resistencia de corte tedrica que se obtiene con la carga de agrietamiento
diagonal de 22 muros de albafiileria confinada ensayados en Chile, se concluye:

El calculo de la resistencia al corte de la albafileria requiere informacion
experimental de ensayos sencillos como son el ensayo de tripletas de albafileria
sometida a un ensayo de corte directo, con tensién normal a las juntas, y el ensayo
de traccion directa de una unidad de albafileria.

El modelo teorico sobreestima la carga de agrietamiento diagonal de los muros de
albafiileria confinada sin carga vertical aplicada, resultando un valor promedio de
la relacion entre la carga tedrica y la experimental igual a 1.17 con un coeficiente
de variacion de un 15%. En el caso de los muros con carga vertical, el modelo
entrega una buena estimacion, obteniéndose un promedio de la relacion entre las
resistencias teorica y experimental igual a 0.95 con un coeficiente de variacion de
un 15%.

El modelo tedrico permite reconocer el tipo de falla que se produce en el pafio de
albafiileria cuando su capacidad estd controlada por la fuerza de corte,
predominando las fallas por adherencia y por traccién diagonal.

Si bien éstos son los modos de falla que se presentan en los muros de albafileria
confinada ensayados cuando la resistencia de corte controla su comportamiento
(modos reconocidos a partir del analisis de las figuras y fotografias entregadas por
los autores de los ensayos), el modelo tiene un porcentaje de aciertos del modo de
falla del 64% de los muros ensayados.

Una debilidad del modelo tedrico es la falta de un parametro que permita
determinar la resistencia de los muros cuando se produce una falla de corte
controlada por compresion en el pafio de albafiileria. En esta Memoria de Titulo se
usa el coeficiente propuesto por Crisafulli (con datos de ensayos hechos por
Hamid y Drysdale (1978)) con el cual se reduce la resistencia prismatica a la
compresion de acuerdo con el angulo de inclinacién de la diagonal del pafio de
albafiileria. Aun cuando en ninguno de los 22 muros ensayados controla este tipo
de falla, lo cual concuerda con la evidencia experimental, este modo de falla puede
presentarse en muros construidos con unidades de baja resistencia a la
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compresion, como es el caso de la albafiileria con unidades de fabricacion
artesanal.

El factor de calidad F propuesto por Dialer (1991) permite introducir el aporte de
las juntas verticales de mortero en la resistencia al corte de los muros de
albafileria confinada. Sin embargo, al no existir respaldo experimental de su
valor, es necesario realizar ensayos que permitan obtenerlo, reconociendo por
ahora que su valor depende del tipo de unidad de albafileria.

El efecto benéfico de la carga vertical en la resistencia al corte de un muro de
albafileria confinada se incorpora aumentando el ancho del puntal de compresion
y aceptando que el 100% de la carga vertical lo resiste el pafio de albafiileria.
Aunque el resultado que se obtiene es satisfactorio, debe reconocerse que el origen
de los dos criterios destacados debe respaldarse con antecedente experimentales.

El modelo tedrico propuesto no ha sido verificado para muros de albafileria
confinada con uno o més pilares interiores como tampoco en muros con una
esbeltez baja por falta de datos experimentales locales de muros con estas
caracteristicas. Por lo anterior, este tipo de muros quedan fuera del alcance del
modelo tedrico propuesto.

Al comparar con el modelo tedrico desarrollado por Cabezas, mejora notoriamente
la estimacion de la resistencia al corte de los muros con carga vertical aplicada,
pero entrega un resultado poco conservador de la resistencia al corte tedrica de los
muros sin carga vertical aplicada. Considerando que una considerable fraccion de
los muros de albafiileria confinada existentes forma parte de edificios de 4 6 5
pisos, por lo que se ven sometidos a cargas verticales provenientes de las
sobrecargas de uso, cargas permanentes y pesos propios de pisos superiores, y que
los muros que no estan sometidos a una carga vertical aplicada (o bien a una carga
muy pequefia, como es el caso de los muros de una vivienda de 1 piso) pueden ser
disefiados de acuerdo a criterios de densidad de muros, los resultados del modelo
tedrico son de buena calidad.

5.2. TRABAJO EXPERIMENTAL PROPUESTO

Los ensayos de muros de albafiileria confinada que se realicen a futuro es
necesario complementarlos con ensayos de tripletas sometidas a corte directo, con
carga aplicada normal a las juntas, junto con ensayos de traccion directa de las
unidades. Con la informacion reunida de estos ensayos se podra mejorar el modelo
tedrico, tanto en la magnitud de la resistencia al corte tedrica como en la
prediccion del modo de falla de un muro de albafiileria confinada.

Los muros deben instrumentarse, tanto en el pafio de albafileria como en las
barras longitudinales de los pilares de H.A. traccionado. La instrumentacion del
pafio de albafiileria permitird conocer el estado biaxial de tensiones que se produce
en el pafio de albafiileria con lo cual se podré verificar los supuestos y los valores
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de los coeficientes usados en el modelo. La instrumentacion de las barras
longitudinales de los pilares permitira verificar el estado de tensiones en ellas
cuando se produce el agrietamiento diagonal del pafio, y verificar si finalmente la
fluencia de estas barras es determinante para la capacidad resistente del muro.

La determinacion del factor de calidad F es posible hacerla a través de ensayos de
corte directo de las unidades de albafileria por ambas caras de asiento.
Reconociendo los beneficios de usar un ensayo sencillo, se recomienda realizar
este ensayo para unidades de fabricacion artesanal e industrial con carga normal
aplicada, lo que permitira obtener las propiedades de adherencia basica y friccion
correspondientes a las caras de la unidad en contacto con el mortero de junta y
relacionarlas para obtener un solo factor de calidad, como se ha supuesto en esta
Memoria de Titulo, o bien, obtener un factor de calidad para la adherencia y otro
para la friccion, lo cual también es un supuesto valido.
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ANEXO A:

MODELACION CON ELEMENTOS FINITOS

En este Anexo se entregan los resultados del analisis de los muros de albafileria
confinada usando el método de elementos finitos (FEM). Este analisis se hizo con el proposito de
obtener informacion relacionada con el estado de tensiones en este tipo de muros, la cual es
relevante para el desarrollo y los supuestos del modelo tedrico propuesto en esta Memoria de

Titulo.

A.l. CARACTERISTICAS DE LA MODELACION

La modelacion con FEM se hace bajo las consideraciones siguientes:

a)
b)

d)

La albafiileria es un material homogéneo con un comportamiento lineal y eldstico.

Los muros no son estan sometidos a una carga vertical. El efecto de esta carga se
incluye en el modelo tedrico propuesto al establecer el ancho del puntal de
compresion que representa al pafio de albafileria.

Sobre el muro se aplica la carga de agrietamiento diagonal, la cual se acepta que es
igual al doble de la fuerza de corte admisible recomendada por la norma de disefio
NCh. 2123 Of. 2003.

La carga lateral se aplica en forma uniformemente distribuida a lo alto de la
seccion transversal de la cadena de confinamiento. Esta forma de aplicar la carga
representa la forma en que se aplico la carga en los ensayos realizados y con cuyos
resultados se calibra el modelo tedrico propuesto en el capitulo 4.

El pafio de albafileria se supone unido y dilatado de los elementos de
confinamiento de H.A. Los resultados con el pafio dilatado se utilizan para validar
el macro modelo puntal-tensor. Los resultados con el pafio unido a los elementos
de confinamiento representan la condicion que se presenta en la practica cuando se
usan bordes endentados del pafio de albafiileria o conectores de acero. Estos
resultados se utilizan para obtener el valor del coeficiente y para los muros de
albafileria confinada en funcion de la esbeltez del pafio.

La modelacion de los muros de albafiileria confinada se realiza mediante el programa
SAP2000, discretizando el muro, los pilares, la cadena y el pafio de albafiileria en cuadrados de
10cm de lado. El elemento usado se conoce como elemento “cdscara” 0 “shell”, el cual es un
elemento de tres a cuatro nodos que combina el comportamiento de membrana y de flexion, lo
cual significa que el elemento shell puede recibir cargas y momentos en todas las direcciones.
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En particular, se usan elementos de 4 nodos como el mostrado en la Figura A.1.

4 Ee3
Eje 2 94 e
J3 4 J2
J1

Figura A.1: Elemento shell de 4 nodos.

A.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS MUROS CON PANO UNIDO A LOS ELEMENTOS DE
CONFINAMIENTO

El coeficiente y se obtiene a partir de los resultados de los modelos de elementos finitos
con los elementos de confinamiento de H.A. perfectamente unidos al pafio de albafiileria. Esta
condicion de borde se utiliza considerando que el estado de tensiones que se obtiene representa
de mejor manera el comportamiento de los muros de albafiileria confinada construidos en Chile
en los cuales se construye en primer lugar el pafio de albafileria y luego se hormigonan los
elementos de confinamiento.

Los muros analizados tienen relaciones alto/ancho iguales a 0.5 y 0.67 (muros “chatos”),
1 (cuadrados) y 2 (esbeltos). Estos valores se seleccionan considerando la esbeltez de los muros
ensayados localmente, cuyas caracteristicas se detallan en el Anexo B.

Ademaés, se analizan los efectos de variar las dimensiones de los elementos de
confinamiento en el estado de tensiones. Para ello se us6 un muro de esbeltez igual a 1 con una
cadena y un pilar tipo de 20/20 cm y una cadena 20/30 cm y un pilar de 30x20 cm

La informacidn grafica de los modelos con FEM se muestra en las figuras A.2 a A.31.:

e Enlasfiguras A.2, A7, A.12, A17, A.22 y A.27 se muestra la malla de elementos
finitos usada para el andlisis de los muros junto con el modelo de las cargas
laterales aplicadas.

e En las figuras A.3, A8, A.13, A.18, A.23 y A.28 se muestra la distribucion de
tensiones normales horizontales (f,) en el pafio de albafiileria, y en las figuras A.4,
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A9, Al4, A19, A24 y A.29 se muestra la distribucion de tensiones normales
verticales (f,) en el pafio de albafileria.

e Enlasfiguras A.5, A.10, A.15, A.20, A.25 y A.30 se muestra la distribucion de los
valores del coeficiente y en el pafio de albaiiileria. Este coeficiente se obtiene a
partir de las distribuciones de tensiones normales horizontales (fy) y verticales (fy).

e En las figuras A.6, A.11, A.16, A.21, A.26 y A.31 se dibujan los valores del
coeficiente ¥ a lo largo de la diagonal del pano de albaiileria. En esta
representacion se destacan los valores en el tercio central de la diagonal, por
corresponder a los valores usados para obtener un valor promedio del coeficiente
¥, para cada muro.

L]

Figura A.2: Modelacion de muro de esbeltez 2 y de la carga lateral aplicada (tonf)
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Figura A.3: Tensiones normales horizontales, f, (MPa), en muro de esbeltez 2.
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Figura A.4: Tensiones normales verticales, f, (MPa), en muro de esbeltez 2.
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Figura A.5: Distribucién del coeficiente y en el interior del paifio de albaiiileria de un muro
de esbeltez 2.
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Figura A.6: Valores del coeficiente yf a lo largo de la diagonal del paiio de albaiiileria de un
muro de esbeltez 2.
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Figura A.7: Modelacion de muro de esbeltez 1 y de la carga lateral aplicada (tonf).
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Figura A.8: Tensiones normales horizontales, f, (MPa), en muro de esbeltez 1.
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Figura A.9: Tensiones normales verticales, f, (MPa), en muro de esbeltez 1.
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Figura A.10: Distribucion del coeficiente y en el interior del paiio de albaiiileria de un muro
de esbeltez 1.
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Figura A.11: Valores del coeficiente y a lo largo de la diagonal del paiio de albaiiileria de un
muro de esbeltez 1.

ALY AN F 2
(e =l =)
(E=15 =]

[T

Figura A.12: Modelacién de muro de esbeltez 1 con una cadena de 30cm de alto y de la
carga lateral aplicada (tonf).
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Figura A.13: Tensiones normales horizontales, f, (MPa), en muro de esbeltez 1 con cadena

de 30cm de alto.
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Figura A.15: Distribucion del coeficiente % en el interior del paiio de albaiiileria de un muro
de esbeltez 2 con cadena de 30 cm de alto.
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Figura A.16: Valores del coeficiente y a lo largo de la diagonal del pafio de albafiileria de un
muro de esbeltez 1 con cadena de 30cm de alto.
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Figura A.17: Modelacién de muro de esbeltez 2 con pilares de 30x20 y de la carga lateral
aplicada (tonf).
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Figura A.18: Tensiones normales horizontales, f, (MPa), en muro de esbeltez 1 con pilares
de 30x20.
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Figura A.19: Tensiones normales verticales, f, (MPa)

leria [m]

Eje horizontal pafio de albafii

Figura A.20: Distribucion del coeficiente y en el interior del paiio de albaiiileria de un muro

de esbeltez 1 con pilar de 30x20.

95



7T

s Tercio central de diagonal del mura

3.08

1.93
1.5+

D5+

Eje vertical pafio de albafileria [m]

4.4

0 0.5 1 1.5 2
Eje horizontal pafio de albafiileria [m]

Figura A.21: Valores del coeficiente y a lo largo de la diagonal del paiio de albaiiileria de un
muro de esbeltez 1 con pilar de 30x20.
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Figura A.22: Modelacién de muro de esbeltez 0.67 y de la carga lateral aplicada (tonf).

96



N
[<5]
-
o
(%2}
[¢B)
= [<B]
= © ]
| S —
M > r— 1 ™ —
— e s I Tt | T ]
= m =1 [ e e S ]
—] 1 T et N L
— T
| w c o e e O O e S N T =
[¢B] 11| T L
| — ~ T ——1 1 T -
— ~~ —t——— T T T
] = © T Tt | =]
_—— [l r——] e T T
- - e e 2 [ e e S N N IS
— N s s B e e T
M | | O o —]
] ~— T s e ]
— - o 1 | T B e M M =
] ! Y— - =Tl e —
— - .,IrI.I.,lr.,IrI.IJIr Tt _| [
— 17 L ———_ ] — 1
3 O L] ] [ ] e ot S B I O
— = — 11 | ———1 | m—
— ' a —_—1 | — —T———1 [ —
- S .
— | e T
— " c I e O e P O R B e =
™~ o e r—t——_| e N —
o N —1 | e —
— ' ——] —r—— 1 [
i — r—r—f | | — L] | —
= . L1 L] L] ]
= 2 o —r— T 1 =
— - ————] Tt T
= N F—t | —t+—1_| || o —
— v ——— e
— 4 Tt ==
- - . r——1_| 1 —
— < e O [
— 7 ———
— £ S -
— rOI 1 —]
=] b Rt N —]
= — | | ]
] %) [
] (5] T o —
= c r—
] o —
= e
T [<B] |
S
(@]

en muro de esbeltez 0.67.

1,60

(MPa)

000 040 0
i fn
97

TR0 20 080 040

Figura A.24: Tensiones normales verticales



/’// |
gl /// i 15
Ko yd
& 25 - ]
Z — 11
8 15 |
©
3 L oos | los
S .
e 0.7 0.5
& 0.6 3 5
S 0.5 02| 0
£ ®.1 03
> 0.6 |
[im) 0.5
Il Il Il _1
0 0.5 1 15 2 25 3

Eje horizontal pafio de albafiileria [m]

Figura A.25: Distribucion del coeficiente % en el interior del paiio de albaiiileria de un muro

de esbeltez 0.67.
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Figura A.26: Valores del coeficiente y a lo largo de la diagonal del pafio de albaiiileria de un
muro de esbeltez 0.67.
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Figura A.27: Modelacion de muro de esbeltez 0.5 y de la carga lateral aplicada (tonf).
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Figura A.28: Tensiones normales horizontales, f, (MPa), en muro de esbeltez 0.5.
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Figura A.29: Tensiones normales verticales
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Figura A.30: Distribucion del coeficiente y en el interior del paiio de albaiiileria de un muro
de esbeltez 0.5.
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Figura A.31: Valores del coeficiente  a lo largo de la diagonal del pafio de albaiiileria de un

muro de esbeltez 0.5.

Para obtener un valor del coeficiente y de cada muro, se promedian los valores
correspondientes a los puntos ubicados en el tercio central de la diagonal del pafio de albafileria.
Los valores del coeficiente x para cada uno de los modelos analizados se entregan en la Tabla A.1

Tabla A.1: Valores del coeficiente y obtenidos mediante FEM.

A=1-1] hp [cm] bp [cm] he [cm] be [cm] 11
0,5 20 20 20 20 1,33
0,67 20 20 20 20 1,03

1 20 20 20 20 0,55
1 20 20 30 20 0,63
1 30 20 20 20 0,69
2 20 20 20 20 -0,003
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De la Tabla A.1 se observa que los valores del coeficiente y de los muros de esbeltez 1 al
aumentar las dimensiones de la cadena o los pilares de confinamiento son superiores en un 13% y
un 25%, respectivamente, respecto al valor obtenido con las dimensiones minimas de los
elementos de confinamiento. De acuerdo al andlisis del capitulo 3 y los resultados del capitulo 4,
este aumento del coeficiente y no tiene un impacto significativo en los resultados que entrega el
modelo tedrico, por lo que se justifica expresar el coeficiente y s6lo en funcion de la esbeltez del
muro.

Para obtener una expresion que permita obtener el valor del coeficiente y en funcion de la

esbeltez del muro de albaiiileria confinada (A), se realiza un analisis de regresion polinomial con
los valores de la Tabla A.1, resultando la ecuacion:

v = —0.156 2%+ 1.216 - A* — 3.108 - A + 2.602 (3.1)

En la Figura A.32 se muestra graficamente el valor que se obtiene con la ecuacion (3.1)
junto con los valores de la Tabla A.1

1.5[ Cunva de ajué,te v=-0.156-13+1.216:1%-3.108:1+2.602, R?=0.999
D Valores obtenidos mediante elementos finitos
1
=
0.5 N
0 \D

0.5 1 1.5 2
Esbeltez A

Figura A.32: Coeficiente y en funcion de la esbeltez del pafio de albafiileria.
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A.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS MUROS CON PANO DE ALBANILERIA DILATADO
DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO

El modelo macro de tipo puntal-tensor se basa en la distribucion de las tensiones
principales de compresion, f1, y de traccion, f,, a lo largo de la diagonal del pafio de albafiileria,
comprobandose que las tensiones principales de traccidn son de baja magnitud y se producen en
el centro del panel. Segun Crisafulli, la relacion entre las tensiones f; y f, es del orden de 7 a 10.

Para corroborar estas caracteristicas, se analizan muros con los elementos de
confinamiento dilatados del pafio de albafiileria, de manera de tener una distribucién de tensiones
como la mostrada en la Figura A.33, que permita juzgar la precision de los supuestos establecidos
al formular el modelo macro.

ot - G0 A5 VOO So e

Figura A.33: Distribucion de tensiones en el pafio de albafileria dilatado de los elementos
de confinamiento (Crisafulli, 2002)

Con este proposito, en este Anexo, se usan los términos siguientes:

_h Al

Y—E (A1)
0

B=% (A2)

Donde f1: Tension principal de compresion
fo: Tension principal de traccion
0: Angulo que forma la tension f1 con la horizontal del pafio de albafiileria
0,: Angulo que forman la diagonal con la horizontal del pafio de albafileria

Los muros que se analizan tienen esbeltez igual a: 0.6, 0.8, 1 y 2, con cadenas 20/20 y
pilares 20/20.
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En las figuras A.34, A.37, A.40 y A.43 se muestra la distribucion de tensiones principales
en cada modelo.

En las figuras A.35, A.38, A.41 y A.44 se muestra, mediante curvas de iso-valor, la forma
en que se distribuye el valor del coeficiente y en el pafio de albafileria

En las figuras A.36, A.39, A.42 y A.45 se muestra, mediante curvas de iso-valor, la forma
en que se distribuye el valor del coeficiente $ en el pafio de albafiileria

Figura A.34: Tensiones principales (MPa) en el pafio de albafiileria de un muro de esbeltez
2.

104



2N ‘ ‘ 10
18——= 8
16) YRE—= 6

1.4¢ 14
1.2¢

1 r

o

0.87 P2

0.6} 7 -4
02 e -8
0 ‘ -10

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Eje horizontal pafio de albafiileria [m]

Eje vertical pafio de albafileria [m]

Figura A.35: Distribucion del valor del coeficiente y en el pafio de albafileria de un muro de
esbeltez 2.
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Figura A.36: Distribucion del valor del coeficiente g en el pafio de albafiileria de un muro
de esbeltez 2.
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Figura A.37: Tensiones principales (MPa) en el pafio de albafiileria de un muro de esbeltez
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Figura A.38: Distribucion del valor del coeficiente y en el pafio de albafileria de un muro de
esbeltez 1.
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Figura A.39: Distribucion del valor del coeficiente p en el pafio de albafiileria de un muro
de esbeltez 1.
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Figura A.40: Tensiones principales (MPa) en el pafio de albafiileria de un muro de esbeltez
0.8.
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Figura A.41: Distribucion del valor del coeficiente y en el pafio de albafileria de un muro de
esbeltez 0.8.
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Figura A.42: Distribucion del valor del coeficiente g en el pafio de albafiileria de un muro
de esbeltez 0.8.
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Figura A.43: Tensiones principales (MPa) en el pafio de albafiileria de un muro de esbeltez
0.6.
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Figura A.44: Distribucion del valor del coeficiente y en el pafio de albafileria de un muro de
esbeltez 0.6.
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Figura A.45: Distribucion del valor del coeficiente g en el pafio de albafiileria de un muro
de esbeltez 0.6.

De las figuras que entregan informacion sobre la distribucion del valor del coeficiente v,
se observa que sus valores son similares a los obtenidos por Crisafulli (1997) o Riddington y
Stafford Smith (1977), quienes entregan valores del coeficiente y del orden de 6.7 a 11.5 veces;
salvo en el caso del muro con esbeltez igual a 1, donde los valores son menores, pero ain con la
tension f, siendo considerablemente menor a la tensién f;. Por lo tanto, despreciar la presencia de
la tension f, tiene respaldo en los resultados de estos modelos, y permite simplificar las
ecuaciones que determinan la resistencia de los modos de falla del pafio de albafiileria.

De las figuras que entregan informacion sobre el coeficiente 3, se observa que los valores

obtenidos en el centro del pafio son aproximadamente iguales a 1.0, por lo que suponer que 6=6n,
se justifica a la luz de estos resultados.
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ANEXO B:

ANTECEDENTES EXPERIMENTALES

B.1. INTRODUCCION

En este Anexo se entregan los antecedentes experimentales de los muros utilizados para
calibrar el modelo tedrico propuesto para determinar la resistencia al corte de un muro de
albafiileria confinada.

Con este proposito se entregan la carga de agrietamiento diagonal y la carga maxima
obtenida de los ensayos hechos en Chile a 22 muros de albafiileria confinada. Los muros fueron
construidos con materiales nacionales y fueron utilizados por Cabezas (2011) con el mismo
proposito.

Ademas, en este Anexo se incluyen los valores de los parametros para aplicar el modelo
los cuales se obtuvieron del trabajo de Cabezas (2011).

B.2. ANTECEDENTES EXPERIMENTALES

Los datos experimentales corresponden a muros ensayados en Chile entre 1987 y 2004,
construidos con materiales nacionales. Se trata de 22 muros de albafileria confinada ensayados
en voladizo sin armadura horizontal distribuida en el interior del pafio de albafileria. Los muros
fueron sometidos a cargas laterales alternadas con o sin presencia de carga vertical. Los muros
representan la calidad de los materiales y de la mano de obra existente en el pais.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del ensayo y de las unidades de albafileria
utilizadas en la construccién de los muros, es posible agrupar los 22 muros en 8 series, las cuales
permiten presentar de mejor forma los resultados de este estudio. Las series corresponden a las
siguientes:

Serie MRG: Dos muros construidos con unidades ceramicas hechas a maquina del
tipo rejilla con huecos y esbeltez igual a 1.0, ensayados por Diez (1987).

e Serie MRE: Dos muros construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del
tipo rejilla con huecos y esbeltez igual a 2.0, ensayados por Diez (1987).

e Serie A: Cinco muros construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del
tipo rejilla con huecos y esbeltez igual al.0. Se ensayan 4 muros con carga
vertical, uno de estos muros no posee union “endentada” o trabada entre el marco
de hormigon armado y el pafio de albafileria. Muros ensayados por Herrera
(1992).

e Serie B: Cinco muros construidos con unidades cerdmicas macizas de fabricacion
artesanal de esbeltez igual a 1.0. Se ensayan 4 muros con carga vertical, uno de
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estos muros no posee unioén “endentada” o trabada entre el marco de hormigon
armado y el pafio de albafileria. Muros ensayados por Herrera (1992).

e Serie C11: Un muro construido con bloques huecos de hormigén Tipo A (alta
resistencia), sin relleno total de huecos ni armadura distribuida horizontal ni
verticalmente. EI muro posee una esbeltez igual a 1.0. Muro ensayados con carga
vertical por Mufioz (1992).

e Serie C12: Un muro construido con bloques huecos de hormigén Tipo B
(corriente), sin relleno de huecos ni armadura distribuida horizontal ni
verticalmente. EI muro posee una esbeltez igual a 1.0. Muro ensayados con carga
vertical por Mufioz (1992).

e Serie MV: Dos muros construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del
tipo rejilla con huecos y esbeltez igual a 1.03. Los muros difieren en las
dimensiones de sus pilares, por lo tanto, el largo del panel de albafileria y el
angulo que forma la diagonal con la horizontal, es distinto en cada muro. Ensayos
realizados por Galleguillos y Valenzuela (2009).

e Serie MLC: Dos muros construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del
tipo rejilla con huecos y de esbeltez igual a 0,62. Muros ensayados sin carga
vertical por Ogaz (2004).

e Serie MBH: Dos muros construidos con bloques huecos de hormigdn Tipo A (alta

resistencia) sin relleno de huecos y esbeltez igual a 0,61. Muros ensayados sin
carga vertical externa por Ogaz (2004).

B.2.1. Datos experimentales

La informacion experimental necesaria para aplicar el modelo tedrico propuesto es la que
se necesita para construir las envolventes de falla del pafio de albafileria y para establecer el
ancho del puntal de compresion que modela la capacidad del pafio de albafileria.

Considerando la informacién proporcionada por los estudios experimentales de las
distintas series, en la Tabla B.1 se destacan los datos disponibles.
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Tabla B.1: Datos experimentales disponibles para la construccién de las envolventes de falla

del pafio de albafiileria.

Autor Serie 0 |b/d |1 U x F i 'm
Diez MRG R S/l S/l S/l S/l S/ N
Diez MRE R S/l S/l ] ] ] N
Herrera A R S/l S/l S/i S/l S/ N
Herrera B R S/l S/l S/ S/ S/ N
Munoz C11 R S/l S/l ] ] ] N
Munoz C12 R S/l S/l S/l S/ S/l N
Galleguillos MV E S/l S/l S/l S/l S/ | S/
Ogaz MLC R S/l S/l S/l S/l s |
Ogaz MBH E S/l S/l S/l S/l s |
Donde:

\: Dato experimental disponible
S/I: Sin informacion experimental.

B.2.2. Propiedades geométricas y mecanicas de los muros ensayados

En esta seccidn se detalla la informacion siguiente:

e Denominacion de los muros ensayados, autor del estudio experimental, esbeltez
del muro, tipo de ensayo realizado, nivel de dafio alcanzado en los ensayos, tipo de
unidad y de mortero usados en la construccion de los muros y tipo de union entre
el pafio y los pilares de confinamiento (Tabla B.2")

e Propiedades geométricas del pafio de albafileria y de los elementos de
confinamiento de hormigdn armado (ver Tabla B.3 y Tabla B.4")

e Propiedades mecénicas de los materiales usados en la construccion de los muros
(Tabla B.5)

“Donde:
El nivel de dafio severo se refiere a un desplazamiento horizontal de 1/200 de la altura del
muro. Mientras que el nivel de dafio leve se refiere al existente al aplicar carga de
agrietamiento diagonal del panel de albafiileria, sea por adherencia o tracciéon de la
unidad.
E : muro con unién panel-marco endentada
S/E : muros sin unién panel-marco endentada
‘Donde:
zc : zona critica | = 60 cm, a partir de cada esquina.
zn : zona normal, comprendida entre ambas zonas criticas.
dm : largo de la diagonal del pafio de albafiileria
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Tabla B.2: Propiedades de los muros ensayados (Cabezas, 2011).

Tipo de ensayo Unidades
Autor Serie| Muros Esb;ltez Tipo de |Nivel de Carga , : Mortero | Conexion
~ axial Unidad Comercial
ensayo dafio [kN]

MRG MRG1 1 Voladizo | Severo 0 Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E
Diez (1987) MRG2 1 Voladizo | Severo 0 Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E
MRE MRE1 2 Voladizo | Severo 0 Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E
MRE2 2 Voladizo | Severo 0 Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E
All 1 Voladizo | Leve 0 Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E
Al2 1 Voladizo | Severo 80 | Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E
A Al3 1 Voladizo | Leve 160 | Cerdmica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E
Al4 1 Voladizo | Severo | 160 | Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 E

Herrera A2 1 Voladizo | Severo 80 | Ceramica/Rejilla | Titan Liviano 1:1/2:4 S/E
(1992) B11 1 Voladizo | Leve 0 | Fiscal/Artesanal | Fiscal Princesa | 1:1/2:4 E
B12 1 Voladizo | Severo | 160 | Fiscal/Artesanal | Fiscal Princesa 1:1/2:4 E

B B13 1 Voladizo | Leve 160 | Fiscal/Artesanal | Fiscal Princesa 1:1/2:4 E

B14 1 Voladizo | Severo | 160 | Fiscal/Artesanal | Fiscal Princesa 1:1/2:4 E

B2 1 Voladizo | Severo 80 Fiscal/Artesanal | Fiscal Princesa 1:1/2:4 S/E

Mufioz C11 Ci11 1 Voladizo | Severo | 140 Bloque tipo A 1:1/2:4 E
(1992) C12 C12 1 Voladizo | Severo | 140 | Bloque tipo B 1:1/2:4 E
Galleguillos MV MV1 0,8 Voladizo | Leve 0 MqgHv/Rejilla Princesa 1:1/4:2 E
(2009) MV3 0,7 | Voladizo | Leve 0 MgHv/Rejilla Princesa 1:1/4:2 E
MLC MLC-T1-01 | 0,62 | Voladizo | Severo 0 Ceramica/Rejilla Gran Titan Al4 E

Ogaz (2004) MLC-T1-02 | 0,62 Volad!zo Severo 0 Cerémlca/_Rejllla Grar_1 Titan Al4 E
MBH MBH-T1-01| 0,61 | Voladizo | Severo 0 Bloque tipo A | Domenico EC-15 Al4 E

MBH-T1-02 | 0,61 | Voladizo | Severo 0 Bloque tipo A | Domenico EC-15 Al4 E
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Tabla B.3: Propiedades geométricas de los pafios de albafiileria y de los elementos de confinamiento de H.A. de los muros ensayados
(Cabezas, 2011)

MUros Panel de albafiileria y marco
Lm [mm] hm [Mm] hp [mm] he [mm] dm [mm] t [mm]

MRG1 2000 2200 200 200 2973 139,2
MRG2 2000 2200 200 200 2973 139,2
MRE1 800 2200 200 200 2341 139,2
MRE2 800 2200 200 200 2341 139,2
All 2000 2200 200 200 2973 140,3
Al2 2000 2200 200 200 2973 140,3
Al3 2000 2200 200 200 2973 140,3
Ald 2000 2200 200 200 2973 140,3
A2 2000 2200 200 200 2973 140,3
B11 2000 2200 200 200 2973 156
B12 2000 2200 200 200 2973 156
B13 2000 2200 200 200 2973 156
B14 2000 2200 200 200 2973 156
B2 2000 2200 200 200 2973 156
Cl1 2000 2200 200 200 2973 139,9
C12 2000 2200 200 200 2973 139,9
MV1 2020 1800 200 250 2706 140
MV3 2020 1600 300 250 2577 140
MLC-T1-01 3250 2050 200 200 3843 140
MLC-T1-02 3250 2050 200 200 3843 140
MHB-T1-01 3200 2000 200 200 3774 140
MHB-T1-02 3200 2000 200 200 3774 140
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Tabla B.4: Propiedades de las barras de refuerzo de los elementos de confinamiento de los muros (Cabezas, 2011)

Pilar longitudinal Pilar transversal Ca_1den_a Cadena transversal

Muros longitudinal

Acero | Tipo | f,[MPa]” Z Zn Tipo |Acero| Tipo Zc Zn Tipo
MRG1 4912 | A63-42H | 44581 | E@8 @ 12 | Ee6@20 | A44-28H | 4912 | A44-28H | Ee6@12 | E@6@20 A44-28H
MRG2 4012 | A63-42H | 44581 | E@8 @ 12 | Ep6@20 | A44-28H | 4912 | A44-28H | Ep6@12 | E@6@20 | A44-28H
MRE1 4012 | A63-42H | 44581 | E@8 @ 12 | Ep6@20 | A44-28H | 4912 | A44-28H | Ep6@10 * A44-28H
MRE2 4012 | A63-42H| 44581 | Ee8 @ 12 | E6@20 | A44-28H | 4912 | A44-28H | Ee6@10 * A44-28H
All 4012 | AB3-42H | 44581 | E@8 @ 12 | Ee6@20 | A44-28H | 4912 | AB3-42H | Ee6@10 | E@6@20 A44-28H
Al2 4012 | A63-42H | 44581 | E@8 @ 12 | Ep6@20 | A44-28H | 4912 | A63-42H | Ee6@10 | E@6@20 | A44-28H
Al3 4012 | A63-42H| 44581 | Ee8 @ 12 | E6@20 | A44-28H | 4912 | A63-42H | E96@10 | E@6@20 A44-28H
Al4 4012 | A63-42H| 44581 | Ee8 @ 12 | E6@20 | A44-28H | 4912 | A63-42H | E96@10 | E@6@?20 A44-28H
A2 4012 | A63-42H | 44581 | E@8 @ 12 | Ep6@20 | A44-28H | 4912 | A63-42H | Ee6@10 * A44-28H
B11 4010 | A63-42H | 440,71 | Ee6@10 | Ep6@20 | A44-28H | 4910 | A63-42H | Ep6@10 | E@6@20 | A44-28H
B12 4010 | A63-42H| 440,71 | Ep6@10 | E6@20 | A44-28H | 4910 | A63-42H | E96@10 | E@6@20 A44-28H
B13 4010 | AB3-42H | 440,71 | Ee6@10 | Ee6@20 | A44-28H | 4910 | A63-42H | Ee6@10 | E@6@20 A44-28H
B14 4010 | A63-42H | 440,71 | Ee6@10 | E6@20 | A44-28H | 4910 | A63-42H | Ep6@10 | E@6@20 | A44-28H
B2 4010 | A63-42H| 440,71 | Ep6@10 | E6@20 | Ad44-28H | 4910 | A63-42H | E96@10 | E@6@20 A44-28H
Cl1 4010 | A63-42H| 440,71 | Ep6@10 | E6@20 | A44-28H | 4910 | A63-42H | E96@10 | E@6@20 A44-28H
C12 4910 | A63-42H | 440,71 | Ee6@10 | Ee6@20 | A44-28H | 4910 | A63-42H | Ep6@10 | E@6@20 | A44-28H
MV1 4010 | A63-42H * Ee6@10 | Eo6@20 | A44-28H | 4910 | A44-28H | Ep6@10 | Ee6@20 | A44-28H
MV3 4910 | A63-42H * Ep6@10 * A44-28H | 4910 | A44-28H | Ee6@10 * A44-28H
MLC-T1-01 | 4910 | A63-42H| 553 Ee6@15 | Eo6@15 | A63-42H | 4910 | A63-42H | Ep6@15 | Eo6@15 | A63-42H
MLC-T1-02 | 4910 |A63-42H| 553 Ep6@15 | Ep6@15 | A63-42H | 4910 | A63-42H | Eo6@15 | Ep6@15 | A63-42H
MHB-T1-01 | 410 | A63-42H 553 Ep6@l15 | Ee6@15 | A63-42H | 4910 | A63-42H | Eo6@15 | Epo6@15 A63-42H
MHB-T1-02 | 4¢10 | A63-42H 553 Ep6@l15 | E6@15 | A63-42H | 4910 | A63-42H | Eo6@15 | Epo6@15 A63-42H

VI \alor empirico, superior al valor nominal dado por el tipo de acero.
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Tabla B.5: Propiedades mecanicas de materiales usados en la construccion de los muros (Cabezas, 2011)

Unidades Hormigoén Mortero Albaniileria

Muro Tipo b D t o f'o 'y E. Rog o E Tm G

unidades | [mm] | [mm] | [mMm] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [Mpa]
MRG1 Titan Liviano | 70,4 | 287 | 139 | 30,56 | 29,1 3 20790 25,41 13,76 | 8032 | 1,056 | 1566
MRG2 Titan Liviano | 70,4 | 287 | 139 | 30,56 | 314 3,1 21348 21,48 13,76 | 8032 | 1,056 | 1566
MRE1 Titan Liviano | 70,4 | 287 | 139 | 30,56 | 24,1 3 20699 26,76 13,76 | 8032 | 1,056 | 1566
MRE2 Titan Liviano | 70,4 | 287 | 139 | 30,56 | 25,37 3,1 21348 22,75 13,76 | 8032 | 1,056 | 1566
All Titan Liviano | 70,2 | 288 | 140 | 25,87 | 27,7 33 22536 22,7 12,2 5690 0,8 1261
Al2 Titan Liviano | 70,2 | 288 | 140 | 25,87 | 42,7 4,1 29042 25,3 12,2 5690 0,8 1261
Al3 Titan Liviano | 70,2 | 288 | 140 | 25,87 | 27,7 33 22536 24,3 12,2 5690 0,8 1261
Al4 Titan Liviano | 70,2 | 288 | 140 | 25,87 | 40,6 4 28222 23,9 12,2 5690 0,8 1261
A2 Titan Liviano | 70,2 | 288 | 140 | 25,87 | 27,8 3,3 22585 29,3 12,2 5690 0,8 1261
B11 Chonchon 64 303 | 156 8,44 20,7 2,8 19248 24,9 2,37 | 3478 | 0,235 | 230
B12 Chonchon 64 303 | 156 8,44 20,7 2,8 19248 24,3 2,37 | 3478 | 0,235 | 230
B13 Chonchon 64 303 | 156 8,44 28,6 3,3 22978 22,1 2,37 | 3478 | 0,235 | 230
B14 Chonchon 64 303 | 156 8,44 42,7 4,1 29042 25,9 2,37 | 3478 | 0,235 | 230
B2 Chonchon 64 303 | 156 8,44 43,3 4,1 29273 23,7 2,37 | 3478 | 0,235 | 230
Cl1 Bloque A 191 | 390 | 140 21,5 39,1 3,9 27803 35,63 9,12 6137 0,71 1551
C12 Bloque B 190 | 392 | 140 | 10,62 39 3,9 27803 34,19 7,17 7489 | 0,707 | 1532
MV1 MqgHv 70 290 | 140 19,8 28,3 33 22832 25,3 * * 0,632 *
MV3 MqgHv 70 290 | 140 19,8 28,3 33 22832 25,3 * * 0,632 *
MLC-T1-01 Gran Titan 115 | 291 | 141 25,9 23,9 3 20683 18,87 6,89 | 4849 0,55 528
MLC-T1-02 Gran Titan 115 | 291 | 141 25,9 23,9 3 20683 18,87 6,89 | 4849 0,55 528
MBH-T1-01 Bloque A 189 | 392 | 140 | 16,13 | 239 3 20683 18,87 6,04 | 7114 | 0,49 618
MBH-T1-02 Bloque A 189 | 392 | 140 | 16,13 | 239 3 20683 18,87 6,04 | 7114 | 0,49 618

VI Medida sobre el area bruta
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B.2.3. Estimacion de los parametros no disponibles experimentalmente (Cabezas,

2011)

B.2.3.1. Resistencia a la traccion de la unidad, .

Ladrillos ceramicos

Es posible hacer una estimacion de esta resistencia como un porcentaje de la resistencia a
la compresion de la unidad. Francis et al. (1971) encontraron en ensayos del tipo “splitting test”
que la resistencia a la traccion de la unidad es cercana al 9% y 5% de la resistencia a la
compresion para unidades sélidas y con huecos, respectivamente.

Considerando que se conoce la resistencia a la compresion de la unidad, en la Tabla B.6se
entrega la resistencia a la traccion de la unidad que resulta al usar los porcentajes destacados.

Tabla B.6 Resistencia a la traccion de la unidad en unidades ceramicas.

: : : - Resistencia a la
Serie Tipo de Resistencia a la compresion f, traceion
unidad [MPa] .
f'w [MPa]

MRE / MRG Hueca 30,5 1,525
A Hueca 25,9 1,295
B Solida 8,4 0,759
MV Hueca 19,8 0,99
MLC Hueca 25,9 1,295

Por otra parte, es frecuente encontrar en la literatura que la resistencia a la traccion de la
unidad puede considerarse igual a un 10% de la resistencia a la compresion de la unidad,
independientemente que la unidad posea o no huecos.

En particular, para los efectos de esta Memoria de Titulo, se usardn los valores
determinados con las recomendaciones de Francis et al. (1971), considerando que las resistencias
a la compresion de las unidades son comparables a las resistencias de las unidades nacionales.

Bloques de hormigon

La razon entre la resistencia a la traccion de la unidad (determinada en un splitting test) y
su resistencia a la compresion varia entre 0,08 y 0,16 (Drysdale and Hamid, 2008).

Para los efectos de esta Memoria de Titulo se ha considerado el valor medio entre estos

dos porcentajes, es decir un 12% de la resistencia a la compresion, con lo cual resultan los valores
de la Tabla B.7
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Tabla B.7: Resistencia a la traccion de la unidad de bloques de hormigon.

Serie Resistencia a la compresion f, [MPa] Resistencia a la traccion 'y, [MPa]
Cl1 21,5 2,58
C12 10,62 1,274
MBH 16,13 1,936

B.2.3.2. Adherencia unitaria, T,

unidades ceramicas y los bloques huecos de hormigon.

i: Ladrillos ceramicos

Nuevamente la estimacion de este pardmetro se realiza en forma separada para las

Para los muros de las series MRG, MRE y A, construidos con unidades cerdmicas hechas

a maquina del tipo rejilla con huecos, con denominacion comercial Titdn Liviano y con un
mortero de dosificacién en volumen igual a 1: 122: 4, es posible utilizar los resultados obtenidos
del ensayo de tripletas sometidas a corte directo (Fernandez et al., 1986)

En la Tabla B.8 se entregan los resultados obtenidos por Fernandez et al. (1986)

Tabla B.8: Ensayos de tripletas con las caracteristicas de las series MRE, MRG, A
(Fernéandez et. al, 1986).

To
Serie | Probeta (\%?thr?;?\) Unidad T [ MPa] | (promedio) [MToa] C[:O/:)/] Falla
[MPa]

P4 0,541 FU

2 P5 1:1:3 Titan Liviano 0,418 0,451 0,086 | 19,1 | FU
P6 0,394 AJS

P7 0,456 AJS

3 P8 1:Y,:4 Titan Liviano 0,333 0,405 0,073 | 18 | AJS
P9 0,425 AJS

P10 0,425 AJS

4 P11 1:',:3%, | Titan Liviano 0,466 0,466 0,048 | 10,3 | AJS
P12 0,507 AJS
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Donde:

AJS: Falla de adherencia en las juntas (interfase superior)
AJl: Falla por adherencia en las juntas (interfase inferior).
FU: Falla de las unidades por corte o compresion.

To = Q/2A Resistencia de adherencia al corte

o: desviacion estandar de la serie

C.V: Coeficiente de variacion de la serie.

Para los muros de la serie B, construidos con unidades cerdmicas de fabricacion artesanal,
se presenta una considerable variacion de los valores de la adherencia. Teniendo en cuenta este
antecedente, para los efectos del estudio se han usado los resultados de los ensayos de tripletas
realizados por Bustos y Margery (1996) en probetas sometidas a corte directo y con una
dosificacion del mortero como las indicadas en la Tabla B.9., y para la cual se obtienen los
valores de adherencia de la Tabla B.10

Tabla B.9: Dosificacion de morteros en kg/m3 de cada componente. Cal hidratada. (Bustos
y Margery, 1996).

M2 M8 M9 M10
Cemento, C 300 300 300 300
Cal, K 0 50 100 150
Arena, A 1469 1425 1373 1294

El mortero utilizado en la serie B es similar al mortero M9.

Tabla B.10: Resultados de resistencia a la adherencia al cizalle para tripletas con traslapo
parcial de ladrillos artesanales con mortero con cal hidratada. (Bustos y Margery, 1996).

Mortero Resistencia a la adherencia [Mpa] CV.
Probeta A Probeta B Probeta C Probeta D

M2 0,106 0,071 0,067 0,081 0,26

M8 0,105 0,152 0,098 0,118 0,25

M9 0,138 0,04 - 0,089 0,78

M10 0,189 0,092 0,128 0,136 0,36

Debido a la alta variabilidad que presentan los valores de la Tabla B.10, en especial para
la dos probetas construidas con mortero M9, no es posible aplicar el valor entregado por la
probetas con mortero M9 como adherencia unitaria de la serie B.

Considerando que el contenido de cemento se mantiene constante (300 kg/m3) vy el
contenido de arena sufre pequefias modificaciones, se puede encontrar una relacién entre el
contenido de cal y la adherencia unitaria de cada mortero. Dicha relacion se ha determinado
interpolando en forma lineal entre los valores de adherencia unitaria promedio de los morteros
M2, M8 y M10 y su contenido de cal, resultando un valor de la adherencia para usar en la serie B
igual a 1o = 0,123 MPa (ver Figura B.1).
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C =300 KG/M3
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10 = 3,4E-4*K + 0,089
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Figura B.1: Adherencia en funcion de la cantidad de cal en un metro cubico de mortero con
300 kg de cemento (Cabezas, 2011).

Para los muros de la serie MV, si bien no se indica el nombre comercial de la unidad tipo
rejilla utilizada, por la clasificacion se acepta que son similares a las unidades “Titan Liviano™.
En relacion con la dosificacidn en peso del mortero, ésta es bastante poco coman (1: 1/4: 2) por el
alto porcentaje de cemento utilizado en la mezcla. Conociendo las propiedades mecénicas del
mortero y asumiendo que la unidad es del tipo “Titdn Liviano” o similar, se utiliza la expresion
propuesta por Fernandez et al. (1986) para determinar la resistencia de adherencia:

1o = —2,54 + 1,4 - InitM) (B.1)
Donde
Retentividad
_ i A B.2
M = Rc_astm 100 (B.2)

Considerando que el mortero utilizado en la serie MV tiene una resistencia a la
compresion de 253 kg/cm2 y que la dosificacion asegura una retentividad de por lo menos 70%,
al utilizar las ecuaciones (B.1) y (B.2) se obtiene una adherencia para los muros de la serie MV
igual a 4,71 kg/cm2 6 0,471 MPa. Para verificar este resultado, se buscaron resultados de ensayos
de tripletas con una dosificacion similar, como es la dosificacion de mortero N° 1 de la Tabla
B.9; segin Ferndndez et al. (1986) para este mortero se obtiene la resistencia de adherencia
destacada en la Tabla B.10, 1, = 0,47 MPa, la cual se utilizara para los muros de la serie MV.
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Tabla B.11: Equivalencias entre dosificacion de mortero en volumen y peso (Fernandez et

al.).
Mortero Dosificacion en volumen Dosificacion en peso
N° Cemento Cal Arena Cemento Cal Arena
1 1 0 3 1 0 2,89
2 1 0,5 3 1 0,3 2,89
3 1 1 3 1 0,59 2,89
4 1 0 4 1 0 3,86
5 1 0,5 4 1 0,3 3,86
6 1 1 4 1 0,59 3,86
7 1 1 6 1 0,59 5,79

Tabla B.12: Ensayos de tripletas (Fernandez et. al, 1986)

To
. Mortero . . c C.V.
Serie | Probeta (volumen) Unidad T [ MPa] (pr[ﬁ/lm;zglo) [Mpal | [26] Falla
P1 0,493 AJS
1 P2 1:0:3 Titan Liviano 0,474 0,47 0,3 6,4 | AJS
P3 0,443 All

Para los muros de la serie MLC, en los cuales se utilizaron en su construccion unidades
“Gran Titan” y un mortero de fabrica premezclado denominado “A14 pega albafileria M10” de
la empresa “Presec S.A”, se busco una unidad similar en cuanto a porcentaje de huecos y
resistencia entre los ensayos realizados por Fernandez et al. (1986), la cual result6 ser la unidad
“Hércules” para la cual se obtienen resistencia de adherencia como las indicadas en la Tabla B.13

Para determinar la adherencia se opté por la dosificacion de mortero con las

caracteristicas mas cercanas a las del mortero usado en la construccion de los muros, que en este
caso fue la dosificacion de la serie 2 de la Tabla B.14, es decir, 1: 1/4: 3 3/4.
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Tabla B.13 Ensayos de tripletas con caracteristicas de la serie MLC.

To
Serie | Probeta (\%%:ﬁg?‘) Unidad 1o [MPa] | (promedio) [M(;)a] ([:0/2/] Falla
[MPa]

P19 0,536 AJS

2 P20 1:Y.:3%, Hércules 0,548 0,47 0,3 6.4 | All
P21 0,597 AJS

P22 0,536 AJS

3 P23 1:1:6 Hércules 0,542 0,47 0,3 6.4 | AJS
P24 0,548 AJS

Tabla B.14: Resistencias de los morteros de obra curados en condiciones normales.
Morteros de ensayos de Fernandez et al. (Mortero 1 al 3) y mortero ensayado por Ogaz
(mortero 4). Fluidez de 130%.

Dosificacion | Densidad ASTM. . R“‘EM, Fle>_<9
N° (volumen) | [tonf/ m3] Compresion | Compresion | traccion o [MPa]
[MPa] [ MPa ] [MPa]
1 1:%:4 2,3 20,56 19,87 5,04
2 1:%4:3%, 2,3 21,39 20,59 5,17
3 1:1:6 2,3 10,33 10,13 3,05
4 Al4 18,87 5,12 4,32

A partir de estas consideraciones, se estima aceptable considerar que la adherencia de los
muros de la serie MLC es igual a 0,56 MPa.

ii: Blogques de hormigdn.

Las caracteristicas de los bloques huecos de hormigdn utilizadas en las tres series de
muros ensayados son similares respecto a la geometria y las unidades utilizadas. En relacién con
el mortero, se puede observar en la Tabla B.14 que el mortero “A14 pega albafileria M10” es de
propiedades similares al mortero 1: 12: 4.

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible caracterizar las tres series (C11, C12, MBH)
con un solo valor de adherencia. Segun Delfin et al. (1968) la adherencia de la albafileria
construida con bloques huecos de hormigon como los utilizados en estas series y una dosificacion
del mortero similar es igual a T, = 0,38 MPa, valor que es usado en este estudio.
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B.2.3.3. Coeficiente de friccion entre unidad y mortero, p

El valor del coeficiente de friccion (1) queda determinado principalmente por el tipo de
unidad. Algunos valores experimentales que se han obtenido para este coeficiente son:
a) u=0.8: Ladrillos rejilla de arcilla™ con mortero en razén 1: 12 : 5. (Meli, 1971)
b) u=1.07: Bloque de cemento sin relleno™, con mortero 1: 12 :4 (Hamid, 1979)
¢) u=0.6: Ladrillo silico - calcareo con estrias*, con una 1:1:4 (Gallegos, 1983)
d) p = 0.7 Bloque de cemento™, con mortero 1: 12 : 4 (Crisafulli, 1997)

Para los efectos de este estudio, los valores del coeficiente de friccion utilizados, segun el
tipo de unidad, son los siguientes:

e Ladrillos cerdmicos: p=0,7
e Bloques huecos de hormigén: u= 10,8

B.2.3.4. Resistencia prismatica de la serie MV, £,

Para esta serie de muros se conoce que el tipo de unidad utilizada es similar a los ladrillos
Titdn Liviano. Sin embargo, la dosificacion en peso del mortero 1: 1/4: 2, presenta un alto
contenido de cemento si se compara con los morteros usados en las otras series de ensayos. No
obstante, es posible comprobar experimentalmente que el efecto de utilizar morteros con altas
proporciones de cemento en la resistencia a la compresién de la albafiileria estd limitado por la
resistencia de la unidad (Parada, 1986).

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible aproximar el valor de la resistencia prismatica
de la serie MV al de la resistencia a la compresion obtenida de los ensayos de prismas con
unidades de ladrillo cerdmico tipo Titan Liviano y dosificaciones con un alto porcentaje de
cemento como las entregadas en la Tabla B.15

"' Meli, R., Reyes A. “Propiedades mecanicas de la mamposteria” Instituto de ingenieria,
Publicacion N° 288 UNAM Meéxico, Julio 1971.

" Hamid et al. “Shear strength of concrete masonry joints” ASCE Journal of structural
division Vol. 105(st7) Jul. 1979.

X Gallegos, H., Casabone, C. “Ensayo de corte directo de albaiilerias” Colloquia’83 Stgo.
Nov. 1983.

X! Crisafulli, F.J. Op. Cit.
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Tabla B.15: Prismas construidos con unidades Titan Liviano y morteros con una alta

dosificacién de cemento (Parada, 1986; Fernandez, 1986).

Dosificacion | Dosificacion | . . 22 £ E T G
Fuente en peso | envolumen '\EIIS/IrI;[’ZEO [Mga] [Mga] [Mga] [MPa]
Serie MV 1:0,25:2 27,2
F. Parada 1:0:2,89 1:0:3 30,32 11,71 6562
F. Parada 1:0,3:2,89 1:1/2:3 30,05 12,45 7062
G. Fernandez 1:0:2,89 1:0:3 10,12 4934 0,74 1049
Valores promedio 11,43 6186

De la Tabla B.15 es posible comprobar que existen variaciones pequefias entre las
resistencias prisméticas cuando se comparan los prismas construidos con la unidad Titan Liviano
y morteros con altas resistencias. Por lo tanto, es posible aproximar la resistencia prismatica de la
serie MV al valor promedio de los prismas construidos con unidad Titan Liviano y morteros con
las dosificaciones indicadas en la Tabla B.15, obteniendo un valor igual a 'm = 11,43 MPa

Finalizada la estimacion de los valores experimentales faltantes, se esta en condiciones de
aplicar el modelo tedrico propuesto a las series de muros seleccionados utilizando los pardmetros
indicados en la Tabla B.16

Tabla B.16: Parametros utilizados en el modelo tedrico propuesto (Cabezas, 2011)

: To n 't f'm
Serie [MPa] [] [MPal [MPal
MRE — MRG 0,405 0,7 1,525 13,76
A 0,405 0,7 1,295 12,2
B 0,123 0,7 0,759 2,96
c11 0,38 0,8 2,58 9,12
cL2 0,38 0,8 1,274 717
MV 0,471 0,7 0,99 11,4
MLC 0,56 0,7 1,295 6,89
MBH 0,38 0,8 1,936 6,04
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B.3. ESTADOS LIMITE DE CARGA DE LOS MUROS ENSAYADOS

Para comparar la resistencia teorica al corte de los muros de albafiileria confinada con la
carga lateral aplicada en el ensayo, se han considerado tres niveles de carga durante el ensayo:

e Carga de agrietamiento horizontal: Fuerza para la cual se observan las primeras
grietas visibles en las zonas en traccion de los muros, generalmente en los
extremos inferiores de los pilares. Esta carga representa el fin de rango elastico de
comportamiento.

e Carga de agrietamiento diagonal: Corresponde a la fuerza en que se visualiza el
patrén de agrietamiento diagonal que se mantendra hasta el final del ensayo y que
define el mecanismo de falla del muro.

e Carga maxima: Corresponde a la fuerza méxima aplicada en el ensayo.

La carga que se calcula con el modelo tedrico propuesto corresponde a la carga de
agrietamiento diagonal.

En las Figuras B.2, B.3 y B.4se grafican las fuerzas de estos tres estados de carga para
cada muro de las diferentes series. En las Tablas B.17 y B.18 se entregan los valores utilizados
para la construccion de estos graficos y las deformaciones asociadas cada uno de los estados
limites; en ellas también se incluye informacion relacionada con el modo de falla.
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Figura B.2: Fuerza de agrietamiento horizontal en los muros de albafiileria confinada
ensayados (Cabezas, 2011).
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Figura B.3: Fuerza de agrietamiento diagonal en el pafio de albafiileria de los muros de
albafiileria confinada ensayados (Cabezas, 2011).
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Figura B.4: Fuerza maxima en los muros de albafileria confinada ensayados (Cabezas,
2011).

El modo de “falla aparente” fue determinado con la informacion entregada por los
autores de los ensayos en cuanto a la forma de las grietas que se generaron en el pafio de
albafileria y figuras donde es posible observar el estado agrietado y ultimo de cada muro.
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Tabla B.17: Modo de falla correspondiente a cada muro ensayado.

Autor Muro N [KN]| Vu/Vag[] Modo de falla
Diez MRG1 0 1 Aparente falla por adherencia
Diez MRG2 0 1,2 Aparente falla por traccion
Diez MRE1 0 1,73 Aparente falla por traccion
Diez MRE2 0 1,62 Aparente falla por traccion
Herrera All 0 1,14 Aparente falla por adherencia
Herrera Al2 80 1 Aparente falla por traccion
Herrera Al3 160 1 Aparente falla por traccion
Herrera Al4d 160 114 Aparente falla por desliza_miento, luego por
adherencia
Herrera A2 80 1 Aparente falla por traccion
Herrera B11 0 1,36 Aparente falla por adherencia
Herrera B12 160 1,06 Aparente falla mixta_:,por adherencia 'y
traccion
Herrera B13 160 1,25 Aparente falla por traccion
Herrera B14 160 1,29 Aparente falla por adherencia
Herrera B2 80 1,29 Aparente falla por adherencia
Mufioz C11 140 1,44 Aparente falla por adherencia
Mufioz C12 140 1,28 Aparente falla por traccion
Galleguillos MV1 0 1,05 Aparente falla por traccion
Galleguillos MV3 0 1,01 Aparente falla por traccion
Ogaz MBH-T1-01 0 1,08 Aparente falla por adherencia
Ogaz MLC-T1-01 0 1,07 Aparente falla por adherencia
Ogaz MLC-T1-02 0 1,14 Aparente falla por adherencia
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Tabla B.18: Resistencias y deformaciones asociadas a cada muro ensayado.

Agrietamiento horizontal

Agrietamiento diagonal

Capacidad méaxima

Tension de | Distorsion Tension de | Distorsion Tension de | Distorsion
Muro Carga [Kgf] corte angular | Carga [Kgf] corte angular | Carga [Kgf] corte angular
[Kgf/cm?] [“/oo] [Kgf/cm?] [“/oo] [Kgf/cm?] [/oo]
— «— — «— — “«— — «— — “«— — «— — “«— — <«— — <«—
MRG1 7000 | 7000 | 2,14 | 2,14 | 0,42 | 0,46 | 12000 | 16500 | 3,67 | 5,04 | 2,61 | 3,2 | 12000| 16500 | 3,67 | 5,04 | 2,61 | 3,2
MRG2 6500 | 6000 | 1,99 | 1,83 | 0,33 |0,12 | 15800| 16000 | 4,83 | 4,89 | 2,86 | 1,74 |19000|19300| 5,81 | 5,9 |7,26| 2,9
MRE1 3400 | 2600 | 2,12 | 1,62 |0,87|0,25| 6000 | 7850 | 3,75 | 4,91 [ 2,99 |3,24|10350|11030| 6,47 | 6,89 | 13 |11,7
MRE2 3500 | 3900 | 2,19 | 2,44 | 0,66 |0,95| 6000 | 6000 | 3,75 | 3,75 | 2,2 |2,41| 9700 | 10500 6,06 | 6,56 | 9,88 | 9,59
All 8300 | 7800 | 2,47 | 2,32 | 0,94 | 1,02 |11600|12800| 3,44 | 3,8 |1,49(2,36|13200|14600| 3,94 | 4,34 | 2,11 | 3,58
Al2 15000| 17000 | 4,46 | 5,06 | 3,38 | 3,28 | 18000 | 19300 | 5,35 | 5,74 | 3,47 | 4,17 | 18000 | 19300 | 5,35 | 5,74 | 3,47 | 4,17
Al3 * * * * * * 116500 |16500| 4,91 | 4,91 |1,77|1,93|16500|16500| 4,91 | 4,91 | 1,77 1,93
Al4 12000 | 13000 | 3,57 | 3,87 [0,52|0,58 |14400|15400| 4,3 | 4,6 [1,11|1,01|16400(17500| 4,89 | 5,21 |2,05|1,58
A2 * * * * * * 120500(18600| 6,1 | 554 |1,64|1,34|20500|18600| 6,1 | 554 |1,64|1,34
B11 * * * * * * | 5300 | 4400 | 1,48 | 1,21 | 0,62 |0,72| 6000 | 6200 | 1,67 | 1,71 | 1,02 | 2,56
B12 * * * * * * 11140011100 3,16 | 3,08 | 1,49|2,39(11800|13000| 3,28 | 3,61 |2,84 | 3,57
B13 * * * * * * | 8200 | 8000 | 2,28 | 2,22 (1,19|1,28 {10000 |10600| 2,78 | 2,94 |1,85|1,95
B14 * * * * * * 111000 | 9800 | 3,06 | 2,72 | 1,06 |1,15{12800|12600| 3,56 | 3,49 | 2,16 | 1,96
B2 11000|10200| 3,31 | 2,82 |3,65|3,51| 9800 | 9200 | 2,72 | 2,55 | 2,39 | 2,28 | 11900 | 12000 | 3,31 | 3,34 [ 4,63 |6,21
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Tabla B.18: Resistencias y deformaciones asociadas a cada muro ensayado (continuacion).

Agrietamiento horizontal

Agrietamiento diagonal

Capacidad maxima

Tension de | Distorsion Tension de | Distorsion Tension de | Distorsion

Muro Carga [Kgf] corte angular | Carga [Kgf] corte angular | Carga [Kgf] corte angular
[Kgf/cm?] [“/oo] [Kgf/cm?] [%/o0] [Kgf/cm?] [“/oo]

— “«— — “«— — “«— — “«— — «— — “«— — «— — <«— — <«—

Cl1 13500 | 12000 | 4,02 | 3,57 | 1,44 2,29 | 15300 | 12500 | 4,55 | 3,72 | 2,55 | 2,68 | 20000 | 18000 | 5,95 | 5,36 | 5,07 | 5,03

C12 14300 | 15000 | 4,26 | 4,46 | 1,27 | 2,38 | 18400 | 14500 | 5,48 | 4,32 | 2,06 | 2,89 | 18500 | 18700 | 5,51 | 5,57 | 3,88 | 6,13

MV1 6020 | 4960 | 1,96 | 1,61 | 0,48 |0,55|10072 |12768| 3,27 | 3,36 | 2,1 | 3,6 |12120|10550| 3,94 | 3,43 | 2,08 | 2,65

MV3 7090 | 5410 | 2,3 | 1,76 | 0,64 | 0,47 | 9055 | 9055 | 2,94 | 294 | 1,3 | 1,2 |10540| 9190 | 3,42 | 2,98 | 1,62 |1,53

MBH-T1-01| 6700 | 2300 |{1,309(0,449| 0,2 | 0,3 [10800 | 10100 {2,109 {1,973 | 2,4 | 2,5 {12400 | 10900 |2,422|2,129| 3,2 | 1,4

MBH-T1-02 | 7000 | 6700 |1,367{1,309| 0,3 | 0,2 | 12400 | 11000 |2,422|2,149| 2,8 | 6,5 | 13000 | 13000 |2,539 (2,539 | 4,7 | 2,8

MLC-T1-01 | 6600 | 13500 |1,289|2,637| 0,2 | 0,2 | 15900 | 14200 | 3,106 | 2,774| 2,4 | 2,4 | 17200 | 15200 | 3,36 {2,969 | 6,2 | 4,7

MLC-T1-02 | 5600 | 8500 |{1,094| 1,66 | 0,2 | 0,2 |18100 16000 |3,535|3,125| 3,7 | 3,4 |19900 | 18300 | 3,887 3,574 | 6,5 | 6,1
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ANEXO C:

APLICACION DEL MODELO TEORICO

En este Anexo se entrega en detalle la informacion utilizada para construir las figuras
mostradas en el capitulo 4 de esta Memoria de Titulo considerando que el 100% de la carga
vertical actta sobre el pafio de albafileria.

C.1. COEFICIENTES % Y F PARA CADA MURO.

El coeficiente  se determina utilizando la ecuacion (3.1).

El coeficiente F se determina segln tipo de unidad, usando los valores siguientes: (a) 0.5
para muros construidos con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla con huecos, (b)
1.0 para muros construidos con unidades cerdmicas macizas de fabricacion artesanal, y (c) 0.35
para muros construidos con blogques de hormigén.

Los valores de los coeficientes se resumen en la Tabla C.1.

Tabla C.1: Valor de coeficientes y y F para cada muro.

Muro x11  F[] [Muro 211 F[] [Muro 211 F[]
MRG1 0,45 05 |A2 0,45 05 |[C12 045 0,35
MRG2 0,45 05 |Bl1 0,45 1 MV1 0,69 0,5
MRE1 0,01 0,5 |Bl12 0,45 1 MV3 0,83 0,5
MRE2 0,01 055 |B13 0,45 1 MLC-T1-01 1,09 0,5
All 0,45 0,5 |Bl4 0,45 1 MLC-T1-02 1,09 0,5
Al2 0,45 05 |B2 0,45 1 MBH-T1-01 1,1 0,35
Al3 0,45 0,5 |Cl11 0,45 0,35 |MBH-T1-02 11 0,35
Al4 0,45 0,5

C.2. ESTIMACION DE LA TENSION Y MODO DE FALLA DEL PUNTAL

Para calcular la resistencia del puntal de compresion que modela la presencia del pafio de
albafileria en el modelo tedrico, se utilizan las ecuaciones de " g del capitulo 2 para los distintos
tipos de falla que pueden ocurrir en el pafio de albafiileria: adherencia en las juntas de mortero
(AD), traccion en la unidad (TD) y compresion en la albafiileria (CA).

En la Tabla C.2 se entregan los valores de las tensiones asociadas a los distintos tipos de
falla y el tipo de falla que controla la resistencia al corte del muro segun el modelo tedrico.
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Tabla C.2: Resistencia del puntal de compresion y tipo de falla del pafio de albafileria de
los muros ensayados

Muro AD [MPa] TD [MPa] CA [MPa] Falla [MPa] | Modo de falla
MRG1 2,07 2,26 11,34 2,07 AD
MRG2 2,07 2,26 11,34 2,07 AD
MRE1 * 4,62 12,16 4,62 TD
MRE?2 * 4,62 12,16 4,62 TD
All 2,08 1,92 10,05 1,92 TD
Al2 2,08 1,92 10,05 1,92 TD
Al3 2,08 1,92 10,05 1,92 TD
Al4 2,08 1,92 10,05 1,92 TD
A2 2,08 1,92 10,05 1,92 TD
Bll 0,8 1,13 2,44 0,8 AD
B12 0,8 1,13 2,44 0,8 AD
B13 0,8 1,13 2,44 0,8 AD
B14 0,8 1,13 2,44 0,8 AD
B2 0,8 1,13 2,44 0,8 AD
Cl1 1,47 3,83 7,51 1,47 AD
C12 1,48 1,89 5,91 1,48 AD
MV1 2,51 1,48 9,39 1,48 TD
MV3 3,25 1,55 9,52 1,55 TD
MLC-T1-01 1,71 1,85 4,42 1,71 AD
MLC-T1-02 1,71 1,85 4,42 1,71 AD
MBH-T1-01 1,05 2,76 3,87 1,05 AD
MBH-T1-02 1,05 2,76 3,87 1,05 AD

C.3. ANCHO DEL PUNTAL Y FUERZA AXIAL EN EL PUNTAL DE COMPRESION DE CADA

MURO

El célculo del ancho del puntal se realiza con la ecuacion (2.49), considerando que Ny, es
igual al 100% de la carga vertical que actla sobre el muro ensayado.

Los resultados que se obtienen se entregan en la Tabla C.3
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Tabla C.3: Areay fuerza axial del puntal de compresion para cada muro ensayado.

dm N ' L t as as/dm Ans
Muro (mmi] | [kN] | [MPa] | [mm] | [mm] | (mm] | [] | [mm?] | ReKN]
MRG1 2973 0 13,76 2000 139 743 0,25 | 103467 | 214,29
MRG2 2973 0 13,76 2000 139 743 0,25 | 103467 | 214,29
MRE1 2341 0 13,76 800 139 585 0,25 | 81464 | 376,38
MRE?2 2341 0 13,76 800 139 585 0,25 | 81464 | 376,38
All 2973 0 12,2 2000 140 743 0,25 |104285 | 200,24
Al2 2973 80 12,2 2000 140 802 0,27 | 112571 | 216,15
Al3 2973 | 160 12,2 2000 140 861 0,29 | 120857 | 232,06
Al4 2973 | 160 12,2 2000 140 861 0,29 | 120857 | 232,06
A2 2973 80 12,2 2000 140 802 0,27 | 112571 | 216,15
Bi11l 2973 0 2,96 2000 156 743 0,25 | 115955 | 93,21
B12 2973 | 160 2,96 2000 156 1181 0,4 |184259 | 148,12
B13 2973 | 160 2,96 2000 156 1181 0,4 |184259 | 148,12
B14 2973 | 160 2,96 2000 156 1181 0,4 |184259 | 148,12
B2 2973 80 2,96 2000 156 962 0,32 | 150108 | 120,67
Cl1 2973 | 140 9,12 2000 140 882 0,3 123386 | 181,29
C12 2973 | 140 7,17 2000 140 920 0,31 | 128662 | 190,52
MV1 2706 0 11,4 2020 140 676 0,25 | 94697 | 139,92
MV3 2577 0 11,4 2020 140 644 0,25 | 90191 | 139,36
MLC-T1-01 | 3843 0 6,89 3250 140 961 0,25 | 134488 | 230,61
MLC-T1-02 | 3843 0 6,89 3250 140 961 0,25 |134488 | 230,61
MBH-T1-01 | 3774 0 6,04 3200 140 943 0,25 | 132076 | 138,79
MBH-T1-02 | 3774 0 6,04 3200 140 943 0,25 | 132076 | 138,79

C.4. RESISTENCIA AL CORTE DE CADA MURO.

La resistencia al corte (V) de los muros se calcula de acuerdo a lo indicado en el diagrama
de la Figura 2.10. Los resultados obtenidos se entregan en la Tabla C.4 junto con la carga de
agrietamiento diagonal (Vexp) Obtenida en el ensayo y la relacion entre la resistencia al corte
tedrica y la carga de agrietamiento diagonal (V/Vexp).
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Tabla C.4: Resistencia al corte tedrica de los muros ensayados.

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Ve ViVew
[] | [kN] | [KN] | [kN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [
MRG1 4773 | 0 0 21429 | 14415 | 15856 | 201,68 | 18335 | 144,15 120 1,2
MRG2 4773 | 0 0 21429 | 14415 | 15856 | 201,68 | 18335 | 144,15 158 0,91
MREL1 7002 | 0 0 376,38 | 128,62 | 35372 | 201,68 73,34 73,34 60 1,22
MRE2 7002 | 0 0 376,38 | 128,62 | 353,72 | 201,68 73,34 73,34 60 1,22
All 4773 | 0 0 200,24 134,7 14817 | 201,68 | 18335 134,7 116 1,16
Al12 47,73 | 80 0 216,15 1454 15994 | 201,68 | 18335 1454 180 0,81
Al3 4773 | 160 | 0 232,06 156,1 171,71 | 201,68 | 183,35 156,1 165 0,95
Al4 4773 | 160 | 0 232,06 156,1 171,71 | 201,68 | 18335 156,1 144 1,08
A2 47,73 | 80 0 216,15 1454 15994 | 201,68 | 18335 1454 186 0,78
B11 4773 | 0 0 93,21 62,7 68,97 138,45 | 12587 62,7 44 1,43
B12 4773 | 160 | 0 148,12 99,64 109,6 138,45 | 12587 99,64 111 0,9
B13 4773 | 160 | 0 148,12 99,64 109,6 13845 | 12587 99,64 80 1,25
B14 4773 | 160 | 0 148,12 99,64 109,6 138,45 | 12587 99,64 98 1,02
B2 47,73 | 80 0 120,67 81,17 89,29 138,45 | 12587 81,17 92 0,88
c11 4773 | 140 | 0 18129 | 12195 | 13415 | 13845 | 12587 | 12195 125 0,98
C12 4773 | 140 | 0 19052 | 12816 | 14097 | 13845 | 12587 | 12587 145 0,87
MV1 48,3 0 0 139,92 93,09 104,47 | 131,95 | 11758 93,09 100,72 0,92
MV3 5162 | O 0 139,36 86,53 109,24 | 131,95 | 10451 86,53 90,55 0,96
MLC-T1-01| 3224 [ © 0 230,61 | 19505 | 123,03 | 17373 | 27543 | 19505 142 1,37
MLC-T1-02| 3224 | © 0 230,61 | 19505 | 123,03 | 17373 | 27543 | 19505 160 1,22
MBH-T1-01| 3201 | 0 0 138,79 | 117,69 73,56 17373 | 27797 | 117,69 101 1,17
MBH-T1-02| 3201 [ © 0 138,79 | 117,69 73,56 17373 | 27797 | 117,69 110 1,07
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ANEXO D:

EFECTO DE LOS PARAMETROS USADOS EN EL MODELO TEORICO
EN EL CALCULO DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE MUROS DE
ALBANILERIA CONFINADA

En este Anexo se entrega el detalle de los resultados del analisis de sensibilidad de la

resistencia al corte de los muros de albafiileria confinada ante variaciones de los parametros y, o,
wFy

D.1. EFECTO DEL COEFICIENTE g,

Al no haber suficiente informacion experimental sobre el valor del coeficiente y, no hay
antecedentes que permitan establecer un rango de variacion para este coeficiente.

Por lo anterior, el andlisis de sensibilidad se realiza con un margen de error arbitrario de

50%, usando valores de 0.5y, x y 1.5%, donde y es el valor establecido para cada muro de acuerdo
con lo indicado en el capitulo 3.
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Figura D.1: Efecto del coeficiente y en la resistencia al corte tedrica de los muros de
albafiileria confinada ensayados.
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En la Figura D.1 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica (V) de los muros
ensayados frente a una variacion del coeficiente y, y en la Figura D.2 se muestra la variacion de
la relacion entre la resistencia al corte tedrica (V) y la carga de agrietamiento diagonal
experimental para los muros ensayados.
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Figura D.2: Efecto del coeficiente y en la relacion entre la resistencia al corte tedrica de los
muros de albafiileria confinada ensayados y la carga de agrietamiento diagonal
experimental.

Los célculos efectuados para dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.1, D.2, D.3,
D.4yDJ5

136



Tabla D.1: Efecto de la variacion del coeficiente % en la resistencia del puntal de compresion para cada tipo de falla segin modelo

teorico.
f'me f'me f'me f'me f'me f'me .
Muro 0[°] tE/f nill [|v|T|?>a] F[]1|05y AD TD 1 AD TD [1.5y AD TD f[|\n}|e§£
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MRG1 47,710,251 0,7 | 041 | 05 (022 197 215 | 045 207 226 |067 218 2,39 11,33
MRG2 47,710,251 0,7 | 041 | 05 (0,22 197 215 | 045 207 226 |067 2,18 2,39 11,33
MRE1 70,0/0,25| 0,7 | 0,41 | 0,5 |0,00 * 4,60 | 0,01 * 462 |0,01 * 4,64 12,16
MRE2 70,0/0,25| 0,7 | 0,41 | 05 |0,00 * 4,60 | 0,01 * 462 |0,01 * 4,64 12,16
All 47,710,241 0,7 | 041 | 05 (022 198 183 | 045 208 192 |067 218 2,03 10,04
Al2 47,710,241 0,7 | 041 | 05 (022 198 183 |045 208 192 |067 218 2,03 10,04
Al3 47,710,241 0,7 | 041 | 05 (022 198 183 | 045 208 192 |067 218 2,03 10,04
Al4 47,710,241 0,7 | 041 | 05 (022 198 183 |045 208 192 |067 218 2,03 10,04
A2 47,710,241 0,7 | 041 | 05 (022 198 183 |045 208 192 |067 218 2,03 10,04
B11 47,710,21| 0,7 | 0,12 1 |022 0,73 107 |045 080 1,13 |0,67 0,89 1,19 2,44
B12 47,710,21| 0,7 | 0,12 1 |022 0,73 107 |045 080 1,13 |0,67 0,89 1,19 2,44
B13 47,710,21| 0,7 | 0,12 1 |022 0,73 107 |045 080 1,13 |0,67 0,89 1,19 2,44
B14 47,710,21| 0,7 | 0,12 1 |022 0,73 107 |045 080 1,13 |0,67 0,89 1,19 2,44
B2 47,710,21| 0,7 | 0,12 1 |022 0,73 107 |045 080 1,13 |0,67 0,89 1,19 2,44
Cl1 477104908 | 0,38 | 0,35 (022 138 364 |045 147 383 |067 157 4,04 7,51
C12 47,7/0,48| 08| 0,38 | 0,35 (0,22 139 180 |045 148 189 |067 158 1,99 5,90
MV1 48,310,24| 0,7 | 047 | 05 (021 239 141 |043 251 148 |0,64 264 156 8,80
MV3 51,6(0,24| 0,7 | 047 | 05 |05 309 148 |030 325 155 (045 342 162 8,29
MLC-T1-01 [32,2|0,40| 0,7 | 056 | 05 |054 162 1,78 | 109 1,71 185 163 182 192 4,44
MLC-T1-02 [32,2|0,40| 0,7 | 056 | 05 |054 162 1,78 | 109 1,71 185 |163 182 192 4,44
MBH-T1-01 [32,0{0,48 0,8 | 0,38 | 0,35 |055 0,99 267 | 110 105 2,76 164 1,11 2,87 3,87
MBH-T1-02 [32,0/0,48| 0,8 | 0,38 | 0,35 |055 099 267 | 110 105 2,76 (1,64 111 287 3,87
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Tabla D.2: Efecto de la variaciéon del coeficiente ;¥ en el modo de falla que controlay en la resistencia del puntal de compresion
segun el modelo teorico.

Muro 0.5)? x_ 1.5)_( Anms (Mm?) 0.5y % 1.5y
'me [MPa] | Tipo de falla | 'y [MPa] | Tipo de falla | f'me [MPa] | Tipo de falla Rc [KN] | R¢ [KN] | R¢ [KN]
MRG1 1,97 AD 2,07 AD 2,18 AD 103468 137,28 | 144,15 | 151,74
MRG2 1,97 AD 2,07 AD 2,18 AD 103468 137,28 | 144,15 | 151,74
MRE1 4,60 FL 4,62 FL 4,64 FL 81465 73,34 | 73,34 73,34
MRE2 4,60 FL 4,62 FL 4,64 FL 81465 73,34 | 73,34 73,34
All 1,83 TD 1,92 TD 2,03 TD 104285 128,18 | 134,70 | 142,19
Al2 1,83 TD 1,92 TD 2,03 TD 112571 138,37 | 145,40 | 153,48
Al3 1,83 TD 1,92 TD 2,03 TD 120857 148,55 | 156,10 | 164,78
Al4 1,83 TD 1,92 TD 2,03 TD 120857 148,55 | 156,10 | 164,78
A2 1,83 TD 1,92 TD 2,03 TD 112571 138,37 | 145,40 | 153,48
B11 0,73 AD 0,80 AD 0,89 AD 115955 56,91 | 62,70 69,80
B12 0,73 AD 0,80 AD 0,89 AD 184259 90,44 | 99,64 | 110,92
B13 0,73 AD 0,80 AD 0,89 AD 184259 90,44 | 99,64 | 110,92
B14 0,73 AD 0,80 AD 0,89 AD 184259 90,44 | 99,64 | 110,92
B2 0,73 AD 0,80 AD 0,89 AD 150107 73,67 | 81,17 90,36
Cl1 1,38 AD 1,47 AD 1,57 FL 123386 114,56 | 121,95 | 125,87
C12 1,39 AD 1,48 FL 1,58 FL 128661 120,40 | 125,87 | 125,87
MV1 1,41 TD 1,48 TD 1,56 TD 94697 88,62 | 93,09 98,22
MV3 1,48 TD 1,55 TD 1,62 TD 90191 82,74 | 86,53 90,81
MLC-T1-01 1,62 AD 1,71 AD 1,82 AD 134488 184,55 | 195,05 | 206,83
MLC-T1-02 1,62 AD 1,71 AD 1,82 AD 134488 184,55 | 195,05 | 206,83
MBH-T1-01 0,99 AD 1,05 AD 1,11 AD 132076 111,30 | 117,69 | 124,85
MBH-T1-02 0,99 AD 1,05 AD 1,11 AD 132076 111,30 | 117,69 | 124,85
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Tabla D.3: Resistencia al corte tedrica de los muros de albaiiileria confinada ensayados considerando un 50%o del valor original del
coeficiente y.

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Vew | ViVexp
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
MRG1 47,7 0 0 204,08 | 137,28 | 151,01 | 201,68 | 183,35 | 137,28 | 120 1,14
MRG2 47,7 0 0 204,08 | 137,28 | 151,01 | 201,68 | 183,35 | 137,28 | 158 0,87
MRE1 70,0 0 0 374,48 | 127,98 | 351,93 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 374,48 | 127,98 | 351,93 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 190,55 | 128,18 | 141,00 | 201,68 | 183,35 | 128,18 | 116 1,11
Al12 47,7 80 0 205,70 | 13837 | 152,20 | 201,68 | 183,35 | 138,37 | 180 0,77
Al13 47,7 160 0 220,84 | 148,55 | 16341 | 201,68 | 183,35 | 14855 | 165 0,90
Al4 47,7 160 0 220,84 | 148,55 | 16341 | 201,68 | 183,35 | 14855 | 144 1,03
A2 47,7 80 0 205,70 | 138,37 | 152,20 | 201,68 | 183,35 | 138,37 | 186 0,74
B11 47,7 0 0 8461 | 5691 | 6260 | 13845 | 12587 | 56,91 44 1,29
B12 47,7 160 0 134,44 | 9044 | 9948 | 13845 | 12587 | 90,44 111 0,81
B13 47,7 160 0 134,44 | 9044 | 9948 | 13845 | 12587 | 9044 80 1,13
B14 47,7 160 0 13444 | 9044 | 99,48 | 13845 | 12587 | 90,44 98 0,92
B2 47,7 80 0 10952 | 73,67 | 81,04 | 13845 | 12587 | 73,67 92 0,80
c11 47,7 140 0 170,30 | 11456 | 126,01 | 13845 | 12587 | 11456 | 125 0,92
C12 47,7 140 0 178,99 | 12040 | 13245 | 13845 | 12587 | 120,40 | 145 0,83
MV1 48,30 0 0 13321 | 8862 | 9945 | 131,95 | 117,58 | 8862 | 100,72 | 0,88
MV3 51,62 0 0 13327 | 82,74 | 10447 | 131,95 | 10451 | 8274 | 9055 | 091
MLC-T1-01 32,2 0 0 218,19 | 184,555 | 11641 | 173,73 | 27543 | 18455 | 142 1,30
MLC-T1-02 32,2 0 0 218,19 | 184,55 | 11641 | 173,73 | 27543 | 18455 | 160 1,15
MBH-T1-01 32,0 0 0 131,26 | 111,30 | 69,57 | 173,73 | 277,97 | 11130 | 101 1,10
MBH-T1-02 32,0 0 0 131,26 | 111,30 | 6957 | 173,73 | 277,97 | 111,30 | 110 1,01
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Tabla D.4: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada ensayados considerando el valor original del coeficiente

Lo

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Vew | ViVexp

[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
MRG1 47,7 0 0 214,29 | 144,15 | 15856 | 201,68 | 183,35 | 144,15 | 120 1,20
MRG2 47,7 0 0 21429 | 144,15 | 15856 | 201,68 | 183,35 | 144,15 | 158 0,91
MRE1 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 35372 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 35372 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 200,24 | 134,70 | 148,17 | 201,68 | 18335 | 13470 | 116 1,16
Al12 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 159,94 | 201,68 | 183,35 | 14540 | 180 0,81
Al13 47,7 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 183,35 | 156,10 | 165 0,95
Al4 47,7 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 183,35 | 156,10 | 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 159,94 | 201,68 | 183,35 | 14540 | 186 0,78
B11 47,7 0 0 9321 | 62,70 | 6897 | 13845 | 12587 | 62,70 44 1,43
B12 47,7 160 0 148,12 | 9964 | 109,60 | 13845 | 12587 | 99,64 111 0,90
B13 47,7 160 0 148,12 | 99,64 | 109,60 | 138,45 | 12587 | 99,64 80 1,25
B14 47,7 160 0 148,12 | 99,64 | 109,60 | 138,45 | 12587 | 99,64 98 1,02
B2 47,7 80 0 120,67 | 81,17 | 89,29 | 13845 | 12587 | 81,17 92 0,88
c11 47,7 140 0 181,29 | 121,95 | 134,15 | 13845 | 12587 | 12195 | 125 0,98
C12 47,7 140 0 190,52 | 128,16 | 14097 | 13845 | 12587 | 12587 | 145 0,87
MV1 48,30 0 0 139,92 | 93,09 | 10447 | 131,95 | 117,58 | 93,09 | 10072 | 092
MV3 51,62 0 0 139,36 | 86,53 | 109,24 | 131,95 | 10451 | 8653 | 9055 | 096
MLC-T1-01 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 123,03 | 173,73 | 27543 | 19505 | 142 1,37
MLC-T1-02 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 12303 | 173,73 | 27543 | 19505 | 160 1,22
MBH-T1-01 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 11769 | 101 1,17
MBH-T1-02 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 11769 | 110 1,07
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Tabla D.5: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada ensayados considerando un 150% del valor original del

coeficiente y.

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Vew | ViVexp
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
MRG1 47,7 0 0 22558 | 151,74 | 16691 | 201,68 | 183,35 | 151,74 | 120 1,26
MRG2 47,7 0 0 22558 | 151,74 | 166,91 | 201,68 | 183,35 | 151,74 | 158 0,96
MRE1 70,0 0 0 378,30 | 129,28 | 35552 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 378,30 | 129,28 | 35552 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 211,38 | 142,19 | 156,41 | 201,68 | 18335 | 142,19 | 116 1,23
Al12 47,7 80 0 228,17 | 15348 | 168,83 | 201,68 | 183,35 | 15348 | 180 0,85
Al13 47,7 160 0 244,97 | 164,78 | 181,26 | 201,68 | 183,35 | 164,78 | 165 1,00
Al4 47,7 160 0 244,97 | 164,78 | 181,26 | 201,68 | 183,35 | 16478 | 144 1,14
A2 47,7 80 0 228,17 | 15348 | 168,83 | 201,68 | 183,35 | 153,48 | 186 0,83
B11 47,7 0 0 103,77 | 69,80 | 76,78 | 13845 | 12587 | 69,80 44 1,59
B12 47,7 160 0 164,90 | 110,92 | 122,01 | 13845 | 12587 | 11092 | 111 1,00
B13 47,7 160 0 164,90 | 110,92 | 12201 | 13845 | 12587 | 110,92 80 1,39
B14 47,7 160 0 164,90 | 110,92 | 12201 | 13845 | 12587 | 110,92 98 1,13
B2 47,7 80 0 134,33 | 90,36 | 99,40 | 13845 | 12587 | 90,36 92 0,98
c11 47,7 140 0 193,80 | 130,36 | 14340 | 13845 | 12587 | 12587 | 125 1,01
C12 47,7 140 0 203,62 | 136,97 | 150,67 | 13845 | 12587 | 12587 | 145 0,87
MV1 48,3 0 0 14764 | 9822 | 11022 | 131,95 | 117,58 | 9822 | 100,72 | 0,98
MV3 51,6 0 0 146,26 | 9081 | 11465 | 131,95 | 10451 | 90,81 | 9055 | 1,00
MLC-T1-01 32,2 0 0 24453 | 206,83 | 13046 | 173,73 | 27543 | 206,83 | 142 1,46
MLC-T1-02 32,2 0 0 24453 | 206,83 | 13046 | 173,73 | 27543 | 206,83 | 160 1,29
MBH-T1-01 32,0 0 0 147,23 | 12485 | 78,03 | 173,73 | 277,97 | 12485 | 101 1,24
MBH-T1-02 32,0 0 0 147,23 | 12485 | 7803 | 173,73 | 277,97 | 12485 | 110 1,14
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D.2. EFECTO DE LA ADHERENCIA UNITARIA Tg

Como reporta Cabezas (2011), trabajos nacionales sobre la resistencia a la adherencia de
unidades de albafiileria (Fernandez et al (1986), Bustos y Margery (1996), Larrain (1971), Delfin
y Bullemore (1968)) permiten observar que los resultados experimentales presentan una variacion

natural cercana al 20%.

Teniendo en cuenta esta variacion, el analisis de sensibilidad de la resistencia al corte se
realiza usando valores para la adherencia unitaria de 0.8tp, 10 y 1.270, donde 1o €s el valor de
adherencia unitaria considerado para la albafileria de cada muro, valores que se entregan en el

Anexo B.
En la Figura D.3 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica de los muros

ensayados frente a una variacion de la adherencia unitaria, y en la Figura D.4 se muestra la
variacion de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal

experimental para los muros ensayados.

Los calculos efectuados para dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.6, D.7, D.8,
D.9yD.10
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Figura D.3: Efecto de la variacion de la adherencia unitaria en la resistencia al corte tedrica
de los muros de albafileria confinada ensayados.
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Figura D.4: Efecto de la variacion de la adherencia unitaria en la relacion entre la
resistencia al corte tedricay la carga de agrietamiento diagonal experimental de los muros
de albafileria confinada ensayados.
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Tabla D.6: Efecto de la variacion de la adherencia unitaria en la resistencia del puntal de compresion para cada tipo de falla segun

modelo tedrico.

0810 FwpAD| To  FugAD | 121 FupAD | FueTD | Lm0
Muro Ol b [T %01 | wUT FON| Vipa) [MPa] | (MPa]  [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPal o
MRGL 477 | 025 | 045 | 07 | 05 | 032 166 | 041 207 | 049 249 | 226 | 11,33
MRG2 477 | 025 | 045 | 07 | 05 | 032 166 | 041 207 | 049 249 | 226 | 11,33
MREL 700 | 025 | 001 | 07 | 05| 032  * | 041  * | 049  * | 462 | 1216
MRE2 700 | 025 | 001 | 07 | 05| 032  * | 041 * | 049  * | 462 | 1216
ALl 477 | 024 | 045 | 07 | 05 | 032 166 | 041 208 | 049 249 | 1,92 | 10,04
AL2 477 | 024 | 045 | 07 | 05 | 032 166 | 041 208 | 049 249 | 1,92 | 10,04
AL3 477 | 024 | 045 | 07 | 05 | 032 166 | 041 208 | 049 249 | 1,92 | 10,04
AL4 477 | 024 | 045 | 07 | 05 | 032 166 | 041 208 | 049 249 | 1,92 | 10,04
A2 477 | 024 | 045 | 07 | 05 | 032 166 | 041 208 | 049 249 | 1,92 | 10,04
B11 477 | 021 | 045 | 07 | 1 | 010 064 | 012 08 | 015 096 | 1,13 | 244
B12 477 | 021 | 045 |07 | 1 | 010 064 | 012 08 | 015 09 | 1,13 | 244
B13 477 | 021 | 045 | 07 | 1 | 010 064 | 012 08 | 015 09 | 1,13 | 244
B14 477 | 021 | 045 | 07 | 1 | 010 064 | 012 08 | 015 09 | 1,13 | 244
B2 477 | 021 | 045 |07 | 1 | 010 064 | 012 08 | 015 09 | 1,13 | 244
ci1 477 | 049 | 045 | 08 |035| 030 118 | 038 147 | 046 176 | 383 | 7,51
c12 477 | 048 | 045 | 08 |035| 030 118 | 038 148 | 046 178 | 1,89 | 590
MV1 483 | 024 | 043 | 07 | 05 | 038 201 | 047 251 | 057 301 | 148 | 940
MV3 516 | 024 | 030 | 07 | 05 | 038 260 | 047 325 | 057 390 | 155 | 9,50
MLC-T1-0L | 322 | 040 | 109 | 07 | 05 | 045 137 | 056 171 | 067 206 | 185 | 444
MLC-TL-02 | 322 | 040 | 109 | 07 | 05 | 045 137 | 056 171 | 067 206 | 185 | 444
MBH-T1-01 | 320 | 048 | 110 | 08 [035| 030 084 | 038 105 | 046 126 | 276 | 387
MBH-T1-02 | 320 | 048 | 10 | 08 | 035| 030 084 | 038 105 | 046 126 | 276 | 3,87
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Tabla D.7: Efecto de la variacion de la adherencia unitaria en el modo de falla que controla y en la resistencia del puntal de
compresion segun el modelo tedrico.

Muro 0.81’0 To 1.21‘0 0.81'0 To 1.21’0

f'me [MPa] | Tipo de falla | f'me [MPa] | Tipo de falla | f'me [MPa] | Tipo de falla| Ams (MmM?) | Re [kN] | Re [kN] | Rc [KN]
MRG1 1,66 AD 2,07 AD 2,26 TD 103468 115,32 | 144,15 157,38
MRG2 1,66 AD 2,07 AD 2,26 TD 103468 115,32 | 144,15 157,38
MRE1 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 81465 73,34 73,34 73,34
MRE?2 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 81465 73,34 73,34 73,34
All 1,66 AD 1,92 TD 1,92 TD 104285 116,50 | 134,70 134,70
Al2 1,66 AD 1,92 TD 1,92 TD 112571 125,76 | 145,40 | 145,40
Al3 1,66 AD 1,92 TD 1,92 TD 120857 135,01 | 156,10 | 156,10
Al4d 1,66 AD 1,92 TD 1,92 TD 120857 135,01 | 156,10 | 156,10
A2 1,66 AD 1,92 TD 1,92 D 112571 125,76 | 145,40 145,40
B1l 0,64 AD 0,80 AD 0,96 AD 115955 50,16 62,70 75,24
B12 0,64 AD 0,80 AD 0,96 AD 184259 79,71 99,64 119,56
B13 0,64 AD 0,80 AD 0,96 AD 184259 79,71 99,64 119,56
Bl14 0,64 AD 0,80 AD 0,96 AD 184259 79,71 99,64 119,56
B2 0,64 AD 0,80 AD 0,96 AD 150107 64,94 81,17 97,40
C11 1,18 AD 1,47 AD 1,76 FL 123386 97,56 | 121,95 | 125,87
C12 1,18 AD 1,48 FL 1,78 FL 128661 102,52 | 125,87 | 125,87
MV1 1,48 TD 1,48 TD 1,48 TD 94697 | 93,09 | 93,09 | 93,09
MV3 1,55 TD 1,55 TD 1,55 TD 90191 86,53 86,53 86,53
MLC-T1-01 1,37 AD 1,71 AD 1,85 TD 134488 156,04 | 195,05 | 209,95
MLC-T1-02 1,37 AD 1,71 AD 1,85 TD 134488 156,04 | 195,05 | 209,95
MBH-T1-01 0,84 AD 1,05 AD 1,26 AD 132076 94,15 | 117,69 | 141,23
MBH-T1-02 0,84 AD 1,05 AD 1,26 AD 132076 94,15 | 117,69 141,23
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Tabla D.8: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada ensayados considerando un 80% del valor original de la

adherencia unitaria

MUro 0 N Ny R Ve T T,* v, v Veo | VIVeq
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
MRG1 47,7 0 0 171,43 | 11532 | 126,85 | 201,68 | 183,35 | 11532 | 120,00 | 0,96
MRG2 47,7 0 0 17143 | 11532 | 126,85 | 201,68 | 18335 | 11532 | 158,00 | 0,73
MRE1 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 353,72 | 201,68 | 73,334 | 7334 | 60,00 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 353,72 | 201,68 | 73,34 | 7334 | 60,00 1,22
All 47,7 0 0 173,19 | 116,50 | 128,15 | 201,68 | 183,35 | 11650 | 116,00 | 1,00
Al12 47,7 80 0 186,95 | 12576 | 138,33 | 201,68 | 183,35 | 12576 | 180,00 | 0,70
Al13 47,7 160 0 200,71 | 13501 | 14851 | 201,68 | 183,35 | 13501 | 16500 | 0,82
Al4 47,7 160 0 200,71 | 13501 | 14851 | 201,68 | 183,35 | 13501 | 144,00 | 0,94
A2 47,7 80 0 186,95 | 12576 | 138,33 | 201,68 | 18335 | 12576 | 186,00 | 0,68
B11 47,7 0 0 7457 | 50,16 | 5518 | 13845 | 12587 | 50,16 | 44,00 1,14
B12 47,7 160 0 11850 | 79,71 | 87,68 | 13845 | 12587 | 7971 | 111,00 | 0,72
B13 47,7 160 0 11850 | 79,71 | 87,68 | 13845 | 12587 | 79,71 | 80,00 1,00
B14 47,7 160 0 11850 | 79,71 | 87,68 | 13845 | 12587 | 79,71 | 9800 | 0,81
B2 47,7 80 0 9653 | 64,94 | 7143 | 13845 | 12587 | 6494 | 9200 | 0,71
c11 47,7 140 0 145,03 | 97,56 | 107,32 | 138,45 | 12587 | 97,56 | 12500 | 0,78
C12 47,7 140 0 152,41 | 10252 | 112,78 | 13845 | 12587 | 10252 | 14500 | 071
MV1 51,6 0 0 139,36 | 86,53 | 109,24 | 131,95 | 10451 | 8653 | 9055 | 0,96
MV3 32,2 0 0 184,49 | 156,04 | 9843 | 173,73 | 27543 | 156,04 | 142,00 | 1,10
MLC-T1-01 32,2 0 0 184,49 | 156,04 | 9843 | 17373 | 27543 | 156,04 | 142,00 | 1,10
MLC-T1-02 32,2 0 0 184,49 | 156,04 | 9843 | 173,73 | 27543 | 156,04 | 160,00 | 0,98
MBH-T1-01 32,0 0 0 111,03 | 9415 | 5884 | 17373 | 277,97 | 9415 | 101,00 | 0,93
MBH-T1-02 32,0 0 0 111,03 | 9415 | 5884 | 173,73 | 27797 | 9415 | 11000 | 0,86
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Tabla D.9: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada ensayados considerando el valor original de la
adherencia unitaria

Muro 0 N Ny R Ve T J V, v Voo | ViNeg
[°] [kN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [kN [KN] [KN] L]
MRG1 47,7 0 0 21429 | 144,15 | 15856 | 201,68 | 18335 | 14415 | 120 1,20
MRG2 47,7 0 0 21429 | 14415 | 15856 | 201,68 | 183,35 | 144,15 | 158 091
MRE1 70,0 0 0 376,38 | 12862 | 35372 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 | 12862 | 353,72 | 201,68 | 7334 | 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 200,24 | 134,70 | 14817 | 201,68 | 183,35 | 134,70 | 116 1,16
A12 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 15994 | 201,68 | 183,35 | 14540 | 180 0,81
A13 47,7 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 18335 | 156,10 | 165 0,95
Al4 477 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 18335 | 156,10 | 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 15994 | 201,68 | 183,35 | 14540 | 186 0,78
B11 477 0 0 9321 | 62,70 | 6897 | 13845 | 12587 | 62,70 44 1,43
B12 477 160 0 14812 | 99,64 | 109,60 | 13845 | 12587 | 99,64 111 0,90
B13 47,7 160 0 14812 | 99,64 | 109,60 | 13845 | 12587 | 99,64 80 1,25
B14 47,7 160 0 14812 | 99,64 | 109,60 | 13845 | 12587 | 99,64 98 1,02
B2 477 80 0 120,67 | 81,17 | 8929 | 13845 | 12587 | 81,17 92 0,88
c11 47,7 140 0 181,29 | 121,95 | 134,15 | 13845 | 12587 | 12195 | 125 0,98
C12 47,7 140 0 190,52 | 12816 | 140,97 | 13845 | 12587 | 12587 | 145 0,87
MV1 483 0 0 139,92 | 93,09 | 10447 | 131,95 | 117,58 | 93,09 | 10072 | 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 | 86,53 | 109,24 | 131,95 | 10451 | 8653 | 9055 | 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 12303 | 173,73 | 27543 | 19505 | 142 1,37
MLC-T1-02 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 12303 | 173,73 | 27543 | 19505 | 160 1,22
MBH-T1-01 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 11769 | 101 1,17
MBH-T1-02 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 11769 | 110 1,07
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Tabla D.10: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un 120% del valor original de
la adherencia unitaria.

Muro 0 N Ny Rc Vc T Ty* Vy \Y Vexp V/Vexp
[°] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] []
MRG1 41,7 0 0 233,96 157,38 173,11 201,68 183,35 157,38 120 1,31
MRG2 47,7 0 0 233,96 157,38 173,11 201,68 183,35 157,38 158 1,00
MRE1 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 200,24 134,70 148,17 201,68 183,35 134,70 116 1,16
Al2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 201,68 183,35 145,40 180 0,81
Al3 47,7 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 165 0,95
Al4 47,7 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 201,68 183,35 145,40 186 0,78
B11 47,7 0 0 111,86 75,24 82,77 138,45 125,87 75,24 44 1,71
B12 47,7 160 0 177,74 119,56 131,52 138,45 125,87 119,56 111 1,08
B13 47,7 160 0 177,74 119,56 131,52 138,45 125,87 119,56 80 1,49
B14 47,7 160 0 177,74 119,56 131,52 138,45 125,87 119,56 98 1,22
B2 47,7 80 0 144,80 97,40 107,14 138,45 125,87 97,40 92 1,06
Cl1 47,7 140 0 217,55 146,34 160,97 138,45 125,87 125,87 125 101
C12 47,7 140 0 228,62 153,79 169,17 138,45 125,87 125,87 145 0,87
MV1 48,3 0 0 139,92 93,09 104,47 131,95 117,58 93,09 100,72 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 86,53 109,24 131,95 104,51 86,53 90,55 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 248,23 209,95 132,43 173,73 275,43 209,95 142 1,48
MLC-T1-02 32,2 0 0 248,23 209,95 132,43 173,73 275,43 209,95 160 131
MBH-T1-01 32,0 0 0 166,54 141,23 88,27 173,73 277,97 141,23 101 1,40
MBH-T1-02 32,0 0 0 166,54 141,23 88,27 173,73 277,97 141,23 110 1,28
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D.3. EFECTO DEL COEFICIENTE DE FRICCION p

Por lo general, como reporta Cabezas (2011), los valores del coeficiente de friccion son

superiores a 0.6 para todo tipo de unidad de albafileria. Crisafulli (1997) reporta valores de p
entre 0.7 y 0.85.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, el anélisis de sensibilidad se realiza para valores
del coeficiente de friccion p iguales a 0.6, 0.7, 0.8 y 0.9

En la Figura D.5 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica de los muros
ensayados frente a una variacion del coeficiente de friccion, y en la Figura D.6 se muestra la

variacion de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal
experimental de los muros ensayados.

Los célculos efectuados para dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.11, D.12,
D.13,D.14,D.15y D.16
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Figura D.5: Efecto de la variacion del coeficiente de friccion en la resistencia al corte tedrica
de los muros de albafileria confinada ensayados.
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Figura D.6: Efecto de la variacion del coeficiente de friccion en la relacion entre la
resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal experimental de los muros
de albafileria confinada ensayados.
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Tabla D.11: Efecto de la variacion del coeficiente de friccion en la resistencia del puntal de compresion para cada tipo de falla segun
modelo tedrico.

p=0.6 p=0.7 p=0.8 p=0.9 . .
Muro o] b[’f' X1 | mpag| FI1 | TwAD | FmAD | fwAD | fumAD f[&“PTa[]) f[“,\‘,‘;é]A
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
MRG1 47,7 10,25| 0,45 | 0,405 0,5 1,71 2,07 2,62 3,54 2,26 11,33
MRG2 47,7 10,25| 0,45 | 0,405 0,5 1,71 2,07 2,62 3,54 2,26 11,33
MRE1 70,0 10,25| 0,01 | 0,405 0,5 * * * * 4,62 12,16
MRE?2 70,0 10,25| 0,01 | 0,405 0,5 * * * * 4,62 12,16
All 47,7 10,24| 0,45 | 0,405 0,5 1,71 2,08 2,63 3,55 1,92 10,04
Al2 47,7 10,24| 0,45 | 0,405 0,5 1,71 2,08 2,63 3,55 1,92 10,04
Al3 47,7 10,24| 0,45 | 0,405 0,5 1,71 2,08 2,63 3,55 1,92 10,04
Al4d 47,7 10,24| 0,45 | 0,405 0,5 1,71 2,08 2,63 3,55 1,92 10,04
A2 47,7 10,24| 0,45 | 0,405 0,5 1,71 2,08 2,63 3,55 1,92 10,04
B11 47,7 10,21| 0,45 | 0,123 1 0,62 0,80 1,13 1,88 1,13 2,44
B12 47,7 10,21| 0,45 | 0,123 1 0,62 0,80 1,13 1,88 1,13 2,44
B13 47,7 10,21| 0,45 | 0,123 1 0,62 0,80 1,13 1,88 1,13 2,44
B14 47,7 10,21| 0,45 | 0,123 1 0,62 0,80 1,13 1,88 1,13 2,44
B2 47,7 10,21| 0,45 | 0,123 1 0,62 0,80 1,13 1,88 1,13 2,44
C11 47,7 10,49| 0,45 | 0,38 0,35 1,20 1,32 1,47 1,65 3,83 7,51
C12 47,7 10,48| 0,45 | 0,38 0,35 1,20 1,33 1,48 1,67 1,89 5,90
MV1 48,3 10,24| 0,43 | 0,471 0,5 2,05 2,51 3,23 4,48 1,48 9,40
MV3 51,6 10,24| 0,30 | 0,471 0,5 2,47 3,25 4,71 8,42 1,55 9,50
MLC-T1-01 | 32,2 |0,40| 1,09 | 0,56 0,5 1,62 1,71 1,83 1,96 1,85 4,44
MLC-T1-02 | 32,2 |0,40| 1,09 | 0,56 0,5 1,62 1,71 1,83 1,96 1,85 4,44
MBH-T1-01 | 32,0 |0,48| 1,10 | 0,38 | 0,35 0,98 1,01 1,05 1,10 2,76 3,87
MBH-T1-02 | 32,0 |0,48| 1,10 | 0,38 | 0,35 0,98 1,01 1,05 1,10 2,76 3,87
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Tabla D.12: Efecto de la variacion del coeficiente de friccion en el modo de falla que controlay en la resistencia del puntal de
compresion segun el modelo tedrico.

n=0.6 n=0.7 n=0.8 n=0.9 Ams | 1=0.6 | p=0.7 | p=0.8 | p=0.9

Muro f'me | Tipode | f'me Tipo de ' mo Tipo de ' mo Tipo de (mmz) R R R R
[MPa] | falla |[MPa] falla [MPa] | falla [MPa] falla [KN] | [KN] [KN] | [kN]

MRG1 1,71 AD 2,07 AD 2,26 TD 2,26 TD 103468 | 119,01 | 144,15 | 157,38 | 157,38
MRG2 1,71 AD 2,07 AD 2,26 D 2,26 D 103468 | 119,01 | 144,15 | 157,38 | 157,38
MRE1 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 81465 | 73,34 | 73,34 | 73,34 | 73,34
MRE2 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 81465 | 73,34 | 73,34 | 73,34 | 73,34
All 1,71 AD 1,92 TD 1,92 TD 1,92 TD 104285 | 120,14 | 134,70 | 134,70 | 134,70
Al2 1,71 AD 1,92 D 1,92 D 1,92 D 112571 | 129,69 | 145,40 | 145,40 | 145,40
Al3 1,71 AD 1,92 D 1,92 D 1,92 D 120857 | 139,24 | 156,10 | 156,10 | 156,10
Al4 1,71 AD 1,92 TD 1,92 TD 1,92 TD 120857 | 139,24 | 156,10 | 156,10 | 156,10
A2 1,71 AD 1,92 D 1,92 D 1,92 D 112571 | 129,69 | 145,40 | 145,40 | 145,40
B11 0,62 AD 0,80 AD 1,13 D 1,13 D 115955 | 48,38 | 62,70 | 87,78 | 87,78
B12 0,62 AD 0,80 AD 1,13 FL 1,13 FL 184259 | 76,88 | 99,64 | 125,87 | 125,87
B13 0,62 AD 0,80 AD 1,13 FL 1,13 FL 184259 | 76,88 | 99,64 | 125,87 | 125,87
B14 0,62 AD 0,80 AD 1,13 FL 1,13 FL 184259 | 76,88 | 99,64 | 125,87 | 125,87
B2 0,62 AD 0,80 AD 1,13 TD 1,13 TD 150107 | 62,63 | 81,17 | 113,63 | 113,63
C11 1,20 AD 1,32 AD 1,47 AD 1,65 FL 123386 | 99,51 | 109,63 | 121,95 | 125,87
C12 1,20 AD 1,33 AD 1,48 FL 1,67 FL 128661 | 104,27 | 115,03 | 125,87 | 125,87
MV1 1,48 TD 1,48 TD 1,48 TD 1,48 TD 94697 | 93,09 | 93,09 | 93,09 | 93,09
MV3 1,55 TD 1,55 TD 1,55 TD 1,55 TD 90191 | 86,53 | 86,53 | 86,53 | 86,53
MLC-T1-01 1,62 AD 1,71 AD 1,83 AD 1,85 TD 134488 | 183,91 | 195,05 | 207,99 | 209,95
MLC-T1-02 1,62 AD 1,71 AD 1,83 AD 1,85 TD 134488 | 183,91 | 195,05 | 207,99 | 209,95
MBH-T1-01 | 0,98 AD 1,01 AD 1,05 AD 1,10 AD 132076 | 109,46 | 113,32 | 117,69 | 122,66
MBH-T1-02 0,98 AD 1,01 AD 1,05 AD 1,10 AD 132076 | 109,46 | 113,32 | 117,69 | 122,66
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Tabla D.13: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un coeficiente de friccion

igual a 0.6.
MUro 0 N Ny Rc Ve T v Vy \% Vexp V/Vexp
[°] [kN] [kN [kN] [KN] [KN] [kN] [kN [kN] [kN] L]
MRG1 47,7 0 0 176,92 | 119,01 | 130,91 | 201,68 | 183,35 | 119,01 | 120,00 0,99
MRG2 47,7 0 0 176,92 | 119,01 | 130,91 | 201,68 | 183,35 | 119,01 | 158,00 0,75
MRE1 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 353,72 | 201,68 73,34 73,34 60,00 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 353,72 | 201,68 73,34 73,34 60,00 1,22
All 47,7 0 0 178,61 | 120,14 | 132,16 | 201,68 | 183,35 | 120,14 | 116,00 1,04
Al2 47,7 80 0 192,80 | 129,69 | 142,66 | 201,68 | 183,35 | 129,69 | 180,00 0,72
Al3 47,7 160 0 206,99 | 139,24 | 153,16 | 201,68 | 183,35 | 139,24 | 165,00 0,84
Ald 47,7 160 0 206,99 | 139,24 | 153,16 | 201,68 | 183,35 | 139,24 | 144,00 0,97
A2 47,7 80 0 192,80 | 129,69 | 142,66 | 201,68 | 183,35 | 129,69 | 186,00 0,70
B11 47,7 0 0 71,93 48,38 53,22 138,45 | 125,87 48,38 44,00 1,10
B12 47,7 160 0 114,29 76,88 84,57 138,45 | 125,87 76,88 111,00 0,69
B13 47,7 160 0 114,29 76,88 84,57 138,45 | 125,87 76,88 80,00 0,96
B14 47,7 160 0 114,29 76,88 84,57 138,45 | 125,87 76,88 98,00 0,78
B2 47,7 80 0 93,11 62,63 68,90 138,45 | 125,87 62,63 92,00 0,68
Cl1 47,7 140 0 147,93 99,51 109,46 | 138,45 | 125,87 99,51 125,00 0,80
C12 47,7 140 0 155,01 | 104,27 | 114,70 | 138,45 | 12587 | 104,27 | 145,00 0,72
MV1 48,3 0 0 139,92 93,09 104,47 | 131,95 | 117,58 93,09 100,72 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 86,53 109,24 | 131,95 | 104,51 86,53 90,55 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 217,44 | 18391 | 116,00 | 173,73 | 27543 | 18391 | 142,00 1,30
MLC-T1-02 32,2 0 0 217,44 | 18391 | 116,00 | 173,73 | 275,43 | 18391 | 160,00 1,15
MBH-T1-01 32,0 0 0 129,08 | 109,46 68,41 173,73 | 277,97 | 109,46 | 101,00 1,08
MBH-T1-02 32,0 0 0 129,08 | 109,46 68,41 173,73 | 277,97 | 109,46 | 110,00 1,00
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Tabla D.14: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un coeficiente de friccion

igual a 0.7.
MUro 0 N Ny R Ve T Ty* Vy Y, Vexp | VIVexp
[°] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] L]
MRG1 47,7 0 0 214,29 144,15 158,56 201,68 183,35 144,15 120 1,20
MRG2 47,7 0 0 214,29 144,15 158,56 201,68 183,35 144,15 158 0,91
MRE1 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
MRE?2 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 200,24 | 134,70 148,17 201,68 183,35 134,70 116 1,16
Al2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 | 201,68 183,35 145,40 180 0,81
Al3 47,7 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 165 0,95
Al4 47,7 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 | 201,68 183,35 145,40 186 0,78
B11 47,7 0 0 93,21 62,70 68,97 138,45 125,87 62,70 44 1,43
B12 47,7 160 0 148,12 99,64 109,60 138,45 125,87 99,64 111 0,90
B13 47,7 160 0 148,12 99,64 109,60 138,45 125,87 99,64 80 1,25
B14 47,7 160 0 148,12 99,64 109,60 138,45 125,87 99,64 98 1,02
B2 47,7 80 0 120,67 81,17 89,29 138,45 125,87 81,17 92 0,88
Cl1 47,7 140 0 162,98 109,63 120,59 138,45 125,87 109,63 125 0,88
C12 47,7 140 0 171,00 115,03 126,53 138,45 125,87 115,03 145 0,79
MV1 48,3 0 0 139,92 93,09 104,47 131,95 117,58 93,09 100,72 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 86,53 109,24 131,95 104,51 86,53 90,55 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 230,61 195,05 123,03 173,73 275,43 195,05 142 1,37
MLC-T1-02 32,2 0 0 230,61 195,05 123,03 173,73 275,43 195,05 160 1,22
MBH-T1-01 32,0 0 0 133,63 113,32 70,82 173,73 277,97 113,32 101 1,12
MBH-T1-02 32,0 0 0 133,63 113,32 70,82 173,73 277,97 113,32 110 1,03
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Tabla D.15: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un coeficiente de friccion

igual a 0.8.
MUro 0 N Ny R Ve T Ty* Vy Y, Vep | V/Vexp
[°] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] L]
MRG1 47,7 0 0 233,96 157,38 173,11 201,68 183,35 157,38 120 1,31
MRG2 47,7 0 0 233,96 157,38 173,11 201,68 183,35 157,38 158 1,00
MRE1 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
MRE?2 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 200,24 | 134,70 148,17 201,68 183,35 134,70 116 1,16
Al2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 | 201,68 183,35 145,40 180 0,81
Al3 47,7 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 165 0,95
Al4 47,7 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 | 201,68 183,35 145,40 186 0,78
B11 47,7 0 0 130,49 87,78 96,56 138,45 125,87 87,78 44 2,00
B12 47,7 160 0 207,36 139,49 153,44 138,45 125,87 125,87 111 1,13
B13 47,7 160 0 207,36 139,49 153,44 138,45 125,87 125,87 80 1,57
B14 47,7 160 0 207,36 139,49 153,44 138,45 125,87 125,87 98 1,28
B2 47,7 80 0 168,93 113,63 125,00 138,45 125,87 113,63 92 1,24
Cl1 47,7 140 0 181,29 121,95 134,15 138,45 125,87 121,95 125 0,98
C12 47,7 140 0 190,52 128,16 140,97 138,45 125,87 125,87 145 0,87
MV1 48,3 0 0 139,92 93,09 104,47 131,95 117,58 93,09 100,72 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 86,53 109,24 131,95 104,51 86,53 90,55 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 24591 | 207,99 131,20 173,73 275,43 207,99 142 1,46
MLC-T1-02 32,2 0 0 24591 | 207,99 131,20 173,73 275,43 207,99 160 1,30
MBH-T1-01 32,0 0 0 138,79 117,69 73,56 173,73 277,97 117,69 101 1,17
MBH-T1-02 32,0 0 0 138,79 117,69 73,56 173,73 277,97 117,69 110 1,07
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Tabla D.16: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un coeficiente de friccion

igual a 0.9.
MUro 0 N N, R Ve T T,* Vy Y, Vexp | VIVexp
[°] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] L]
MRG1 47,7 0 0 233,96 | 157,38 | 173,11 | 201,68 | 183,35 | 157,38 120 1,31
MRG2 47,7 0 0 233,96 | 157,38 | 173,11 | 201,68 | 183,35 | 157,38 158 1,00
MRE1 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 353,72 | 201,68 73,34 73,34 60 1,22
MRE?2 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 353,72 | 201,68 73,34 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 200,24 | 134,70 | 148,17 | 201,68 | 183,35 | 134,70 116 1,16
Al2 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 159,94 | 201,68 | 183,35 | 14540 180 0,81
Al3 47,7 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 183,35 | 156,10 165 0,95
Al4 47,7 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 183,35 | 156,10 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 159,94 | 201,68 | 183,35 | 14540 186 0,78
B11 47,7 0 0 130,49 87,78 96,56 138,45 | 125,87 87,78 44 2,00
B12 47,7 160 0 207,36 | 139,49 | 15344 | 138,45 | 125,87 | 125,87 111 1,13
B13 47,7 160 0 207,36 | 139,49 | 153,44 | 138,45 | 12587 | 125,87 80 1,57
B14 47,7 160 0 207,36 | 139,49 | 153,44 | 138,45 | 12587 | 125,87 98 1,28
B2 47,7 80 0 168,93 | 113,63 | 125,00 | 138,45 | 12587 | 113,63 92 1,24
C11 47,7 140 0 204,07 137,27 151,00 138,45 125,87 125,87 125 1,01
C12 47,7 140 0 214,87 144,54 158,99 138,45 125,87 125,87 145 0,87
MV1 48,3 0 0 139,92 93,09 104,47 | 131,95 | 117,58 93,09 100,72 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 86,53 109,24 | 131,95 | 104,51 86,53 90,55 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 248,23 | 209,95 | 132,43 | 173,73 | 27543 | 209,95 142 1,48
MLC-T1-02 32,2 0 0 248,23 | 209,95 | 132,43 | 173,73 | 27543 | 209,95 160 1,31
MBH-T1-01 32,0 0 0 144,65 | 122,66 76,66 173,73 | 277,97 | 122,66 101 1,21
MBH-T1-02 32,0 0 0 144,65 | 122,66 76,66 173,73 | 277,97 | 122,66 110 1,12
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D.4. EFECTO DEL COEFICIENTE F

Como este coeficiente estd relacionado con la anisotropia de la albafileria, la cual
depende de la calidad de la construccion de las juntas verticales entre otras variables, es
razonable suponer que el valor del coeficiente F puede variar dentro de un rango amplio de
valores. Considerando que la informacidn experimental reunida en el capitulo 3 es escasa para
cuantificar esta variacion, para los efectos del estudio de sensibilidad se consideran

arbitrariamente rangos de variacion segun el tipo de unidad.

D.4.1. Unidades ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla con huecos

En este caso, el andlisis de sensibilidad se realiza para valores del coeficiente F iguales a
0.5F, F y 1.5F, valores que para este tipo de unidad de albafiileria equivalen a 0.25, 0.5 y 0.75,

respectivamente.
En la Figura D.7 se muestra la variacion de la resistencia al corte teérica de los muros

ensayados frente a una variacion del factor de calidad, y en la Figura D.8 se muestra la variacion
de la relacién entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal

experimental de los muros ensayados.

Los célculos efectuados para dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.17, D.18,
D.19,D.20yD.21
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Figura D.7: Efecto de la variacion del factor de calidad en la resistencia al corte teorica de
los muros de albafiileria confinada construidos con unidades ceramicas hechas a maquina
del tipo rejilla con huecos.
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Figura D.8: Efecto de la variacion del factor de calidad en la relacion entre la resistencia al
corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal experimental de los muros de albafiileria
confinada construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del tipo rejilla con huecos.
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Tabla D.17: Efecto de la variacion del factor de calidad en la resistencia del puntal de compresion para cada tipo de falla segun el
modelo tedrico. Caso de los muros de albafiileria confinada construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del tipo rejilla

con huecos.
Muro 0[°] | b/Md[]]| %Il |w[MPa]| n[] f'm(:.,SAFD ([)I'\iia] . ,zDoti/lPa] f'mt,sb\llzi) ([)I'\;ia] f'me TD [MPa] | f'me CA [MPa]
MRG1 47,7 0,25 0,45 0,41 0,70 1,86 2,07 2,30 2,26 11,33
MRG2 47,7 0,25 0,45 0,41 0,70 1,86 2,07 2,30 2,26 11,33
MRE1 70,0 0,25 0,01 0,41 0,70 * * * 4,62 12,16
MRE2 70,0 0,25 0,01 0,41 0,70 * * * 4,62 12,16
All 47,7 0,24 0,45 0,41 0,70 1,87 2,08 2,31 1,92 10,04
Al2 47,7 0,24 | 0,45 0,41 0,70 1,87 2,08 2,31 1,92 10,04
Al3 47,7 0,24 | 0,45 0,41 0,70 1,87 2,08 2,31 1,92 10,04
Al4d 47,7 0,24 0,45 0,41 0,70 1,87 2,08 2,31 1,92 10,04
A2 47,7 0,24 | 0,45 0,41 0,70 1,87 2,08 2,31 1,92 10,04
MV1 48,3 0,24 | 0,43 0,47 0,70 2,26 2,51 2,79 1,40 1,48
MV3 51,6 0,24 | 0,30 0,47 0,70 2,92 3,25 3,61 1,38 1,55
MLC-T1-01| 32,2 0,40 1,09 0,56 0,70 1,48 1,71 1,97 1,85 4,44
MLC-T1-02| 32,2 0,40 1,09 0,56 0,70 1,48 1,71 1,97 1,85 4,44
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Tabla D.18: Efecto de la variacion del factor de calidad en el modo de falla que controla y en la resistencia del puntal de compresion
segun el modelo tedrico. Caso de los muros de albafileria confinada construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del tipo
rejilla con huecos

MUro 0.5F=0.25 F=0.5 1.5F=0.75 Ams |0.5F=0.25| F=0.5 | 1.5F=0.75
f'mo [MPa] | Tipo de falla | f' e [MPa] | Tipo de falla | f',e [MPa] | Tipo de falla| [mm?] | R [kN] | R [kN] | R.[kN]
MRG1 1,86 AD 2,07 AD 2,26 TD 103468 | 129,44 144,15 157,38
MRG2 1,86 AD 2,07 AD 2,26 TD 103468 | 129,44 144,15 157,38
MRE1 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 81465| 73,34 73,34 73,34
MRE2 4,62 FL 4,62 FL 4,62 FL 81465| 73,34 73,34 73,34
All 1,87 AD 1,92 TD 1,92 TD 104285| 130,83 | 134,70 | 134,70
Al2 1,87 AD 1,92 TD 1,92 TD 112571 | 141,23 | 145,40 | 145,40
Al13 1,87 AD 1,92 TD 1,92 TD 120857| 151,62 | 156,10 | 156,10
Al4d 1,87 AD 1,92 TD 1,92 TD 120857 | 151,62 156,10 156,10
A2 1,87 AD 1,92 TD 1,92 TD 112571 | 141,23 145,40 145,40
MV1 1,48 TD 1,48 TD 1,48 TD 94697 | 93,09 93,09 93,09
MV3 1,55 TD 1,55 TD 1,55 D 90191 | 86,53 86,53 86,53
MLC-T1-01 1,48 AD 1,71 AD 1,85 TD 134488 | 168,69 195,05 209,95
MLC-T1-02 1,48 AD 1,71 AD 1,85 TD 134488 | 168,69 | 195,05 | 209,95
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Tabla D.19: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un 50% del valor original del
factor de calidad (F=0.25). Caso de los muros de albafileria confinada construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina del tipo
rejilla con huecos.

Muro 0 N Ny R Ve T T,* V, v Voo | VNeq
[°] [kN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [kN [KN] [KN] L]
MRG1 477 0 0 19243 | 12944 | 14238 | 201,68 | 18335 | 12944 | 120 1,08
MRG2 47,7 0 0 19243 | 12944 | 14238 | 20168 | 18335 | 12944 | 158 0,82
MREL1 70,0 0 0 376,38 | 12862 | 35372 | 20168 | 7334 | 7334 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 | 128,62 | 35372 | 201,68 | 7334 | 7334 60 1,22
All 47,7 0 0 19449 | 130,83 | 14391 | 20168 | 18335 | 130,83 | 116 1,13
Al12 47,7 80 0 209,95 | 141,23 | 15535 | 201,68 | 18335 | 14123 | 180 0,78
A13 417 160 0 22540 | 151,62 | 166,78 | 201,68 | 18335 | 15162 | 165 0,92
Al4 477 160 0 22540 | 151,62 | 166,78 | 201,68 | 18335 | 15162 | 144 1,05
A2 47,7 80 0 209,95 | 141,23 | 15535 | 201,68 | 18335 | 14123 | 186 0,76
MV1 48,3 0 0 139,92 | 9309 | 10447 | 131,95 | 11758 | 9309 | 100,72 | 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 | 86,53 | 109,24 | 13195 | 10451 | 8653 | 9055 | 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 19945 | 168,69 | 10640 | 17373 | 27543 | 16869 | 142 1,19
MLC-T1-02 32,2 0 0 19945 | 168,69 | 10640 | 17373 | 27543 | 168,69 | 160 1,05
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Tabla D.20: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando el valor original del factor de
calidad (F=0.5). Caso de los muros de albafiileria confinada construidos con unidades ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla

con huecos.
MUro 0 N Ny R. V. T Ty* Vy \Y Vexp V/Vexp
[] [KN] [KN] [KN] [KN] [kN] [KN] [KN [KN] [KN] []
MRG1 47,7 0 0 214,29 144,15 158,56 201,68 183,35 144,15 120 1,20
MRG2 47,7 0 0 214,29 144,15 158,56 201,68 183,35 144,15 158 0,91
MRE1 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 128,62 353,72 201,68 73,34 73,34 60 1,22
All 47,7 0 0 200,24 134,70 148,17 201,68 183,35 134,70 116 1,16
Al2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 201,68 183,35 145,40 180 0,81
Al3 477 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 165 0,95
Ala 47,7 160 0 232,06 156,10 171,71 201,68 183,35 156,10 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 145,40 159,94 201,68 183,35 145,40 186 0,78
MV1 48,3 0 0 139,92 93,09 104,47 131,95 117,58 93,09 100,72 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 86,53 109,24 131,95 104,51 86,53 90,55 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 230,61 195,05 123,03 173,73 275,43 195,05 142 1,37
MLC-T1-02 32,2 0 0 230,61 195,05 123,03 173,73 275,43 195,05 160 1,22
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Tabla D.21: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un 150% del valor original
del factor de calidad (F=0.75). El caso de los muros de albafileria confinada construidos con unidades cerdmicas hechas a maquina
del tipo rejilla con huecos.

Muro 0 N Ny R Ve T T,* V, v Voo | VNeq
[°] [kN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [kN [KN] [KN] L]
MRG1 47,7 0 0 233,96 | 157,38 | 173,11 | 201,68 | 18335 | 157,38 | 120 1,31
MRG2 47,7 0 0 233,96 | 157,38 | 173,41 | 201,68 | 18335 | 157,38 | 158 1,00
MRE1 70,0 0 0 376,38 | 12862 | 35372 | 20168 | 7334 | 7334 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 376,38 | 12862 | 35372 | 20168 | 7334 | 7334 60 1,22
All 477 0 0 200,24 | 13470 | 14817 | 201,68 | 183,35 | 13470 | 116 1,16
A12 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 159,94 | 201,68 | 18335 | 14540 | 180 0,81
A13 477 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 18335 | 156,10 | 165 0,95
Al4 47,7 160 0 232,06 | 156,10 | 171,71 | 201,68 | 183,35 | 156,10 | 144 1,08
A2 47,7 80 0 216,15 | 14540 | 159,94 | 201,68 | 183,35 | 14540 | 186 0,78
MV1 483 0 0 139,92 | 9309 | 10447 | 13195 | 11758 | 9309 | 100,72 | 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 | 86,53 | 10924 | 13195 | 10451 | 8653 | 9055 | 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 24823 | 20995 | 13243 | 17373 | 27543 | 209,95 | 142 1,48
MLC-T1-02 32,2 0 0 24823 | 209,95 | 13243 | 17373 | 27543 | 209,95 | 160 1,31
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D.4.2. Unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.

En este caso el andlisis de sensibilidad se realiza para valores del coeficiente F iguales a
0.5F, 0.75F y F, valores que para este tipo de unidad de albafiileria equivalen a 0.5, 0.75 y 1,
respectivamente.

En la Figura D.9 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica de los muros
ensayados frente a una variacion del factor de calidad, y en la Figura D.10 se muestra la
variacion de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal
experimental de los muros ensayados.

Los célculos efectuados para dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.22, D.23,
D.24,D.25y D.26
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Figura D.9: Efecto de la variacion del factor de calidad en la resistencia al corte tedrica de
los muros de albaniileria confinada construidos con unidades ceramicas macizas de
fabricacion artesanal.
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Tabla D.22: Efecto de la variacion del factor de calidad en la resistencia del puntal de compresion para cada tipo de falla segin
modelo tedrico. El caso de los muros de albaiiileria confinada construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.

Muro | 0[°] |b/d[]]| %x[] |Tw[MPa]| pl] f'm(?f\:; [(I)\I/I5Pa] fn?e?AS\E [(I)\./I7I§a] o ATD :[LMPa] f'me TD [MPa] |f'me CA [MPa]
Bl1 47,7 | 0,21 | 0,45 0,123 0,7 0,66 0,73 0,80 1,13 2,44
B12 47,7 | 0,21 | 0,45 0,123 0,7 0,66 0,73 0,80 1,13 2,44
B13 47,7 | 0,21 | 0,45 0,123 0,7 0,66 0,73 0,80 1,13 2,44
B14 47,7 | 0,21 | 0,45 0,123 0,7 0,66 0,73 0,80 1,13 2,44
B2 47,7 | 0,21 | 0,45 0,123 0,7 0,66 0,73 0,80 1,13 2,44

Tabla D.23: Efecto de la variacion del factor de calidad en el modo de falla que controla y en la resistencia del puntal de compresion
segun el modelo teorico. El caso de los muros de albafileria confinada construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacion

artesanal.

MUro 0.5F=0.5 0.75F=0.75 F=1 Ams 0.5F=0.5 |0.75F=0.75| F=1

f'mo [MPa] | Tipo de falla | o [MPa] | Tipo de falla | f'mo [MPa] | Tipo de falla| [mm?] | R.[KN] R. [kN] R. [kN]
B11 0,66 AD 0,73 AD 0,80 AD 115955 51,74 56,96 62,70
B12 0,66 AD 0,73 AD 0,80 AD 184259 82,22 90,50 99,64
B13 0,66 AD 0,73 AD 0,80 AD 184259 82,22 90,50 99,64
B14 0,66 AD 0,73 AD 0,80 AD 184259 82,22 90,50 99,64
B2 0,66 AD 0,73 AD 0,80 AD 150107 66,98 73,73 81,17
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Tabla D.24: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un 50% del valor original del
factor de calidad (F=0.5). El caso de los muros de albafileria confinada construidos con unidades cerdmicas macizas de fabricacion

artesanal.
MUro 0 N Ny R V. T Ty* Vy \Y/ Vexp V/Vexp
[] [KN] [KN [KN] [KN] [KN] [kN] [KN [KN] [KN] []
B11l 47,7 0 0 76,92 51,74 56,91 138,45 125,87 51,74 44 1,18
B12 47,7 160 0 122,22 82,22 90,44 138,45 125,87 82,22 111 0,74
B13 47,7 160 0 122,22 82,22 90,44 138,45 125,87 82,22 80 1,03
B14 47,7 160 0 122,22 82,22 90,44 138,45 125,87 82,22 98 0,84
B2 47,7 80 0 99,57 66,98 73,68 138,45 125,87 66,98 92 0,73

Tabla D.25: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando un 75% del valor original del
factor de calidad (F=0.75). El caso de los muros de albafiileria confinada construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacién

artesanal.
MUro 0 N Ny R V. T Ty* Vy V Vexp V/Vexp
[] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
B11 47,7 0 0 84,67 56,96 62,65 138,45 125,87 56,96 44 1,29
B12 47,7 160 0 134,55 90,50 99,56 138,45 125,87 90,50 111 0,82
B13 47,7 160 0 134,55 90,50 99,56 138,45 125,87 90,50 80 1,13
B14 47,7 160 0 134,55 90,50 99,56 138,45 125,87 90,50 98 0,92
B2 47,7 80 0 109,61 73,73 81,10 138,45 125,87 73,73 92 0,80
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Tabla D.26: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando el valor original del factor de
calidad (F=1). El caso de los muros de albafileria confinada construidos con unidades ceradmicas macizas de fabricacion artesanal.

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Veo | VIVes
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
B11 47,7 0 0 9321 | 6270 | 6897 | 13845 | 12587 | 6270 44 1,43
B12 47,7 160 0 148,12 | 99,64 | 109,60 | 13845 | 12587 | 99,64 111 0,90
B13 47,7 160 0 148,12 | 9964 | 10960 | 13845 | 12587 | 99,64 80 1,25
B14 47,7 160 0 148,12 | 9964 | 109,60 | 13845 | 12587 | 99,64 98 1,02
B2 47,7 80 0 120,67 | 81,17 8929 | 13845 | 12587 | 81,17 92 0,88
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D.4.3. Bloques huecos de hormigoén hechos en fabrica.

En este caso el analisis de sensibilidad se realiza para valores del coeficiente F iguales a
0.5F, F y 1.5F, valores que para estas unidades de albafiileria equivalen a 0.175, 0.35 y 0.525,
respectivamente.

En la Figura D.11 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica de los muros
ensayados frente a una variacion del factor de calidad, y en la Figura D.12 se muestra la
variacion de la relacion entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal
experimental de los muros ensayados.

Los calculos efectuados para dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.27, D.28,
D.29,D.30y D.31
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Figura D.11: Efecto de la variacion del factor de calidad en la resistencia al corte tedrica de
los muros de albafiileria confinada construidos con blogues huecos de hormigén hechos en
fabrica.
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Tabla D.27: Efecto de la variacion del factor de calidad en la resistencia del puntal de compresion para cada tipo de falla seguin
modelo tedrico. El caso de los muros de albafiileria confinada construidos con bloques huecos de hormigon hechos en fabrica.

Muro 0F°] | b/d[]| %x[1 |to[MPa]| pI] f',i;s:DO[lli/lfa] f,mo';é)';apa] f,;SXDO['fAZsa] f'mo TD [MPa] | f'mo CA [MPa]
C11 47,7] 049 | 045 | 038 | 08 1,26 1,47 1,70 3,83 7,51
C12 47,7] 048 | 045 | 038 | 08 1,27 1,48 1,72 1,89 5,90
MBH-T1-01|320| 048 | 1,10 | 038 | 08 0,91 1,05 1,21 2,76 3,87
MBH-T1-02|320| 048 | 1,10 | 038 | 08 0,91 1,05 1,21 2,76 3,87

Tabla D.28: Efecto de la variacion del factor de calidad en el modo de falla que controla y en la resistencia del puntal de compresion
del puntal seguin el modelo tedrico. El caso de los muros de albafileria confinada construidos con bloques huecos de hormigon
hechos en fabrica.

MUTo 0.5F=0.175 F=0.35 1.5F=0.75 Ams 0.5F=0.175| F=0.35 |1.5F=0.75
f'mo [MPa] | Tipo de falla | f',e [MPa] | Tipo de falla| f'me [MPa] | Tipo de falla| [mm?] R.[kKN] |R¢[kN]| Rc[kN]
C1l1 1,26 AD 1,47 AD 1,70 FL 123386 104,79 121,95 | 125,87
C12 1,27 AD 1,48 FL 1,72 FL 128661 110,24 125,87 | 125,87
MBH-T1-01 0,91 AD 1,05 AD 1,21 AD 132076 101,93 117,69 | 135,36
MBH-T1-02 0,91 AD 1,05 AD 1,21 AD 132076 101,93 117,69 | 135,36
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Tabla D.29: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada considerando un 50% del valor original del factor de
calidad (F=0.175). El caso de los muros de albafileria confinada construidos con bloques huecos de hormigon hechos en fabrica.

MUro 0 N N, R Ve T T,* v, v Veo | VIVexp
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
c11 47,7 140 0 155,79 | 104,79 | 11527 | 13845 | 12587 | 104,79 | 125 0,84
C12 47,7 140 0 163,89 | 110,24 | 12127 | 13845 | 12587 | 11024 | 145 0,76
MBH-T1-01 32,0 0 0 120,20 | 101,93 | 6371 | 173,73 | 277,97 | 101,93 | 101 1,01
MBH-T1-02 32,0 0 0 120,20 | 101,93 | 6371 | 173,73 | 277,97 | 101,93 | 110 0,93

Tabla D.30: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada considerando el valor original del factor de calidad
(F=0.35). El caso de los muros de albafiileria confinada construidos con bloques huecos de hormigén hechos en fabrica.

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Voo | ViVexp
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
c11 47,7 140 0 181,29 | 121,95 | 134,15 | 13845 | 12587 | 12195 | 125 0,98
C12 47,7 140 0 190,52 | 128,16 | 14097 | 13845 | 12587 | 12587 | 145 0,87
MBH-T1-01 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 117,69 | 101 1,17
MBH-T1-02 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 117,69 | 110 1,07
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Tabla D.31: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada considerando un 150% del valor original del factor de
calidad (F=0.525). El caso de los muros de albafileria confinada construidos con bloques huecos de hormigon hechos en fabrica.

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Vew | ViVexp
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
c11 47,7 140 0 210,32 | 141,47 | 15562 | 13845 | 12587 | 12587 | 125 1,01
C12 47,7 140 0 220,81 | 14853 | 16338 | 13845 | 12587 | 12587 | 145 0,87
MBH-T1-01 32,0 0 0 159,63 | 13536 | 84,60 | 173,73 | 277,97 | 13536 | 101 1,34
MBH-T1-02 32,0 0 0 159,63 | 13536 | 84,60 | 173,73 | 277,97 | 13536 | 110 1,23
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D.5. EFECTO DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE LA UNIDAD £’

Las propuestas para determinar la resistencia a la traccion de una unidad estan dentro de
distintos rangos segun sea el tipo de unidad (Cabezas, 2011). Por esto, el andlisis de sensibilidad
de la resistencia a la tracciéon de la unidad se efectta por separado para las unidades ceramicas
hechas a maquina, las unidades ceramicas de fabricacion artesanal y los bloques de hormigon
hechas a maquina.

D.5.1. Unidades ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla con huecos

La resistencia a la traccion de estas unidades se puede estimar como un 5% de su
resistencia a la compresion (Cabezas, 2011). No obstante, autores como Thomas (1972, reportado
por Cabezas, 2011) muestran valores cercanos al 9% cuando se trata de unidades de alta
resistencia. Por otra parte, en el trabajo de Mann y Miller (1982, reportado por Cabezas, 2011) se
propone un limite inferior cercano al 2.5% de la resistencia a la compresion.

Teniendo en cuenta los antecedentes anteriores, el analisis de sensibilidad al valor de fy, se
realiza para valores de la resistencia a tracciéon igual al 3%, 5% y 7% de su resistencia a
compresion. En la Figura D.13 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica de los
muros ensayados frente a una variacion de la resistencia a la traccion de la unidad, y en la Figura
D.14 se muestra la variacion de la relacion entre la resistencia al corte tedricay la carga de
agrietamiento diagonal experimental de los muros ensayados.
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Figura D.13: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en la
resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada construidos con unidades
ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla con huecos
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Figura D.14: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccién de la unidad en la relacion
entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal experimental de los
muros de albafiileria confinada construidos con unidades ceramicas hechas a maquina del
tipo rejilla con huecos

Los célculos efectuados para realizar el analisis de sensibilidad se detallan en las tablas
D.32,D.33,D.34,D.35y D.36
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Tabla D.32: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en la resistencia del puntal de compresion para cada
tipo de falla segiin modelo tedrico. El caso de los muros de albafiileria confinada construidos con unidades ceramicas hechas a

maquina del tipo rejilla con huecos

f'mB [ f'mO [ f'mO (R f'me 1:'m()
Muro O] | bid []|711| pyypg [R11|FI1| AD f‘[bl(ﬂoﬁ,g:])’fp D ftflgﬂoﬁ,g?fp D ftfl;ﬂoﬁgfp ™ | CA

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
MRG1 47,71 0,25 |045| 041 | 0,705 | 2,07 0,92 1,36 1,53 2,27 2,14 3,17 | 11,33
MRG2 47,7 | 0,25 |045| 041 |0,7|05 | 2,07 0,92 1,36 1,53 2,27 2,14 3,17 | 11,33
MRE1 70,0 | 0,25 |0,01| 041 |07 |05 * 0,92 2,78 1,53 4,63 2,14 6,48 | 12,16
MRE2 70,0 | 0,25 |0,01| 041 |07 |05 * 0,92 2,78 1,53 4,63 2,14 6,48 | 12,16
All 47,7 | 0,24 |045| 041 | 0,7 |05 | 2,08 0,78 1,15 1,29 1,92 1,81 2,69 | 10,04
Al2 47,7 | 0,24 |045| 041 | 0,705 | 2,08 0,78 1,15 1,29 1,92 1,81 2,69 | 10,04
Al3 47,7 | 0,24 |045| 041 | 0,7 |05 | 2,08 0,78 1,15 1,29 1,92 1,81 2,69 | 10,04
Ald 47,7 | 0,24 |045| 041 | 0,7 |05 | 2,08 0,78 1,15 1,29 1,92 1,81 2,69 | 10,04
A2 47,7 | 0,24 |045| 041 | 0,705 | 2,08 0,78 1,15 1,29 1,92 1,81 2,69 | 10,04
MV1 48,3 | 0,24 |043| 047 | 0,705 | 251 0,59 0,89 0,99 1,48 1,39 2,07 | 9,40
MV3 516 | 0,24 |0,30| 047 |0,7|05]| 3,25 0,59 0,93 0,99 1,55 1,39 2,16 | 9,50
MLC-T1-01 | 322 | 040 |109| 056 |0,7 |05 | 1,71 0,78 1,11 1,30 1,85 1,81 258 | 4,44
MLC-T1-02 | 32,2 | 040 |1,09| 056 |0,7 |05 | 1,71 0,78 1,11 1,30 1,85 1,81 2,58 | 4,44
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Tabla D.33: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en el modo de falla que controla y en la resistencia del
puntal de compresion segun el modelo tedrico. El caso de los muros construidos con unidades ceradmicas hechas a maquina del tipo

rejilla con huecos

f'=0.03, f',=0.05, f'=0.07f, Ame | F=0.03F, | =005, | f,=0.07f,
Muro f'm Tipo de f'm Tipo de f'm Tipo de
(MPa] falla (MPa] falla (MPa] falla | MM | ReIkN] | Re[kN] | Re[kN]
MRGL 136 D 2,07 AD 2,07 AD | 103468 | 9461 | 14415 | 144,15
MRG2 136 D 2,07 AD 2,07 AD | 103468 | 94,61 | 14415 | 144,15
MREL 278 FL 4,63 FL 6,48 FL | 81465 | 7334 73,34 73,34
MRE2 278 FL 4,63 FL 6,48 FL | 81465 | 73,34 73,34 73,34
ALl 115 D 1,92 D 2,08 AD | 104285 | 80,72 | 13454 | 14562
AL2 115 D 1,92 D 2,08 AD | 112571 | 8714 | 14523 | 157,20
AL3 115 D 1,92 D 2,08 AD | 120857 | 9355 | 15592 | 168,77
Al4 115 D 1,92 D 2,08 AD | 120857 | 9355 | 15502 | 168,77
A2 115 D 1,92 D 2,08 AD | 112571 | 8714 | 14523 | 157,20
MV1 0,89 D 148 D 2,07 FL | 112571 | 5585 93,09 | 117,58
MV3 0,93 D 155 D 216 FL | 112571 | 51,92 8653 | 10451
MLC-T1-01 | 1,11 D 171 AD 171 AD | 134488 | 12597 | 19505 | 195,05
MLC-T1-02 | 1,11 D 171 AD 171 AD | 134488 | 12597 | 19505 | 195,05
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Tabla D.34: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando la resistencia a la traccion de
la unidad como un 3% de la resistencia a la compresion de la unidad. El caso de los muros construidos con unidades ceramicas
hechas a maquina del tipo rejilla con huecos

Muro 0 N [ Ny R Ve T T,* V, v Voo | ViVeqp
[°1 | [kN] | [KN] | [kN] [KN] [KN] [KN] [kN [KN] [KN] L]
MRG1 477 | 0 | 0 | 14065 | 9461 | 10407 | 201,68 | 18335 | 94,61 120 0,79
MRG2 477 | 0o | o | 14065 | 9461 | 10407 | 20168 | 18335 | 9461 158 0,60
MRE1 700 | 0 | 0 | 22627 | 7733 | 21265 | 20168 | 7334 73,34 60 1,22
MRE2 700 | 0 | 0 | 22627 | 77,33 | 21265 | 20168 | 7334 73,34 60 1,22
All 477 | 0 | o | 12001 | 8072 88,80 | 20168 | 18335 | 80,72 116 0,70
A12 477 | 80 | 0 | 12954 | 8714 9585 | 201,68 | 18335 | 87,14 180 0,48
Al13 477 | 160 | 0 | 139,08 | 9355 | 10291 | 201,68 | 18335 | 93,55 165 0,57
Al4 477 | 160 | 0 | 139,08 | 9355 | 10291 | 201,68 | 18335 | 93,55 144 0,65
A2 477 | 80 | 0 | 12954 | 8714 9585 | 20168 | 18335 | 87,14 186 0,47
MV1 483 | 0 | 0 83,95 55,85 6268 | 13195 | 11758 | 5585 | 100,72 | 055
MV3 516 | 0 | 0 83,62 51,92 6555 | 131,95 | 10451 | 51,92 9055 | 0,57
MLC-T1-01 322 | o | o [ 14894 | 12597 | 7946 | 17373 | 27543 | 12597 142 0,89
MLC-T1-02 322 | 0 | o | 14894 | 12597 | 7946 | 17373 | 27543 | 12597 160 0,79
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Tabla D.35: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando la resistencia a la traccion de
la unidad como un 5% de la resistencia a la compresion de la unidad. El caso de los muros construidos con unidades ceramicas

hechas a maquina del tipo rejilla con huecos

Muro 0 N Ny R Ve T T,* V, v Voo | VNeq
[°] [kN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [kN [KN] [KN] L]
MRG1 47,7 0 0 21429 | 14415 | 15856 | 201,68 | 183,35 | 14415 | 120 1,20
MRG2 47,7 0 0 21429 | 14415 | 15856 | 201,68 | 18335 | 144,15 | 158 091
MRE1 70,0 0 0 377,12 | 12888 | 35441 | 20168 | 7334 | 7334 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 377,12 | 12888 | 35441 | 20168 | 7334 | 7334 60 1,22
All 47,7 0 0 200,01 | 13454 | 147,99 | 20168 | 18335 | 13454 | 116 1,16
A12 47,7 80 0 21590 | 14523 | 159,75 | 201,68 | 18335 | 14523 | 180 0,81
Al13 47,7 160 0 231,79 | 15592 | 17151 | 201,68 | 18335 | 15592 | 165 0,94
Al4 477 160 0 231,79 | 15592 | 17151 | 201,68 | 183,35 | 15592 | 144 1,08
A2 47,7 80 0 21590 | 14523 | 159,75 | 201,68 | 18335 | 14523 | 186 0,78
MV1 48,3 0 0 139,92 | 9309 | 10447 | 131,95 | 11758 | 9309 | 100,72 | 0,92
MV3 51,6 0 0 139,36 | 86,53 | 109,24 | 13195 | 10451 | 8653 | 9055 | 0,96
MLC-T1-01 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 12303 | 17373 | 27543 | 19505 | 142 1,37
MLC-T1-02 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 12303 | 17373 | 27543 | 19505 | 160 1,22
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Tabla D.36: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando la resistencia a la traccion de
la unidad como un 7% de la resistencia a la compresion de la unidad de cada muro. El caso de los muros construidos con unidades
ceramicas hechas a maquina del tipo rejilla con huecos

MUro 0 N N, R Ve T T,* V, v Voo | ViVexp
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
MRG1 47,7 0 0 214,29 | 14415 | 15856 | 20168 | 183,35 | 144,15 | 120 1,20
MRG2 47,7 0 0 21429 | 144,15 | 15856 | 201,68 | 183,35 | 144,15 | 158 0,91
MRE1 70,0 0 0 527,96 | 18043 | 496,18 | 20168 | 73,34 | 7334 60 1,22
MRE2 70,0 0 0 527,96 | 18043 | 496,18 | 20168 | 73,34 | 7334 60 1,22
All 47,7 0 0 216,49 | 14562 | 160,19 | 201,68 | 183,35 | 14562 | 116 1,26
Al12 47,7 80 0 233,69 | 157,20 | 17291 | 201,68 | 183,35 | 157,20 | 180 0,87
Al13 47,7 160 0 250,89 | 168,77 | 18564 | 20168 | 183,35 | 168,77 | 165 1,02
Al4 47,7 160 0 250,89 | 168,77 | 18564 | 20168 | 183,35 | 168,77 | 144 1,17
A2 47,7 80 0 233,69 | 157,20 | 172,91 | 201,68 | 183,35 | 157,20 | 186 0,85
MV1 48,3 0 0 195,89 | 130,33 | 146,25 | 131,95 | 117,58 | 117,58 | 100,72 | 1,17
MV3 51,6 0 0 19510 | 121,04 | 15294 | 131,95 | 10451 | 10451 | 9055 | 1,15
MLC-T1-01 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 123,03 | 173,73 | 27543 | 19505 | 142 1,37
MLC-T1-02 32,2 0 0 230,61 | 19505 | 123,03 | 17373 | 27543 | 19505 | 160 1,22
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D.5.2. Unidades cerdmicas macizas de fabricacion artesanal

Para este tipo de unidades, como reporta Cabezas (2011), Francis (1992) estima su
resistencia a la traccién como un 9% de la resistencia a la compresién de la unidad, y otros como
Crisafulli (1997) proponen valores como un 7% y 10%

Con estos antecedentes, el analisis de sensibilidad se realiza para una resistencia a la
traccion de la unidad igual a un 7%, 9% y 11% de su resistencia a la compresion.

En la Figura D.15 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica de los muros
ensayados frente a una variacion de la resistencia a la traccion de la unidad, y en la Figura D.16
se muestra la variacion de la relacién entre la resistencia al corte tedrica y la carga de
agrietamiento diagonal experimental de los muros ensayados. Los calculos efectuados para
dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.37, D.38 y D.39
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Figura D.15: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en la
resistencia al corte tedrica de los muros de albaiiileria confinada construidos con unidades
ceramicas macizas de fabricacion artesanal.
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Figura D.16: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en la relacion

entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal experimental de los

muros de albafiileria confinada construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacion
artesanal.
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Tabla D.37: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en la resistencia del puntal de compresion para cada
tipo de falla segin modelo tedrico. El caso de los muros construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacion artesanal.

flmB v f'me v flme v flme flme
Muro 0[] | bid[]|xIl [,\,,Tﬁ,a] pll| F[]1| AD ftf,;/lob%fp TD ftf,;/lobgg]’fp TD ftfl\‘/loﬁgfp TD | CA

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
B11 47,71 0,21 |045| 0,123 | 0,7 | 1 0,80 0,59 0,88 0,76 1,13 0,93 138 | 2,44
B12 47,71 0,21 |045| 0,123 | 0,7 | 1 0,80 0,59 0,88 0,76 1,13 0,93 138 | 2,44
B13 47,71 0,21 |045| 0,123 | 0,7 | 1 0,80 0,59 0,88 0,76 1,13 0,93 138 | 2,44
B14 47,71 0,21 |045| 0,123 | 0,7 | 1 0,80 0,59 0,88 0,76 1,13 0,93 138 | 2,44
B2 47,71 0,21 1045|0123 | 0,7 | 1 0,80 0,59 0,88 0,76 1,13 0,93 138 | 2,44

Tabla D.38: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en el modo de falla que controla y en la resistencia del
puntal de compresidn segun el modelo tedrico. El caso de los muros construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacion

artesanal.
f'1,=0.07f, f'1,=0.09f, f'1,=0.11fp Ams f'1%=0.07f, | f',=0.09f, | f',=0.11f,
Muro ' mo Tipode |, Tipode |, Tipo de 2
[MPa] fa”a f mo [Mpa] fa”a f mo [Mpa] fa”a [mm ] RC [kN] RC [kN] RC [kN]

B11 0,80 AD 0,80 AD 0,80 AD 115955 62,70 62,70 62,70
B12 0,80 AD 0,80 AD 0,80 AD 184259 99,64 99,64 99,64
B13 0,80 AD 0,80 AD 0,80 AD 184259 99,64 99,64 99,64
B14 0,80 AD 0,80 AD 0,80 AD 184259 99,64 99,64 99,64
B2 0,80 AD 0,80 AD 0,80 AD 150107 81,17 81,17 81,17
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Tabla D.39: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando la resistencia a la traccion de
la unidad como un 7%, un 9% y un 11% de la resistencia a la compresion de la unidad de cada muro. El caso de los muros

construidos con unidades ceramicas macizas de fabricacién artesanal.

Muro 0 N Ny R Ve T T,* V, v Voo | ViVer
[°] [kN] [kN [KN] [KN] [KN] [KN] [kN [kN] [KN] L]
B11 47,7 0 0 9321 | 6270 | 6897 | 13845 | 12587 | 6270 44 1,43
B12 47,7 160 0 14812 | 9964 | 10960 | 13845 | 12587 | 99,64 111 0,90
B13 47,7 160 0 14812 | 9964 | 10960 | 13845 | 12587 | 99,64 80 1,25
B14 477 160 0 14812 | 9964 | 10960 | 13845 | 12587 | 99,64 98 1,02
B2 47,7 80 0 12067 | 8117 | 8929 | 13845 | 12587 | 8117 92 0,88
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D.5.3. Bloques huecos de hormigdn hechos en fabrica

Experimentalmente se puede encontrar que la resistencia a la traccion de las unidades de
bloques de hormigon hechas a maquina se puede estimar entre un 8% y un 16% de su resistencia
a compresion (Drysdale and Hamid, 2008, reportado por Cabezas, 2011).

Con los antecedentes anteriores, se analiza la sensibilidad de la resistencia al corte tedrica
para valores de la resistencia a la traccion de la unidad igual a un 8%, 12% y 16% de la
resistencia a la compresion de ella.

En la Figura D.17 se muestra la variacion de la resistencia al corte tedrica de los muros
ensayados frente a una variacion de la resistencia a la traccion de la unidad, y en la Figura D.18
se muestra la variacion de la relacién entre la resistencia al corte tedrica y la carga de
agrietamiento diagonal experimental de los muros ensayados. Los calculos efectuados para
dibujar estas figuras se detallan en las tablas D.40, D.41, D.42, D.43y D.44
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Figura D.17: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccién de la unidad en la
resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada construidos con bloques
huecos de hormigén hechos en fabrica.
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Figura D.18: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en la relacion
entre la resistencia al corte tedrica y la carga de agrietamiento diagonal experimental de los
muros de albafiileria confinada construidos con bloques huecos de hormigon hechos en
fabrica.

D.6. COMENTARIOS GENERALES.

En general, todos los muros experimentan variaciones en la resistencia al corte tedrica al
variar el valor de los parametros del modelo. Las diferencias son mas apreciables para algunos
parametros, como es el caso del coeficiente de friccion en los muros construidos con unidades
ceramicas de fabricacion artesanal.

Teniendo en cuenta los resultados de este anélisis de sensibilidad, se concluye que es

necesario establecer el valor de estos parametros mediante procedimientos experimentales para
asegurar una buena precision en los resultados que entrega el modelo tedrico.
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Tabla D.40: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en la resistencia del puntal de compresion para cada
tipo de falla segin modelo tedrico. El caso de los muros construidos con bloques huecos de hormigdén hechos en fabrica.

f'mB (- f'mO - f'mO (- f'me 1:'m()
Muro 0] b[/]d x| pvpeg | #11] FLT| AD ftfl\‘/loF',gE];fp D ftfgﬂoégfp D ftfl\‘/loF',lanp D | CA

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
Ci11 47,7 10,49|0,45| 0,38 | 08| 0,35 | 1,47 1,72 2,55 2,58 3,83 3,44 5,10 7,51
Ci12 47,7 10,48|0,45| 0,38 | 08| 0,35 | 1,48 0,85 1,26 1,27 1,89 1,70 2,52 5,90
MBH-T1-01 32,0 |0,48|1,10, 0,38 | 08| 0,35 | 1,05 1,29 1,84 1,94 2,76 2,58 3,69 3,87
MBH-T1-02 32,0 |0,48|1,10|, 0,38 | 0,8 | 0,35 | 1,05 1,29 1,84 1,94 2,76 2,58 3,69 3,87

Tabla D.41: Efecto de la variacion de la resistencia a la traccion de la unidad en el modo de falla'y en la resistencia del puntal de
compresion del puntal segun el modelo teoérico. El caso de los muros construidos con bloques huecos de hormigén hechos en fabrica.

f'tb:0.0Sfp f'tb:O. 12fp f'tb:O. 16fp Ams f'tb:0.08fp f'thO. 12fp f'thO. 16fp
Muro [JA'F,‘; | T:cgﬁ:'e 0 [MPa] T;‘;ﬁ;’e f0 [MPa] T;’;ﬁ;e mm? | R.IKN] | R.[kN] | R.[kN]
Ci1 147 AD 147 AD 1,47 AD | 123386 | 121,95 | 121,95 | 12195
C12 126 D 148 FL 148 FL | 128661 | 10902 | 12587 | 12587
MBH-T1-01 | 1,05 AD 1,05 AD 1,05 AD | 132076 | 117,69 | 117,69 | 117,69
MBH-T1-02 | 1,05 AD 1,05 AD 1,05 AD | 132076 | 117,69 | 117,69 | 117,69
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Tabla D.42: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafileria confinada ensayados considerando la resistencia a la traccion de
la unidad como un 8% de la resistencia a la compresion de la unidad. El caso de los muros construidos con bloques huecos de

hormigdn hechos en fabrica.

Muro 0 N Ny R Ve T T,* V, v Voo | VNeq
[°] [kN] [kN [KN] [KN] [KN] [kN] [kN [KN] [KN] L]
c11 47,7 140 0 181,29 | 121,95 | 13415 | 13845 | 12587 | 12195 | 125 0,98
C12 47,7 140 0 162,08 | 109,02 | 11993 | 13845 | 12587 | 109,02 | 145 0,75
MBH-T1-01 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 17373 | 277,97 | 11769 | 101 1,17
MBH-T1-02 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 17373 | 277,97 | 11769 | 110 1,07

Tabla D.43: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada ensayados considerando la resistencia a la traccion de
la unidad como un 12% de la resistencia a la compresién de la unidad. El caso de los muros construidos con bloques huecos de

hormigon hechos en fébrica.

MUro 0 N N, R Ve T T, V, v Veo | VNegp
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
c11 47,7 140 0 181,29 | 121,95 | 134,15 | 13845 | 12587 | 121,95 125 0,98
C12 47,7 140 0 19052 | 128,16 | 14097 | 13845 | 12587 | 12587 145 0,87
MBH-T1-01| 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 117,69 101 1,17
MBH-T1-02| 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 117,69 110 1,07

188




Tabla D.44: Resistencia al corte tedrica de los muros de albafiileria confinada ensayados considerando la resistencia a la traccion de
la unidad como un 16% de la resistencia a la compresién de la unidad. El caso de los muros construidos con bloques huecos de

hormigon hechos en fabrica.

MUro o) N Ny R Ve T T,* v, v Veo | VIVeq
[°] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] []
c11 47,7 140 0 181,29 | 121,95 | 134,15 | 13845 | 12587 | 121,95 | 125 0,98
C12 47,7 140 0 190,52 | 128,16 | 140,97 | 13845 | 12587 | 12587 | 145 0,87
MBH-T1-01 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 117,69 | 101 1,17
MBH-T1-02 32,0 0 0 138,79 | 117,69 | 7356 | 173,73 | 277,97 | 117,69 | 110 1,07
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ANEXO E:

DETERMINACION DEL COEFICIENTE C,

En este Anexo se detalla el método usado para determinar el coeficiente Cqy que permite
calcular la resistencia teodrica de corte cuando controla la resistencia a la compresion de la
albafileria del pafio. Ademas, se analiza el impacto que tiene utilizar este coeficiente en vez de
usar la ecuacion (2.42), deducida en el capitulo 2 de esta Memoria de Titulo.

E.1. DETERMINACION DE Cq (CABEZAS, 2011)

Para obtener una expresion para calcular el coeficiente Cq, Cabezas (2011) uso los
resultados de Hamid y Drysdale (1978), quienes determinaron la forma en que varia la resistencia
a la compresion de la albafileria cuando cambia la direccion de la fuerza de compresion con
respecto a la junta horizontal de mortero en probetas de albafiileria construidas con bloques
huecos de hormigon con y sin relleno total de huecos (ver Figura E.1)

BLOQUE ESTANDAR

_— OMPLETO ANEL ORGMNAL o - 243 mm
BLOGUE I [ PLANO OE CORTE r it s l 632 zm
T | Gay iy
: A . . ) P - ._q!, L_ 1" |

8=0° 8=15° 8 = 45° 8 =75° 8 = 90°

Figura E.1: Probetas ensayadas por Hamid y Drysdale (1978)

Considerando las caracteristicas de los muros ensayados en Chile, para determinar el
coeficiente Cy, Cabezas utiliza los resultados de las probetas construidas con bloques huecos de
hormigon sin relleno total de huecos, los cuales se detallan en la Tabla E.1 y se grafican en la
Figura E.2.
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Tabla E.1: Resultado del ensayo de probetas construidas con bloques huecos de hormigon

sin relleno de los huecos (Hamid y Drysdale, 1978)

Angulo 8 f', bloque oo Angulo 6 f', bloque oo
[o] [M Pa] mo/ I ' m [o] [MPa] moé/ !l m
0 9,4 0,92 45 8,8 0,86
0 10,5 1,03 75 9,2 0,9
0 8,8 0,86 75 8,8 0,86
15 5 0,49 75 9,5 0,93
15 4,1 0,4 90 9,9 0,97
15 3,5 0,34 90 9,7 0,95
45 7,7 0,75 90 10,4 1,02
45 8,5 0,83
12
. ¢
)\ CO =0,0027*6 + 0,6944
. ¢
= 08
o<
?E’ 0,6
n C6=0,0135*9 +0,2092
S o4
.
0,2
0
0 15 30 45 60 75

ANGULO DE INCLINACION [GRADOS]

90

Figura E.2: Variacion de la razon f*¢/f’, en funcion del angulo 6 (Marin, 2009)

Respecto a los modos de falla observados en las probetas ensayadas se puede destacar lo

siguiente:

e Para 6 = 0° (compresion axial paralela a la junta horizontal): falla por compresion, grietas

verticales que cruzan mortero y unidad.

e Para 6 =90° (compresion axial normal a la junta horizontal): falla por compresion, grietas

verticales que cruzan mortero y unidad.

e Para 6 =15° El modo de falla corresponde a un deslizamiento en la junta horizontal.
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e Para 6 = 75°: Exhibe un modo de falla por compresion con grietas cercanas a las juntas
verticales.

e Para 0 =45° Exhibe un patron mixto, fallando tanto por compresion como deslizamiento.

A pesar de tener modos de falla similares, la resistencia promedio que exhiben las
probetas con 6 = 0° y 6 = 90° difiere debido a que ellas exhiben caracteristicas mecanicas
distintas segun la orientacion de las unidades y las juntas de mortero.

Con los datos, en la Figura E.2 se trazan rectas entre dos zonas: [15°, 45°] y [45, 75°]
(Marin, 2009), lo que permite expresar el coeficiente Cqy por las ecuaciones:

Cy = 0,0135- 6+ 0,2092 Si15° < 6 < 45° (2.44)
Cy = 0,0027 - 6 + 0,6944 Si45° <0 < 75° (2.45)

Donde 60: angulo que forma la diagonal del muro con la junta horizontal de mortero.

Con este coeficiente de correccion se puede calcular la resistencia en el puntal de
compresion cuando la falla por corte estd controlada por la resistencia a la compresion de la
albafileria, lo que permite incluir este tipo de falla en la envolvente de falla de cada muro. Los
valores de la resistencia a la compresién de la albafileria para los muros ensayados se indican en
la Tabla E.2

Tabla E.2: Resistencia a la compresion de la albafiileria considerando la inclinacion del
puntal de compresion de los muros ensayados.

MURO Co[1]0 [°1] ' [MPa] | o [MPa]
MRG1, MRG2 0,823/47,8| 1376 11,33
MRE1, MRE2 0,883| 70 | 1376 12,16
All, A12, A13, Al4, A2 |0823|47,8] 12,2 10,05
B11, B12, B13, B14, B2 |0,823]478| 2,96 2,44
C11 0,823/478| 912 7,51
C12 0,823/478] 717 5,9
MV1 0,825/48,3| 11,4 9,43
MV3 0,834|51,7| 114 9,53
MLC-T1-01, MLC-T1-02]0,641] 32 | 6,89 4,42
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E.2. EFECTO DEL COEFICIENTE Cy EN EL MODELO TEORICO

Como se vio en el capitulo 2, al expresar el estado de tensiones en la unidad en el espacio
de tensiones principales, la resistencia del puntal de compresion cuando controla la resistencia a
la compresion de la albafileria queda dada por:

d
B mfm-*'F'TOyX

= y (2.42)
senod (cose — send (F My X 1_5b)>

Crisafulli (1997) propone como alternativa la ecuacion (A.3), la que determina la
resistencia del puntal de compresién modificando la resistencia a la compresién de la albafileria
por efecto de la inclinacion del puntal de compresion.

fo=Cp-fr (2.43)
Donde f’n,: Resistencia prismatica de la albafileria.

En las figuras E.3 y E.4 se muestran los resultados obtenidos al usar las ecuaciones (2.42)
y (2.43).

30
—{J— Resistencia ecuacion (2.42)

—O— Resistencia ecuacion (2.43)
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Figura E.3: Resistencias del puntal de compresion de los muros ensayados, cuando controla
la resistencia a la compresion de la albafileria.
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Figura E.4: Relacion entre las resistencias de los puntales de compresion de los muros
ensayados obtenidas con las ecuaciones (2.42) y (2.43)

De las figuras E.3 y E.4 se observa que la ecuacién (2.42) entrega resistencias del puntal
de compresion del orden de 2 veces la resistencia obtenida con la ecuacion propuesta por
Crisafulli.

Si bien esta resistencia no controla teodrica ni experimentalmente, el uso de la expresion
(2.42) sobreestima excesivamente la resistencia, lo cual podria ser una distorsién grave para
muros construidos con unidades de muy baja resistencia a la compresion (unidades de fabricacion
artesanal, generalmente).

A la luz de estos resultados, en esta Memoria de Titulo se emplea la propuesta de

Crisafulli para analizar el modo de falla controlado por la resistencia a la compresion de la
albanileria.
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