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I, INTRODUCCION

El elemento estructural de mamposterfs ez el que
se encuentra formado por distintos bloques de material, natura-
les o artificiales, éstos van unidos por una junta de mortero

que contribuye a confinar las piezas.

El wuso de la memposteris come elemento resistente
y como muro divisorio dats de muchos siglos atras, ésto
se debe & que no se necesita de un gran andlisis, Pare conven-

cerse de que up murc de mamposteris sirve como eglemento resis~

tente, y & la vez como muro divisjonario, Actualmente se de-

muestra que el muro de mamposteria cumple también otras funcio-
nes; por ejemplo, como elemento rigidizante y como disipador

de energia.

Por mucho tiempo se wutilizaron grandes plezes de
piedra naturales y arcilla como mogrtero en las juntas, para
la construccién de viviendas. Le estabilidad del muro se logra-
ba a base de su peso propio, &sto did como resultado a las
grandes cofistrucclones, donde un gran porcentaje de drea ers
ocupado -por anchos muros resistentes, quedando relativamente

muy pocs .drea fitil.

El hombre por naturaleze busca la optimizacién técnica -




en la construccién de su vivienda, vy en general, en la reali-

zacibn de infraestructura, !

Actualmente se ha tenido un avsnce considerable en
materia de memposteris gracias a los muchos estudios que se
hen hecho en diferentes universidades del mundo incluyendo
ta UNAM, como un gran participante. En consecuencia se ha
logrado reducir la esbeltez y aumentar la resistencia, Para
lograr este desarrolle téenico tuvo que haberse analizade
el comportamiente de la mamposterfa snte le solicitacibn de
esfuerzos, y observar con detalle ha aquéllas variables més
importantes que intervienen en el comportamiento estructural
de la mamposterfis, Las variables a 1las que nos referimos,
es todo aquelle que pueda provocasr la falla del elemento,
pueden ser: la Accibébn de Fuerzas, Mererial de Plezas-Junta,

Colocacién de Plezas, ete.

Como se puede observar, si bien se ha avanzado en
materia de mamposterfs, ahora también se tienen mds veriables

que controlar para el buen funcionamiento de ésta.

Para mejorer 1la finalidad de un elemento estructural
es - necesario observar su comportamiento ante la solicitud
de esfuerzos, la observacidén se puede hacer de dos maneras,

esperay le solicitaciénde esfuerzos reales y que falle el elemen-

L&)



to estructural reel con todos sus conseccuencias sebidas, 1la
otra manera es hater modelos y probarlos e base de ensayos

en un laboratorio.

La mejor es la segunda opcidn pero tiene algunes
inconvenientes, se debe tener mucho cuidado en modeler 6 simu-
lar el comportamiento resl de una estructura, esto no es muy

f&ctl, como veremos més adelante.

Se han hecho muchas pruebas de lagboraterioc obteniendo
resultados satisfactorios "momentaneamente". Aunque, los resul=-
tados no son muy confiables, pues se depende de muchas hipb=-
tesis que se plantean pera analizar el comportamiento del
espécimen de memposteria, quedando mucheas dudas sobre el verda-
dero comportamiento de las variebles gque suelen contridbuir
a la falle del elemento. Le manera més viable que se ha encon-
trado para 8bsorver los errores cometidos en medicibn, hipbte-
sis planteadas, construcciébn etec. es afectar a los resultados
que servir&n para disefio por un factor de seguridad, el cual
intenta reforzar a el elemento estructural &n =zu totalidad,
con el fin de que sean reforzadas aquellas variables cuyo

comportamiento es desconocido.

Un. factor de seguridad puede incrementar la resisten-

cie de disefio, digamos cinco veces la nominal, con ésto no



garantizamos que el elemento este dentro de un margen de segu-
ridad, pues si en el modelo fisico que representa un elemento
real no fue tomada en cuenta alguna variable importante o
no se cumplid con alguna hipdtesis planteada, tendremos como
consecuencia que el modelo matemdtico que nos informe sobre
le resistencia del elemento.es falso. o sea que la resistencia
obtenida podr&d estar desviada de lo real en un porcentaje
considerable. Méas aln, podréd no tener relacibdn alguna con
lo real. Por lo cuml el F.S. puede hacer que algunas de las
variables queden sobrodos, mientras que otros esten muy lejos
de resistir el esfuerzo real, por tanto, los F.$5. no son 1la
solucién 81 problema de msntener dentro de una margen de segu-

ridad a un elemento estructural.

Les F.S. serédn menores mientras mejor se conozca

el comportamiento real de las estructyras.

Del phrrafo enterior se observa ls gran importancia
que tiene el conocer ampliamente el comportamiento estructu-
ral de un elerento. Beeéndonos en ésta idea, el estudio presen~
tado en este trabajo serd con el propbsito de conocer con mayor
exactitud algunas de las variables importantes que intervie-
nen en el comportamiento del elemento, en nuestro casc un
elemento de memposteria fmbricedo a base de piezas huecas

y unidas con mortero.



En este trabajo sbdblo serdn presentados los resultades

que pueden ser comparados con los observados en la realidad.

Las variables que someteremos 8 prueba son los si-

guientes:

¥ Tamaflo de la Junta
#* Verticaiidad del muro

* Tiempo de fraguado del mortero (en Juntas).

Estas variables se han elegido cn base a observaciones
constantes de falla en ele¢mepntos reales; en los que se cree

que alguna de éstas fue la causa directa por la cual el elemen-

to fallé.

Los resultados obtenidos de 1las pruebas realizadas
en é&ste trebajoc serdn relativos, pues se obtendrd primero
.el resultado de un lote de especimenes de prueba base, someti-
do & esfuerzos de cortente y compreasibn aximsl, pera después
compararlo c¢on el resultado de otros especimenes sometidos
a 1la misma pructz, en las mismas condiciones y con igusles
ceracteristices en general, excepto que se Ga he cambiar una
de las veriables en estudio: es decir vamos a comparar los
resultedos obtenidos en cada prueba con los resultados de

un experimento tomado como base., En la pruebs base intenta=-



remos mantener a todas las variables fijas ¥ c¢on un control
de calidad bueno, cumpliendo con las normas técnicas comple-
mentarias del Reglamento de Construcciones del D.F. (N.T.C.
del R.D.F.), de ésca manera podremas observar como afecta
el cambio de las variables en el comportamientse estructural

del espécimen.

Los ensayos que realizaremos serdn exclusivamente
pera cbservar el comportamiento de muros de mamposteria ante
la solicitacién de fuerzas de cortante y compresiédn axial,
la observacibén estarf bdasada en los resultados que arrojen

las pruebas de las variantes ¢n estudio.

Existen diferentes tipos de muros seghn clesificacién
que se encuentra en las normas téenicss de contruccibén y disefio
de mamposter{a del Reglamento del D.F. (N.T.C. del R.D.F.}

¥y son los siguientes:

Muros diafragma, Muros confinados, Muros reforeadoes

interiormente, Muros no reforzados.

Nuestro estudio estd enfocado 8l enseayo de especimenes
que no0s representen el compartamiento de muros de mamposteries,
de tipo diafragma y confinados, sometidos a cargas latera-

les y de compresibén axial.



Finalmente presentaremos, en éste trabsjo una conclu~-
sién acerca de les variables en estudio, respecto de N.T.D,

del R.D.F,



II. PROPIEDADES MECANICAS DE LA MAMPOSTERIA

IT.1 EL_MURO DE LA MAMPOSTERIA COMO UN ELEMENTO ESTRUCTURAL

Se conocen tres tipos de estructuras en general:
las esqueléticas (formadas por marcos-trabes-columnas), Las
estructuras a baese de wmuroes, ¥y Las estructuras c¢ombinadas
a base de muros y marcos, &éstas carascteristicas son esencial-

mente de claesificacién.

Las estructuras en lss cuales intervienen muros de
mamposteria, como elementos resistentes, scn de nuestro interés
por tanto podemos concluir que el muro de mamposteria es un
ELEMENTO ESTRUCTURAL RESISTENTE, por lc cual, lo debemos consi-
derar como tal, considerada asi; podremos afirmar que é&ste
estard sometido a todos los elementos mecénicos que se presen-—
tan en un sistema estructural sometido e cergas cualesquiera,
como elemento resistente, un murc de mamposteria deberé tomar
ESTUERZO CORTANTE, ESFUERZO DE COMPRESION, MOMENTOS FLEXIONAN-
TES, MOMENTOS TORSIONANTES y combinscién entre ambos, Come
experiencia obtenids de estudios anteriores a éste, sabemos
gque un muro presenta mejores propiedades ante FUERZA CORTANTE
y FUERZA DE COMPRESION, por 1o cual se busca generalmente
que los otros elementos mecdnicas & los que esth sometida

la estructura lo resistan otros elementos estructurales (mer-



cos). Los momentos TORSIONANTES presentados en una estructura
pueden ser transformedos a pares de fuerzas, lo cual hace
que los muros puedan tomar torcién global de una estructura.
No obstante, aunque nos dedicaremos =2 estudiar esencialmente
el comportamiento de Mur. Mamp. ante fuerza cortente y comple-
sién axial, nmensionaremos todos los elementos mecdnicos Qque

se presentan,

Para la definicién de los elementos mecdnicos nos

referiremos a2 la siguiente figura:

0 Ty Re = Resultante externa
que equilibra & la

I R ; resultante interna
/—_\ del elemento.

X NX e = Exentricidad de la
proyeccién NZ y -

d\ _\\ Mx = e.NZ

Considerandn 21 murc de HMamposteria como un elemento
estructural. Con todas las hipdtesis que considera la Resisten-

cia de Materiales.

II.1.1 Fuerza cortunte Ty

Una de 1las propiedades mecfnicas que presenta  un




cuerpo cusndo estd sometido a fuerzas exteriores cualesquiera
es; el efuerzo cortante, que es una fuerza cortante aplicada

sobre una 4rea.

Para su definiciébn nos referimos a 1la figura del

inciso II.1, entonces diremos que la fuerza cortante Tv en

la seccidén aislada es la sums de todas las proyecciones sobre
el eje Y de las fuerzas que se encuentran & la ifzquierdes de
le seccién., Fisicamente significa, cortar un elemento en la

misma direccién de la resultante de la fuerza aplicada.

- Loes esfuerzos cortantes o tangenciales simples; son

los esfuerzos paralelos a la fuerza tangencial que los produce.

Todo esfuerzo provoca una deformacién en el cuerpo
donde se aplica, éste esfyero cortante produce deformaciones

angulares.

A continuacién mostreremes Gue los esfuerzos tangen-—
ciales perpendiculares entre gi, situados &stos en caras per=-

pendiculares también, son iguasles.

Suponemos una particula aislada de un continuvo:
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Y
Fyy+dFyy
Vzy+dVay
4
»
AN "
7 .
x | X Vyz+dVyz
=7 @
Fzz - ot -
I(_._.._....__ﬁ’\#x S sFzz+dFzz
l ' /--7; -
e oy 10
SYE Lo g L BTy
! ’f:
i td
I dz 2
>
A
Vzy Fryy
X Fig. 2

El primer indice indica la cara en que se encuentrs

aplicado el esfuerzo, el segundo indice indica el eje al cual

ee perelelo.

Proyectemos los esfuerzos tangencilales en la cara

"X Vyz+ dVyz
——
A
ay G [l Vzy + dVay
Vzy dz

Vyz



Tomando momentos respecto a G

. . d
=Mg = (Vyz + dVyz) 9y 4wy, 48 L ovpy €2 - (V2 4+ dvzy) B
= = 4z~ dz dz

; ; z s, &2 Pz v
= Vyz gzi + dVyz d_z\_ + Vyz Q-T\" - Vzy 5 - Vzy 5 + dVazy -

= Vyz . dy « Vay ., dz = O Si dy = dz

Vyz = Vzy E.L.Q.Q.D.

.
.. Si el esfuerzo cortante esté aplicado en la direccién

X sobre el pleno de carga, éste esfuerzo también serd resisti-
do por una seccién paralela a la direccién y a lo lergo de

toda su seccién transversal.

Y

rL]IJlf'\Jll v
T :

l {
l I —_ i
{

o

] !
I ]

Plano de carga.
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I1.1.2 Fuerza Normal Nz

Para su definicién tedrica. No tiene dimportancia
su signo. Para su interpretacibén fisica es importante el signo
o sentido. Si la fuerza normal tiende a comprimir las particu-
las del cuerpo {elemento estructural), en el mismoe sentido
de aplicecibés de la Fuyerza Normel, se dice que la fuerza es

de compresiér.

Si la Fuerza Normsl tiende n szeparar las particulss,
en la misma direccién de aplicacién de la Fuerza Normal, se

dice que leg Fuerza es de Tensidn.

As{ diremos que la Fuerza Normazl en la seccidn corres-
ponde & la suma de las fuerzes externas proyectadas sobre

el eje z (a la dzqulerda de la seccidn, Flg. 1).

Por tanteo, si hablamas de esfuerzo normal, serd la
Nz
a

fuerza normal aplicada en un 4rea., Esfuerzo Normal: VNZ -

A =~ &ree en donde se encuentrs apliceda Nz,

Fisicamente la Fuerza Normal de Compresién intenta
reducir el temafio de las particulas del Elemento en la misma

direccién de aplicacién de la fuerza, y la fuerza de tensién



intenta aumentar de tamafio a las partficulas en la misme direc-

cidn de splicacidén de la fuerza.

En general los esfuerzos de Compresidn y Tensidn
son esfuerzos normales que se generan al aplicar Fuerzas Norma-—

les en el centro de gravedad de la seccidén considerada.

La fuerza Normal Centroidal, produce esfuerzos norma-

les uniformes:

AT
AR LRI

NESER L]
I

11.1.3 Momento Flexionante
Es otra de las caracteristicas mecdnicas que preseata
vun cuerpo rigido cuando se ve scometido a fuerze cualesquiers

que contribuye al equilibrio estftico del cuerpo.

Se dice que Momento Flexionante en 1a secciébn, es



la suma de los momentés estdticos respecto al eje x de la
resultante de todas las fuerzas que se encuentran a la izquier-
da de la seceidédn. Su ealculo es simple. Momento flexionante
= Re ° d, es la resultante externa de las fuerzass multiplicada
por la distancia (d) mAs corta que se encuentra comprendida
entre el centro de gravedad de la seccién” y el eje de acciédn

de la fuerza resultante externa,

* La seccibn de corte, donde se quieren conocer

las propiedades mecdnicas que presenta el elemento.

La R. de M. propone 1la férmula de 1ls Escuadris

Gz = Mx v, para calcular el esfuerzo normal en el elemento

estructural en funcién del elemento flexionante.

y. Altura de la seccién
I. Momento de Inercia respecto al eje x

M. Momento flexionante

Fi{sicamente el momento flexionante como elemento
mecénico, intenta, sobre una particula del elemento someter-

la a compresién y tensi{fn respecto de un eje.



16

Compresién
Eje
Q Partdicula Centroidal
c Tensién
E
Particula deun elemento sometida
T ha momento flexionante.

En un cuerpo sometido & momento flexionante debido
a la accidn de fuerzas externas (de superficie), se presenta
esfuerzos de tensién y compresidn respecto de su eje centro-

idal.
I1.1.4 Momento Torsienante

Este elemento mecénico se presents como una accién
de fuerza que tiende a hacer girer a las particulas gque se
encuentren e&lojades en el contfnue. Ests accién de fuerza .
@s generada por un par de fuerzas o por un momento concentrado.
VLa mejor seccién para resistir momento torsicnante es la

circular.

En este trabajo s6lo. es importante entender que el

momento torsionante splicedo en un continuo es resistido,
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las propiedades mecdnicas que presenta

por otra de
un momento torsionante resistence,iste

la seccién del cuerpo,

serd sustituido por un par de fuerzas.
Podemos resistir HT con un par de Fuerzas Fy, Fz.
forman en Fuerzas cortantes para los Muros 1 y 2, lo cual permite simular un

Estas se Trang

muro {2) con una Fuerza Lateral equivalente a FZ.

D"

\
~
(S
~

De esta forma podemos atacar el MT aplicado a Estruc-
turas a base de Muros de Mamposteria. Transformando el momento
torsionante en fuerzas laterales aplicadas.en el muro, entonces

es un problema de fuerze cortante resistidea por muros.
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Plano de cargas que acepta R.M.

Con base en lo dicho en el pérrafo anterior el MT
lo podemos calcular por un anélisis de fuerza axial, momento

flexionante, fuerza cortante.

En rigor el Momento torsionante como propiedad mecédni-
ca no lo contempla 1la R. de M. pués €ste no cumple con las
hipétesis que plantea 1a R.M., puéa para generar Mom. Tor.
las cargas aplicadas a la barra prismévrica se sslen del plano

de cargas, que debe coincidir con el plano de sime:zri;.

En rigor el Mom. Tors. debe ser estudiado y calculado

mediante la mec., de Med, continuos - funcidén de Prandel -

II1.2 PROPIEDADES MECANICAS DE INTERES EN MUROS DE MAMPOSTERTA

L = R N ESL L B2 AT A B ELEALL - AT L KLU C RS S cEL DI LU A

A partir de é&éste tema nos referiremos a mnmuros de

memposteria (a base de piezas huecas) como elementos resisten-
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tes de una estructura, los cuales estén sometidos a todos
los elementos mecénicos prescritos. Su érea de Cortante ¥
su considerable resistencia a tompresién, hacen que las propie-~
dades ante fuerza cortante, compresién axial sean de mayor

interes.

Basdndonos en la definicién de cortante, el cual
intenta cortar razentemente a cl elemento estruckural en 1la
misma direccién de eplicacibén de la fuerza, por lo cual el
elemento resistente necesita oponerse a éste esfuerzo, Ilo
cuel se logra aumentando su #rea de cortante. El muro de Mam-
posteria presenta una considerable Area en su seccidn trens-
versal en direccién de zplicacién de la fuerza cortante, por
lo cual el muro de mamposteria presenta mejor propiedad mecéni-
ca. ante fuerza <cortante. Si aumento el Area que resistird
la fuerza cortante, entonces haré disminuir el esfuerze al

cual se encuentra sometido el elemento resistente,

El muro puede presentar problemas de espacio, pero
éste se abate colocéndolo en colindancias o en donde sean

necesario colocar muros divisorios.

Otra de las propiedades importantes que presentan
los muros de mamposterfa es la de compresibn, debido a que

éstos presentan uns considersble 4rea de carga, ademés que



8 compresidn el material de mamposter{a presenta meyor resis-~
tencia. No debemes evlvidar que ! carga vertical a la que
se encuventras sometido debe ser axial, por tal razén debemos
evitar que existan problemas de esbeltez o dinestabilidad.
En las ncrmes técnlces complementarias para disefio de mamposte-

ria en el Cap. 4 se encuentran slgunag restricciones que toman

en cuenta éste tipo de problemas.
11,2.1 Fuerze Cortante (Fuerzas Herizonteles)

En una estructura en laz que interviene como elemento
resistente M.M. (Muro de Mamposteria), el esfuerzo cortente
es ocasionado por fuerzas externas fque pueden ser causadas
por vienrto, si#mc u otras fuerzas horizontsles. En muros dia-
fragme el cortante es transmitide por las columnss que lo
limitan, en muros confinados el esfuerzo cortante es aplicado
directamente al muro. Es dimportante menciocnar que on &l caso
de fperzas debido a sismo es indiferente la posicidn de la
fuerza lateral -idealizeda, porque ésta fuerza acciona sobre

todo el plano del muro (sobre tods su 1lines de nceidn).

MM MY




La idealizacidén de fuerzes laterales debida a sismo,
en un edificio se encuentra desarrollada en las normas comple.
para disefio por sismo en donde se trata el disefio por el método

estdtico. Donde les fuerzas laterales responden a la siguiente

formula:

Fi = S #wi Wihi
Q =Wihi
Fi Fuerzs lateral aplicade en cada entrepiso
o} Coef. Sismico
Q Fac, de Ductilidad
wi Peso de Estructura por cada nivel

hi Altura de entrepiso

Por tanto una de 1las funciones dimportantes de los
muros es tomar los esfuerzos que producen las cargss iaterales
o fuerzas de cortente. Llas cergas latcrales provocadas por
efecto del sismo o viento, introducen en los distintos tableros
de muros, un coﬁjunto de solicitaclones de esfuerzos que depen-

den de las condiciones de continuidad en sus extremos.

Si el muro es diafragme, el conjunto de solicitaciones
provocadas por cerga lateral, podemos simplificarlo como dos
cafgas concentradas de comprensién aplicades en los extremos

de una de 1las diagonales del muro, Si el muro es confinado
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(limitado dnicamente por el sistema de pise, despreciando
la restriccién el giro que el sistema de piso le provoca),
puede idealizarse el muro come un volalizo sujeto & una cargs
lateral en su extremo superior, mhs una carga axial que pro-
viene de la suma de efecto por carga vertical més el de momen-

to de volteo,

Se ha encontrado experimentalmente que los esfuerzos
criticos son en ambos cesos los esfuerzos de tensidén que se
presentan en direccién normel a la diegonel cargada, y 1los
esfuerzos tengenclales horizontales que existen en las caras
de contacto entre el mortero y las piezas; se sebe gque general-
mente estos dos tipos de esfuerzos (tangencial, tens. diagonal)
provocan la falla s través de una griets que atraviezs diagoe-

nalmente al muro.

Con base en estudivs hechos con anterioridad a éste,
se han encontrede formulas experimenteles pera determinar
el esfuerzo de cortante resistente del muro, sin embargo en
este trabajo revisaremos estas fbébrmulas, conociéndo a detalle
algunas de las propiedades importantes que hacen variar la
resistencia de la memposteria ante éste tipo de esfuerzos,

tensibn diegonal y esfuerzo tangencial en las juntas.
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1I1.2.1.1 Efectos causados por fuerzas laterales
a) Tensibén Diagonal

Se ha mencionado en éste trabajo que las cargas late-
rales inducen esfuerzos de tensién diagonal que puede ser
une de los mecanismos de falla, cste tipo de falla se reconoce
porque la grieta atravieza diagonalmente el muro indistintamen-
te de si es mortero o las piezas de Block, la grieta se empieza
a formar en el centro del muro y se prolonga vrépidamente hacisa

los extremos.

Si consideramos al muro como un material elastico
homogéneo podemos estudiar teéricamente la distribuciédn de
esfuerzos, que se presentan a lo largo de la diagonal, en
la seccibn de falla, para dos casos diferentes; cuando el
muro est8 sometido a compresién diagonal y cusndo ‘el mureo
estd cargado por una fuerza horizontal (fuerza de cortante)

aplicada en el extremo del elemento trabajando en voladizo.

Come se ha diéhc estos dos casos idealizen las solici-
taciones a las que puede verse sujeto un muro por efecto de
cargas laterales. En las dos caso0os expuestos ocurren esfuerzos
de tensién a lo largo de cas!l toda la diagonal principal,

teniendo un valor méximo en el centro del elemento, ésto expli-



ca la forma de falla.

Es 4importante hecer notar que si hablamos de formes
de folla generadas por fuerzas laterales o verticales, es
en bese a experimentos hechos con anterioridad s este trabajo

dedicados a observar formas de falla. (ref.l)

Aunque éste trabajo esté dedicado a experimentar
las c¢susas que hacen variar las prop. mec. de msmposteria,
por estar éstas causas en relacién directa con las formes
de falla del elemento, satenderemos también a corroborar 1las

formas de felia, en los enseyos que llevaremos a cabo.

P - L

N T !
%____ B_J_,v ——~'—-Pih 'ESFUERZD NORMAL -
! | P B
’ A A ;
//\ LINEA DE FALTA | ,

. ESFUERZO CORTANTE
"-\'(F.NSION h

Fig. 3

COSPRESIQN

Disctribucibn de esfuerzos en un ele-
menta ue mamposteria cuadrado, suje-
to a coapesidn diagonel,
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Fig. 6

Distribucién de esfuerzos en un elemento de mampos-
teria cuadredo trabajando en voladizo (sujeto a fuerzss cortan-

tes).

Es de ‘importancia aclarar que 1a distribuecibn de
esfuerzos mencionada, se hizo con un anélisis eldstico consi~-
derando la mamposteria como material homogenec & isotropice,
en realidad la mamposterfa estd formada por dos materisles
de caracteristicas ellsticas diferentes, lo cual provoca gque

la distribucidédnm de esfuerzos pueda ser sensiblemente distin-



ta de la considerads snteriormente, debido a que la mamposteria

presenta éstas caracteristices, para poder definir las causas

de variancién de las propiedades mecdnicas es necesario hacerlo

experimentalmente.
b) Esfuerzos tangencial en Juntas

Las cargas laterales aplicadas a muros le inducen

esfuerzos tangenciales en les Juntas, si las piezas son de

alte resistencie y el mortero presenta baja resistencia ¥y

mala adherencia. En consecuencia provocarid que el muroc resis-

ta la tensién., En cembioc fallaréd por esfuerzos tangenciales

en las juntas; es decir, entes de que los esfuerzos de tensién

diagonal exceden la resistencia de las piezas, los esfuerzos

tangenciales, que induce le carga lateral, vencen la adheren-

cia entre el mortero y las piezas provocdndo la falla. Este

mecanisme de falle se reconoce porque la griets diszgonal gue

atravieza el muro esta formadas por el deslizamiento exclusivo

de las juntas verticales y horizontales.

! I Falla por esfuerzo tengencial en

1 L las juntas
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La falla por esfuerzo tangencial en juntas rtiene una
distribuciébn esfuerzos teéricsa muy parecida a la de falla
por tensién diagonsl mostradas cn las fig. S5,6. Ahora bien
la falla ocurre en ¢l momento que se presenta un deslizamiento
en las juntas venciendo la resistencia a esfuerzo tangencial,
lo cual es proporcionado en parte por la adherencia o cohesién
que existe entre las caras de contecto de mortero-pieza, ¥y
en parte por la friccidn que existe entre los dos meteriales,
la cual se debe a la fuerza de compresién normal a la junta, -~
Por lo cual el esfuerzo resistente en la Junta queda en funcidn
directa de la adherencia (a), fricctédn (f} y esfuerzo de com-~

presidn (V)
Ve a + £ (G)

Es obvio que el esfuerzo resistente en tensién directa

de las Juntas verticales se esta despreciando.

Cuando idealizamos un muro como un elemento sujeto
a :ompresién diagonal, existirdn en la seccién critdica esfuer-
zos verticales de compresién que serdn meyores cuanto mayor
sea la relacibén altura a largo del muro. Estos esfuerzos permi-
tirdn que se desarrolle o) nfpocts d¢ 1a friccidn e incrementa-
rdn  le resistencia en iss Juntas a esfuerzos tangenciales.

Ls relaciédn de esfuerzo de compresién con la forma del muro
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(ref. 1), muestra que los esfuerzos de compresién disminuyen
répidamente al disminuir la relecién altura largs del murog
por tanto, en un muro alergado es probeble que se tenga uns
falla en las Juntas, mientras que al disminuir la longitud

del muro se puede tener falle por tensién diagonal.

En el caso que se tenga un muro considerado en voladi-
z0, los esfuerzos normales en la seccidén critica son préctica-
mente nules fig. (6), por tanto, una sobrecarga vertical puede
en éste caso provocar csfuerzos normales que ayuden a resistir

el esfuerzo tangencial en Juntas.

I1.2.2  Compresién

Otra de 1las solicitaciones de carga importantes a
las que se encuentra sujeto un muro de carga, es la de compre-
sién axial provocada por fuerzes verticeles, es més, también

por fuerzas laterales como s ha mencionado,

Las carpgas de accidn vertiecal son dehidee 2 2a accils
de la gravedad exclusivamente. en una estructura generalmente,
a estas cargas se les conoce como carge muerta (C.M.), y carga

viva (C.V.).

Es importante sefialar que si bién, el esfuerzo por



compresién es relativamente f&cil de resistir por 1a momposte-—
ria, debemos asegurernos que la cargs sea efectivamente axiel,
pués de lo contrario, si el muro es muy esbelto, podria provo-
car la falla por pandeo, En este trebajo consideraremus que
el muro no presenta resistencia alguna 8l volteo en direccidn
perpendicular a su plano, por tanto nuestros experimentos
los realizamos considerando compresién axial pura. Esta ideali-
zacién no se sale de la realidad, pues en la prictica forzamos
a que el muro trabaje generalmente a compresidén axlal y esfuer~
zo cortante, no obstante el muro podr& oponerse 8 momentos

de volteo peroc en direccibdn a su plano.
I1.2,2,1 Efectes causados por fuerzas verticales

Los esfuerzos que causan las fuerzas verticales en
muros de mampesteria son de compresién axial. la mamposteria
esta formada a base de doc materlales, 1la pileza de concreto
prefabricada y la junta de mortero, estos materiasles presentan
caracteristices diferentes respecto a " esfuerzo-deformacién.
Por lo cual al ser sometidos a esfuerzos de compresién . se
deforman de una m.anera diferente, lo <cual hace que exists
una interaccién bastante complejs entre los materiales. Consi-
derando que los materiales de los cuales se encuetra formado
el muro ( Piezes y Juntas) siguen un comportamiento eléstico

diferente cada uno. Sin embargo, buscaremos idealizar el meca-
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nismo de falla de la maners,mls simple, bajo esfuverzo de com-
presibén axial. La pieza y el mortero sufren deformociones
en ambos sentidos vertical y horizontal, por lo cual, la defor-
macién en el sentido horjzontal lo hace en direccibén a su
plano y la vertical perpendicular a éste. Si, los dos materia=--
les pudieran deformarse libremente cada uno con sus propiedades
de elasticidad respectiva, sus deformaciones y esfuerzos serfan

diferentes como se¢ muestra en la figura (7).,

Debido = 1la presencia de adherencia y friccibn que
existe entre les ceras de contacta, el deslizamiento relativo
entre los dos materiales es nulo por lo cual obligan a que
los dos materiales tengen una misma deformacidédn transversal,
é¢sta deformacién se podréd considerar como la media entre la
deformacién que tendris si se deformaran libremente. Para
adoptar esta posicidn, el materiael més deformadle (el mortero)
en general, sufrird compresiones en ambas direcciones trans-
versales, quedando sometido & un estado de compresidn triaxial.
Mientras que, el material mas rigido sufrird tensiones trans-

versales.

Se advierte por lo expuesto anteéricrmente, gue aunren-—
vard la resistencia del material més deformable, el mortero,
con  respecto a .la que tendris en una prueba de compresibn

.simple, mientres que la resistencia del material més rigido.
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la pieza, disminuird debido a las tensiones transversales
Informacién mhs amplia sobre este comportamiento se encuentra

en las ref. (2), como efecto de junta.

Debido a el efecto de Junta y mecenismo de falle
descrito anteriormente, los esfuerzos transversales inducidos
en los dos materiales serén meyores cuanto mayor sea la_ dife-
rencia entre modulos de elasticidad respectivos y cuando mavor
sea el espesor de Junta. El fenédmeno tedrico, de espesor de
Junta lo vamos & experimentar en los cnszyos correspondientes

en les cap. (III, IV).

Con base en 1lo tedrico podremos predecir el tipo
de falla posible; por ejemplo, el especimen podrd fallar por
aplastamiento debido a esfuerzos de compresidn axial, aunque
también podrd presentarse por agrietamiento verticsl pruducido
por las deformacibnes trensversales que acompafian a ls deforma-
cibén longitudinal, que en las piezas puede verse Incrementada
por el efecto de Junta. 51 el agrietamiento vertical se vuelve
excesivo éste produce la falle inmediata del muro. Mientras
que el aplastamiento del mortero no ocasiona falla por esfuerzo-
de compresidn, ys que por estar colocasdo en capas delgades
y retenido por las piezas y no provoca la inestabilidad del
muro. No obstente el aplestamiento de Juntas puede provocar

fallas por tensibén diagonal o esfuerzo tengenciales en las
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Deformaciones transverssles Deformaciones

si no hubiera restricciones reales

Idealizacién de le interaccién entre mortero y pieza
considerados tomo eléstices lineales.

Fig. 7
11.2.3 Oposicién &l movimiento

Otras de las caracterlsticas que presentan los cuerpos
ante accién de fuerza, es su ilnercia o su oposicién a cambiar
su estado de reposo o de movimiento uniforme. Por lo gque se
ref;ere a nuestro estudio la oposicibn el movimiento deun ele-
mento estructural, como lo es un muro de mamposteria; le 1lama-
mos rigidez, Entonces podriamos decir que le rigidez es otre
propiedad que presen:aﬁ los muros de mamposteria aunque dife-
rente a las propiedades mecénicas antes mendionadas, ya que

la rigidez se refiere a & oposicién sl -movimiento que le




33

provocan fuerzss externas, mientras que las otras propiedades

se oponen a los esfuerzes provocados por fuerzas externas.

Debemos aclarar que le rigidez depende de la geometrin
del elemento, de la fuerza aplicada y del maveriasl. (Propiedad
de como esrd cenformado el material}. Sin embargo, le rigidez
de wuna estructura la podemos convcer partiendo de conoctido
su desplszasmientio (deformacién). Asl podemas decir que la

rigidez es i{gual a:

=
»

Rigidez
F = Fuerza aplicades

A = Desplazemiento

El desplazemiento o deformacidén de un elemento estruc-
vtural depende en gren parte del momento de inercia que pfesente
ia seccién, también depende de la geometris 'y del msterial
del elemento, por lo cual fécilmente nos pedemos dar éuenta
de que e! nuro de mamposteria presenta gran rigidez, debide
a que presenta wn radio de giro grende en direccidén e su plano,
no obstante, si nos referimos a su resistencia, éste es baja
comparadé con su rigidez, 1o cual se debe & el materisl del

que se encuentra hecho y & las causss de las que hacemos --=-=
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referencia en este trabajo, los cuales se encuentran en el

Cap. III, 1IV.

Hemos definido asi{ lo que es rfigidez, ahora definamos
lo que debemos entender por resistencia; es el esfuerzo méximo
que puede soportar la estructura. El limite hasta donde sc
puede considerar resistente un elemento, lo designa el estruc-

turista.

La dmportancia gque le damos a2 la rigidez en este
trabajo es debido a que mientras mayor sea la vigidez de un
clemento estructural, mayor serf la tendencia de atraer fuerza:
es declr, le distribucién de fuerzas leterales aplicades a
una estructura se distribuiré en mayor porcentaje en los ele-
mentos de mayor rigidez, de aqui la importancia de considerar
e la rigidez como punto importante en el estudio de muros
de memposterfs, ya que hemos dicho que 1los muros presentan
gran ri{gidez en su plano, per lo cual atrsen mucha fuerza,
tenlendo el inconveniente de que no son tan zesistentes como

rfgidos, razén por la cusl suelen fallar.

La capacidad de absorcidn y disposicién de energia
que tienen los muros de memposteria es considerable, La energia
de movimiento la disipa por fricciénm entre las Juntas que

lo constituyen, este es otro de los factores importastes gque
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inducen & estudiar con més- detalle el comportamiento de Juntas
en mures de mamposterfa, en este trabajo se anfliza como una
de las causes que hacen variar las propiededes mecdnicas de
los nmuros de mamposteria. Con base en lo anterior podremos
afirmar que los M.M., se convicrtan en buenos amortiguadores

ante movimiento sismico.

II.3 DETERMINACION DE LAS SOLTICITACIONES BASICAS

La forma en que se determinan los esfuerzos resisten-—
tes en wmuros de mamposteria es rtotalmente experimental, sin
embargo, se utiliza la teoria de R.M. para 1la obtencién de
férmulas con las cuales podamos calcular los esfuerzos. Los
valores obternidos con dichas férmulas son afectados por coe-
ficientes que corrigen la incongruencia que existe entre las
hipbtesis teéricas que plantea le R.M. y el comportamiento
real del m.m.*. Por tal motivo es necesario hacer pruebas
del comportamiento de m.m. ente esfuerzos cortante y compre-
sidén, de -tal manera que se puedan comparar los resultedos
experimetales con los teéricos, 1o cual permitirfia obtener
con mayor exactitud los coeficientes que relacionen el compor-
tamiento de esfuerzos tebéricos con los experimentales, Para
que sean efectivas éstas pruebas es necesario cumplir con
toda una- teoria, que norma & los modelos, utilizada en 1la

realizacién de ensayos en dichas pruebas,
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Fs frecuente que un m.m. no lleve control de calidad,
lo cual se debe & 1la dificulted que presenta al evaluarlo.
Esto se debe a que €l m.m. es uno de los matertales que menos
cumplen con 1lss hipbdtesis de 1la R.M,, Tebérias que wutilizan
frecuentemente en el calculo estructural, sin embargo ne por
eso debemos dejar sin estudio & los m.m. La wmejor forma de
conocer la varlacibn de esfuerzos resistentes en m.m., es
haciendo experimentos con muros reales, o en su defecto con
modelos representativos del elemento estructural., Prueba de
esto es é&ste trabajo, por el cual pretendemos conocer algunas
causas que hacen variar las propiedades mecénicas de un m.m.
En consecuencia las férmulas gque se dan en el ineciso II.3.1.
y I1I1.3,2 son el resulrvado de muches experimentos, asimismo,

de experiencias tenidas al respecto.

£s importante mencionar que, asi como, para cada
lete de concrete que se utiliza en elementos estructurales,
se lleva una calidad & lo que es lo mismo se lleva un contral
de =u resistencia por medio de cilindros de prueba. Asi{ también
pera cade lote de muros de memposterfa se deberd llevar un
control de su resistencia por medic de muretes de prueba.
Los ensayos recomendables ssi como 1la definicidn de muretes

de prueba se explicaran en el subtema correspondiente. (II.4)

m.m = myros de memposteria.
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II.3.]1 Resistencia a carga axial (compresidn)

La siguiente formula es consecuencia de ensayos a
compresién y nos estamos basdndo en las Normas Técnicas comple-
mentarias para disefio y construccidén de estructuras de mampos—

teria 1987 (N.T.C. dei R.D.F. 87)

f§ = Resistencia de disefio en compresién

fm =« Es el promedio de la resistencia de las pilas epn
sayadas.

Este promedio, fm. deberd ser corregido por esbeltez,
(Se explicard con més detalle en el subtema "Ensaye de Compre-

siéa".

¢m = Coeficiente de variacién de la resistencis en

pilas ensayadas,nunca serd menor gue 0.15.

Para la aplicacién correcta de le férmule se ‘deberd

cumplir con el inciso 2.4.1. de N. T.C.del R.D.F.

Lzs siguientes tablas de valores 1, 2 ias cutildiza. el

R.D.F. para el disefioc de mamposteria, éstos valores fueron
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obtenidos a base de una serie de ensayos a compresiédn.

Supuestamente éstos valores son <conservadores en
relacién a los que se obtendrian si se hiciera el ensaye res-
pectivo. En este trabajo recomendamos hacer ensayes para cada

lote de muros & consStruir.

El médulo de eldsticidad es calculado midiendo las
deformaciones del espécimen ensayado. Sino se obtuviera de
esta manera, el Reglamento del D.F, propone como Mbdulo de

ﬁlésticidad el siguiente; para bloques de concreto,

E = 600 f‘m; Para cargas de corta durascién

E = 250 f“m} Para Cargass Sostenidas.
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RESISTENCIA DE*DISERO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA DE PIEZAS-
DE CONCRETO (f m, SOBRE AREA BRUTA)

f“ﬂJ n kg/cmz.
ﬁnp. en Kg/cm2 Mortero I Mortero I1I Mortero III
25 15 10 10
50 25 20 20
15 40 35 30
100 50 45 40
150 75 60 60
200 100 90 80

N
£ p = Resistencia & compresidn de le pieza

RESISTENCIA DE DISERO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA, f*m, PARA
SOBRE AREA BRUTA

ALGUNOQS TIPOS PE PIEZA,

"
Valores de £ m, en Kg/cm2

Tipo de Pieza Mortero I Morteroe 1T Mortero IIT
Tabique de barre

recocido 15 15 15

Bloque de Concreto A

pesado 20 15 15
Tagique de €oncrec02

(£%p> 80 Kg/em?) 20 15 15
Tabigug con huecos -

vert.(fp> 120 Rg/cm?) 40 40 30

1 La relacibn srea neta-bruta nc ser& menor de 0.45
+ 2 Fabricada con arena Silice y peso volumdtrico no menor de 1500 Kg/cm2
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II.3.2 Resistencia a cortante

La siguiente férmula es consecuencia de ensayes a
cortante, y nos estamos basando en las normas técnicas comple-

mentariss para disefio y construccidén de estructuras de mampos-

teria.

1+ 2,5C.V.

v = Resistencia cortante de Disefio

v = Es el promedioc de la resistencia de los muretes
ensayados.
‘ C.V.» Coeficiente de variacidn de los esfuerzos resis

tentes de los muretes ensayados, que no serf menor que .20

Para la aplicacidn correcta de la férmule se deberd

cumplir con el inciso 2.4.2, de las Norm. Tec. Cump. de Dis.

y Constr.. de Mamp.

La sig. tabla de valores dé V*. se preopone en las
Norm.Tec. Cohp. de Dis. y Constr., de Mamp. Para el diseiio
de elgunos. tipos de mamposteria, que 81 igual que paras el
caso de comprésién. representa valores conservadores. Estos

valores fueron obtenidos e bese de una serie de ensayes. en
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muretes sometidos a cortante.

En este trabajo l1la recomendacién es que se hagan
ensayos para cada lote de mamposterfa a construir, Utilizande

el ensaye del compregsidén diagonal en muretes.

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DE DISENO PARA ALGUNOS TIPOS
DE MAMPOSTERIA, SOBRE AREA BRUTA.

p i

PIEZAa TIPO DE MORTERO . vl

en Kg/cm

Tabique de b tdo| I 3.3
abique de barro recocide i1y 111 3
Tabique de concreto I 3
£%80 kg/cal 11 y 111 2
Bloque hueco de barro< I 3
II y I1I 2

Bloque de concreto tipo A I 3.5

(pesado) II y III 2.5

1. Cuando el vslor de la tabla sea mayor que 0.8 Jf*m,
tomar4 este Ultimo valer como V™.

2. Tab;que de barto con perforaciones verticales con relacidn
de areas neta-bruta no menor de 0.45,

Den ensaye a cortante se puede determinar el modulo

de rigldez & cortante, midiendo las deformaciones unitarias

El reglamento del D.F. especifica que, si no se reali-

za el ensaye, se tomard el mdédulo de rigidez cono:
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G = 0.3 E.

E = obtenido de resultados de enseye a compresifn

Axial.

IT.4 CARACTERISTICAS Y DFSCRIPCION DE ENSAYES OUE KOS PERMITEN

CONOCER 1A RESTSTENCIA A CORTANTE Y COMPRESION AXIAL.

Un ensaye es lo que constituye una prueba, lo cual
nos sirve esencialmente para predecir el comportamiento estruc-

tural del espécimen en estudio.

En nuestro trebajo intentamos predecir las propiedades
fndice (f, V) que nos permitan elaborar un modelo matemdticao.
mediante el cual podames calcular la resistencia de mnures

de mamposteria, ante esfuerzos de cortante y compresidn axial.

En el érea de las estructuras come una rama de la
Ingenierfa. Civil; el resultado de una serle de ensayves de
laboratorio es con el fin de predecir el comportamiento estruc-

tural de un elemento sometido & cargas resales de trabajo.

Ademés 1los ensayes cumplen con otro objerive, como
experimentos, ¢cada uno de los ensayes es una experiencia que

se tiene en el comportamiento del especimen, por lo cual podre-~
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mos acelerar experiencias en el tiempo; por ejemplo, si quere-
mos probar un muro construideo con juntas de # 2.5 ¢m, no pode-
mos esperar hasta que obre sobre €1 un sismo de mediana inten-
sidad y 18 tire; o en su defectc si no fue colapsado, esperar
otro sismo de mayor intensidad para cochservar su comportamiento.
Este hecho implicaria un avance en la materie muy lento, exce-
sivamente costoso y de cierta manera mediocre. Con base en
lo enterior se desprende la necesidad de hacer pruebas de
laboratorio, es decir, ensayar modelos gque simulen el efecto

que deseamos estudiar en la realidad (con el prototipo).

Para un Ing. Estructurista, el éxite de un ensaye
radica principalmente en que; el modelo utilizado en el ensaye
reproduzca con la mayor aproximacibén a el efecte que deseamos
estudiar en la realidad. En la medida en que le realidad se

aleje del modelo utilizaedo serd nuestro error cometido,

Hablemos shora de las limitaciones en aplicacién
de resultados errojadeos por los ensayes., Asi pues los re?ulna—
dos obtenidos deben ser exclusivemente aplicables a el proto-
tipo del cual proviene el medelo utilizado en el epnsaye. Na
es vhlida la extrapolaciédn de resultados a otra realidad dife-
rente a la estudisda, la invalidez radica en que, la extrapo-~
sicidn introduce muchas suposiciones, y con esto deja de. ser,

automdticamente, un experimento y sSe convierte en un simple
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resultado tebrico.

En nuestro trabajo, nos referimos a pruebas realizadas
con los ensayes y especimenes recomendadas por las Normsas
Téenicas Complementarias de Diseflo y Construccidn de Estruc-
turas de Mamposteria, se eligieron estos ensayos por ser los
que han arrojedo resultados més confiables, ademis presen-
tan muchas ventajas de construccibdn, facilidad de manejo,
y su realizacidn en general presenta un zhorro econémico compa~—

rado con otras pruebes mis sofisticadas.

En el estudio experimental de pruvebas de laboratorio
nos apegamos a los principios bédsicos de la preobabildidad ¥
estadistice, en 1la obtencidn de muestras representetivas y
obtencidn de perémetros (media, variancia,desviacién estandar,

etc.)

Por (1ltimo hacemos énfasis en que; cuando hablemos
de modelos sometidos a pruebes de laboratorio, debemos tener
presente los principios bésicos v limitaciones, que rigén
&4 pruebas del laboratoric en materia estructural, brevemente

explicados en pérrafos anteriores.

I1.4.1 El ensaye de Compresidn Axial

Para poder reproducir experimentalmente sl efecto
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de compresién simple en m.m seria necesario elegir un espéci-
men, que tuviera la misma distribucién de Juntas como un ele=-
mento real y someterlo a carge 2xial sin restringirle su defor~
macién transversal. Esta {ltims en el laboratorio es casi
imposible, puésal colocar a1 especimén en la mlquina universal,
las placas de la mlquina con las cuales es prensado el espéci-
men provocan friccidn con la cara del apoyo restringiendole
su deformacién transversal, por lo c¢ual la restricedién serd
méxima en los extremos y disminuird hacia el centro del espéci-~

men.

Se tiene de experiencia en ensayes hechos por otros
autores (ref.3) que, la restriccidn transversal varias en fuciédn
de la esbeltez del espécimen, si el espécimen tiene poca esbel-
tez, la falla se manifestard a través de grietas inclinadas
muy similar a como ocurre en un cilindro de concreto; si el
espécimen es esbelto, el efecto de deformacién transversal,
serd poco importante en el centro del espécimen, y éste fallaré
a través de grietas verticales. La relacién de esbeltez gque

limita los dos tipos de falla erg del orden de 4.

Los fasctores correctivos para las resistenciass de
pilas con diferentes relaciones de esbeltez, estin basados
en el efecto que causa le restriccién de deformacidén trans-~

versal con respecto & la relacién de esbelrez, Estos factores
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correctivos estln publicadas por N.T.C. del R.D.F. 87,

m.m, = Muros de Mamposteria,

FACTORES CORRECTIVOS PARA LAS RESISTEXCIAS DE PILAS CON DIFE~

RENTES RELACIONES DE ESBELTE2

Relaecidn _de esbeltez de la Pila

0.75 0.90 1,00 1.05

Factor correctivo

En la préctice de nuestros ensayes, daremos (la mayor
aproximacién & una relacién de esbeltezr de 4, para evitar
corregir por esbeltez, como ya hemos dicho, el espécimen selec~
cionado para el ensaye de compresién deberd tener, ademés
ciertas caracteristices que permitan realizar el ensaye en

forma pfactica, que se pueda enseyar en una prensa universal

comiiny fécil de transportar y de poder construir,

Entre otros espécimen propuestos para ensaye a compre-
eién, como pueden ser; Espéecimen Cibico, recomendado por el
reglamento britdnico (ref.4); Muretes recomendades por otros
reglamentos. En este trabajo se ha optado por ensayar Pilas

formadas por varias piezas sobrepuestas, cuidande las relacién
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de esbeltez adecuada. Aunque las pilas no representan la dis-
tribucién de Juntas reales, Tiene muchas més ventajas sobre
el murete, como pueden ser: fAcil construccidn, manejsbilidad
en el ensaye, odemés, la curva de esfuerzo- deformacidn, asi
como el efecto dedistintas variables involucradas, son resultados
que representan razonablemente ¢l comportemiento de elementos

reales de mamposteria.

CARGA AXI,
t
'///"~
/,// I
SWN, RN - *,

Pila sometida a compresidn

Fig. 8

Bésandonos en las normes técnicas referentes a muros
de mamposteria el especimen esterd formade pot tres piezas

sobrepuestas , en el cual involucraremos por separada las
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variables que proponemos estudiar, ademds, por cade prueba
en compresidén ensayaremos 9 especimenes, La descripcidn
detellada del ensaye a compresién se hard en el tema IITI,
el cual corresponde 8l capitulo “Ceusas que hacen variar 1la

resistencia a 1la compresibn".

El esfuerzo de compresién (fm) se celculs como la
fuerza de compresidén aplicedc sl espécimen, dividida entre

el Area transversal bruta.
I1.4.2 E1 ensaye de cortante

Hemos dicho que las c¢argas latersles provocsn esfuerzo
cortante ¢n los muroes, Por lo mismo, provoce fallas por tensiébn
dlagonal o por esfuerzos tangenciales en las Juntas. Esto
hace que debames hacer pruedbas para cada tipo de falla, aunque
como veremos mes edelante el espécimen empleado en 1a prueba
de tensibén dimgonal, es el mismo pera el ensaye a esfuerzo
tengencial en las Juntas. De heche cuando el espécimen se
ensaya & compresibén diagonal, su falla puede ocurrir por:
tensibn diagonal o por efecto de Junta, como se ha explicade
en pérrafos anteriores, El esfuerzo cortante (V) se celcularéd

como la fuerze aplicada entre el drea bruta de la diagonal.
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11,4.2,1 Ensaye de Tensidn diagonal

Para éste tipo de ensaye utilizaremos como especimen
de prueba a un murete cuasdrado. Este espécimen se encuentra
constituido por piezas unidas conjuntas de mortero, la distri-
bucidn de Juntas son iguales a las de un muro real., Al igual
que en el ensaye a compresidn, cuidamos cumplir con lo estable-
cido en los Norm. Tecn. complem. para disefio de mamposteria;
por lo cuel aceptaremos la determinacién del esfuerzo de cor-
teante resistente, a partir del ensaye de muretes con una longi-
tud de al menos una vez ¥y media la mldxima dimensién de 1la
pieza, y con un niimero tal de hiladas que la altura sea igual

a su longitud,

El murete como espécimen de prueba fue seleccionado
en base & su facilidad de construccibn, menejebilidad en el
ensaye, ademds se tiene como experiencia que el comportamientob
del espécimen no se aleja mucho del comportamiento real en
muros de mamposteria. El espécimen es cergedo diagonalmente,
aplicdndole la carga e través de unos dngulos que distribuyen
las conc¢entraciones de una zona muy pequeia, le cusl hace que
el espécimen puede ser enssayado en una prensa comidn. Las places
de &ngulo por medio de las cuales se transmite la cerga al
espécimen son pequeflas, para evitar que éstas. proporcionen

un confinamiento que puedan reducir los esfuerzos de ‘tensibn,
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En el ensaye por compresién diagonal en muretes -
cuadrados, se podrdn esperar dos tipos de fslla como ya hemos
dicho, por lo cual, el ensaye servird para estudiar; la falla
por cortante en Juntss y 1la falla por tensidén diagonal. Si
el espécimen fallar p&r cortante en Juntas y nuestra intencidn
fuera hacerlo fallar por tensidn disgonal, bastaria con aumen-
tar la relacibén alture s largo del murete, dejando a2 las demds
variables en las mismas condiciones que cuandoe fallara por

cortante en las Juntas.

I1.4.,2.2 El ensaye por cortente en las Juntas, (Esfuerzo tan-—-—

gencial en Juntas).

Con el fin de poder predecir la resistencia de 1la
memposteria ante esfuerzos tangenciales en las Juntas, es
necesario realizar ersayes que permitan conocer la adherencia
y friccibébn en las Juntas, para asi poder investigar algunos
de las causas que hsacen variar la resistencia a esfuerzo tlan-

gencial en Juntas.

Hemos dicho que el espécimen utilizando para el ensaye
de tensidén diagonal se wutilizaréd :agbién para rtealizar el
ensaye a esfuerzo tangencisl. Este tipo de enseye se eligid
de entre otros porque presente gran facilided de operacién

y manejabilidad. Al respecto diremos que se han hecho otros



31

tipos de ensaye con diferentes especimenes que representan
mejor el comportamiento real de la falla por cortente en Jun-
tas, entre ellos podemos citar los realizados por Benjamin
Willdiams (ref. 5) y Polyskov (ref.13), Sin embargo, la posi-
bilidad de uwtilizar alguno de éstos tipos de ensaye fue descar-
tada, por presentar dificulted de operacibn en la aplicacién

de cargss,

7



11T. CAUSAS QUE HACEN VARIAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Existen muchas causas de 1las cuales dependen lasg
proep, mecanicas de la mamposteria, Ceda una de éstas es una
variable. En otras palabras, le llamarempos VARIABLES a todo
aquells gque pueda hacer cambiar el comportamiento estructural
de un eclemento. Se infiere que son muchas las variables que
podemos considerar, sin embargo, muchos de ellos no influyen
determinantemente en el comportamiento del elemento, y otros

se salen del alcance de nuestro trabajo, por diferentes motivos

A continuascibn mensionaremos aslgunas causas que hacen

"varias las prop., mecanicas del elemento.

- Apliceciébn de Fuerzas Externas.

- Propliedades del naterlsl utilizado en la elabora-

ciédn de Piezas 'y Juntas.

- Proporcionamiento Agua-Cemento en Plezas y Juntas.

- Geometria del muro (Lergo - Altura - Espesor).

- Tamafio de las Piezas.
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- Espesor de Juntas Horizontales y Verticales,
- Humedad de las Piezas.
- Verticalidad del muro.

- Condiciones climatolbgicas, etc.

I1I1.1 ALGUNAS VARIABLES IMPORTANTES EN FL COMPORTAMIENTO DE L3
MAMPOSTERTIA.

La Seleccién de las variasbles descritss a continuacidn
se basd en la observacién directa de elementos fallados reales,
experiencias de Ingenieros que han tenido relacidn directa
con el tema, y a criterio propio del autor. Se eligieron

para éste trabajo les siguientes causas de variacién:

a) Tamafio de Junta.
b) Verticalided del elemento.

c) Tiempo de fraguado del mortero (en Juntas).

a) Tamafic de Junte.- Nos referimos a el espesor
del mortero, encargado de unir las piezes por smbas caras
vertical y horizontel. La Prucbs ce haré para un espesor
de Jupta 2 2cm, en Ambas direcciones. (Como es frecuente
encontrarlo - en la realidad). Comparendo resultados con los

de une prueba base en 1la cual el espesor ses = 1,5cm. El

especimen serd probasdo bajo. carga de compre;ién y cortente.
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b) Verticelidad del muro.~- En  esta parte nos
referimos 2 el desplome del muro, la pruebs se hard para un
desplome que sea equivalente a: exeder el permitido por las
normas ( o sea » .004)., comparado contra el resultado de
Una prueba base, que cumpla ( & mejore) las normas pare tal
efects especificadas en el reglemento de construccidn para

mamposteris en el D,F., (N.T.C, del R,D.F, 87).

c) Tiempo de fregusdo del morterc.- En esta parte
nos referimcs a el dntervalo de tiempo dentro del cusl se

podré uvtilizar el mortero después del mezclade inicial.

La prueba se hard en especimenes con Junta de morterc
remezclada despubs de transcurrido un tiempo de frasguado fgusal
a 4 hrs. (como frecuentemente ocurre). Los resulrados se
ven a comperar con los -de und prueba base, en la cual se cumple
con las Normas Técnices complementarias de Disedo y Const.

de mamposterf{a. ( N.T.C. del R,D.F. 87).

311.2 PROGRAMA EXPERIMENTAL

I11.2.1 Aclarsciones Previas.,

Como ya se hs dicho, someteremos bejo prueba experi-
mental & 3 diferentes causss que influyan en el comportamiento

del elemento, debemos hacer un brcgrama experimental para
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cads prueba.

Por otro lado, también se ha dicho que los resultedos
de cada una de las Pruebas, se va ha comparar con el resultado
de una prueba base. En consecuencia deremos un programa
experimental para dicha prueba, de tal manera gque cada una
de las 3 causas de variacién tendré iguales materiales e igual
desarrollo experimental, excepto a cambios que se tendrén
para la variable sometida a prueba; ésta serda explicada con

detalle en cadas sub-programa experimental.

I1Y1.2.2 Sub-vrograms Experimentel (Pruebs base)

111.2.2.1 Hareriales,

Todos los Ensayes se harén con piezas de concreto
huecos con las sigulentes carecteristicas geométricas. ATea
bruta de la seccidén transverssl = Ab = 458.64 em?

La resistencia media a compresidn de la pieza fm, £ =26593,75
458,64

f‘p = 58kg/cm2

=

18. 6 cm
-

K =
11.7em =7 %9.2 cm
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Las plezas wutilizedas fuercn escojides al azar de
diferentes 1lotes. El mortero utilizado ep las Juntas fue
con un proporcionamiento 1gual a: 1 parte de cemento, 1/2
porte de cal y & partes de srena suelta (granulometria pasa
la malle # 4), las partes unitarias fueron medides en volimen,

la cantidad de sgua se suministré & criterio proplio del sutor

buscando que la mezcls tuviere una manejsbilidad adecuada.

La reststencla medis del morterc a los 21 diass fue

1991.1 = 79.6 kg/em?
25

I11,2.2.2 Descripcién del ensaye.

El ensaye estd bassdo en la pre-escrito en el capitulo
snterior referente a "el Enssye de Compresiédn”™. Se indicé
que el espécimen seréd upa pila con una relacidn eltura-espesor
de aproximadamente cuatro; Dando 1lugar a una pile formada
por 3 pilezas. Con un espesor de Junta fgusl 5 1.3e¢m, en ambas
cares. (fig. 9) Se cuidard que el nmortero sea colocado
inmedliatamente después de haber eleavorado la mezcla, o en
su defecto utilizer la mezcla durante un tiempo . menor a 2

hrs, después de heber hecho el mezcladc inicial.
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Fig. 9 Espécimen de prueba a compresidn simple.

Se van hea enssyar 9 especimenes ¢ pilas, todos
construidos por una misma persona; Los bloks no se humedecieron
sino que fueron colocados en las condiciones que se encontraban

(secas).

Las Pilas se construyeron ciudando la verticalidad

por ambas caras, ademds de ir nivelando la pieza al colocarla.

Después de elaborados los especimenes fueron conserva-
dos en condiciones naturales de ambiente (dentro del
laboratorio)., Por un tiempo de 3 semanss. las caras extremas
de las pilas fuveron cabeceadss con azufre (6  equivalentae),
antes de ser ensayadas. Posterlormente se sometieron a slgunas
precargas del orden de 20 por c¢iento de su resistencia, para
eliminar al miximo las deformaciones 1locales _por reacomodo

del cabeceo y de les Juntas,

Finalmente. los especimenes se llevaron a la. Fella
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en un tiempo de 2.5 minutos. Los ensayes fueron reslizados
en la tnédguina vuniversal (Prensa Universal) del laboratorie

de materiales de la F.I.

I11.2.2.3 Historial de 1a Falla.

En general la falla ocurrio por agrietamientos verti-
celes & lo largo del espécimen, Aunque en algunas ocaciones
la falla empezdé con agrietanlento horizontal, ésta grieta,
se convertia i1nmediatamente en una vertical ocacionando 1la

falla.

I1I.2,2,4 Obtencién de Resistencia Media. (Compresién), £'m

PRUEBA BASE
EN COMPRESION SIMPLE

N° Dimensiones rezales, Carga de Fella
ESPEC, Ancho Largo Alto ( &

(cm) cm. {cm} g.)
1 11.7 39.2 59.8 15 700
2 1.7 39.2 59.6 15 700
3 1.7 3%.2 59.8 17 500
4 11.7 39,2 39.7 15 300
5 11.7 9.2 39,3 25 300
6 11.7 39.2 59.8 23 500
7 11.7 39.2 59.4 22 700
8 11.7 39.2 59.4 22 900
9 11.7 39.2 59.4 18 250




media en

I111.2.2.5

59
2
(X )
P -~ oy
Desviacidn estandar = < n-l -\:;X - n

| n-1

R

Media Aritmética = % = <X

3

Tn-1 = 3887

X = 20143.75

La Carga Media de Falla (P) corresponde a 20143.75kg.
El esfuerzc medio de falla (f'm) corresponde

f'm = P_ = 20143,75
Ab 458.64

£'m = 44.0 kg/em?
Los resultados de la Cerga de Falla, se desvian de la

3 887 kg.
Observacilones.

Comparandolo con la resistencia o compresibn simple

de piezas sueltas del mismo bleck, obtenemos que, las pilas

resisten

I11.2.3

I11.2.3.1

I 32%7.menos que las piezss sueltas.

Sub-programa exnerimental {Tamafio de Junta)

Materiales.

Iguales a los considerados en la prueba base,
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111.2.3.2 Descripcién de Ensaye.

Igyal al procese llevado a ¢abo en la prueba base,
excepto gque para £&ste ensaye se va a8 cambiar el Tamafig de
Junta, el espesor de la Junta serd aproximadamente de 2 cm.
Se sobre entiende, que difiere de la prueba base dnicamente
en»el tamaflo de Junta (Tj) por ser exactamente esto lo que

va a8 ser sometido a prueba.
III.2.3.3 Historial de 1s falla

En general la falla ocurrié por agrietamientos verti-
cales a l¢ largo del espécimen, aungue en ocaciones la falla

ocurrié por aplestamiento de 1a Junta.

I111.2.3,4 Obtencibn de la resistencia EE'm] (compresién).
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PRUEBA DE TAMARO DE JUNTA
EN COMPRESION SIMPLE
No de Dimensiones reeles Carga de
e |k T |0 th
1 11.7 39.2 59.8 22 750
2 11.7 39.2 59.5 15 300
3 11.7 39,2 59.8 22 400
4 11.7 39.2 60 17 200
5 11.7 39.2 60.2 20 150
6 11.7 39,2 59.9 22 900
7 11.7 39.2 60.4 22 400
8 11.7 39.2 60.2 15 800
9 11.7 39.2 60.3 24 750

Carga media de Falle (P) = 20427.7 kg.

Desviscidn estantad = 3 430 kg,

El esfuerzo medioc de Falla (f'm) = E_ - 20427.7
Ab 458,64

£'m = 44.55 kg/em?
I1I1.2,3.5 Observaciones,

En base a los resultados obtenidos, podriamos decir
que no hubo variacién alguna en la forma de Fallas y resistencia
comparando con las observaciones de la prueba base; por lo
cual el ancho de Junta (2 cm.) no hace varias el comportamiento

del elemento ante compresibén axial.
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ITI.2.4 Sudb-programs _experimertal (Verticelidad del muro)

I1I1.2.4.1 Materiales.
Iguales a los considerados en la prueba base.
111.2.4.2 Deseripeiédn de Ensaye.

Tgual al proceso 1llevado e cabo en la prueba base,
excepto que ahora la pila se va ha construir con un desplome -
0,004 en el total de le altura. Se observa que difiere de
la prueba base s6lc en el desplome, porque es una de laé causas
de variacidén que se va a estudiar. Desplome promedio en

su altura igusl a 0.0072.
I17.2.4.3 Historia de ls Falla,

Le mayoriea de los especimenes fallaron por l1la cara
del desplome, con 1la aparicién de una grieta horizontal en
la pieza, de ahi se continuaba a lo largo de la pila, lo cual
muestra que el espécimen falla por compresidén del lado dal

desplome.

III.2.4.4 Dbteycién de la resistencia media (f'm) (Compresibn)
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PRUEBA DE VERTICALIDAD
EN COMPRESION SIMPLE

Djimensiones Reales Desplone Carge de

Ancho Largo Altura en su Falla

(em) (em) (em) Alryra (ko)
1 11.7 29,2 59.3 0,0067¢4 20300
2 11.7 39.2 59.3 0,008 20 950
a3 11.7 39.2 59.7 0,085 19 %00
4 11.7 39.2 59.6 Q.005 20 500
) 11.7 39.2 59.7 ¢.008 14 800
& 11,7 3¢.2 56.5 Q.0067 11 700
7 11.7 39.2 59.4 0.0} 20 450
8 11.7 39.2 59 0.008 20 500
9 11.7 39.2 59.2 0.00 23 300

Desplome medio = 0.0072
Carga media de Falla (P) = 19177.7 kg.
Desviacidn estandar = 3581 kg.

Esfuerzo maedio de Falla (f'm) = P _ = 19177.7
Ab 458,64

F'm = 42.0 kg/em?
I11.2.4,5 Observacicnes,

La historie de Falla fué diferente a 1la observada
en la prueba base, sin embargo, la resistencia en promedio

fue 1la misma; por consigulente, podremos concluir que el

desplome (.0072) no influyd considersblemente en el comporta-



miento del espécimen ante esfuerzo de compresidén Simple.

111.2.5 Sub-programa experimental (Tiempp de Fraguade en el Mortero)

I17.2.5.1 Materiales,.

Fueron idiguales a lcs utilizados en la pruebs base,
aunque ahora el mortero de la Junta se dejé Fraguar por %
5 hrs., Adquiriendc una resistencie medis a los 21 dias 1gusl

8 1321.25/25 = 52,85 kg/cm?
111.2.5.2 Descripcibn del Enseye.

Serd igual 'a el descrito en la prueba base; Excepto
que pars éste experimento el morterc serd utilizado después
de que heya transcurrido un tiempo de Fraguado mayor a 5 hrs:

"El tiempo de Fraguado se refiere a el transcurrido despuéds
del mezclado inicial, posteriormente se hard un remezclado,
egregando solamente agua para Que la mezcla adquie}a nuevamente

una manejabilidad adecuada.
1I1,2,5.3 Historial de la Falla,
Los especimenes presentaron grietas verticales &

lo large de toda su altura, por ambas caras, de shl se presenté

la Falle.
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La historia de la Falla fué muy parecida a la ocurrida
en la prueba base. Excepto que ninglin espécimen presentd

grietas horizonteles.

III.2.5.4 Obtencién de la resistencla media f'm (Compresidn)

PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADQO EN EL MORTERO
DE JUNTA. COMPRESION SIMPLE

Dimengiones Resles Carga de

No de Ancho Largo Altura Falla

Espec. (cm) (cm) (cm) (Kg )
1 11.8 19.2 59.5 15 450
2 11.8 19.2 59.5 16 500
3 11.8 19,2 59,2 18 500
4 11.8 19.2 39,5 15 800
3 11.8 18.2 59 19 550
6 11.8 19.2 59.3 16 450
7 i1.8 19.2 58.5 23 500
8 11.8 19.2 59.2 19_050
] 11.8 ig.2 59.8 14 700

Carga media de Falla (;) « 17722.2 kg.
Desviscidn estandar = 2743 kg.

Esfuerzo medio de Falla (f'm) = E; = 38,64 kg/em?
Ab

£'n = 38.64 kg/em?



‘66

I11.2.5.5 Observaciones.

La Junta de menor caslidad proveca que la pieza se
rompa por tensibn, osea que 1a Junta al pulverizarse localmente
provoca 1inestabilided en el espécimen. Por lo mismo, su
resistencia es 147 menor que la resistencia de la prueba pase:
con base en lo anterior coneluimos gue el "tiempo de fraguado
en el mortero" influye considerablemente, en el comportamiento

de mamposterias, ante esfuerzos de compresién simple.



Pile de pruebas, cargada en compresién axial.
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IV. CAUSAS QUE HACEN VARIAR LA RESISTENCIA AL CORTANTE

Las causas que influyen en el ¢omportamiento estructu-
ral de un elemento son muy variadas, como en el caso de resis-

tencdas a compresibn,

En capitulos anteriores se ha explicado el significedo
de resistencia al cortante, asimismo se dijo que el esfuerzo
de cortante de origen a dos tipos de falla, por tensién diago-
nal y por esfuerzo tangencial en las Juntas. Sabido éste solo
nos resta mencionar elgunas de las causas importantes que

influyen en el comportamiento de un elemento, ante fuerzas

de cortante.

En general, diremos que las causas que hacen variar
el comportamiento de un elemento influyen tanto para su esfuer-
zo cortante como pare esfuerzo de compresibén. Con base en
lo anterior someteremos a8 prueba a las mismas yariables que
se eligievyon para ser estudiadas bajc esfuerze de compresibn.

Estas son:

a) Tamsiio de Junta
b) Verticalidad del elemento

c) Tiempo de fraguado de mortero (en juntas)

‘La definicibén de cada una de estas varibles esté
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dada en el capftulo anterior.

IV.1 PROGRAMA EXPERIMENTAL

IV.I.I Aclaraciones previas.

Al igual que en el cap. anterior vamos a experimentar
3 diferentes cesos, por lo que debemos hacer un programa expe-
rimental para cada pruebs. También se ha dicho que los resulta=-
dos de cada una de las pruebas se va hs comparar con los resul-
tados de una prueba base. De tal manere que haremos un programa

experimental especial para la prueba base.

Pare cada una de las 3 cauvsas de variacidén tendremos
igual material e digual desarrolio experimental que para losg
de la prueba base, excepto a cambios que se ten&rén para ‘la
varlable sometida a prueba. Esto ser4d explicado con detalle

en cada sub-programa experimental,

Se ha dicho que para la prueba de ecortante existen
dos posibilidades de falla. En el historial de falla pera
cada prueba,se van ha concluir el tipo de falla correspondiente

(por tensién diagonal & por esfuerzo cortante en juntas).
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IvV.1.2 Sub programa experimental {(Prueba base).

Iv.1.2.1 Mareriales

Las piezas tienen las mismas caracteristicas que

las utilizadas en la prueba de compresibén: Piezas de Concrevro

huecas.

26593.75 Kg

g f 2

Resistencia media a la compresién: £'p =
458.64 cm2

f'p = 58,0 kg/cm2

W : -
11.7 em>—""  39.2 cn

Las plezes wutilizadas fueron escogidas sl azar

diferentes lotes de fabricacién:

El mortero wutilizado igusl <que para la prueba de
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compresién; fue con un proporcionamiento igual a 1 parte de
Cemento, 1/2 parte de cal por & partes de arena (granulometria)
pasa malla # 4 , arena suelta), Lags partes unitarias fueron
medidas por Volumen. La cantidad de agua se sumini{stro buscando

que la mezecla tuviera una menejebilided adecuada.

La resistencia media del mortero probada a los 21 dias

fuf de 1991.1% . 79,5 Kg/cm2
25

IV.1.2,2 Descripcidn del ensaye.(Compresion diagonal)

El ensaye esté basado en lo pre-escrito en el capitulo
(II) referente a "E1 ensaye de cortante- por compresién diago-

nal%.

Como ya se ha dicho, para estudier el comportamiento
a carga lateral en mamposteria, y en particular su resistencia
a-cortante, sSe utilize el ensaye de um murete sujsic a compre-
sién diagonal. El murete scometido a compresién diagonal podré

fallar por esfuerzo tangencial en las Juntas,

El espécimen estf formado por una y media pieza de

1ongicﬁd con el nbmero de hiladesnecésario para tener un espé-
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cinmen cuadrado, dendo luger B8 un murete de 1 1/2 pieza de

base, por 3 plezes de altura.

E1 espécimen serd probado & compresién diasgonal-
como artificle utilizado para poder observar el comportamiento

ente fuerzes leterales.



Falla tipica en muretes con tamefio de junta = 2 em.

Fig.

10

Murete de prueba a compresién diagonal.
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E) espesor de 1a Jupnta 4gusl e 1.5 ecm. por ambas

caras como se muestra en la Fig. 10.

Se cuidar$f que el mortero see colocado inmediatemente
después de haber elavoredo la mezcla,o en su defectro utilizar
la mezcle durante un tiempo menor 8 2 hrs. después de haber

hecho el mezclado inicial,

Se ensayaran 9 espécimenes o muretes, todos construi--
dos por un mismo operario. Lems piezas no se humedecieron,
sino gue,fueron colocedas en las condiciones que se encontraban

{secas).

Los muretes se construyeron cuidando ls verticelidad
per embas caras, ademés de cuidar el nivel de cada pieza al
colocarla. La construcciédn de los muretes fue a base de cuatra-

pesr las piezas,comoc se muestra en la figura (10).

Después construidos 1los especimenes, fueron conserva-

dos en condiciones naturales por un tiempo de 3 semanas,

Las placas con que se distribuye ls carga al espécimen

son pequeflas, para evitar que proporcionen confinamiento que

reduzca los esfuerzos de tensidn,
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El murete cargedo y 1a disposic¢ién de la prueba se
muestra en la figurs (10). El espécimen fue nivelado y alineada
la carga, pesteriormente se lleva a2 la falla registrando dnica-

mente la carga méxima y la configuracidn del agrietamiento.

Los ensayes fueron efectuados en una méquina universal
(Prensa Universal) en el laberatorio de materiales de 1la F.I.

I11.1.2.3 Historia de la fallas

La falla fué provocada por esfuerzo en Juntas, si-
guiéndo una trayectoria en direccidédn de la fuerza apliceda.
Sin embargo, 3 de los 9 especimenes probados fellaron por
rensidn diageonpl, agrietandose pilezeas y Junta indiferentemente
en direccibén de la fuerza aplicada. El agrietamiento en ambos

casos fué casi instanténeo.



I11.1,2,4

Obtencién de 1a resistencia media (cortantes) (V)
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El espécimen podrd fallar por tensién disgonal (T.D.)

o por esfuerzo tengencial en las Juntas (J).

PRUEBA BASE
Cortante por compresién diagonal

No. Dimensiones Reales JArea bruta| Cerge de Corrante
Espec. Ancho Diagonel |de ls diag] falla {v)
H
(cm) (em) (cm) (Kg) (Kg/em“)
1 11.7 84,00 982.8 3.4G0 3.46
2 11,7 84 982.8 4 100 4.171
3 11.7 83.5 977.0 5 200 5.32
4 11,7 84 952.8 4 500 4.57
5 11,7 84 982.8 5 400 5.5
6 11.7 84 982.8 4 200 4,27
7 11.7 84 982.8 2 600 2.64
8 - 11.7 83.5 977.0 3 600 3.684
9 11.7 83.00 971.1 4 150 4,27
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Calculo de esfuerzo de cortante (V)

V = Carga de falla + area bruta de la diagonal

Diagonal. Es la recta que une los dos apoyos de

aplicacibdn de la carga.

Area bruta de la diagonal = ancho X Long., de diagonal.

El esfuerzo de cortante medio {V) = 4,21 kg/sz.

La desviacidn estandar = 0,89
I11.1.2.5 Observaciones

Los espécimenes fallados por tensibn diagonal tuvieron
un esfuerzo de cortante muy parecido al cortante obtenido
en los especimenes fallados por esfuerzo tangencial en 1las
Juntas. Con base en lo anterior podriesmos decir, que aun aumen-~

tando la resistencia en el mortero de Junta no alcanzariamos

mayor resistencia a cortante,
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IV.1.2 Sub~programa experimental {Tamafio de Junta)
Iv.1.3.1 Materiales

Iguales s los considerados en la prueba base.
IV.1.3.2 Descripcién de ensaye

Igual 81 proceso llevado & cebo en la prueba base.
Excepto que para ésta prueba se vs ha cembiar el tamaiic de
Junta. El espezor de Junta (EJ) sera aproximadamente deo 2
cm. Se entiende que é&sta prueba es diferente a la prueba base,
Gnicamente en el tamafio de Junta, por ser ésta la prueba some-

tide a estudio (experimental),
Iv,1.3.3 Historia de falla

Todos los especimenes falleron por esfuerzo tangencial

en las juntas,

El eagrietamiento fue inmediato a 1o large de 1las
juntes  verticales y  horizontales, siguiende 1la crayeétorin

de aplicacidn de la carga.



IV.1.3.4 Obrencidén de le resistencia medis (V) (cortante)

PRUEBA DE ESPESOR DE JUNTA
Cortante por compresibdn diagonal
No. de (- Dimensiones Reales Area brutaj Carga de | Cortante
R G i Ol 8
1 11.7 85.5 1060.35 2 910 2.9
2 11,7 85.5 1000.35 3 750 3.748
3 11,7 85.5 1000.35 3 290 3.288
4 11.7 85.0 994.5 1 920 1.93
5 11,7 B4 982.8 3120 3.17
6 11,7 85.5 1000.35 2 510 2.5]_—
7 11.7 85.5 100U.35 3 500 3.5
8 11.7 84.5 988.6 4120 4.16
9 11.7 86.0 1006.2 2 420 2.4

Esfuerzo de cortante medio (V) = 3.1 kg/cm2

Desviacidén estandar = 0,70

814 e
Salig gt

t B!Bi?@ff%,q
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IV.1.3.5 Observaciones

Todos 1leos muretes fallaron por esfuerzo tangencial
en Junta. Al respecto diremos que el esfuerzo de cortante
se redujo en un 367 respecto del obtenido en la prueba base.
De lo anterior concluimos que el espesor de la Junta es deter-
minante en el comportamiento del elemento ante esfuerzo cortan-

te.
IV.1.4 SUb-programa experimental (Verticalidad del muro)
IV,1.4.1 Meteriales

Iguales a los utilizados en la prueba base
IV.1.4.2  Descripcién del ensaye

Seguimos un procedimiento similar a el de la. prueba
base. Excepto que ehora el murete se va a construir desplo~-
madq {desplome = ,007) en el total de su altura. Observamos
que difiere de la -pruebe bese solo en el desplome, porque

_éste es una de las causas de variacién que se va ha estudiar,

IV,1.4.3 Historia de la fallae

La falla fue provocada por esfuerzo tangencial en
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las juntas, exclusivamente., El agrietamiento fue 1inmediate
a lo largo de Juntas verticales y horizontales, siguiendo

la trayectoria de aplicacién de la carga.

iv,1.4.4 Obtencién de la resistencia media (V) (Cortantes)

PRUEBA DE VERTICALIDAD
Cortante por compresién diagonal
No. de Dimensiones Reales Area brut{ Cerga de | Cortante
Espec. Ancho Diagonal de 1a diad falla (v)a
fem) {cm) {cp2)y (Xg) (Kg/cm=~)
1 11.7 84,5 988.65 3.500 3.54
2 11.7 84.5 988.65 2 440 2.46
3 11.7 84.0 982.8 3 820 3.86
4 11.7 84.5 988.63% 3 780 3.82
5 11.7 84.5 982.8 5 100 5.15
6 11.7 84.0 9382.8 3 200 3.23
7 11,7 §5.0 994,5 3 370 3.38
8 11,7 . 84.5 988,65 2 670 2.7
9 11.7 83 971.2 3 640 3.74
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Esfuerzo cortente medio (V) = 3.54 Kg/t:m2
Desviacibén estandar = .77
IV.1.4.5 Observaciones

EL desplome es una variasble més o menos determinante
en el comportamiento del elemento ante fuerzas laterales,
ya que se observd un decremento en resistencia del 19% compara-
do con los resultados de la prucba base. Con base en lo ante-
rior podemos decir que 1a influencia de verticalidad es menor
que la ejercida por el anchoe de Junta; por tanto, serd mejor
dejar desplomado un muro con .007 de su altura, que dejar

un muro construido con espesor de Juntas igual a 2 cm.

IV.1.5 Sub-programa experimental (tiempo de fraguado en el

Mortero).
IV.1.5.1 Materiales

Fueron igueles a los utilizados en la prueba base,
aunque ahora el mortero de la Junta se dejd fraguvar + & -
5 hrs. adquiriéndo una resistencia media 2 los 21 dfas igual

a 1321.25/25 = 52.85 kg/cm?
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IV.1.5.2 Descripcién del ensaye

El procedimiento sera igval a el que se describié
en la prueba base,excepto que para éste experimento, el mortero
utilizado en 1a construccién de los muretes, va ha ser colocado
como Junta después de que haya transcurrido un tiempo mayor
a 4 hrs. apartir del mezclado inicial. Pars éste momento la

mezcls habra fraguado, por lo que se tendrd que hacer un remez-

¢lado suministrando agua suficiente para que la mez¢la adquiera

nuevamente una manejablilidad adecuads.,
IV.1.5.3 Historia de falla

Todos los especimenes fallaron por esfuerzo tangen-
cial en 1a Junta, El1 agrietamieto fué a lo largo de las juntas
verticales y horizontales, siguiendo la trayectoria de aplica-

cibn de carga.

IV.1.5.4 Obtencidn de la resistencia media (V) cortante,
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PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO
Cortante por compresién diagonal

No, de Dimensiongs resles Area brut.]Cargs de |[Cortaente
Espec. Ancho Diagonal de diag. falla (v)
fen) (en) (e (kg (kglen®)
1 11.7 84 982.8 3050 3.1
2 11.7 84.3 986.31 2050 2,07
3 11.7 83 971.1 3220 3,315
4 11.7 83.5 976.95 2360 2.43
5 11.7 83 871.,1 2970 3.06
6 1.7 83 971.1 2210 2.27
7 11.7 84.3 986.31 3400 3,44
8 11.7 85 994.5 3120 3.1
9 11,7 83.5 976.95 3025 3.11

Esfuerzeo de

cortante medio (V)

Desviecibébn estandar « 0,40

- 2.88 kg/cm2
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IV.1.5.5 Observaciones

El tiempo dc fraguado del morterc utilizado en Juntas,
es determinante en el comportamiento de la mamposteria ante
esfuerzo de cortante o cargas laterales. Aunque aparentemente
el murete cumple con todos los requisites del R.D.F. pera
mamposteria, el espécimen fallard por esfuerzo tangencial
en la junta, debido a la bteja resistencia del mortero, 1la

cual fue provocada por dejar fraguar la mezcls mucho tiempo
(> &hrs).

El tiempe de fraguado del mortero, es una de las
variables mis "engafiosas”, pues a simple vista es dfficil
saber si el morterso fue colocade dentro del limite de tiempo

después del mezclado inicial.
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V. CONCLUSIONXES

En la siguiente tabla aparece un resumep de resultados co~

rrespondiente B8 las pruebas desarroclladaes en este trabajo.

RESUMEN DE ESFUERZOGS MEDIOS DE FALLA

TIPO DE PRUEBA COMPRESION SIMPLE CORTANTE POR C.D.
ESFUERZO PROMEDIO ESFUERZ0 PROMEDIO
DE FALLA (Xg/cm?) DE FALLA (XKg/em?)

PRUEBA BASE
CUMPLE R.D.F. 44,0 4,21

TAMARO DE JUNTA

DOS CENTIMETROS 44,5 3.1
VERTICALIDAD
DESPLOME 0.0072 42,0 3.54

TIEMPO DE FRAGUADO
>4,5 HRS, ) 38.64 2.88

V.,I COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE PRUEBA BASE Y ALGUNAS CAUSAS
RE_VARIACION EN EJ COMPORTAMIENTO DE MAMPOSTERIA.

COXCLUSIGN
Esfuerzo de compresidn simple

Podremos: afirmar gue las varisbles en estudio, dentro de -
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los rangos sefialados, no influyen notablemente en el comporta-—
miento de la mamposteria ante esfuerzos de compresidén axial.
Sin embarge se pudo observar que para la prueba de "tiempo
de fragundo‘:el esfuerzo a compresibdn simple disminuydé en un
14% respecto de la pruebe base; es decir que pare compresién
simple s0lo es importante cuildar ls calidad del mortero en
Junta, dfndole menos dimportancia 8 1la verticalidad, dentro

del rangoc establecido.
CONCLUSION
Esfuerzo de cortante

Las variables sometidas hes estudio resultaron serx
de gran importancia en el comportamiento de la mamposteria
ante fuerzas laterales, ya que las pruebas de "Tamafio de Junta®
“verticalidad™ y "tiempo de fraguado“ tuvieron une notable dis-
minucién en su resistencia del 33X comparado con la "pruebs
base". De lo anterior podemos afirmar que en general el diseilo
de memposteria se rige por cargas laterales, no obstante debe

revisarse por compresibn.

Podremos conecluir tembién que es relevante 1la impor-
tancia del "Tiempe de fraguado” en el nortero después de su

mezclodo inicial, pues éste causa fue la que provecd menor
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resistencia a cortante.

Por otro 1lado, es de viral d4importancia encontrar
un medio, adecusdo, por el cual elevemos la adherencia entre
pieza y Junta,ys que al lograr ésto incrementaremos 1lan resis-
tencia del muro en un 33% promedioc. En consecuencia serd mejor
aprovechada la resistencia de las piezas, pues estaremos bus-
cando un equilibrio de resistencia entre pieza y Junta. Sugeri-
mos que la adherencies sea incrementeda mediante un cementante.
Ademés de que éste sea incorporado en la eal de albadileris,
ya que el maestro albsfidl casi siempre proporciona  cal en
la mezcls que utiliza pers juntesr mamposterim, con el fin

de tener manejabilidad en la mezcla.

Con el proporcionamiento del cementente, no tan solo,
compensamos algunos causas de variscidén en el comportemiento
de memposteria, sino que también estsremos formulando un nuevo
habite en la elaborscibén de mezcla, para Jjunts de mampos-

teria,
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